yg SAVONIA

Suunnittelun Iahtotiedot
ANDRITZ Qy

Antti Hakkarainen

Opinnaytetyo

Ammattikorkeakoulututkinto






SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO
Tiivistelma

Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala

Koulutusohjelma
Kone- ja tuotantotekniikka

Tyon tekija(t)
Antti Hakkarainen

Tyon nimi

Suunnittelun Iahtétiedot

Paivays 30.04.2013 Sivumaara/Liitteet 46+4
Ohjaaja(t)

Seppo Ryynanen

Toimeksiantaja/Yhteistydkumppani(t)
ANDRITZ Oy, Veikko Karkkainen

Tiivistelma

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli koota suunnittelun lahtétietomateriaalia ANDRITZ Oy:n
KRP-divisioonan laitesuunnitteluosastolle. Lahtétietomateriaalia on tarkoitus kayttaa yrityksen
sisaisessa suunnittelussa seka ulkopuolelta ostetussa alihankintasuunnittelussa.

Opinnaytety6 oli kolmivaiheinen. Ensimmaisessa vaiheessa tavoitteena oli kehittda soodakattilan
0-pistemittaussuunnitelma. Toisessa vaiheessa tehtdvana oli suunnitella soodakattilan
CE-kilpimalli. Kolmannessa vaiheessa tarkoituksena oli paivittaa putkien paittaisliitosohjekuvat.

Opinnaytetytssa kaydaan lapi jokainen edelld mainittu osa-alue ja tarkastellaan niissa
aikaansaatuja tuloksia.

Taman opinndytetydn lopputuloksena aikaansaatiin suunnittelun Iahtétietoaineistoa, jota voidaan
tulevaisuudessa hyddyntaa eri projekteissa.

Avainsanat

Soodakattila, Suunnittelu, Lahtdtiedot, 0-pistemittaus, CE- kilpi, Paittdisliitos, EN, ASME




SAVONIAUNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS
Abstract

Field of Study
Technology, Communication and Transport

Degree Programme
Degree Programme in Mechanical Engineering

Author(s)
Antti Hakkarainen

Title of Thesis
Initial Data for Design

Date 30.04.2013 Pages/Appendices 46+4

Supervisor(s)
Seppo Ryynanen

Client Organization/Partners
ANDRITZ Oy, Veikko Karkkainen

Abstract

The purpose of the thesis was to collect initial data material for design unit of ANDRITZ Ltd.
Recovery and Power division. Initial data material can be used in-company design and
subcontracting design.

This thesis consists of three phases. The objective of the first phase was to develop zero-point
measurement plan for recovery boiler. The target of the second phase was to design CE-plate
template for recovery boiler. The objective of the last phase was to update tube butt weld
instruction drawings.

This thesis describes how the initial data materials were made and examines the achieved results.

The final result of the thesis was initial data material. These materials will be used in the future
projects.

Keywords

Recovery boiler, Design, Initial data, Zero-point measurement, CE-plate, Butt weld, EN, ASME




SISALTO

1 JOHDANTO. cetttuuueunennnnnnnnnnnnnnnnnnnnssssssnsssnsssnssssnssssnsssssssssssssssssnssssssnsnnnnsnnnnnnnnnnns 7
B\ [ 2 174 © PP 8
B R 2o 1T To T = U 8

3 SOODAKATTILA ... eeeeeeeeeeeeee et e e et e e e e e e e e e s e s e e s e s s e s e e e e e e s e esseaeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 9
3.1 Mustalipedn poltto soodakattilassa .........cccevviiiiiiiiiiiii 9
3.2 Soodakattilan rakenne...........ooveuuiiiiiiii 10
3.3 Soodakattilan jarjestelmat ..........ceviviiiii s 10
3.3.1 Polttolipedjarjestelma ... ..o 10

3.3.2 Viherlipedjarjestelma ........ooveiiieiiiieiie e 12

3.3.3 IIma- ja savukaasujarjestelma ........ccuueeiiiiieiiiiiirie e 13

3.3.4 Vesi- ja hoyryjarjestelma .......c..ooiiiiiniei e 17

3.3.5 Apupolttoainejarestelma ..........ooiiiiiiiiiee e 20

3.3.6 NUOhOUSJArEStEIMA. ....cevei e e 21

4 SOODAKATTILAN O-PISTEMITTAUS....ccuiiiiieriiersernsenssssssnnssnsssas s s s ensssnnsens 22
4.1 Soodakattilan paineenalaisten osien kunnossapito ja tarkastukset............... 22
4.2 0-Pistemittaus .....ccuiiiriiiiiiiiii s 23
4.3 0-pistemittaussuunnitelman kehittdminen ..........coccoeiiiiiiiiiiie s 23

5 SOODAKATTILAN CE-KILPIMALLL....ccuiitieteernnsessessssnssessssnsssnsssnsesnsssnnssnnses 28
5.1 Painelaitteen tai laitekokonaisuuden CE-merkintd ...........cccevvvvnniinnniiiniennnns 28
5.2 CE- kilpimallin SUUNNITEEIU .....coeeeeeieeeeee e e 33

6 PUTKIEN PAITTAISLIITOKSET .veiiiitvieiiireeeirteseeireeessssesssssessssssessssssesssssesssssens 37
L A 11 (7= £ 37
6.2 Yleisimmat kaarinitSauSProSESSit .......ccuuuiiiiirrriiiieieie e e 37
6.2.1 PUIKKOhItSAUS (NO.111) .. i ieeeeie e eeeee e e e e e e e e e e 38

6.2.2 MIG/MAG-hitsaus (NO.131/N0O.135)....currurererererseeseesesseeseeseeseeseans 38

6.2.3 MAG-taytelankahitsaus (N0O.136) ......coveeeeniiieireiee e 39

6.2.4 Jauhekaarihitsaus (NO.12).......coieememiiiieieiee e e 39

6.2.5 TIG-hitSAuS (NO.141)....ui e ee e e e e e e e e 40

6.3 Hitsausrailo ja paitt@iSlitos .......ceeueviieeeeiiiiieie e 40
6.4 Paittaisliitosohjekuvien paivitys. ... 41

7 LOPPUTULOKSET ...uiitiietieetesessessesasssasssasssasssnsesassnnsssnnsennsssnsssnssennsesnsennsenns 45

LAHTEET ...t eeteeteeteeseeseeesseesseesseesseseseesseesseesnseanseenseeseesseessnessesssnnssessnessnsesnsens 46



LITTEET

Liite 1: NYKYAIKAISEN SOODAKATTILAN RAKENNE

Liite 2: SOODAKATTILAN ALAOSAN 0-PISTEMITTAUS

Liite 3: ESIMERKKI 0-PISTEMITTAUKSEN MITTAUSPOYTAKIRIASTA

Liite 4: PAINELAITEDIREKTIIVIN TARKASTUSLAITOKSET



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on tehty ANDRITZ Oy:n Varkauden yksikon KRP-divisioonan
laitesuunnitteluosastolle. Tyon tavoitteena oli koota lahtttietoaineistoa kaytettavaksi
talon sisdisessa suunnittelussa sekad ulkopuolelta ostetussa alihankintasuunnittelus-

sa.

Opinnaytety6 alkaa lyhyella yritysesittelylla, jossa kerrotaan ANDRTITZ Oy:sta ja sen
KRP divisioonasta. Seuraavaksi opinndytetydssa kasitelladn ANDRITZ Oy:n paatuot-
teisiin kuuluvan soodakattilan toimintaa, rakennetta ja jarjestelmida. Taman jalkeen
esitellaan tyon tuloksena aikaansaadusta lahtétietomateriaalista kolme keskeista osa-
aluetta. Lahtdtietomateriaalin kuuluvat Soodakattilan 0-pistemittaussuunnitelman ke-
hittdminen, soodakattilan CE-kilpimallin suunnittelu seka putkien paittaisliitosohjeku-
vien péaivittaminen ajan tasalle. TAma raportti paattyy selvitykseen tyén lopputuloksis-

ta.

Tama opinnaytetyd koostuu kolmesta, toisistaan riippumattomasta osa-alueesta.
Ensimmaisena tavoitteena oli laatia soodakattilan 0-pistemittaussuunnitelma. Suunni-
telman teko alkoi selvitysvaiheella, jossa maariteltiin tarpeelliseksi katsotut mittaus-
kohdat. Tassd vaiheessa apuna kaytettin mm. aikaisemmista projekteista koottua
materiaalia. Taman jalkeen luotiin selked ohjekuva, joka osoittaa mm. vaaditut mitta-
uspisteet seka mittauspisteiden numeroinnin. Lopuksi luotiin Excel-pohjainen mitta-

uspoytakirja, johon saadut mittaustulokset voidaan kirjata.

Opinnaytetyon toisena tavoitteena oli suunnitella soodakattilan CE-kilpimalli, jota voi-
taisiin hyddyntaa niissa projekteissa joissa soodakattila on CE-merkittava. Ensimmai-
seksi selvitettiin se, mitd tietoja CE-kilvesta tulee 10ytyd ja millainen kilven ulkoasun
tulee olla. Selvitysten perusteella tehtiin kilpimalli, joka hyvaksytettiin ilmoitetun lai-

toksen toimesta.

Opinnaytetydn kolmannessa ja viimeisessa osassa tehtavana oli paivittdd suunnitte-
lussa kaytettavat putkien padittaislitosten ohjekuvat. Paivitys tehtiin sekd EN- etta
ASME-projekteissa kaytettavien kuvien osalta. Paivitysty0 sisalsi mm. hitsausmerkin-

tbjen ja viisteiden korjaamista, seka puuttuvien paittaislitosdetaljienkuvien lisddmista.



2 ANDRITZ OY

Kansainvaliseen ANDRITZ AG teknologia konserniin kuuluva ANDRITZ Oy on yksi
maailman johtavista sellu- ja paperiteollisuuden jarjestelmien, laitteiden ja palvelujen
toimittajista. ANDRITZ Oy:n p&atuotealueita ovat puunkasittely, kuituprosessit, mas-
sankasittely seké kemikaalien talteenotto. TAman lisédksi ANDRITZ Oy toimittaa myds
biomassakattiloita ja kaasutuslaitoksia. Yhtion Suomen toimipisteet sijaitsevat Kot-
kassa, Savonlinnassa, Varkaudessa, Hollolassa ja Tampereella. Yhtion paakonttori
sijaitsee Helsingissa. Toimitusjohtajana toimii Harry Rickman ja hallituksen puheen-
johtajana Wolfgang Leitner. ANDRITZ Oy:n liikkevaihto on noin 500 miljoonaa euroa ja
se tyollistdad tytaryhtiot mukaan lukien yli 1000 henkilda. ANDRITZ Oy:lla on kolme
tytaryhtiétd Savonlinna Works Oy, ANDRITZ Hydro Oy ja Carbona Oy. Savonlinnas-
sa sijaitsevan Savonlinna Works Oy:n toimialana on konepajavalmistus ja koneistus.
Sen valmistamia tuotteita ovat mm. DD-pesurit, suodattimet, kuidutusrummut ja pai-
neastiat. Savonlinna Works tyéllistaa hieman yli 140 henkil6d. Tampereella sijaitseva
tytaryhti6 ANDRITZ Hydro Oy toimittaa jarjestelmia, laitteita ja palveluja vesivoimate-
ollisuudelle. ANDRITZ Hydro Oy tydéllistaa noin 80 henkilda. Carbona Oy on keskitty-
nyt kaasutusteknologioihin. Sen tuotteita ovat leijukerros- ja kiertopetikaasuttimet.
Tampereella sijaitsevassa Carbona Oy:ssa tydskentelee 11 henkiléd. Kolmen tytaryh-
tion lisaksi ANDRITZ Oy omistaa 50 % Varkaudessa sijaitsevasta Warkaus Works
Oy:stéa. (ANDRITZ Oy)

2.1 KRP-divisioona
KRP-divisioona toimittaa haihduttamoja sek& sooda- ja voimakattiloita asiakkaille
ympéri maailmaa. Divisioonan toiminta on keskittynyt vahvasti Varkauteen, silla sen

reilusta 200 tydntekijasta noin 150 tyéskentelee Varkaudessa. (ANDRITZ Oy)

KRP-divisioonan péaéatuotteita ovat:

