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Tiivistelméa

Tama opinnaytetyt kasittelee haihduttimien suunnittelukasikirjan uudistamista. Suunnittelukasikirja
antaa ohjeet haihduttimien oikeanlaiseen suunnitteluun. Opinnaytetyon aihe on saatu Andritz Oy:n
Varkauden yksikon haihdutinsuunnitteluosaltolta.

Ty6ssa tutkitaan jo olemassa olevan suunnittelukasikirjan soveltuvuutta nykyisten haihduttimien
suunnitteluun. Kasikirjan ohjeet maarittavat, millaisia osia haihduttimeen valitaan sek& miten osat
paikoitetaan. Niilta osin kuin ohjeistus ei vastaa nykyisia suunnittelun tarpeita, tehdaan kasikirja
uusiksi. Samalla kasikirjan ulkoasua uudistetaan.

TyO aloitettiin tutustumalla jo olemassa olevaan suunnittelukésikirjaan. Se sisalsi nelja eri osa-
aluetta, jotka olivat haihduttimen kokoonpano, vaippa, lamellipaketti ja lamellikasikirja.
Verrattaessa kasikirjaa nykyisten haihduttimien valmistuskuviin, huomattiin eroja mm. lamellissa ja
aukon tukirakenteissa. Nykyisten haihduttimien valmistustapa vaati muutosta myods kuljetusten
suhteen. Ennen haihduttimet valmistettiin kokonaisiksi konepajalla, ja nykyaan ne paaosin viedaan
asennuspaikalle osina.

Haihduttimen suunnittelussa kéaytetddn Autodesk Inventor-ohjelmaa. Haihduttimesta tehd&an
parametrinen 3D-malli, jota ohjataan Excel-taulukolla. Suunnittelun kolme paavaihetta ovat
mittakuvan tekeminen, jota kaytetdan markkinointivaiheessa, haihduttimen 3D-mallinnus, johon
mallinnetaan kaikki haihduttimeen tulevat osat sekd valmistuskuvien tekeminen haihduttimen 3D-
mallista.

Uudistetun suunnittelukasikirjan osa-alueiksi tulivat mittakuva, kokoonpano, lamellipaketti ja
vaippa. Naissa kussakin osa-alueessa keskitytaan niihin kuuluviin osiin. Kokoonpano on paaalue
jonka alle on tehty erilliset ohjeet lamellipakettille ja vaipalle.

Suunnitteluohjeiden on tarkoitus auttaa suunnittelijaa valitsemaan oikeat osat oikeisiin paikkoihin
haihdutinta suunnitellessa seka kertomaan, mita asioita pitda ottaa huomioon osia valittaessa.

Tyo6ssa tehtya suunnittelukasikirjaa tullaan kayttdm&an haihduttimien suunnitteluohjeena.
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Abstract

This thesis deals with the updating of evaporator design manual. Evaporator design manual gives
correct methods to evaporator design. The topic was given by the evaporator design unit of Andritz
Ltd in Varkaus.

The study examines the compatibility of the existing design manual with the present evaporators
design work. The manual's instructions specify what kind of parts will be selected for an evapora-
tor, and how the parts are positioned. To the extent that the guidelines do not meet current design
requirements, manual will be rewritten. At the same time manual layout is renewed.

The work was started by checking out the existing old design manual. It consisted of four sections,
which were the evaporator assembly, shell, lamella package and lamella handbook. When com-
paring the current manual whit the dispensers production drawings, differences were found e.g. in
lamella and the lamella opening support structures. The current method of evaporators demanded
a change concerning transport. Earlier the evaporators were manufactured complete at the ma-
chine shop, and today they are mainly exported to the installation site in parts.

The evaporator design uses Autodesk Inventor software. Evaporators are made of parametric 3D
models which are controlled by an Excel table. The three major steps of the design are making a

dimension picture that is used during the commercialization phase, the evaporator 3D modeling in
which all the parts of the evaporator are modeled, and making images of the evaporator model.

The sub-regions of the revised design manual dimension picture, assembly, brake plates and
shell. Each of these regions focuses on parts that belong to them. The assembly is the main area
and separate instructions for the lamella package and the shell are made into it.

The idea is that the design guidelines are help designers select the right parts for the right places,
as well as to tell you what things should be considered when choosing components to the evapo-
rator.

The revised design manual will be used as a guide in designing evaporators.

Keywords
evaporator, design manual, Autodesk Inventor, 3D-model,
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon aihe on saatu Andritz Oy:n "Recovery and Power”
divisioonalta. Recovery and Power -divisioona on erikoistunut paperi- ja
selluteknologian talteenottoon. Opinndytetyd tehdaan Varkauden toimipisteen

haihdutinsuunnitteluosastolla.

Andritz on suunnitellut ja valmistanut haihduttimia jo pitkan aikaa. Suunnittelutyon
tukena kaytetddn suunnittelukasikirjaa. Haihduttimien rakenteelliset ratkaisut ovat

muuttuneet kehityksen mukana, joten suunnittelukasikirjakin kaipaa valilla uudistusta.

Tybssa tutkitaan jo olemassa olevan suunnittelukdsikirjan soveltuvuutta nykyisten
haihduttimien suunnitteluun. Niiltd osin kuin se ei vastaa nykyisia suunnittelun

tarpeita, tehdééan kasikirja uusiksi. Samalla kasikirjan ulkoasu uudistetaan.

Kirjoittajalla on ty6kokemusta haihduttimien valmistuksesta, joten haihdutin on

entuudestaan tuttu.

2 TYON TAVOITE

Tybn tavoitteena oli tehda suunnittelukéasikirja haihduttimien suunnitteluun,
hyddyntéden jo olemassa olevaa suunnittelukéasikirjaa. Sisalloltaan kasikirjan tuli olla
selked ja ohjeiden avulla piti suunnittelun onnistua myo6s sellaiselta suunnittelijalta,
jolla ei ole aikaisempaa kokemusta kyseisista laitteista. Kasikirjassa ei ollut tarkoitus
ohjeistaa itse laitteen prosessivaatimuksia. Prosessivaatimukset maarittavat
prosessisuunnitteluosasto. Insindoritydn oli tarkoitus valmistua sille asetetussa

aikataulussa.
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3  YRITYSESITTELY

Andritz AG valmistaa laitteita paperi- ja selluteollisuuden, vesivoimaloiden,
terdsteollisuuden, elaintenruokinnan ja biopellettiteollisuuden tarpeisiin seka kiintean-
ja nestemaisen aineen erottelijoita. Suomessa toimiva Andritz Oy valmistaa paperi- ja

selluteollisuuden laitteita.

