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ABSTRACT
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Design of a cyclone cluster, 67 pages, 58 appendices
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Vesa Pekki, Department Manager of Technical Planning, Nordkalk Oy Ab ; Esa
Peltonen, Chief of Maintenance, Nordkalk Oy Ab.

The purpose of this thesis was to design and develop a cyclone cluster for Nordkalk
Oy Ab. It is consisted by assortment of cyclones on a circle. This structure replaces
the existing structure with a higher amount of cyclones, which leads to a larger
amount of calcite-liquid to be processed by the cyclones.

The initial data and knowledge of the current problems in the structure were given by
the client company.

The design of the new cyclone cluster is based on the operation of the existing one.
Parts directed by pressure were designed according to the Unifired pressure vessels
standard 13445. A 3D-model and manufacturing drawings were made with the
SolidWorks application and modified to IGES.-format, which is supported by the
client's MicroStation application.

As a result of the work a cyclone cluster was designed to fulfill the needs of the client.

Keywords: Mechanical engineering, cyclone cluster, EN- 13445 Unfired pressure
vessels.
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1 JOHDANTO

Vuonna 2008 suoritin koulutukseni vaatimaa tybharjoittelua Nordkalk Oy Ab:ssa,
silloisessa Nordkalk QOyj Ab:ssa kunnossapitopaallikkd6 Esa Peltosen
alaisuudessa huoltomiehend. Vuoden 2010 loppukesastd otin yhteyttd Esa
Peltoseen mahdollisesta opinnaytetydn suorittamisesta Nordkalk Oy Ab:ssa.
Muutamaa viikkoa mydhemmin teknisen suunnittelun osastopdéllikké Vesa
Pekki ehdotti aiheeksi syklonipatteriston suunnittelua.

Syklonipatteristo on rakennelma, joka koostuu useista sykloneista joiden
tehtavana on erottaa karkeampi kalsiitti hiecnommasta. Erottaminen toteutetaan
keskipakovoiman avulla. Talléin vedessa kulkeutuvan kalsiitin suuremmat
partikkelit pydrivat alaspain ja pienemmat yléspain, jolloin ne saadaan eroteltua

toisistaan.

Syklonipatteriston on tarkoitus korvata 13 vuotta vanha syklonipatteristo
suuremmalla syklonimaaralla. Nykyisessa syklonipatteristossa on 12 syklonia ja
maara halutaan nostaa 16 sykloniin.

Syklonipatteriston osien mallinnus ja piirustukset tehdaan SolidWorks 3D CAD
—suunnitteluohjelmalla, jonka SimulationXpress sovelluksella tehdaan tarvittavat
lujuustarkastelut. Nordkalk Oy Ab:lla on kaytéssa MicroStation- ohjelma, joka
kykenee lukemaan SolidWorksin luomia piirustuksia, kun ne tallennetaan IGES-

tallennusmuotoon.



2 NORDKALK OY AB

Nordkalk Oy Ab on Pohjois-Euroopan johtava korkealaatuisten kalkkikivipoh-
jaisten tuotteiden valmistaja, jonka tuotteita kaytetdan paperi-, teras- ja
rakennusaineteollisuudessa seka ymparisténhoidossa ja maataloudessa.

Kalkkituotteet ovat peréisin kalkki- ja dolomiittikivesta, joita Nordkalk Oy Ab
louhii 20:114 eri paikkakunnalla viidessad eri maassa. Toimintaa on kahdeksassa
eri maassa 30:1la eri paikkakunnalla ja henkil6st6a yritykselld on vuonna 2010
noin 1200 henkilda.

Nordkalk Oy Ab:n Lappeenrannan lhalaisen tehdasalueen tuotantolaitoksiin
kuuluvat kaivos, kalkkitehdas seka paperipigmentin raaka-aineita ja
wollastoniittia valmistavat rikastamot kuva 2.1. (Nordkalk Oy Ab, kotisivut)

Kuva 2.1 lhalaisen tehdasalue (Nordkalk Oy Ab, kotisivut)



3 TYOSSA KAYTETTAVAT OHJELMAT JA KASITTEET

Tybssd kaytetdan Saimaan ammattikorkeakoulussa kaytéssd olevaa
SolidWorks-ohjelmaa, jolla mallinnukset ja piirustukset tehdaan. Tarvittavat
lujuustarkastelut tehddédn  SolidWorksin  SimulationXpress-sovelluksessa.
Lopulliset piirustukset muutetaan Solidworksilla IGES-tiedostomuotoon, jota

asiakkaan kayttama MicroStation-ohjelma lukee.

3.1 SolidWorks

SolidWorks 3D-ohjelmisto on kehitetty mekaniikkasuunnittelun ja muotoilun
tarpeisiin. Ohjelmisto kéasittdd osa-, pinta- ja kokoonpanomallinnuksen seka
ohutlevytoiminnot (kuva 3.1). Ohjelmisto tuottaa automaattisesti piirustukset,
osaluettelot, osanumeroinnin sekd tilavuus- ja massalaskelmat. SolidWorks-
ohjelmistolla suunnitellaan tuotteet osina ja osia yhdistelemalld luodaan

kokoonpanoja.

Muutossuunnittelu on nopeaa. Kaikki malliin, kokoonpanoon, piirustuksiin tai
osaluetteloon tehdyt muutokset paivittyvat aina automaattisesti. Piirustukset ja
osaluettelot syntyvat suunnittelun sivutuotteena, samoin asennusohjeiden ja

huolto-ohjeiden rajaytyskuvat.

Tiedonsiirtoformaateista voidaan kayttda IGES, STEP, DXF, DWG, Parasolid,
SAT (ACIS), STL, VDAFS, VRML, Pro/ENGINEER, Unigraphics, SolidEdge,
Inventor, Cadkey ja Catia Graphics -formaatteja. (CadWorks Oy, kotisivut)



Kuva 3.1 SolidWorks-ohjelmalla tehty malli

3.2 SolidWorks SimulationXpress

SolidWorks SimulationXpress on SolidWorksin peruspakettiin siséltyva lujuus-
laskentamoduuli. Mallin analysointi tapahtuu yksinkertaisen Wizard-tyyppisen
kayttoliittyman avulla, jolla mallin maaritetdén analyysin tarvitsemat parametrit,
kuten materiaali, tuennat ja kuormitukset. Analyysin tuloksena mallista voidaan
tarkastella muun muassa jannityksia, siirtymia, varahtelyd ja nurjahdusta.
(CadWorks Oy, kotisivut).

SolidWorks SimulationXpressilla tehdyissd rakenteiden kestavyystarkaste-
luissamme on kaytetty vakiomuodonvaaristymisenergiahypoteesia, joka on

kasitelty luvussa 3.4.4

Kuvassa 3.2 on jannitysanalyysi, jonka avulla saadaan nahda jannitysten
jakautuminen kappaleessa ja jannitysten suuruus eri vareina.
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Kuva 3.2 SimulationXpress:lla tehty jannitysanalyysi

3.3 MicroStation

MicroStation on tietokoneavusteinen sovellus, joka soveltuu projektitdiden
suunnittelu-, mallinnus-, visualisointi-, dokumentointi- ja kartoitustehtaviin.

