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Opinnaytetydssa tarkasteltin Rauman sellutehtaan valkaisun DO- ja D1-suo-
doksen pH-mittauksen ongelmaa, jossa mittauslinjat tukkeutuivat ajoittain.
Tyo6ssa vertailtiin eri vaihtoehtoja pH-mittauksen uudistukselle ja laadittiin kus-
tannusarviot niille. Opinnaytetytssa keskityttiin teknilliseen tarkasteluun.

Sellun valmistusprosessissa pH-mittaukset ovat keskeisia, silla ne vaikuttavat
tuotannon laatuun. Mittausten tarkkuuden varmistamiseksi suodokset eivat
saaneet tukkeutua, mika aiheutti tarpeen kehittdd tehokkaampi ratkaisu.
Tyo6ssa tutkittiin mahdollisuuksia automatisoida huuhtelu, jotta naytteenotto
helpottuisi ja mittaustulokset tarkentuisivat.

Tietoa hankittiin kirjallisuuden, tehtaan sisdisen dokumentaation, tydmaan ha-
vainnoinnin seka tehtaan tyontekijoiden haastatteluiden avulla. Projektin ai-
kana Metsa Fibre Oy otti vastuun sellutehtaan kunnossapidosta.

Tuloksena kartoitettiin pH-mittauksen parannusvaihtoehtoja ja pyydettiin tar-
jouksia laitetoimittajilta. Vastauksen toimitti yksi taho, joka ehdotti haponkes-
tavan palloventtiilin ja pneumaattisen toimilaitteen yhdistelmaa. Kokonaiskus-
tannusarvio pysyi maltillisena, mika teki investoinnista kannattavan.

Johtopaatoksena todettiin, ettd uudistus oli toteutettavissa ilman merkittavia
lisakustannuksia ja se parantaisi mittauksen tarkkuutta. Venttiilien varaosien
saatavuus oli kuitenkin haaste, koska aiempi laitetoimittaja oli lopettanut ky-
seisten venttiilien valmistamisen. Tydssé havaittiin mygs, etta selluntuotannon
automatisointiin liittyva tutkimustieto oli melko vanhaa, mika voisi olla tulevien
tutkimusten aihe.

Opinnaytetyon aikana korostui suunnittelutydn ja hyvan kommunikoinnin mer-
kitys. Erityisesti aiempi tyokokemus sellutehtaalla helpotti kustannusarvion
laatimista ja projektin hallintaa.

Avainsanat: kustannusarvio, venttiilit
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The thesis examined the issue of pH measurement in the DO and D1 filtrates
at the Rauma pulp mill's bleaching process, where measurement lines occa-
sionally became clogged. The study compared different options for moderniz-
ing the pH measurement system and provided cost estimates for each. The
focus of the thesis was on technical analysis.

In the pulp production process, pH measurements are crucial as they affect
production quality. To ensure measurement accuracy, filtrates had to remain
unclogged, which created the need for a more efficient solution. The study ex-
plored possibilities for automating the rinsing process to facilitate sampling and
improve measurement accuracy.

Information was gathered from literature, internal factory documentation, site
observations, and interviews with factory employees. During the project, Metsa
Fibre Oy took responsibility for the pulp mill's maintenance.

As a result, several improvement options for pH measurement were identified,
and equipment suppliers were requested to provide quotes. One supplier re-
sponded, proposing a combination of an acid-resistant ball valve and a pneu-
matic actuator. The total cost estimate remained reasonable, making the in-
vestment viable.

The conclusion was that the modernization could be implemented without sig-
nificant additional costs and would improve measurement accuracy. However,
the availability of spare parts for the valves posed a challenge, as the previous
equipment supplier had discontinued manufacturing these specific valves. Ad-
ditionally, it was observed that research related to the automation of pulp pro-
duction was outdated, which could be a subject for future studies.

Throughout the thesis, the importance of planning and effective communica-
tion was emphasized. Previous work experience at the pulp mill was particu-
larly beneficial in preparing cost estimates and managing the project.

Keywords: cost estimates, valves



ALKUSANAT

Tama opinnaytetyd on syntynyt yhteistydssa Ab Botnia Mill Service Oy:n
kanssa, joka on mahdollistanut tyon rahoituksen. Haluan esittaa lampimat kii-
tokset yritykselle tasta tuesta seka tehtaan tyontekijoille heidan arvokkaasta

avustaan tyon toteutuksessa.

Erityinen kiitos kuuluu myods ohjaajalleni, opettaja Jarno Laineelle, joka on tar-
jonnut asiantuntevaa ohjausta ja tukea koko prosessin ajan. Liséaksi kiitokset

kaikille, jotka ovat myo6tavaikuttaneet taman tyén valmistumiseen.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyotyon aiheena on Rauman sellutehtaan valkaisun DO- ja D1-suo-
doksen pH-mittauksen ongelman ratkaisu, koska linjat tukkeutuvat aika ajoin.
Tybsséa verrattaan eri vaihtoehtoja pH-mittauksen uudistukselle seka tehdaan
kustannusarviot niille. Muutos vaatii sekd mekaanista- ettd automaatiosuunnit-
telua, mutta opinnaytetyd kasittelee aihetta teknillisen tarkastelun nakokul-

masta.

Sellun valmistuksen pH-mittaukset ovat todella tarkedssa osassa prosessia.
Naytteiden pitaisi olla puhtaita, etteivat nayta vaaria tuloksia. Vaarat tulokset

voivat vaikuttaa sellun laatuun ja aiheuttavat huonompaa tuotantolaatua.

D1- ja DO-suodokset, mista pH-naytteita otetaan, tukkiutuvat aika ajoin. Tarvi-
taan paras mahdollinen ratkaisu tukkeutumisen estamiseksi. Huuhtelu voi-
daan automatisoida, jotta naytteiden ottaminen helpottuisi sek& mittauksen tu-

lokset olisivat tarkempia.

Tybn lopussa esitetddn paras valinta uudistukselle ja tydén kustannusarvio.
Tydssa kohteeseen tehdaan tekninen tarkastelu, suunnitelma ja taloudellista

tarkastelu seké kustannusarvio.

Suunnittelu tehddan D1- ja DO-suodoksen pH-mittaukseen, eikd muihin pH-
mittauksiin. Ty6hon ei kuulu huuhtelun automatisoinnin tekninen asennus eika
kayttoonotto. Kirjallisuutta tutkimalla haetaan tietoa siitd, 10ytyykod uutta tek-
niikkaa linjaston tukkeutumisen estamiseksi. Tietoa hankitaan tarkkailemalla
ja havainnoimalla tydmaata seka toimintaymparistéa. Tehtaan omasta sisai-
sestd dokumentoinnista hyddynnetaan tietoa. Tyon apuna konsultoidaan teh-

taan omia tyontekijoita parannuksen ehdotuksista.

