Tapio Perala

Putkiston materiaalinhallinta prosessiteollisuu-
den investointiprojektissa

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)
Kemiantekniikka

INsin6orityd

8.11.2017

@mpolia



Tiivistelméa

Tekija(t) Tapio Perala

Otsikko Putkiston materiaalinhallinta prosessiteollisuuden investointi-
projektissa

Sivumaara 31 sivua + 2 liitetta

Aika 8.11.2017

Tutkinto Insin66ri (AMK)

Koulutusohjelma Kemiantekniikka

Suuntautumisvaihtoehto

Ohjaaja(t) Suunnittelupaallikkd, Taisto Jaatinen, JETS Consulting Oy
Lehtori Juha Kotamies

Taman tyon tarkoituksena oli esitella prosessiteollisuuden putkistojen suunnittelua ja var-
sinkin niiden kustannuksien luonnetta seka perehtya putkiston kustannusarvion laatimi-
seen prosessiteollisuuden investointiprojektissa. Ty tehtiin JETS consulting Oy:lle, ja sen
ohjaajana toimi suunnittelupdallikkd Taisto Jaatinen JETS consulting Oy:sta. Tyon tekemi-
sen apuna kaytettiin yritykseltd saatua materiaalia ja standardeja seka yrityksen tyonteki-
joiden ammattitaitoa.

Tyo6ssa tarkasteltiin, minkélaisista osista ja materiaaleista prosessiteollisuuden putkistot
koostuvat, miten putkistoja suunnitellaan, minkélaisia standardeja prosessiteollisuuden
putkistoihin liittyy ja miten nama liittyvat putkiston kustannuksiin. Tydssa tarkasteltiin myos,
miten prosessiteollisuuden investointiprojekti etenee ja miten vaiheet eroavat toisistaan.

Ty0dssa selvitettiin putkiston kustannusarvion laatimisen parhaat toimintatavat ja se, miten
kustannusarvion laatiminen etenee. Selvitettiin myds, minkalaiset lahtétiedot ovat oleellisia
kustannusarvion laatimista varten. Taman johdosta tydssa esitettiin kaksi esimerkkia kus-
tannusarvion laatimisesta. Ensimmaisessa esimerkissa esitettiin, kuinka suuri hintavaiku-
tus erilaisilla putkenosilla on putkiston kokonaishintaan. Toisessa esimerkissa esitettiin
kustannusarvion laatiminen prosessiteollisuuden muutostydprojektissa.

Avainsanat Prosessiteollisuus, investointiprojekti, prosessiputkisto, materi-
aalinhallinta, kustannusarvio

-

/ gitropolia



Abstract

Author(s)
Title

Number of Pages
Date

Tapio Perala

Management of piping materials in a process industry invest-
ment project

30 pages + 2 appendices

8 November 2017

Degree

Bachelor of Engineering

Degree Programme

Chemical Engineering

Specialisation option

Instructor(s)

Design Manager, Taisto Jaatinen, JETS consulting Oy
Lecturer, Juha Kotamies

The purpose of this thesis was to outline piping design in the process industry and the na-
ture of costs involved in piping. The purpose was also to become familiar with piping cost
estimations in a process industry investment project. The thesis was made for JETS con-
sulting Oy and design manager Taisto Jaatinen from the company acted as an instructor
for the thesis. Profiency of the company’s employees and materials and standards pro-
vided by the company were used as an aid for the writing of this thesis.

This thesis examines which kind of parts and materials pipes consist of, how piping design
is done, what kind of standards relate to process piping, and how these things relate to
piping costs. The thesis also examines how a process industry investment project pro-
gresses and how its stages differ from each other.

The best practices for piping cost estimation and the process for compiling a cost estimate
are explained in this thesis. The thesis also explains what kind of initial information is rele-
vant in compiling a cost estimate. The thesis also presents two example cost estimations.
The first example shows how different piping parts relate to the cost of piping, while the
second example provides a cost estimation for a process industry construction project.

Keywords

process industry, investment project, process piping, material
management, cost estimation

-

/ gitropolia




Sisallys

Termit ja lyhenteet

1 Johdanto

11

1.2 JETS consulting Oy

2 Putkisto prosessiteollisuudessa

2.1
2.2
2.3
24
2.5

2.6
2.7

2.8

2.9

Putkistosuunnittelu

Putkiston materiaali

Putkiston valmistusmenetelmat
Prosessiteollisuuden putkistoihin liittyvét standardit
PSK-putkiluokat

2.5.1 Standardi

2.5.2 EN-viite

2.5.3 Nimellispaine

2.5.4 Materiaalitunnus

2.5.5 Lisatunnus

Putkiston liitdntatyypit
Putkenosat

2.7.1 Kayrat

2.7.2 T-kappaleet ja istutukset
2.7.3 Supistuskappaleet

2.7.4 Laipat

2.7.5 Putkiston kierteelliset osat
Putkistovarusteet ja instrumentit
2.8.1 Venttiilit

2.8.2 Muut putkistovarusteet
2.8.3 Instrumentit

Putkiston kannatus

2.9.1 Primé&arikannatin

2.9.2 Sekundaarikannatin

3 Prosessiteollisuuden investointiprojektin vaiheet

3.1

Esisuunnittelu

© 00 00 0 N N N O 0o o A W

e i e i T
g oo oM DM W WNR OO

=
(o3}

17
s

@mpolia




3.2 Perussuunnittelu

3.3 Toteutussuunnittelu

3.4 Putkiston urakkakyselyvaihe
3.5 Asennusvaihe

4 Putkistourakan kustannusarvio

4.1 Putkiston kustannukset

4.1.1 Suunnittelukustannukset
4.1.2 Materiaalikustannukset
4.1.3 Asennuskustannukset

4.2 Miksi kustannusarvioita tehdaan

4.3 Kustannusarvion lahtotiedot

4.3.1 Pl-kaaviot ja putkilinjaluettelo
4.3.2 Kaytettavat putkiluokat
4.3.3 Putkiston tyyppiratkaisut
4.4 Miten hyva kustannusarvio laaditaan
4.5 Hyvan kustannusarvion hydyntaminen

4.6 Miten kustannusarvio voi epaonnistua

5 Esimerkki 1

5.1 Esimerkin kuvaus
5.2 Putkilinja 1

5.3 Putkilinja 3

5.4 Putkilinja 2

5.5 Johtopaatokset

6 Esimerkki 2
6.1 Esimerkin kuvaus

6.2 Kustannusarvion laatiminen

6.2.1 Putkilinjojen erittely

6.2.2 Linjakohtainen materiaaliluettelo
6.2.3 Yhdistetty materiaaliluettelo

7 Yhteenveto

Lahteet
Liitteet
Liite 1. Linjakohtainen materiaaliluettelo

Liite 2. Yhdistetty materiaaliluettelo

17
18
18
19

19

19
19
20
20
21
22
22
22
22
23
24
25

25

25
26
27
28
28

29
29
30
30

30
30

31

r s

mi;ropolia




Lyhenteet ja kasitteet

Isometrinen piirustus Piirustus jossa putkilinja esitetdan kaikkine osineen viivana.
Siséltaa putkilinjan tarkat mitat ja materiaaliluettelon putkilin-

jan osista.

Kayttohyodyke Putken valiaine joka ei ole prosessin kohteena, vaan sité tar-
vitaan prosessin toimintaan. Usein esimerkiksi jaahdytysvesi.

Nimelliskoko (DN) Diametre nominal. Putkiston osien keskin&istéa suuruuttaa ku-
vaava arvo. Nimelliskokoa ei tule kayttaa tarkkana mittana,
silla se kertoo ainoastaan putkiston osien sopivuuden yhteen

toistensa kanssa.

Paineluokka (PN) Pressure nominal. Kertoo yksikdssa bar suurimman sisaisen

ylipaineen, jolle standardisoitu putkiston osa on tarkoitettu.

Pl-kaavio Putkitus- ja instrumentointikaavio. Prosessiteollisuudessa
paljon kaytetty piirustustyyppi, jossa kuvataan tarkasti pro-

sessin vaatimat putkilinjat.

PSK-putkiluokka PSK Standardisointi Ry:n standardien maarittelema putki-

luokka.

Putkilinjan saattaminen  Putkilinjan lammittdminen ulkoisesti.

Putkiluokka Valikoima samaan putkilinjaan soveltuvia putkia ja putke-
nosia, joiden mitat ja materiaalit on tarkasti maaritelty niiden
putkiluokkastandardissa.

Tilaluokitus Tiettyjen tilojen luokitteleminen rajahdysvaarallisiksi. R&jah-

dysvaarallinen tilaluokitus rajoittaa esimerkiksi sahkoélaittei-

den kayttoa tilassa.

-
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Véliaine

Tieto joka maaritellaan jokaiselle putkilinjalle. Kuvaa ainetta

joka virtaa putkessa.
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1 Johdanto

11

Prosessiteollisuuden investointiprojekteissa putkistolla on suuri merkitys ja putkistomuu-
toksia joudutaan tekemaan kaytadnndssa aina laitteiston uusimisen ja lisdamisen yhtey-

dessa.

Putkiston kustannukset voivat olla noin 15-20 % koko projektin kustannuksista [1, osa |
S. 6]. Putkiston kustannukset vaihtelevat yksikko- ja markkinatilannekohtaisesti, joten
projektin kannalta on tarke&da saada hyva kustannusarvio putkiston materiaali- ja asen-
nuskustannuksista riittdvan aikaisessa vaiheessa. Putkiston kustannukset koostuvat ma-
teriaali- ja tyokustannuksista, joten kustannusarvio tehdaéan yleensad materiaaliluettelon
perusteella, johon on arvioitu putkistoon tarvittava materiaali. Tarkalla materiaalimaaran
maarittelylla valtetdan urakoitsijalle koituvat ongelmat yllattavasta tydmaaran kasvusta.
Materiaalin maaréluetteloa voidaan hyddyntdd myds putkistosuunnittelun edistyméaseu-
rannassa. [2.]

Projektin edetessa putkistosuunnitelmiin tulee usein muutoksia ja muutoksien paivitta-
minen materiaaliluetteloon on usein projektin ajantasaisen kustannusarvion kompastus-
Kivi. Harvinaisia ja arvokkaita putkistomateriaaleja ja -varusteita kaytettaessa kustannus-

ja toimitusaikariskit korostuvat.

Taman insindoritydn tarkoituksena on esitelléd prosessiteollisuuden putkistojen ja varsin-
kin niiden kustannuksien luonnetta. Sek& syvemmin perehtyd kustannusarvioiden teke-
miseen projektiesimerkin avulla. Putkistoihin ja kustannusarvioihin perehdytdan erilais-
ten lahteiden ja JETS consulting Oy:n Taisto Jaatisen johdolla. InsinGorityon tekija on

toiminut JETS consulting Oy:ssa suunnittelijana yli vuoden.



1.2 JETS consulting Oy

JETS Consulting Oy on vuonna 2011 perustettu espoolainen teollisuuden laitos- ja pro-
sessisuunnitteluun erikoistunut yritys, joka tydllistaa 14 henkiléa (vuonna 2017). Yrityk-
sen toimenkuvaan kuuluu teollisuuslaitosten putkisto-, layout- ja prosessisuunnittelu,

projektijohtaminen sek& muut asiantuntijatehtavat. [3.]

Yritys toimii erikokoisissa prosessi- ja elintarviketeollisuuden projekteissa. Yritys tekee
loppuun asti vietavia toteutusprojekteja ja esiselvityksia investointipaatoksia varten. Kus-

tannusarviot ovat tarkea osa yrityksen “"tuotetta”.

Yritys juontaa juurensa jo toimintansa lopettaneeseen espoolaiseen suunnittelutoimisto
Rintekno Oy:hyn, silla suurin osa JETS consulting Oy:n tydntekijoista on entisia Rintekno
Oy:n tyontekijoita. Yrityksen tyontekijoilla on laaja-alainen kokemus eri alojen suunnit-
telu- ja toteutusprojekteista. Laaja asiakaskunta koostuu eri aloilla toimivista prosessite-

ollisuuden yrityksista.

2 Putkisto prosessiteollisuudessa

Prosessiteollisuudessa kaytettavat putkistot ovat valmistettu erilaisista materiaaleista.
Yleisimmat materiaalit ovat hiiliteréksia ja austeniittisia teréksia, mutta myos erilaisia
Duplex- tai muoviputkistoja kaytetaan paljon. Erikoiskohteissa kaytetdan kromiseosteisia
terdksia seka muita erikoismateriaaleja. Téllaisia erikoismateriaaleja ovat esimerkiksi In-
coloy, Hastelloy, titaani ja keraamiset materiaalit. My6s erilaisia pinnoitusmenetelmia ku-
ten esimerkiksi kumi- tai kromikarbidivuorausta voidaan kayttaa kohteissa, joissa halu-
taan varautua eroosiota vastaan. Tarkempi putkimateriaali ja putkiston seindmanvah-
vuus vaihtelevat prosessin vaatimuksien, kuten lammaon-, korroosion- ja paineenkesta-

vyyden mukaan. [2.]

Teollisuuslaitoksen muutos- ja kunnossapitotdihin kaytetty aika pitdd minimoida, jotta lai-
toksen kayntiaika saadaan maksimoitua. Mahdolliset putkistomuutokset tehd&an erittain
tiukalla aikataululla. Taman takia on tarkead, ettd putket on suunniteltu mahdollisimman
tarkasti, jotta urakoitsija voi esivalmistaa putkia mahdollisimman paljon ja suorittaa asen-

nukset tydmaalla mahdollisimman tehokkaasti. [2.]



Vaarallisilla valiaineilla suunnittelun tarve kasvaa vield merkittavasti, silla esimerkiksi
kaikki hiilivetyputket tulee tyhjentaa taydellisesti ennen tulitdiden suorittamista laitosalu-
eella. Tama tarkoittaa sita, etta kaikki tulity6t tulee suorittaa mahdollisimman nopeasti

harvoin tapahtuvan tuotantoseisakin aikana.

Ympaéristoolosuhteista tai prosessin vaatimuksista johtuen putkistoja joudutaan joskus
lamposaattamaan. Lamposaattaminen toteutetaan joko sahko- tai vaippasaatolla. Séh-
kOsaatossa putken eristeen alle asennetaan lampdkaapeli, joka lammittaéd putkea. Vaip-
pasaatossa taas putken ymparilla kulkee suurempi vaippaputki, jossa virtaa yleisimmin
[Amminta hoyrya, vetta tai 6ljya. Esimerkiksi ulkoilmassa kulkevat vesilinjat ovat usein
Suomessa séhkdsaatettuja. Talla pyritddn estdmaan niiden jaatyminen talvella.

2.1 Putkistosuunnittelu

Prosessiteollisuuden investointiprojekti sisaltdd melkein aina muutoksia olemassa ole-
vaan putkistoon tai uusien putkistojen rakentamista. Putkistosuunnittelijan tehtdvana on
suunnitella, miten putkisto toteutetaan ja saattaa putkistourakoitsijalle tarvittavat doku-

mentit sen rakentamiseen suunnitelman mukaisesti.