Sovellukseen on integroitu 2D- ja 3D-toiminnot. 2D-tyékalujen toiminnot sopivat
luonnoksiin ja viimeistelyyn, piirtoon, tulostukseen, julkaisuun ja suunnitelmien
nayttdédn. 3D-tybkalut soveltuvat alustavaan, parametroituun ja assosiaatio-
mallinnukseen, analysointiin, visualisointiin ja rakenteisiin. (Bentley Systems

Inc, kotisivut)

3.4 Keskeisia kasitteita

Syklonipatteristolla tarkoitetaan kokonaisuutta, joka muodostuu painesailidsta,
ylitealtaasta, alitealtaasta ja sykloneista. Naihin osiin on liitetty erinaisia yhteita

ja venttiileita toimivan kokonaisuuden saavuttamiseksi.
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3.4.1 Syklonipatteriston padosat ja paaosien prosessivaiheet

Kuvassa 3.3 on esitettyna syklonipatteriston padosat.

Kuva 3.3 Paaosien prosessivaiheet

Prosessivaiheet:

1. Vedessa kulkeutuva kalsiitti kulkeutuu putkea pitkin painesailiéén, josta
se jakautuu 300 kPa:n paineen my6té yhteisiin, joista ne ohjautuvat
sykloneihin.

2. Karkeampi Kkalsiitti |ahtee keskipakovoiman seurauksena pydrimaan
alaspain, jolloin se kulkeutuu alitealtaaseen.

3. Hienompi Kkalsiitti 1ahtee keskipakovoiman seurauksena pydrimaan
yléspéin, jolloin se kulkeutuu ylitealtaaseen.

Alitealtaasta kalsiitti kulkeutuu vaahdotukseen.
Ylitealtaasta kalsiitti kulkeutuu rikastinhiekka-altaaseen.

12



3.4.2 Kalsiitin rikastus sykloneilla

Syklonipatteriston kyky jakaa hienompi Kkalsiitti karkeammasta Kkalsiittista
perustuu keskipakovoimaan. Keskipakovoiman fysikaalinen lauseke on esitetty
kaavassa 3.1. (Valtanen, E. 2002)

Fe=mA#/r (3.1)
jossa:
m on kappaleen massa
v on kehanopeus
ron Kiertoradan sade

Syklonin erottelukyky riippuu kalsiittipartikkeleiden pydrimisnopeudesta, tihey-

desté ja koosta.

3.4.3 Autogeeninen suojaus

Autogeenisessa suojauksessa prosesseissa kulkeutuvan nesteen tai
materiaalin  suunnitellaan kasaantuvan abrasiivisen kulumisen kannalta
kriittisimp&éan kohtaan ja talldin muodostavan suojauksen. Autogeenisen
suojauksen etuna on, ettei prosessiin kulkeudu muista suojausmenetelmista
mahdollisesti irtoavia ylimaaraisia partikkeleita.

Esimerkkind autogeenisesta suojauksesta on kuva 3.4, jossa on esitettyna
leikkauskuva altaan pohjasta. Altaaseen on hitsattu kaksi yhdettd, joista
altaaseen kulkeutuva neste kulkeutuu pois. Naita yhteita ei ole hitsattu suoraan
altaan pohjaan vaan niitd on jatkettu altaan sisdpuolelle. Tastd menetelmasta
on kaksi hydtya. Toisena on se, ettd saadaan autogeeninen suojaus pohjalle,
kun prosessissa kulkeutuva neste ei suoraan kulkeudu pois vaan jaa
suojaamaan pohjaa abrasiivisen kulumisen vaikutukselta. Toisena hydtyna on
se, ettei useimmiten ensimmaisena puhki kuluvaa yhteen paatya tarvitse

erikseen suojata kulumiselta. Nyt yhteen paaty voi kulua ilman pelkoa altaan
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vuotamisesta. Yhteen paadyn nopeampi kuluminen perustuu pyérteeseen, joka
on suurimmillaan, kun neste lahtee kulkeutumaan putkea pitkin. Talléin myds

abrasiivinen kuluminen on suurimmillaan.

Kuva 3.4 Leikkauskuva altaasta

3.4.4 Vakiomuodonvaaristymisenergiahypoteesi

Materiaalin rikkoutumisen syité ei hallita. Siksipa ei ole selkeda teoriaa, jonka
mukaan samassa pisteessd vaikuttavat jannitykset voitaisiin yhdistaa
vertailujannitykseksi.

On muutamia olettamuksia eli hypoteeseja siitd, minkalaiset jannitystilat olisivat
materiaalin rikkoutumisen kannalta samanarvoisia. NAaitd olettamuksia
nimitetdén vauriohypoteeseiksi. Mikaan niisté ei ole oikea, vaan kukin hypoteesi
patee kohtuullisen hyvin jollekin materiaalityypille joissakin olosuhteissa.

Vakiomuodonvaaristymisenergiahypoteesin  (VMVEH) mukaan materiaali
rikkoutuu, kun materiaalin muoto vaaristyy tietyn maaran mitattuna
muodonvaaristymisenergiatineydella.  Ajateltu  rikkoutumistapahtuma  on

myo6tddminen. Vertailujannitystd verrataan myoétorajaan. (Karhunen, Lassila,
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Pyy, Ranta, Réséanen, Saikkonen & Suosara 2006, 307-308.)

Lujuusopin  FEM-ohjelmissa VMVEH:n lasketusta vertailujannityksesta

kaytetdan usein nimea von Misesin jannitys.

3.4.5 Abrasiivinen kuluminen

Abrasiivinen kuluminen on vastinpinnan tai pintojen valissa olevan partikkelin tai
pintojen topografian ulokkeiden aiheuttamaa naarmuuntumisen seurauksena
syntyvdd materiaalin poistumista kappaleen pinnasta. Abrasiivisesta
kulumisesta kaytetdan myo6s nimitystd hiontakuluminen. Kahden kappaleen
abraasiossa kova pinta liikkuu toista pehmeampaa pintaa vasten, jolloin kovan
materiaalin pinnankarheus kuluttaa toista pintaa. (VTT,kotisivut)
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4 SUUNNITTELUN LAHTOKOHTA

Asiakkaalla oli Warman International Ltd:n suunnittelemasta syklonipatteristosta
leikkaus- ja tasokuvat, joiden pohjalta maariteltin laitteen nykyiset
ongelmakohdat ja asennuspaikan ymparistén asettamat vaatimukset.

4.1 Nykyiset ongelmakohdat

Vaipan halkaisija on liilan pieni, jotta siihen voi lisdtd nelja sykloniin Iahtevaa
yhdettd lisda. Vaipasta lahtevat yhteet yhdistetaan laippaliitoksella letkuventtiiliin
ja nykyisellaan laippaliitosten etéisyys toisistaan on niin pieni, ettd se on

hankaloittanut asennus- ja kunnossapitotdita.

Syklonin ja alitealtaan pohjan valinen etéisyys on nykyiselldan liian pieni, jonka
seurauksena pohjan kumipaallyste kuluu liilan nopeasti, kun syklonista

suihkuavien kalsiittipartikkeleiden nopeus ei ole hidastunut tarpeeksi.