. Kokonaiset talteenottolaitokset
. Haihduttamot
. Soodakattilat
. Voimakattilat

. Bioenergiasysteemit



3 SOODAKATTILA

Soodakattila on osa sulfaattiselluloosan valmistusprosessiin kuuluvaa suljettua kemi-
kaalikiertoa. Sulfaattiselluloosan valmistuksen keittovaiheessa kaytetyt kemikaalit
muodostavat yhdessa liuenneen puuaineksen kanssa jateliuoksen. Pesuvaiheessa
tama jateliemi erotetaan sellumassasta. Pesusuodoksena syntyy laihamustalipedd,
joka on suurimmaksi osaksi vettd. Laihamustalipe&n sisaltaméat kemikaalit otetaan
talteen ja regeneroidaan. Regeneroinnilla tarkoitetaan aineen uudelleen muodosta-
mista. Sellutehtaan talteenottolinja koostuu haihduttamosta, soodakattilasta ja kaus-
tistamosta. Suljetun kemikaalikierron ansiosta sulfaattiselluloosan valmistuksessa
kaytettavat kalliit kemikaalit voidaan kayttdd uudelleen. Kemikaaleja tarvitseekin tasta
syysta lisdtd ainoastaan korvaamaan pienempid havikkeja. Talteenoton ja re-
generoinnin lisaksi soodakattilan tehtaviin kuulu mustalipedn orgaanisten ainesten
palamisesta syntyvan lampoenergian talteenotto. Sulfaattisellutehtaiden kannatta-
vuus perustuu kemikaalien talteenottoon ja niiden uudelleen kayttéon, seka palami-
sesta syntyvan lammon hyddyntdmiseen sahkontuotannossa. Sellutehtaat ovat ener-

gian suhteen taysin omavaraisia. (KnowPulp)

3.1 Mustalipedn poltto soodakattilassa

Haihduttamossa kuivattuun vahvamustalipeaan (kuiva-ainepitoisuus 65-85 %) lisa-
tdan tuhkaa soodakattilan savukaasujarjestelmasta. Tuhkan lisdyksen jalkeen puhu-
taan mustalipeastd tai polttolipedsta. Mustaliped ruiskutetaan soodakattilan tuli-
peséan kattilan seinilla olevien lipearuiskujen kautta. Ruiskutuksen ansiosta mustali-
peda pisaroituu tasaisesti ympari kattilan tulipesaa. Tavallisesti lipedpisarat ovat muu-
taman millimetrin kokoisia. Pisarakoolla on suuri vaikutus soodakattilan toimintaan,
silla oikean kokoisilla pisaroilla on juuri sopivasti aikaa kuivua ja osittain pyrolysoitua
putoamismatkan (suuttimesta kattilan pohjalla olevaan kekoon) aikana. Liian pienet
pisarat kulkeutuvat savukaasujen mukana ylospain. Pisaroiden kulkeutumista tulisti-
miin on pyrittdva minimoimaan, silla ne takertuvat helposti kattilan lampdpinnoille
aiheuttaen kattilan nopean tukkeutumisen. Lisaksi lipedpisaran sisaltdma rikkivety
syovyttaa erittdin voimakkaasti tulistinputkia, lyhentaen niiden kayttoikaa merkittavas-

ti. (KnowPulp)
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Soodakattilan tulipesassa mustalipean sisaltama vesi haihtuu ja jaljellejaanyt orgaa-
ninen aines palaa. Epdorgaaninen aines puolestaan juoksee sulassa muodossa tuli-

pesén pohjalta sulakourujen kautta liuotussailiéén. (KnowPulp)

Mustalipean palamisessa soodakattilassa on kolme eri vaihetta. Ensimmaisessa vai-
heessa kattilaan ruiskutetusta lipe&pisarasta haihtuu pois vesi. Pisara toisin sanoen
kuivuu. Taméan jalkeen on pyrolyysivaihe, jossa osa orgaanisesta aineksesta hajoaa
muodostaen erilaisia kaasumaisia hiilivetyja ja muita palavia yhdisteita. Pyrolyysivai-
heessa lipeépisara paisuu tilavuudeltaan 20-30-kertaiseksi. Tdman vaiheen aikana
merkittava osa lipedn sisaltamasta rikista, natriumista ja typesté vapautuu. Seka kui-
vumis- etta pyrolyysivaihe tapahtuvat suurimmaksi osaksi pisaran pudotessa kattilan
pohjalle. Kolmas ja viimeinen palamisvaihe tapahtuu paasaantdisesti kattilan pohjalla
olevassa keossa. Talloin lipedn sisdltama koksi palaa. Koksin palamisen aikana rikKki
pelkistyy hiilen vaikutuksesta natriumsulfaatista natriumsulfidiksi. Loppu koksijaannos

palaa hapen lasna ollessa hiilidioksidiksi ja hiilimonoksidiksi. (KnowPulp)

3.2 Soodakattilan rakenne

Liitteessa 1 on esitetty tyypillisen nykyaikaisen soodakattilan rakenne.

3.3 Soodakattilan jarjestelmat

Tassé kappaleessa esitelldan yleisesti soodakattilan tarkeimpié teknisia jarjestelmia.
Na&ita ovat mm. polttolipedjarjestelma, viherlipedjarjestelma, ilma- ja savukaasujarjes-

telmd, apupolttojarjestelma, nuohousjarjestelma ja vesi- hoyryjarjestelma.

3.3.1 Polttolipedjarjestelma

Mustalipeda pumpataan haihduttamolta polttolipeapumppujen avulla sekoitussailioon.
Sailiossa lipeaan lisatéan tuhkaa, jota saadaan soodakattilan tuhkasuppiloista ja séh-
késuodattimilta. Mustalipedsséa on tuhkaa noin 10 %. Kuuma tuhka sekoitetaan mus-
talipedén sekoituslaitteiston avulla. Sekoitussailiosséa syntyy honkakaasuja, jotka on
ehdottomasti poistettava. Yleisin tapa kasitellda sekoitussailion honkékaasuja on joh-

taa ne erilliseen pesuriin. (Lehtinen 2009, 25)
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Sekoitussailosta liped pumpataan joko suoraan polttoon tai vaihtoehtoisesti takaisin
haihduttamolle loppuvékevointia varten. Soodakattilan lipe&ruiskuille meneva lipea
pumpataan sekoitussailiostéa keskipakopumpun avulla. Yleensa pumppuja on kaksi
kappaletta. Toinen pumppaa lipeda ja toinen on varalla mahdollisen vikaantumisen
varalta. (Lehtinen 2009, 25-26)

Polttolipedjarjestelmaén kuuluu myds esilammitin. Esilammittimien tehtavana on sai-
lyttda liped lampdtilassa, jossa sen viskositeetti on riittdvan korkea. Normaali lipeén
ruiskutuslampotila on 115 — 130 °C. Lampdtilalla on suuri vaikutus lipean pisarako-
koon ja sité kautta koko soodakattilan toimintaan. (Lehtinen 2009, 27)

Lammityksen jalkeen polttoliped johdetaan soodakattilan tulipeséén lipearuiskujen
kautta. Lipearuiskut sijaitsevat symmetrisesti kattilan seinilla 6-8 metrin korkeudella
tulipesanpohjasta. Soodakattilassa kaytettava tyypillinen lipedruisku on esitetty ku-
vassa 1. Normaali lipedn ruiskutuspaine on 90-150 kPa. Suurissa soodakattiloissa
on 12-20 lipeadruiskua. Lipearuiskujen asentoa muuttamalla voidaan vaikuttaa li-
peapisaroiden lentorataan, joka puolestaan vaikuttaa pisaran kuivumisaikaan.
(Lehtinen 2009, 28-30)

\
\

eRoZols ToRoXe EeNeRoNeRoReRoReR ool

/
]

KUVA 1. Tyypillinen soodakattilan lipedruisku. (ANDRITZ Oy)
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3.3.2 Viherlipedjarjestelma

Soodakattilan viherlipegjarjestelman laitteisiin kuuluvat sulakourut, liuotussailio, viher-
lipeapumput ja honkapesuri.

Soodakattilan sulakourujen tehtdva on johtaa kemikaalisula (lAmpdtila 800—-1000 °C)
tulipesan pohjalta liuotussailioon. Sula syovyttdd kourun erittdain nopeasti, mikali kou-
run jddhdytys ei ole riittavan tehokasta. Soodakattilan sulakourut ovatkin vesijaahdyt-
teisid. Yleensa sooda-kattilassa on sulakouruja kolmesta yhdeksdan kappaletta. Liuo-
tussailiossa aiheutuvaa paukkumista pyritaan vahentamaan hajottamalla sulakourus-

sa kulkevaa kemikaalisulaa hdyrysuihkulla. (Lehtinen 2009, 36)

Soodakattilan liuotussailion sisapuoli on yleensa vuorattu betonilla. Betoni toimii hy-
VAna aanieristyksena. Adnieristysta tarvitaan, koska liuottimeen juokseva sula aiheut-
taa hajotuksesta huolimatta nesteeseen tunkeutuessaan pienia rajahdyksia. Sula
liuotetaan sailiodon johdettuun heikkovalkolipe&én, jolloin syntyy viherlipeda. Liuoksen
sisaltamat suolat pyrkivat saostumaan sailion pohjalle. Tasta syysta liuotussailiossa

kaytetaan vaaka- tai pystyakselisia sekoittimia. (Lehtinen 2009, 33)

Viherlipeankuljetuslinjoja on yleensa kaksi kappaletta. Toinen linja kuljettaa viherlipe-
aa kaustisointiin ja toinen puolestaan tuo kaustistamolta heikkovalkolipeda liuotussai-
liblle. Linjoja vaihdetaan valilla paittain viherlipealinjan tukkeutumistaipumuksen takia.
Viherlipedpumput pumppaavat siis joko viherlipeaa tai heikkovalkolipeda. Viherli-
peapumput ovat erikoisrakenteisia keskipakopumppuja. Pumput ja putkistot varustei-
neen valmistetaan haponkestavasta teraksesta. (Lehtinen 2009, 33)

Kemikaalisulan sekoittuessa heikkovalkolipedan syntyy liuotussailiossa honkaa (lipe-
an sisaltama vesi hoyrystyy). Honka sisaltéd mm. kiintoainesta ja rikkivety-yhdisteita.
Honk& imetaan puhaltimella honkapesuriin. jossa epépuhtaudet pestaan pois. Nykyi-
sin on tavallista, ettd honka johdetaan polttoon. Talloin siitd haihdutetaan pois ylimaa-
rainen kosteus. Pesurin pohjalle kasaantuva sakka poistetaan pohjaventtiilin kautta
saanndllisin valiajoin. Pesuliuoksella pesty puhdas hénka johdetaan honkapesurista
joko kattilan polttoilmajarjestelmaan tai vaihtoehtoisesti honkatorven kautta laitoksen
katolle tai savupiippuun. Kuvassa 2 on esitetty liuotussailién ja hénkapesurin yhdista-
va kanava. (Lehtinen 2009, 35)
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-

KUVA 2. Liuotussailion ja hdnkapesurin valinen kanava. (ANDRITZ Oy)

3.3.3 Ilma- ja savukaasujarjestelma

Soodakattilan palamisilma imetddn tavallisesti kattilarakennuksen ylaosasta ja/tai
ulkoilmasta. Palamisilma johdetaan tulipesaan primaari-, sekundaari- ja tertiaari- il-
majarjestelmien kautta. Kylmissé olosuhteissa ulkoilmanottokanava varustetaan il-

manesilammittimella. (Lehtinen 2009, 42)

Prim&ari-ilman osuus kattilan kokonaisilmasta on 25-40 %. Prim&aéri-ilman maara
riippuu kattilan kuormasta. Kattilan kuorman ollessa suuri, kaytetdan pienempaa pri-
maari-ilman osuutta. Tulipesédn alaosaan luodaan redusoiva vyohyke, johon syote-
tdan vain osa lipean palamiseen tarvittavasta ilmasta. llmaa on oltava kuitenkin riitta-
vasti palamisen yllapitamiseen. Mikali ilmaa on lilan vahan, palaminen heikkenee ja
tulipesan pohjan keko alkaa kasvaa. Liian suuri ilman maard puolestaan jaéhdyttaa
kekoa, mika huonontaa reduktioastetta. Liian suuri primaari-ilman maara saattaa polt-
taa keon pois ilma-aukkojen edestd. Prim&ari-ilman paineella saadetaan keon muo-
toa kattilan seinien lahella. Nain keko pidetddn pois tulipesan seinilté ja sulakouruilta.