3.1 Historia

Andritzin pitka ja monivaiheinen yrityshistoria on kuvattu seuraavalla tavalla Andritzin
kotisivuilla (Andritz AG, 2012).

Andritz perustettiin vuonna 1852 Itavallan Grazissa. Perustajana oli Josef Korosi.
Alussa Andritz oli vain pieni terdsvalimo. Pian kumminkin yhtion tuotevalikoimaan
kuului nostureita, pumppuja ja vesiturbiineja. Vahan myodhemmin tuotevalikoimaa
lisattiin, jolloin tuotantoon tuli siltoja, hoyrykattiloita, hdyrykoneita ja kaivoskoneita.
Vuonna 1900 Andritzista tuli osakeyhtid.

Vuosina 1900-1946 olivat ensimmainen ja toinen maailmansota seka suuri lama,
jotka vaikuttivat maailman talouteen. Andritzin tuotanto koki pysahdyksia, mutta

yhtion johto ja tyontekijat pystyivat aina kaynnistamaan tuotannon uudelleen.

Vuonna 1949 Andritz aloitti kestavan yhteistydon sveitsilaisen Escher Wyss Croupin
kanssa. Aluksi yhteistydssa keskityttiin vesiturbiinialalle. Samalla Andritz teki
muutoksia tuotevalikoimaan. Héyrykoneet ja ilmakompressorit olivat tulleet tiensa
paahan. Tuotannossa keskityttiin vesiturbiineihin, keskipakopumppuihin, nostureihin
ja terasrakenteisiin. Vuonna 1951 Andritz toi markkinoille kokonaisen paperikoneen

yhteistydssa Escher Wyss Croupin kanssa.

1960-1970 luvuilla Andritz jatkoi kasvuaan. Samalla Andritz toi markkinoille uusia
laitteita. Valmistukseen tuli laitteita elektrokemian teollisuuden ja metallurgian

tarpeisiin.

1980 luvulla maailmanlaajuinen 6ljy- ja talouskriisi aiheutti Andritzille tilauskannan
supistumisen ja yritys tuotti tappiota. ItAvallan valtion tuen ja rajujen

tehostamistoimien ansiosta yritys selvisi.
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Vuonna 1987 Saksalainen sijoitusyhtid AGIV AG osti enemmist6osuuden Andritzista.
Samalla  Andritz rupesi muuttamaan toimintastrategiaa. Andritz  siirtyi
lisenssivalmistajan roolista omien tuotteiden valmistajaksi ja alkoi nousta maailman
markkinajohtajan asemaan omien korkean teknologian tuotantolaitosten
valmistuksessa. Vuonna 1990 Andritz osti yhdysvaltalaisen Sprout-Bauerin, joka

tekee laitteita mekaanisen massan kasittelyyn seka elaintenruokintalaitteita.

Taydentévien yritysostojen lisaksi panostaminen tutkimukseen seka kehitykseen ovat
olleet tarkea tekija yritykseen kasvuun. Vuodesta 1990 lahtien Andritz on joko ostanut
tai yhdistynyt yli 60 yrityksen kanssa. Samalla Andritz on jatkanut sille tarkeiden
yritysten ostoja. Suurimmat liikkevaihdollisesti mitattavat ostot ovat olleet Ahlstrom
Machinery Croup 2000/2001, jolloin Andritz saavutti johtavan markkina-aseman
selluteollisuuden laitteiden toimittajana, seka VA Tech Hydro vuonna 2006, jolloin
Andritz lahentyi markkinajohtajan paikkaa vesivoimaloiden toimittajana.

Vuonna 1999 AGIV AG myi osuutensa Andritzista ryhmalle sijoitysyhtitta seka
yksityiselle s&atidlle jonka on perustanut Andritzin nykyinen p&éjohtaja Wolfgang
Leitner. Andritz listautui Wienin pérssiin vuonna 2001 jolloin markkinoille paastettiin
kaksi miljoonaa osaketta. Kuitenkin vuonna 2003 Andritzin sijoittajat myivat koko

osakekantansa pois, mika johti Andritzin osakkeen 70% arvon nousuun.

3.2 Nykytila

Andritz AG on maailman johtavassa markkinasemassa tehtaiden, laitteiden ja niihin
littyvien palveluiden toimittajana. Andritz AG:n toimialoina ovat sellu-
/paperiteollisuus, vesivoimalat, terasteollisuus, eldintenruokintalaitteet, polttoaineena
kaytettavan biopelletin tuotantolaitteet sek& kiinte&n- ja nestemaisen aineen

erottelijat.

Yhtion paékonttori on Graz:ssa Itdvallassa ja yhti6lla on noin 17 400 tyontekijaa
ympari maailmaa. Yhtid toimii yli 180 toimipisteessa valmistuksen, huollon ja
markkinoinnin parissa ympari maailman. Vuonna 2011 liikevaihto oli 4,6 mrd euroa.
(Andritz 2012)
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3.3 Andritz Suomessa

Andritz Oy on Andritz AG:n omistama yhtid, joka tyodllistdd suomessa noin 1000
henkildd ja jonka liikevaihto on noin 500 miljoonaa euroa. Suomen padkonttori
sijaitsee  Helsingissd. Muut toimipaikat sijaitsevat Hollolassa, Kotkassa,

Savonlinnassa ja Varkaudessa. (Anditz-tulos 2011,3)

Andritzin Varkauden toimipiste sijaitsee vuonna 2008 rakennetussa Navitas 2 -
rakennuksessa. Se tyollistdd noin 230 henkiléa (heindkuu 2012). Varkauden yksikén
paatuotteet ovat sooda- ja voimakattilat sekd haihduttamot. Varkauden liiketoiminta

on siirtynyt Andritzille Ahlstrém Machinery Groupin oston myG6ta.

Varkaudessa toimii myds Andritz Oy:n ja Foster Wheeler Energia Oy:n yhteisessa
omistuksessa oleva konepaja Warkaus Works Oy. Edella mainittu yritys valmistaa
sooda- ja voimakattiloita.
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4 HAIHDUTTAMO

Haihduttamoita kaytetdan sellutehtaan jateliemen talteenotossa. Haihduttamot ovat
yleensd monivaiheisia (kuva 1), koska niilla paastadn pienemman hoyryn tarpeen
myodta parempaan energiataloudellisuuteen kuin 1-vaiheisilla haihduttamoilla.
Esimerkiksi 5-vaiheisen haihduttamon héyryntarve on viidesosa verrattuna 1-
vaiheiseen haihduttamoon. (Klemetti 1999, 149)

Kuva 1. 7-vaiheinen haihduttamo (Andritz)

Monivaiheisen haihduttamon prosessikaaviosta (kuva 2) voidaan havaita, miten
yksikdssa muodostuvaa hoyrya kaytetdadn hyoddyksi seuraavassa yksikossa.