Opinnaytety0 aloitettiin tekemaan Ab Botnia Mill Service Oy -yrityksessa
vuonna 2022. Tyon pitkittyess& Ab Botnia Mill Service Oy yhdistyi Metsa Fibre

Oy yritykseen kesken opinnaytetyon tekemista.



2 TYON TOIMEKSIANTAJA

Opinnaytety6 suoritetaan Ab Botnia Mill Service Oy -suunnitteluyhtiossa. Tyon
tilaaja toimii Metsa Fibre Oy. Tyon kohde sijaitsee Rauman Metsa Fibre Oy:n
sellutehtaalla. Yritys tarjoaa kaikki metsa- ja selluteollisuuden kaynnissapito-,
kunnossapito- ja asennuspalvelut seka projektointi- ja suunnittelupalvelut yk-
sittaisista tyotilauksista teollisuuslaitostenkunnossapitoon. Yhteisyritys Botnia
Mill Service on Metséa Fibren kanssa vuonna 1997 perustettu kunnossapidon
erikoisosaaja ja palveluyhtid. (Caverion, 2020.)

Caverion Industria Oy ja Metsa Fibre Oy sopivat jarjestelysta, jossa Metsa
Fibre Oy otti vastatakseen omien sellutehtaidensa, ja Rauman sahan kunnos-
sapitotoiminnan sek& niihin liittyvat korjaamo- ja suunnittelupalvelut vuonna
2023. Naita toimintoja tuotettiin aiemmin yhteisesti omistetussa Oy Botnia Mill
Service Ab:ssa. Jarjestely toteutettiin liiketoiminnan luovutuksena, ja Caverion
Industria Oy osti kaikki Metsa Fibre Oy:n omistamat Oy Botnia Mill Service
Ab:n osakkeet. Metsé Fibren palvelukseen siirtyivat Botnia Mill Servicen tyon-
tekijat, jotka olivat aiemmin toissa sellutehtailla ja sahalla, seka kunnossapito-

toiminnan kaytto- ja vaihto-omaisuus. (Caverion, 2022.)

Metsa Fibre Oy (entinen Oy Metsa-Botnia Ab) on Metséliitto Osuuskunnan ty-
taryhtio, jossa vahemmistéomistajina ovat Metsa Board ja japanilainen mo-
nialayritys Itochu. Yhtié kuuluu Metsa Groupiin. Yhti6 tuottaa sulfaattiselluloo-
saa neljassa sellutehtaassa ja sahatavaraa viidella sahalla Suomessa. (Wi-
kipedia, n.d.)

Metsa Fibren Rauman sellutehtaalla valmistetaan paatuotteena havusellua
kartongin, pehmo- ja painopapereiden seké erikoistuotteiden raaka-aineeksi.
Rauman tehtaan erikoisuus on Metsa Strong -sellu, joka on nimensa mukai-
sesti vahvaa valkaistua havusellua. Sita kaytetadn muun muassa aikakausleh-
tipapereissa, elintarvike-, rakennus- ja pakkauspapereissa seka laaketeolli-
suuden papereissa. Havusellun raaka-aineina ovat pohjoinen manty ja kuusi

vastuullisesti hoidetuista metsista seka sahahake. Tehtaassa kaytetyn puun



alkupera on jaljitettavissad. Vuonna 1996 kaynnistetty Rauman sellutehdas on
teknisesti hyvassa kunnossa ja investointeja on tehty saanndllisesti. (Metsa

Group, n.d.-a)

3 TYOKOHTEEN ESITTELY

3.1 DO- ja D1-suodoksen pH-saadon hallinta

Rauman sellutehtaan DO- ja D1-suodoksen linjoissa on tukkeutumisongelma
ja se vaikeuttaa pH mittauksen ottamista. Kyseiseen ongelmaan on suunni-
teltu pesusekvenssi, jolla pystyttaisiin estamaan linjojen tukkeutuminen. DO
suodoksen pH-mittauksen (24A2672-Ql) linjaan yhdistyy VJH-linja, jonka ka-
siventtiili 261531 seka suodoslinjan viimeinen kasiventtiili vaihdettaisiin auto-
maattiventtiiliksi. Pesusekvenssissa ensin suodoslinjan venttiili sulkeutuisi,
jonka jalkeen VHJ-linjan venttiili aukeaa. Huuhtelu kestéaisi muutaman minuu-
tin, jonka ajaksi pH-mittaus pysahtyisi. Suodoslinjan huuhtelu toistettaisiin tie-

tyn valiajoin.

Kuvan 1 D1-suodoksen pH-mittauksen (26A4676-Ql) linjaan suunniteltaisiin
samalainen pesusekvenssi, joka huuhtelisi suodoslinjan tietyin valiajoin. D1
suodoslinjan pesusekvenssia varten yhdistettaisiin VHJ-linja samalla tavalla
kuin DO suodoslinjaakin seka lisatdan automaattiventtiili VHJ-linjaan ja suo-

doslinjan loppuun.



Kuva 1. D1 suodoslinjan pH -mittauspiste.

3.2 Tyon tavoitteet ja vaatimukset

Uudistuksen tavoitteena on tehda mahdollisimman edullinen uudistus pH-mit-
tauksen huuhtelun automatisointiin. Tavoitteena on my6s helpottaa asentajan
tyota, joka keraa pH-mittauksen naytteita. Tyodlle ei ole maaritelty tarkempia

vaatimuksia, joten toteutus on vapaamuotoinen.

4 SELLUNVALMISTUS

4.1 Raaka-aineen kasittely

Sellu- ja metsateollisuuden toimintaedellytyksena on riittdvéat raaka-ainevarat.
Teollisuuden toiminnan edellytykset tulevaisuudessa voi taata metsien pinta-
ala seka puuston maara ja laadun lisaksi se, kuinka hyvin puustot kasvavat.
(Haggblom & Ranta, 1977, s.2). “Metsat peittavat yli 75 prosenttia Suomen
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maapinta-alasta. Suomi on suhteellisesti Euroopan metsaisin maa. Puuntuo-
tantoon soveltuvaa metsamaata on 20,3 miljoonaa hehtaaria ja kitumaata 2,5

miljoonaa hehtaaria.” (Maa- ja metséatalousministerio, n.d.)

