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Tama opinnaytetyo tehtiin Oy Aga Ab:n Riihimden tuotanto- ja tayttolai-
tokselle. Tarkoituksena oli modernisoida ilmakaasu tayttdosaston portaali-
robotit, alf- ja semitdyttolaitteet ja analyysilaitteet. Lisaksi uusittiin kaksi
korkeapainenestepumppua ja purettiin pois osa Schierholzin kattokuljetin-
ta. Jaettiin argon, teollisen hapen seka typen kaasunsyottojarjestelman lai-
tetason vesilammittimien lapi kulkevat kierukat kahdeksi omaksi linjaksi
automaattiventtiileineen ja painemittauksineen seka rakennettiin kaasun-
syottoputkisto sekd ulospuhallusputkisto uusille semi- ja karuselli taytto-
asemille.

Kaasunsyo6ttoputkiston lujuuslaskelmat tehtiin yhteistydkumppanimme
Cad Poolin kanssa.

Portaalirobotit tilattiin Cimcorpilta, karusellit TM Norwaylta seké vihi-
vaunut AGV:It4. Maintpartnerilta tilattiin kaasunsyottoputkiston hitsaus-
tyot ja analyysiasemien muutostyo6t tehtiin paaasiassa Agan oman henkil6-
kunnan toimesta.

Kaasunsyottoputkistojen ja niihin liittyvien toiden osalta kéytettiin minun
alalta olevaa yli kahdenkymmenen vuoden kokemusta materiaalien valin-
noissa, teknisissa ratkaisuissa seka korkeapainenestepumppujen putkisto-
ja asennustdissa. Linde-konsernin teknisté tietamysta happiputkistojen ma-
teriaaleista ja tyosuoritusmenetelmista kdytettiin hitsaajien ohjeistuksessa.

Muutostyo6t tehtiin niin, ettd tuotanto pydri samalla kun vanhaa

purettiin ja uutta rakennettiin. T&ma oli erittdin haasteellista niin rakenta-
jille kuin myos tuotannon tyontekijoille. Kaikista haasteista huolimatta
projekti toteutui aikataulun mukaisesti ja p&&osin ollaan erittéin tyytyvai-
sid. Tassd ROAR projektin osassa padpaino oli kaasuputkiston valmistuk-
sessa.

AGA, kaasunsyottojarjestelman muutostyot, ROAR
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Putkiston ja laitteiston modernisointi Oy Aga Ab:n Riithiméen yksikossé

1 LYHENTEET JA KASITTEET

Alf -tayttbasema Yksittaispullon automaattitdyttbasema

BAM Tarkastuslaitos, Saksa

Bar Paineen yksikkd

Boosteri Paineenkorotuspumppu

Cimcorp Oy I_Dortaalityyppisten teollisuusrobottien valmista-
ja

Gantry Portaalirobotti

Insindorihana Sulkuhana

Mannekiini Sovituskappale

Monel metalli 66% nikkelia ja 34 % kuparia

0,1 Mpa Vastaa 1 bar

ODOROX Siséltaa pahanhajuista dimetyylisulfidia (DMS)

RHS NelioputkipalkKi

ROAR Riihimaki Operations Automation Revamp

TIG-hitsaus On kaasukaarihitsausprosessi, jossa valokaari

palaa sulamattoman volframielektrodin ja ty6-
kappaleen valissa suojakaasun ympéardimana.
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2 JOHDANTO

Aloitin tyoni huoltoinsinddrind Agan palveluksessa vuonna 1996, jolloin
se oli toiminut Riihimé&ella puoli vuotta. Tuolloin laitteet olivat uusia.
Kunnossapito-osastolla riitti kovasti tekemisté, jotta kaikki saatiin toimi-
maan niin kuin oli suunniteltu. Aikaa siihen kului kahdesta kolmeen vuot-
ta.

Alansa menestyviin yrityksiin lukeutuvalle Agalle tarkeimpid arvoja ovat
laatu ja toimitusvarmuus. Tdman opinnédytetyon tarkoituksena on toteuttaa
muutokset ilmakaasuosaston tuotantolaitteistolle niin, ett4 ollaan seuraavat
kaksi-kolmekymmenta vuotta toimittamassa laadukkaita tuotteita asiak-
kaille

Suurten investointien taustalla on tietenkin tuotannon tehostaminen, alhai-
semmat huolto- ja yllapitokustannukset seké laitteiden toimintavarmuuden
parantaminen.

Tdassa opinndytetydssa painopiste on kaasunsyottoputkiston valmistukses-
sa semi- seka karuselliasemille, kahden nestepumpun asennuksessa ja ana-
lyysiaseman muutostyossa.

Tyon suurin haaste ja anti olivatkin toteuttaa muutosty6t samalla kun tuo-
tanto pyori. Toki se vaati paljon etukateissuunnittelua, seké tarkkaa aika-
taulutusta, jotta projekti saatiin vietya kunniakkaasti loppuun.

3 OY AGA AB:N ESITTELY

3.1 HISTORIAA

AGA on ruotsalainen teollisuusyritys ja sen perusti Gustav Dalen vuonna
1904. Suomen tytaryhtioé perustettiin 1917 ja sen nykyinen péaakonttori si-
jaitsee Espoossa. Vuodesta 2000 alkaen AGA on ollut osa Linde-
konsernia, jolla on noin 65 000 tyodntekijaa yli 100 maassa ja vuonna 2014
sen liikevaihto oli 17,047 miljardia euroa.

Ensimmadinen asetyleenitehdas aloitti toimintansa 1919 ja happitehdas
1922. Agan toiminta laajeni 1920-luvun alussa ja tuoteryhméan kuuluivat
filmiprojektorit, etdisyysmittarit, radiot, televisiot sek& paljon muuta. Kaa-
susektoriin keskittyminen alkoi 1960-luvulla.

Suomessa kaasuntayttolaitoksia oli vield 1990-luvun alussa monilla eri
paikkakunnilla kuten Espoossa, Tampereella, Varkaudessa, Oulussa jne.

1980-luvun lopussa aloitettiin suunnittelemaan automaattista tayttolaitosta
ja pienempi tayttolaitos valmistui 1993 Ouluun ja logistisessa mielessa
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-
ihannepaikkakunnalle Riihiméelle 1995, joten tand pdivanad kaasuntaytto-
laitoksia on kaksi. lImakaasutayttolaitoksia ja on-site-laitoksia on vield
usealla paikkakunnalla.

3.2 AGA Riihimden tuotanto- ja tayttolaitos

Riihimden tuotanto- ja tayttolaitos avattiin loppuvuodesta 1995 (kuva 1).
Tehtaalla valmistetaan asetyleenia sek& kuivajéatg, taytetddn erilaisia eri-
koiskaasuseoksia sekd ilmakaasuja. Tehtaalla varastoidaan ja sielta toimi-
tetaan erilaisia kylmaaineita seké nestekaasuja.

Kuva 1. Riihimaen tayttolaitos (Aga esittely 2013)

Riihimden tuotantolaitos sijaitsee Haapahuhdan teollisuusalueella.

4 KAASUPULLON VALMISTUSVAIHEEET

Matka valmiiksi kaasupullon myyntiyksikoksi alkaa Agan ilmakaasuteh-
taalta Porvoosta, jossa suurella kompressorilla imetetdén ilmaa ja saadaan
se eri valmistusvaiheiden jalkeen nesteytyméan argoniksi, typeksi ja ha-
peksi. Sen jélkeen se varastoidaan termoeristettyyn varastosailioon.

Varastoséiliostd tuotekaasu lastataan ajoneuvoyhdistelman termoeristet-
tyihin sailidihin, joissa se kuljetetaan Aga Riihimden tuotantolaitoksen
nestesdilidalueen termoeristettyihin varastoséilidihin.

Kunkin tuoteséilion termosifonista on oma imuputki molempien neste-
pumppujen imupuolelle ja kaasunpaluuputki takaisin nestesailioon. Neste-
pumput ovat korkeapainepumppuja, joilla pumpataan neste korkeapainee-
seen noin 258-268 barin paineeseen riippuen siitd mik& kaasu on valiai-
neena.

Pumppujen toimintaa ohjataan logiikan, automaattiventtiilien, taajuus-
muuttajien, painemittauksen ja linjapaineen saadon avulla.
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Pumpuilta korkeapaineinen neste johdetaan putkistossa hoyrystimien la-
vitse, missé neste kaasuuntuu. Tdman jalkeen se kulkee putkisiltaa myoten
tuotantorakennuksen sisélle laitetasolle, missa sijaitsevat tilavuudeltaan
noin yhden kuution vesilammittimet.

Vesi lammitetddn usean 9 kilowatin tehoisen lammitysvastuksen avulla
noin + 20 celsiusasteeseen ja lammitysvastuksien tehoa saadetaan termos-
taatin avulla. Vesihauteen jélkeen kaasu johdetaan erikoiskaasuosastolle,
ilmakaasuosastolle seka puskusailiéihin, jotka varaavat kaasua ja tasaavat
tayttOpainetta niin, ettd kaasua on tarvittaessa riittavasti saatavilla. Laiteta-
solla on puskuséilioita kaasumaiselle He-N, He4.6, typelle, argonille, il-
malle, teolliselle hapelle, laserhapelle, paineilmalle sekd nestemadiselle hii-
lidioksidille.

Argonin puskusailiét muodostuvat 12x50 litran pullopaketeista, joita on
nelja kappaletta. Typella vastaavia on 3, teollisella hapella 4 ja laserhapel-
la 1. Paineilman puskut muodostuvat kahdesta 2:n kuutiometrin tilavuu-
deltaan olevasta sailiosta. Ilman puskusdilié on puolestaan tilavuudeltaan
1200 litraa.

IImakaasuosastolla on 46 kappaletta yksittaispullotayttbasemia, joita kut-
sutaan Alf-asemiksi sekd kahdeksan kappaletta semitéyttoasemia. Alf-
asemilla on erilaisia tayttoreseptejd, joiden mukaan pullot ohjautuvat oi-
keille tayttdasemille. N&in varmistetaan, ettd happipullot ohjautuvat vain
happitayttdasemille, Mison-pullot vain Mison-asemille ja niin edelleen.
Omat semitéyttéasemat ovat hapelle ja laserhapelle, misonille, ilmalle se-
ké puhtaille kaasuille.