Ennen 3D-mallinnusteknologian kehittymista putkistosuunnittelua tehtiin paaosin kasin
piirtamalla ja joskus pienoismalleja apuna kayttden [4, s. 4]. Nykyaikana melkein jokai-
sen putkistosuunnittelijan paatyokaluna toimii sahkdinen 3D-malli. 3D-mallinnusohjelmia
on monia erilaisia. JETS consultingissa kaytossa ovat Bentleyn Microstation seka Auto-
deskin Autocad Plant 3D.

Hyvan 3D-mallin olemassaolo helpottaa putkistosuunnittelua merkittavasti, silla sen
avulla voidaan varmistaa, etteivat putkilinjat térmaa toisiinsa tai erilaisiin rakenteisiin. 3D-
mallin avulla on myds nopea tehda erilaisia piirustuksia tai nakymia putkien sijainnista

putkistourakoitsijalle.

Ongelmaksi pelkastaan 3D-mallien kanssa suunnittelulle voi tulla kuitenkin se, etté kai-
kista laitoksista, erityisesti kymmenia vuosia vanhoista, ei valttamatta ole saatavilla 3D-

mallia. Tallaiseen laitokseen suunnittelu voi vaatia putkistosuunnittelijoilta paljonkin vie-



railuja kyseiselle laitokselle, jotta putkistosuunnittelu onnistuu halutulla tarkkuudella. Ta-
han voi joissain tapauksissa olla ratkaisuna laitoksen laserkeilaus. Laserkeilaus on me-

netelma, jolla voidaan luoda 3D-malli jo rakennetusta tehtaasta.

2.2 Putkiston materiaali

Paaosa putkistoista voidaan jakaa kahteen luokkaan niiden materiaalin perusteella:

. hiiliterasputkiin (ns. mustiin putkiin), jotka on valmistettu seostamattomasta
teraksesta

° austeniittisesta terdksesta valmistettuihin putkiin (ns. kirkkaisiin putkiin).

Hiiliterasputkia kaytetaan usein kohteissa, joissa ei ole erityisia vaatimuksia korroosion-
keston suhteen, ja austeniittisesta teréksesta valmistettuja putkia kaytetddn kohteissa,
joissa putken véliaine aiheuttaa sisdpuolista korroosiota. Pienissa putkikokoluokissa voi
myds austeniittisen terédksen kaytto olla jarkevad, koska hintaero pintakasiteltyyn hiilite-
rasputkistoon jaa pieneksi tai austeniittisesta teraksesté valmistettu putkisto saattaa olla
jopa edullisempaa. [5, s. 30.]

Austeniittisesta terdksesta valmistettuja putkistoja valmistetaan putkiston vaatimuksista
riippuen useasta eri terasseoksesta. Ehdottomasti yleisin ruostumattoman terasputken
materiaali on EN 1.4307 eli austeniittinen ruostumaton krominikkeliteras. Kun putkistolta
vaaditaan haponkestavyytta, on materiaalivaihtona usein molybdeenilla seostettu kromi-
nikkeliteras kuten esimerkiksi EN 1.4432. [2.]

Putken seinamanpaksuus maaraytyy putkiston paineenkestavyyden seka putken halkai-
sijan mukaan. Taulukossa 1 on esitetty EN 1.4307:sté& valmistetun suoran putken seina-

manpaksuuksia sen nimelliskoon (DN) ja paineluokan (PN) mukaan.



Taulukko 1.

Putkiston seindmanpaksuuksia. [6, s. 5-9; 7, s. 5-9; 8, s. 5-9]

DN | Ulkohalkaisija (mm) | Seindméanpaksuus | Seindméanpaksuus | Seindméanpaksuus
PN10 (mm) PN16 (mm) PN40 (mm)

15 [21.3 1.6 1.6 1.6

50 | 60.3 1.6 1.6 1.6

100 | 114.3 2 2 2.6

150 | 168.3 2 2 4

300 | 323.9 2.6 3.2 8

500 | 508 4 6.3 -

900 | 914 8 10 -

Taulukosta voi huomata, ettd seindméanpaksuus on merkittéava tekija varsinkin suurissa
putkistoissa. Seindmanpaksuuden kasvu tarkoittaa aina putkiston materiaali- ja asen-

nuskustannuksien kasvua.

2.3 Putkiston valmistusmenetelmat

Terasputkien valmistamiseen on kaksi menetelmaa. Putki voidaan valmistaa terasle-
vysta taivuttamalla ja hitsaamalla. Tallaista putkea kutsutaan hitsatuksi putkeksi, silla
putkessa kulkee pituussuuntaisesti hitsisauma. Saumattoman putken valmistaminen on
taas monimutkaisempaa. Saumaton putki valmistetaan yleensa monessa vaiheessa,

joista ensimmainen on kuumaekstruusio [9, s. 3—-4].

Hitsatun putken valmistaminen on edullisempaa, joten sen kdyttaminen on usein kustan-
nustehokkaampaa. Hitsatun putken haittapuolena on kuitenkin se, etta hitsaussauma
saattaa edistaa korroosiota tai kerata bakteereja. TAman takia saumatonta putkea kay-
tetddn usein, jos materiaalina on muutenkin korroosiolle herkempi hiiliterasputki tai esi-
merkiksi laake- tai elintarviketeollisuuden putkissa, joissa hygienia on otettava huomi-

oon.

2.4 Prosessiteollisuuden putkistoihin liittyvat standardit

Prosessiteollisuudessa kaytettavat putkistot on ympari maailman maaritelty tarkasti eri-
laisissa standardeissa. Euroopassa teollisuusputkistot on méaéritetty standardissa [10]:
"SFS-EN 13480-3 METALLISET TEOLISUUSPUTKISTOT. OSA 3: SUUNNITTELU JA
LASKENTA”.



Suurin osa EU-alueen prosessiteollisuuden putkisoista tehdaan tahan standardiin poh-
jautuen [11]. Eri Euroopan valtioissa saatetaan kuitenkin kayttda maakohtaisia putkis-
tostandardeja, mutta jos nama maat kuuluvat eurooppalaiseen standardoimisjarjestt
CEN:aan pohjautuvat maakohtaiset standardit edella mainittuun EN-standardiin. Tietyt
teollisuudenalat saattavat kayttaa yleisesti muita standardeja. Tasta voidaan mainita esi-

merkkina oljyteollisuus, jossa kaytetddn amerikkalaisia ASME/API-standardeja [4, s.16].

Suomessa toimiva PSK-standardisointi on luonut ja koonnut paljon teollisuuteen liittyvia
standardeja, jotka ovat laajassa kaytbssd Suomessa. Tama insindorityd kasittelee put-
kistoja PSK-standardien putkiluokkina, silla insing0rityon projektiesimerkki on tehty kayt-
taen naita putkiluokkia.

2.5 PSK-putkiluokat

Putkiluokalla tarkoitetaan samaan putkilinjaan soveltuvien putkien ja putkenosien
valikoimaa, jossa mitat ja materiaalit on maaritetty, [12, s. 1].

Putkiluokkien kayttaminen helpottaa putkiston suunnittelu-, hankinta- ja asennusty6ta
huomattavasti, esimerkkina projekti jossa on noin 100 putkilinjaa. Jos eri putkilinjat on
eroteltu putkiluokkatunnuksen sisaltavalla linjatunnuksella toisistaan, on kaikille koko
ajan selvaa, mistd materiaalista putket on valmistettu ja mitk& ovat jokaisen putkiosan
mitat. Putkien maaritteleminen standardisoiduin putkiluokin auttaa myés urakoitsijaa ma-

teriaalin hankinnassa ja putkistojen esivalmistuksessa.

Kuvassa 1 on esitetty, kuinka putkiluokan tunnus muodostuu [12, s. 2].



Esimerkki: ~ Putkiluokka PSK 4233 E 16 H1 A

Nimi

Standardi

EN-viite "

Nimellis-paine

Materiaalitunnus

Lisdtunnus

Kuva 1. Putkiluokan tunnuksen muodostuminen.

2.5.1 Standardi

Jokaiselle PSK Standardisointi Ry:n maarittelemalle putkiluokalle on olemassa oma
PSK-standardi, jossa putkiluokan ja sen putkenosien materiaalit ja tarkat mitat on maa-
ritelty. Standardissa on myos kerrottu, mihin SFS-EN-standardiin putkiluokka perustuu.
Standardissa méaaritelldaan tarkasti ne lampdtila- ja paineolosuhteet, missa taman putki-

luokan putkea voidaan kayttaa.

2.5.2 EN-viite

Putkiluokan nimen edessa EN-viite E kertoo, pohjautuuko putkiluokka aikaisemmin mai-
nittuun EN standardiin. Jos putkiluokan nimen edestéd tdma EN-viite puuttuu, se ei pe-

rustu EN-standardiin.

2.5.3 Nimellispaine

Putkiluokan tunnuksen nimellispaine kertoo putkiston suurimman sallittavan suunnittelu-
paineen yksikdssa bar. Putkiston operointipaine on kuitenkin suunnittelupainetta mata-

lampi. Alipaineputkistojen putkiluokan nimellispaineesta kaytetaan lukuarvoa 0.



2.5.4 Materiaalitunnus

Putkiluokan materiaalitunnus maarittad, mista materiaalista putkisto ja sen osat koostu-

vat. Yleisimmat kaytetyt materiaalitunnukset ovat

° H1, austeniittinen ruostumaton CrNi-teras, EN 1.4307
° H2, austeniittinen ruostumaton CrNiMo-teras, EN 1.4432
. C1, kuumaluja seostamaton teras, EN P265GH.

Nama materiaalivaihtoehdot kattavat merkittavan osan prosessiteollisuuden putkimate-
riaalitarpeista.

2.5.5 Lisatunnus

Putkiluokan lisdtunnus kertoo putkien valmistustavasta. Lisdtunnus A tarkoittaa, ettéa put-
ken valmistukseen on kaytetty hitsausta, kun taas lisatunnus B tarkoittaa saumatonta
putkea. Lisatunnuksella C merkityssa putkiluokassa pienemmat putkikoot on maéaritelty
saumattomaksi ja suuremmat hitsatuiksi. Esimerkiksi PSK-putkiluokassa E10C1C alle

nimelliskokoa 350 olevat putket on maaritetty saumattomiksi.

2.6  Putkiston liitAntatyypit

Yleisin liitAntatyyppi putkistossa on hitsaus. Kierteellisid osia lukuun ottamatta lahes

kaikki putkenosat kiinnitetédén toisiinsa hitsaamalla.



Laippaliitos on hyvin yleisesti prosessiteollisuudessa kaytetty liitantatyyppi, ja erityisesti
laippaliitosta kaytetaan putken ja putkivarusteiden kuten venttiilien valilla seka putken ja
laitteen valilla. Laippaliitoksessa kaksi vastakkaista laippaa kiinnitetaan toisiinsa pulteilla
ja laippojen valiin tulee tiiviste. Laipan toinen puoli kiinnitetddn putkeen hitsaamalla. Ku-

vassa 2 esitellaén laippaliitoksen kayttotarkoituksia.

Kuva 2. Lauhdelinja johon on liitetty kaksi venttiilia seké lauhteenpoistin kauluslaipoilla, alem-
man venttiilin toiseen padhan on myaos liitetty umpilaippa sulkemaan linja.

Laippaliitoksen etuna on sen uudelleenavattavuus, koska hitsattu liitos joudutaan aina
sahaamaan tai polttoleikkamaan auki. Laippaliitos mahdollistaa esimerkiksi venttiilin
vaihtamisen ilman tulitdiden suorittamista. Laippaliitoksin liitetyn venttiilin toimilaitteen
suuntaa voidaan myos muuttaa laippaa pyorittamalld, mikali laippaliitoksessa on kaytetty
kaulusta ja irtolaippaa tai mikali kauluslaipan pulttijako sen sallii.

2.7 Putkenosat

Putkisto koostuu putkenosista ja putkistovarusteista. Putkenosiin kuuluvat erilaiset put-
kikayrat, T-kappaleet, supistuskappaleet, laipat ja muut litdntdosat. Putkenosien mitat ja

materiaalit on maaritelty jokaiselle putkiluokalle sen omassa PSK-standardissa.
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2.7.1 Kayrat

Putkikayrat eritellaan niiden kaannoksen asteluvun mukaan ja kaanndksen kaan-

tosateen mukaan.

Ehdottomasti yleisin kaanndksen asteluku on 90° ja seuraavaksi yleisin 45°. 45°-kayrat
yleensa valmistetaan leikkaamalla 90°-kayra asennus- tai esivalmistuspaikalla ja tdmén
johdosta materiaaliluetteloissa 45°- ja 90°-kdyrat usein lasketaan yhteen. Syyna tahan
on se, etta 45-asteisia kayria ei ole valttamatta saatavilla valmiina osina. On kuitenkin
huomioitava, ettd muokatut kayrat aiheuttavat urakoitsijalle lisdty6td. Muun kdannoksen
asteluvun kayrét usein joko valmistetaan 45°-kayran tavalla leikkaamalla tai ne toteute-

taan alla mainitulla taivutusmenetelmalla.

Yleisin kaantosade kayralle on 1,5 kertaa putkikoon ulkohalkaisija, ja tallainen kayra mer-
kitaan materiaaliluetteloon tunnisteella 3D EN-standardeissa. Prosessiolosuhteista joh-
tuen joudutaan joskus kayttam&an suuremman kaéntosateen kayrid. Myos pienemman
kaantosateen kayrien kayttd ahtaissa tilanteissa on mahdollista. Erilaisen kaanttsateen
omaavat kayrat ovat aina eri osia, joten kayran kaantdsade tulee eritella materiaaliluet-

teloon.

Kayra voidaan myos korvata taivuttamalla putkesta, jolloin sééstetaan hitsaus- ja tarkas-
tuskustannuksissa. Usein taivutusta kaytetdan paksuseinaisimmilla putkilla ja taivutus-

sateena kaytetdaan suurempaa sadetta kuin 1,5 kertaa putkikoon ulkohalkaisija.

2.7.2 T-kappaleet ja istutukset

Putken haaroittamiseen on useita mahdollisuuksia kuten T-kappaleen, erillisen haaroi-
tusosan tai putki-istutuksen kayttaminen. T-kappale on kaikessa yksinkertaisuudessaan
T-kirjaimen muotoinen putkenosa, jolla putkesta voidaan haaroittaa toinen putki. Putki-
istutuksessa taas halkaisijaltaan suurempaan putkeen tehdéén sopivan kokoinen reika,
johon hitsataan kiinni halkaisijaltaan pienempi putki. Tallaisessa istutuksessa liittyvan
putken paata taytyy muotoilla. Putki-istutus voidaan myds tehda hitsaamalla tehtyyn rei-
k&an erilainen haaroitusosa, johon liittyva putki voidaan hitsata paata muotoilematta. Tal-
laisia osia ovat esimerkiksi weldolet ja nipolet. Putki-istutus ei siis aina tarvitse erillista

osaa, mutta liittyvan putken paan muotoilu aiheuttaa lisaty6ta asennuksessa.
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Kahden samansuuruisen putken haarakohdassa kaytetaan kaytannodssa aina T-kappa-
letta, mutta kun kyseessa on erikokoiset putket, on tehtava paatos istutuksen ja supiste-
tun T-kappaleen valilla. Supistettu T-kappale on T-kappale, jossa yksi haara on halkai-
sijaltaan pienempi. Supistettujen T-kappaleiden ongelmana on varsinkin se, etta erityi-
sesti harvinaisemmilla materiaaleilla ne ovat aina erikoisosia. Tallaisilla erikoisosilla saa-
tavuus voi olla heikko, joten kustannukset ja toimitusajat voivat venya. Toinen ongelma
supistettujen T-kappaleiden kayttamisessé on eri kokojen suuri lukum&ara. Tama aiheut-
taa ongelmia, jos jokaiselle putkenosalle halutaan tilata varaosia, niin projektin varas-
tosaldot voivat kasvaa erittain suuriksi.