Oikea primaari-ilman paine ja maarad seka naiden yhdessad kattilan saatopeltien
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asennon kanssa tuottama virtausnopeus saavat keon alkamaan halutusta kohdasta.
Keon on tarkoitus alkaa primaari-ilma-aukkojen alareunasta ja nousta siité tasaisesti
kohti tulipesé&n keskustaa. Normaali primaari-ilman paine on 0.8-1.2 kPa. (Lehtinen
2009, 43-44)

Prim&ari-ilma syotetaéan tulipesdén primaari-ilmapuhaltimella. Kuvassa 3 on esitetty
tyypillinen soodakattilassa kaytettava primaari-ilmapuhallin. Puhaltimen kierroslukua
muuttamalla voidaan séétééa joko painetta tai virtausta ilmakanavassa. Mikali puhallin
on virtaussaadolla, sdadetaéan ilman painetta ilmasuuttimilla. Jos puhallin taas saataa
painetta, tapahtuu virtaussaato saatopeltien avulla. Prim&ari-ilmakanavassa kulkevaa
llmamaara mitataan ventureilla. Primaari-ilmajarjestelma varustetaan ilman esilam-
mittimelld, silla yleisesti ottaen korkeampi primadri-ilman lampédtila auttaa keon pala-
misen yllapitamisessa. Primdaari-ilma syodtetaan tulipesaan primdaari-ilmasuuttimien
kautta. Primaarisuuttimet sijoitetaan tasaisesti kattilan kaikille seinille. (Lehtinen 2009,
44-45)

KUVA 3. Soodakattilan primaari-ilmapuhallin ja osa ilmakanavaa. (ANDRITZ QOy)
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Sekundaari-ilmaa kaytetdaan saatamaan keon korkeutta ja palamisen voimakkuutta.
Saatd tapahtuu muuttamalla sekundaari-ilman painetta, maaraa ja lampdatilaa. Se-
kund&ari-ilman osuus kattilan kokonaisilmasta on kuormasta riippuen 45-60 %. Suu-
rilla kuormilla kaytetaan alhaisempaa sekund&aéri-ilman osuutta, koska talloin tertiaéri-
ilman osuus on suuri. Pienilla kuormilla tertidari-ilma on pois kaytosta, jolloin sekun-
daari-ilman osuus on puolestaan korkeampi. Sekundaari-ilman osuuden ollessa liian
pieni, tulipesa ei saa palamiseen tarvittavaa ilmaa lipeéruiskutason alapuolelle, jolloin
palaminen siirtyy ylemmaksi tulipesasséa. Mikali sekundaari-ilman osuus on lilan suuri,
kaikki ilma ei ehdi kulua palamiseen ennen tertidéri-ilmatasoa. Ylim&araisella ilmalla
on jadhdyttava vaikutus ja lisdksi lisaantynyt kaasumaara nostaa ylospain suuntautu-
vaa kaasun nopeutta tulipesassa. Sekundaari-ilman paineen ollessa oikean suurui-
nen, savukaasut sekoittuvat tehokkaasti ja palaminen on voimakasta tulipesan ala-
osassa. Talldin myds keon korkeus pysyy oikeana (huippu on keskella pesaa, sekun-
daari-ilmatason alapuolella). Kuumin vythyke on talléin keon ylapuolella sekundaéri-
iimatason ja lipearuiskutason valissa. Sekundaéari-ilman paineen normaali kayttbalue
on 3.5-5.0 kPa. (Lehtinen 2009, 46-47)

Sekundaari-ilma syodtetaan tulipesdan sekundaari-ilmapuhaltimella. Sekundaéri-
iimapuhaltimen kierroslukua muuttamalla saadetaan joko painetta tai virtausta ilma-
kanavassa. Jos puhallin on virtaussaadolla, sdadetaén ilman painetta ilmasuuttimilla.
Jos puhallin taas sdatdd painetta, niin virtaussaatd tapahtuu kattilan saatopeltien
avulla. Kanavan ilmamaara mitataan ventureilla. Jos kattilassa on vakevien hajukaa-
sujen poltin, tuotetaan myos sen tarvitsema ilma sekund&aari-ilmapuhaltimella. lIma
otetaan sekund&ari-ilman rengaskanavasta, koska véakevien hajukaasujen poltin si-
jaitsee sekundaéri-ilmatasolla. Kuten primaari-ilmajarjestelméakin, myods sekund&aéri-
ilmajarjestelmé varustetaan ilman esilammittimelld, jolla ilman l&mpdtila nostetaan
120-150°C:seen. Perinteisessd ilmanjakomallissa sekundaari-ilma syotetaan tuli-
peséaan kaikille seinille sijoitettujen sekundaari-ilmasuuttimien kautta. Uusimmissa
soodakattiloissa kaytetadn nk. vertikaali-ilmajarjestelmaa, jossa sekundaari-ilma pu-
halletaan tulipesdén Kkattilan etu- ja takaseiniltd. Vertikaali-ilmajarjestelmassa il-

masuuttimet sijoitetaan kahdesta kolmeen eri tasoon. (Lehtinen 2009, 47-48)

Kattilan tertidari-ilmaa kaytetdadn palamisen loppuun saattamiseen ja savukaasun
happipitoisuuden sdatadmiseen. Kuormasta riippuen tertiaari-ilman osuus on 0-30 %.
Tertidari-ilmataso otetaan kayttéon vasta kun kattilan kuorma on riittdvan suuri
eli noin 70 %: maksimi kuormasta. Kattilan kuorman ollessa suuri, tertidari-ilmatason

yhteenlaskettu ilmaosuus nostetaan 15-30 %:iin kokonaisilmamaé&arasta. Tertidari-
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iimanpaineen normaali kayttdalue on 4.5-6.0 kPa. Paineen ollessa liian alhainen,
ilma ei tunkeudu tulipesassa tarpeeksi syvalle. Talléin ilma ei sekoitu riittavan hyvin
savukaasun kanssa. Huonosta sekoittumisesta johtuen savukaasussa voi talléin olla
viela palamattomia kaasuja. Aivan kuten primaari- ja sekund&ari-ilmallekin on myos
tertiaari-ilmalle oma puhallin. Tertidari-ilma imetaan kattilahuoneesta ja sen maaraa
mitataan paine- tai imupuolen venturilla. Tertidari-ilmajarjestelmaa ei tavallisesti va-
rusteta ilman esilammittimella. Tertiaari-ilmajarjestelmassa tertidgérisuuttimet jarjeste-
tadan ns. vertikaali-ilmajarjestelmén mukaisesti, eli ne sijoitetaan kattilan etu- ja taka-

seindlle kahdesta kolmeen eri tasoon. (Lehtinen 2009, 49)

Haihduttamolta, kuitulinjalta samoin kuin liuotus- ja sekoitussailiélta tulevat rikkivety-
yhdisteitd sisaltavat kyllaiset laimeat hajukaasut johdetaan nykyaan yleensa sooda-
kattilaan poltettavaksi. Laimea hajukaasu sisaltdd runsaasti happea ja silla voidaan-
kin korvata osa kattilan palamisilmasta. Kaasuja on esilammitettava, koska laimea
hajukaasu sisaltdd normaalia palamisiimaa huomattavasti enemmaéan kosteutta. Lai-
meat hajukaasut lammitetddn joko ennen muuhun polttoilmaan sekoittamista ja/tai
yhdessa sen kanssa. Laimeat hajukaasut voidaan syottaa tulipesaan joko sekundaa-
ri- tai tertiaari-ilmajarjestelman kautta riippuen kulloisistakin paastovaatimuksista.
Laimeiden hajukaasujen kanavat on suunniteltava laskulla kattilasta poispéain, jotta
lauhteen paasy tulipesdan estyy. Koska laimeaa hajukaasua ei valttamatta tule kai-
kissa tilanteissa tarpeeksi, varustetaan laimean hajukaasun linja ns. varailmayhteella.
Sen kautta saadaan imettyd puhdasta lisdilmaa hajukaasun sekaan. Varailmayhteet
varustetaan saatopelleilld. Varailmayhteen ilma otetaan yleensa kattilarakennuksen
ulkopuolelta, estden nain hajukaasujen mahdollinen vuoto kattilarakennukseen. Lai-
meiden hajukaasujen kerailyjarjestelma varustetaan sulkuventtiililla. Sulkuventtiilin
ollessa kiinni laimeat hajukaasut ohjataan varajarjestelmaan (yleensa piippuun me-
nevaan linja). Sulkuventtiili ollessa auki laimeat hajukaasut ohjataan soodakattilalle.
(Lehtinen 2009, 50-51)

Palamisessa syntyvat savukaasut imetddn savukaasupuhaltimilla ulos kattilasta. Sa-
vukaasut kulkevat sahkosuodattimien kautta edelleen savupiippuun ja ulkoilmaan.
Kattilan savukaasupuhaltimet sijaitsevat sahkdsuodatinkammioiden jalkeen. Tulipe-
san vedon eli paineenséatd tapahtuu savukaasupuhaltimien pydrimisnopeutta séa-
tamalla. Jos savukaasujen loppulampdtila on riittdvan korkea, on jarkevad pyrkia
hyddyntamaan se mm. veden tai palamisilman esilammityksessa. Soodakattilan sa-
vukaasujadhdyttimet sijoitetaan sdhkdsuotimen jalkeisiin savukaasukanaviin ennen

savukaasupuhaltimia. Séahkdsuotimen suodatinkammiossa pdly erotetaan kaasusta
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voimakkaasti ionisoidun séhkdisen kentan avulla. Erotettu pdély ravistetaan elektrodi-
jarjestelmasta ravistuslaitteilla. POly putoaa suodattimen pohjalle, josta se kuljetetaan
edelleen poikittaiskuljettimelle ja siitd edelleen sulkusyottimen kautta tarysihdille ja
sekoitussailiodon. Ekonomaisereiden ja keittopintaosan suppiloihin kertynyt tuhka siir-
retdan kolakuljettimilla sulkusyoéttimille. Ne syoéttavat tuhkan edelleen kokoojakuljetti-
melle, joka kuljettaa tuhkan edelleen sekoitussailioon. (Lehtinen 2009, 52-54)

3.3.4 \Vesi- ja hoyryjarjestelma

Vesi- ja hoyryjarjestelmén tehtavand on ottaa talteen mustalipedn poltossa syntyva
lampobenergia seka jadhdyttaa kattilan kuumimpia osia. Poltossa vapautuvan lampdé-
energian avulla hdyrystetaan vetta seka korotetaan muodostuneen hdyryn lampétilaa
ja painetta. Syntyneesta tulistetusta hdyrysta saadaan turbiinin avulla tuotettua sah-
k6a. Turbiinin jalkeen jadhtynyttd matalapainehdyrya, kaytetddn mm. haihduttamolla
ja valkaisulinjalla. Soodakattila on toiminnaltaan ns. luonnonkiertokattila, jossa pu-
tousputkien veden ja Kkattilan seinaputkien hoyry-vesiseoksen valinen ominais-
painoero saa aikaan kattilan vesikierron. Kuvassa 4 on esitetty Soodakattilan vesi-

hoyryjarjestelman toimintaperiaate. (KnowPulp)
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KUVA 4. Soodakattilan vesi- ja hoyryjarjestelman toimintaperiaate. (ANDRITZ Oy)
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Suuri osa soodakattilan vesijarjestelman syoéttévedestd saadaan takaisin lauhteina.
Lisavetta tarvitaankin vain korvaamaan ns. lauhdetappioita. Soodakattilan vesijarjes-
telmé&n toiminta asettaa tarkkoja vaatimuksia kattilassa kaytettavan veden laadulle.
Yleensa kaytettava vesi puhdistetaan ensin raakaveden esikasittelyssa, jossa siita
poistetaan kaikki karkeat epapuhtaudet. Taméan lisaksi vedesta poistetaan suolat io-
ninvaihtimien avulla. Vedessa olevista kaasuista happi ja hiilidioksidi ovat kattilaa ja
lauhdejarjestelmaéa syovyttavia aineita, joten myos ne taytyy poistaa. Liuenneet kaa-
sut (happi ja hiilidioksidi) erotetaan kaasunpoistimessa. Happi poistetaan kuumenta-
malla vettd matalapainehoyrylla. Jotta voidaan olla varmoja riittdvan hyvasta hapen-
poistosta, kaytetdan jaljelle jAdneen hapen poistoon myos kemikaaleja (azamiinia tai
hydratsiinia). (Lehtinen 2009, 3)