4.2 Syklonipatteriston kayttoymparisto

Sykloonipatteristo asennetaan Kkalsiittirikastamon sisélle, jossa lampdtila on
minimissaan +2 °C ja maksimissaan +25 °C. Patteriston lahiympariston laitteet
tai muut prosessit eivat vaikuta syklonipatteriston mitoitukseen lampétilan
osalta.

Syklonipatteristolle maaratty asennuskohta sijaitsee rikastamon ylimmassa
kerroksessa. Patteriston asennuksen mahdollistamiseksi tuote on suunniteltava
lohkoihin, jotka saadaan siltanosturilla asennettua paikalleen ja voidaan kasata
helposti yhteen.

Maksimihalkaisija maaraytyy asennettavan kayttdéympariston mukaan, jossa
etaisyys asennuspaikan keskipisteesta lahimpaan kaiteeseen on 1250 mm.
Patteriston maksimihalkaisijaksi tulee téten 2480 mm, kun jatetdan varaa

16



mittavirheisiin.

Etaisyys katon elementin ja asennettavan tason valilla on 2470 mm.
Etaisyydeksi valitaan 100mm, jolloin rakenteen maksimikorkeus on 2370 mm.
4.3 Vaatimuslista

Asiakkaalta saatujen tietojen perusteella ja asiakkaan toiveita noudattaen
muodostettiin taulukossa 4.1 esitetty vaatimuslista, jonka pohjalta varsinainen

suunnittelu sai alkunsa.

17



Taulukko 4.1 Vaatimuslista

V;T | Vaatimuslista
Komponentit:

V | On kaytettava varastossa olevia sykloneita.

V | Sykloneita oltava 16 kappaletta.

V | Kéytettava Larox: n letkuventtiili DN4OPN10:a
Voimat

V | Painesailibn osat mitoitettava uusimman painelaitestandardin SFS-EN
13455 mukaisesti, kun kammiossa on 0,3Mpa sisdpaine ja 0,1Mpa

V | ulkopaine. Mitoitettava vasymisen osalta, niin ettd kestdd vuosittaiset
noin 50 taytta syklia.

Geometria

V | Syklonipatteriston on mahduttava asennettavaan tilaan.

T Letkuventtiileiden laippojen reunojen ero suurempi kuin nykyinen noin
20mm.

Lampdtilat:

V | Laitteen kestettava kalkin lampétilan muutoksista aiheutavat muutokset
rakenteissa ja voimissa, kun kalkin minimilampdétila on 3°C ja
maksimilampétila on 25°C.

Kunnossapito:

T Kuluvien osien vaihto on tehtéava helpoksi.

Vv Laitteen kayttdika oltava vahintaan 20vuotta.

V | Painesailién sisdpuolen fyysinen tarkistus on tehtdva mahdolliseksi.
Kokoonpano ja asennus

V | Syklonipatteristo kokoonpannaan kolmesta lohkosta asennuspaikan

paalla.

Taulukossa 4.1 merkinta V tarkoittaa vaadittua ja merkintd T toivomusta.

4.4 Abstrahointi

Abstrahointi tarkoittaa, ettd on suunniteltava asennuspaikalla kokoonpantava

syklonipatteristo kayttden ennalta maarattyja komponentteja, joka kestaa

toiminnallisena vahintaan 20 vuotta kayttden uusinta painelaitestandardia.
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5 SYKLONIPATTERISTON OSIEN SUUNNITTELU, MITOITUS
JA VALINTA

Osien valinnassa pyritdédn kustannuksien ja helpon saatavuuden takaamiseksi

kayttamaan standardisoituja osia.

Syklonipatteristo koostuu kolmesta lohkosta. Nama lohkot ovat painesailio,
yliteallas ja aliteallas. Naihin lohkoihin liitetdan erinaisia yhteitd, sykloneita ja

venttiileita, jolloin saavutetaan toimiva kokonaisuus

Rakennetta suunniteltaessa on huomioitu sen ainutkertaisuus, jolloin
materiaalin optimaalinen paksuus ei mene kustannuksien karsimiseksi

standardisoitujen osien edelle.

Rakenteessa kaytetddn ainoastaan ruostumattomasta teraksesta valmistettuja

ruuveja, muttereita ja aluslevyja.

Ellei tekstisséd ole erikseen mainittu ovat valitut osien mitat standardisoituja
Suomen Standardisoimisliitto SFS:n toimesta.

e Laipat ovat SFS 2123:n mukaisia.

e lIrtolaipat ovat SFS 2169:n mukaisia.

e Hitsattavat kauluslaipat ovat SFS 2152:n ja SFS2154:n mukaisia.

e Umpilaipat ovat SFS 2166:n mukaisia.

e Tiivisteet ovat SFS 4378:n mukaisia.

e Ruostumattomat terasputket ovat EN ISO 1127:n mukaisia ja putkien
seinamanpaksuudet ovat minimissdan SFS 5563 mukaisia.
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5.1 Painesailion mitoitus SFS- EN- 13445 mukaisesti

Paineséili® on kammio, johon tulee putkea pitkin maksimissaan kolmen Mpa:n
paineella veteen seostunutta kalsiittia. Kammion tehtavana on jakaa nesteessa
kulkeutuva Kkalsiitti vaipasta l&htevien yhteiden kautta sykloneihin. Kammio
koostuu pohjasta, vaipasta, irtolaipasta seké kannesta. Paineséili® mitoitetaan

vaatimuslistassa mainitun painelaitestandardin mukaisesti.

Painesailié vuorataan viiden millimetrin kumipaallysteella.

5.1.1 Irtolaipan standardin mukainen mitoitus

Irtolaipan sisdhalkaisija oli maardavana tekijand standardiosaa valitessa.
Skaalatessa vanhaa syklonipatteristoa uuteen kayttden kasvatettua syklonien
maaraa paadyttiin alustavasti irtolaippaan F 500 Fe 37 B.

Irtolaipan tekniset tiedot on esitetty luvussa 5.1.1.1. Luvussa 5.1.1.2 on laskettu
laipan jannitysrajat, joiden on taytettdva standardin vaatimat ehdot. Irtolaipan
minimipaksuus on laskettu luvussa 5.1.1.3, ja luvussa 5.1.1.4 on suoritettu

irtolaipan lopullinen valinta.

Irtolaippa mitoitettiin kaavojen 5.1...5.26 avulla. (SFS-EN 13445-3-11)

5.1.1.1 Irtolaipan tekniset tiedot

e Ulkohalkaisija on 645 mm
e Aukon halkaisija on 517 mm
e Laipan paksuus on 32 mm

e Ruuvien jakoympyran halkaisija on 600 mm
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e Laipan loven pituus on nelja millimetria 45° kulmalla

e Reikien lukumaéra on 20 kpl

e Reikien halkaisijan suuruus on 22 mm

e Tiivisteen kosketuspinnan keskihalkaisija on 571 mm

e Suunnittelulampédtilan ollessa enintdan 120 °C on suurin sallittu
kayttdpaine sama kuin nimellispaine 0,3 Mpa

e Fe 37 B on sama kuin S235JR, jonka my6tdlujuus R,y on 225 Mpa ja
murtolujuus R,, on 360 Mpa, kun nimellispaksuus on valilla 16 mm ja 40
mm

e Irtolaipan ja kannen véliseksi tiivisteeksi valitaan PTFE- tiivistenauhaa,
jonka paksuus on noin 25 mm ja leveys 7 mm. Tiivistenauhan

tiivistevakio m on 1,5 ja y on 17,237 Mpa (http://www.ramikro.fi, kotisivut)