14

Black Liquor Evaporation Plant

Chenming Zhanjiang 960 t/h , 80%
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Kuva 2. 7-vaiheisen haihduttamon prosessikaavio (Andritz)

Haihduttamon tehtdvéand on sellutehtaan pesuosastolta tulevan lipedn kuiva-
ainepitoisuuden nostaminen niin, ettd se sopii poltettavaksi Kkattilassa. Kun
pesuosastolta haihduttamolle tulevan lipedn kuiva-ainepitoisuus on yleensé 15-18 %,
on se haihduttamon jalkeen yleensa 55-65 %. Kuitenkin nykyaikaisilla
"superhaihduttamoilla” p&astaan jopa 80 % kuiva-ainepitoisuuteen. Kuiva-
ainepitoisuudella on myds merkitysta kattilan rikkipaastoihin. (Klemetti 1999, 147-
148)

Haihduttamon pdivittdinen haihdutettava vesimaara on suuri. Esimerkiksi
sellutehtaan, joka tuottaa valkaistua sellua 750 t/vrk, pitaa haihduttaa paivittain 7000 t
vettd. (Klemetti 1999, 147) Nykyaikana ei pelkkd korkea kuiva-ainepitoisuus riita,

vaan sekundaarilauhde on saatava mahdollisimman puhtaana ulos haihduttamolta.

Haihdutusprosessissa pyritdan mahdollisimman korkeaan lampétalouteen, vahaiseen
kuljetusenergian tarpeeseen ja huomioimaan ymparistonsuojelulliset nakokohdat.
(Klemetti 1999, 147)

Tavallisimmin haihdutus tapahtuu haihduttimissa ja lammonsiirtimissa kayttaen
tehtaan vastapainehdyryd. Haihduttamosta saadaan polttokelpoisen lipean liséksi
primadrilauhdetta, sekundaarilauhdetta, lamminta vettd, raakasuopaa, metanolia ja
tarpattia. (Klemetti 1999, 148)
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Suopaa erotetaan tavallisesti lipeasta jarjestamalla laiha- ja valilipeasailidihin riittavat
vilveajat. Erotus tapahtuu kahdessa eri vaiheessa, koska laihalipedssd suovan
liukoisuus lipedén on korkea (lipedn sekaan jaa suopaa) ja valilipedsta erotus ei

tapahdu tarpeeksi tehokkaasti.

Lipedstd haihdutuksen aikana vapautuva tarpatti ja metanoli tiivistetdan
likaislauhteisiin, jotka puhdistetaan hoyrystripperissé. Stripperistd metanolikaasut
johdetaan joko poltettavaksi tai ne nesteytetddn metanolilaitoksella, jolloin tarpatti ja
metanoli voidaan erottaa ja varastoida nestemaisend ennen polttoa. Tarpatin ja

metanolin maara riippuu keittoprosessista ja puuraaka-aineesta.

Haihdutus tapahtuu lampdenergian avulla. Lampodenergian lahteind on

paasaantoisesti joko hoyry tai savukaasu. (Klemetti 1999, 149)

Tassa tyossa kasitellaan hoyrylla toimivia haihduttimia, joita Andritz Oy valmistaa.
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4.1 Haihdutin

Haihduttimessa tapahtuvat kolme p&avaihetta ovat:

1) lamman siirtyminen hoyrysta lipeaan
2) lipeén kiehuttaminen, jolloin vesi muuttuu hoéyryksi

3) hdoyryn ja lipedn erottaminen.

Lammonsiirron tehokkuuden sdilyttAmiseksi on lauhtuvalta puolelta johdettava ulos
heikosti lauhtuvia yhdisteitd. Jos tatd ei tehdda, haihdutin "tukehtuu” naihin

yhdistelmiin ja lammaonsiirto loppuu.

Haihdutuskapasiteetti muodostuu lampopinnan suuruudesta,
lammonlapaisykertoimesta, seka lauhtuvan hdyryn ja mustalipedn valisesta
tehollisesta lampdtilaerosta. Tehokas haihdutus vaatii naiden tekijdiden pysymista

riittdvan hyvina.

Lampdpinnan likaantuminen heikentaa [Ammon siirtymista. Tallgin
lAmmonlapaisykerroin pienenee, koska lammonsiirtovastus kasvaa. Myos lipedn
viskositeetin  noustessa  kuiva-ainepitoisuuden kanssa lammonlapaisykerroin

pienenee.

Kun lAmméonsiirtyminen heikkenee edella mainitulla tavalla, taytyy lampdtilaeroa

nostaa saman haihdutuskapasiteetin saavuttamiseksi. Toinen vaihtoehto on tinkia

haihdutuskapasiteetista.

4.2 Haihdutintyypit

Haihduttimet voidaan jakaa toimintaperiaatteen mukaan kolmeen eri tyyppiin:

nousevan kalvon haihduttimet (rising film), pakkokiertohaihduttimet (forced

circulation) ja laskevan kalvon haihduttimet (falling film). (Klemetti 1999, 150)

4.2.1 Nousevan kalvon haihduttimet (Rising film)

Nousevan kalvon haihduttimet (kuva 3) ovat vanhinta sellutehtailla yleisesti kaytossa

olevaa haihdutintekniikkaa. Tallaiset haihduttimet ovat rakenteeltaan
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putkihaihduttimia, joissa putkien siséalld kulkee liped ja ulkopuolella hdyry. Lipean
syottd sisélle haihduttimeen tapahtuu haihduttimen pohjasta, jolloin kiehunnasta
vapautuva hoyry kuljettaa lipedn putkea pitkin ylés muodostaen sen sisapinnalle

lipedkalvon. Lampda luovuttava hdyry lauhtuu putken ulkopinnalla.

Tallainen haihdutin vaatii toimiakseen suuren tehollisen |[Ampdtilaeron hdyryn ja
lipean valille. Nousevan kalvon haihduttimilla lipe&n kuiva-ainepitoisuudeksi saadaan
n. 60 %. Naiden haihduttimien etuina ovat yksinkertainen rakenne ja alhainen

sahkonkulutus, kun erillista kiertopumppua ei tarvita.