Lavansiirtovaunujen avulla tuodaan semitayttéasemille tayttoon pullopa-
ketit, pallot sekd maxipallot. Kullekin kaasulle on oma tayttoreseptinsé,
jonka mukaan taytettdva yksikko taytetdan. Semitaytto tarkoittaa sitd, etta
operaattori Kiinnittaa taytettavaan yksikkoon tayttoletkut kiinni, lukee ka-
sipaatteelld viivakoodin taytettavastd yksikosta, valitsee reseptin, kdynnis-
taa tayttoohjelman ja tekee ohjelman edetessa op-paneelin ohjeiden mu-
kaiset toimenpiteet. Ohjelman edettya tayton loppuun, operaattori sulkee
taytettavan yksikon venttiilit, keventdd tayttoletkut ja irrottaa ne taytossa
olleesta yksikostd, jonka jalkeen siirtda taytetyn yksikon tuotevarastoon.

Alf-tayttéasemille taytettdva yksikkd tuodaan Schierholzin kattokuljetti-
men avulla kaksoisvaunussa, jonka ohjautumisesta oikealle tayttdasemalle
huolehtii rata- ja tayttologiikka. Kun téytettdvd yksikké on ohjautunut
vaunussa olevan saattomuistin avulla oikealle asemalle, kdynnistyy taytto-
ohjelma automaattisesti pullossa olevan viivakoodin sisaltdmén tuotekoo-
din perusteella.

Taytettavé yksikko on nostettu vaunuun joko tyhjapullovaraston robotin ja
manipulaattorin avulla tai sitten pullo on nostettu vaunuun nostelupaikalta
operaattorin toimesta manuaalisesti. Nostelupaikalle pullo on tullut pullo-
korissa pesukoneen kautta, missa siitd on pesty epdpuhtaudet pois ennen
radalle nostoa.
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Asiakkaalta tuotantolaitokselle palautuvat tyhjat pullokorit tuodaan jalka-
lavoilla. Operaattori nostaa ne lavansiirtovaunun avulla lattiakuljettimelle
jota myoten ne kulkeutuvat pesukoneelle.

Kun yksikkd on taytetty, ratalogiikka ohjaa pullon tulppauskoneen kautta
jollekin tayspullovaraston robotin manipulaattorille, josta robotti nostaa ja
siirtdd pullon varastoon. Vaihtoehtoisesti pullo voi ohjautua analyysiase-
malle, jos se on analyysiohjelman jarjestelmén mukaisessa vuorossa tulla
analysoiduksi. Analysoinnin jalkeen pullo ohjautuu tulppauskoneelle ja
sieltd edelleen tayspullovarastoon.

Portaalirobotit kerdavéat tuotekorit valmiiksi asiakaskoreiksi, jotka siirre-
tdan automaattisen lattiakuljettimen avulla korin kerdilypisteeseen. Sielta
operaattori noutaa sen lavansiirtovaunulla ja siirtdd sen oikealle paikalle
jalkalavalle kuljetussuunnitelman mukaisesti.

Kun jalkalava on valmiiksi lastattu, piha-autokuski siirtda sen jalkalavojen
kerdysalueelle. Tasta ulkopuolinen kuljetusfirma noutaa jalkalavan ajo-
neuvoyhdistelmén kyytiin ja toimittaa tilatut yksikot asiakkaille tilausten
mukaisesti.

5 TEORIAPOHJA

Teoriaosuudessa perehdytaan tydn toteutuksen kannalta sellaisiin asioihin,
mitk& ovat perusteina padtoksenteolle seké valittaville tydmenetelmille.

5.1 Happikayttoon soveltuva putkimateriaali

Kupari, nikkeli ja kupari/nikkeli kuten monel soveltuvat erittdin hyvin
happikéayttéon. Ruostumaton terds voi osoittaa vaihtelevan asteista palon-
kestavyyttd riippuen hapen paineesta, hapen puhtaudesta, lampdétilasta,
laitteiden kokoonpanosta, putkituksesta seka metallin paksuudesta
(OXYGEN PIPELINE AND PIPING SYSTEMS 2012, 2).

Agan Riihiméen tuotantolaitoksen kaasunsyottoputkiston valmistuksessa
vuonna 1994-1995 kéaytettiin padasiassa AISI 316L sekda SAF 2205. Ta-
mén putkimateriaalin liittdmisessd kaytettiin TIG-hitsausmenetelméaa.
Suunnittelupaineena kaytettiin jo tuolloin 380 bar. Jo tuolloin haluttiin
varmistaa, etta tulevaisuudessa on mahdollista tayttd& 300 barin pulloja.

Koska nuo putkimateriaalit ovat toimineet hyvin jo yli kaksikymmenta
vuotta, uskalletaan niitd kayttaa jatkossakin. Valintaan vaikuttaa hinnan li-
séksi liittdmismenetelm&. Téastd syystd putkimateriaaleiksi valitaan nuo
kaksi edelld mainittua.

5.2 Happipesu

Happikayttdoon tulevat putket pestdén happipuhtaaksi. Tahén tarkoitukseen
voidaan kayttad esimerkiksi vedelld laimennettavaa tramospesuainetta.
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Seoksen suositeltu kayttélampdtila on noin 60 celsiusastetta. Pesun jal-
keen putket kuivataan kaasumaisella typell& ja putken pdihin laitetaan suo-
jatulpat. Tamén liséksi putket pakataan suojamuoviin, jolla suojataan put-
kea naarmuuntumiselta. Suojaus poistetaan vasta sitten, kun putkea aletaan
kayttdd  kaasunsyottoputkiston  valmistukseen (CLEANING OF
EQUIPMENT FOR OXYGEN SERVICE EIGA 2006, 2-16).

5.3 Happirasva

Hapelle korkeapainekayttoon tarkoitettua rasvaa kaytetddn esimerkiksi
sulkuventtiilien mutterien kierreliitanndissd. Rasvaa kéytetddn estamaan
mutterien kiinnileikkaantuminen, joka tapahtuu erittain helposti silloin,
kun molemmat liitantékierremateriaalit ovat ruostumatonta- tai haponkes-
tavaa teréstd. O-renkaiden asennuksessa voidaan kayttdd myos pienid méaa-
rid happirasvaa.

5.4 Happikayttoon soveltuvat BAM-hyvaksytyt venttiilit

Saksalainen tarkastuslaitos Bundesanstalt fur materialforschung und -
prufung (BAM), joka arvioi markkinoille saatettavien painelaitteiden tai
laitekokonaisuuksien vaatimustenmukaisuutta, antaa materiaalien euroop-
palaiset hyvaksynnat ja tekee mahdollisia erityistehtavié. Liite (1) todistus
Agan kayttdmastd, BAM-hyvéksytysta happikéayttéon soveltuvasta CPV-
venttiilista PLC-12166.

6 TYON SUUNNITTELU

Tassa luvussa keskitytdaan kaasunsyotto- ja ulospuhallusputkiston valmis-
tamiseen uusille semiautomaattiasemille sekd karuselleille. Vaihdetaan
300 barin pakettiventtiilit uusiin lisdpuskupaketteihin ja asennetaan ne
analyysiasemien taakse. Siirretadn analyysiasema uuteen paikkaan ja mo-
difioidaan se. Asennetaan typelle uudet korkeapainenestepumput seké teh-
daan muutostyo Schierholzin kattokuljettimeen.

6.1 Kaasunsyottoputket

NyKkyisten kaasunsyottoputkistojen osalta paadyttiin suunnitelmissa siihen,
ettd laitetason vesihauteissa olevat putkikierukat jaetaan kahdeksi omaksi
linjaksi typen, argonin seka teollisen hapen osalta. Nama ovat niin sanotut
peruskaasut, joita taytetddn maarallisesti eniten. T&std johtuen linjapaineen
vaihtelut halutaan saada pidettyd mahdollisimman hyvin hallinnassa.

Tahan paadyttiin sen vuoksi, ettd haluttiin uusi oma kaasunsyéttolinja seka
uusille semiasemille ettd uusille karuselleille. Ja viel&pa niin, ettd kaasu
olisi mahdollisimman véhén lammennyt matkalla vesihauteen lapi ja ettd
olisi ristiin ajomahdollisuus. Koska karusellilla pullon tayttdaika on vain
kaksi minuuttia tarkoittaa se sitd, ettd kaasun syéttélinjan paineen tulee ol-
la mahdollisimman korkea, jotta taytettdva yksikko ehditddn tayttad tassa
ajassa.
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Ristiin ajomahdollisuudella tarkoitetaan tassd yhteydessa sité tilannetta,
jolloin karusellille kaasua sy6ttdvan pumpun teho ei riitd. Tuolloin otetaan
semiasemille kaasua syottavd pumppu avuksi. Toinen tilanne missé tat4
ristiin ajomahdollisuutta vaaditaan, on se, kun toinen pumppu on rikki tai
kun sitd huolletaan.

Taman mahdollistaa niin sanotun ykkéspumpun ja kakkospumpun kaasun-
syottolinjojen yhdistdjan valille asennettu automaattiventtiili, mita logiik-
ka ohjaa auki/ kiinni -asentoon kaasunkulutustarpeen mukaisesti. Kéaytéan-
ndssa venttiilin toimintaa ohjataan linjojen paine-erolla. Venttiilin aukaisu
on mahdollista vain, jos linjapaine-ero on sallituissa rajoissa. Priorisointi-
na se, ettd karusellille menevan linjapaineen pitdd olla riittdvan korkea
kaiken aikaa, jotta sylinterin tayttdaika ei ylity ja loppupaine jaisi liian al-
haiseksi.

Lisaksi pitdd hoyrystimien jalkeen yhdistyvat kaasunsyoéttolinjat erottaa
omiksi linjoikseen typen osalta. Kaytanngssa tama tarkoittaa uuden kaa-
sunsyottoputken valmistamista hoyrystimelta putkisillan kautta laitetason
vesihauteelle ja siita eteenpéin tuleville uusille semiasemille sek& karusel-
leille.