5.1.1.2 Laipparenkaan jannitysrajat

Laipparenkaan kehajannitys lasketaan seuraavasti:

Og = [’)’;—ZM = 52,7Mpa (5.1)
_ 1 K%log1o(K)\ _
By = ——(0,66845 + 5,7169 —22°2) = 8,83 (5.2)
A
K = E = 1,25 (53)
max ( a® ;1)
c P m+0,5
M= M,, * ?F = M, * - = 6 108Nmm (5.4)
Mop =HD *hD +HT*hT+HG *hG = 3 158 064‘Nmm (55)
Hp =-*B2%P =62978N (5.6)

4
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C-B

hp = -~ = 41,5mm (5.7)
Hr = H—Hp = 13 844 N (5.8)
H= g + (G2 * P) = 76 822N (5.9)
hr = Zc_f_G = 28mm (5.10)
Hg=2m+*G*b*m=+P = 10 817N (5.11)
hg = C;—G = 14,5mm (5.12)

Sateensuuntainen  jannitys laipparenkaassa ja  pitkittaisjannitys
kaulusosassa lasketaan seuraavasti:

or=0y=0 (5.13)

Laskettujen laippajannitysten on taytettava seuraavat vaatimukset:

k * oy < 1,5 min(f: fy) (5.14)
kxo, <f (5.15)
kxog <f (5.16)
0,5k(oy+0,) <f (5.17)
0,5k(og+0g) <f (5.18)

k on arvoltaan 1, kun B on pienempi tai yhta suuri kuin 1000mm.
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Standardin SFS-EN 13445-3 (10) mukaan terdksille sallittu nimellinen

laskentajannitys on fy, kun murtovenyma A on maksimissaan 30 %.

fu = min (2222, Zm0)_ 1 50Mpa (5.19)

1,5 2,4
Varmuuskerroin venymisrajaan nahden on 1,5 ja murtolujuuteen 2,4
Laippajannitykset tayttavat kaavojen 5.14...5.18 vaatimukset.
5.1.1.3 Laipan paksuus

Laipan paksuuden on oltava vahintddn suurin seuraavista kolmesta

lausekkeesta saaduista arvoista e:

_ [ 6Mg
e; = —f(nc_ndh)—9,4mm (5.20)

Mg = Hp * hp + Hp * hy + H; * hg = 3 189 307 Nmm (5.21)
Hp = 62 978N

hp = == = 41,5mm (5.22)
Hy = 3 844N

h, = 278 99 6mm (5.23)
H; = 9 375N

he = dyp 2> = 17,7mm (5.24)

(m+05) _ Sp=2dp _ 1,62mm (5.25)

e =
2 7 (E-200 000)025 6
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_ Al*P

e3 == 0,56mm (5.26)

A; =564mm

5.1.1.4 Irtolaipan lopullinen valinta

Tarkasteltu irtolaippa tayttda standardin vaatimukset. Vaaditun irtolaipan tulee
olla vahintdan 9,4 mm paksu, ja valitsemallani irtolaipalla tdma ylittyy reilusti.
Kustannuksien osalta on kuitenkin halvempaa tilata standardisoitu tuote, kuin
tilata erikoistuotannollinen irtolaippa pienemmalla paksuudella.

5.1.2 Vaipan standardin mukainen mitoitus

Materiaaliksi valitaan RAEX P275NH, jonka laskentalujuus R,y = 275 Mpa
standardin SFS-EN 10028-3 mukaan, kun levynpaksuus on alle 16 mm ja
lampétila on +50 °C:n alapuolella. RAEX P275NH on Rautaruukin tuote, joten
terdksen saatavuuden ei pitaisi aiheuttaa ongelmia. (Ruukki, kotisivut)

Materiaalitunnus P tarkoittaa painelaiteterdsta, N tarkoittaa normalisoitua tai

normalisointivalssattua ja H korkeaa kayttélampdtilaa.

Vaipan ulkohalkaisija on sama kuin irtolaipan aukon halkaisija 517 mm.
Lieribn korkeus pysyy aiemman painesailion mitassa 255 mm, koska
muutokselle ei ole tarvetta.

Luvussa 5.1.2.1 Kkasitelladn vaippaan koneistettavien aukkojen suuruus.
Luvussa 5.1.2.2 kasitellddn standardin vaatiman testausryhman selvitykseen
johtaneet asiat ja testausryhman valinta. Luvussa 5.1.2.3 lasketaan
painelaiteterdksen suurin sallittu nimellinen laskentajannitys. Luvussa 5.1.2.4.
lasketaan valitun painelaiteterdksen suurin sallittu paine. Luvussa 5.1.2.5
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maaritetddn vaipan seindman paksuus ja paksuuden valintaan vaikuttaneet
asiat. Luvussa 5.1.2.6 tarkastellaan onko tarpeellista vahvistaa aukkojen vuoksi
vaipan seindmaa. Luku 5.1.2.7 sisaltdd standardin vaatimia yleisia vaatimuksia
vaipan ja sen yhteiden osalta. Ulkoisen paineen vaikutusta vaippaan kasitellaan
luvussa 5.1.2.8. Luvussa 5.1.2.9 késitellddn yhteiden aiheuttamien jannitysten
vaikutus vaipan kestavyyteen. Luvussa 5.1.2.10 tehda@an vaipan lopullinen

valinta.

5.1.2.1 Vaipan aukkojen koko

Vaippaan liitetddn DN50 yhteitd, joiden ulkohalkaisija on 60,3 mm, kun
seindman paksuus on 3,2 mm. Talléin yhteen sisadhalkaisija on 53,9 mm. Yhteet
vuorataan noin 5 mm kumipé&éllysteella. Vaippaan tehtavien aukkojen muodon
tulisi olla hieman elliptisia reikia tehdessa, mutta muutos on niin minimaalinen,
ettei sitéd tarvitse huomioida aukkojen valmistuksessa. Putkia hitsatessa ja
muokatessa elliptisyys tulee huomioida. Aukkojen suuruudeksi maaraytyy 45

mm.

5.1.2.2 Testausryhman selvitys

Testausryhman maaritys tehdaan lieribn materiaalin, lieribn seindman-
paksuuden ja lieribn pituussuuntaisen lapihitsatun paittaishitsin perusteella.
Testausryhmaksi maaraytyy testausrynma 3b, jolloin hitsille on tehtava
radiografinen  kuvaus, ultradanitarkastus, magneettijjauhetarkastus tai
tunkeutumanestetarkastus. Testausryhman 3 hitsiliitoksen lujuuskerroin z on
0,85. (SFS-EN 13445-5)

5.1.2.3 Laskentajannityksen maaritys
Standardin SFS-EN 13445-3 (6) mukaan teraksille sallittu nimellinen
laskentajannitys on kaavan 5.27 mukainen, kun murtovenyma A on

maksimissaan 30 %. Materiaalin P275NH:n A:n osuus on standardin SFS-EN
10028-3 mukaan 24 %.
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Mitoituksessa kaytettyjen kaavojen 5.27...5.34 lahteend on Koneenosien
suunnittelu kirja, joka perustaa laskunsa standardiin SFS-EN 13445-3 . (Airila,
Ekman, Hautala, Kivioja, Kleimola, Martikka, Miettinen, Niemi, Ranta, Rinkinen,
Salonen, Verho, Vilenius & Valimaa 2003, 682 — 687.)