VAPOR

CONCENTRATE
=

LIVE STEAM

CONDENSATE

Kuva 3. Nousevan kalvon haihdutin (Evatherm)
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4.2.2 Pakkokiertohaihduttimet (Forced circulation)

Pakkokiertotyyppisia haihduttimia (kuva 4) kaytettiin aikaisemmin erityisesti erillisina
vakevoittimind, kun vahvalipedn kuiva-ainepitoisuutta haluttiin nostaa korkeammaksi
kuin nousevan kalvon haihduttimella saavutettavan pitoisuuden.
Pakkokiertovakevaittimessa kierratetaan erittain suurta lipeamaaraa
putkilAmmaonsiirtimen lapi, jolloin lipean lampdotila nousee 3-4 astetta. Taman jalkeen
lipea paisuu putkilammonsiirtimen kyljessd olevassa paisunta-astiassa, ja syotetty
lampobenergia vapautuu hoyryna. Téallaisen haihduttimen suurin haittatekija on suuri

sahkonkulutus.

VAPOR
=
EVAPORATOR/
CRYSTALLIZER
LIVE STEAM
pury
- SALTSLURRY
HEAT EXCHANGER — —=
CONDENSATE COUNTER CURRENT BF“g:EJ
&=
PURGE
=
FEED
=>

Kuva 4. Pakkokiertohaihdutin (Evatherm)
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4.2.3 Laskevan kalvon haihduttimet (Falling film)

Laskevan kalvon haihduttimessa on pystytty eliminoimaan nousevan kalvon
haihduttimen haitat. Na&illa haihduttimilla pystytd&n saavuttamaan lopuksi korkea
kuiva-ainepitoisuus. Taman lisaksi haihdutin toimii tehokkaasti pienillakin tehollisilla
lampdotilaeroilla, ja samalla se mahdollistaa hyvan osakuormasdadon. Naméa

haihduttimet ovat nykyaikana suosituimpia mustalipean haihdutuksessa.

Laskevan kalvon haihduttimia valmistetaan kahdella erilaisella rakenteella. Toinen on
putkilampdpintaa kayttava haihdutin (kuva 5) ja toinen on levylampoépintaa kayttava

haihdutin (kuva 6). Andritz valmistaa ndisté levylampdpintaa kayttavaa mallia.

Laskevan kalvon haihduttimessa mustalipea valuu lampopintaa pitkin alaspain
painovoiman vaikutuksesta. Samalla lipea rupeaa kiehumaan ja siitd hoyrystyy vetta
pois.

LIVE STEAM
=

CONDENSATE

CONCENTRATE

Kuva 5. Laskevan kalvon putkihaihdutin (Evatherm)
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“apor in

Liguar in

Kuva 6. Laskevan kalvon levyhaihdutin (Andritz)

4.2.4 Laskevan kalvon haihduttimen toimintaperiaate

Andritzin valmistaman haihduttimen p&dosat ovat sailion vaippa ja sailion sisalla
oleva lamellipaketti. Lamellipaketti toimii l[Ammaonsiirtoelementtina. Lamellipaketti
koostuu ohuista levyistd tehdyistd lamelleista. Naissa lamelleissa kulkee sisélla
hoyry, ja lamellin ulkopinnalla valuu yleensa liped. Pintalauhduttimessa lamellin

ulkopinnalla virtaa vesi.

Haihduttimeen tuleva liped pumpataan kiertopumpulla sailion ylaosaan, jossa se
jaetaan tasaisesti jokaiselle lamellille. Lipedn valuessa lamellia pitkin muuttuu
lipeassa oleva vesi hoyryksi. Jaljelle jaanyt vahvempi lipea valuu sailion pohjalle,
josta se kerataan kiertoon, sekd osa pumpataan takaisin sailion ylaosaan. Lipeasta
haihtunut hoyry kerataan sailion yldosasta pisaranerottimen lapi kiertoon.
Pisaranerottimen tarkoitus on poistaa hoyryn mukaan lahteneet pienet lipeapisarat.
Tallaisella rakenteella saavutetaan merkittavia etuja, kuten tehokas sisainen lauhteen
puhdistus.
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5 HAIHDUTINSUUNNITTELU

Haihduttimet suunnitellaan mittatilaustyona prosessivaatimuksien mukaan. Jokaiselle
yksikolle on omat prosessivaatimuksensa. Eri yksikdissa pyritdan kayttdmaan
mahdollisimman  paljon samantyyppisia rakenteita, mikda yksinkertaistaa
suunnittelutyotad. Kaikissa yksikdissé ei kumminkaan voida kayttaa taysin samanlaista
rakennetta, koska niihin tuleva hoyry on erilaista. Alkupdan yksikdissa hoyry
syOtetddn paineella sisdan yksikkdon, ja loppupaan yksikdissa hdyry imetaan siihen

alipaineella.

5.1 Suunnittelutydkalut

Haihduttimen suunnittelussa kaytettava paasuunnittelutytkalu on Autodesk Inventor
3D-suunnitteluohjelma. Uusien haihduttimien suunnittelutyd pyritddn tekemaan
nimenomaan Inventoria kayttden, koska Inventor mahdollistaa monipuoliset tydkalut
mallien tekemiseen. Aiemmin suunnittelutyd tehtiin AutoCAD-ohjelmalla, joka on 2D-
suunnitteluohjelma. AutoCAD:ll& suunnittelutyd tapahtui p&éosin olemassa olevia
tybkuvia muokkaamalla. Vanhasta haihduttimen tydkuvasta muokattin uuden

haihduttimen valmistukseen soveltuvat valmistuskuvat.

Kolmiulotteinen suunnittelu nopeuttaa suunnittelutydéta ja mahdollistaa sellaisia
asioita, joita ei aikaisemmin 2D-suunnittelussa pystytty tekemaan. Siind esimerkiksi

nahdaan helposti, miten kaikki osat asettuvat ja mahtuvat haihduttimeen.