Putki-istutuksien kayttaminen on siis materiaalinhallinnallisesti helpompaa kuin T-kappa-
leen kayttdminen. Paaputken reian ja haaran yhteensovittaminen on kuitenkin aina kal-
lista, siksi istutuksetkin olisikin hyvé huomioida materiaaliluettelossa, vaikka niihin ei kay-

tettaisikaan erillista osaa [2].

Putki-istutus voi vaatia myos erillisen vahvistusrenkaan kayttamista, silla kaikkien koko-
jen istutukset eivat tayta putkiluokan paineenkestovaatimuksia. Istutuksia suunnitellessa
taytyykin niiden paineenkesto tarkistaa erityisesta haaroitustaulukosta. Tallainen haaroi-
tustaulukko 16ytyy esimerkiksi jokaisen PSK-standardien putkiluokan standardista [6, s.
14].

2.7.3 Supistuskappaleet

Supistuskappaleet tai supistuskartiot ovat osia joilla putken kokoa voidaan muuttaa. Su-
pistuskartioita on keskeisia ja epakeskeisia. Epakeskeisessa supistuskartiossa molem-
mat putket ovat yla- tai alapinnaltaan samassa linjassa, kun taas keskeisessa supistus-

kartiossa putkien keskilinjat ovat samassa linjassa.

Vaikka keskeiset supistuskartiot ovat edullisempia epakeskeisia kartioita joudutaan kayt-
tamaan varsinkin vaakatasossa kulkevilla putkilla. Syyna tdhan on se, ettéd keskeinen
supistuskartio saattaa jattaa putkistoon taskupaikkoja. Kuten kuvasta 3 voi huomata, put-
ken alapinnassa oleviin taskupaikkoihin jaa putkistoa tyhjennettdesséa jonkin verran put-
ken valiainetta. Putken ylapinnassa olevaan kaasutaskuun voi keraantya kaasua, joka
voi esimerkiksi pumpun imulinjassa aiheuttaa pumpun kavitomista. Tasté syysta pumpun
imuyhteeseen kiinnitetyt supistuskappaleet ovat yleensa toisin pain kuin kuvassa 3, silla

tyhjenemisongelmaa ei niissa ole. [2.]
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Kuva 3. Putken olisi tarkoitus tyhjentyd alaspéin, mutta keskeinen supistuskartio (vasemmalla)
aiheuttaa taskukohdan. Epakeskeisella supistuskartiolla (oikealla) tatéa ongelmaa ei ole.

2.7.4 Laipat

Laippaliitoksen toteuttamiseen on erilaisia vaihtoehtoja

° kauluslaippa
o levylaippa, joka hitsataan suoraan putken paalle

° kaulus ja irtolaippa.

Kauluslaippa seka kaulus ja irtolaippa ovat esitettyind kuvassa 4. Jalkimmaista vaihto-
ehtoa kaytetdan usein suurikokoisissa putkissa, jotka on valmistettu seostetusta terak-
sestd. Tahan on syyna kustannustehokkuus, koska seostetusta teréksesta valmistettu
kauluslaippa on kallis putkenosa. Kustannuksia voidaan saastaa, jos kauluslaippa kor-
vataan hiiliteréksesta valmistetulla kuumasinkitylla tai maalatulla irtolaipalla, joka kiinni-
tetaan putkeen hitsattavalla kauluksella. Kaulus on méaaritelty putkiluokkastandardeissa
valmistettavaksi koneistamalla, mutta halvempi ratkaisu on puristetun kauluksen kaytto.
Puristettu kaulus ei kuitenkaan valttAmatta ole yhta paineenkestava kuin koneistettu, ja

sen kayttod on sallittu vain luokittelemattomissa putkistoissa.
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Luokittelemattomissa putkistoissa kaulustus tai haaroitus voidaan toteuttaa myés T-Drill-
menetelmalla. T-Drill-menetelméassé kaulus ei ole erillinen osa, vaan se muotoillaan put-

ken paan omasta materiaalista erityisella tydkalulla. [13.]

Liitantalaippojen lisaksi voidaan myos kayttaa umpilaippaa. Umpilaippa on nimensé mu-
kaisesti tdysin umpinainen laippa, jonka tarkoituksena on sulkea putki, venttiili tai lai-
teyhde mahdollistaen kuitenkin helpon avaamisen esimerkiksi tyhjennys- tai huoltotar-
koituksessa. Umpilaippa on esitetty kuvassa 4. Arvokkailla materiaaleilla voidaan suu-
remmissa kokoluokissa kayttaa hiiliteraksesta valmistettua umpilaippaa seka erillista

vuorauslevya, jota vasten véliaine on.

Kuva 4. Kauluslaippa, kaulus ja irtolaippa seka umpilaippa [14].

2.7.5 Putkiston kierteelliset osat

Kierteellisia putkenosia kaytetdan joskus liityntatyyppina pienikokoisissa putkissa, joissa
virtaavana aineena on vaaraton aine, kuten esimerkiksi vesi. Hiiliteraksesta valmistetut

kierteelliset putkenosat on maaritelty standardissa SFS-EN 10241 [15, s. 4].

2.8 Putkistovarusteet ja instrumentit

Putkistovarusteita lisatdan putkilinjoihin prosessin tarpeiden mukaan. Putken virtauksen
sulkemiseen tarvitaan venttiileja ja/tai sokeointilevyja. Virtausta taas saadetaén ja ohja-
taan erilaisilla venttiileilla. Tietyt valiaineet vaativat omanlaisiaan putkistovarusteita. Esi-
merkiksi hoyrylinjat tarvitsevat lauhteenpoistimia, jotta lauhtunut hdyry saadaan ohjattua
pois putkistosta. Erilaisia mittauksia tarvitaan, jotta valiaineen lAmpdtilaa, painetta tai vir-

tausnopeutta voidaan valvoa ja saataa halutusti.
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2.8.1 Venttiilit

Venttiilit ovat yleisimpia putkistovarusteita sekd usein myds putkiston kalleimpia osia.
Venttiilien hinnat vaihtelevat paljon erilaisten valmistus- ja tiivistysmenetelmien perus-

teella. Venttiilit jaotellaan usein niiden toimintaperiaatteen mukaan

kasiventtiileihin

takaiskuventtiileihin

. varoventtiileihin

automaattiventtiileihin.

Kasiventtiilit ovat venttiileja, joiden sulkeminen ja sdatdminen tapahtuu kasityona.

Takaiskuventtiili on itsestéaén toimiva yksisuuntainen venttiili, joka esté takaisinvirtauk-

sen putkessa.

Varoventtiilit ovat venttiileja, jotka suojaavat putkistoa paineen kasvulta. Kaytanndssa
varoventtiili aukeaa putkiston paineen ylittdessa varoventtiilin mekaanisesti méaaritellyn

painerajan ja venttiili aukeaa purkaen paineen turvalliseen paikkaan.

Automaattiventtiileja kaytetdan, kun venttiilid halutaan ohjata automaatiojarjestelmalla,
tai k&siventtiilin kaytto ei ole esimerkiksi sen sijainnin vuoksi mielekasta. Automaattivent-
tiilit ovat kalliita, koska ne vaativat erillisen pneumaattisen, hydraulisen tai sdhkokayttoi-
sen toimilaitteen seka liitdntdja yksikon automaatiojarjestelméén. Myds tilaluokitukset
voivat aiheuttaa merkittdvid kustannuksia automaattiventtiileiden toimilaitteiden vaati-

muksissa.

2.8.2 Muut putkistovarusteet

Venttiilien lisdksi putkistovarusteita ovat esimerkiksi palkeet, lauhteenpoistimet, reika- ja

sokeointilevyt, seka erilaiset sihdit.
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2.8.3 Instrumentit

Prosessit vaativat toimiakseen putkistoon erilaisia paineen, lampdtilan tai virtausnopeu-
den mittauksia, jotka vaativat erilaisia liitoksia putkistoon. Myds erilaiset analysaattorit ja

naytteenottojarjestelmat vaativat uusia tai omia kierratysputkistojaan.

2.9 Putkiston kannatus

Prosessiteollisuuden putkistot ovat yleensa niin tilaa vievia, ettd niiden optimaaliseen
sijoitukseen kaytetdan runsaasti suunnittelutunteja. Varsinkin kun putkia kulkee rinnak-
kain useampi, ne pyritédan sijoittamaan erityiselle putkisillalle. Putkisilta on teréspalkeista
valmistettu rakenne, jonka paatarkoituksena on toimia sijoituspaikkana putkistoille. Kun
putkisilta ei ole mahdollisuus, putkia saatetaan esimerkiksi ripustaa katosta tai kiinnittaa
seiniin. Hyvin usein paadytaan kuitenkin valmistamaan sekundaarikannakkeita, jotka

kiinnitetddn seindan tai kattoon.

2.9.1 Primaarikannatin

Primaarikannatin kiinnitetddn putkeen pulttikiristeisella sangalla ja/tai hitsaamalla. Sen
tehtavana on kannatella putkea ja estaa tai sallia putken liike eri suuntiin tilanteesta riip-
puen. Putken liikkkeen salliminen pituussuunnassa on tarkeaa esimerkiksi lampolaajene-
misen hallitsemisessa. Primadarikannattimet kiinnitetdan laitoksen rakenteisiin tai erilli-
selle sekundaarikannattimelle. Sekundaarikannatin ja primaarikannatin on esitetty ku-

vassa 5.

Kustannusarviossa primaarikannattimien lukumaarda arvioidaan linjojen pituuksien ja
putkiston kannatinvélin avulla. Putkiston kannatinvali riippuu suuresti putken massasta,

eli esimerkiksi erittain tiheilla valiaineilla tulee huomioida kannakevalin lyheneminen.

2.9.2 Sekundaarikannatin

Sekundaarikannattimet ovat kannakkeita, joita on lisattdva primaarikannattimen ala- tai
ylapuolelle, jos priméaarikannattimelle ei 16ydy sopivaa kiinnityskohdetta. Kustannusarvi-
oissa sekundaarikannakkeet arvioidaan yleensa kokonaismassana, silla ne ovat usein

vain teraspalkkeja [2].
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MPRIMMRIKANNATIN PRIMAARIKANNATIN
N N

SEKUNDAARIKANNATIN
EDESTA SIVULTA

SEKUNDAARIKANNATIN

Kuva 5. Primaarikannatin ja sekundaarikannatin

3 Prosessiteollisuuden investointiprojektin vaiheet

Prosessiteollisuuden investointiprojektin suunnittelun katsotaan usein koostuvan kol-
mesta osasta, joita ovat esisuunnittelu, perussuunnittelu ja toteutusvaihe [1, osa VII, s.
1-2].

N
« Ensimmaiset suunnitelmat
 Alustava kustannusarvio
J
. . . N\
* Suunnitelmat ja kustannusarvio
tarkentuvat
A o Kohteena investointipdatos )
N
 Lopulliset suunnitelmat
S Kustannukset realisoituvat
J

Kuvio 1. Investointiprojektin suunnittelun vaiheet.
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3.1 Esisuunnittelu

Investointiprojekti alkaa laitoksen laajennus- tai parannusideasta, jonka toteuttamiskel-
poisuutta selvitetdan esiselvityksessa (engl. Feasibility study). Ensimmainen kustannus-
arvio projektille tehdaan esisuunnitteluvaiheessa.

Esisuunnitteluvaihe sisdltda prosessisuunnittelun, jossa prosessisuunnittelijat tekevat
suunnitelman siitd, mitéa kaikkia prosessin osia muutetaan tai rakennetaan projektin ai-
kana. Nama suunnitelman esitetddn lohko- tai virtauskaavioina, joista selvida tarvittavat
laitteet, venttiilit ja putkilinjat. Esisuunnitteluun kuuluu usein myés alustava layout-suun-

nitelma laitteistojen sijoituksesta.

Putkiston kustannusarvio on tassa vaiheessa hyvin karkea ja tarkkuudeltaan 50 %:n
luokkaa. Kustannusarvio voi perustua esimerkiksi laitteiden kokonaishintoihin. Eri teolli-

suusalojen putkiston osuuksia laitekustannuksista on pyritty arvioimaan kirjallisuudessa

2].

3.2 Perussuunnittelu

Perussuunnitteluvaiheessa (engl. Basic engineering) aloitetaan suunnitelmien tarkenta-
minen ja luodaan pohja projektin toteutusvaiheen suunnittelulle. Tarkoituksena on saa-

vuttaa 10—15 %:n virhemarginaali kustannusarviossa hankkeen toteutuspaatdsta varten.

Perussuunnitteluvaiheessa laaditaan ensimmaiset Pl-kaaviot ja tehdaan riskianalyysit
hankkeesta kustannusyllatyksien minimoimiseksi. Pl-kaavioissa esitetdan tarvittavat lait-
teet, venttiilit ja putkilinjat. Perussuunnitteluun laaditaan myoés layout-suunnitelma lait-
teistojen ja putkistojen sijoituksesta, mutta putkistojen tarkkoja suunnitelmia ei viela
tassa vaiheessa tehda. Joskus asiakkaan vaatimuksesta voidaan laatia suurikokoisim-

mista prosessiputkista alustavat reittipiirustukset tai 3D-malli.

Vaihe edellyttdd jo tarkkaa putkiston materiaalilistausta ja sen hinnoittelua. Tassa vai-

heessa tehdaan periaatepaatokset kaytettavistd materiaaleista ja osista.
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Projektin ensimmainen tarkempi putkiston kustannusarvio ja materiaalilista tehdaan siis
kayttaen hyvéaksi vain Pl-kaavioita sekd alustavaa layout-suunnitelmaa, joka on usein

3D-malli laitteiden ja merkittavan suurten putkilinjojen sijoituksista.

Ongelmina taman vaiheen kustannusarviossa on oikeiden maarien selvittaminen seka

kaytettavien materiaali- ja asennushintojen selvittaminen.

3.3 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelu (engl. detail engineering) alkaa yleensa heti investointipaattksen
jalkeen, ja se jatkuu laitoksen kayttéonottoon asti. Toteutusvaiheessa aloitetaan varsi-
nainen putkistosuunnittelu, jonka lopputuloksena aloitetaan laitoksen putkistojen raken-
taminen. Jotta suunnittelu on sujuvaa, on ennen suunnittelun kdynnistamista laadittava

esimerkiksi putkiluokat oikeilla osilla ja materiaaleilla 3D-suunnittelujarjestelmaan.

Toteutussuunnittelun aikana kustannusarviota ja materiaalilistoja pyritdén pitama&an
mahdollisimman hyvin ajan tasalla. TAssa vaiheessa projektia suunniteltujen putkistojen
materiaalit saadaan usein suunnittelujarjestelmasta tarkasti, mik& helpottaa ajantasaisen
kustannusarvion laatimista. Ongelmana on kuitenkin se, etta suunnittelujarjestelma osaa
rakentaa materiaalilistan vain tdssa vaiheessa valmiiksi suunnitelluista putkista, joten
kustannusarvion laatijan on siis osattava arvioida, kuinka suuri osa putkistosta on suun-

nittelujarjestelmassa.