fu = min (M;M) =162,5Mpa  (5.27)

1,5 2,4
5.1.2.4 Suurin mahdollinen paine

Vaipan suurin mahdollinen paine lasketaan seuraavasti:

__ 2fxzxey

Prax = D = 2,94 Mpa (5.28)

5.1.2.5 Seinaman paksuus

emin ON minimiseindman paksuus, kun ei ole huomioitu muovausvaroja,
toleranssivaroja, korroosiovaroja eika vaipassa olevia reikia.
p*De 0,3Mpa*517mm

emin = = = 0,56mm =~ Imm (5.29)
2fz+p 2%¥162,5Mpa %0,85+0,3Mpa

Seinaméanpaksuuden kaavat ovat voimassa kun:

emin/De < 0,16 (5.30)

fmin — MM _ 00193 < 0,16  (5.31)

D, 517mm

Laskettuun seindman paksuuteen on lisattava paksuuslisat, jotka koostuvat

korroosiovarasta cy, toleranssivarasta c;, muovausvarasta c, .

Standardi SFS-EN 10029 maédrittelee nimellispaksuuden toleranssille nelja

luokkaa A...D. Ellei tilauksen yhteydesséa toisin sovita, painelaiteterdslevyjen
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paksuustoleransseille sovelletaan luokan B vaatimuksia (SFS-EN 10028-1,
SFS-EN 10207). Luokan B alaeromitta salli 0,3 mm:n alituksen Kkaikilla
standardin nimellispaksuuksilla,( Airila ym. 2003, 684.)

Vaadittu seindmédn minimipaksuus lisineen on:

e1 = emintCo + ¢1 + c;=Tmm+1mm+0,3mm+1mm=3,3mm  (5.32)

RAEX P275NH:n paksuusalue on 5 — 150 mm levytuotteilla, joten alustavasti

valitaan viisi millimetrid lierion sein@man valmistuspaksuudeksi e,, .

Laskentapaksuuden maaritys:

eq = ep- Cp — €1 — C;=5mm —1mm -1mm- 0,3mm = 2,7mm (5.33)

Laskentajannityksen f; taytyy olla suurempia kuin g+

D; 507mm

Cvere=3P [emin +1] ==303Mpa [T+ 1| =762Mpa  (5.34)

fa(162,5Mpa) > 0,0,+(76,2Mpa)

5.1.2.6 Aukkovahvistuksen tarkastelu

Koska aukkoja sisaltava lierié on kestavyydeltddn heikompi kuin reiatén, tulee
reikien aiheuttama jannityskestdvyyden vaheneminen laskea. Vierekkaiset
aukot ovat standardin mukaan saanndllisen kuvion mukaisia, jos ne sijaitsevat
samalla viivalla kehansuuntaisella tai pitkittaisella viivalla kulmassa kylkiviivaan

nahden lieridssa.

Jos sdanndllisen kuvion mukaisen reikdkentdn aukoilla on samansuuruinen
sisdhalkaisija, ne sijaitsevat samalla etéisyydelld toisistaan, niiden yhteet ovat
kohtisuoria ja samansuuruisia ja niilld on yhtd suuri nimellinen
suunnittelujannitys, joka on véhintdan kuoren suunnittelujannityksen suuruinen,
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voidaan seuraavia ehtoja soveltaa aukkovahvistuksen tarkastelussa(SFS-EN-
13445-3-9).

Mitoituksessa kaytettyjen kaavojen 5.35...5.45 lahteend on standardin SFS-EN
13445-3 osio 9 Kuorien aukot.

Tarkastelulle on ehtona, ettei muita aukkoja saa olla (2 *[,) lahempana

yhtadkdan naista vierekkaisista aukoista. (5.35)

lso = /(2ris + ec5)ecs = 39,11mm (5.36)

2l =78,22mm  (5.37)

Vaipassa ei ole vierekkdisten aukkojen lisdksi muita aukkoja, joiden

seurauksena tarkastelua ei voisi kayttaa.

Aukkovahvistuksen tarkastelu:

P

Tosm * (APus + dip * Ipo) (5.38)

€cs * (Lb - dib) + 2 €aqp * lbo =

lpo = +/(dep, — €p) * e, =/ (51mm — 4,8mm) = 4,8mm = 14,89mm (5.39)

ep = 5mm — 0,2mm = 4,8mm

7 2% *
Ap, = LTt (H05P) _ o5 750mm?  (5.40)

Tis+0,5%eq sxsing

=0

3mm * (101lmm — 41mm) + 2 * 5,6mm * 14,89mm
0,3Mpa

= 25 720mm? + 41 14,89
~ (162,5Mpa — 0,5 % 0,3Mpa) * ( mm mm * mm)
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346,7 = 48,7

Saadun tuloksen perusteella vaippa kestaa jannitykset rei‘ista huolimatta ilman

ylimaaraista vahvistusta.

5.1.2.7 Vaipan mitoituksen yleisia rajoituksia

Halkaisijan rajoitus lasketaan seuraavasti:

d MM _ 0,08 <0,5(5.41)

2Tig 2x256mm

Yhteelld vahvistetun lierién aukon rajoitussuhde on:

dip _ 4lmm

2rig  2+256mm

=008<1 (5.42)

Paksuusrajoitukset:

Suhde —* ei saa ylitta4 arvoa 2, kun Zdr‘b =0,08 (5.43)

as

—_—= =1,78<2
€as 2,7mm
Suhde %2 ei saa ylitta4 arvoa 3, kun % = 0,08 (5.44)
eab 3mm
b MM _y o3

eas 2,7mm
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Etéisyysrajoitus:

Kuperaan paatyyn tai puolipallopaatyyn, kartion suurempaan paahan, suoraan
paatyyn, putkilevyyn tai minka tyyppiseen laippaan tahansa liitetysséa lieriéssa
etaisyyden w, tulee tayttda seuraava ehto:

W = Wy, = max(0,2,/ (215 + ec5)ecs;3€4,5)=39,3mm (5.45)
w(93mm) = Wy, (39,3mm)
5.1.2.8 Ulkoisen paineen vaikutuksen huomioiminen
Vaippaan ei vaikuta muita ulkoisia paineita kuin noin 0,1 Mpa:n suuruinen
iimanpaine. Tassa Iluvussa kasitelldan, kestddkd vaippa vaikuttavan
ilmanpaineen, kun se on tyhjana jolloin sisainen 0,3 Mpa:n hybtypaine ei
vaikuta.

Suunnittelun varmuuskerroin on 1,5.

Mitoituksessa kaytettyjen kaavojen 5.46...5.50 lahteend on standardin SFS-EN
13445-3 osio 8 Kuoret, joihin vaikuttaa ulkoinen paine.