5.2 Haihduttimen suunnitteluprosessi

Haihduttimen suunnittelun laht6kohtana on myyntiosastolta tuleva lomake.
Lomakkeesta |0ytyvat kaikki tarkeimmat l|ahtotiedot kyseisen haihduttimen
suunnitteluun.  N&ihin  tietoihin  kuuluu mm. prosessiin liittyvia asioita,
suunnittelustandardi, haihduttimen tyyppi, vaipan ja paketin materiaali seka
ainevahvuudet, montako lamellia paketissa on, millaisia lamelleita, kuinka
monirivinen paketti on, onko lipe&n kiertoputkisto sis&- vai ulkopuolinen, kaikki
tarvittavat yhteet ja niiden halkaisijat, valisein&n tarve, valiseindn tyyppi, séailion

paatyjen mallit sek& pisaranerottimen koko.
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Nama tiedot siirretaan lahtotietolomakkeeseen. Lahtbtietolomake on tarked lomake,
koska sitd kaytetaan koko suunnitteluprosessin ajan. Sen avulla tehddan mittakuvat
ja lopullinen 3D-malli, joten sitd taytyy péaivittdd aina kun haihduttimeen tulee
muutoksia. Lahtotietolomakkeesta tiedot siirretaan yksikkdkohtaisiin

parametritaulukoihin, jotka ohjaavat haihduttimen 3D-mallia.

5.3 Suunnittelustandardit

Andritzilla on kaytdssa 1SO 9001 laadunhallintajarjestelma. 1SO 9001 on yksi osa
ISO 9000-sarjan standardeja, joka on maailmanlaajuinen laadunhallintajarjestelma.
ISO 9000-sarjan standardit ovat hyva tyévaline yrityksen jatkuvalle kehitykselle ja
avain menestykselliseen toimintaan. 1ISO 9001 standardi méérittelee organisaatiolle
laadunhallintajarjestelmien vaatimukset. Standardi on oiva yritykselle, joka haluaa
osoittaa, ettd se pystyy toimittamaan jatkuvasti asiakkaan tarpeita ja laatuvaatimuksia
vastaavia tuotteita. Samalla standardilla pyritdédn parantamaan asiakastyytyvaisyytta.
(sfs 2012)

Vaikka suunnitteluty® tehdaan 1ISO 9001 standandin mukaisesti, on laitteilla kuitenkin
myos erillisid tilaajan vaatimia standardivaatimuksia. Yleisimmat kaytossa olevat
standardit ovat ASME ja EN/PED.

ASME (American Society of Mechanical Engineers) on amerikkalainen
standardijarjestd. Painelaitteissa tai niihin rinnastettavissa laitteissa sovelletaan
ASME:n BPVC-standardia (The ASME Boiler an Pressure Vessel Code).

EN (European Standard) on eurooppalaisen CEN standardisoimisjarjesttn
hyvaksyma standardi. Painelaitteissa tai niihin rinnastettavissa laitteissa sovelletaan
EN:n PED-standardia (Pressure Equipment Directive).

Kun laitteen taytyy tayttdd jokin edella mainituista standardeista, taytyy
suunnittelutydssa kyseisen standardin vaatimukset ottaa huomioon.
Standardivaatimukset koskevat laitteen rakenteellista suunnittelua, valmistusta seka

laitteelle tehtavia tarkastuksia.
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5.4 Haihduttimen 3D-malli

Haihduttimesta on tehty kolmiulotteinen parametrinen malli, jota ohjataan sité varten
raataloidylla Excel-taulukolla. Kayttaja syottdd taulukkoon haihdutinyksikén
perustietoja. Naitten syotettyjen tietojen perusteella Excel-ohjelma laskee tarvittavia
mittoja osille ja poistaa tai lisda piirteitd tarpeen mukaan. Inventor kerda tiedot
taulukosta ja tekee mallin kerattyjen tietojen mukaan. Excelin kayttdminen mallin
ohjaamisessa mahdollistaa makrojen sek& monimutkaisten laskukaavojen kayton
osien mallintamisessa. Excel-taulukko on myo6s kayttajaystavallisempi kuin Inventorin
oma parametritaulukko. Tallaisessd parametrisessa mallissa ei ole kaikkia osia
valmiina, vaan siitd 16ytyvat kaikki perusosat. Puuttuvat osat ovat sellaisia osia, joita
ei ole ollut jarkevaa mallintaa kyseiseen malliin. Namé& osat on jatetty pois, koska niita
joudutaan monesti muokkaamaan yksikén mukaan ja muuttuvia parametreja olisi liian
paljon. Osista on tehty joko parametrinen malli tai Ipart-osa tai tavallinen Inventor-
osa.

5.4.1 Ipart-osat

Kun osasta ei ole tehty parametristd, niin se on voitu mallintaa Ipart-osiksi (kuva 7).
Ipartit ovat "alykkaitd” osia, jotka kysyvat niita lisattdessa kayttgjalta tarvittavia
parametreja, joiden perusteella osa mallinnetaan tarpeiden mukaiseksi. Kysyttavat
parametrit on maaritetty, kun Ipart-osa on tehty. Osa naisté Iparteista asettuu malliin
oikealle paikalle asettamalla ne nollapisteeseen ja lukitsemalla. Osan Ipart-osista
kayttaja joutuu itse paikoittamaan Inventorin mate-tyokalulla. Mate-tydkalussa on
monia erilaisia vaihtoehtoja, joilla osat saadaan oikeille paikoilleen. Silla pystytaan
esimerkiksi valitsemaan kahdesta eri kappaleesta pinnat, jotka laitetaan vastakkain

tai samansuuntaiseksi.

Kuva 7. Ipart-osa Lauhde/kaasu kotelo
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5.4.2 Inventor-osat

Edellisten lisédksi osa osista on mallinnettu tavallisiksi Inventor-osiksi (kuva 8). Nama
osat ovat yleensa sellaisia, jotka koostuvat yhdestéd osasta ja niiden mittoja tai
piirteitd ei yleensa tarvitse muuttaa. Jos muokkaaminen on kuitenkin tarpeellista,
vaatii se itse osan mallin avaamista ja siellda mittojen ja piirteiden muuttamista.

Tavalliset Inventor-osat pitda kayttajan itse paikoittaa mate-toiminnolla.

Kuva 8. Inventor-osa tukikamparaudan liukupala

5.4.3 Standardiosat

Osa haihduttimissa kaytettavistd osista on Andritzin omia standardiosia.
Standardiosien kaytolla pyritdédn siihen, ettd osa olisi tietynlainen ja ettei sita aina
tarvitsisi suunnitella uudelleen. Samalla pyritdan siihen, ettd samankaltaisia osia olisi
mahdollisimman vahén, jolloin tarvittavien kuvien sek& erilaisten osien maaraa
saadaan vahennettya. Standardiosien kaytolla pystytdédn myds nopeuttamaan
suunnittelutyota. Samalla saadaan vahennettyd virheiden maaraa erilaisten osa- ja
tarkastusluetteloiden vahyyden vuoksi. Standardiosat pyritdédn suunnittelemaan siten,
etta ne soveltuvat kaytettdvaksi mahdollisimman monessa eri yksikdssa.
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Jokaiselle standardiosalle tehddéan omat standardipiirustukset, jotka merkitddn omalla
dokumenttitunnisteella. Kun suunnittelussa kéaytetdan standardiosia, merkitaan

osaluetteloon standardipiirustuksen dokumenttitunniste.