Tassa vaiheessa projektia torméatddn myos usein siihen, etta putkilinjoja ja osia tarvi-
taankin enemman kuin suunnitteluvaiheen alussa on huomioitu. Tama johtaa ongelmaan

sen kanssa, kuinka kustannusarvion materiaalilistassa huomioidaan namé& muutokset.

[2]

3.4 Putkiston urakkakyselyvaihe

Putkiston urakkakyselyvaiheessa projektin tilaaja lahettdaa urakkakyselyn usealle urakoit-
sijalle, jotka esittavat tarjouksensa urakasta. Urakkakysely siséltaa materiaalilistan, tyo-

maarittelyn ja suunnitteluvaiheesta riippuen mahdollisimman paljon dokumentaatiota
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tehtavasta tyosta (piirustuksia ja/tai 3D-mallin), jonka perusteella urakoitsija laskee tar-
jouksensa materiaalien ja asennuksien suhteen. Riippuen projektin aikataulusta, mate-
riaalilista saattaa olla hyvin alustava tai lahes lopullinen, mikali toteutussuunnittelu on

ehditty tehda loppuun saakka.

Urakoitsijan on tarkoitus tayttaa materiaalilistaan kappaleiden materiaalien ja asennuk-
sien yksikkohinnat, joita kustannusarvion laatija voi kayttdd hyvakseen urakan muutos-
toiden arvioinnissa ja tulevissa kustannusarvioissa. Usein urakoitsijat kuitenkin vain il-
moittavat urakan kokonaishinnan, jolloin yksikkéhinnat eivét ja& kustannusarvion laatijan

kaytettavaksi seuraavassa projektissa.

3.5 Asennusvaihe

Asennusvaihe on se projektin vaihe, jossa putkistot asennetaan laitoksessa. Asennus-
vaiheessa yleensa todetaan materiaalinhallinnan toimivuus, silla puuttuvat materiaalit tai
mahdollinen materiaalien ylitilaaminen huomataan vasta tassa vaiheessa. Mikéli vasta
asennusvaiheessa huomataan materiaalin puuttuminen, voi se aiheuttaa projektille suu-

ria lisdkustannuksia ja aikatauluongelmia.

4 Putkistourakan kustannusarvio

4.1 Putkiston kustannukset

Putkistourakan kustannukset muodostuvat suunnittelukustannuksista, materiaalien han-

kintakustannuksista seka asennuskustannuksista.

4.1.1 Suunnittelukustannukset

Putkiston suunnittelukustannuksien katsotaan yleensé olevan noin 5 % putkiston koko-
naiskustannuksista [1, osa |, s. 4]. Kokonaan uuden laitoksen tai yksikon putkistosuun-
nittelu voi usein olla huomattavasti kustannustehokkaampaa kuin vanhaan yksiké6n teh-
tavat muutostyot, koska ne vaativat putkistosuunnittelijalta huomattavasti enemman vie-

railuja laitoksella ja muutoksia alustaviin suunnitelmiin. Vanhojen tehtaiden muutostdissa
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kannattaa selvittda laserkeilauksen kaytettavyys, koska silla sddstetdaan kaynteja tyo-
maalla ja liséksi saadaan mittatarkkaa tietoa putkistoista. Liséksi usein vanhat suunni-

telmat eivat vastaa kaytdssa olevaa putkistoa.

Toinen suuri lis& suunnittelukustannuksiin voi tulla toteutussuunnittelun aikana tehtavista
muutoksista putkistoihin. Putkistosuunnittelija voi joutua muuttamaan paljon jo tekemi-
aan suunnitelmia, mika lisd& suunnitteluun kaytettavia tyotunteja. Joka tapauksessa
suunnittelun aikana joudutaan aina tekemaan muutoksia suunnitelmiin, kun lahtétiedot

laitteista ja instrumenteista yms. tarkentuvat varusteiden tilausten jalkeen.

4.1.2 Materiaalikustannukset

Putkiston materiaalikustannukset riippuvat paljon toteutettavan prosessin vaatimuksista.
Prosessi voi vaatia putkistolta suurta paineenkestoa, jolloin putkisto vie seindméanpak-
suutensa johdosta huomattavasti enemman materiaalia metria kohden, kuin alemman
paineluokan putkisto. Myds venttiileiden hinta kohoaa huomattavasti paineluokkien suu-

rentuessa.

Erikoisempien materiaalien kayttamisella prosessissa on merkittava kustannusvaikutus.
Materiaalina voidaan vaatia kaytettavaksi esimerkiksi paremmin korroosiota kestavaa
molybdeeniseosteista ruostumatonta terasta kuten EN 1.4539. Harvinaisten teréksien

saatavuus voi olla huono ja kustannukset voivat olla yllattavan korkeita.

4.1.3 Asennuskustannukset

Asennuskustannuksien suuruuteen vaikuttaa myds olennaisesti projektissa kaytetty ma-
teriaali ja putkiluokka seké putkiston halkaisija. Hitsisaumojen hitsaamiseen kuluva aika
kasvaa merkittavasti putkien seinamanpaksuuden ja putken halkaisijan kasvaessa. Li-
saksi erilaisilla materiaaleilla voi tulla erityisvaatimuksia erilaisista lampokasittelyista

yms. ja tarkastusvaatimuksista, jotka pitaa huomioida kustannuksissa.

Putkiston saumojen maaréa luonnollisesti myds kasvattaa asennuskustannuksia, joten

putkivarusteiden maara vaikuttaa materiaalikustannusten lisaksi olennaisesti myds
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asennuskustannuksiin. Eri teollisuudenaloilla putkivarusteiden maaréa per asennettu put-
kimetri vaihtelee, ja pelkastaan putkipituuden kayttaminen kustannusarvion laadinnassa

voi johtaa harhaan.

Putkiston kokonaiskustannusarviossa on huomioitava myés mahdollinen putkiston eris-
taminen. Eristyksen asentaminen tydmaalla vaatii paljon ké&sity6ta ja on merkittava lisays
projektin kustannusarvioon. Eristeiden paksuudet voidaan valita standardista SFS 3977,
ja eristystydn suorituksesta on erillinen standardi SFS 3978.

Eristamista varten on putkiston kayttélampaotilan perusteella valittava kaytettava eristys-
paksuus ja kaytettava eristemateriaali sek& paéllystemateriaali. Eristeen paallysmateri-
aalina kaytetaan yleisimmin erilaisia sinkittyja tai maalattuja teraslevyja, alumiinia tai

ruostumatonta teraslevya.

4.2 Miksi kustannusarvioita tehdaan

Kustannusarvioita laaditaan ennen kaikkea projektin kustannusten selvittdmiseksi inves-
tointipaatosta tai tilaajan resursointia varten. Kustannusarviosta voi kuitenkin olla myos
muuta hyotyd. Kustannusarvioita kaytetaan esimerkiksi materiaalinhankintaan tapauk-
sissa, joissa materiaali on niin harvinaista, etta sen saatavuus tulee toimitusajan kannalta

kriittiseksi ja materiaalin hankintaa ei voida jattaa urakoitsijan vastuulle aikataulun takia.

Mahdollisimman tarkat materiaalilistat ja kustannusarviot ovat myds tarkeita siksi, etta
putkimateriaalit ovat usein kalliita ja kaytanndssa ylimaaraista materiaalia ei pystyta pa-

lauttamaan toimittajille vaan se jaa tilaajan tai urakoitsijan varastoihin.

Kustannusarvioita voidaan myo6s kayttaa suunnitelmien edistymisen seurannan apuvali-

neena.
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4.3 Kustannusarvion lahtotiedot

Ehka tarkein edellytys hyvan kustannusarvion laatimiseen on riittavan tarkat lahtétiedot.
Kun lahtotiedot ovat kattavat, kustannusarvioistakin tule huomattavasti tarkempia. Tar-
keimmat lahtGtiedot putkiston kustannusarvion laatimiseen ovat Pl-kaaviot, putkilinjalu-
ettelo, kaytettavat putkiluokat ja kaytettavat putkiston tyyppiratkaisut [2].

4.3.1 Pl-kaaviot ja putkilinjaluettelo

Pl-kaavioissa (engl. piping and instrumentation diagram) esitetéaén kaikki projektiin kuu-
luvat laitteet, putkilinjat, putkivarusteet ja instrumentit. Kustannusarvion tarkkuus riippuu

paljon kaytettavissa olevien Pl-kaavioiden todenmukaisuudesta ja tarkkuudesta.

Putkilinjaluettelo tehdaan yleensa Pl-kaavioiden perusteella. Siind luetteloidaan kaikki
projektin putkilinjat erilisilla linjatunnuksilla ja esitetdan niiden vaatimukset putkiston

osalta.

4.3.2 Kaytettavat putkiluokat

Kustannusarvion laatimiseen tarvitaan myds tieto kaytettavista putkiluokista ja eri putki-
luokilla toteutettavien linjojen maarista. Putkiluokat riippuvat paljon toteutettavan proses-
sin luonteesta, ja ne tulisi lydda lukkoon mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Putki-
luokat aiheuttavat suurta vaihtelua kustannusarviossa materiaalihintojen eroavaisuuk-

sien johdosta.

Kaytettavien putkiluokkien lisdksi tulisi sopia kaytettavista putkenosista. Erilaisilla putke-
nosilla voi olla suuriakin kustannuseroja, joten mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
naista sopiminen on oleellista kustannusarvion tekemisessa. Tarkea tieto on se, millaisia
litantatyyppeja putkistossa kaytetaan ja miten nama toteutetaan. Hyvana esimerkkina

on liitantalaippojen erilaiset toteutustavat.

4.3.3 Putkiston tyyppiratkaisut

Ennen kustannusarviota on myds sovittava kaytettavista mahdollisista putkiston tyyppi-

ratkaisuista, kuten esimerkiksi voidaanko kayttaa T-drill-menetelmalla tehtyja kauluksia
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tai haaroituksia ja kaytetaanko tiettyjen kokojen liitoksissa supistettuja T-kappaleita vai
putki-istutuksia. Myds silla on merkitysta kustannusarvioon, taytyyko putkistossa kayttaa
epakeskeisia supistuskappaleita vai saako keskeisia supistuskappaleita kayttaa. Epéa-

keskeiset supistuskappaleet ovat noin puolitoista kertaa kalliimpia kuin keskeiset.

Putkiston ilmausten ja tyhjennysten toteutustavoilla on my6s suuri merkitys, silla nama
voidaan toteuttaa monella eri tavalla. Eroja toteutustavoissa on esimerkiksi venttiilien,
umpilaippojen tai kierreosien kayttaminen tai niiden kayttamattéa jattaminen. limaukset
saatetaan myos toteuttaa erityisellda ilmakellolla. llmakello on omatoimisesti putken il-
maava putkivaruste, jota voidaan kayttaa esimerkiksi kun putkia joudutaan ilmaamaan
jatkuvasti.

Tallaisista seikoista tulisi tehda mahdollisimman laaja-alaisia paatdksia ennen kustan-
nusarvion laatimista, silla vaikka yhden epékeskeisen ja keskeisen supistuskappaleen
kustannusmerkitys on pieni saattavat kaikista naista tyyppiratkaisuista kertyvat kustan-

nukset kasvaa kokonaisuudessaan merkittavan suuriksi.

4.4  Miten hyva kustannusarvio laaditaan

Mahdollisimman tarkka kustannusarvio laaditaan luomalla materiaalilista tarvittavista
materiaaleista. Materiaalilistaan pyritddn myds arvioimaan mahdollisimman tarkasti kaik-
kien putkenosien ja putkivarusteiden lukumaaréat, silla ne aiheuttavat suurimman osan
kustannuksista. Materiaalilistassa tulee erotella ja arvioida metrimaaraltaan eristetyt put-
ket kaytettavan eristeen mukaan, seka erikseen sahko-, vesi- tai hdyrysaatetut putket,

silla nama tekijat aiheuttavat suurta vaihtelua putkiston kustannuksissa.

Materiaalien maaréan arvioinnissa apuna voi kayttaa esimerkiksi laitoksen 3D-mallia,

layout-piirustuksia seka kaikkea muuta mahdollista saatavilla olevaa dokumentaatiota.

Materiaalilistan laatiminen alkaa arvioimalla karkeasti Pl-kaavioista ja layout-piirustuk-
sista tarvittavat osat ja linjojen pituudet linjakohtaisesti Excel-taulukkoon. Alustavissa
kaavioissa putkilinjoille ei ole usein annettu linjatunnuksia ja ne joudutaan humeroimaan
valiaikaisesti, jotta mydhemmin pystytdan selvittdmaan, mista linjasta on kysymys.
Tassa vaiheessa kustannusarvion tekemisessa eri materiaaleista voidaan kayttaa erilai-

sia lyhenteité kirjoitustydon helpottamiseksi. Eristetyt ja saatetut linjat on hyva erotella jo
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tassé vaiheessa. Linjakohtaisuus pitaa sisallyttdd materiaaliluetteloon, koska silloin mah-
dolliset koko- ja materiaalimuutokset voidaan helposti korjata materiaaliluetteloon. Tassa
vaiheessa usein myos esimerkiksi venttiileja puuttuu kaavioista, joten niiden tarvetta on
arvioitava. Varsinkin putkireiteista johtuva ilmausten ja tyhjennysten tarve tulee myos

huomioida.

Alussa ei mydskaan pumpuista tai sdatoventtiileista ei ole viela tarkkaa tietoa, joten nii-
den tarvitsemat supistuskappaleet ja liitantaosat tulee arvioida materiaalilistaan parhaan
kyvyn mukaan. Tulee my6s huomioida, ettd jotkut pumput tarvitsevat erillisia tiivistenes-
telinjoja. Prosessia on myo6s osattava tulkita, jotta tiedetdén, minkalaisia kayttéhyddyke-

linjoja materiaalilistaan tulee arvioida.

Linjakohtaisen materiaalitarpeen laskennan jalkeen lasketaan maarat yhteen materiaa-
liluetteloon, siten ettd saman kokoiset ja samanlaiset osat lasketaan lukumaaraltaan ja
putkimetreiltddn yhteen. Tahan kaytetaan JETS consulting Oy:ssa Microsoftin Access-

jaltai Excel-laskentachjelmia.

Kun kaikki tarvittavat putkenosat ja -varusteet on saatu arvioitua mahdollisimman tarkasti
materiaalilistaan, laskennassa kaytetyt lyhenteet muutetaan standardinmukaiselle kirjoi-
tusasulle ja tiedot siirretd&n Excel-lomakkeelle, jossa voidaan yksikk6hinnoilla laskea

kustannusarvio.

Yksikkohintoja saadaan joko suoraan urakoitsijoilta, tai esimerkiksi vanhojen projektien

kustannusarvioista korjauskerrointa kayttamalla.