Lieridn paksuus on mitoitettava seuraavien laskujen mukaisesti:

P, = "Tf“ = 2,9Mpa (5.46)

E eqe

Pm ="r 2,2Mpa(547)

Pm

2,2 _ bk
et 0,76Mpa => py = 0,251Mpa  (5.48)
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P. = 0,251« P, = 0,73Mpa (5.49)

Seuraavan ehdon on toteuduttava:

P _ 0,73Mpa

" T 0,48Mpa (5.50)

P, ulkoinen <

0,1Mpa < 0,48Mpa
Puikoinen = vaadittu ulkoinen suunnittelupaine(0,1Mpa).
Laskujen tuloksena todetaan vaipan kestavan ulkoisen paineen.
5.1.2.9 Yhteiden aiheuttamien jannitysten tarkastelu vaipassa

Mitoituksessa kaytettyjen kaavojen 5.51...5.68 lahteend on standardin SFS-EN
13445-3 luku 16.5 Lierikuorien yhteiden paikalliset kuormat.

Sallitun paineen laskenta yksittdisen aukon yleisen yhtalén mukaan:

_ (Afs+Afw)fstAfp*fob
Max = Aps+0,5(Afs+Afw+Afp) (5.51)

Afy, = ey x17 = 5,4 xmin(lp,; lp) = e, * min (/(dep, — €p) * €,; 101mm =

71,5mm? (5.52)

for = min(f;; f,) = 162,5Mpa (5.53)

Aps = Agmax + 0,5d,p * eq s = 112 364mm? (5.54)

Lierién pituusleikkauksessa:

A =15 * (L + 0,5d,,) =15 489mm?  (5.55)
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Lierién poikittaisleikkauksessa:

lsot+a

A; = 0,5 %1352 * = 112 243mm? (5.56)

0,5%eq s+7Tis

a = (ris+ 0,5 % eqs) * sin‘l(L))ﬂ 732 (5.57)

2x(1;s+0,5%eq 5

b - (117,3mm? + 1 719mm?)162,5Mpas + 93mm? » 162,5Mpa 2 76M
max = 117 364mm? + 0,5(117,3mm? + 1 719mm? + 93mm2) '~ P2

Sallitut yksittaiset kuormat:

Kertoimet Cy, C, ja Cs3, kun
b =27 (5.58)

c, =18
C, =48
C;=8

Sallittu yhteen aksiaalinen kuorma on:
Fzmax = f * e.* *max(Cy;0,81) = 1 170N (5.59)
Sallittu kehdsuuntainen momentti on:
My max = f * €% * % * max(C,; 4,90) = 43 554Nmm  (5.60)
Sallittu pitkittdinen momentti on:

Mymax = f * € + 5+ max(C3;4,90) = 71 110Nmm  (5.61)
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Ulkoisten kuormien ja sisaisen paineen yhdistelma:

Seuraavien lausekkeiden ¢ - arvojen taytyy olla vdhemman kuin 1.

P 03Mpa
Pmax  2,76Mpa

bp = = 0,108 (5.62)

b, =—2-=—2_=0 (5.63)

Fzmax 1170N

M, = (236mm * 3403N) — (380mm * 294N) — (615mm * 1124N) = 128Nmm

Vaippaan vaikuttavan momentin suuruus jaa varsin pieneksi, koska ldhteva

yhde on tuettuna alapuolelta.

My, 128Nmm

M, o grreae
Pe = \/(MXmax)2 + (MY,max)z B \/(43 ssavmm). T Gitronmmy” = 00018 (5.64)

Kuormien yhdistdmisen tulee toteuttaa seuraavat ehdot:

J(Cmax (224 g 1021 220,20 ))2 + 657 < 10 (5.65)

C, = 1, kun jéykka kiinnitys.

Jannitysalueiden yhdistelma on rajoitettu seuraavasti:

|O-T + \/(O-p + O-Fz)z + O-MXZ + O-MY2| S 3f(566)

Yhteen suurimmat pituussuuntaiset vetojannitykset on rajoitettu seuraavasti:

£y aloon’ L T g f o (567)

4ep nd2ep, ndep
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Yhteen pituussuuntainen stabiliteetti tulee tarkistaa seuraavasti:

Jomx®romy? | 1Pzl 4 (5.68)

Mmax Fmax

Yhteiden aiheuttamat jannitykset eivat aiheuta toimenpiteitd vaipan

mitoitukseen.

5.1.2.10 Vaipan lopullinen valinta

Alustava vaippa tayttda standardin vaatimukset. Vaippa vuorataan noin viiden
millimetrin  paksuisella kumip&allysteellda. 5 mm paksuus on ohuin
seindmanpaksuus, jota suomalainen yritys Rautaruukki Oyj toimittaa, joten

aihion saamisen ei pitaisi aiheuttaa ongelmia.

5.1.3 Kannen standardin mukainen mitoitus

Kansi on voitava avata ja sulkea painesailié tarkastusten yhteydessa. Tasta
syysta kanneksi valitaan standardista umpilaippa, jonka ruuvireiat ovat saman
suuruisella kehallda valitun irtolaipan kanssa. Komponenttin on erikseen
koneistettava reikd, jonka kautta mahdollistetaan standardin vaatima sailién

paineen mittaus.

Mitoituksessa kaytettyjen kaavojen 5.69...5.92 lahteend on standardin SFS-EN
13445-3 osio 10 Suorat paadyt ja kannet.

Luvussa 5.1.3.1 luetellaan kannen tekniset tiedot. Kanteen koneistettavan
aukon suuruus ja sen tarpeellisuus kasitelldan luvussa 5.2.3.2. Kannen
minimipaksuus tiivistelevyn sisgpuolella lasketaan luvussa 5.2.3.3. Kannen
minimipaksuus tiivistelevyn ulkopuolella lasketaan luvussa 5.2.3.4. Kannen
minimipaksuus koneistettavan aukon kanssa lasketaan luvussa 5.2.3.5.
Kannen maksimipaine lasketaan luvussa 5.2.3.6. Luvussa 5.2.3.7 lasketaan
kestavatkdé ruuvit paineen. Naiden ruuvien minimietaisyys lasketaan luvussa

5.2.3.8. Kannen lopullinen valinta tehd&an luvussa 5.2.3.9.
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5.1.3.1 Kannen tekniset tiedot

Kannen profiiliksi valitaan standardin SFS 2166 mukainen umpilaippa, joka
voidaan aukon koneistuksen jalkeen kiinnittaa pulttilitoksella irtolaippaan

e Umpilaippa B 500 PN6 Fe 37 B

e Ulkohalkaisija 645 mm.

e Laipan paksuus on 24 mm.

e Ruuvien jakoympyran halkaisija on 600 mm.
e Ruuvien reikien lukumaara on 20 kpl.

e Ruuvien reikien halkaisija on 22 mm

e Tiivisteen kosketuspinnan keskihalkaisija on 571 mm.

5.1.3.2 Kannen aukko

Kanteen on tehtdva aukko, joka mahdollistaa kammion paineen tarkastelun
aukosta lahtevdan yhteeseen liitettdvan painemittarin kautta. Muutoksena
aiempaan syklonipatteristoon kannen reidn suuruutta pienennetdén, koska
standardissa ei ole vaadittu tai suositeltu kdyttdmaan nykyistd tarpeettoman
suurta putkiyhdettd, jonka nimellissuuruus on DN50. Taten reidsta lahtevaksi
yhteeksi asennetaan DN25 austeniittinen putki, jonka ulkohalkaisija on 33,7 mm
ja seindman paksuus 4,5 mm. T&ll6in reidn suuruudeksi maaraytyy 24 mm.