Lammaonsiirtimilta tulleet puhtaat lauhteet seka puhdistettu lisavesi johdetaan syotto-
vesisdilidlle. Kuvassa 5 on esitetty tyypillinen soodakattilan syottovesisailié. Vesi sai-
lytetaan syottdvesisailiossa kiehumispisteessa. Lampdétila on séilibn paineesta riippu-
en 110-140 °C. llmanpainetta korkeamman paineen johdosta, vesi ei kuitenkaan

kiehu syottovesisdiliossa. (Lehtinen 2009, 3)

™

| | -

KUVA 5. Tyypillinen soodakattilan syéttovesisailio. (ANDRITZ Oy)

Syottovesisailiosta lahteva vesi johdetaan syo6ttoveden esilammittimelle el
ekonomaiserille, jossa vesi kuumennetaan lahelle kattilan kdyttbpainetta vastaavaa
lampotilaa. Lampdtila ei kuitenkaan saa missdén vaiheessa saavuttaa kayttdpainetta
vastaavaa kiehumispistettd, vaan se pyritaan pitdmé&éan noin 20 °C alle kyseisen lam-
pétilan. Veden lampdtilan nousu saadaan aikaan soodakattilasta poistuvan kuuman
savukaasun avulla. Ekonomaiserilta syottovesi virtaa hoyrylieriodn joko suoraan tai
niin kutsutun dolezal lauhduttimen kautta. Dolezal lauhdutin on tavallinen
U-putkilammansiirrin. Siind lieridsta johdettu kylldinen hoyry lauhdutetaan syottove-

della. Syntynytta kylldista lauhdetta kaytetddn tulistetun héyryn lampdotilan saatéon.
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Nykyaan syottoveden laatu on paasaantoisesti riittavan hyvaa hoyrynjaahdytykseen,

jolloin dolezalia ei en&a tarvita. (Lehtinen 2009, 8)

Hoyrylieriosta syottoveden se osuus miké ei ole hoyrystynyt, kulkee kattilan p&&pu-
tousputkia pitkin tulipesan pohjalle. Paaputousputket lahtevat lierion pohjasta ja kul-
kevat kattilan ulkopuolella tulipesan alla olevaan pagjakokammioon. Pagjakokammi-
osta vesi jakautuu tulipesan pohjaputkille ja sivuseinien jakokammioille. Soodakattilan
etu- ja takaseind muodostuu tulipesan pohjan putkista. Palamisesta aiheutuvan lam-
mon ansiosta vesi hoyrystyy tulipesén seindputkissa, joista héyry nousee sivuseinien
kokoojakammioiden, etuseindn/katon kokoojakammion sek& takaseindn kokooja-
kammion kautta hilaputkiston kokoojakammioon. Tamén jalkeen vesi-hoyryseos joh-
detaan edelleen ylékiertoputkiston kautta takaisin lieriobn. Samankaltainen veden
hoyrystyminen tapahtuu savukaasujen sisdltaman lammon vaikutuksesta keittopinta-
putkistossa ja mahdollisessa verhoputkistossa. Molemmilla putkistoilla on omat las-
kuputket ja padjakokammio. Vesi-hdyryseos palautuu paneelien kokoojakammioiden
kautta paakokoojakammioon ja edelleen ylékiertoputkien kautta takaisin lierioon.
Hoyrylieridssa vesi erotetaan hoyrysta. Hoyry johdetaan tulistimille kun taas vesi puo-
lestaan kulkee putousputkia pitkin takaisin kattilan pohjalle ja sita kautta uudelle kier-
rokselle. (Lehtinen 2009, 11-12)

Tulistimet nostavat kylldaisen hoyryn lampétilan ja paineen turbiinin vaatimalle tasolle.
Tulistimien valissa olevilla hoyrynjaahdyttimilla héyryn lampdtila voidaan pitdéd vakio-
na. Samalla voidaan estda tiettyjen tulistinosien haitallinen ylikuumeneminen. Hoy-
rynjaéhdytys suoritetaan ruiskujddhdytyksena. Jadhdytykseen kaytettava vesi on joko
syottovettd tai lauhdetta dolezalilta. Mikali jadhdytyksessa kaytetddn syottovettda, on
veden oltava ehdottomasti happivapaata. Lisaksi vieraiden aineiden pitoisuusvaati-
mukset on oltava vahintddn vastaavat kuin kyllaisella hoyrylla. Hoyryn lampdétilaa
tulistimilla on rajoitettava, koska savukaasujen sisdltdma natriumsulfaatti alkaa sulaa
ja takertua tulistimen pinnoille, mikali lampétila on liilan korkea. Rajana on yleisesti
pidetty +480 °C. Tulistimilta korkeapainehOyry virtaa paahoéyrylinjaa pitkin turbiinille.
Osa korkeapainehdyrystéa kaytetdan kattilan nuohoukseen. (Lehtinen 2009, 13-14)
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3.3.5 Apupolttoainejarjestelma

Normaalisti apupolttoaineena kéaytetaan raskasta polttodljya. Muita soveltuvia apu-
polttoaineita ovat maakaasu ja kevyt polttodljy. Apupolttoainetta kaytetaan kattilan
ylosajossa (kaynnistyksessd), alasajossa (sammuttamisessa) ja mahdollisissa hairi6-
tilanteissa. Apupolttoainejarjestelma siséltad pumppausaseman pumppuineen ja esi-
[Ammittimineen sek& vaadittavat putkistot ja polttimet. Soodakattiloissa kaytetéaéan
kolmenlaisia polttimia. Kuormapolttimien tarkoitus on lisata hoyryntuottoa. Niita voi-
daan kayttaa seka yksin etta lisapolton tukena. Tyypillinen soodakattilan kuormapoltin
on esitetty kuvassa 6. Kaynnistyspolttimia kaytetaan kattilan lammityksessa, lipeapol-
ton tukena, keon muotoilussa sek& loppuun poltossa. Vakevien hajukaasujen poltti-
mella poltetaan nimensa mukaisesti prosessissa syntyvia vakevia hajukaasuja. Haju-
kaasupolttimella voidaan polttaa myds metanolia. Nykyisten maardysten mukaan
uusien ja peruskorjattujen kattiloiden kaikissa polttimissa on oltava ns. liekinvartijalait-
teet. Niiden tehtavana on sulkea polttoaineen tulo automaattisesti, mikali polttimen

liekki jostakin syysta sammuu. (Lehtinen 2009, 38-41)

¢
KUVA 6. Soodakattilassa kaytettava kuormapoltin. (ANDRITZ Oy)
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3.3.6 Nuohousjarjestelma

Mustalipean poltosta vapautuu mm. natriumsulfaattia, joka aiheuttaa kattilan lampo-
pintojen likaantumista ja savukaasusolien tukkeutumista. Lika ja tukkeumat aiheutta-
vat kattilan lampdétalouden heikkenemisté, sahkonkulutuksen kasvamista, 1ampdpin-
tojen valisen lammonsiirtojakauma muuttumista seka vinokuormittumista. Soodakatti-
lan likaantuneiden lampépintojen puhdistuksessa kaytettavat nuohoimet ovat mallil-
taan kokonaan ulosvedettavid. Nuohoimet ovat nivelellisten kannattamien varassa,
jotta ne pystyvat myotailemaan kattilan lampdliikkeité. Tarvittava nuohoushdyry saa-
daan joko prim&aritulistimen kokoojakammiosta tai vaihtoehtoisesti turbiinin valiotos-
ta. Nuohointen kayttépaine on tavallisesti 18—24 bar. Hoyrynuohoimet sijaitsevat kat-
tilan sivuseinilla ja niitd yhdistaa nuohoushdyrylinja. Lampétilan valvonnan avulla
varmistutaan siita, ettd nuohoushoyry sailyy tulistettuna. Talldin ei synny lauhdetta ja
kattilaan ei paase vetta. Mikali héyryn lampdétila jostain syysta kuitenkin laskee, paa-
see nuohoushdyrylinjaan muodostumaan lauhdetta. Syntynyt lauhde on ehdottomasti
poistettava. Nuohoushdyrylinja varustetaankin automaattisilla lauhteenpoistimilla.
Kattilan nuohoimia voidaan kayttdd myds huoltoseisokin yhteydessa tehtavassa vesi-
pesussa. Pesuvetena kaytetddn tavallisesti kattilan syottdvettd. Ennen pesun aloitta-
mista on kattilan annettava jadhtya noin 15-20 tuntia. Kuvassa 7 on tyypillinen soo-

dakattilan kokonaan ulosvedettava hdyrynuohoin. (Lehtinen 2009, 16)

KUVA 7. Soodakattilassa kaytettava hdyrynuohoin. (ANDRITZ Oy)
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4 SOODAKATTILAN 0-PISTEMITTAUS

Opinnaytetybn ensimmaisessé osassa tavoitteena oli laatia ANDRITZ Oy:lle sooda-
kattilan O-pistemittaussuunnitelma. Mittaussuunnitelmaa varten tarvittin AutoCAD:lla
tehty ohjekuva valituista mittauspisteistéa sek& Excel-pohjainen mittauspoytakirja.

4.1 Soodakattilan paineenalaisten osien kunnossapito ja tarkastukset

Laitoksen kunnossapito- ja kayttohenkiloston jatkuva seuranta ja valvonta mahdollis-
tavat soodakattilan tehokkaan ja turvallisen kayton. Mikali kattilan toiminnassa havai-
taan mitaan tavallisesta poikkeavaa, on siitd raportoitava asianmukaisesti. Raportit
ovatkin tarkeédssa osassa mm. suunniteltaessa huoltoseisokkia. Jatkuvat tarkastukset
ja ennakoivan kunnossapidon huoltotoimenpiteet pidentavat merkittavasti laitoksen
kayttdikaa. (Pynnénen 2012, 3)

Soodakattilan painelaitteissa esiintyvat viat ja ongelmat saattavat aiheuttaa useita
toiminnallisia hairioita, joista pahimmillaan saattaa seurata jopa henkil6- ja ymparisto-
vahinkoja. Painelaitteiden turvallisuutta parannetaan kayttamalla nykyaikaisinta tek-
niikkaa, materiaaleja sekd asiaan kuuluvia kunnossapitomenetelmid. (Pynndnen
2012, 3)

Valtioiden lait ja sdddokset maarittelevat tarkasti painelaitteille tehtavat tarkastukset.
Esimerkiksi Suomessa rekisterditaville painelaitteille on tehtava tarkastukset Kauppa-
ja teollisuusministerion antaman painelaiteturvallisuutta koskevan péaatdksen

953/1999 mukaisesti. (Kauppa- ja teollisuusministerio)

Suomessa rekisterdidylle painelaitteelle on tehtdva seuraavat tarkastukset:

e Ensimmainen maaraaikaistarkastus

e Seuraavat maaraaikaistarkastukset
o Kayttotarkastus (tarkastusvali soodakattilalle 2 vuotta)
o Sisapuolinen tarkastus (tarkastusvéali soodakattilalle 4 vuotta)
o Maaraaikainen painekoe (tarkastusvali soodakattilalle 8 vuotta)

e Putkiston maaraaikaistarkastus
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4.2 0-Pistemittaus

O-pistemittauksella (Zero-pointmeasurement) pyritdaan selvittaémaan mm. kattilan sei-
naputkissa, tulistimissa ja ekonomaisereissa mahdollisesti esiintyvda kulumista. O-
pistemittauksella mitataan siis putkien seindman vahvuutta. Mittauksesta voidaan
kayttad myos nimitystd paksuusmittaus. Paineenalaisille osille kuten esimerkiksi tulis-
tinputkille on maéaratty tietty seinamanpaksuuden minimiarvo, jota ei saa alittaa. O-
pistemittaus on suositeltavaa tehda vahintdan kerran vuodessa. Mittaus suoritetaan

tarkoitukseen sopivalla ultradanipaksuusmittarilla.

O-pistemittaus suoritetaan tavallisesti vuosiseisokin yhteydessa, jolloin kattilan sisalla
likkuminen on mahdollista. Monissa paikoissa tarvitaan myos rakennustelineita, jotta
kaikki halutut kohdat saadaan mitattua. Ennen mittausten suorittamista, taytyy myos
putkien pinnat puhdistaa/kiillottaa huolellisesti. Jotta saadut mittaustulokset olisivat
vertailukelpoisia keskenaan, on mittaukset suoritettava joka kerta mahdollisimman
identtisista paikoista. Mittausten luotettavuutta ja vertailtavuutta keskendan voidaan

parantaa myds kayttamalla joka kerta samoja mittaajia ja samaa mittausmenetelméaa.