4.5 Hyvan kustannusarvion hydyntaminen

Hyvaa kustannusarviota hybddynnetaan varsinkin urakoitsijan resurssisuunnittelussa,
silla hyvan kustannusarvion perusteella urakoitsija voi paremmin suunnitella tydn kestoa
ja tydvoiman tarvetta. Vaarin tehdylla kustannusarviolla voi taas urakoitsijalle tulla mer-
kittavia kustannuksia materiaalinhallintaan, toimitusaikoihin ja esimerkiksi majoitustilojen

varauksiin liittyen.
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Hyvan putkiston kustannusarvion perusteella voidaan myds tarkentaa muita kustannuk-
sia, kuten esimerkiksi mahdollisten lampokasittelyjen, eristysten, sahkdsaattojen, pinta-
kasittelyjen seka rontgentarkastuksien maaria. Materiaaliluetteloa voidaan myds kayttaa
apuna hitsausmaarien arvioinnissa. Hyddyntamista varten on laskennassa huomioitava
ko. erikoisvaatimusten merkinta luetteloon, jotta listauksissa saadaan eriteltya vaatimuk-

set.

4.6 Miten kustannusarvio voi epédonnistua

Usein putkiston kustannusarvioissa on huomattavia ylityksia, syyna tahan voi olla esi-
merkiksi puutteelliset lahtotiedot, kokemattomat tekijat tai tarvittavien putkilinjojen aliar-

viointi. Putkilinjojen aliarviointia sattuu usein esimerkiksi kayttdhyodykelinjojen osalta.

YKksi suuri syy voi olla myds erilaisten erikoisosien lukumaaran aliarviointi. TAman valtta-
miseksi putkiston kustannusarvio tehdaankin juuri linjakohtaisesti ja mahdollisimman tar-
kasti. Myds istutus voidaan luettelossa maaritella omaksi osaksi, koska silla on merkit-

tava yksikkohinta.

Harvinaisten materiaalin yksikkéhinnat ovat haasteellisia, koska hinnat saattavat vaih-
della paljon riippuen toimituseran suuruudesta ja yksittdiskappaleiden hinnat voidaan ar-

vioida huomattavasti alakanttiin.

5 Esimerkki 1

5.1 Esimerkin kuvaus

Tassa esimerkissé esitetaan, miksi putkiston kustannusarvio kannattaa tehda juurikin
tarkasti erilaiset putkenosat huomioiden. Esimerkissa on kolme erilaista hiiliteraksista
putkilinjaa, joiden kokonaiskustannukset on laskettu. Putkilinjojen nimelliskoko on 50 ja
PSK-putkiluokka on E16C1B. Jokaisesta putkilinjasta on kuva, jossa se on esitetty iso-
metrisella piirustuksella. Isometrinen piirustus on usein putkistosuunnittelussa kaytetty
dokumentti, jossa esitetdéan putkilinjan reitti viivana ja sen tarvitsema materiaali nume-
roituna taulukkona. Materiaalit on numeroitu myds putkilinjaan ja hitsaussaumat on esi-

tetty ympyrdina. Materiaali- ja asennushinnat on saatu JETS consulting Oy:|ta.



5.2 Putkilinja 1

PERATOR EAST
)

Kuva 6. Putkilinjan 1 isometrinen piirustus.

T TToPERATOR EAST
m

26

Putkilinja 1 on kokonaispituudeltaan noin puolitoista metria, ja se sisaltdd useamman

laippaliitoksin liitetyn venttiilin seké kaksi umpilaippaa. Kuvassa 6 on isometrinen piirus-

tus putkilinjasta 1 ja taulukkoon 2 on laskettu linjan kustannukset.

Taulukko 2.  Putkilinjan 1 kustannukset.
Osa m/kpl Materiaalihinta | Asennushinta | Yhteishinta
Putki 14m 4.9565 €/m 22.1 €/m 37.88 €
Umpilaippa 2 kpl 10.41 €/kpl 25 €/kpl 70.82 €
T-kappale 2 kpl 6.4285 €/kpl 234 €/kpl 480.86 €
Kauluslaippa 8 kpl 5.497 €/kpl 78 €/kpl 667.98 €
yht. 125753 €
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5.3 Putkilinja 3
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Kuva 7. Putkilinjan 3 isometrinen piirustus.

Putkilinja 3 on kokonaispituudeltaan noin kuusitoista metria. Putken reitti on kuitenkin
erittdin yksinkertainen, joten se koostuu paaasiassa suorasta putkesta. Kuvassa 8 on

isometrinen piirustus putkilinjasta 3 ja taulukossa 4 on laskettu linjan kustannukset.

Taulukko 3.  Putkilinjan 3 kustannukset.

Osa m/kpl Materiaalihinta | Asennushinta | Yhteishinta
Putki 15.7m |4.9565€/m 22.1€/m 424.79 €
Putkikayré 2 kpl 1.748 €/kpl 162.5 €/kpl 328.50 €
Kauluslaippa 2 kpl 5.497 €/kpl 78 €/kpl 166.99 €
yht. 920.28 €




5.4 Putkilinja 2

Kuva 8. Putkilinjan 2 isometrinen piirustus.
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Putkilinja 2 on kokonaispituudeltaan noin kaksi metria. Sen reitti on monimutkainen, joten

se sisaltaa useita putkikayria ja T-kappaleita. Kuvassa 7 on isometrinen piirustus putki-

linjasta 2 ja taulukossa 3 on laskettu linjan kustannukset.

Taulukko 4.  Putkilinjan 2 kustannukset.
Osa m/kpl Materiaalihinta | Asennushinta | Yhteishinta
Putki 21m 4.9565 €/m 22.1€/m 56.82 €
Putkikayra 10 kpl 1.748 €/kpl 162.5 €/kpl 1642.48 €
T-kappale 3 kpl 6.4285 €/kpl 234 €/kpl 721.29 €
Kauluslaippa 2 kpl 5.497 €/kpl 78 €/kpl 166.99 €
yht. 2 587.58 €

5.5 Johtopaatokset

Vaikka putkilinja 3 oli pituudeltaan lahes kymmenkertainen muihin linjoihin verrattuna, se

oli silti kustannuksiltaan ehdottomasti edullisin. Putkilinja 2 oli taas kustannuksiltaan eh-

dottomasti korkein. Yli puolet putkilinjan 2 kustannuksista koostuu pelk&astadan kymme-

nen putkikdyran asennuskustannuksista.
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Lukuja tarkastelemalla huomataan, etta putkenosilla on huomattavasti suoraa putkea
suurempi merkitys kokonaishintaan. Luvuista voikin tehda johtopaatoksen, etta tarkan

kustannusarvion laatimisessa putkenosien lukumaaraan tulee kiinnittaa paljon huomiota.

6 Esimerkki 2

6.1 Esimerkin kuvaus

Tassa projektiesimerkissa esitetaan pienehkén prosessiteollisuuden muutostyén putkis-
ton kustannusarvion laatiminen. Projektissa kaytetyt putkiluokat ovat edella mainitut
PSK-putkiluokat E1I6H1A ja E16C1B. Projekti koostuu uusista putkilinjoista, jotka on ja-

oteltu putkien véliaineen mukaan. Valiaineina toimivat taulukossa 5 esitetyt aineet.
Kustannusarviossa on lahtétietoina laitoksen vanha 3D-malli, alustava laitesijoitussuun-
nitelma ja uudet putkilinjat esittdva Pl-kaavio. Esimerkissa on tarkoituksena laskea tal-

laisilla tiedoilla kustannusarvio putkenosista.

Taulukko 5.  Luettelo putkilinjojen véliaineista

Véliaineen tunnus | Véliaineen kuvaus
HC Hiilivety

CW Jaahdytysvesi
HOR Kuumasdljyn paluu
HOS Kuumasdljyn syotto
IA Instrumentti-ilma
LS Matalapainehéyry
LC Matalapainelauhde
N2 Typpi
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6.2 Kustannusarvion laatiminen

6.2.1 Putkilinjojen erittely

Kustannusarvion laatiminen aloitettiin arvioimalla kaikki projektissa tarvittavat putkilinjat
Pl-kaavioiden perusteella. Putkilinjat eriteltin antamalla niille putkilinjatunnus, joka koos-
tuu linjan valiaineesta ja juoksevasta numerosta. Putkilinjat on yksiloitava, jotta niiden
tarvitsemaa materiaalia on helpompi arvioida. Erittelyn ansiosta erillisten linjojen materi-
aaleja on myo6s helpompi tarkastaa ja muuttaa jalkikateen. Paatettiin myds, etté korke-
amman kayttélampdtilan omaavat putkilinjat toteutettaisiin putkiluokalla E16C1B ja loput

putkilinjat toteutettaisiin putkiluokalla EL6H1A.

6.2.2 Linjakohtainen materiaaliluettelo

Seuraavaksi aloitettiin linjakohtaisen materiaaliluettelon (lite 1) laatiminen. Materiaali-
luetteloon pyrittiin arvioimaan jokaiselle linjalle sen tarvitsema putkimaara seka tarvitta-
vat putkenosat. Putkimaaraa arvioitiin alustavien laitesijoitusten perusteella. Pl-kaavion
perusteella pystyttiin arvioimaan supistus- ja T-kappaleiden tarvetta. Tarvittavien putki-

kayrien maaraa eli putkilinjan tekemia kaannoksia arvioitiin laitoksen 3D-mallin avulla.

Tarvittavat litososat riippuivat putkilinjan kayttétarkoituksesta, silla esimerkiksi kuumadol-
jylinjojen liitokset suunniteltiin totutettavan kauluslaipoilla, kun taas vesilinjojen liitokset

suunniteltiin toteutettavan osittain laipoin ja osittain kierteellisilla osilla.

Putkilinjojen tarvitsemia ilmauksia ja tyhjennyksia pyrittiin myés arvioimaan mahdollisim-
man tarkasti. Vesi- ja ilmalinjoissa ilmaukset ja tyhjennykset toteutettiin kierretulpilla, kun

taas hoyry- ja lauhdelinjoissa tyhjennykset toteutettiin umpilaipalla.

6.2.3 Yhdistetty materiaaliluettelo

Kun linjakohtaiset materiaalit oli arvioitu mahdollisimman tarkasti seka tarkastettu, ma-
teriaalit laskettiin yhteen yhdistettyyn materiaaliluetteloon (lite 2). Linjojen materiaalien

yhdistamiseen kaytettiin Microsoft Access -ohjelmaa.
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Yhdistetyssa materiaaliluettelossa putkenosille laskettiin osakohtainen kokonaishinta.
Hinnan laskemiseen kaytettiin JETS consulting Oy:ltd saatuja materiaali- ja asennushin-
toja. Kaikista projektissa kaytetyista putkikoista ei kuitenkaan ollut saatavilla tarkkoja hin-
toja, joten niita jouduttiin jonkin verran arvioimaan. Tama johtuu siita, ettd urakoitsijat
eivat usein halua toimittaa yksikkdhinnoittelujaan tilaajalle tai vastaavia kokoja ei ole kay-

tetty aiemmissa projekteissa.

Koko projektin yhteishinnasta saatiin alustava arvio projektin putkenosien kustannuk-
sista. Tarkasti tehdyn kustannusarvion virhemarginaali voi hyvilla lahtétiedoilla olla alle
10 %.

7 Yhteenveto

Insin6oritydn tarkoituksena oli perehtya putkistosuunnitteluun ja sen kustannusarvioihin
prosessiteollisuudessa. Insinddritydn yhteydessa tehtiin myds esimerkki putkiston kus-

tannusarviosta, joka esitettiin tissa tyossa.

Tyotéd tehdessa tuli vahvasti esille se, miten paljon eroa kustannuksiin erilaiset materi-
aali- ja osavaihtoehdot aiheuttavat ja miten paljon erilaisia ratkaisuja osien kaytén suh-
teen voidaan tehda. Tyota tehdessa selvisi myés hyvin, miten prosessiteollisuuden in-
vestointiprojekti etenee ja minkalaisia kustannusarvioita eri projektin vaiheissa laaditaan.
Tyon tekijd oppi myds sitd, miten mahdollisimman tarkka kustannusarvio saadaan laa-

dittua ja millaiset lahtétiedot ovat olennaisia kustannusarvion laatimiseen.

Projektiesimerkkia laskiessa todettiin, miten tyolasta putkenosien luetteloiminen ja yksik-
kohintojen maarittaminen on. Todettiin myos, etta tarkkoihin yksikkhintoihin voi olla vai-
kea paasta kasiksi. Samalla huomattiin myos, etta lahtotietojen laajuudella ja tarkkuu-

della on suuri merkitys kustannusarvion laatimiseen.

On selvad, etta putkiston kustannusarviossa kannattaa kiinnittdd huomiota erillisten
osien maariin, koska niiden kustannusvaikutus voi olla huomattavasti suurempi kuin pel-
kalla suoralla putkella. Selvaa on myos se, etta putkiston kustannusarvio pitaakin tehda
juuri putkilinjakohtaisesti, silla muuten yksittaisten linjojen materiaalimuutoksien hallitse-

minen on taysin mahdotonta.
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Linjatunnus Kuvaus Materizgali |DOML [ON2  |m/kpl  |Putkiluokka
HC-001 WELDED PIFE 42 2%1 & GFS-EN 102177 TA307 = |z £3.00 BEID
HC-001 ELBOA 42.8%2 SF5-EN 102634 TYPE A 60 TA307 = = 16.00 BEID
HC-001 BLING FLANGE D3z SFS.EN 1082.1 PH10 TYFE 05 F2onGH = | 100 E16H1A
HC-001 \WELDING MECK FLANGE DM3Z SPS-EN 1082-1 PHIE TYPE 11 14307 EFJ F] 5.00 BEID
HC-001 TEE 42.4%1 542 415 SFS-EN 102534 14307 EFJ ] 100 ETEH1A
HC-002 \WELDED FIPE 33 71 6 SFS-EN 102177 14307 R E 4700 E16H1A
HC-002 [ELBCAY 12,742 SFE-EN 102834 TYPE A 3 1407 25 25 20.00 E16H14
HC-002 [ELBOA 33,752 SFE-EN 102534 TYPE A 80 14207 25 25 3.00 E18H14
HC.o02 FEEDUCER C 33.7H2-21 302 SF5-EN 102531 [EEE = |15 T ETEHIA
HC-002 BLING FLANGE D25 SFS-EN 1082-1 PH1) TYPE 05 14307 25 25 1.00 E16H14
HC-002 'WELDING NECK FLANGE DRES SFS-EN 1002-1 PN1E TYPE 11 14307 25 25 400 E16H14
HC-002 'WELDING NIPPLE R 1 THD& SFS-EN 10241 25 25 1.00 Ei6H1a
HC-002 TEE 33.7%1.6-33.7X1.6 SF5-EN 102554 14307 25 25 300 E16H14
HC-003 'WELDED PIFE 42 4X1 & SFS-EN 10217-7 14307 a2 EF)
HC-003 'WELDING NECK FLANGE DRGF SFS-EN 1082-1 FN16 TYPE 11 14307 32 32
Cw-001 WELDED PIFE 17 21 6 SFG-EN 102177 AT W ||
E-001 WELDED PIFE 33 751 6 SFS-EN 102177 AT F P
e \WELDIED FIFE 118,342 SFE-EN 102177 T a507 W0 100