5.5 Mittakuva

Ensimmaisena haihduttimesta tehdaan mittakuva. Mittakuva on 3D-malli, johon
mallinnetaan kaikki tarkeat haihduttimen osat. Naihin osiin kuuluvat haihduttimen
vaippa, lamellipaketti, paketin kannatusrakenteet, valiseinat, yksikon sisaiset
putkistot, pisaranerotin, yhteet, miesluukut, jalkarengas ja haihduttimen

kannatinrakenne.

Mittakuvalla on monta tarkoitusta. Silla varmistetaan, etta kaikki tarvittavat osat
mahtuvat haihduttimen sisélle ja etta sisalle jaa riittavasti tyhjaa tilaa. Sita kaytetaan
myynnin tyOkaluna seka osto kayttdd sita tarjouksien pyytamiseen alihankkijoilta.
Layout-osasto kayttdd mittakuvaa mahdollisesti tehtaan layoutin tekemiseen.
Mittakuvaa paivitetddn aina kun kyseiseen laitteeseen tulee suunnittelutietojen
muutoksia. Paivitykset tehdaan, mikali projekti etenee kohti laitteen tilausta tai jos ne
ovat muuten tarkeitd laitteen kannalta kuten muutokset vaikuttavat laitteen

valmistuskustannuksiin.

5.6 Lopullinen 3D-malli

Mittakuvan perusteella haihduttimesta tehdaan lopullinen 3D-malli (kuva 9). Tahan
3D-malliin mallinnetaan kaikki haihduttimeen tulevat osat. Mallissa on valmiina kaikki
paaosat, joiden uudet suunnitteluparametrit paivitetddn ldhtotietolomakkeelta. Kun
nama parametrit on paivitetty, avataan mallit ja katsotaan, etta osat nayttavat
sellaiselta kuin pitddkin. Haihduttimen mallista joudutaan joskus poistamaan
ylimaaréaisia osia tai lisaamaan siihen sellaisia osia, jotka eivat tule sinne

automaattisesti suunnitteluparametrien perusteella.

Kun haihduttimen 3D-malli on saatu valmiiksi, siitd tehdaan valmistuskuvat 2D-
muodossa. Nama valmistuskuvat toimitetaan Ilujuuslaskentaan. Rakenteiden
lujuuslaskennan jalkeen kuvat toimitetaan valmistukseen, alihankkijoille, tilaajalle

seka arkistoitaviksi.
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Kuva 9. Haihduttimen 3D-malli
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6 SUUNNITTELUKASIKIRJAN UUDISTAMINEN

6.1 Tutustuminen aikaisempaan kasikirjaan

Uudistustydn  ensimmaisend vaiheena oli tutustua olemassa olevaan
suunnittelukasikirjaan, joka on tehty p&dosin vuonna 2003. Kasikirjassa on selkea
rakenne, missa jarjestyksessa suunnitteluohjeet ovat. Ohjeissa on tekstiosuus seka
ohjekuvat ja sanakirja. Ohjeiden jarjestys vastaa haihduttimen suunnitteluprosessin

etenemista.

Késikirja siséltaa nelja eri osa-aluetta. NAma osa-alueet ovat:

1) haihduttimen kokoonpano,
2) vaippa

3) lamellipaketti ja

4) lamellikasikirja.

Osa-alueissa keskitytaan niihin liittyvien komponenttien ohjeistamiseen. Naihin

ohjeisiin kuuluvat mm. mitoitukseen ja paikoitukseen liittyvat tiedot.

6.2 Tutustuminen nyKkyisiin haihduttimiin

Seuraavana tyona oli tutustua uusien haihduttimien valmistuskuviin sekd 3D-
malleihin.  Haihduttimista  tehdyt valmistuskuvat ja  3D-mallit loytyivat
projektihakemistoista. 3D-mallien kasittelyssa kaytetaan Inventor-ohjelmaa. Ensin oli
selvitettdva, missa projekteissa oli kaytetty viimeisimpia rakenteita, koska osa
projekteista on "service” -t6ita. Service -tbissa tehddan vanhaan haihduttimeen uusia
osia. Kyseessd voi olla vaikka lamellipaketin uusiminen. Tallaisten osien

suunnittelussa on mahdollisesti sovellettu vanhoja rakenneratkaisuja.

6.3 Rakenteelliset muutokset

Tutkittaessa rakenteellisia muutoksia tuli huomattua, kuinka paljon kehitysta oli

tapahtunut. Suurin ja tarkein muutos oli lamellin valmistustavan muuttuminen. Taman

muutoksen ansiosta lamelli on muuttunut erilaiseksi ja se vaikuttaa melkein kaikkiin
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siihen liittyviin osiin. Samalla valmistustavan muutoksen mydéta oli lamellin pituutta

pystytty kasvattamaan seké aukkojen tukirakennetta vahvistamaan.

Suurimmat muutokset olivat tapahtuneet lamellille, lamellipaketille ja n&ihin liittyviin
osiin. Taman vuoksi kasikirjan uudistamisessa keskityttiin tekemaan uudet ohjeet

naille muuttuneille asioille.

6.4 Osakokonaisuudet valmistuspaikan mukaan

Ohjeissa piti ottaa huomioon myds haihduttimen valmistuspaikka. Haihduttimen
valmistuksessa kaytetddan kahta eri konseptia. Konseptit ovat site- ja
konepajavalmistus. Site-valmistuksessa haihdutin tehdaan konepajalla osiksi ja osat
toimitetaan tehtaan rakennuspaikalle, missd haihduttimet rakennetaan valmiiksi.
Konepajavalmistuksessa haihduttimet tehddan valmiiksi konepajalla ja ne kuljetetaan
kokonaisina tehtaan rakennuspaikalle.

Nykypaivand uusien tehtaiden rakennuksessa suositumpi tapa on site-valmistus,
koska nykyisten tehtaiden tarvittava haihdutuskapasiteetti on suuri, mika tarkoittaa
etta tarvitaan suuria haihduttimia, joiden kuljetus valmiina on hankalaa ja kallista.
Joskus valmiin haihduttimen kuljettaminen ei ole mahdollista teiden paino- ja
kappaleen kokorajoitusten takia. Site-valmistuksen etuina on myds se, etta osia

voidaan tilata alihankkijoilta eri puolilta maailmaa suoraan tehtaan rakennuspaikalle.