4.3 0-pistemittaussuunnitelman kehittaminen

0-pistemittaussuunnitelman kehittdmiselle oli tarve koska, kyseinen mittaussuunitel-
ma tarvittiin kahteen meneilla olevaan soodakattilaprojektiin. Koska kyseisissé projek-
teissa O-pistemittauksen mittauspisteista tai mittauslaajuuksista ei ollut sopimuskoh-
taisesti sovittu, pystyi laitoksen toimittaja tekemaan suunnitelman aikaisempien ko-
kemusten perusteella. Kaikkiin projekteihin ei sisédllytetd lainkaan vaatimusta O-
pistemittauksen suorittamisesta. Monissa tapauksissa kuitenkin jo laitoksen sijainti-
maan saadannott edellyttavat laitoksen toimittajaa tekemé&an huolto- ja tarkastus-

suunnitelman, johon O-pistemittaus sisaltyy.

Ensimmaisessé vaiheessa taytyi selvittdd kuinka mittausohjeistus on toteutettu aikai-
semmissa projekteissa. Malliprojekteiksi valittiin kaksi eri soodakattilaprojektia jotka
molemmat on toteutettu Etela-Amerikassa. Tassa opinnaytetydssa projekteista kayte-
tdan nimitykisa Projekti 1 ja Projekti 2 Lisaksi mallia otettiin myds muutamista voima-

laitoskattiloihin tehdyist& 0-pistemittaussuunnitelmista.
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Projektissa 1 oli olemassa vain kirjallinen tarkastussuunnitelma, jossa esiteltiin mah-
dolliset mittauskohteet. Sopiviksi mittauskohteiksi oli tassa projektissa ehdotettu mm.

seuraavia alueita:

e Primaari-ilma aukot

e Sulakourujen aukot

e Tulipesan seinan kompoundputkien ja hiiliterasputkien liitos
e Tulipesan pohjan ja seinan vélinen hitsi

e Tulipesan takaseinan nokka

e Tulipesan pohjan hitsit

e Tulipesan pohjan putkien taipeet

e Tulistimet IB, II, IITja IV

e Ekonomaiserit I ja II

Kyseisessa projektissa vastuu tarkemman 0-pistemittaussuunnitelman teosta oli an-
nettu asiakkaalle ja paikalliselle painelaiteiden testauksesta vastaavalle kolmannelle
osapuolelle.  Projektin 2 oli puolestaan tehty sopimuksen mukainen
0-pistemittaussuunnitelma, joka sisalsi ohjekuvan vaadituista mittauspisteista seka
Excel-pohjaisen mittauspoytakirjan. Projektissa 2 kaytetyt mittauspisteet erosivat
merkittavasti Projektissa 1 ehdotetuista mittauspisteistéa. Toki oli huomioitavaa, etta
kattiloiden lievat rakenteelliset erot aiheuttavat myds eroavaisuuksia mittauspisteissa.
Esimerkiksi Projektin 2 soodakattila oli varustettu ns. verhoputkistolla, joka lisaa pak-
suusmittausten lukumaaraa. Projektissa 1 kyseistd verhoputkistoa ei ole lainkaan.
Tarkastelun perustella voitiin  todeta, ettd Projektissa 2 kaytdssa ollut
0-pistemittaussuunnitema oli suppeampi verrattuna Projektiin 1, jossa oli annettu vain

ohjeistus siita mista, mittaukset olisi hyva suorittaa.

Projektin 2 O-pistemittaussuunnitelman hyvana puolena oli selked AutoCAD-
pohjainen ohjekuva, josta maaratyt mittauspisteet nahdaan tarkasti. Ohjekuva koos-
tuu kyseisen projektin soodakattilan sivulay-out kuvasta seka joukosta tarkempia de-
taljikuvia. Lay-out kuvasta nahdaan vaaditut mittauspisteet. Detaljeihin on puolestaan
koottu yksityiskohtaisempaa tietoa mittauspisteistd. Ne sisaltavat tietoa esimerkiksi
mittauspisteiden mitoituksista ja lukumaaristd. Lisdksi detaljista ndhddan mittauspis-
teiden numerointi, jonka perusteella tulokset kirjataan ylos mittauspoytakirjaan. Ku-

vassa 8 on esitetty detalji prim&ari-ilma aukkojen O-pistemittauksesta Projektissa 2.
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MEASUREMENT

(D

INSIDE FURNACE

LINE OF

MEASUREMENT

FURNACE LOWER SECTION

FURNACE waALL TUBES (EACH TUBE>
PRIMARY AIR NOZZLES AND BEND
TUBES MIDDLE DOF UPPER BEND,

MEASUREMENT FOR 864+180=1044 TUBES,
POINTS 1.0001-1.1044

+15000

aN

KUVA 8. Projektissa 2 oleva primaari-ilma aukkojen O-pistemittausdetalji. (ANDRITZ

Oy)

Keréttyjen pohjatietojen ja asiasta kaytyjen keskustelujen perusteella saatiin selvitet-

tya ne soodakattilan alueet, joiden olisi syytd kuulua O-pistemittaussuunnitelmaan.

Mittaukseen valitut kohdat on esitetty alla olevassa taulukossa 1.

TAULUKKO 1. 0-pistemittaussuunnitelmaan kuuluvat mittauskohteet.

Kohde

Mittauspiste(et)

Primaari-ilma-aukot

Ohituksen keskilinjasta ja ylaosasta

Sulakourujen aukot

Ohituksen keskilinjasta ja ylaosasta

Tulipesan seina

20 mm kompound-hiiliterashitsin ylapuolelta

Tulipeséan nokka

e Nokan alusta
e Nokan keskelta

¢ 300 mm nokan taivutuksen lopun jalkeen

Tulipesdn seinan ja pohjan
hitsi

30 mm ennen ja jalkeen hitsia

(etu- ja takaseina puolelta)

Tulipesan pohjan putket

Taivutuksen keskeltd (etu- ja takaseinan puolelta)

Tulistimet e Uloimman putken taipeen keskikohdasta

e 300 mm taipeen ylapuolelta

¢ Nuohointen kohdalta mahdollisuuksien mukaan
Ekonomaiserit Nuohointen ohitusputkien yla- tai alareunasta. Mitataan

mahdollisuuksien mukaan (esim. 3 ulointa elementtia).

Keittopinta

Nuohointen suojalevyjen yla- tai alapuolelta
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Seuraavassa vaiheessa laadittin AutoCAD-pohjainen ohjekuva 0-pistemittausta var-
ten, kayttaen siina edella esitetyja mittauskohtia. Ohjekuva koostuu kulloinkin ky-
seessé olevan projektin soodakattilan sivulay-outista, seka joukosta tarkempia detal-
jikuvia. Sivulay-outista pyritaan karsimaan pois kaikki ne turhat yksityiskohdat, joilla ei
ole merkitysta itse O-pistemittauksessa. Sovitut mittauspisteet merkitdan selkedasti
lay-out kuvaan. Tallgin sen avulla on helppo l6ytaéa oikeat mittauspaikat myds tyo-
maalla. Tarkemmat mittauspisteiden tiedot, kuten mitoitukset (esim. mittauspisteen
etaisyys hitsisaumasta), numeroinnit (esim. mista kohdin kattilaa mittaus aloitetaan ja
mihin suuntaan se siitd jatkuu) ja tarkastuslaajuudet (esim. mittaus jokaisesta ele-

mentista tai vaan osasta elementteja) selviavat puolestaan detaljikuvista.

Liitteessd 2 on esitetty osa tyon lopputuloksena aikaansaadun O-pistemittaus-
suunintelman lay-out kuvasta. Kuvasta nahdaan mm. se, mista tulipesan alaosassa

tehtavat mittaukset on tarkoitus suorittaa.

Kuvassa 9 on puolestaan esitetty kattilan primaari-ilma aukkojen O-pistemittausta

selventava detalji. Kyseisesta detaljista nahdaan mm.

¢ Mittauksen numerointi ja sen eteneminen
e Ohitusputkien mittauspisteet
e Mitattavien putkien lukumaara

e Mittauspisteiden lukumaara

@ LEFT SIDE WALL
61-64 1-4

CENTER LINE AND UPPER PART 0OF | <
EACH PRIMARY 4&IR OPENING TUBE. —
q

77-80

&
MEASUREMENT FOR (20+16+20+16) x 2=144 TUBES q
2 MEAS, POINT/TUBE = 144x2 =288 POINTS

MEASUREMENT POINTS: INSIDE FURNACE

FRONT WALL 1.1/1.80
RIGHT SIDE WALL 1.2/1.64
REAR WaALL 1.3/1.80
LEFT SIDE WALL 1.4/1.64

REAR WALL

FRONT WALL
«—

PR

77-80
1-4

1-4 “61-64
RIGHT SIDE WALL
KUVA 9. Soodakattilan prim&ari-ilma aukkojen O-pistemittaus. (ANDRITZ Oy)
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Lopuksi laadittiin selkeda Excel-pohjainen mittauspéytakirja, johon mittauksesta saa-
dut tulokset on helppo tallentaa. Liitteessé 3 on esitetty osa tyon tuloksena aikaan-
saadusta mittauspoytakirjasta.

Mittauspoytakirjan osien esittely lyhyesti:

e Otsikkotaulu
Otsikkotaulusta I0ytyvat ANDRITZ Oy:n logo, tieto siita, misté projektista on
kyse, dokumenttitunniste (piirustusnumero), mittauksen tekijan tiedot seka

paivamaara, jolloin mittaus on suoritettu.

o Mittauspistedetalji
Valitut mittauspisteet osoittava detaljikuva, joka saadaan otettua AutoCAD-

ohjekuvasta.

e Mittaustaulukko
Taulukkoon kootaan O-pistemittauksesta saadut tulokset. Taulukko taytetaan
ohjekuvassa esitetyn numeroinnin mukaisesti. Tall6in mittaukset ovat helposti

toistettavissa seka vertailukelpoisia keskenaén.

e Yhteenvetotaulukko
Taulukosta n&hdaén kyseisen osa-alueen seindmanvahvuuksien maksimi-,
minimi- ja keskiarvot. Mittauspdytéakirjan selkeytta pyrittiin lisaamaan jakamal-
la mittaukset omille vélilehdilleen. Nain ollen jokainen mittaus osa-alue |6ytyy

nyt omalta valilehdeltaan.
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5 SOODAKATTILAN CE-KILPIMALLI

Opinnaytetytn toisessa osassa tavoitteena oli luoda ANDRITZ Oy:lle soodakattilan
CE-kilpimalli. Kyseista kilpimallia voidaan hyddyntaa niissa projekteissa, joissa soo-
dakattila (painelaite) on CE-merkittava.

5.1 Painelaitteen tai laitekokonaisuuden CE-merkinta

EU:n painelaitedirektiivin (97/23/EY) menettelyt painelaitteiden ja laitekokonaisuuksi-
en suunnittelulle, valmistukselle ja vaatimustenmukaisuuden arvioinnille sisaltyvat
kauppa- ja teollisuusministerion paatokseen (938/1999) koskien painelaitteita. Paine-
laitteiksi luetaan ne sailit, putkistot, hdyryn tai ylikuumennetun veden tuotannon pai-
nelaitteet, varolaitteet ja paineenalaiset lisélaitteet, joiden suurin sallittu kayttdpaine
on yli 0,5 bar. Laitekokonaisuudella tarkoitetaan puolestaan valmistajan useita eri

painelaitteista yhtenaiseksi kokoamaa kokonaisuutta. (Painelaiteopas, 5)

Nykyisten saaddsten mukaan EU-alueille valmistettavat painelaitteet ja laitekokonai-
suudet on tavallisesti varustettava CE-merkinnalla. Painelaitteiden ja laitekokonai-
suuksien mukana on toimitettava myo6s kayttéohjeet. Lisaksi niista on laadittava EY-
vaatimustenmukaisuusvakuutus. Painelaitteet ja laitekokonaisuudet jaetaan kahteen

ryhmaan:

e Suunnittelussa ja valmistuksessa on noudatettava olennaisia turvallisuusvaa-
timuksia

e Suunnittelussa ja valmistuksessa on noudatettava hyvaa konepajakaytantta

Hyvan konepajakaytanndn mukaisiin painelaitteisiin ja laitekokonaisuuksiin ei tule
CE-merkintdd. Hyvan konepajakaytannon painelaitteista ja laitekokonaisuuksista on
|[0ydyttadva merkinnat, joista selvidaa valmistaja tai valmistajan edustaja. Lisaksi val-
mistajan on toimitettava riittdvan hyvat kayttbohjeet. Hyvan konepajakaytdnnén mu-
kaisille painelaitteille (ns. 0-luokka) ei laadita EY-vaatimustenmukaisuusvakuutusta.