Kasvikudosten yksi tarkein rakennusainesosa on kuitumainen selluloosa. Sel-
luloosa on eniten luonnossa esiintyva eloperdinen aine. Siitd on muodostunut
yksi tarkeimmistéa orgaanisista aineista, kun kasvikuitujen kayttd on jalostettu
paperi- ja selluteollisuuteen. Jokaisen kasvin selluloosa on erilainen, esimer-
kiksi ominaisuuksien, pituuden, muotojen ja rakenteen kohdalla. Puu siséaltaa
noin 30-50-prosenttista selluloosaa, seka puulajeista manty ja kuusi sisaltavat

parasta sellulaatua. (Haggblom & Ranta, 1977, s.1)

Suomessa kaytetddn kuituteollisuudessa raaka-aineenaan nykyisin useita eri
puulajeja. Massan kayttotarkoitusten ja valmistusmenetelmien mukaisesti
esiintyy jakaantumista eri puulajien kesken. Mekaanisesti kuusipuusta hiotaan
puuhioketta. Puolikemiallisilla menetelmilla valmistetaan massaa kaikista puu-
lajeista oikeilla keittokemikaaleilla. Sulfaattisellun raaka-aine on yleensa
manty, koska siina on pitka kuitu sekéa pihkaisuuden seké rasvapitoisuuden
vuoksi siitd saadaan paljon sivutuotteita. Sivutuotteita ovat tarpatti, manty-
suopa, mantydljy ja hartsi. Sulfaattimenetelmalla voidaan my6s valmistaa sel-

lua kaikista puulajeista vahvan lipedn ansiosta. (Haggblom & Ranta, 1977)

Maavarastoalueen kayttaminen on yksi yleisimmista puun varastointitavoista.
Puuta varastoidaan myds ulos suuriin hakekasoihin. Puusta valmistettu hake
kuljetetaan yleensa puhaltimien avulla putkijohtoja pitkin suuriin hakekasoihin.
Puskutraktoreiden ja kauhakuormaajien avulla haketta levitetaan ja siirretaan
kasoista keittamon sy6ttokuljettimelle. Hakekasoja on puulajiketta vastaan ta-
vanomaisesti kaksi rinnakkain, jolloin toista taytetéaan ja toista puretaan. Hake-
kasan suuruus vastaa yhden tai kahden kuukauden puuntarvetta. (Haggblom
& Ranta, 1977, s.38)
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4.2 Tuotantoprosessi

Sellun valmistuksen ensimmainen tydvaihe on puun kuoriminen kuorimolla.
Pitkat puut taytyy ennen koneella kuorimista yleensé katkota sopivan mittai-
siksi, koska kukin konetyyppi vaatii maarapituisia puita toimiakseen tehok-
kaasti. Usein metséatydvaiheessa puut katkaistaan sopivan pituisiksi. Kuori-
makoneita on useita tyyppeja, esimerkiksi veitsikourimakoneet, hankauskuori-
makoneet, kuorimarummut ja taskukuorimakoneet. Jo yli 20 vuotta kuorima-
rummut ovat olleet eniten kaytettyja kuorimakoneita, silla puun hukka on niissa
verraten pieni. Niiden pddosana on suuri, molemmista paistaan avonainen,
lieriomainen rumpu. Kuorittavaa puuta syotetaan jatkuvasti rumpuun sen toi-
sesta paasta ja toisesta paasta poistuu kuoriutuneita polleja. Rummun pyo6-
riessa on koko puukasa liikkeesséa, joten puut hankautuvat seké toisiaan etta

rummun seindmia vasten ja taten kuoriutuvat. (Haggblom & Ranta, 1977, s.39)

Sellua ja kemimekaanista massaa valmistaessa kuoritut puut hakataan pie-
niksi 15 x 30 millimetrin pituisiksi lastuiksi eli hakkeeksi, jotta keittoneste tun-
keutuisi tasaisesti ja perusteellisesti koko keitettavaan puumaaraan ja saatai-
siin mahdollisimman hyva sellutulos. Hakkeesta lajitellaan seulomalla pois isot
oksalastut ja pareet, jotka jaisivat keitossa kypsymatta, seka tavallisesti myos
hieno puru, joka yleensa huonontaa sellun lujuus- ja muitakin ominaisuuksia.
Uudet moniterahakkurit tekevét kuitenkin niin tasaista haketta, ettd monessa
sulfaattitehtaassa haketta ei seulota ollenkaan. Yleisin hakekuljetin on edel-
leen hihnakuljetin. Hihnakuljettimen etuja ovat suhteellisen yksinkertainen ra-
kenne, varmakayttoisyys, halvat yllapitokustannukset ja pieni voiman tarve.
(Haggblom & Ranta, 1977, s.53)

Haketuksen jalkeen puuhaketta keitetdan valkolipe&sséa, jotta puussa olevat
kuidut irtoavat sideaineista. Sellukuidusta muodostuu keittovaiheen edetessa
ruskeaa massamaista ainesta, eli sellumassaa. Puuaineksesta ja keittokemi-
kaaleista muodostuva mustalipeé poltetaan soodakattilassa, ja nain valmiste-
taan bioenergiaa seka tehtaiden etté niiden lahiyhteistjen tarpeisiin. Samalla
keittokemikaalit muutetaan uudelleen selluprosessissa hyddynnettavaan muo-

toon, kuten kuvasta 2 nékee talteenottolinjan kohdalla. (Metsa Group, n.d.-a)
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Keittamisen jalkeen sellumassaa pestaan ja valkaistaan. Valkaistu sellumassa
on pehmeda ja pumpulimaista. Valkaisuvaiheen jalkeen sellumassa jatkaa
matkaansa kuivaamolle, jossa massa kuivataan, leikataan arkeiksi ja arkit paa-
lataan. Yksi sellupaali painaa 250 kiloa ja kuljetusta varten niita niputetaan
suuremmiksi yksikoiksi. Kotimaan asiakkaille meneva yksikké painaa 1 000
kiloa, vientiyksikko taas 2 000 kiloa. Sellu on raaka-aine hyvin monenlaisiin
lopputuotteisiin ja siita kehitetd&n uudenlaisia innovaatioita ja tuotteita. Naista
hyvia esimerkkeja ovat sellupohjaiset tekstiilikuidut, uudet kuitutuotteet ja uu-
denlaiset muovia korvaavat pakkausratkaisut. Prosessissa syntyvaa kalkkia,
tuhkaa ja sakkoja hyddynnetdan lannoitteina ja maanrakennusmateriaalina.

(Metsa Group, n.d.-a)

Kuvasta 2 voi ndhda selkeasti selluntuotannon vaiheet alkaen raaka-aineen
kasittelysta aina valmiiseen tuotteeseen. Prosessikaavio korostaa jokaisen
vaiheen yhteytta seuraavaan ja havainnollistaa eri tuotantovaiheissa kaytettyja

laitteistoja.