6.2 Putkien lujuuslaskelmat seka taivutussateet

Putkien PID-kaavioiden tekemisessa kaytettiin Cad Poolia. Putkiston lu-
juuslaskelmat teetettiin Desea Engineering Oy:lla. Liitteessa (1) on lujuus-
laskelmat. Suunnittelupaineeksi tuli 42 Mpa. Eli kyseinen materiaali sopii
lujuuden puolesta téysin valmistukseen ja kestdd néin ollen suunnittelu-
paineen 380 bar.

Tyodssa noudatetaan painelaitedirektiivin 97/23/EY (PED) maarayksia ja
ohjeita. Tassé tyossa toimii direktiivin mukaisena valmistajana putkiura-
koitsija Maintpartner.

Tassa tyossa putkisto asettuu 86 putkistoksi, eli hyvan konepajakaytdnnon
mukaiseksi putkistoksi. Valmistettavissa putkistoissa esiintyvat luokat
ovat kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen KTMp 938/99 mukaisesti,
luokka 0.Valmistuksessa noudatetaan kuitenkin moduulia Al.

Putkistojen sisallot:
e Kaasumainen happi (GOX)
Nestemaéinen hiilidioksidi (LCD)
Kaasumainen hiilidioksidi (GCD)
Kaasumainen argon (GAR)
Kaasumainen typpi (GAN)
Kaasumainen helium (GHE)
MISON Master (MAS)
ODOROX Master (MAS) (ominaisuuksiltaan kuin happi)

Paineilma (AIR), siséltdd hengitysilmatuotteet (polymeeridirektii-
vi)
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Putken taivutukset R 171 mm happiputkille. Samaa taivutussadetta voi-
daan kayttad muillekin kaasuille niin nayttdd mukavammalta ulospain.

6.3 Kayttopaine 300 bar / suunnittelupaine 380 bar

Suunnittelussa seka laskelmissa otetaan huomioon se, etta tulevaisuudessa
taytetddn 300 barin pulloja, kuten tehtiin jo vuonna 1994-1995 kun tuotan-
tolaitosta rakennettiin Riihimékeen. Liite (2) kopio yhdestd Desea En-
gineeringin tekemastd lujuuslaskelman tuloksesta, jonka avulla voidaan
todistaa valitun putkimateriaalin kestdvan suunnittelupaineen 380 bar ja
kayttopaineen 300 bar.

6.4 Ulospuhallusputket

Uusien semiasemien, sekéd karusellien ulospuhallusputket tullaan valmis-
tamaan HST-putkesta hitsaamalla ja putkikoko on DN40. Ulospuhallus-
putket tullaan vetdmaan tuotantorakennuksen katon lapi ulos, mista johtu-
en lapivientien tiivistykset tulee myo6skin tehda huolellisesti, jottei vesi-
vuotoja tule tayttosaliin karusellien paalle.

6.5 Analyysiaseman muutostyot

Analyysiasema tullaan siirtdamaéan uudelle paikalle vastapédata uusia semi-
asemia. Ennen asennusta analyysiasemaan teetetddn muutostyot metallira-
kenteisiin, jonka jalkeen asemaan asennetaan uudet paineensaatoventtiilit,
paineenmittausanturit sekd kosteusmittausanturit. Uudet analyysiputket
laitetasolle asennettavien wiki-venttiilien kautta laboratorioon analyysilait-
teille tullaan my6s asentamaan.

6.6  Uudet lisapuskupaketit

Uudet 300 barin lisdpuskupaketit (8 kpl) tullaan asentamaan analyysiase-
man taakse seindn viereen. Argonille, typelle, teolliselle hapelle seka la-
serhapelle kullekin 2 kpl ,16x50 litran puskupaketit. Puskupakettien kaa-
sunsyottolinjaan tullaan asentamaan toimilaitteellinen venttiili, paineen-
mittaus, insindoriventtiili, kasisulkuventtiili sekd manometri.

6.7 Uusien lisdpuskupakettien tarkastus

Ennen kuin lisdpuskupaketit voidaan ottaa kayttoon, tulee niille suorittaa
painekoe. Ty teetetddn Lohjan Presso Centerilld. Kaytanndssa pulloille
suoritetaan vesipainekoe, 1.5 x 300 bar = 450 bar. Esimerkiksi Inspectan
tarkastaja on paikalla valvomassa koetta. Hyvaksytyn painekokeen jalkeen
voidaan pullot rekisterdidéd paineastiaksi, kun pullojen valmistuskoodit lii-
tetadn paineastiakirjaan. Inspectan toimesta tehddan paineastiakirjat, joihin
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merkitédan painelaitteiden kaytonvalvoja seka suoritettavat maaraaikaistar-
kastukset.

6.8 Puskupaketin toiminnallinen kéyttétarkoitus

Puskupaketilla on kaksi kayttotarkoitusta. Naiden karusellien puskupaket-
tien tarkoitus on kasvattaa kéytossa olevaa tayttokapasiteettia. Eli kun pul-
lon tayttdmiseen on aikaa vain kaksi minuuttia, tulee kdytdssa olevaa ka-
pasiteettia kasvattaa niin, etta taytto todella onnistuu tavoiteajassa. Toinen
tarkoitus on se, ettd saadaan nestepumppujen kdynnissa oloaikaa pidennet-
tya.

Pumpun toiminnallisessa mielessa on aina parempi, mitd vdhemman on
kaynnistyksia ja pysaytyksid. Pumppu siis toimii paremmin, pidempaén ja
luotettavammin. Liitteessa (3 ja 4) on hyvaksytty sijoituslupa uusille pus-
kupaketeille.

6.9 Uudet nestepumput typelle ja niiden kayttéonotto

Vanhat Cryostarin 32/32 MK5 korkeapainenestepumput tullaan korvaa-
maan Krytemin VSAH 38.60 -pumpuilla. Pumppujen vaihtotyo6 tullaan te-
keméaén viikonlopun yhteydessa siten, ettd perjantaina iltapaivalla irrote-
taan toinen pumppu ja sen tilalle asennetaan uusi pumppu. Viikonlopun
aikana tehdaan putkistotyot. Liitetddn putkiyhde séiliosta imupuolelle seka
kaasunpaluupuolelta putkiyhde takaisin séilioon. Samalla liitetd&dn pumpun
korkeapainepuolen lahtdputki korkeapainenestelinjaan. Kayttéonotto tul-
laan suorittamaan samana viikonloppuna, kuin putkiasennuksetkin teh-
daan.

6.10 Schierholzin kattokuljettimen muutosty6

Nykyinen kattokuljetin muodostuu 12:sta erilliskierrosta ja kokonaispi-
tuutta silld on noin 2.3 km. Tall& muutosty6lla mahdollistetaan alf-
asemien kaytté mahdollisimman pitkaan, silla aikaa, kun sekd vanhat por-
taalirobotit ettd lattiakuljettimet puretaan pois ja uudet portaalirobotit sek&
karusellit rakennetaan tilalle.

Mekaanisen muutostyon toteuttaa VDP-Concept Saksasta seka ohjelmoin-
nin suomalainen yritys.

6.11 Kaasunsyottoputkiston valmistusmenetelma
Kaasunsyottoputkisto valmistetaan TI1G-hitsausmenetelméé kayttéden. Put-
kiston valmistaa yhteistydkumppani Maintpartner.

6.12 Kaasusyottoputkiston radiograafinen kuvaus
Uudesta kaasunsyottoputkistosta tullaan rontgen kuvaamaan 10 %:a hit-

saussaumoista. Tdman tyon suoritus tullaan tilaamaan yhteistydkumppani
Maintpartnerin toimesta DEKRA Industrial Oy:lta.
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6.13 Kaasunsyottoputkiston painekoe

Kaasunsyottoputkiston painekoe tullaan tekem&&n kaasumaisella typella
Agan oman henkilékunnan toimesta. Painekokeet tehdaén paasaantoisesti
sellaisena ajankohtana, ettei muuta henkil6kuntaa ole paikalla. Talla halu-
taan varmistaa, ettei ylimaaréisia henkil6ité ole painekoetta suoritettavalla
alueella. On olemassa mahdollisuus, ettd paine paasee purkautumaan hal-
litsemattomasti. Tamén vuoksi halutaan minimoida riskit, jottei henkil6-
vahinkoja péasisi syntymaan. Painekoe tehdd&dn LINDEN ohjeistusta hy-
vaksi kéayttden (Pressure Testing LINDE STANDARD LS 133-02).

Paineen korottamiseen kaytetddn boosteria. Kéytannossa painekoe suorite-
taan siten, ettd typpipaketista johdetaan koeponnistettavan putkisto-
osuudelle typped, jonka paine korotetaan boosterin avulla haluttuun pai-
neeseen.
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Kuva 2. Boosteri (Lindfelt 2016)

6.14 Hiilidioksidiputkiston saattolammitys ja eristys

Semitayttoasemille menevadn kaasumaiseen hiilidioksidiputkistoon tul-
laan asentamaan sahkdsaattokaapeli. Talld varmistetaan, ettd putkistossa
oleva kaasu pysyy kaasumaisena. Taman lisaksi sahkOsaattokaapelin paal-
le tullaan asentamaan eristys ja pellitys.

6.15 Kaasunsyottoputkiston merkinta

Kaikkien kaasunsyottoputkiston merkinnat tehdadn Agan oman henkil6-
kunnan toimesta asianmukaisin merkinnain.
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7 MATERIAALIEN HANKINTA

Tassa luvussa kaydaan lapi ROAR-projektissa tarvittavia materiaaleja.

7.1 Kaasunsyottoputkisto

Kaasunsyottolinjan valmistuksessa tarvittava HST-putki 21,34 x 3,77. Té&-
ta putkea tilattiin ensin 600 m ja my6hemmin 300 m lisdé. Putket toimitet-
tiin ensin happipesuun yhteistydkumppanille Finn-Gamecille Espooseen ja
sieltd pestyind, tulpattuina ja suojamuoviin pakattuina Riihimakeen. Rii-
himaessa putket varastoitiin erilliseen tilaan, josta niitd haettiin kéytton
sitd mukaan, kun niitd tarvittiin. Talla& menettelytavalla haluttiin varmistaa
se, ettei epdpuhtauksia joudu putkistoon kasittelyn aikana ja varsinkaan
silloin kun happikayttoon tulevaa putkistoa valmistettiin ja hitsattiin. Put-
kiston valmistuksessa tarvittavat t-haarat lahettiin myds happipesuun en-
nen niiden kayttoa hitsausliitoksissa.