(Painelaiteopas, 5)
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Koska soodakattiloissa on noudatettava olennaisia turvallisuusvaatimuksia, taytyy ne
varustaa CE-merkinnalla. Ne painelaitteet ja laitekokonaisuudet jotka varustetaan

CE-merkinnalla, luokitellaan kasvavan riskin mukaan neljaan luokkaan I-IV. Luoki-

tusta varten on tiedettava:

e Painelaitteen typpi (sailié, hoyryn tai ylikuumennetun veden tuotannon paine-
laite, putkisto, varolaite tai paineenalainen lisalaite)

e Suurin sallittu kayttdpaine (PS) ja tilavuus (V) tai nimellissuuruus (DN).

e Sisaltd: kaasu/neste

e Sisallon vaarallisuus: ryhma 1/ryhma 2

Kun painelaite kuuluu luokkaan I—1V, on olennaisten turvallisuusvaatimusten taytty-

minen arvioitava ennen kuin laite tai laitekokonaisuus otetaan kayttoon. Painelaitteen
tai laitekokonaisuuden arviointimenettely (moduli) valitaan painelaitteen luokan mu-
kaan. Valmistajan nain halutessa, voi han kayttdd myos vaativamman luokan arvioin-

timenettelyja. Kun painelaite tai laitoskokonaisuus kuuluu luokkiin II-1V, on painelait-

teiden arviointimenettelysséa mukana oltava myds ilmoitettu laitos (notified body) eli
ns. kolmas osapuoli. llmoitetun laitoksen tehtavana on arvioida painelaitteiden ja lai-
tekokonaisuuksien vaatimustenmukaisuutta. Vaatimustenmukaisuuden arviointiin
sisaltyy mm. suunnitelmien, valmistettujen painelaitteiden ja laatujarjestelmien hyvak-
syminen. Lisaksi laatujarjestelmien ja valmistajan tekemien loppuarviointien valvon-
taa kuuluu ilmoitetulle laitokselle. Painelaitteille sovellettavien arviointimenettelyjen

vaihtoehdot on esitetty alla olevassa taulukossa 2. (Painelaiteopas, 4,7)

TAULUKKO 2. Painelaitteen arviointimenettelyjen vaihtoehdot luokittain.

SOVELLETTAVIEN MODULIEN VAIHTOEHDOT
LUOKKA I LUOKKA II LUOKKA III LUOKKA IV
Moduli Moduli Moduli Moduli

A Al B1+D B+D
D1 B1+F B+F

El B+E G

B+C1 H1

H
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Taulukossa 2 esiintyvien kirjainten ja kirjainyhdistelmien selitykset on esitetty alla

olevassa listauksessa. (Painelaiteopas, 7)

A, Valmistuksen sisdinen tarkastus

Laitteen valmistaja laatii tarvittavat asiakirjat ja suorittaa loppuraportoinnin.

Al, Valmistuksen sisdinen tarkastus ja loppuarvioinnin valvonta
Laitteen valmistaja tekee asiakirjat ja loppuraportoinnin, joita ilmoitettu laitos

valvoo.

D1, Tuotannon laadunvarmistus

Laitteen valmistaja tekee asiakirjat ja loppuraportoinnin. Taman liséksi valmis-
taja soveltaa valmistuksessa, testauksessa ja loppuarvioinnissa laatujarjes-
telmaa. llmoitettu laitos vastaa laatujarjestelman hyvaksymisesta ja valvoo

sen noudattamista.

E1l, Tuotteiden laadunvarmistus

Laitteen valmistaja tekee tarvittavat asiakirjat ja loppuraportoinnin seka sovel-
taa testauksessa ja loppuarvioinnissa laatujarjestelmaa. limoitettu laitos hy-
vaksyy laatujarjestelman ja valvoo sen noudattamista.

B1+D, EY-suunnitelmatarkastus ja tuotannon laadunvarmistus

liImoitettu laitos tarkastaa tehdyn suunnitelman vaatimustenmukaisuuden.
Laitteen valmistaja soveltaa valmistuksessa, testauksessa ja loppuarvioinnis-
sa laatujarjestelmaa. limoitettu laitos hyvaksyy laatujarjestelméan ja valvoo sen

noudattamista.

B1+F, EY-suunnitelmatarkastus ja tuotekohtainen todennus
Iimoitettu laitos tarkastaa suunnitelman vaatimustenmukaisuuden. Taman li-

séksi ilmoitettu laitos tekee tuotekohtaisen loppuarvioinnin.

B+E, EY-tyyppitarkastus ja tuotteiden laadunvarmistus
lImoitettu laitos tarkastaa tyypin vaatimuksenmukaisuuden. Laitteen valmista-
ja soveltaa testauksessa ja loppuarvioinnissa laatujarjestelmaa. limoitettu lai-

tos hyvaksyy laatujarjestelméan ja valvoo sen noudattamista.
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B+C1, EY-tyyppitarkastus ja tyypinmukaisuus
limoitettu laitos tarkastaa tyypin vaatimuksenmukaisuuden. Laitteen valmista-

ja tekee tarvittavan loppuarvioinnin. limoitettu laitos valvoo loppuarviointia.

¢ H, Taydellinen laadunvarmistus
Laitteen valmistaja soveltaa suunnittelussa, valmistuksessa, testauksessa ja
loppuarvioinnissa laatujarjestelmé&é. limoitettu laitos hyvéksyy laatujarjestel-

man ja valvoo sen noudattamista.

e B+D, EY-tyyppitarkastus ja tuotannon laadunvarmistus
limoitettu laitos tarkastaa tyypin vaatimustenmukaisuuden. Laitteen valmistaja
soveltaa valmistuksessa, testauksessa ja loppuarvioinnissa laatujarjestelmaa.

limoitettu laitos hyvaksyy laatujarjestelman ja valvoo sen noudattamista.

e B+F, EY-tyyppitarkastus ja tuotekohtainen todennus
lImoitettu laitos tarkastaa tyypin vaatimuksenmukaisuuden ja tekee tuotekoh-

taisen loppuarvioinnin.

e G, Yksikkokohtainen EY-todennus

IImoitettu laitos tekee tuotteen suunnitelma- ja loppuarvioinnin.

e H1, Taydellinen laadunvarmistus ja suunnitelmatarkastus seka loppuar-
vioinnin erityisvalvonta
Laitteen valmistaja soveltaa suunnittelussa, valmistuksessa, testauksessa ja
loppuarvioinnissa laatujarjestelméaa. limoitettu laitos hyvaksyy laatujarjestel-
man ja valvoo sen noudattamista. Taman lisaksi ilmoitettu laitos tekee tarkan

suunnitelmatarkastuksen ja valvoo loppuarviointia.

Kattilalaitoksen toimittaja ilmoittaa CE-merkinnalld, etta painelaite tai laitoskokonai-
suus on suunniteltu ja valmistettu painelaitedirektiivin mukaisesti. Tallbin vaaditut
turvallisuusvaatimukset tayttyvat ja vaatimustenmukaisuuden arviointi on tehty
asianmukaisesti. CE-merkinta sekd muut tarvittavat painelaitteen tiedot painetaan
kilpeen, joka kiinnitetddn nakyvalle paikalle painelaitteeseen. CE-merkinnan kiinnit-
tamisesta vastaa painelaitteen tai laitoskokonaisuuden valmistaja. (Kunnossapito
Lehti, 8)
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Kuvassa 10 on esitetty CE-merkinnan malli. CE—merkinta koostuu kirjaimista "CE”.
EU:n painelaitedirektiivi (97/23/EY) antaa tarkan ohjeen siitd, kuinka merkinta teh-
daan oikeaoppisesti. Mikali kyseistd merkintdd halutaan suurentaa tai pienentdd on
mittasuhteiden sailyttava samoina. (EU direktiivi 97/23EY)
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KUVA 10. Oikeaoppinen CE-merkinta. (ANDRITZ Oy)

EU:n painelaitedirektiivin (97/23/EY) mukaan painelaitteen tai laitekokonaisuuden
CE-kilvesta on loydyttavat vahintaan:

¢ Valmistajan nimi, osoite tai muu tunnus
e Valmistusvuosi
e Painelaitteen tunnus (esimerkiksi tyyppi-, sarja- tai valmistusnumero)

e Olennaisimmat sallitut raja-arvot

Lisaksi painelaitedirektiivin (97/23/EY) mukaan CE-kilpeen voidaan lisata myds muita

tarpeellisia lisatietoja kuten esimerkiksi:

e Painelaitteen tilavuus

e Putkiston nimellissuuruus
e Koepaine ja paivimaara

e Varolaitteen asetuspaine
e Painelaitteen teho

o Kayttotarkoitus

e Tuoteryhma
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5.2 CE- kilpimallin suunnittelu

CE-kilpimallin suunnittelu aloitettiin selvittamalla se, mita tietoja CE-kilvesta taytyy
I0ytya. Tahan apuna kaytettin mm. aikaisempiin projekteihin tehtyja CE-kilpia. Tavoit-
teena oli toteuttaa kilpimalli, jota voitaisiin saman tien hyodyntaa kevaalla 2013 val-
mistumisvaiheessa olevassa soodakattilaprojektissa. CE-kilvelle on saatava ilmoite-
tun laitoksen hyvaksynta siita, etté kilpi on sille asetettujen vaatimusten mukainen.
Tassa kyseisessa projektissa, jossa kilpimallia sovelletaan ensimmaista kertaa kay-
tannossa, toimii ilmoitettuna laitoksena TUV Austiria. lImoitetun laitoksen hyvéksyttya
CE-kilven sisaltd, voidaan olettaa, ettd samankaltainen kilpi soveltuu sellaisenaan tai
pienin muutoksin tehtynd my6s muihin soodakattilaprojekteihin. Talldin uusissa pro-
jekteissa saadaan CE-Kilpi toimitettua nopeasti ilmoitetulle laitokselle hyvaksyttavak-

si. Tyon tuloksena aikaansaatu valmis CE-kilpimalli on esitetty kuvassa 11.

Tehdyn selvitystydn perusteella soodakattilan CE-kilpimallin sisalloksi valittiin seu-

raavat kohdat:

e ANDRITZ- logo

Valmistajan logo kertoo painelaitteen valmistajan.

e CE-merkki
EU:n painelaitedirektiivin (97/23/EY) sisaltaman ohjeen mukaisesti kirjaimista
CE muodostuva merkki.

¢ lImoitetun laitoksen tunnus
Projektissa kaytettavan ilmoitetun laitoksen nelinumeroinen tunnus. Tunnus
tulee kilpeen heti CE-kirjainmerkinnan jalkeen. Jokaisella hyvaksytylla iimoite-
tulla laitoksella on oma tunnuksensa. limoitettujen laitosten tunnukset on esi-

tetty liitteessa 4.

o Kattilan tyyppi
Teksti "SOODAKATTILA”, "RECOVERY BOILER, "SODAPANNA” jne. kertoo,

ettd kyseessa oleva painelaitekokonaisuus on soodakattila.
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Painelaitteen luokka
Painelaitteiden luokitus on esitelty taman opinnaytetyon kappaleessa 5.1 Pai-
nelaitteen tai laitekokonaisuuden CE-merkintd. Soodakattila kuuluu riskiltaan

luokkaan IV.

Arviointimenettelyn tunnus
Painelaiteluokan perusteella saadaan soodakattilalle maaritettya arviointime-
nettelyn (modulin) tunnus. Soodakattilan moduli on G, eli limoitettu laitos te-

kee tuotteen suunnitelma- ja loppuarvioinnin.

Painelaitteen tunnus
Soodakattilassa painelaitteen yksildivana tunnuksena kaytetdan valmistus-

numeroa.

Valmistusvuosi

Kertoo painelaitteen, tassa tapauksessa soodakattilan valmistusvuoden.