Sellun tuotantoprosessi

,-‘K""E > SR £\ > _88

Puuraak: Kuljetus Puun vastaanotto Kuorinta ja haketus

° O
| Térpatti
> l, > AnE @i =
" . | |
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) | Kuitulinja
pa—
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Yo—gv—oes B
oS0 g > . >
———— 0's e s
k Kuivatus ja paal tointi Kuljetukset asiakkaille
O O O
Mantyéljy
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ik
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Kuva 2. Sellun tuotantoprosessi (Metsa Group, n.d.-b).
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4.3 Automaatio prosessiteollisuudessa

Tietokone on mahdollistanut prosessista saatavan tiedon kerdamisen ja ana-
lysoinnin, mik& on parantanut prosessien ymmarrysta, seka se on mahdollis-
tanut uusien sdatoteknisten menetelmien soveltamisen. Prosessiautomaatio
siséltda tuotannonohjauksen ja instrumentoinnin. (Kallonen, H., & Insindori-
tieto, 1981, s.128)

“Automaation avulla pyritaan helpottamaan kaytto- ja ohjaustehtavien toteut-
tamista ja nostamaan tuotannon maaraa ja laatua taloudelliselle optimitasolle
automaation kustannukset huomioon ottaen. Siten automaation lisddminen
on usein miten perusteltavissa joko tuottavuuden lisdyksella tai ihmisen toi-

den helpottamisella.” (Kallonen, H., & Insintoritieto, 1981, s.132)

5 PH-MITTAUS

pH on fysikaalinen suure, joka mittaa liuoksen happamuutta tai emaksisyytta.
Se kuvaa positiivisten vetyionien (H+) aktiivisuutta liuoksessa. Vetyionit ovat
ne, jotka aiheuttavat vesiliuoksen happamuuden. Vaikka vetyionien maaraa ei
voida suoraan mitata kokeellisesti, niiden maara lasketaan teoreettisin mene-
telmin. Vesiliuoksen happamuus ilmoitetaan yleensé logaritmisella pH-as-
teikolla, jossa pH 7 kuvaa neutraalia liuosta, esimerkiksi puhtaan veden pH on
7 25 °C lampétilassa. (Onkamo, 2010, s.6—7) Kuvasta 3 pystyy havainnollista-

maan pH-asteikkoa.

pH-arvoilla 7 liuos on neutraali, alle 7 happamoituu ja yli 7 tulee emaksiseksi.
Kuvasta 3 nakyy tyypillinen pH-asteikko, mika vaihtelee 0-14 valilla. Erittain
happamissa tai emaksisissa liuoksissa pH voi olla ndiden rajojen ulkopuolella.
Esimerkiksi sitruunamehu on hapan, joten sen pH-arvo on alle 7, kun taas

saippuavesi on eméaksinen ja sen pH-arvo on yli 7. (Onkamo, 2010, s.6-7)
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pH-arvot voivat vaikuttaa ihmisten terveyteen erityisesti silloin, kun ne ovat aa-
rimmaisen alhaisia tai korkeita. Happamat aineet (pH alle 2) ja emaksiset ai-
neet (pH yli 12) voivat aiheuttaa vakavia ihovammoja, silma arsytysta ja ku-
dosvaurioita. Molemmat ovat vaarallisia my0s hengitettyina tai nieltying, ja nii-
den kasittely vaatii asianmukaisia suojatoimenpiteitad. (Environmental Hazards
Services LLC, n.d.)

pH:n mittaaminen ja saataminen ovat tarkeita useilla eri teollisuuden aloilla,
kuten elintarvike-, laéke-, sellu- ja paperiteollisuudessa, vedenkasittelyssa
seka kemikaalien tuotannossa. Se on keskeinen prosessisuure, jota seurataan
ja hallitaan monissa prosesseissa ja se vaikuttaa suoraan tuotteen laatuun ja

prosessien tehokkuuteen. (Onkamo, 2010, s.6—7)

hapan emaksinen

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
| | | | | |

neutraali

Kuva 3. pH-asteikko (Mooli-kemiansivut, n.d.).

6 VENTTIILIT

"Toimilaiteventtiili, tai automaattiventtiili, on ulkoisella voimalla tai signaalilla
toimiva venttiilikokonaisuus ON/OFF tai saatokaytt6on. Venttiilin asentoa voi-
daan ohjata paineilmalla, sahkolla tai hydrauliikalla valvomosta kasin.” (Saato,
n.d.)

Uutta automaattiventtiilia valittaessa pitd& ottaa huomioon venttiilien erilaiset
teknilliset spesifikaatiot. Venttiilin pitd& soveltua teknillisten ominaisuuksiensa

puolesta uudistettuun linjaan ja sen kayttotarpeeseen.
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Toimilaiteventtiilityyppeja ovat esimerkiksi lappa-, istukka-, pallo-, seka luistin-
venttiili. (Saato, n.d.). Kuva 4 havainnollistaa visuaalisesti naiden venttiilityyp-
pien rakennetta ja toimintaperiaatteita, mika auttaa ymmartamaan niiden so-
veltuvuutta erilaisiin teollisiin tarpeisiin. Tama antaa kokonaiskuvan venttiilien

valinnassa huomioon otettavista tekijoista.

Luistin- ja patruunaventtiili

Kuva 4. Ohjausventtiilien ulkondko esimerkkeja (Nesbitt, Brian, 2007).

Kaaviossa 1 on luoteltuna muita erilaisia venttiilityyppeja englannin kieleksi.
Kaavion 1 puukaaviota voidaan kayttaa suunnittelun apuvalineend, koska se

auttaa visuaalisesti hahmottamaan paremmin venttiilityyppeja.
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CONTROL VALVES

I

Rotary motion Linear processing

|
| | |

Plug vaives Ball valves Butterfly valves

I_ITF_VJ_WFIII

Conical Eccentric Full Reduced Characterised Vane Eccentric Characterised

plug plug bore bore disc vane
Globe valves Slide valves
e— 4
Plug valves Cage valves Low noise -
high friction
trims

3 way valves Balanced Unbalanced Balanced Unbalanced

Diverting/ Double Single
mixing seat seat

Kaavio 1. Ohjausventtiilityypit (Nesbitt, Brian, 2007).