7.2 Putkiston kasisulkuventtiilit

Putkistossa tarvittavat kasisulkuventtiilit saatiin omasta varastosta, mutta
varmuuden vuoksi nekin lahetettiin happipesuun ja huoltoon Finn-
Gamecille ennen niiden kayttdonottoa. Happikayttoon tulevien venttiilien
tulee olla BAM-hyvéksyttyja. Venttiilit ovat CPV: n valmistamat ja niita
on hankittu sekd R.H.P.S:n kautta Hollannista ettda MMT-Techiltd Saksas-
ta. Naitd messinkirunkoisia venttiileja kéytettiin myos inerteille kaasuille.
NO-linjaan asennettiin RST-materiaalista olevat venttiilit sen takia, ettei
messinki ole se paras vaihtoehto varsinkaan typpimonoksidille. Taman
venttiili tyyppi on PLC-11924.

7.3 Hitsausliittimet ja o-rengastiivisteet

Venttiilien yhdistdmisessa putkistoon tarvittavat hitsausliittimet sek& mut-
terit tilattiin MMT-Techiltd Saksasta ja ne pesetettiin myds happikayttoon
soveltuviksi. Tarvittavat O2-kéayttéon sopivat O-renkaat (EPDM) hankit-
tiin Tiivistekeskukselta. Aiemmin happikéyttoon suositeltiin kaytettavan
ainoastaan FPM tiivisteitd (Viton) mutta nyky&dan LINDEN ohjeistuksen
mukaisesti kaytetddn EPDM-tiivisteita.

7.4 Kaasunsyottoputkiston yhdistdminen kaasunsyottokaappeihin

Kaasunsyottoputkiston yhdistdminen semiasemien kaasunsyottokaappien
menopuolen liittimiin tehtiin hitsattavien liittimien avulla. Ndaméa hankittiin
HVF:Itd Vantaalta. Hitsattavan liittimen jalkeen putkikoko muuttui 18 x
2,5. Namaé hankittiin Ruotsista Calamo Ab:Ita happikayttdén soveltuvana.

11
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7.5 Semiasemien ja karusellien ulospuhallusputket

Semiasemien ulospuhallusputkien valmistuksessa kéytettiin neljaa putki-
kokoa, 6 mm, 25 mm, DN25 ja DN40. Karusellien ulospuhallusputkien
valmistuksessa kaytettiin kolmea putkikokoa, 6 mm, 25 mm ja DN40.

7.6 Block and bleed -venttiilit kaasunsyottokaapeissa

Block and bleed -venttiilill4 tarkoitetaan tassé yhteydessé syo6ttolinjaan
asennettuja kolmea toimilaitteellista venttiilid siten, ettd ensimmaéinen ja
kolmas venttiili ovat normaalisti suljettu ja keskimmainen normaalisti au-
ki. Taman liséksi keskimmaisen venttiilin ulospuhallusputkeen on asennet-
tu lampatila-anturi, joka kertoo mahdollisesta venttiilivuodosta lampd6tilan
laskemisena. Eli jos venttiili 1 tai 3 vuotaa, alkaa 2:s venttiilin ulospuhal-
luslinjan lampatila laskea. Tdma on merkki vuodosta. Tayttotapahtuman
aikana venttiili 2 sulkeutuu ja venttiilit 1 ja 3 vastaavasti aukeavat. Block
and bleed - venttiiliryhman ulospuhallusputkeen asennettiin takaiskuvent-
tiili estdmaén ulospuhallettavan kaasun takaisinvirtaus niin, ettei sitd paéase
vahingossa seuraavan taytt0eran kaasun joukkoon.

7.7 Korkeapainelahettimet ja niille manometrit

Korkeapainel&hettimet kaasunsyoéttélinjoihin argonille, typelle, teolliselle
hapelle, seké laserhapelle saatiin omasta varastosta. Ne ovat Siemensin
valmistamat ja tyyppi on SIEMENS SITRANS P 7MF 4020-3GBO00-
1AA1-2. Korkeapaineldhettimen yhdistaminen kaasunsyoéttolinjaan tehtiin
seuraavasti: ensin korkeapainelinjaan hitsattiin t-haara, johon hitsattiin %2
Swagelok -liitin, jonka toisen péan liitin supistui 6 mm:n Swagelok -
mutteriliittimeksi. Téhan kiinnitettiin 6 mm:n putki ja sen jalkeen Swage-
lok - késisulkuventtiili seké siihen t-haara, jonka toinen haara yhdistettiin
insingorihanaan ja siitd edelleen painelahettimelle ja toinen haara yhdistet-
tiin manometrille.

7.8 Toimilaitteelliset venttiilit puskupaketeille

Lisdpuskupakettien toimilaitteelliset venttiilit hankittiin  TM-Norwayn
kautta. Venttiilien runko-osa on messinkid, joka soveltuu myos happikayt-
toon. Venttiilin tyyppi on TM400. Samanlaiset venttiilit asennettiin neljal-
le eri kaasulle: argonille, typelle, teolliselle hapelle seké laserhapelle.

7.9 Toimilaitteelliset linjasulkuventtiilit

Vesihauteiden kautta kulkeviin kaasunsyottélinjoihin tehtiin kolmelle kaa-
sulle omat sy6ttolinjat ristiin ajomahdollisuudella argonille, typelle seka
teolliselle hapelle. N&iden toimilaitteellisena venttiiling kaytettiin CPV: n
valmistamaa messinkirunkoista venttiilig, jonka tyyppimerkintd on PLC-
11962.

12
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7.10 Karusellien korkeapaineputkiston messinkiset mannekiinit

Karuselleille menevét kaasunsyottolinjat haaroitetaan nykyisten kaytossa
olevien alf- ja semiasemien syoéttélinjoista seuraavien kaasujen osalta:
CO2, llma, He 4.6, He-N, Mison ja Odorox. Linjat haaroitetaan t-haaralla
siten, ettd nykyisten alf- ja semiasemille meneviin putkiin liitetddn ka-
sisulkuventtiilin jalkeen messinkinen mannekiini. Tdma tehdaén sen vuok-
si, ettd vanhojen linjojen purkaminen kéy katevasti. Purkaminen tapahtuu
siten, ettd linja tehdadn paineettomaksi, liitoskappale avataan ja laitetaan
”sokea” tulppa mannekiinin toiseen padhan. Taman jélkeen linja voidaan
purkaa pois ja karusellien kayttod jatkaa paineistuksen jalkeen normaalisti.

7.11 Instrumentointi-ilma semiasemille ja karuselleille

Instrumentointi-ilmalinja jatketaan olemassa olevasta paineilmalinjan va-
paan kasisulkuventtiilin jalkeen semiasemille. Venttiilin jalkeen putkisto
supistetaan 60,3 mm:std 21.34 mm. Tarvittavat putket 60 m, koko 21,34 x
2.0 mm seka t-haarat ettd 90 ° kdyrat hankitaan Riihimaen LVI-Dahlilta.

Semiasemien toimilaitteelisille venttiileille tarvittava instrumentointi-ilma
vedetddn asemien késisulkuventtiilin jalkeen asennettavan jakotukin poh-
jaliittimen kautta. Jakotukkiin asennetaan 2 kpl Cejn -paineilmapikaliitinta
paineilman kayttotarvetta silmalla pitaden. Putkikoko ja samanlaiset ka-
sisulkuventtiilit asennetaan karuselleille, joiden kautta ilma johdetaan toi-
milaitteellisille venttiileille kuin myds KUKA-robotillekin.

8 TYON TOTEUTUS

8.1 Tydluvat

Agalla on voimassa oleva tyolupamenettely ja kdytadntd on seuraava. En-
nen kuin ty6t voidaan aloittaa, tulee tyon tilaajan tehda tyon suorittajalle
ty6lupa. Ensin tarkistetaan, etta tyontekijalla on voimassa oleva tyoturval-
lisuuskortti. Mikéli kyseinen henkilé tekee tulitdita, tulee hénella olla
my0s voimassa oleva tulitykortti. Mikali henkilo tekee paineputkiston
hitsaustoita, tulee hénelld olla voimassa oleva patevyys kyseisen putken
hitsaamiseen. Ndma asiat tulee tyontilaajan ehdottomasti tarkistaa.

Mikali asiat ovat kunnossa, voi tyon tilaaja Kirjoittaa ty6luvan viideksi
paivaksi kerrallaan. Ty0lupa allekirjoitetaan paivittdin niin tyénluvan
myontajan, ty6luvan vastaanottajan kuin tekijdn kanssa. Monesti ty6luvan
vastaanottaja on myos tyon tekija. Paivan péatteeksi tydluvan saaja kuittaa
tyon loppuneeksi ja kirjaa siithen merkinnan, onko tyd valmis vaiko ei.
Tyon tilaaja kuittaa myos allekirjoituksellaan, ettd tyd on lopetettu kysei-
sen pdivan osalta ja varmistaa ndin myos, etta tyonsuorittajat ovat poistu-
neet tehdasalueelta. Liitteessa (5) on tyolupa.

13
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8.2 Hitsausty6lupa

Mikali kohteessa tehddén tulitoitg, tulee siitd tehdd oma lupailmoitus. Tu-
litydlupa tehddédn SPEK-lomakkeella. Lomakkeeseen Kirjoitetaan, tulityo-
kortin voimassaolon tarkistamisen jélkeen, lupa tydntekijélle seka tulityon
vartijalle. Huomattavaa on, ettei molemmat saa poistua yhté aikaa alueelta,
jossa tulitoitd suoritetaan. Tulitdiden valmistuttua on tulityOpaikkaa varti-
oitava vahintéan tunnin ajan, jotta voidaan varmistua, ettei mitaan yllatta-
vaa péaése tapahtumaan. Liitteessa (6) on hitsaustydlupa.

8.3 Paloilmoitinkeskukseen tehtavat irtikytkennat tulitfita suoritettaessa

Mikali alueella tehd&an tulitoitd, tulee tydnsuorituksen ajaksi irti kytked
ryhmat, joiden vaikutusalueen paloilmoittimet voisivat reagoida tulityon
suorituksessa syntyvaan savuun. Irtikytkentd voidaan tehda joko off- ase-
tuksella tai ajastettuna niin, etté tietyn ajan jalkeen paloilmaisimet mene-
vat normaaliin toimintatilaan automaattisesti. Kokemus on osoittanut sen,
ettd varsin helposti voi unohtaa paloilmoitusryhmien paélle kytkennan
jonka vuoksi itse suosin ajastettua irtikytkentaa.