DN25 yhde vuorataan noin 5 mm paksuisella kumipaallysteella.

5.1.3.3 Kannen vahimmaispaksuus tiivisteen sisdpuolella
Kannen vahimmaispaksuus tiivisteen sisdpuolella lasketaan seuraavasti:
e = max( ey; ep) (5.69)

es = 29 %ery — 5 1mm (5.70)
nG fa
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fa = fo = min ([222L; 2020 — 150Mpa (5.71)

1,5 2,4

ep = \/(%02 +3(2+2b+m)(C - G))% 14,8mm

Tavanomaisessa tilanteessa f = f;
b =6,7mm
W,p = H + Hg = 86 197N (5.74)
H= %* (G%* P) = 76 822N (5.75)

H;=2+*m+xG+xbxmxP =9375N (5.76)

5.1.3.4 Kannen laippaosan vahimmaispaksuus

(5.72)

Kannen vahimmaispaksuus tiivisteen ulkopuolella lasketaan seuraavasti:

e = max( ey; ep1)=5,7mm (5.77)

epy = J3 C+2p+m)(c-6 §= 5,7mm (5.78)

5.1.3.5 Kannen minimipaksuus reian kanssa

Reiéllisen kannen minimipaksuus lasketaan seuraavasti:

emin =Yz * €9 =15,12mm =16mm (5.79)

eo = max (ey; ep; ep1) (5.80)
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Y, = /%:1,0217 (5.81)

5.1.3.6 Kannen maksipaine

Tarkastelussa kaytetédan valitun kannen paksuutta 24 mm.

e2xf

G2+3(+2bxm)(C-6)

= 0,8Mpa (5.82)

Pmax — 3(3+v)
32

5.1.3.7 Asennettavien ruuvien kestavyys

Ruuvien vaadittu poikkipinta-ala lasketaan seuraavasti:

Ap min = max (ﬂ; Wop) = 1657 mm? (583)
’ fea  fp

Wy=m-b-G-y= 207 168N (5.84)

Kun kaytetdan austeniittisia ruostumattoman teraksen ruuveja:

__ 500Mpa

fB,A = ’ = 125 Mpa (585)

fp» = 210Mpa

Asennettavien ruuvien pinta-ala:

A =mr? 20 = 6283mm?

AB,min <A
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5.1.3.8 Vaadittu ruuvien minimi etaisyys

Ruuvien minimietaisyys lasketaan seuraavasti:

E_Jo.2s5
6*evaL*(Zoo000)

(m+0,5)

Kannessa kehalla olevien ruuvi-aukkojen etdisyys on 93 mm, joten ruuvien

maarai ei tarvitse lisata.

5.1.3.9 Kannen lopullinen valinta

Kansi tayttdad standardin vaatimukset. Standardeissa ei ole umpilaippaa tai
profiilia, joka on ohuempi ja jolla on irtolaipan kanssa samalla kehalla

ruuviaukot. Taman vuoksi pysytadn 24 mm:n umpilaipassa.

5.1.4 Pohjan standardin mukainen mitoitus

Pohjan profiilille on useita vaatimuksia. Sen on kestettdva paineen vaikutus,
painesailion muiden komponenttien paino sekd kammioissa kulkevan
kalsiittiliejun paino. Lisaksi pohja on kyettava littdmaan ylitealtaaseen ruuveilla.
Pohjassa on oltava aukko keskella, jonka kautta Kkalsiittilieju paasee

painesailiéén

Pohjan aihioksi valitaan sama profiili kuin kanteen. Profiilin tekniset tiedot on

esitetty luvussa 5.1.3.1 Kannen tekniset tiedot.

Tassad osiossa kasitellddn pohjan aukon suuruus luvussa 5.1.4.1. Luvussa
5.1.4.2 tarkastellaan, onko aukko liian suuri. Luvussa 5.1.4.3 lasketaan pohjan
minipaksuus ilman aukkoa, kun taas luvussa 5.1.4.4 lasketaan minimipaksuus
aukon kanssa. Luvussa 5.1.4.5 kasitelladn pohjaan vaikuttava viivakuorma ja
sen suuruuden vaikutus pohjaan. Pohjan sallittu maksimipaine lasketaan
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luvussa 5.1.4.6.
5.1.4.1 Pohjan aukon suuruus

Pohjaan on koneistettava aukko, jonka kautta vedessa kulkeutuva Kkalsiitti
paatyy painesailiéén. Aukon suuruus maaraytyy siihen hitsattavan DN100
yhteen perusteella, jonka seindmanpaksuus on 4,5 mm ja ulkohalkaisija on
114,3 mm. Tallin reidn suuruudeksi maaraytyy 105 mm.

5.1.4.2 Halkaisija suhteen tarkistus

Kuperien péaatyjen aukoissa, jotka on yhteelld vahvistettuja, ei aukon

halkaisijasuhde % saa ylittda arvoa 0,6, silla muuten mitoitus ei ole standardin

mukainen.

d; _ 105mm

De  645mm

=015 (5.87)

Aukon suuruutta ei tarvitse muuttaa.
5.1.4.3 Paksuuden mitoitus ilman aukkoa

Suoran, valittbmasti kuoreen hitsatun paadyn vaadittu paksuus lasketaan

seuraavasti:

e = max( C; * Di\/?; C, * D; ’fL = 12,5mm = 13mm (5.88)
fmin = min(fd;fs) (589)

fa = min (%;%) = 150Mpa (5.90)

Cl :0,4
¢, =055
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5.1.4.4 Paksuuden mitoitus aukon kanssa
Pohjan on oltava vahintaan e,,;, paksuinen.

emin = Yo * e = 14,04mm = 15mm (5.91)

Y, = % = 1,123 (5.92)

5.1.4.5 Viivakuorman vaikutuksen huomioiminen

Painelaitestandardia ei voi suoraan soveltaa tdhan mitoitukseen, koska
standardissa ei kasitelld suunnittelussa valittua ratkaisua, jossa pohja jatkuu
vaipan reunojen yli ja yldpuolelta vaikuttava kehalld oleva voima ei vaikuta

samalla kehalla kuin alapuolelta kehalla tuennan antava voima.

Kestavyydentarkastelu tullaan taten tekemaan SolidWorksin SimulationXpress-
sovelluksella. Kuvassa 5.1 on esitetty pohjan kestavyyden kannalta rasittunein
mahdollinen tapaus.

won Mises (MNAmm*2 (MPa))
157
l 144
| 131
. ikl &
. 1os
| 9.2
Lokl
_ BE
| 5.2

| 59

26
1
on

— ield strength: 137 .9

Kuva 5.1 Pohjaan syntyvat jannitykset
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Analyysissa pohjaan vaikuttaa 3 Mpa sisdpaine ja kehalla 12 kN voima. 12 kN:n
tarkastelussa kaytetty voima on muodostettu pelkistyksesta, jossa kaikki
pohjan ylapuolella olevat massat vaikuttavat pohjaan. Todellisuudessa nain ei
ole, mutta tarkempaa tarkastelua ei tassd tapauksessa ole syyta tehda.
Ylitealtaan lierion tuenta on analyysissa asetettu sellaiseksi, ettei se paase

likkumaan.