Saatoventtiilit luokitellaan aluksi kayttopaikan mukaan kuluttajalle, kaupalli-
seen tai teolliseen kayttoon. Venttiili tyyppien keskinainen ero ei ole vain put-
ken ymparysmitoissa eika paineluokituksissa vaan myds toimilaitteen tyypin
monimutkaisuudessa sekéa kuinka monimutkaisen ohjauspiiri vaaditaan. Teol-
liset venttiilit ovat usein varusteltu pneumaattisilla toimilaitteilla ja kuluttaja kay-
tossa lahes kaikki yksikot toimitetaan s&hkoisené. Pallo- ja luistinventtiilit ovat
saatavilla paaasiassa pienempiin putkikokoihin, kun taas lappaventtiilit ovat
kaytetaan tyypillisesti vain suurimmissa putkistoissa. Istukkaventtiilit ovat ylei-
sesti eniten kaytetty venttiilityyppi, koska silla on laaja saatavuus lahes kai-
kissa kaupallisten ja asuinrakennusten putkikokoihin seka sitéd voi soveltaa

useimpiin toimilaitteisiin. (Honeywell,1998, s.7)

Toimilaitevaihtoehtoja saatdventtiileille ovat pneumaattinen, hydraulinen ja
sahkotoiminen. (Saato.fi, n.d.). Kaaviosta 2 pystyy havainnollistamaan mitka
toimilaitteet soveltuvat millekin venttiilityypille. Toimilaitteet valitaan yleensa
sopiviksi ymparistoon. Saatoventtiilin toimilaitetyypin valinta riippuu useista te-

kijoistd, kuten venttiilin koosta, kayttbymparistostd, saatdvaatimuksista ja
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kaytettavissa olevasta energialdhteesta. Isommat venttiilit ja korkeat paineet
saattavat vaatia hydraulista toimilaitetta, kun taas pienempiin venttiileihin riit-
téda usein pneumaattinen tai sdhkdinen toimilaite. S&hkdiset toimilaitteet ovat
yleensa nopeampia ja tarjoavat paremman tarkkuuden kuin pneumaattiset toi-
milaitteet. Pneumaattiset toimilaitteet vaativat paineilman, séhkdiset toimilait-
teet sahkovirtaa ja hydrauliset toimilaitteet hydraulista nestetta. Valinta riippuu
siitd, mika energialdhde on helposti saatavilla ja taloudellisin. On tarkeaa arvi-
oida myds toimilaitteen kaytto- ja huoltokustannukset. Pneumaattiset toimilait-
teet ovat usein edullisempia asentaa, mutta niiden kayttokustannukset voivat
olla korkeammat pitkalla aikavalilla verrattuna sahkoéisiin tai hydraulisiin toimi-
laitteisiin. Lisaksi on tarke&a varmistaa, etta valittu toimilaite sopii yhteen séaa-
tojarjestelmén ja automaatiojarjestelman kanssa. (Nesbitt, Brian, 2007)

ACTUATORS
Rotary Linear-reciprocating
Quarter Multi-turn Direct
turn = =TT 77
|
|
! =
Linked Direct |
L _ _ Geared for Electrical Pneumatic Electro-
quarter turn hydraulic
Electro Geared
Pneumatic hydraulic Pneumatic Electrical for linear Solenoid Bellofram Spring/diaphragm Piston Piston
motion
Piston Vane Solenoid
valves
{Globeishuttle)
Bellofram Diaphragm Piston
~
Butterfly valves Globe valves
Ball valves Cage valves
Cocks Angle valves
Rotary plug Gate valves
Eccentric plug Rising stem valves

Slide valves

Kaavio 2. Venttiilien toimilaitteet (Nesbitt, Brian, 2007).

Venttiilien koot ilmoitetaan yleensd DXXX kokoina, esimerkiksi DN40. DN
(mm) tarkoittaa Diameter Nominal eli nimellinen halkaisija milleissa. Koko
maaraytyy linjaston putkikoon mukaan. (Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivi 2014/68/EU, s. 17)
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Paineluokka maaraytyy putkiston ja paineastian paineluokan mukaan, joten
suunnittelussa pitda ottaa huomioon painelainsdadannén kohdat. Paineluokka
iImoitetaan PNXX (bar), esimerkiksi PN25. PN tarkoittaa Pression Nominale.
(SFS-EN 1092-1, 2007)

Muita teknilliset ominaisuuksia ovat esimerkiksi lampétilankesto, materiaali, lii-
tanta sekd EX/ATEX hyvaksytty. Laitteen lisdvarusteet maaraytyvat tarpeen
mukaan. Lisdvarusteita ovat esimerkiksi rajakytkimet, asennoittimet seka so-

lenoidiventtiilit. (Saato.fi, n.d.)

"Paperi- ja sellutehtaissa on useita vaiheita ja kemiallisia prosesseja, jotka
vaativat tiivistamisen erikoisosaamista. Tiivisteiden on kestettava ankaria teol-
lisia olosuhteita, kuten sydvyttavia valiaineita seka korkeita pydérimisnopeuk-
sia. Yleisemmat tiivistysmateriaalit ovat PTFE-, metalli-, kuitu-, ja telantiivis-
teet.” (Klinger.fi, n.d)

"Teollisuusventtiilit kuuluvat kahden EU:n direktiivin soveltamisalaan: Painelai-
tedirektiivi 97/23/EY (the Pressure Equipment Directive, PED) ja Rakennus-
tuotedirektiivi 89/106/EY (the Construction Product Directive, CPD).” (SFS
ISSN 0780-7961; 46—2. 2012. Johdanto).

7 VENTTIILIEN TEKNISET TIEDOT JA VALINTA

Kuvien 5 ja 6 kasiventtiilien ja linjastojen teknilliset tiedot
e Venttiilien koot ovat DN32
e Paineluokat ovat PN10
o Venttiilit ovat laipallisia sekad kasikayttoisia sulkuventtiileja
e Linjastojen ja venttiilien materiaalit ovat haponkestavia, lujitemuoviput-
kea seka titaania.
e Virtaava aine on hapan suodos eli klooridioksidi, joka tulee pesurilta ja

menee suodossailivon.



Kuva 6. DO-linjan korvattava kasiventtiili.
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Uuden komponentin valinnan tueksi kannattaa lahted kysymaan vaihtoehtoja
laitetoimittajilta. Toimittajat ovat yleensé asiantuntijoita alallaan ja voivat tarjota
arvokasta tietoa eri venttiilityypeistd, niiden ominaisuuksista ja sovelluskoh-
teista. He voivat suositella tarpeisiin parhaiten sopivaa venttiilivaihtoehtoa ja
tarvittaessa raataloida ratkaisun tarpeiden mukaisesti. Toimittajat voivat tarjota
teknista tukea, kuten asennusohjeita ja yllapitovinkkeja, varmistaen venttiilin
oikeanlaisen toiminnan ja pitkan kayttdian. Hyvamaineiset toimittajat tarjoavat
laadukkaita tuotteita, joilla on usein takuut ja sertifioinnit, mika antaa lisaa var-

muutta hankinnalle.

Kun venttiilinvalmistajilta ryhdytaan tilaamaan tai pyytdmaan tarjouksia tai suo-
situksia automaattiventtiileille, taytyy seuraavat tiedot valittéda heille:
1. Sovelluskohde seka virtaava valiaine
2. SA&ato- vai sulkukayttdinen ja arvioitu syklimaara (auki-kiinni per vuosi)
3. Putkiston paineluokka tai suunnittelulampadtila ja -paine, putkimateriaali
ja -koko.

e Saatdventtiilien osalta seinamavahvuus ja eristepaksuus vaikut-
tavat mitoituksessa tehtdvaan melulaskentaan, joka on yksi mer-
kitseva parametri arvioitaessa mitoitustulosta, ja laitoksen HSE-
arviointia tehtaessa.