8.4 Hitsausohje (WPS)

Jotta korkeapaineputkiston hitsaustoitd saadaan tehdd, tulee kullekin eri
materiaalille ja materiaalivahvuudelle olla oma hitsausohje (WPS), mene-
telmépoytakirja (WPQR), sekd hitsauskokeen poytakirja record of weld
test, testaustulokset test results, tarkastuspdytakirja radiografinen tarkas-
tus, tarkastuspoytékirja tunkeumanestetarkastus seké test report Standard:
SFS-EN 1SO 15614-1 jolla voidaan todentaa, ettd hitsaus tehdaan asian-
mukaisesti. Liitteissd (7-13) 1oytyvat ylla mainitut dokumentit 21,3x3,73
putkikoolle ja -materiaalille 1.4404.

8.5 Semiasemien tyon aloitus

Ensimmaiseksi aloimme mitoittamaan tilaa, jonne kolme uutta semiase-
maa tulisi asentaa. Muittapiirustuksien pohjalta merkitsimme lattiaan
spraymaalilla kohdat, joihin kaasunsyo6ttokaapit ja niihin tulevat kaasun-
syottoputket tulisi asentaa. Samalla merkitsimme paikan, mihin kohtaan ja
korkeuteen neliéputkipalkki (RHS) 120 x120 x6 mm x 12 m tulisi asentaa.
Palkkien asentamisen helpottamiseksi hallin pystyrakennepalkkeihin hit-
sattiin ensin u-palkin palat, jonka pé&élle RHS-palkki oli helpompi nostaa.
Taman jalkeen palkki hitsattiin paikalleen ja tuettiin vield kattopalkkiin
hitsattavaan RHS 60x60x3 mm x 6 m palkkiin. Toki palkit lyhennettiin
ensin oikeaan mittaan ennen asennusta.

Tama RHS-palkki asennettiin ensisijaisesti sen takia, ettd ylhaaltad alas
asemille tulevat putket pitdd saada Kiinnitettyd tukevasti paikalleen niin,
ettei paine paase niité liikkuttamaan mihinkaan suuntaan.

Myos asemille vedettavat séhkonsyottokaapelit vaativat arinan, jolle kaa-
pelit voidaan vetdd, joten palkki toimii myds ndiden asennuksessa tukena.
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RHS-palkeista on myds hydtya instrumentointi-ilmalinjan putkikannak-
keiden Kiinnittamisessa.

Kuva 4. Kayttdonotetut semiasemat 7010 ja 7030 (Lindfelt 2016)
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Kuva 5. Semiasemat 7020 ja 7010 (Lindfelt 2016)

8.6 PID-kaavio

Suunnittelupalaverin tuloksena syntyi alustava PI1D-kaavio (liite 14), jonka
pohjalta aloitettiin toteuttamaan uusien semiasemien seké karusellien kor-
keapainekaasunsyottolinjojen valmistus. Kuvassa punaisella yhtendiselld
viivalla merkityt uudet putket ja punaisella pistekatkoviivalla poispuretta-
vat putket.

Hitsaustyopiste perustettiin laitetasolle, jonne nostettiin tydssa tarvittavat
TIG-hitsauskone, putkentaivutuskone seka muut tarvittavat tyovélineet ja
tarvikkeet.

Putkimateriaali oli varastoituna samassa kerroksessa l&hell&d olevaan il-
mastointikonehuoneeseen, josta oli lyhyt matka kuljettaa tydssa tarvittavia
putkitarvikkeita tyopisteelle.

Ensin tyonalle otettiin ulkona oleva hoyrystinalueen typpilinjan korkea-
paineputkiston muutostyd. Tassahan oli kysymyksessa siitd, etté laitetasol-
le haluttiin tuoda kaksi omaa syottolinjaa vesihauteen kierukalle, josta jat-
kuisi oma syo6ttolinja niin semiasemalle kuin karuselleillekin. Ja viel&pa
niin, ettd niissa on ristiinajomahdollisuus, joka toteutetaan logiikkaohjauk-
sen avulla.

Putket hitsattiin liitamista vaille valmiiksi niin hdyrystinalueen puoleiseen
paahéan kuin myos laitetason puoleiseen paéhankin. Hoyrystinalueen puo-
leiseen putkeen liitettiin CPV:n messinkinen kasisulkuventtiili, jolla linja
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voidaan tarvittaessa sulkea ja tyhjentad tyhjennysventtiilin kautta, esimer-
kiksi korkeapainepumpun huoltotoimenpiteen niin vaatiessa.

Kuva 6. Valmis typpilinja hoyrystinalueelta kuvattuna (Lindfelt 2016)

Seuraavassa vaiheessa olisi tehtdva vesihauteen kierukan jakaminen kah-
deksi omaksi syoéttlinjaksi ja varustaminen toimilaitteellisella CPV:n
venttiililld. Mutta koska tyon suoritus vaatii tuotannon pysayttamista, paa-
tettiin toteuttaa seuraava tyovaihe sellaisena ajankohtana, ettei tuotanto ole
kaynnissa. Toteutus tapahtui myohemmin erdana viikonloppuna.

8.7 Kaasunsyottoputket uusille semiasemille 7010, 7020 ja 7030

Asemalle 7010 aloitettiin asentamaan seuraavat kaasunsyottoputket
e Argon

Typpi

Helium 4.6

Helium-N

lima

Mison Master

CO2
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Kuva 7. T-haara argonpuskusta semiasemien kaasunsyottolinjaan
(Lindfelt 2016)

Kuva 8. T-haara typpipuskusta semiaseman kaasunsyottolinjaan
(Lindfelt 2016)
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Kuva 9.  T-haara He 4.6 puskusta semiasemien kaasunsyoéttolinjaan
(Lindfelt 2016)

-

Kuva 10.  T-haara He-N puskusta semiasemien kaasunsydéttolinjaan
(Lindfelt 2016)
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Kuva 11. T-haara limapuskusta semiasemien kaasunsyo6ttolinjaan (Lind
felt 2016)

Typen kaasunsyottoputken lahtd otettiin vanhan puskupaketin toimilait-
teellisen venttiilin yl&puolelta t-haaraliitoksena, johon hitsattiin liittimet
CPV:n késisulkuventtiilia varten.

Putkia varten rakennettiin kannakepalkit noin kolmen metrin korkeuteen
siten, ettd kaikki kymmenen kaasunsyo6ttoputkea sopi samoille putkikan-
nakkeille. Tamén t-haaran jalkeen putki asennettiin loppupééastd kaasun-
syottokaappiin 18mm:n Swagelok-liittimen avulla.

Samalla tavalla asennettiin myos argonputken l&htd, Helium 4.6 seké& He-
lium-N. IImalinjan puskusailion noin metrin korkeudella olevan toimilait-
teellisen venttiilin yl&puolelta otettiin t-haaraliitos ja siihen hitsattiin
CPV:n kasisulkuventtiilin liitoskappaleet ja tasta aivan omaa reittid alku-
paan osuus, kunnes putki saatiin ylettym&&n muiden putkien kanssa sa-
moihin kannakkeisiin.

Liitos tehtiin toimilaitteellisen venttiilin yldpuolelta siksi, ettd manuaali-
sesti ohjattaessa tai sdédettdessa prosessia yksikdiden tayttyminen nopeu-
tuu sulkemalla puskuventtiili.

Toinen syy on se, ettd puskupaketit voidaan tarvittaessa irrottaa hallitusti
siten, ettei tuotantoa tarvitse pysdyttad. Ohjataan toimilaitteellinen venttii-
li kiinniasentoon, laitetaan sokeatulppa menopuolen liittimeen ja tdman
jalkeen on turvallista irrottaa puskupaketit tarvittaessa.
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Asemalle 7020 vedettiin seuraavat kaasunsyottolinjat
e Typpi
e Laserhappi
e CO2

Kuva 12. T-haara Laserhappi puskusta semiasemien kaasunsyot-
toon (Lindfelt 2016)

Typpisyéttolinja talle asemalle 7020 otetiin t-haaralla asemalle 7010 me-
nevasta linjasta. Samoin CO2-syo6ttdlinja otettiin t-haaralla asemalle 7010
menevasta linjasta.

Laserhappilinja vedettiin vanhan puskuséiliopaketin toimilaitteellisen
venttiilin ylapuolelta t-haaraliitoksella, jonka jélkeen siihen liitettiin
CPV:n kasisulkuventtiili ja tasta eteenpain putki asemalle.

Asemalle 7030 vedettiin vain kaksi kaasunsyoéttélinjaa.

e Teollinen happi
e Odorox.

Teollisen hapen linja otettiin vastaavalla t-haaralla kuin muidenkin kaasu-
jen puskusdilididen osalta. Odorox-syéttolinja otettiin t-haaralla erikois-
kaasuosastolta ilmakaasutdyttoon menevéstd linjasta t-haaralla, asenta-
malla t-haaran jalkeen kasisulkuventtiili. Odorox-kaasu valmistetaan eri-
koiskaasuosastolla ja syotetddn korkeapaineisesta pallosta kaasunsyotto-
linjaan paineensaatimen kautta.

8.8  Kaasunsyottoputkiston kierukoiden jako kahdeksi omaksi linjaksi

Seuraavaksi otettiin tyon alle kolmen kaasunsyo6ttolinjan kierukoiden jako
omaksi linjaksi
e Argon
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e Typpi
e Teollinen happi

Ennen kierukan jakamistyotd, liitettiin aiemmin hoyrystinalueelle liitté-
mista vaille valmiiksi tehty putki kahdeksi omaksi linjaksi omine kasisul-
kuineen ja tyhjennysventtiileineen. Vasta kun tdméa asennustyd oli tehty,
aloitettiin kierukan jakotyo.