ELBCA 33.7%2 SFS-EM 102534 TVPE A 90 14307 F P
w001 [ELBCW 114,312 SF3-EN 102634 TYPE A 60 74307 100|100
VD01 FEDIUCER E 112.3%2-76 1%2 SFB.EN 102532 TYFE A 1Ao7 o0 |65
CW001 \WELDING MNECH FLANGE ORES GFS-EN 1082-1 PHIE TYPE 11 4307 Bl
w001 \WELDING MECK, FLANGE D100 SFS-EN 10921 PN15 TYPE 11 14307 w0100
w001 [SOCKET. MEDIUM, DM 10, THOF, EN 10221 LR
o001 [SOCRET. MEDIUM, OH 15, THOF, EN 10241 [ B
w001 WELDING MIFPLE R 1- THOM SFS-EN 10281 R
w002 \WELDED FIPE 33 71 6 SFS-EN 102177 14307 R
o002 ELBCA 33,752 SFS-EM 10203-3 TYPE A B0 AT ERE I
Cw-007 'WELDING MECK FLANGE DRES SFS-EN 1082-1 PN1E TYPE 11 14207 25 25 2.00 E18H14
Cw-p03 WELDED PIPE T6.1201 6 5F5-EN 102177 14307 65 65 25.00 E16H14
CW-D03 WELDED PIPE 114,342 SF5-EN 102177 14307 w1 afi 0 E16H14
CW-D0a [ELBCA 78132 SFE-EN 102534 TYPE A 80 14307 65 & 5.00 E18H14
C-D03 [ELBCW 76,132 SFS-EM 102534 TYPE A 80 14307 65 65 2.00 El1gH1a
Cwe-D03 [ELGICW 114,352 SFS-EM 102531 TYPE A 80 4307 L K R E1GH1A
VD03 [ELBCA 114,392 SFS-EN 102531 TAPE A 80 AT I N ETEATA
Cw-Doa [REDUCER E 114 343-76 1X2 SFS-EN 10253-8 TYFE A 14307 00 |65 1.00 El16-1a
Cw-nn3 [BLING FLANGE s SFa-EN 1082-1 PR1R TAPE 05 FERRGH ERES T D)
Cw-003 WELDING: MECK FLANGE DRES GFS-EN 1082-1 PHTE TYPE 11 T B 100 G
V003 \WELDING MECK FLANGE D100 GFS-EN 1002-1 PN18 TYPE 11 T a307 I I B E1eH1A
CW003 [GOCRET. MEDILM, DN 25, THOF, EN 10241 F P 200 BED
w003 [TEE 114.3%2 6114 3X2.6 GFE-EN 102554 4307 I I R GEI
[Cwo03  |FLUG, HEXAGONAL HEAD, ON 25, THOM, EN 10241 3 25 2.00 E16H1A
o0 \WELDED FIFE 33 751 6 GFS-EN 102177 4307 ERE 14.00 E15H1A
w00 [ELBOA 33.742 SFS-EM 102534 TWPE A 50 4307 ERE 9.00 E1eH1A
CW-005 \WELDED FIFE 60 31 6 SFS.EN 10217.7 14307 CI ] (] E16H1A
w005 [ELBCA G0.3%2 SF5-EN 102034 TTPE A 50 Ta307 C .00 E16H1A
005 [ELBCA G0.3%2 SFS-EN 102534 TYPE /.60 4307 N 1.00 BEID
CW-005 [SOCKET UMION 2 WELDED EMDE SFS-EN 10241 CER 100 EED
w005 \WELDING MIFPLE R 2 THOM SFS-EN 10241 E 1.00 E16H1A
CW-006 WELDED PIPE 23 701 & SFS-EN 102177 T A7 ERlE 005 ETEH1A
CW-006 WELDED FIPE 112,342 SFS-EN 102177 74307 N N E16H1A
CW-DDE [ELBCA 33 732 SFE-EN 10253-4 TYPE A 50 14307 25 25 1.00 E16H1A
C\-D06 ELBCAY 114352 SFS-EN 102631 TYPE A 80 1437 w1 3.00 E16H14
C\-D06 [ELBCW 114,302 SFS-EN 102534 TYPE & 80 14307 100 100 1.00 E16r1a
CW-DOE [REDUCER E 114.342-T6 142 5F5-EN 102554 TFPE & 14307 L T 1.00 E16H14
CW-D0E WELDING MECK FLANGE DRES SFS-EN 1002-1 PH1E TYPE 11 14307 85 65 1.00 E16H14
CW-D06E 'WELDING NECK FLANGE D100 SFS-EN 1002-1 PR18 TYPE 11 14307 100 100 2.00 E16H14
C\-D0B BOCKET. MEDILM, OH 15, THOF, EN 10241 I 200 E16H1A
Ci-D0E FLUIG, HEXAGONAL HEAD, DN 35, THDM, EN 10241 25 25 1.00
CwnnT WELDED PIFE 60 3%1 6 SFS-EN 102177 AT CTR =1 B.00
[CwoO7  [FLBCW B0.3x7 SFA-EN 102534 TWPE A 80 4307 R .00
Cw007T [SOCAET UMIGH 2 WELDED EMDE SFS-EN 10281 5 |50 700
Cw-0n7 \WELDING NIFPLE R 2 THOM GF5.EN 10281 CT 1 100
w008 \WELDED FIFE 21 351 6 SFS-EN 102171 4307 (I 150
[CwD0B  |ELBOW 21 352 SFEEN 102534 TYPE A 60 TA307 (E £00
008 [SOCKET UMION 112 WELDED ENDE SFS.EN 10281 & |15 100
CV-D0B \WELDING NIFFLE R 17 THOM SF5.EN 10221 w15 100
005 \WELDED PIPE 26 91 & SFS-EN 102177 14307 ENNED 400
CW-009 [ELBOA 26,02 SF5-EM 102633 TYPE A 60 TA307 ERE 300
Cv-oD2 ELBOA 26 82 SFS-EM 102033 TYPE A 60 [EE ERE 100
009 WELDING NIPPLE R 34" THDM SFG-EN 10241 ERNE 1.00
CW-010 WELDED PIPE 21 2001 & SFS-EN 102177 1407 [ B 120
w010 [ELBG 21042 SFS-EM 102504 TYPE A 81 T W [1m [om
CW-D10 SOCKET UMEIN 12" WELDED EMNDE SFS-EN 10281 15 iE] 1.0
CW010 VWELDING MIPPLE R 172 THOM SFS-EN 10241 B 700
Wil WELDED PIFE 26 041 B SF5-EN 102177 T W @ oY)
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CW-DI1 ELBOW 20,052 SFS-EN 102500 TTPE A B0 AT W [ 300 ET6r1A
CW-0IL ELBOW 20 052 SFG-EN 102534 TTRE A B0 (EET O P 00 ETEr1A
CwW-011 WELDING MIPPLE R 54 THOM SFS-EH 11241 O T ETer s
Cw-012 WELDED PIPE 200K 1 6 SFS-EN 102177 (g W |2 [a00 ET611A
Cw-012 ELBOW 26,02 SFS-EN 102534 TTPE A 80 (= W |0 300 ET6r1A
CW-012 WELDING MIPPLE R 34" THDM SF5-EN 10241 20 ] 100 E16H1A
Cin-013 WELDED PIFE 26.0X1.6 SFS-EN 10217-7 14307 20 20 14,00 E18H14
Cw-013 ELEDW 26.0X2 5F5-EN 10253-4 TYPE A 50 14307 20 20 1.00 EfsH1a
C-013 WELDING NIFFLE R 34" THDM SFS-EN 10241 20 20 1.00 EfsH1a
Cia-014 'WELDED PIFE 26.8X1.6 SF5-EN 10217-7 14307 20 20 14.00 E15H14
w014 ELBCW 26.%2 SFS-EN 102534 TYPE A 50 14207 20 [20 3.00 E15H1A
CWw-014 WELDING NIFFLE R 347 THDM 5F5.EN 10241 20 20 1.00 E15H14
w015 WELDED FIFE 26.9X1.5 SF5-EN 10217.7 14307 20 20 14.00 Ef5H14
CW-015 ELEDW 26,802 BFS-EN 10263-4 TYPE A 80 14307 20 20 .00 E1&H14
C\W-015 ELBDA 26,942 SFS-EN 10263-4 TYPE A& 850 14307 20 20 1.00 E18H14
CW-015 WELDING MIFPLE R 34" THDM SFS-EN 10241 20 20 1.00 ETEH 1A
CW-016 WELDED PIPE 33.7X1.6 5F5-EN 102177 14307 25 25 4,00 TETGHA
CW-016 ELBCW 10,752 SFS-EN 102800 TTPE 7 B0 AT EE 400 ETGH1A
CW-016 WELDING MIPPLE R 1~ THOW SFS-EN 10281 R .00 EET
Cw-017 WELDED PIPE 20,8516 SFS-EN 102177 AT W @ 300 |EvEiA
w017 ELBOW 26 012 SFS-EN 102504 TYPE A B0 (EE P 400 ET6H1A
w017 WELLUNG NECH FLANGE DRz STS-EN 10821 PH1B THPE 11 AT W |20 700 ETG1A
CW-D18 WELDIED FIPE 20 8K1 6 STS-EN 102177 (] W |0 300 ET6r1A
CW-D18 ELGOW 20,052 SFS-EN 102504 TTPE A 80 AT W | 400 ET6r1A
CW-018 WELLING NEGH FLANGE DRz SFS-EN 1002-1 PH1A TYPE 11 14307 FA L .00 ETar1A
CW-019 WELDED FIFE 33,751 6 SFS-EN 102177 1 4307 5 25 0,03 E16H1A
CW-019 WELDED PIFE A0.3%1 6 GFS-EN A0217-7 T4a07 =] ]

ELBEOW 33,7X2 SF5-EN 102534 TYPE A 90 14307 7 25

ELBCW ED.3X2 SFS-EN 10253-4 TYPE & 60 14307 50 &0
019 ELECAW E0.3%2 SFS-EN 102534 TYPE A 50 14307 5|50
Cim-019 WELDING NECK FLANGE DRSO SFS-EN 1082-1 PN1& TYFE 11 14307 50 50
CW-019 FLLIG, HEXAGONAL HEAD, ON 25, THOM, EN 10241 35 |25
Cie-020 'WELDED FIFE 33.7X1.5 SF5-EN 10217-7 14307 25
Cha-020 WELDED PIFE 114.2%2 SFS-EN 10217-7 14307 100 100
CA\-020 ELBDCAW 33,752 SFS-EN 10263-4 TYPE A 80 14307 25 25
CW-020 ELBOW 114 37 SF5-EN 102634 TYPE A 50 14307 100 100
CW-020 ELBOA 114,302 SF5-EN 10263-4 TYPE A 50 14307 100 100
CA-020 REDUCER E 114.10006.12 SFS-EN 10253-2 TYFE A 14307 100 G5
CW-020 WELDING MECH FLANGE DG SFS-EN 10821 PN1G TYPE 11 14207 EEEE
CW-020 WELDING MECH FLANGE D100 SFS-EN 1082-1 PTG TYPE 11 07 100|100
CW-020 SOCAET_MEDILM, O 15, THOF, CN 10241 ERE
CW-020 FLUG, MERAGONAL HEAD, DN 25, THOW, EN 10241 |
CW-021 WELDIED FIPE 114,352 ST5-EN 102177 T IS
CW-021 ELBOW 114 902 SF5-EM 102631 TYPE & 6 (T 00100
CW-021 RECAMCER £ 114,382-76 142 SF5-EN 102554 T7PE A (EE I
Cw-021 WELDUNG NECH FLANGE DR SFS-EN 10881 P18 THPE 11 (EE CI
CW-021 WELDING MECK FLANGE D100 SFS-EN 10021 PHTB TVPE 11 T4307 100
Cw-022 WELDIED PIPE 800Kz SF5-EM 102177 AT ERE
V022 m X7 SF5-EN 102534 TYPE A 90 [EE 80 80
Cw-022 REDUCER C 88 95260, 3% SF5-£M 102534 14307 Ed) 50
Ciw-022 REDLCER E BB 0X3-78 1X37 SF5-EN 102534 TYFE & 14307 &0 B
Cia-022 WELDING NECK FLANGE DRSO 3FS-EN 1082-1 FM16 TYFE 11 14307 50 &0
Cia-022 WELDING MNECK FLANGE DNES SFS-EN 1082-1 FM18 TYFE 11 14307 &5 65
022 WELDING NECH FLANGE DNED 5F5-EM 1082-1 PH1G TTEE 11 14207 50 |20
CiR-023 SOCKET. MEDIUM, DM 15, THOF, EN 10241 15 15
Cw-023 WELDED FIFE 33.7X1.6 SF5-EN 10217.7 14307 25 25
Cyw-023 'WELDED FIFE T6.1X1.5 SF5-EN 102177 14307 &5 65
Vw023 WELDED FIFE 112,352 SFS-EN 10217.7 14207 100 [1m
CW-023 ELBOW 33,742 EFE-EN 10283-4 TYPE A& B0 14307 25 25
CWw-023 ELBOM T6.142 SFS-EN 102683-4 TYPE A B0 14307 G5 G5
Cw-023 ELBOAW 76,162 SFE-EN 10253-4 TYPE A 50 14307
w023 ELBOW 118 00 SFS-E1 102531 TYPE h 80 A
Cw-023 ELDCW 118,002 SFS-EN 102531 TYPE A 80 AT
w023 FECUCER £ 114 30276 162 5F5-CH 102538 TYPE & (T
Cw-023 FLANGGE DG SF S-C 10821 PTG TYPE 05 EEEE=
Cw-023 WELLUNG MECH FLANGE DR ST5-EN 10821 PH1B TTPE 11 T
Cw-023 SOGRET, MEDILM, DM 15, THOF, EN 10241
Cw-023 SOCKET MEDIIM, DN 25 THOF, EN 10241
w3 TEE 114,307 61 14 3520 S 5-EN 102504 TH3T
Cw-023 FLUG, HERAGLNAL HEAD, DN 25, THOM, EN 10241
Cw-024 WELDED FIFE 33.7K1 6 SFS-EN 107177 A
w024 [ELBOW 33.7%2 SFS-EN 102594 TYRE A 60 (EEC
025 WELDED PIFE 17.251.6 SFG-EN 10217-7 14307
Cim-025 WELDED FIFE 21.3X1 6 SF3-EN 10217.7 14307
CWw-025 WELDED FIFE 33.7X16 SF5-EN 10217.7 14307
Ci8-025 'WELDED FIFE 60.3X1.5 SF5-EN 10217-7 14307
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Cwoois [ELBOW 17251 6 SF5-EN 102531 TYPE A 01 [EET W[ 700 ETGHA
Cw02% ELBCW 21 952 SFS-EN 102531 TYPE A 60 (EE I T ET6ATA
Ciw-025 [ELBCHWA 33,752 SFS-EN 10253-4 TYPE & 90 14307 25 25 1.00 E16H14
W05 ELBCV 60,942 SF5-EM 02534 TYPE A 00 T I TR 7] B
CW-025 [ELBCW 60,317 SF3-EN 10353-4 TYPE & 90 14307 50 50 100 El16ia
w025 BOCHET. MEDIUM, DH 10, THOF, EN 10241 ERREE i3 E16H1A
w025 WWELDING NIFPLE R 1~ THOM SFE-EN 10241 T 3 BE
W02 WWELDING NIFPLE R - THOM SFS-EN 10241 G 700 E1eH1A
w026 WELDED FIFE 112372 SFS-EN 102177 14307 EIREE E1aH1A
w026 [ELBCW 114.3%2 SFS-EN 102534 TTPE A 80 14307 ERE I BRI
w026 ELBDW 114 32 SFS.EM 102534 TYPE £ 60 Tam7 o0 |10 200 EE
w026 REDUCER E 112 3%2-76 1%2 GFG.EN 102534 TYPE A 1407 R 100 E16H1A
CW-026 WELDING FECK FLANGE DHES SFS.EN 1082.1 PHIG TYFE 11 a7 R 700 ET6HIA
w026 WELDING MNECK FLANGE D100 SFS-EN 10821 FR1E TVFE 11 407 EIRER B
CW-026 [SOCHET_ MEDIUM, DH 15, THOF, EN 10241 [EEREE 700 B
w027 WELDED FIFE G0.3%16 SFS-EM 102177 14307 ] 500 B
w027 ELBGW 60.372 SFS-EM 10250-4 TYPE &.60 14307 W | .00 B
CW-027 [SOCRET UMKON & WELDED EMDS SFS-EN 10241 W | 100 [Evena
CwW-027 WELDING MIPPLE R - THDM SFS-EN 10241 50 50 1.0 E1EH1A
CW-02E 'WWELDED PIPE 21,3418 SFS-EN 10217-7 14307 15 15 E E1EH14
W28 [ELBOW 21,372 SFS-EN 10253-4 TYPE A B0 [E w1 |om [Eena
CW-02E8 SOCKET URION 12° WELDED EMDS SFS-EN 10241 15 15 1.00 E16H14
CW-028 WELDING MIFPLE B 102" THOM SFS-EN 10241 15 15 1.00 E16H14
CW-D20 'WELDED PIFE 26 81 & SFS-EN 102177 14307 20 20 4 00 E16H1a
CW-020 [ELBCW 26.00C2 SFE-EN 102534 TYPE A 90 14307 2 20 300 EigHia
CW-039 [ELBCW 26,00C2 SF3-EN 102534 TYPE A 90 14307 20