4. Prosessiarvot:
e Sulkuventtiileille suurin ja pienin paine-ero kiinniasennossa seka
lampdotila
e Saatoventtiileille kolmessa mitoituspisteessa virtaama, lampo-
tila, tulopaine ja paine-ero kiinniasennossa
Vanhan laitteen tiedot, jos laite korvataan uudella.
Venttiilityyppi, jos vaaditaan tietynlaista tyyppia

Venttiilin tiivisteen tilveysvaatimus ja -suunta

© N o O

Huoltovali eli kaytettavyysaika
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8 KUSTANNUSARVIO

Kustannusarvio on tarkeassa osassa uudistuksissa seka kunnossapidossa,
varsinkin teollisuusymparistossa. Budjetti maarittaa tdiden laajuuden ja ylipaa-
taan sen, etté toteutetaanko edes tyota.

Tyo6t pyritdan suorittamaan aina kustannusarvion mukaisesti, mutta yleensa
tdma on haastava toteuttaa hintamuutosten seké toiden eskaloitumisen takia.
Monesti kannattaa tehd& kustannusarvio hiukan ylakanttiin. Taman takia kus-
tannusarvioon yleensé lasketaan hiukan enemman, jotta pienista muutoksista

ei koidu lisdkustannuksia.

Kustannusarvion kohdat:
1. Tarvikkeet/varaosat
Asennustyot
Ohjelmointityot
Suunnittelutyot

ok~ 0N

Yllapito

Uudet tarvikkeet seké varaosat kannattavat hankkia samalaisina kuin muissa
saman tehtaan linjastoissa kaytettavissa kohteissa. Tama helpottaa varaosien
hankkimisessa sekad dokumentaatiossa. On tarkeaa, ettd uudet tarvikkeet so-

pivat vanhojen tilalle linjastoon mahdollisimman pienella muutoksella.

Asennustdissa pitda ottaa huomioon kohteen sijainti. Jos kohde on liian haas-
tavassa paikassa, voi asennustyohon kulua laskettua enemman aikaa. Esi-
merkiksi telinety6t tuovat todella paljon lisatunteja ja kustannuksia tyohon. Lin-
jaston kohteet eivat ole haastavassa paikassa, joten sijainnin puolesta lisékus-
tannuksia tai -tunteja ei tarvitse huomioida. Linjastojen venttiilien vaihdossa on
tarkeda huomioida, ettd linjastoissa on klooridioksidia eli hapanliuosta, joka
aiemman luvun 5 PH-MITTAUS mukaisesti on haitallista inmiselle. Asennusty6
on suoritettava sellutehtaan huolto-/tuotantoseisokin aikana, jolloin linjastot

voidaan tyhjentaa turvallisen tydympariston varmistamiseksi.
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Isommissa asennustdissa on usein helpompi kayttaa alihankkijoita. Alihankki-
joilla voi olla erityisosaamista tietyilla aloilla, mik& parantaa asennustdiden laa-
tua ja tehokkuutta. Alihankkijoiden kayttd voi olla kustannustehokkaampaa
kuin oman henkilokunnan kouluttaminen tai uusien laitteiden hankkiminen. Ali-
hankkijoiden kayttd vapauttaa yrityksen omat resurssit muuhun tyéhon, kuten
suunnitteluun tai tuotekehitykseen. Alihankkijoiden kayttdé mahdollistaa jousta-
vuuden silla heita voidaan kayttaa tarpeen mukaan eri projekteissa. Alihankki-
joiden kaytt6 voi jakaa riskeja ja vastuita, mika voi olla hyddyllistd suurissa ja
monimutkaisissa asennusprojekteissa. Tassa uudistuksessa kannattaa kayt-
ta& kuitenkin tehtaan sisaista tydovoimaa, esimerkiksi asennuspuolen tyonteki-
joita sekd ohjelmointiosaamista, koska ty0 ei ole laaja eika vaadi erityisosaa-
mista. Sisaisen tydvoiman kayton ansiosta ty6 voidaan suorittaa edullisemmin.
Tybvoimalle on myo6s tuttu ymparisto tydskennelld, mikd nopeuttaa tyon ete-

nemista. Tyo on myds turvallisempaa tehtaan omalle henkilkunnalle.

Ohjelmointitydhon ei tarvitse laskea suuria maaria lisatunteja, koska saman-
lainen pesusekvenssi on ohjelmoitu toiseen samankaltaiseen kohteeseen. Sa-

maa ohjelmaa voi kayttdd mydos tassa kohteessa.

Koska uudistus ei ole kauhean laaja, ei suunnittelutydhon eli dokumenttien
paivittdmiseen mene paljon aikaa. Suunnittelussa pitda ottaa huomioon vent-
tillin huoltoajanjakson dokumentointi laitekorttiin. Suunnitteluun kuuluu s&hko-

sekd mekaanisenpuolen suunnittelua.

Automaatioventtiilien yllapito on olennainen osa teollisten prosessien sujuvaa
toimintaa. Yllapito sisaltéa muun muassa saannolliset tarkastukset, puhdistuk-
set ja kuluvien osien, kuten tiivisteiden ja kalvojen, vaihtamisen. Lisaksi vent-
tiilien toimilaitteet ja anturit on tarkistettava ja kalibroitava, jotta ne reagoivat
oikein ohjausjarjestelman komentoihin. Ennaltaehkaiseva huolto auttaa ehkai-
seméaan toimintahairioita ja pidentamaan venttiilien kayttdikaa, mika vahentaa
tuotantoseisokkeja ja kustannuksia. On my@s tarkeaa varmistaa, etta venttii-
lien ohjausjarjestelma toimii moitteettomasti, ja paivittaa tarvittaessa ohjelmis-

tot tai komponentit.
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9 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Tarjouspyynto lahetettiin yhteensa viidelle eri toimijalle, joista kolme edustivat
laitevalmistajia ja kaksi alan jalleenmyyjia. Naistd yksi taho vastasi tarjous-
pyyntoon ja toimitti vastauksen, jossa ehdotettiin seuraavanlaista venttiilirat-

kaisua.

Haponkestava venttiilit toimilaitteella:
Venttiili:

Econosto Oy

0319032H palloventtiili 2019D
AISI-316/TFM1600

DN32

PN16 laippa

Toimilaite:

Klinger Finland Oy

ACTKD2063 pneumaattinen toimilaite
DAG63 919 asennus

Palloventtiilin tarkemmat tekniset tiedot 16ytyvat liitteesta 1, ja sen piirustukset
on esitetty litteessa 2. Toimilaitteen yksityiskohtaiset tiedot puolestaan on

koottu liitteeseen 3.