Ensimmaiseksi tyon alle otettiin typpilinjan vesihauteen kierukoiden ja-
kaminen kahdeksi omaksi linjaksi. Koska lujuuslaskelmissa t-haara osoit-
tautui ennakkokaésitysten mukaisesti kriittiseksi kohdaksi, paineenkeston
kohdalta talle materiaalille SAF 2205 ,2,11 x 21,3 todettiin, ettd putkisto
valmistetaan niin, ettei t-haara liitoksia kaytetd. Alustavasta PID-kaaviosta
poiketen toimilaitteellinen venttiili seké késisulkuventtiili asennettiin l&h-
tOpuolen linjaan eli siis vesihauteesta ylspéin tulevaan linjaan. Tahan oli
ainoastaan syyna se, ettd néin se oli helpompi toteuttaa kaytanndssa.

Ty0 tehtiin normaalin tuotannon aikana. Pari tuntia ennen aamuvuoron al-
kua saavuin tehtaalle ja tyhjensin typpilinjan paineettomaksi, joka kesti
hieman yli tunnin. Tamaén jélkeen tyhjennettiin vesi pois vesihauteesta, sen
jalkeen sdhkomies kytki irti vastuslammittimet, jonka jalkeen paastiin itse
varsinaiseen tyosuoritukseen.

Kierukat nostettiin ylos, laskettiin nostokdyden avulla lattialle ja vastukset
siirrettiin sivuun lattialle, josta alkoi muutostyd. Hitsarit valmistivat liitos-
kappaleet ja jakoivat kierukat kahdeksi omaksi kierroksi hitsaamalla uutta
putkea kierukkaan, niin ettd nostamalla takaisin vesihauteeseen niihin voi-
tiin hitsata toimilaitteellinen venttiili sek& kasisulkuventtiili.

Hitsauksen jalkeen asennettiin vastukset paikoilleen ja sahkomies teki
kytkennat. Taman jéalkeen taytettiin vesihaude vedella ja suoritettiin linjan
koeponnistus typpikaasulla 460 barilla, Agan oman henkilokunnan toimes-
ta Linden ohjeistusta mukaillen. Tuotantokatkos typpituotteiden tayton
osalta kesti noin kahdeksan tuntia, joka oli etukateen ilmoitettu ilmakaasu-
tuotantoon, erikoiskaasuosastolle, sylinteritarkastukseen sekéd asetylee-
nitehtaalle.

Asetyleenituotantoon taytyy asia saattaa tiedoksi sen takia, etté jos jostain
syysta sielld joudutaan tekemaddn héatatypetys, niin he ovat varautuneet
kytkemaan typpipaketista syoton asian niin vaatiessa.

Seuraavaksi tyon alle otettiin teollisen hapen linja. Vastaavat toimenpiteet
tehtiin myo6s happilinjalle unohtamatta sité, ettd ty6ssa noudatettiin erityis-
ta huolellisuutta, jottei mitddn epdpuhtauksia pééssyt tyotd tehdessd put-
kistoon.

Alla olevassa kuvassa on tyon alla oleva happilinjan kierukka. Kuvan va-
semmanpuoleisessa reunassa nékyy véhan itse vesihaudeastiaa. Vastaa-
vanlaiset toimenpiteet tehtiin myds argonlinjan kierukoiden jakamisessa
kahdeksi omaksi linjaksi.
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Kuva 13. Teollisen hapen kierukka asennusvaiheen alkupuolella (Lind-
felt 2016)

Kuva 14. Teollisen hapen kierukka asennusvaiheen loppupuolella (Lind-
felt 2016)
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Kuva 15. Teollinen happi muutostyd seka muut asennusty6t valmiina
(Lindfelt 2016)

8.9 Semitdyttdasemien asennus

Seuraavaksi oli vuorossa TM-Norwayn toimittamien semitdyttoasemien
asennus. Asennustyd suoritettiin Maintpartnerin toimesta. Kun asemat oli
saatu kiinnitettya lattiaan, jatkui hitsausty6t putkiston asennuksella. Kaa-
sunsyottoputket liitettiin kaasunsydttokaappeihin kiinni. Toimilaitteellis-
ten venttiilien ulospuhalluslinjoihin asennettiin takaiskuventtiilit. Poisto-
puhalluslinjat vedettiin katolle hanhenkaula -systeemein varmistamaan,
ettei kosteus péése takaperin tyhjennyslinjaan. Seuraavaksi tehtiin tyota-
soihin askelmat ja suojakaiteet potkusuojineen.

8.10 Kaasunsyottoputket karuselleille

Kahdelle uudelle karuselli -tdyttdasemalle vedettiin seuraavat kaasunsyot-
tolinjat

e Argon
CO2
Helium 4.6
Helium-N
lima
Laserhappi
Mison Master
Teollinen happi
Typpi
Odorox (hajuhappi)
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Argonille, typelle, teolliselle hapelle sek& laserhapelle syo6ttolinjat vedet-
tiin ensin uusille puskupaketeille, 2x16 kpl x 50 litraa x 200 bar ja niilta
sitten molemmille karuselleille.

N&ma puskupaketit asennettiin siksi, ettd kyseisen kaasun suuren menekin
vuoksi tayttokapasiteettia haluttiin kasvattaa riittdvan suureksi, jotta tayt-
tOtapahtuma toteutuu halutussa ajassa.

Puskupakettien kaasunsyottolinjaan asennettiin toimilaitteelliset venttiilit,
paineléhettimet, manometrit sekd instrumentointikoteloon toimilaitetta oh-
jaavat magneettiventtiilit.

Paineilmasyottod karuselleille ja KUKA-roboteille vedettiin laitetasolta si-
ten, ettd vapaasta sulkuventtiilista jatkettiin ilmalinja gantry- robotin x-
johteen suuntaisesti katon rajassa. Sieltd se pudotettiin alas kayttokohtei-
siin. Linja tehtiin 21.3x2.0 RST-putkesta hitsausliitoksin. Ottopisteisiin
asennettiin k&sisulkupalloventtiilit.

A hl ‘/
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Kuva 16. Karuselli (2) poistoputket (Lindfelt 2016)




Putkiston ja laitteiston modernisointi Oy Aga Ab:n Riithiméen yksikossé
-

8.11 Kaasunsyottoputkien koeponnistus

Tama tyovaihe oli erittdin haasteellinen, silld koeponnistettavia putkisto-
osuuksia oli paljon. Keskimaéarin kesti yhden tunnin, kun kahden venttiilin
valinen linjaosuus saatiin koeponnistettua. Koeponnistuksia tehtiin pééa-
saantoisesti viikonloppuisin. Se vaati melkoista venymista ja joustoa Agan
oman henkilokunnan osalta, jotta kaikki putkiosuudet saatiin koeponnistet-
tua. Eli nditd koeponnistuksia tehtiin monena viikonloppuna. Liite (15),
kopio yhdesta painekoepdytakirjasta.

8.12 Vanhojen portaalirobottien purku

Vanhojen tayspullovaraston portaalirobottien purku aloitettiin Deleten
toimesta muutama kuukausi ennen kuin uusia karuselleja aloitettiin asen-
tamaan. Tdman robottien purkutyén yhteydessa purettiin pois myés Algo-
lin lattiakuljettimet portaalien paadystd. Kuljettimien monttuun tehtiin
raudoitus, taytettiin pohjalle lekasoraa ja valettiin betonilaatta. Taman jal-
keen uudelle robotille kdyttéon tulevan alueen lattia hiottiin ja pinnoitet-
tiin.

Samaan aikaan Schierholzin kattokuljettimeen tehtiin muutos. Seiska ja
kasikierto yhdistettiin niin, ettd pullot ohjattiin nostelupaikan toiselle ra-
dalle, josta tehtiin alas ottolinja. Alf-yksittaispullotéyttbasemilta aiemmin
tayspullo portaalille ohjautuneet tdydet pullot jouduttiin muutostyon jal-
keen ottamaan manuaalisesti alas, jonka takia muutosty6 tehtiin nostelu-
paikalle.

Tulppauskoneelle ja analyysiasemille menevat kierrot 12 ja 8 purettiin
pois. Scierholzin ratamuutostyon tekivat VDB Conceptin miehet Saksasta
ja tarvittava ohjelmamuutos ratalogiikkaan tehtiin suomalaisen yrityksen
toimesta.

Kuva 17. Vanha tayspullorobottialue sek& Algolin lattiakuljettimia (Lind-
felt 2016)
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Kuva 18. Purettu tdyspullovaraston robottialue ennen lattian pinnoitustoi-
ta (Lindfelt 2016)

8.13 Uusien Cimcorp portaalirobottien asennus

Vanhat, yli kaksikymmenta vuotta palvelleet tayspullorobotit korvattiin
uusilla roboteilla. Suurin muutos vanhoihin verrattuna on siind, ettad seka
tyhjat ettd taydet pullot varastoidaan samassa kahden robotin muodosta-
massa robottialueessa, puhutaan Gantrysta.

Tassa vaiheessa projektia vanha tyhjapullorobotti on kylla vield kaytdssa.
Varastossa olevat tyhjat pullot ohjataan alf-yksittaispullotayttoasemille
niin kauan, kunnes uudet tayttokarusellit on saatu toimimaan niin luotetta-
vasti, ettd uskalletaan alkaa purkaa pois vanha tyhjapullorobotti seka
Schierholzin kattokuljetin.




Putkiston ja laitteiston modernisointi Oy Aga Ab:n Riithiméen yksikossé
-

8.14 Analyysiasemien siirto ja muutostyo

Kun mekaaninen muutostyd oli tehty analyysiramppiin, siirrettiin se uu-
delle paikalle, uusien karusellien puskupakettien etupuolelle. Analyysiput-
ket vaihdettiin 6 mm:n koosta 1/8 ” putkikooksi, jonka seurauksena ana-
lyysi hieman nopeutui ja hukkakaasun maara pieneni.

b
Kuva 19. Analyysiasemat uudella sijoituspaikalla (Lindfelt 2016)

Laitetason toimilaiteventtiilit, joiden kautta analysoitava kaasu johdetaan
laboratorion analyysilaitteisiin, uusittiin niin sanotuilla wiki-venttiileilla.