] WELDING NIPPLE R 34 THOM BFS-EN 10241 0

w030 WELDED FIFE 260416 SFS-EM 102177 [EET £

w030 ELBOWY 26,92 SFA-EN 102534 TYPE A 40 14307 F

ETIET ELBDW 26 952 SF5-EN 102534 TYPE A 00 Tam7 F

w020 WELDING RIFPLE R 34" THOM BF5-EN 10281 ]

IGET WELDED FIFE 26 9% 16 SFS.EN 102177 a7 ]

e ELBCW 26,972 5F5EN 102534 TYPE A 90 14307 0

TET \WELDING NIFPLE R 34 THOM SF5.EN 10241 ]

w032 \WELDED FIFE 33,7716 SFG-EN 102177 14207 5

w032 ELBGW 33.772 SFS-EN 10253-4 TYPE & 50 14207 B

w032 ELBGW 33 752 SFEEN 102534 TYPE A 60 1407 ]

w032 WELDING NIFFLE R 1~ THOM SFS-EN 10281 B

EEE] WELDED FIFE 28 8415 SFS-EN 102171 Taa0r E3

EUNEE] ELBCW 28,970 SFS-EN 702594 TYFE A 60 T B

EUNEE] WELDING NECH FLANGE Rzt SFS-EN 10621 FHTE TYBE 11 T B

CW-034 WELDED PIRE 26 8001 & SF5-EN 102177 14307 20

Cwoan ELGOW 26,072 5FS-EN 102534 TYPE A 60 EET )

CW-Da4 WWELDING MECK FLANGE DD SFS-EN 1002-1 PN1E TYPE 11 14307 20

Cwoois WWELDED PIPE A0 3%1 6 SFS-EN 102177 [EET =

CwD3s ELBCW A0.952 SFS5-EN 102531 TYPE A.90 K5 ]

w035 ELROW 60957 5F5-EM 02534 TVPE A 90 T =

Cw-035 WELDING MECH FLANGE DNGD SFS-EN 1082-1 PH1& TYPE 11 14307 ]

CW-036 'WELDED PIFE 21 31 6 SF3.-EN 102177 14307 15

W03 |ELBGW 21,32 BF5-EN 102534 TYPE & 90 14307 15

w036 [TEE 21,31 621 351 6 SFE-EN 102532 14307 15

HOR-O0L GEAMLESE FIPE 213 X 2.0 - SFS-EN 102162 Faance 15

HOR-O0L GEAMLESE FIPE 424 X 2.6 - SFS.EN 102162 Faanc =
mn-ﬁ-wpn-m-uuz.ﬁ FzascH 2

HOR-001 ELBCW SFS.EN 10255.2 - A TYPED 0. 424 X 28 Fz35GH = |2

HOR-001 WELDING MNECH FLANGE D32 SFS.EN 1082.1 PHIS TYRE 11 Faance = |

HOR-00Z [SEAMLESE FIPE 213 X 2.0 . SFS.EN 10216.2 Faance BB

HOR-00Z SEAMLEEE FIPE 424 X 2.6 - SFS-EN 102162 Faanee = =

HOR-D0Z ELBGW SFSEN 102552 - A - TYPE S 20424 K 28 Faane = |z

HOR-002 ELBOW SFGEN 102532 - A TYPE S - 90 - 424 % 26 Faine Er N )

HOR-00Z WWELDING NECK FLANGE Driz SFS-EN 10621 PHTE TYEE 11 EEE I R

HOR-003 [SEAMLESS PIPE 213 % 2.0 - SPS-EN 10216-2 GrEEET] 15 14

HOR-003 [SEAMLESS PIPE 42 4 X 2.6 - SFS-EN 10216-2 (PRISEH a2 32

HOR-003 ELBCAY SFS-EM 12552 -A-TYPED - 90 - 424 K 26 PEISEH a2 32

HOR-O03 ELBOW GIGCH 102552 - A - TYPED <80 - 424 % 26 R C I

HOR-D03 WWELDHNG MECHK FLANGE DMEZE SFS-EN 1082-1 PH1E TYPE 11 GrZEES] 2 EH

HOR-004 SEAMLESS PIPE 215 % 2.0 - SFS-EN 10216-2 GrEEE] 15 15

HOR-D04 SEAMLESS PIPE 485 ) 2 A - SFS-EN 10216-2 [PFISGH 40 &0

HOR-004 [ELBCW SFS-EN 102552 -A-TYPE S -20 - 483 X 26 [PEIsGH 40 40

HOR-004 [FEDAICER G 60 32 0/ 45 392 B SF5-EM 100552 FaaaaH W |e

HOR-004 'WELDING MECK FLANGE DD SFS-EN 1002-1 PH1E TYFE 11 [FFASGH 40 40

HOR-004 'WELDING NECH FLANGE DS BFS-EN 1082-1 PH16 TYPE 11 FEa0 = |50

HOR-O0E GEAMLESS FIPE 213 X 2.0 - SFG-EN 102162 Faascel [EERE

HOR-005 BEAMLEEE FIPE 455 % 2.6 - SFE-EN 102162 ] P

HOR-D0G ELBCW SFE.EN 102552 - A~ TYPES -50. 212 X 20 ] |15
m;:.n.wﬁs.m.muu Fza6GH T [&a
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HOR-DD5 ELGOW STSEN 102552 A -TYPED S0 483 K26 SR
HOR-O05 LIND FLANGE SF5-EH 10021105 - D15 - PRIR EEE] S

HOR-DO5 WWELDING NECH FLANGE DM SF5-EN 10821 PHTG TYPE 11 L] GG

HOR-DO5 WELDING MECK FLANGE DRAD BFS-EN 1082-1 PRTE TYPE 11 FEascA W |=

HOR-O05 TEE EN 102532 - A - 21,021 3K 2.0 Pa35GH R

HOR-006 BEAMLEEE FIPE 215 % 2.0 - SFS-EN 102162 ] IS

HOR-006 BEAMLEEE FIPE 455 % 2.6 - SFS-EN 102162 ] P
mu.u.wﬁs.m.msuj FEa] T [&a

HOR-006 ELBCW SFS.EN 102552 -A-TYPES 60 - 453 % 28 Faasce T

HOR-006 WELDING FECK FLANGE OHD 5FE-EN 1082-1 PHIG TVFE 11 Faanc o =

HO5-001 [SEAMLESE FIPE 213 % 2.0 - SFS.EN 102162 Faanc G

HO5-001 [SEAMLESE FIPE 424 X 2.6 - SFG-EN 102162 Faancel = =

HOS-001 ELBOW SFGEN 102532 - A - TYPE S <90 -424 R 286 Faancel = =

HO5-001 ELBOW SF5.EN 10253.2 - A . TYPED 50424 K 28 Fz38GH EFRN 7]

HO5-001 WELDING MNECK FLANGE D32 SFS-EN 1082.1 PHIG TYFE 11 FzancH EFI 7]

HO5-002 [SEAMLEEE FIPE 213 X 2.0+ 5F5.EN 102162 Faane [EERE

HO5-002 SEAMLESE FIPE 424 X 2.6 - SFS-EN 102162 Faane = | 000 EEA]
HO5-002 ELBGW SFSEM 102582 - A - TYPE 3 20424 K 286 Faine w | 400 [EvecE
HOSE-002 [ELBOW SFS-EN 102852 - A-TYPED - 20 - 424 K 26 EEEET] £ az .00 E16C18
HO5-002 WWELDING NECK FLANGE Dr3Z SPS-EN 1082-1 PN1E TYPE 11 G £F EH 2.0 E16C518
HO5-003 SEAMLESS PIPE 215 % 2.0 - SFS-EN 10216-2 PEISEH 15 15 0.20 IBESE
HO5-003 [SEAMLESS PIPE 424 X 2.8 - SFS-EN 10216-2 (PFISEH 32 a2 11.00 E16218
HOS-003 [ELBOAW SFS-EN 102552 - A-TYPED - 90 - 424 K 26 [PEISEHA 32 a2 CRiH] E16C18
HOS-003 ELBCAY SFS-EM 102552 -A-TYPES - 90 - 424 X 26 PEISGEH a2 a2 100 E16C18
HOS-003 WWELDING MECH FLANGE DM3Z SFS-EN 1002-1 PH16 TYPE 11 GIE=] 32 EH 200 E16C18
HOS-004 REAMLESS FIPE 21 5 % 2.0 - SFS-EN 10216-2 e 15 15 020 E16C18
HOS-004 BEAMLESS FIPE 455 X 7 A - SFS-EN 10216-2 [FE350H 40 &0 1200

HO5-008 ELRCW SFS-EH 102552 -A-TYPES 90 - 453 % 2F Faaee W= ]

Hos-008 RECUCER G 60 352 91| 45 3%2.6 BFE BN 100552 Faasce T ] 700

Hos-004 WWELDING MECK FLANGE D0 GFS-EN 1092-1 PHTA TYFE 11 Faae 0 = 700

HOS-004 WELDING NECH FLANGE ONS0 GFG-EN 1092-1 P18 TYFE 11 Faascet T z00

HO5-005 BEAMLEEE FIPE 21 5 % 2.0 SFE-EN 102162 R s |15 [ois

HO05-005 EEAMLEEE FIPE 455 % 2.6 - GFE.EN 102162 EEE T 00

HO5-005 ELBCW SFS.EN 10255.2 - A . TYPED 0. 452 X 28 Faanc I [& 200

HO5-005 ELBCW SFSEN 102552 A - TYPES 90 - 452 K 28 Faance o [@ 100

HO5-005 WELDING MNECK FLANGE CHn SFS-EN 1082-1 PHIG TYFE 11 Faanc o [@ 200

HO5-006 SEAMLESE FIPE 213 X 2.0 - SFS-EN 102162 Faance G 020

HOS-006 [SENMLESS FIPE 483 X 2.6 - SFG-EN 102162 Fzince ] 1300

HOS-006 ELBOW SFGEN 102532 - A - TYPE 3 90 - 483 K 26 Fzince ] 400

HO5-006 [ELBOAW SFS-EH 102532 - A-TYPED - 00 - 483 K 26 [PRIAGH 40 ] a4.00

HO5-006 'WELDING MECK FLANGE DD SFS-EN 10821 PH1E TYRE 11 GEEES] 40 ] 200

1A-001 'WELDED PIFE 337X 1.6 SF5-EN 102177 14307 25 25 13.00

14-001 WELDED PIRE 60,3501 & SFS-EN 102177 14307 50 &0 800

14-001 [ELBOW 33,732 SFE-EN 10253-4 TYPE & 90 14307 25 25 700

1A-001 [ELBOW B0.3X2 SFE-EN 10253-4 TYPE & 90 14307 50 S0 600

1A-001 [RECLCER C 800 3%2-33 TX2 SF3-EN 102534 14307 L 25 100

A00L [ALIND FLANGE GHES SFE-EN 10821 PRT0 TYPE 15 FameeH I P FYT

\A-001 WELDING MEGH FLANGE DS BFS-EN 1002-1 PTG TYPE 11 a7 | |25 200

|A-001 [SOCRET MEDIUM, 0N 15, THOF, EN 10241 [ I

AD0L [SOCRET. MEDIUM, TN 20, THOF, EH 10241 I L a0

A0 BOCHET UMIOH 1= WELDED EMDS SF5-EN 10241 F o0

|A-001 (WELDING MIFPLE R 1- THOM SFS-EN 10241 25 FI3 200

AL [TEE 60,351 650 351 6 SFE-EN 102532 a7 =[50 3
W‘ﬁua.usxﬁmmn—em. OH 25, THOR, EH 10241 3 25 100