Venttiilien tiivisteita |0ytyy hyllytavarana sellutehtaalta jo valmiiksi. Jos tiivisteet
on paassyt loppumaan niin niitd 16ytyy yleensa paikallisilta liikkeiltd suoraan

hyllysta tai uusien venttiilien mukana tulee valmiiksi.

Asiantuntijakonsultoinnin perusteella saadun tiedon mukaan tydaika yhdelta
kokeneelta asentajalta voidaan laskea noin 8 tuntia sellutehtaan tuotanto-
/huoltoseisakin aikana. Kustannusarvioon laskettu asentajalle tydpari. Liséksi

pitdéd laskea myos tunteja kaapelointiin ja kytkentoéihin.
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Projektin kokonaiskustannusarvio on esitetty yksityiskohtaisesti taulukossa 1,
jossa kustannukset on eritelty eri osa-alueittain selkeyden ja vertailtavuuden

parantamiseksi.

Taulukko 1 Kokonaiskustannusarvio

Kustannusera Maard | Yksikkdhinta | Kokonaiskustannus
(€) (€)
Laitteet ja materiaalit 2 kpl 362 724
Asennus- ja tyévoima-
2x8h 45 720
kulut
Ohjelmointi ja dokumen-
o 4 h 60 240
tointi
1684

Taulukon 1 kokonaiskustannusarvion perusteella linjastojen uudistusty6 kan-
nattaa toteuttaa, koska kustannukset pysyvat maltillisella tasolla teollisuusym-
paristéssa. Kustannusarviossa ei pystynyt kilpailuttamaan eri laitetoimittajien

tarjouksia, joten oli paadyttava yhteen ratkaisuun.

Valitettavasti uudistusta ei voi tehda samoilla komponenteilla, mita aiemmassa
linjauudistuksessa oli tehty. Rauman sellutehtaalla aikaisempi vakiintunut lai-
tetoimittaja oli lopettanut kyseisten venttiilien valmistamisen. Tama aiheuttaa
pienesti ongelmia varaosien varastointia tehtaalla, koska uuden toimittajan

myo6té tarvitaan uusia varaosia.

10 POHDINTA

Opinnaytetydssa ja yleisesti suunnittelutydssa teorian lapikdyminen on olen-
nainen osa prosessia, silla tuotannon prosessin ja linjastoissa virtaavan aineen

ominaisuuksien ymmartaminen on ratkaisevan tarkeaa, esimerkiksi venttiilien
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valinnassa seka muiden tdiden suunnittelussa. Tama tieto mahdollistaa oikei-
den teknisten ratkaisujen tekemisen, mika parantaa prosessin tehokkuutta ja
luotettavuutta. Sellun valmistus- ja tuotantoprosessista ei ole saatavilla uu-
dempaa tutkimustietoa. Viimeisimmat lahteet, joita hyddynsin, ovat peraisin
vuodelta 1981. Tama osoittaa, etta alalla ei ole julkaistu merkittavia uusia tut-
kimuksia tai kirjallisuutta viime vuosikymmenina, mika voi vaikuttaa tiedon
ajantasaisuuteen ja sovellettavuuteen nykypaivan tuotantomenetelmiin. Sel-
luntuotantoprosessista voisi kehittaa tutkimusaiheen, jonka tavoitteena olisi
paivittdd alan tietdmys nykypéivan vaatimusten mukaiseksi ja tuoda esiin
2000-luvun aikana tapahtuneet muutokset. Tallainen tutkimus voisi keskittya
esimerkiksi uusiin teknologisiin innovaatioihin, prosessien tehokkuuden paran-
tamiseen sekd ymparistovaikutusten vahentamiseen. Selluntuotantoprosessin
automatisointi on kehittynyt merkittavasti 2000-luvulla, mikd on muuttanut niin
tuotantomenetelmia, tehokkuutta kuin ymparistévaikutuksia. Koska aiempi kir-
jallisuus ei kata naitd uusimpia teknologisia edistysaskeleita, on tarkeaa tuot-
taa ajantasaista tutkimusta ja kirjallisuutta. Paivitetty tieto hyodyttaisi niin teol-
lisuutta, tutkijoita kuin koulutustakin, tarjoten ajankohtaista ja relevanttia tietoa
selluntuotannon nykytilasta ja tulevaisuuden kehityssuunnista seka ymmarta-

maan modernin automaation vaikutuksia.

Teoriaa lapi kaytdessa luin tekstin "Lisaksi kaikilta prosessinhoitajilta ei edel-
lytetéa yhta suurta ammattitaitoa kuin kasiohjausta kayttdessa. Toisaalta tasta
on seurannut myo6s negatiivisia vaikutuksia, so. prosessinhoitajien ammattitai-
don alenemista” (Kallonen, H., & Insingoritieto, 1981, s.136) joka pisti mietti-
maan automatisoinnin negatiivisia puolia alalla. Minulle herési kysymyksia
mieleen, ettd onko automatisointi aina kannattavampaa kuin esimerkiksi ka-
sinohjaus. Opinnaytetydn tavoitteena on helpottaa asentajan ty6ta, jolloin au-

tomatisointi kohteessa on paras vaihtoehto ratkaisulle.

Suunnitteluty6 on tarkedd, koska se auttaa maarittelem&an projektin tavoitteet
ja suunnan. Kehittdmistyd puolestaan mahdollistaa uusien ratkaisujen I6yta-
misen ja teknologisten innovaatioiden kehittdmisen. Kustannusarvio taas aut-
taa varmistamaan, etta projekti pysyy budjetissa ja etta resurssit kaytetaan te-

hokkaasti. Nama kaikki yhdessa auttavat varmistamaan, ettéa insin6orin tyd on
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tehokasta ja etta lopputulos vastaa odotuksia. Uudisty6t ja kustannusarviot
ovat yleisia insindorin tydtkuvassa. Monet alalla tydskentelevat ovat vahintaén
kerran paéassyt tekemaan kustannusarviota ja/tai uudistus- seka kehittamis-
tyota.

Tyo6ssa piti hyddyntaa paljon itse kaytannon tydssa opittua tietoa seka konsul-
toida sellutehtaalla vakituisesti tydskentelevia tyontekijoita. Tyota tehdessa tuli
ilmi, kuinka suunnittelutytssé on tarkeaa, ettd kommunikointi toimii tehokkaasti
ja tarvittaessa saa apua muilta tyontekijoilta. Aikaisempi tyokokemus tehtaalla
auttaa maarittamaan kustannusarviota, koska se tarjoaa paremmat lahtétie-
dot, kuten tietoa tytkohteesta, eri tydvoimien kustannuksista seka tarvittavista
materiaaleista. Lisaksi kokemus auttaa tunnistamaan mahdollisia riskitekijoita
ja tehokkaampia toimintatapoja, mika parantaa arvioinnin tarkkuutta ja projek-

tin hallintaa kokonaisuudessaan.