Konepajavalmistuksessa osat taytyy ensiksi toimittaa haihduttimen kokoonpanon
tekevélle konepajalle ja kokonainen haihdutin kuljetetaan sieltd tehtaan

rakennuspaikalle.

Kun suunnitellaan haihduttimia, jotka valmistetaan site-periaatteen mukaan, taytyy
suunnittelutydssa ottaa huomioon myds kuljetusrajoitukset. Osakokonaisuudet pitaa
maarittdd kyseisten rajoitusten mukaan, joita ovat yleensa kappaleen koko seka
paino. Osakokonaisuuksista pyritdan tekemaéan ohjekuvat, jolloin suunnittelija tietda
suoraan millaisiin ja mink& kokoisiin paloihin osat pitdd valmistaa. Isojen kappaleiden
kuljetuksiin joudutaan suunnittelemaan ja valmistamaan myaos erilliset kuljetuskehikot.
Tastad syystd osia pyritaan kuljettamaan myos rahtikonteissa, jos se on jarkevaa.
Tallin rahtikonttien sis&mitat ja suurin sallittu paino asettavat suunnitteluun
rajoituksia. Konttikuljetuksen etuna on, etta osat ovat suojassa kontissa, eika erillisia

kuljetuskehikoita tarvita.
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6.5 Ohjeet

Suunnitteluohjeet tehtiin ensin suomeksi, josta ne sitten kaannetaan englanniksi.
Ohjeita tullaan kayttdmaan muissakin haihduttimien suunnitteluun erikoistuneissa
Andritzin toimipisteissd. Osa naista toimipisteistd on ulkomailla ja englannin kieli on

yhteinen kommunikointikieli kaikkien toimipaikkojen valilla.

Englanniksi kdantdminen tehdaddn sen jalkeen kun suomenkieliset ohjeet ovat
valmiina. Kaantamisen tekeviat muut samalla haihdutinosastolla tytskentelevat
suunnittelijat. Samalla he lisdavat ohjeisiin sellaisia asioita, mitd uudistuneessa

kasikirjassa ei viela ole otettu huomioon.

Ohjeita tehtaessa piti miettia, ettd ohjeiden kieliasu oli selkeasti luettavaa tekstia.
Ohjeiden piti olla myds sellaisten ihmisten ymmarrettavissa, joilla ei ole aikaisempaa

kokemusta haihdutinsuunnittelusta. Ohjeisiin tehtiin ohjekuvat ja kirjallinen osuus.

6.5.1 Ohjeiden jarjestys

Ohjeet  pyrittiin  jarjestamaan siten, ettaA ne vastasivat haihduttimen
suunniteluprosessin jarjestysta. Ohjeisiin tuli nelja erillistd aluetta (kuva 10). Nama

nelja aluetta ovat

1) mittakuva

2) haihduttimen kokoonpano
3) lamellipaketti ja

4) vaippa.

Mittakuvan ohjeet on erillinen alue. Haihduttimen paaohje on kokoonpano. Siihen
sisaltyvat kaikki haihduttimeen tulevat osat. Lamellipaketista ja vaipasta tehtiin
molemmista omat ohjeet, koska ohjeesta olisi tullut lilan laaja, jos kaikki olisi laitettu

saman ohjeen alle. Tama olisi hankaloittanut ohjeiden kaytettavyytta.



|Mittakuva

| Haihduttimen Kokoonpano

|Lame|lipaketti

|Vaippa

Yleiset ohjeet

Standardiosat

Paketin kannatus

Paketin tukirakenteet
Haihduttimen jalkarakenteet
Putkistot

Yleiset ohjeet
Standardiosat
Vaipan levyt
Vaipan paadyt
Tyhjiorenkaat
Kannatinrengas

Yleiset ohjeet
Standardiosat

Moduli

Lamelli

Hoyry- ja lauhdeputket
Aukon rakenteet

Palkeet Nakolasit Tukikamparaudat
Hoitotaso Miesluukut Paketin kannatinrakenteet
Nimikyltti Yhteet Hoyrynsyottéjakotukki
Tikkaat Viliseinat Lauhteen- ja kaasunkokoajaputkisto
Lipednsyottd Nostokorvat Lauhde- ja kaasukotelo
Pisaranerotin Minihameet

Jakolaatikko

Reikalevy

Hoyrykotelo
Modulien nosto

Kuva 10. Suunnitteluohjeiden rakenne

6.5.2 Ohjeiden sisalt6

Suunnitteluohjeiden on tarkoitus auttaa suunnittelijaa valitsemaan oikeat osat
oikeisiin paikkoihin haihdutinta suunniteltaessa sek& kertomaan, mitd asioita pitaa
ottaa huomioon osia valittaessa. Osien valinnan helpottamiseksi on ohjeissa kerrottu,
millainen osa milloinkin valitaan. Samalla on kerrottu tarvittavien osien maara jos se

on erikseen maaritetty.

Ohjeet neuvovat myds osien paikoituksessa. Paikoituksen maarittamisen esimerkkina
tukikamparautojen (kuva 11) paikat ovat maaritetty siten, etta niiden jaot ovat samat
kaikilla lamellipituuksilla. Pidemmissa lamelleissa tukikamparautoja tulee enemmaén
verrattuna lyhyempaan lamelliin. Tukikamparautojen véliset etdisyydet eivat saa
kuitenkaan olla samat koko Ilamellin matkalla, etteivdt ne Kkorosta tiettya
varinataajuutta.
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Kuva 11. Kamparautojen paikoitus

Joillekin osille on annettu alustavat tarvittavat ainevahvuudet, mikali ne on erikseen
maadritetty. Osien ainevahvuudet voivat vaihdella suunnittelupaineen, standardin,
materiaalin ja rakenteen mukaan. Lopulliset ainevahvuudet tarkistetaan aina

lujuuslaskennassa.