A O0E \WELDED FIFE 21,3516 SFS.EM 102177 14307 s |18 100
mmnq TYFE .90 14307 15|15 500

1A-002 [BLIND FLANGE ON15 SFS-EN 10821 PR10 TYPE 05 Faencel [EEE 3

A007 WELDING MNECH FLANGE DHIE SFS.EN 1082.1 PHIG TYRE 11 1407 [CER 700

|A007 [EOCRET_MEDIUM, DH 15, THOF, EN 10221 [CERE 200

|A-002 [TEE 2131 621 301 6 SFS-EN 102532 [E [ERE 500

LC.001 SEAMLESE FIPE 213 X 2.0 - SFS-EN 102162 Faane [ 1200

Co01 ELBOW SFS-EN 102552 A TYPET (50 213 %20 I N

LC-001 [ELBOW SFS-EN 102852 - A-TYPES - 20 - 213K 20 EEEET] 145 14 200

LC-001 BLINDG FLANGE SFS-EN 1082-108 - G115 - PHIG EEES] 15 15 1.00

LC-001 WWELDING NECK FLANGE DM1S SPS-EN 1082-1 PN1E TYPE 11 P25 15 15 8,00

Lcoo1 TEE BN 102552 - A~ 21 W21 3K 20 EEEE] w16 700

L5001 [SEAMLESS PIPE 21.3 X 2.0 - SFS-EN 10216-2 [PEISEA 15 15 .20

L5001 SEAMLESS PIPE 455 X 2.6 - SFS-EN 10216-2 PEISGEH 40 40 R5.00

LS-001 [ELBCW SFS-EN 1025532 - A-TYPES -0 - 453 8 26 [PEISGH 40 =] 25,00

L&-001 [ELBOW SFS-EN 10255-2-A-TYFE S - 20 - 483 50 26 [PFISGH 40 &0 1.00

L&-001 [REDUCER E 48 3% 6 33,752 8 3F5-EM 10353-F [PI35GH 40 25 100

L&-001 BLIND FLANGE SFS-EN 1082-1M5 - D15 - PN [FaRSGH 15 15 200

L5001 BLIND FLANGE GF5-EN 1082-105 - DD - P16 Farace 0 = 3

L5001 WELDING MNECK FLANGE DW1S GFS-EN 1092-1 PHTA TYFE 11 Faaae NG 700

L5001 WELDING NECH FLANGE OMas GFG-EN 1092-1 P18 TTFE 11 Faascel EERE 3

L5001 WELDING NECH FLANGE D0 GFS-EN 1092-1 PHIG TYFE 11 = W |& T00

5001 TEE EN 102532 A S8 ARE3 K 2.2 EEE I [& 700
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M2-001 |WELDED PIPE 21.3K1 6 SFS-EN 10217-7 1AMT 15 15
NZ-001 [ELECW 21,942 SFS-EN 1025394 TYPE A 80 (EET IEE
M2-001 [RECUCER C 26.9%2-21, 32 SF3-EM 102531 14307 20 15
M2-001 'WELDING MECK FLANGE DM15 SFS-EN 1082-1 PN16 TYPE 11 14307 15 15
M2-001 WELDING MECK FLANGE DG SFS-EN 1082-1 PN1E TYPE 11 IFET 2 2
N2-002 WELDED FIFE 71,951 & SFS-EN 0217-7 Ta507 5|15
INzonz  [FLBOW 1.3z SFa-EN 103534 TYPE A 90 14307 s |5
M2-002 'WELDING MECK FLANGE D15 S3FS-EN 1082-1 PN18 TYPE 11 14307 15 15
M2-003% 'WELDED PIFE 21.3X1 6 SF3-EN 10217.7 14207 15 15
(Na00s  |FLECWEiaE SFEEN TaeTA TIPE AT T w s
M2-003% 'WELDING MECK FLANGE DMN15 SFS-EN 1082-1 PMN18 TYPE 11 14307 15 15
M 2-004 'WELDED PIFE 31.7X16 SFS-EN 10217.7 14207 25 25
M2-004 [ELBOW 33,72 SFE-EN 10253-4 TYPE A 80 14307 25 25
M2-004 WELDING MECK FLANGE DMNEE SFS-EN 1082-1 P16 TYPE 11 14307 25 25
2004 [SOCKET. MEDIUM, O 15, THOF, EN 10241 25 15
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Yhdistetty materiaaliluettelo

Putkiluokka |Kuvaus DML [DN2 |Materiaali |Summa mfkpl |Materiaalihinta |Kokonaishinta Materiaali  |Asenushinta  |Kokonaishinta asennus  |Kokonaishinta

E16C18 BLIND FLANGE SF5-EN 1092-1/05 - DN15 - PN16 15|15 |P265GH 400 9.98 39.92 10.72] 42 88 8280
E16C1B BLIND FLANGE SF5-EN 1092-1,/05 - DN4D - PN1& 40|40 |P26E5GH 1.00 10.63 10,63 11.31 11.31 21,94
E16C18B ELBOW SF5-EN 10253-2 - A-TYPE3 -90- 21,3 % 2.0 15|15 |P235GH 9,00 0.83 745 54,50 760,50 767.95
E16C1B ELBOW 5F5-EN 10253-2 - A-TYPE3 -50- 424X 2.6 32|32 P235GH 38.00 1.75 56,42 130.00 4840.00 5006.42
E16C1B ELBOW SFS-EN 10253-2 - A-TYPE3 -90-483¥ 26 40|40 |P235GH 67.00 1.75 117.12 150.00 10050.00| 10167.12
E16C16B REDUCER C &0.3K2.0 / 48.3¥2.6 SFS-EN 10253-2 S0)40  |P235GH 400 5.52 22,08 104.00 416,00 A38.08
E16C1B REDUCER E 48.3X2,6 / 33.7X2.6 SF5-EN 10253-2 40|25 |P235GH 1.00 437 4,37 85,00 85,00 89,37
E1GC1H SEAMLESS PIPE 21,3 X 2.0 - 5F5-EM 10216-2 15|15 |P235GH 22.25 2.40 53,48 1560 347,10 400,58
E16C1B SEAMLESS PIPE 42.4 X 2.6 - SF5-EM 10216-2 32|32 |P235GH 55.00 242 133.10 17.00/ ‘935.00 1068.10
E16C18 SEAMLESS PIPE 48.3 X 2.6 - 5F5-EM 10216-2 40|40 [P235GH 156.00 483 75348 2030 316680 3920.28
E16C1B TEE EM 10253-2 - A - 21.3/21.3 % 2.0 15015 |P235GH 12.00 3.21 38,52 143.00 1716.00 1754.52
E16C16 TEE EM 10253-2 - A - 48.3/48.3 K 3.2 40140 [P235GH 1.00 G.15 6,15 229.00 229,001 235,15
E16C18 WELDING NECK FLANGE DN15 5F5-EM 1092-1 PN16 TYPE 11 15|15 |P245GH 8.00 3.02 24.16 30.00/ 240.00| 264.16
E16C1E WELDING NECK FLANGE DN25 SF5-EM 1092-1 PN16 TYPE 11 25|25  |P245GH 1.00 3.69 3.69 3900 39.00 42.68
E16C1B WELDING NECK FLANGE DN32 SF5-EM 1092-1 PN16 TYPE 11 32|32 |P245GH 12,00 435 52,20 51.00 612,00 &64.20
E1GC1B WELDING NECK FLANGE DN40 SFS-EN 1092-1 PN16 TYPE 11 40140 |P245GH 15.00 495 74,25 55.00 975,00 104925
E16C18 WELDING NECK FLANGE DN50 5F5-EN 1092-1 PN16 TYPE 11 50|50 |P245GH 4.00 21.59 78.00 312.00| 133.99
E16H1A BLIND FLAMGE DMN15 SF5-EN 1092-1 PN10 TYPE 05 15|15 |P265GH 1.00: 10.43 11.00/ 11.00] 21.43
El6H1A BLIND FLANGE DN25 SF5-EN 1092-1 PN10 TYPE 05 25|25  |P2E5GH 300 31.74 11,70 35,10 66,84
E16H1A BLIND FLANGE DN32 SF5-EN 1092-1 PN10 TYPE 05 32|32 |P2ESGH 1.00 10,64 13.00 13.00| 23.64
E1GH1A BLIND FLANGE DM&S 5F5-EM 1092-1 PM1G TYPE 05 65|65 |P2ESGH 1.00 . 10,87 40,00 40,001 50,87
E16H1A ELBOW 114.3¥2 5F5-EM 10253-4 TYPE A 30 100|100 |1.4307 42.00 2404 1009.47 52.00 2134.00| 3193.47
E16H1A ELBOW 17.2%1.6 SF5-EN 10253-4 TYPE A 90 10|10 |1.4307 100 1.10 1.10 6500 65.00| b6.10
E16H1A ELBOW 21.3X2 SFS-EN 10253-4 TYPE A 90 15015  [1.4307 53.00 1.23 65,22 55,00 3445,00 3510.22
E1GH1A ELBOW 26,9%2 5F5-EM 10253-4 TYPE A 90 20{20  |1.4307 45.00 1.29 63,16 70.00/ 3430,00| 3493.16
E16H1A ELBOW 33.7¥2 5F5-EM 10253-4 TYPE A 90 25|25 |1.4307 E1.00 1.31 106.159 7930 5423.30| 6529.49
E16H1A ELBOW 42452 5F5-EM 10253-4 TYPE A 90 32|32 |1.4307 1600 1.71 27.42 9230 1476.80 1504.22
El6H1A ELBOW 60,352 5F5-EM 10253-4 TYPE A 90 L0|50 |1.4307 42,00 2.85 119.78 10920 A586, 40| 470618
E16H1A ELBOW 76.1%2 SF5-EN 102534 TYPE A 90 65(65 |1.4307 13.00 5.92 76,93 126.10 1639.30 1716.23
E16H1A ELBOW EB.9¥2 5F5-EN 10253-4 TYPE A 90 E0|30  |1.4307 4.00 G465 25,85 1914.20 765680 TBE2.65
E16H1A PLUG, HEXAGONAL HEAD, DN 25, THOM, EN 10241 25|25 900! 5.78 52.02 8.00 72.00 124.02
El6H1A REDUCER C 26.9%2-21.3X2 SF5-EN 10253-4 20|15 14307 1.00: 513 513 9000 90,00 9513
E16H1A REDUCER C 33,7X%2-21.3K2 $FS-EN 10253-4 25|15 |1.4307 1.00 5.52 5,52 97.50) 97,50 103.02
E1GH1A REDUCER C &0.3K2-33,7X2 5F5-EN 10253-4 50|25 14307 1.00 5.43 5,43 127.00 127.00| 132.43
E16H1A REDUCER C &B.9¥2-60.3X2 5F5-EN 10253-9 EBO|50 |1.4307 1.00 4.50 4.50 136.50 136,50 141.00
E16H1A REDUCER E 114.3%2-76.1%2 SF5-EN 10253-4 TYPE A 10065 [1.4307 800 1026 82.06 17160 1372.80 1454.86
E16H1A REDUCER E B8.9%2-76.1%2 S5F5-EN 102534 TYPE A B0{eS  |1.4307 1.00 5.26 5.26 136.50 136,50/ 141.76
E1GH1A SOCKET UNION 1" WELDED ENDS SF5-EN 10241 25|25 1.00 28.18 28,18 1560 15.60) 43,78
E1GH1A SOCKET UNION 12" WELDED ENDS 5F5-EN 10241 15|15 3.00 22.75 58,25 1230 36,90 105.15
E16H1A SOCKET UNION 2" WELDED ENDS SFS-EM 10241 50|50 3.00 4758 142.74 53.00 159.00 301.74
El6H1A SOCKET, MEDIUN, DN 10, THDF, EN 10241 10|10 200 548 10,95 11.78 23.56 34.51
E16H1A SOCKET, MEDIUM, DN 15, THDF, EN 10241 15(15 27.00 5.98 161,46 13.69 369,63 531,09
E16H1A SOCKET, MEDIUM, DN 15, THOF, EN 10241 15|15 1.00 5.98 5.98 13,69 13.69 19.67
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E16H1A SOCKET, MEDILIN, DN 20, THDF, EN 10241 20120 11.00 6.03 66,33 14.25 156,75 223,08
E1GH1A SOCKET, MEDIUM, DN 25, THDF, EN 10241 25|25 4.00 .84 27.37 15.60 62,40 B3.77
E1GH1A TEE 114.3¥2 6-114.3X2.6 5F5-EN 10253-4 100{100 |1.4307 400 4487 173.49 292.50 1170.00] 1343.45
E1GH1A TEE 21.3%1.6-21.3X1.6 5F5-EM 10253-4 15115 |1.4307 6.00 7.99 47.91 112.00 672.00/ 719.91
E16H1A TEE 33.7¥1.6-33.7X1.6 5F5-EMN 102534 25(25 14307 3.00 8.13 24,39 117.00 351,00/ 375.39
E1GH1A TEE 42.4%1.6-42.4%1.6 5F5-EN 10253-4 32(3z  |1.4307 1.00 14,38 14,38 140.40 140,40 154,78
E1GH1A TEE &0.3%1.6-60.3%1.6 5F5-EM 10253-4 5030 14307 1.00 19.65 19.65 168.00 169.00/ 188.65
E1GHL1A WELDED PIPE 114.3¥2 SF5-EN 10217-7 100{100 |1.4307 100.00 15.23 1532.85 28,60/ 286000/ 4392.85
E16H1A 'WELDED PIPE 17 .2¥1.6 SF5-EN 10217-7 10{10  |1.4307 0.20 2.53 0.51 12.00 2.40/ 2.9
E1GH1A 'WELDED PIPE 21,3%1.6 SFS-EN 10217-7 1515 [1.4307 53.80 3.24 174.47 13.00 699,40 873,87
E1GHL1A WELDED PIPE 26, 9%1.6 5F5-EM 10217-7 20{20 114307 48.00 405 154,40 14.40 631.20/ BB85.60
E1GH1A WELDED PIPE 33.7X1.6 5F5-EN 10217-7 25(25 14307 132.78 4.76 632,14 15.60 2071.29 2703.43
E16H1A 'WELDED PIPE 42 .4¥1.6 SF5-EN 10217-7 32|32 |1.4307 53.50 5.98 315.98 16.90 O04.15 1224.13
E16H1A WELDED PIFE 60.3X1.6 SFS-EN 10217-7 0150 |1.4307 43.50 8.40 365,18 19.50 B4E.25 1213.43
E1GH1A WELDED PIPE 76,116 5F5-EN 10217-7 65[63 14307 50,00 10.24 511,75 22.10 110500/ 1616.75
E1GH1A 'WELDED PIPE 8892 5F5-EN 10217-7 80|30 |1.4307 2.00 12.02 24.04 26.00 52.00 76.04
E16H1A 'WELDING MECK FLANGE DN100 5F5-EN 1092-1 PN16 TYPE 11 1000100 |1.4307 16.00 28.13 466.08 §7.50 1560.00/ 2026.08
E16H1A WELDING NECK FLANGE DMN15 SFS-EM 1092-1 PM16 TYPE 11 15115 |1.4307 8.00 9.23 7384 3250 260,00/ 33384
E16H1A WELDHNG NECK FLANGE DNZ0SFS-EN 1092-1 PN16 TYPE 11 20120 |1.4307 6.00 9.45 56,76 36,40 218,40 275.16
E1GH1A 'WELDING MECK FLANGE DN25 5F5-EN 1092-1 PN16 TYPE 11 25|25 |1.4307 10.00 9.75 97.52 35.00 3590.00 487.52
E16H1A WELDING NECK FLANGE DN32 SF5-EMN 1092-1 PM16 TYPE 11 323z |1.4307 10.00 12.24 122.40 4680/ 468.00] 580.40
E1G6H1A WELDING NECK FLAMNGE DMS0 SFS-EM 1092-1 PM16 TYPE 11 5050 14307 3.00 10.37 58.11 4,60/ 163,80/ 221.91
E1G6H1A WELDING NECK FLANGE DNBS SF5-EN 1092-1 PN16 TYPE 11 B5[65  |1.4307 9.00 23.40 210,60 62.40 561,60 772,20
E1GH1A WELDING NECK FLANGE DMED 5F5-EM 1092-1 PM16 TYPE 11 8080 14307 2.00 24.23 48,46 74.10 14E.20/ 196.66
E1GHLA 'WELDING NIPPLE R 1" THDM SFS-EN 10241 25|25 14307 7.00 1.56 10.95 3500/ 273.00 283.85
E1GH1A 'WELDING NIPPLE R 1/2" THOM SFS-EN 10241 15015 |1.4307 3.00 1.50 4.49 15.60 4580 51.29
E1GH1A 'WELDING NIPPLE R 2" THDM SFS-EN 10241 50050 |1.4307 4.00 6.04 24,14 55.30 221,20 245,34
E1GH1A 'WELDING NIPFLE R 3/4" THDM SFS-EN 10241 20020 |1.4307 9.00 1.53 13,74 34.70 312.30 326.04

Total: £3900.82