Tyon toteuttamista hankaloittivat merkittavasti laitetoimittajien ja jalleenmyy-
jien passiivisuus. Tydelamassa ollessa myynnin yhteyshenkilo voi auttaa saa-
maan kustannusarvion, mika helpottaa paattksentekoa ja suunnittelua. Opis-
kelijana téllaista tukea ei yleensa ole saatavilla, mika teki opinnaytetyon kus-
tannusarvion suunnittelusta haastavampaa. Tydelamassa puolestaan on mah-
dollista saada nopeammin ja tarkemmin tietoa kustannuksista yritysten myyja-
kontakteilta, mika parantaa resurssien hallintaa ja projektien etenemista. Vali-
tettavasti sellutehtaalla aikaisemmin kaytetty laitetoimittaja on lopettanut vent-

tillien valmistamisen, joten piti valita eri valmistajalta laitteet.

Opinnaytetyon tavoitteet saavutettiin, vaikka vain yhden vaihtoehdon avulla.

Opinnaytetyon tuloksia voidaan hyddyntaa laajemminkin, esimerkiksi muiden-
kin komponenttien tilaamisprosessissa. Erityisesti venttiileihin liittyvaa tietoa
voidaan soveltaa teoreettisena pohjana, mika auttaa ymmartamaan ja kehitta-
maan myos muiden vastaavien komponenttien hankintaa ja hallintaa. Tama
mabhdollistaa opinnaytetyon hyédyntamisen laajemmin eri sovelluskohteissa ja

teollisuuden tarpeissa.
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SALES SERVICE
+358(0)17 262 3555 ( ECONOSTO(Y)

info@econosto.fi

Laipallinen palloventtiili
Flanged End Ball Valve

FI/ EN

Kaksiosainen, tdysaukko
Uloslentamaton kara

PN 16-40

PTFE/15% lasikuitu pallon tiiviste
Toimilaitelaippa 1SO5211

Fire Safe

Anti-Static Device

Rak.pituus DIN 3202 F4

2-piece, full bore

Flanged ends

Blow-out proof stem
PN16-40

15% glassfiber filled PTFE
reinforce seat

Mounting pad 1ISO5211
Fire Safe

Anti-Static Device

Face to face DIN 3202 F4

Materiaaiit | Material Haponkterss /Stainless stes!
1 Runko/Body

2 Ynse/Cap AISE316 / CFEM
3 Pato/Bat

4 Kera/Siem ASTMAZTE316
5 Paon Gviste / Ball seat RPTFE"

6 Tiviste/ Gaskat

7 Koran tivisto / Thrust washer PTFE

8 Tiviste/ Packing

9 Ovengas/O-rng Vilon

10 Katwa/ Hande AISK316/ CFaM
11 Jousilevy / Disc spring socva

12 Lukkorengas / C Snap Ring SUS 304 CSP
13 Lukkolovy / Lock pad
14 Panerengas | Gland fing
15 Pusy/Bott
16 Mutter/ Nut

"RPTFE = PTFE/5% lasikuity / 15% Glassfber fled PTFE

AsSH304

Saatavana myos
ANSI-150/300 mallia

2020-2021D
Also available
ANSI-150/300 model
2020-2021D
PRESSURE- TEMPERATURE RATING
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ECONOSTO OY | Lukkosalmentie 1, PL 1330, 70421 KUOPIO, Finland | Tel. +358 (0)17 262 3555 | www.econosto.fi
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LIITE 2

1.4408/1,0619

2-PC Flanged End Ball valve S &
= (ECONOSTO?

DN1SI00PN16/M0 o . a c [) T T 0 [} o1 oo ) " » -
1 =
4 2 A 3
e
T mrm e
s v R R
==t es
W
ITEM PARTS MATERIAL
1 BODY.
n > AP 1.4408 ] 10819
A:\ 3 SOLID BALL ASTM A351-CFaM
~ HOLLOW BALL ASTM A240-316
4 STEM ASTM A276-316
5 SEAT RTFE / TFM1600
0 SEAL GRAPHITE
> 7 THRUST WASHER CTFI
) OAING VITO!
T 9 PACKING A GRAPHITE
A 10 PACKING B CTFI
11 GLAND RING AIS|304
12 BELLEVILLE WASHER AlS|301
o9 13 NUT
S g 14 LOCK WASHER
“ 15 STOPPER
16 HANDLE
17 STUD et acs
18 NU?
19 NUT
20 BOLT
FEATURES : ;
25, 6.3 16 0.2,
- FACE TO FACE : EN 558-1 R27 o4 ] [ | | < |Ra
- FLANGE END : EN 1082-1
_ WALL THIGKNESS : EN 126161 ~ | v |w |vwivwwl ns
- API 807 FIRE SAFE APPROVED
-TEST : EN 12266-1
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TOIMILAITTEET KLINGER

KRP-DA/SR... Finland
Pneumaattinen toimilaite

QP
cH 4 holes S
[ st

4,5+0.3

©
A "
: o @ o
U el ==] AN
L \.4 holes M5'De
MITAT
Malli A B c D E F G CH L M N 0 ©P 0Q R S De T u
052 142 70 30 41 695 20 85 11 80 30 12 265 36 50 M575 Me'8 45 1/8 12
063 162 35 45 805 20 1005 14 80 30 16 275 50 70 M6'8 M8*12 81| H1/87 |12
075 208 42 826 97 |20 | 17 | AT 80 3 20 3 5 70 Me8 Ms12 8 1/8 12
085 237 106 475 585 1085 20 1285 17 80 30 25 42 5 70 M6*8 M8 12 8 /8" 12
100 272 123 565 68 12156 20 14156 17 80 30 25 50 70 102 M8'10 M10*15 8 1/4" 12
115 337 137 64 73 1415 30 172 22 80&130 30 32 50 70 102 M812 M10'15 8 14 16
125 366 148 68 80 1535 30 1835 22 80&130 30 32 61 70 102 M812 MI0'15 8 1/4" 16
140 431 164 77 87 1756 30 2059 27 80&130 30 32 716 102 125 MI10*15 M12*18 8 1/4" 186
160 612 187 87 100 1935 380 223 27 80&130 30 32 80 102 126 M10*15 M12*18 8 1/4" 16
DS | KRP-DA/SR | FI | 06/2024 Kaikki mitat, painot ja muut tekniset tiedot sitoumuksetta.
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