N&mé venttiilit ovat sellaisia venttiileitd, joihin voidaan kytked useampi
kaasunsyottolinja ja logiikkaohjelmalla valitaan kulloinkin analysoitava
kaasulinja oikealle analysaattorille. Putkityot, venttiilien asennukset seké
logiikkaohjelman muutosty6 tehtiin Aga Ren ja Maintpartnerin henkilds-
ton kanssa yhteistyossa.
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8.15 Typpipumppujen uusimien

Vanhat Cryostarin korkeapainenestepumput korvattiin uusilla Krytemin
pumpuilla. Uusien pumppujen tuotto on parempi kuin vanhoilla. Pumput
my0s jaéhtyvat nopeammin ja paremmin kayttolampotilaan kuin vanhat.

Uudet pumput asennettiin paikoilleen kahtena viikonloppuna. Tall6in teh-
tiin putkityot korkeapainelinjaan, seké& imu- ettd kaasunpaluulinjaan. Lin-
jat koepainettiin sek& tehtiin tarvittavat parametrien muutokset taajuus-
muuttajille. Linjojen huuhtomisen jalkeen pumput otettiin kayttoon.

8.16 Uusien semiasemien kayttéonotto

Kun asemien putkity6t oli saatu tehtyd, tuli TM.Norwayltd ohjelmoitsija,
joka teki tayttbohjelmat asemiin. Asemat otettiin tdman jalkeen koekayt-
toon. Ensin testattiin ohjelmia puhtailla kaasuilla ja taméan jalkeen
seoskaasuilla. Sen jalkeen vastuu reseptien muutoksista ja tayttojen onnis-
tumisesta sélytettiin tuotannon esimiehen hartioille.

8.17 Karusellien asennus

Karusellit tulivat osakokonaisuuksina TM-Norwaylta, jonka omat miehet
tulivat niit4 asentamaan. Asennuksessa apuna olivat sek& Maintpartner etta
Agan oma henkilokunta. Laitteiden asennukseen meni noin nelja viikkoa,
jonka jalkeen Norjasta tuli ohjelmoitsija tekemaddn ohjelmat karuselleille
sek& Kuka-robotille.

Samaan aikaan hitsarit tekivat asemille sekéd kaasunsyottoputkistojen etté
ulospuhallusputkien asennusty6td. Kun asennusty6t oli saatu valmiiksi,
tehtiin seuraavaksi kaasunsyottdputkiston ja karusellien putkistojen paine-
koe. Kun painekoe oli tehty, niin seuraavana vuorossa oli asemien koe-
kaytto ja testaus.

8.18 Karusellien koekéytto ja testaus

Tama vaihe on selkedsti kaikkein haastavin. Haastetta aiheuttavat téyt-
toyhteet, niiden lukitus ja tiiveys sekd monet muut tekijat. Koekaytté on
tehty ja tayttéohjelmien testaus jatkuu. Suunnitelmissa on, ettd maalis-
kuussa 2017 voitaisiin alkaa purkaa vanhat tayttolaitteet ja kattokuljetin
pois sekd ottaa AGV-vaunut kayttoon.

8.19 Cimcorpin portaalirobotit

Portaalirobotit ovat k&ytossé ja niiden kehitysty6 jatkunee viel& jonkin ai-
kaa, kunnes ne saadaan toimimaan yhdessé karusellien kanssa niin luotet-
tavasti, ettd viimeinkin vanhat laitteet uskalletaan purkaa pois.
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9 POHDINTA JAJATKOTOIMENPITEET

9.1 Loppuyhteenveto sekd paatelmat

Projekti on tdhan saakka ollut melko haasteellinen (15 kk), kun vanhaa on
purettu ja samaan aikaan rakennettu uutta tuotannon pyoriessa. Pahemmil-
ta takaiskuilta on valtytty, mutta aina pienia haasteita on tullut matkan var-
rella vastaan.

Moni asia tuntuu suunnitteluvaiheessa kovin simppeliltd toteuttaa, mutta
kéytdnndssé ne suunnitelmat vasta konkretisoituvat ja muuttuvat joskus
jopa kompromisseiksi. Mieleni tekee tdssa vaiheessa todeta, ettd mikaan
suunnitelma ei ole se lopullinen versio, vaan aina tulee se seuraava versio.

Mutta haasteellisuudestaan tai ehk&pd juuri sen ansiosta, on ollut mielen-
kiintoista tydskennelld tdman projektin parissa. Projekti lienee lopullisesti
valmis, toivon mukaan, kesalla 2017.

Projekti jatkuu tasté vield eteenpéin ja seuraavaksi pitad tehdé péaatos, josta
ei ole enda sitten paluuta vanhaan. Kun Schierholzin kattokuljetinta paate-
taan alkaa purkaa, jaa silloin vanhojen alf-tayttbasemien kayttomahdolli-
suus myaos pois.

Eli tdman jalkeen puretaan vanhat tayttolaitteet pois, korjataan niiden alta

vapaaksi jaava lattia, asennetaan AGV-vaunut kayttoon seké laitetaan ka-
det ristiin ja toivotaan etta kaikki toimii.
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OXYGEN PIPELINE AND PIPING SYSTEMS EIGA. n. d. Viitat-
tu:15.11.2016.Saatavissa:
http://www.magnetomechanical.com/resources/PDF_Manuals2/ASTM/EI
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Pressure Testing LINDE STANDARD LS 133-02. n. d.
Viitattu:1.10.2016.Saatavissa:
https://ebusiness.linde-le.com/ls.ext/Data/LLS100/133-/02/E1301.pdf
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InSpeCt a TODISTUS

sijoitussuunnitelman tarkastuksesta

Hakja ™ Hakijs ¢i ole omistags Parnimadra
Oy Aga Ab ; 6.6.2016 16060651006-1
Rilhimaen tuotantolaitos

Agantie 2

11310 RIHIMAKI

Todislusnumero

Asiakaskohde

Oy Aga Ab
Riihiméen taytislaitos

w
07118, -091, -922, -356. -932. -104

| :

rme-vmt Ao b bor Gl Tewdaa

) Siaintlilassa muta sioitus-
[T Erllisesss Hassa X Tytslasss X suunniteiman vaativia paineastioits

Viersasd, 18- b aRgooel oleve Ha (oyayvaal)

[T Asuintia [ Tosentydtia X Omatytsla

Tarkastuksen lopputulos Suunnitelma hyvaksytaan alia mainituin ehdoin (ks. huom.)

Fuorr subaet

Puskupaketit 6 kpl, 16 x 50 L. sijoitus tayttSlaitosrakennuksessa analyysipisteen vastaisella seinalld (tyopiste),
seind lujarakenteinen. Naytteenottopiste on puskupakettien edessa. T4lle alueelle pullot / paketit j#tetdan vain

naytteenoton ajaksi. Naytteenottopisteessa el sallita varastointia / saitytystd. Tybpisteissa tytskentelee vain
fayttdlaitoksen henkilokuntaa,

Puskupakettien rekisterinti ennen kayttotnottoa,

Litieet 6 il
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TODISTUS SIOITUSSUUNNITELMAN TARKASTUKSESTA
I n s e ct a TODISTUS
p sijoitussuunnitelman tarkastuksesta
Hawja [T Hakja & ok omislaja Pllvamasd Todissusnumeno
Oy Aga Ab . 662016 16060651006-2
Rilhimaen tuotantolaitos
Agantie 2
11310 RIIHIMAK|
Asiakaskohde
Oy Aga Ab
Riinimaen tayttolaitos
g'l;;; 606;25 .
SUA19 00 hayPEp=€ Bariz anash s thavsa " 5 Dy Wb (aen BLAry i MV |5at 1111T]
rl,wﬂm vestbimaan InulJm h:un oathne m*
[T Erlisossh tlasss (X Tyotlassa 4 m’::’.':”‘:’:’“;‘:“:':':;a o
950 - S sagcoieka chred 1A (pysyeast)
[T Asurtia [T Toizen tystila X Omatystils

Tarkastuksen lopputulos Suunniteima hyvaksytaan

Heomatayy,

Puskupaketit: 2 kpl, 16 X 50 L, sijoitus analyysipisteen viereisella seinaiia (tytpiste), seiné lujarakenteinen.
Puskupakettien edessa robottiasema, jossa tayttolaitoksen henkildkunta kay vain hairidtitanteissa.

Puskupakettien rekisterginti ennen kayttddnotica,

Littest & kpl
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Linde Gas ] AQA oo,

1| nESTA

Paikka/Rakennus/Projektia nimi:

Ehdotetun tyon tekopaikka:

Pogtio-/laitenumero

Kuvaus tentavasta tyista:

(Lisa3 vlaa sevraavallz sivula,
kahdassa 5)

Ehdotettu paiva tyen tekemiseen Sunnitelty aloitusaika: Suunn. pasttymisaka:
TLBRT 1 ‘ ‘ e | = /Ko

Urakoitsijayntyksen nimi (jos soveltuu):

Vilttaukset fukiasiakirjoihin (kuten todistukset,
tarkastusiistat, nskinarvioinnit, piirustukset,
P&ID, EMOC)

2| VAARAN TUNNISTAMINEN J& HALLINTAKEINOJEN VARMISTAMINEN

Toimipaikkaturvallisuuskoulutus

O - vaaditty paikallinen koulutus [ - Tysturvallisuuskortti [ - Tulityskortti

Henkilonsuojaimet, perusvaatimukset:

O -Kypard [ - Suojalasit O - Kuvlonsuojaimet [ - Kdsineet [ - Nakyvat tyovaatteet

0 - Turvakengat [ - Henkilonsuojaimet tarkistuslistalla [ - Henkilokohtainen kaasumittari 02
1 - Henkilokohtainen kaasumittari C02  OJ - Henkilokohtainen kaasumittari LEL [ - Polymaski
Jarjestelmien eristaminen

O - Tag out / lock out

Vaarallinen tehtdvd / Kuvaus KYLLA | El | Kommentit
(Jos KYLLA, kaytd soveltuvoa tarkistuslistaoo )
Korkealla tehtdva tyd / veden ylapuolelia
{Tyotehtavat, jotka suantetaon 2m kovkeudessa tov ylemgdnd furvallsesta tasosta /
veden yidpuatello, jafloin hukkumisiisks)
Tulis , v *SPEKiN tulityolupa
{Toiminnot, jotko aiteurtovot kuumuutta, kipindita toi lekkeps) pakallinen
Tag out / Lock out. Tyaskentely energiaa sisaltavien jarjestelmien parissa.
{Pneumoattiset \a hydrouliset jarjestelmat, hoyry, lamps, kingettinen enevgia,
poleitumisvamma, kylmahourgstuminen)
Nostotyot

| {Likkuvo nosturi, merkitidvat nostot kanehollissg, rokennustyot)
Sahkotyot
(Sahkoisten laitteiden rydt, jotko valvat johtaa kantakiin jdnnitteisten koppateiden /
Q%N kanssa)
Tyaskentely vaarallisia kemikaaleja sisaltavien jarestelmien parissa
{Tyst seligisten kemikgalien parissa, jotka voivat vahingo/ttaa Simisid, ympdeistdd toi
laitteistoa)
Kalvuutydt

{thenisen tekemal aukot jo ankalo! seka muut meanpinnan aiitfovor kaivonteet)

Suljetut tilat
(Sulietut toi asittain sulfetut tifar, jaisso tulee fygskennella)
Muut vadralliset tyot ja rajoitteet. Kuvaus kohtaan 1ja /tai 5.
Esim. tyat labella valtateild, rautateits, vaikutukset ymparistostd, siaolosubteet)

FI-20-0040 Tydlupalomake 04/2015 vs.08
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Linde Gas ] AGA i

3| LUVAN MYONTAMINEN (tayttaminen pakollista)

*jos tyaluvan ehdot /olosuhteet ovat samat Ja tarkastuslistat on tehty samalle kohteelle, aim keskeytetty tyolupa voidaan avata uudelleen
han lomakkeeseen.