MCR (MAXIMUM CONTINUOUS RATING), Kg/s
Soodakattilan maksimi jatkuva kuorma (hdyryn virtaus).

Soodakattilan kapasiteetti, tDS/d
Arvo joka ilmaisee, kuinka monta tonnia kuiva-ainetta soodakattila pystyy vuo-

rokaudessa kasitteleméaan.

Suurin sallittu kayttopaine, bar(g)

Kaytonaikainen paine ei saa ylittaa tata arvoa.

Suurin sallittu lampétila, °C

Soodakattilan lampétila ei saa ylittaa tata arvoa.

Alhaisin sallittu lampétila, °C
Arvo jota kylmemmassa lampdotilassa soodakattilaa ei saa kayttaa. Yleensa

alhaisin sallittu lampdtila on +20 °C.

Koeponnistuspaine, bar

Arvo kertoo soodakattilan koeponnistuksessa kéytetyn paineen.
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Paivamaara

Paivamaara, jolloin koeponnistus on suoritettu hyvaksytysti.

Standardi

Standardi jonka, mukaan painelaite on suunniteltu, valmistettu, tarkastettu jne.
Tavallisesti Eurooppaan valmistettavissa soodakattiloissa kaytetdan EN-
12952 standardia.

Tilavuus, m®

Soodakattilan laskennallinen tilavuus.

Teho, MW

Soodakattilan tuottama maksimiteho.

Lampépintojen pinta-ala, m?

Soodakattilan lamp6pintojen (pohja, seindt, tulistimet jne.) yhteenlaskettu pin-

ta-ala.
@
C€ XXxX
RECOVERY BOILER
LAUGENKESSEL
CATEGORY IV
KATEGORIE IV
MODUL G
SERIAL NUMBER STANDARD
FABRIKATIONSNUMMER NORM EN 12852
YEAR OF MANUFACTURE VOLUME .
L BAUJAHR VOLUMEN 0o m ]
r) &
MAXIMUM CONTINUOUS RATING OUTPUT
MAXIMALE DAUERLEISTUNG LEISTUNG oK MW
CAPACITY HEATING SURFACE
KAPAZITAT X tDS/d HEIZFLACHE X0 m?
MAX_ ALLOWABLE PRESSURE
HOCHST ZUL. BETRIEBSDRUCK xx__ bar(g)
MAX._ ALLOWABLE TEMPERATURE _
HOCHST ZUL. BETRIEBSTEMPERATUR X “C
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KUVA 11. Valmis soodakattilan CE-kilpimalli. (ANDRITZ Oy)
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CE-kilven tekstit tulevat lahtokohtaisesti kahdella eri kielella. Toisena kielend kayte-
taan paasaantoisesti englantia ja toisena sen maan kieltd, johon soodakattila valmis-
tetaan. Selkeyden ja luettavuuden takia CE-kilven on oltava riittavan suuri. CE-
kilpimallista tehtiinkin 300 millimetria leve& ja 400 millimetri& korkea. Taméan kokoi-
seen kilpeen tarvittavat tiedot mahtuvat hyvin ja ne ovat selkeasti luettavissa. CE-
kilven materiaalina kaytetdan ruostumatonta 1.4301 (AISI 304L) teraslevya, jonka
pinta on Kiillotettu. Tekstit kaiverretaan tai syévytetaan ensin kilpeen, jonka jalkeen ne
polttomaalataan mustiksi. Logo ja ohuet kehysviivat maalataan sinisiksi (varikoodi
RAL5015). CE-kilpi kiinnitetdan tydmaalla aluslaattaan ruuveilla. CE-kilven valmistus-
ta varten annettu valmistusohje on esitetty kuvassa 12.

COLOR SHADE

—ANDRITZ LOGO: (blue) RAL 5015
Munsell U69-=50T

—THIN FRAME LINES: (blue) RAL 5015

Munsell Ue9-=50T
—TEXTS: (black)
—NAME PLATE: Polished metalsurface
PREPARATION:

Surface of the plate shall be polished and
by etching/by carving made text shall
be baked (stoved) black.

KUVA 12. CE-kilven maalaus- ja valmistusohje. (ANDRITZ Oy)
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6 PUTKIEN PAITTAISLIITOKSET

Opinnaytetydn kolmannessa ja viimeisessa osiossa tavoitteena oli paivittdd suunnit-
telussa kaytettavat putkien paittaisliitosten ohjekuvat. Paivitys tehtiin seka EN- etta
ASME-projektien osalta.

6.1 Hitsaus

Hitsaus on valmistusmenetelma, jossa kappaleita liitetdan toisiinsa kayttamalla lam-
poa (sulahitsaus) ja/tai puristusta (puristushitsaus). Tallgin liitettavat osat muodosta-
vat ns. jatkuvan yhteyden. Kappaleiden yhteen liittdmisen lisaksi hitsausta voidaan
kayttad myos pinnoituksessa, jolloin puhutaan p&aéallehitsauksesta. Kulloinkin kaytet-
tavasta hitsausprosessista riippuen, voidaan hitsauksessa kayttaa lisaainetta. Lisaai-
neen sulamislampdtila on lahes sama kuin itse perusaineen. Hitsauksessa seka
mahdollinen lisdaine ettd perusaine sulavat. Tama erottaa hitsauksen juottamisessa,
jossa ainoastaan lisaaine sulaa. Hitsaamalla voidaan liittdd metallien lisdksi myds

mm. muoveja ja keraameja. (SFS 3052)

6.2 Yleisimmat kaarihitsausprosessit

Sulahitsauksessa liitettdvien osien railopinnat ja kaytettava lisaaine sulavat korkeas-
sa lampdtilassa. Yleisin kaytettava lammonlahde on valokaari, jonka avulla saadaan
nopeasti ja tehokkaasti tuotettua riittavan korkea lampdtila. Valokaarta hyédyntavia
hitsausprosesseja kutsutaan kaarihitsausprosesseiksi. Sulamispistettéd korkeamman
[ampotilan ansiosta saadaan aikaan hitsisula. Hitsisulan jaahtyessa se jahmettyy hit-
siksi, joka liittdd kappaleet toisiinsa. Koska ilma sisaltd mm. typpeda ja happea, joka
heikentaa hitsin ominaisuuksia (haurastaa), on hitsauksessa kaytettava sopivaa suo-
jamenetelmaa. Kaytettavid suojakeinoja ovat suojakaasu (mm. MIG/MAG- TIG, ja
plasmahitsaus), kuona (puikko- ja jauhekaari), suojakaasun ja kuonan yhdistelma
(MAG- taytelankahitsaus), tyhjid (elektronisuihkuhitsaus) ja mekaaninen puristus
(vastushitsaus). (ESAB)
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6.2.1 Puikkohitsaus (No.111)

Vanhin ja tunnetuin kaarihitsausprosessi on puikkohitsaus, joka on aina kasin suori-
tettavaa hitsausta. Puikkohitsauksessa valokaari palaa hitsauspuikon paan ja ty6-
kappaleen valissa. Talldin hitsauspuikon sydanlanka sulaa, jolloin metalli lentaa pisa-
roina valokaaren lapi hitsisulaan. Metallipisarat ovat kuonan ympéardimia. Hitsin suoja
saadaan aikaan kaasuilla ja kuonalla. Jahmettynyt kuonakerros poistetaan jalkeen-
pain. Hitsauspuikko on lisdainelanka, joka mm. tuottaa kuona- ja kaasusuojaa hit-
saustapahtumalle, muotoilee hitsisulaa kuonan avulla, seostaa hitsiainetta seosaineil-
la seka edistdd valokaaren palamista ja syttymistd. Puikkohitsausta kaytetddn mm.
painelaitteiden hitsauksessa, laivanrakennuksessa ja paallehitsauksessa. Puikkohit-
sauksen etuja ovat mm. toimivuus hankalissakin olosuhteissa, suuri lisdainevalikoi-

ma, erinomainen luoksepaastavyys seka hitsin hyva laatu. (ESAB)

6.2.2 MIG/MAG-hitsaus (No.131/No.135)

Metallikaasukaarihitsaus eli toisin sanoen MIG/MAG-hitsaus on kaasukaarihitsaus-
prosessi, joka on jo useissa maissa yleisin hitsausprosessi mitattuna kaytetyn lisaai-
neen maaralld. Siina lAmmon tuottamiseen tarkoitettu valokaari palaa suojakaasun
ymparéimana hitsauslangan ja tyokappaleen valissa. Sula metalli siirtyy pieniné pisa-
roina langan paasta hitsisulaan. Kaytettava suojakaasu voi olla joko aktiivinen (reagoi
sulassa metallissa olevien aineiden kanssa) tai inertti kaasu (reagoimaton). Terasten
metallikaasukaarihitsaus on MAG-hitsausta ja ei-rautametallien (alumiini, kupari ja
nikkeli) MIG-hitsausta. MIG/MAG-hitsauksen etuja ovat mm. jatkuva lisdainelanka,
lisdaineen hyva riittoisuus, mekanisoinnin ja automatisoinnin helppous, erinomainen
tuottavuus, hitsausarvojen laaja sdatomahdollisuus sekad hinnaltaan edullinen lisdai-
ne. Metallikaasukaarihitsauksen kayton yleisyydestad kertoo se, ettd sitd kaytetaan
l&hes kaikkialla valmistavassa konepajateollisuudessa. (ESAB)
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6.2.3 MAG-taytelankahitsaus (No.136)

MAG-taytelankahitsaus muistuttaa toimintaperiaatteiltaan ja kaytettavien laitteiden
osalta hyvin paljon perinteistd MAG-hitsausta. Lisdaineena kaytetddn taytelankaa.
Suojakaasuna kaytetdan aktiivista kaasua, argonin ja hiilidioksidin muodostama
seoskaasua tai puhdasta hiilidioksidia. Kelalla olevan taytelangan teréskuoren sisélla
on taytejauhe. Langan kuori voi olla seostamatonta terdstéa tai ruostumatonta terasta.
Taytelangat jaetaan jauhetaytelankoihin (kuonaa muodostavat taytelangat) ja metalli-
taytelankoihin (kuonaa muodostamattomat taytelangat). MAG-taytelankahitsauksen
etuja ovat mm. suuri tuottavuus, helppo mekanisoitavuus ja hyvat hitsiaineen mekaa-
niset ominaisuudet. (ESAB)

6.2.4 Jauhekaarihitsaus (No.12)

Jauhekaarihitsauksessa valokaari palaa hitsauslangan ja tytkappaleen valissa hit-
sausjauheen alla. Ymparoéivalta ilmalta hitsia suojaa hitsausjauhe. Osa kaytettavasta
jauheesta sulaa muodostaen hitsin paalle kuonakerroksen. Syntynyt kuonakerros
poistetaan myéhemmin. Toisin kuin monissa muissa hitsausprosesseissa valokaari ei
ole nakyvissa. Valokaari palaa katseelta suojassa hitsausjauheen alla. Jauhekaarihit-
saus on erittéin tydymparistoystavallistda mm. savuamattomuuden ansiosta. Hitsaus-
aineina ovat hitsauslanka ja hitsausjauhe. Kéytettavat hitsauslangat ovat paksuja
(keskimaarainen halkaisija nelja millimetrid) lisdainelankoja. Hitsausjauheet ovat puo-
lestaan raemaisia, sulavia ja mineraalista ja metallista alkuperédd olevia tuotteita.
Jauhekaarihitsauksen etuina on suuri hitsiaineentuotto ja tunkeuma seka tunteetto-
muus vedolle ja tuulelle. Jauhekaari sopii ainepaksuudeltaan yli 5 mm teraksille. Jau-
hekaarihitsaus on paasaantdisesti mekanisoitua hitsausta, jota kaytetdan paljon kes-

kiraskaassa ja raskaassa konepajateollisuudessa. (ESAB)
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6.2.5 TIG-hitsaus (No.141)