Ohjeissa ohjeistetaan my6s hitsausrailon, hitsinmuodon ja hitsinkoon valinnassa,
mikali ne on pystytty madrittamaan. Naiden asioiden valintaan vaikuttavat samat asiat
kuin ainevahvuuden valintaan. Eri suunittelustandardeilla on omat vaatimukset hitsien

suhteen, jolloin hitsien suunnittelussa pitda asiat varmistaa standardeista.
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Ohjeissa annetaan neuvoja putkistojen halkaisijoiden valintaan. Putkistojen
mitoituksessa kaytetddn padsaéntdisesti haihduttimen vaipan yhteen halkaisijaa.
Tama tarkoittaa sita, ettd esimerkiksi jos vaipassa oleva lipeansyo6ttoyhde on
kooltaan DN600, siihen liittyvan haihduttimen sisaisen putken koko valitaan DN600

mukaan

Yhteen halkaisija on maaritetty prosessin vaatimuksien mukaan. Kuitenkin joillekin
sisapuolisille putkistoille on annettu maksimi- tai minimihalkaisijat. Jos esimerkiksi
yhteen halkaisija on isompi kuin putken maksimihalkaisija, putki jaetaan kahteen
erilliseen putkeen haihduttimen sisapuolella. Naiden putkien sisédpinta-alan pitda olla
saman kokoinen tai suurempi kuin alkuperaisessa putkessa. Kaytettdvien putkien

seindmavahvuudet maéaraytyvét suunnittelustandardin ja paineen mukaan.

6.5.3 Ohjekuvien tekeminen

Ohjekuvien teossa hyddynnettiin vanhoja ohjekuvia mikali ne vastasivat nykypéaivan
tarpeita. Uudet ohjekuvat tehtiin p&&sosin Inventoria kayttaen. Kuvan tekemisessa
ensimmainen vaihe oli mallintaa lamellipaketti ja siihen kuuluvat osat Inventorilla.
Apuna kaytettiin valmiina olevia lamellipaketin 3D-malleja, mikali ne vastasivat
tarvetta. Mikali sopivaa valmista mallia ei I16ytynyt, muokattiin malleista sellaisia, etta
ne sopivat tarkoitukseen. Muokkauksessa mallien mittoja saatettiin muokata. Samalla
siihen saatettiin lisata, vaihtaa tai poistaa osia. Sama ty6 tehtiin vaipan mallille.
Kokoonpanoa mallinnettaessa hyodynnettiin jo valmiiksi tehtyja lamellipaketin ja

vaipan malleja.

Kun tarvittava 3D-malli saatiin valmiiksi, siitd tehtiin Inventorilla 2D-kuvat, jotka
tallennettiin sellaiseen muotoon, etta ne pystyttaisiin avaamaan AutoCAD-ohjelmalla.
Naihin kuviin tehtiin detail-kuvat sellaisista kohdista, joista ohjekuvia tarvitaan. Detail-
kuvien tarkoituksena on nayttaa siihen kohtaan liittyva informaatio tarkemmin. Detail-

kuvien informaatio voi olla esim. kappaleen mitoitus tai valittava hitsityyppi.

Seuraavana havainnekuvat avattiin AutoCAD-ohjelmalla, josta kuvat siirrettiin copy-
toiminnolla Word-tiedostoon. Kaikki ohjekuvat tallennettiin AutoCAD-tiedostoina ja

nimettiin sen mukaan, mik& oli ohjekuvan numero ja nimi.
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6.6 Standardiosat ja standardipiirustukset

Standardiosiksi valittiin sellaisia osia, joita voidaan kayttda mahdollisimman monessa
yksikdssa ilman muutoksia. Téllaisia osia ovat esimerkiksi miesluukku (kuva 12),
nakdlasit, instrumenttiyhteet, tikkaitten askelmat, aukkojen rakenteisiin kuuluvat osat
seka tukikamparaudat. Yksikdiden osia tutkittaessa saattoi huomata jonkun osan
olevan melkein samanlainen useassa yksikossé. Téallaisesta osasta pystyi tekemaan
standardiosan joko pienilla muutoksilla tai suunnittelemalla kokonaan uuden osan

siihen tarkoitukseen.

Standardiosasta tehddaan oma  standardipiirustus, jolle  otetaan oma
dokumenttitunniste Andritzin omasta dokumentointijarjestelmasta.
Standardipiirustuksien teossa piti ottaa huomioon, etta niista 10ytyy kaikki tarvittava
informaatio, mité standardiosan valmistamiseen tarvitaan. Téllaisia informaatiota ovat

esimerkiksi materiaalitiedot, kappaleen mitoitus ja hitsausvaatimukset.

Kuva 12. Mallinnettu standardimiesluukku
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Tybn tavoitteena oli uudistaa haihduttimien suunnittelukasikirja vastaamaan
nykyaikaisten haihduttimien suunnittelun tarpeita. Tyo tehtiin vuoden 2012 kevéaan ja

kesan aikana Andritzin toimitiloissa Varkaudessa.

Ty6ta tehdessd tuli huomattua, kuinka paljon asioita ohjeisiin tulisi. Ohjeiden
tekeminen aloitettiin tekemalla suunnitteluohjeet lamellipaketille, johon suurimmat
muutokset olivat kohdistuneet. Lamellipaketin suunnitteluohjeita tuli ohjekuvineen 101
sivua. Samalla kun ohjeita ja niihin liittyvia ohjekuvia péivitettiin, lamellipakettiin tuli
uusia rakennemuutoksia tuotteen kehityksen myo6ta. Tama lisasi tydn haastavuutta ja
samalla oli helppoa huomata, miten tuotteiden kehitysta tapahtuu. Tuotteita taytyy
kehittaa, mikali aikoo parjata kiristyneilla maailmanmarkkinoilla seké jos aikoo pysya
maailman markkinajohtajana ja saada uusia innovatiivisia laitteita kaupaksi

maailmalle.

Lopputuloksena saatiin lamellipaketille uudet suunnitteluohjeet, jotka vastaavat
suunnittelun vaatimuksia. Ohjeisiin kuitenkin joudutaan viela lisddmaan uusien
rakenteiden tarvitsemia ohjeita siind vaiheessa, kun niiden yksityiskohdat viela
tarkentuvat.

Vaipan ja kokoonpanon ohjeet saatiin padosin valmiiksi, vaikka niista viela jai
kuitenkin uupumaan uusia rakenteellisia muutoksia. Alkuperéisenda tarkoituksena oli
saada suunnittelukasikirja tehtya valmiiksi koko haihduttimen osalta, mutta tahan ei
paasty tyon laajuudesta johtuen.

Ohjeita on tarkoitus uudistaa Andritzin toimesta aina kun laitteisiin tulee uusia
muutoksia. Tama on valttamaténta, koska tarkoituksena on, ettd ohjeet kestavat

kehityksen mukana ja vastaavat haihduttimen suunnittelun tarpeita.
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