3 PP

4| PAATTAMINEN JA TYON LUOVUTUS (vahvistus tyon tilasta ja voidaanko palata turvallisesti normaaliin toimintaan)

FI-20-0040 Tydlupalomake 04/2015 vs. 08
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Hisausesento (- meneot)! Wekding poations: PA, PBLPC, PO, PE, PF, 10048
skt nenn luckitehsmechints / EN12012W18123L81
Filer materid designaton
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HITSAUSKOKEEN POYTAKIRJA, RECORD OF WELD TEST
InSPQCta HITSAUSKOKEEN POYTAKIRIA )
Record of weld test
Pakka ( Locaion: Aanexosi Vi rvo { Refernace 50 10108398371
\iristaga / Namdncharer Muiripertaer Oy Adnchonk Irrcfatds s | Motfed oty Inspecie Tarkastus Oy
Hisanjan ok | Kal Viisdean I —— Jouko Welling, IWE FI 00219
Wedder's name
PWFS no ) MP KOE 141-£.1.BW-2 Ravlon vaimistiumensinmd i pudchens ( Koneistus,
Masufacturers pWPS No Mathod of paparaton and cieaning Montwmachining grinding
Valmatajan WPCR nvo / MP KOE 141.8.1.BW2 Perussrman ertely | Ferent 1 1404 01)
Nazatacturnss WPOR no malera Apeciicabon 7 1AM@Y
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—= Ao
w0
~ ot
Y wan

.
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TESTAUSTULOKSET TEST RESULT

Inspecta e onser
Test results
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TEST REPORRT SDANDARD SFS-EN-ISO 15614-1 Sivu 1/2
Test Report [} I S t
Destructive Testing, Inspecta Oy E!N.......A.g n pec a
LLER ZE s ST
Fnport No Sheot
Standard:  SFS-EN ISO 15614-1 ES8,16 1(2)
Mtachnerts - pos.
Contormir Mairtpatear Oy Deta of Arival -~ 4.1 2010
Sapeltie 15 WPS No PWPS 1410182
A2 Jpvaskyd Wok No
Test Sypanvisor.  Iesgects Tanastus Oy, Jouko Welirg
Masutaciurer: Cortoerat
Weldhg Process: RL)) Woking Possos NI escopt PG
Joinl Type. BW sl Meit Tomalment:
Parert Matera. 14404, Group 8.1 Flier Netat Esaby OK Tigrod J1ELSI
Matmowt Cortificale No  ANS-537288 Heot No: 543253
Thickness [mm) an Dimensions [mm): @21.346Q.73
Tansho Test SFE-EN IS0 68921, SFS-UN 150 4136 Date: 712018
Dimenscns | Temp | Reh [Rp02fRp 10| Rm | ABD | 2 Fracion
TestNo | ooy | rey | swmees | s | womeee | imeme | sy | o8| Location Remaxke
i LRI 8] 2 m | wm | M Wekd
Vi 36150 P M2 | 30 | &R 20 Weld
Roacarementy 190 | 225 | 480
|Resuts
Uncerairty of measuremests £ 2.7 %
Bend Test SFS-EN ISO 6173 Date: 51,2010
Teat Temperature ['C) 2 Test Fioco Dimarsions joxbx ) jem|  3Ix15x 280
Suppost Diamatar jrm| 50 Déametar of Former jmm) 12
Datnzon of Suppoets jum) 24 Bard Angla 7] 120
Test No Typo of Test Resulty Ehngaton Romarks
m Face Bend No Cracks
” Face Band No Ceacks
K] Reol Bend No Crachs
T4 fecol fleed No Crachs
Resulls Accoptable
Impact Test Not Roquired Dore:
TeatNo | DUTENSRNS |\ s of denomiration | TP | Acsatad Erergy L) 1 o coce 14 Revarks
i) el [ 2 3
J
Regurements “
Uncarlsinty of measurasants wih eneegy fonm 0-40) = 4.7 J: 41.68) = 6.2 ) G3100) = 8J; 101120 « 176
tonpocta Oy Labarmory CIN: 17874530
PO Bex 1000 Robot Hubein L 2 Toi: + 268 16 521 600
FLO0E8Y sl FLO1610 Vantaa
Felarnd Frvand TRUST & QUALITY ywoam (rapechs com
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TEST REPORT SFS-EN-1SO 15614-1 Sivu 2/2

g::t:uRd?vgoT:sung Inspecta Oy Eh& lnspeCta

O N OMC (1308

Report No Sheet
Standard:  SFS-EN IS0 15614-1 ESB.16 2(2)
Hardness Test Not Required Dule
Tesl Pinca No Test Mool
Rusuls of Hardness Test Locaton of Messunanmants
Pawet Mats! HAZ Wind Matal
Aeal 1 | 2 | 8 JAmal 1t | 2| 3 |Ame] 1| 2] 3
Am_ag Morlo Avecage
Renarss. |
Permited rhoans wloes | |
Uncedanty of meassraments £ 2.6 %
Macro Examination SFS-EN S0 17639, SFS-EN 150 6617 Date: 71200
Test Place Ko Desigration Enchirg Method Etching Tima [s] | Magnfcaton
ESB.16 AE-8.088 Exhad by Swabing the Surface 80 x 6.8
R |

Tho test sosuls apply orly 1o the tostod sample. Parial copying of ths canficats & prohiiled

Cule 712018 & u
Phce Vantas e

Imspector Mot Ving
Inspecta

THUST B GRALITY svaen imaecta cuen
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Valmistaja / Manucacturer

Maintpartner Oy

Matrtpartrar Oy

Liite 13
HITSAUSOHJE (WPS 1-16)
WELDING HITSAUSOHIE
N E R PROCEDURE SPECIFICATION WPS 1-16
Meneteimiikoep. Nro/WPQR No. 1418.1 2016
Perusidrn / Pasert atal Luokitus / Classification Paksus/ Welkisijaf
150 TR 15603/5F5 EN- 267-1 Thicknm Outiidde diam,
(5 mm) (0 vy
EN 10216-5, EN10028-7; EN 1.4404/A1S1316L, EN 8.1/8 32 483
1.0435/AISI316L, EN 1.4401/AIS1316, EN 1.4436/AIS1316, EN (3-6,4) {D225)
45T1/AISI316TI, EN 1.4541/AISI321, EN 1.4450/A151347, EN
1.0307/AISI1304L, EN 1.4301/A15304
| Litosmuotofoint type: BW Hitsausasarnot/ Welding position: Kaikki paitsi PG
‘Rajon; yﬂalmlstug{gogyiegrr’e&qtion Koneistus. hlonta Volframlclrktrodl/Elccuode
fiafion puhdistus/Groove deaning: Hionta, harjaus Juuren avaus/Back gouging: ss nb
Silloitus/T. acking: Kyll3, hiotaan Monipatkohitsaus/Multl run weid:ml
Ultoksen kuva/loint Desing Hitsausjarustys / Welding Sojuesses
o
60-70 P T
n
\ 1 1
A _—
1-2
Lisaine, kauppanimi/filler metall, Trade Luokitus/Classfication: Kisittely/Spec. packing or drying:
(Esab) OK Tigrod 316LSi, tai vastsava ENISO 14343.AW 191231 S | Valmistajan ohje
Supfakaasu/Shielding gas: | Kauppanimi / Trade: Luakitus /Classification: Virt.nop/Flow rate (|/min)
Hitsaus/Welding Argon EN I1SO 14175-11-Ar 1 10-15
Juurikzasu/Backing gas Argon ENISO 14175-11-Ar 11 a-8
Pako | Prosessl | Keho/Sie |  Vits/ | Jnome/ | Mupsisuuy’ | Sybtesespeus ful]. nop. " Lmpdenerga
fRun | [Process Curent (A] | Velitage (V) Polarity Feod speod (m/evin] | Trawel speed mm/min Heat energy (kifmm}
Ned | 141 | 20 67.75 9.11 [i%e 01 43.59 0,52
Nr.2 141 20 67-75 11-13 DC- 01 34-96 0,78
-n
Korotettu tyoldmpd/Preneat temp ('C): - Aika. Limpdtila/Time.temp.: *c
 Palkojen vl }‘1‘7‘_‘?"“_‘% Interpass temperature:200 °C Kuumennusnopeus/heating rate: jam *C/min
)alknlwpokas / Post heat treatment; - Jadhtymisnopeus/Cooling rate: *C/min o
Muu Informaatio/ Other Information: Huuhtelukaasun médrs ennen hitsausta 10x kaasutiavuus

Pym. ja Allekirjoitus/Date and singnature

Vo

18.10.2016 Timo Kautto {IWS)

Pl 064 201 15208 vwddel

PR ek ke G e
wwwrmiripuise

Yiwman 43133

Rerpi g Al
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PAINEKOEPOYTAKIRJA
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