TIG-hitsauksessa valokaari palaa sulamattoman volframielektrodin ja tydkappaleen
valissa suojakaasun ympar6iména. Suojakaasuna kaytettdan aina inerttid kaasua,
joka suojaa myds volframielektrodia hapettumiselta. TIG-kasinhitsauksessa lisdaine
tuodaan toisella kadella hitsisulaan. Mekanisoidussa TIG-hitsauksessa lisdaineen
syottoon kaytetdan koneellista langansyottolaitetta. TIG-hitsauksen etuja ovat hyva
sulan ja tunkeuman hallinta, kuonattomuus, hyvin saadettavissa oleva lammaontuonti
ja metallurgisesti puhdas hitsi. Lisaksi hitsaus on mahdollista ilman lisdainetta. TIG-
hitsauksen tavallisempia kayttokohteita ovat mm. vaativien putkistojen hitsaus, ruos-
tumattomien putkien valmistus, ohuiden aineiden hitsaus (kayttdalue alkaa noin 0,1

mm:sté.) ja alumiinin ja erikoismetallien hitsaus. (ESAB)

6.3 Hitsausrailo ja paittaisliitos

Hitsausrailolla tarkoitetaan hitsaamalla yhtyeenliitettdvien kappaleiden valista tilaa.
Pintaa, joka sulaa hitsauksen aikana, kutsutaan railopinnaksi. Railot voivat olla viis-
tetty joko osittain tai kokonaan. Kokoviistetyssa railossa viiste ulottuu koko aineen
paksuuden lapi. Osittainviistettyyn railoon jaa puolestaan viistamatén juuripinta. Hit-
sausrailo voi olla joko yksi- tai kaksipuoleinen. Railon poikkileikkauksen muoto kertoo
millaisesta, railomuodosta on kyse. Railomuotoja ovat mm. I-railo, V-railo, X-railo ja
U-railo. Kuvassa 13 on tyypillinen yksipuoleinen osaviistetty hitsausrailo. Paittaislii-
toksessa yhteen liitettédvien osien pinnat ovat hitsin alueella samassa tai toisiinsa
nahden 135-180° kulmassa. (SFS 3052)

KUVA 13. Tyypillinen osittainviistetty hitsausrailo ja railon osien nimitykset.
1.llmarako, 2.Juuripinnan korkeus, 3.Viisteen syvyys, 4.Viiste, 5.Juuripinta.
(ANDRITZ Oy)
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Oikealla railonmuodolla on merkittava vaikutus hitsauksen laatuun. Hitsausrailolle
asetetut vaatimukset liittyvat valittuun railokulmaan, ilmarakoon, juuripinnan
korkeuteen seka lisdksi railon puhtauteen. Oikealla railokulmalla voidaan ehkéaista
hitsasvirheiden syntymista. Esimerkiksi paksuilla meteriaaleilla liian kapea railokulma
voi johtaa kuumahalkeaman syntymiseen. llmaraon suuruus vaikuttaa puolestaan
l&pihitsattavuuteen. Mikali kaytetty ilmarako on lilan pieni, voi hitsautumissyvyys
jadéda vajaaksi. Nain voi myos kayda, mikali juuripinta on liilan korkea. Railopinnat on
puhdistettava huolellisesti liasta ennen hitsausta. Railon puhtaus parantaa
hitsattavuutta seka vahentaa jalkikasittelyn tarvetta. Kuvassa 14 on esitetty kaksi
puutteellisesta railomuodosta johtuvaa tyypillisté hitsausvirhetta. (ANDRITZ Oy)

Kuumahalkeama

7,

b)Vajaa hitsautumissyvyys

KUVA 14. Puutteellisesta railomuodosta johtuvia hitsausvirheita. (ANDRITZ Oy)
6.4 Paittaisliitosohjekuvien paivitys.

Paivitystyo toteutettiin seka EN- ettd ASME-projekteissa kaytettavien paittaisliitosoh-
jekuvien osalta. Ohjekuvat koostuvat konepajalla ja asennuspaikalla tehtavien pait-
taisliitosten detaljikuvista. Paivitystyon tarkoituksena oli poistaa liitoskuvadetaljeissa
esiintyvia virheita mm. hitsausmerkkien osalta. Liséksi tavoitteena oli korjata annettu-
ja arvoja viisteiden, ilmarakojen ja juuripintojen osalta seké lisata viela toistaiseksi
puuttuvia detaljeja. My0Os detaljien sisaltimia teksteja paivitettiin vastaaman nykyisia
kaytantdja. Kuvassa 15 on esitetty virheellinen paittaisliitoksen detalji, jossa hitsaus-

merkki on vaara.
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KUVA 15. Virheellisella hitsausmerkilla varustettu ohutseindisen putken paéittaisliitos.
(ANDRITZ Oy)

Tybn ensimmaisessa vaiheessa paivitettiin EN-projekteissa kaytettava ohjekuva vas-
taamaan SFS-EN ISO 9692-1 standardia. Kyseinen standardi maarittelee yleisessa
kaytossa olevat railon parametrit. SFS-EN 1SO 9692-1 standardin antamat railonmuo-
tosuositukset ovat kokemusperdisid. Standardista saatavat mitta-alueet toimivat
suunnittelun raja-arvoina, eivat valmistuksen toleransseina. (SFS-EN ISO 9692-1)

Paittaisliitoksissa kaytetyt hitsausmerkit ovat puolestaan standardin SFS-EN 22553
mukaisia. Hitsausmerkki osoittaa, miten kyseinen hitsaus tulee suorittaa. Standardin
mukaan hitsausmerkki koostuu aina vahintdan merkintaviivasta, viitenuolesta ja pe-
rusmerkista. Lisaksi hitsausmerkki voi sisaltdd muita oleellisia tietoja hitsauksesta.

Kuvassa 16 on esitetty tyypillinen hitsausmerkki. (SFS-EN 22553)

‘/; _: \w
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P

KUVA 16. Tyypilinen asennuspaikalla tehtdvan paéittaisliitoksen hitsausmerkki:
1 Merkintaviiva, 2 Viitenuoli, 3 Perusmerkki, 4 Asennushitsi, 5 Kehé&hitsi, 6 Hitsin
numero. (ANDRITZ Oy)
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Jo olemassa olevaan ohjekuvaan lisattiin kompoundputkien paittaisliitokset seka ko-
nepajalla, ettd asennuspaikalla tehtyina. Myds automaattisen TIG-hitsauksen vaihto-
ehto lisattiin ohjekuvaan. Kuvassa 17 on esitetty kompoundputken paittaisliitos kayt-
tden automaattista TIG-hitsausta.
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KUVA 17. TIG-automaattihitsausta kayttden tehtavd kompoundputkien vélinen
paittaisliitos. (ANDRITZ Oy)

Tyobn toisessa vaiheessa paivitettin ASME-projekteissa kaytettava ohjekuva vastaa-
maan ASME B16.25 standardia. ASME-projektissa kaytettdva ohjekuva vastaa kone-
pajalla tehtavien hitsausten osalta EN-projektissa kaytettavaa ohjeistusta. Muutos
projektien valilla nakyy ainoastaan asennuspaikalla suoritettavissa hitsauksissa. Ku-
vassa 18 on esitetty ASME B16.25 standardin mukainen asennuspaikalla tehtava

paittaisliitos.
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KUVA 18. ASME B16.25 standardin mukainen padittéisliitos kun materiaalin paksuus
on yli 22.2 mm. (ANDRITZ Oy)

Ohjekuvissa paéittaisliitokset on jaettu konepajalla tai asennuspaikalla suoritettaviin
hitsauksiin. Railonmuodon valinta tehdd&n joko aineen paksuuden, materiaalin

(kompound) tai kaytettavan hitsausprosessin (esim. TIG-automaattihitsaus) mukaan.



44

EN-projekteissa kaytettavat railonmuodot materiaalin seindmanvahvuuden mukaan

ovat:

Konepajassa:
o l-railo kun seindmanvahvuus on alle 2 millimetria.
e V-railo kun seindmanvahvuus on yli 2 millimetrid mutta alle 10 millimetria.
e Osaviistetty V-railo kun seindmanvahvuus on yli 10 millimetria mutta alle 12.5
millimetria.
e Erikois- U-railo (juuressa V-railo) kun seinamanvahvuus on yli 12.5 millimetria.
e V-railo kun kyseesséa on kompoundputki.

e U-railo kun kaytetaan TIG-automaattimenetelmaa.

Asennuspaikalla:
o l-railo kun seindmanvahvuus on alle 2 millimetria.
e V-railo kun seindmanvahvuus on yli 2 millimetri& mutta alle 20 millimetria.
e Osaviistetty V-railo kun seinamanvahvuus on yli 20 millimetria.

o Kompoundputkelle kaytetaan V-railoa.

ASME-projekteissa kaytettdavat railonmuodot materiaalin seinaméanvahvuuden mu-

kaan ovat:

Konepajassa
o l-railo kun seindmanvahvuus on alle 2 millimetria.
e V-railo kun seindmanvahvuus on yli 2 millimetri& mutta alle 10 millimetria.
e Osaviistetty V-railo kun seindmanvahvuus on yli 10 millimetria mutta alle 12.5
millimetria.
e Erikois- U-railo (juuressa V-railo) kun seinamanvahvuus on yli 12.5 millimetria.

e V-railo kun kyseesséa on kompoundputki.

U-railo kun kaytetaan TIG-automaattimenetelmaa.

Asennuspaikalla:
e |-railo kun seindmanvahvuus on alle 2 millimetria.
e V-railo kun seindmanvahvuus on yli 2 millimetri& mutta alle 22.2 millimetria.
e Osaviistetty V-railo kun seindmanvahvuus on yli 22.2 millimetria.

o Kompoundputkelle kaytetaan V-railoa.
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7  LOPPUTULOKSET

Opinnaytetytn tavoitteena oli tuottaa lahtdtietomateriaalia ANDRITZ Oy:n laitesuun-
nitteluosastolle. Kaikesta aikaansaadusta materiaalista tdhan opinnaytetyohon valit-
tiin O-pistemittaussunnitelman kehittaminen, CE-kilpimallin suunnittelu ja putkien péit-

taisliitosohjekuvien paivittaminen.

Soodakattilan O-pistemittaussuunnitelman kehitystydon ensimmaisena tavoitteena oli
maadrittdd ne alueet joissa paksuusmittaus on syyta suorittaa. Tehdyn selvitystyon
perusteella néama alueet saatiin maariteltya. Tdman jalkeen saatiin luotua selkeé oh-
jekuva O-pistemittausta varten. Ohjekuvan liséksi tehtiin myds Excel-pohjainen mitta-
uspoytakirja, johon saadut mittaustulokset voidaan tallentaa. Koska O-
pistemittaussuunnitelma on aina projektikohtainen, ei yhta kaikkiin projekteihin kay-
paa mittaussuunnitelmaa pystyta tekemaan. Opinnaytetybn aikana toteutettiin
0-pistemittaussuunnitelma kahteen eri soodakattilaprojektiin. Naitd kyseisia mittaus-
suunnitelmia voidaan jatkossa hyddyntaa esimerkkeina, kun joudutaan toteuttamaan

uusia 0-pistemittaussuunnitelmia.

Soodakattilan CE-kilpimallin suunnitteleminen aloitettiin selvittamalla se, mita tietoja
kyseisen kilven tulee sisaltaa. Selvitystyon tulosten perusteella luotiin Kilpimalli, joka
hyvaksytettiin  ilmoitetulla laitoksella. Jatkossa kilpimallia voidaan hyddyntaa
EU-alueelle tulevissa projekteissa. Ensimmaiseksi valitaan halutulla kielelld oleva
kilpi, johon kyseessa olevan projektin tiedot/arvot lisatdan. Taman jalkeen kilpimalli

voidaan lahettaa tarkastettavaksi ilmoitetulle laitokselle.

Paittaisliitosohjekuvien paivitys toteutettiin sekd EN- ettd ASME-projekteissa kaytet-
tavien kuvien osalta. Ohjekuviin lisattiin uusia tarpeellisia detaljikuvia koskien mm.
kompoundputkien paittaisliitoksia seka TIG-automaattimenetelmalla tehtavia liitoksia.
Lisaksi detaljeista poistettiin erilaisia virheitda mm. hitsausmerkkien osalta. My6s an-
nettuja viistearvoja korjattiin EN- ja ASME standardien mukaisiksi. Jatkossa paivitet-
tyja paittaisliitosten ohjekuvia voidaan hyddyntdd mm. painerungon ja korkeapaine-

putkiston valmistuskuvissa.

Kokonaisuutena tama opinnaytety6 oli erittain mielenkiintoinen. Tyd oli my6s hyvin
monipuolinen johtuen useasta siihen kuuluneesta eri osa-alueesta. Ty0lle asetetut
tavoitteet saatiin toteutettua sovitusti, joskin tyén sisalté muuttui hieman matkan var-

rella.
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