Tarkastelusta havaitaan, ettd pohjaan vaikuttavat viivakuormat eivat aiheuta
merkityksellisia jannityksid pohjan kestavyyden kannalta.

5.1.4.6 Pohjan maksimipaine

Kaavan 5.98 lahteena on standardin SFS-EN 13445-3 luku 10 suorat paadyt ja
kannet.

e
Pmax - (Cz*Di

2
) «f=1,11Mpa (5.98)

5.1.5 Osien standardin mukainen yksinkertainen vasymistarkastelu

Painesailion osien tulee kestdd paineenvaihteluista syntyva materiaalin

vasyminen.

Mitoituksessa kaytettyjen kaavojen 5.99...5.103 |lahteena on standardin SFS-EN
13445-3 osio 17 Yksinkertainen vasymistarkastelu.

Paineen vaihtelun algebraalinen erotus:

AP = 0,3Mpa — (-0,1Mpa)=0,4Mpa
tmin == +3°C
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tmax = +25°C

Yksinkertaisuuden vuoksi koko séilion huonoimman hitsin luokkaa voidaan
kayttaa kaikille hitseille, jolloin maaraavaksi tekijaksi muodostuu kuoren paalle
hitsattu irtolaippa, jolloin hitsi luokaksi maaraytyy 63, kun testausryhma on 3.

Osion luvussa 5.1.5.1 Kasitelldan vaipan vasyminen, luvussa 5.1.5.2 kannen

vasyminen ja luvussa 5.1.5.3 pohjan vasyminen.
5.1.5.1 Vaipan vasymistarkastelu

Vaipan vasymisen kestavyys lasketaan seuraavasti:
Vasymiskayran kertoimet hitsiluokassa 63:

C;= 5,00 = 1011

C,= 1,08 * 101°

Aop= 46,4 Mpa

Aocy= 25,5 Mpa

0,4Mpa

AP
A0 = ¥ % = Joipa * 1 * 162,5Mpa = 22,1 Mpa (5.99)

n=Q+m+n+n)z=(1+2+(15+2)+2)085  (5.100)

n = arvioidaan arvoksi 1, koska tarkkoja jdnnitysvaihteluarvoja ei ole

saatavilla.
C,=1
Ct == 1
Aot =22 =221Mpa  (5.101)
Ce*Ct

Koska Aoc*<Aoq,; Vvoidaan kuormitusjaksojen vasyttava vaikutus jattaa
huomioitta.
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5.1.5.2 Kannen vasymistarkastelu

Kannen vasymisen kestavyys lasketaan seuraavasti:

Vasymiskayran kertoimet hitsaamattomille alueille

C3= 4,67 x10%8
Aop=172,5 Mpa
Aoy = 116,7 Mpa

2P imxf =222 g 4 150Mpa = 80 Mpa  (5.99)

0,75Mpa

Ao =

Pmax

Ruuveilla kiinnitetyille suorille kansille, joiden keskella ei ole reikdd n =1

Ao
Ac* =
Ce*Ct

= 80 Mpa (5.101)

Koska Ac*<Aoc,:, Vvoidaan kuormitusjaksojen véasyttava vaikutus jattaa
huomioitta.

5.1.5.3 Pohjan vasymistarkastelu

Pohjan vasymisen kestavyys lasketaan seuraavasti:

Vasymiskayran kertoimet hitsiluokassa 63:

C,= 5,00 * 101

C,= 1,08 % 1015

Aop= 46,4 Mpa
Aocy: = 25,5 Mpa
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AP 0,4Mpa

1,1 Mpa

Ao =

xn*f = * 1+ 150Mpa = 54,5 Mpa  (5.99)

Pmax

1 on 3, kun pienahitsin a — mitta on suurempi kuin 0,8kertaa kannen paksuus.

Ao

Ac™ =
Ce*Ct

=54,5Mpa  (5.101)

Hitseille kuormitusjaksojen sallittu lukumaara on:

_ €1
T Ac*xAc**Ac*

=3 088 733 (5.102)

Hitsaamattomille alueille kuormitusjaksojen sallittu lukumaara on:

46000

2
N = (=) =289 456 (5.103)

Vaatimuslistassa esitetyt arvioidut kuormitusjaksojen maarat alittavat reilusti

kuormitusjaksojen sallitut lukumaarat.

5.1.6 Vaaditut painelaite tarkastukset

Téssa luvussa kasitellddn standardin vaatimat tarkastelut. Osiossa 5.1.6.1 on
tietoa ainetta rikkomattomasta tarkastuksesta. Luvussa 5.1.6.2 on luettelo siita,
mitd  loppuarvioinnin  tulee  sisaltda. Luvussa 5.1.6.3 selvitetdan
lopputarkastuksen osuus, ja luvussa 5.1.6.4 kasitelladn koeponnistuspaineen
merkitys ja silla tehtava tarkastus.

5.1.6.1 Ainetta rikkomaton tarkastus

Tarkastuslaajuuksista on laitteen testausryhmdésta rijppuen annettu tdsmélliset
hitsikohtaiset  vaatimukset. Uutta suomalaisille valmistajille on, etta
testausryhmd vaatii usein tarkastuksia myds muille kuin mitoittaville liitoksille
kuten kehdhitseille, yhdehitseille, laippojen hitseille jne. Standardi edellyttda
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valmistajalta laatusuunnitelmaa, jossa tarkastustoimenpiteet on mdadritelty
(Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, kotisivut.)

Direktiivista tulee vaatimukset NDT-tarkastajien patevéimiselle ja luokissa Il ja
IV tarkastajilla on oltava péatevéintilaitoksen hyvaksyntad. Tarkastuksissa tulee
hyvédksymiskriteereissd ottaa myds EN 13445 lisdvaatimukset huomioon.
Liséksi standardi vaatii valmistajaa vakuuttautumaan myds NDT-tarkastajan
ohjeiden ja laitteiden asianmukaisuudesta, edellyttden jopa alihankkijan
ohjeiden  séalyttdmistd  muiden  dokumenttien  mukana. (Suomen
Standardisoimisliitto SFS ry, kotisivut.)

5.1.6.2 Loppuarviointi
Loppuarviointiin sisaltyy Suomen Standardisoimisliitto SFS ry:n vaatimuksena :

e Lopputarkastus

o Silmamaarainen tarkastus ja mittatarkastus

o Dokumentaation tarkastus

e Painekoe

o Koetuksen jalkeinen tarkastus

« \Varolaitteiden tarkastus laitekokonaisuudessa

5.1.6.3 Lopputarkastus

Lopputarkastuksessa todennetaan Suomen Standardisoimisliitto SFS ry:n
vaatimuksena, ettd painelaite on valmistettu ja hitsausdetaljit tehty hyvaksytyn
suunnitelman mukaan. Tosimitoista on tehtava pdytakirja. Materiaalimerkinnét
on tarkastettava ja niitd on verrattava todistuksiin. Lisaksi on tarkastettava
hitsaajien ja rikkomattoman tarkastuksen tunnukset. Jos puutteita esiintyy, niin

ne korjataan ennen koeponnistusta.
Dokumentoinnista tarkastetaan vahintaan:

o Materiaalitodistukset

o Hitsausmenetelmien hyvaksymistodistukset
» Hitsaajien patevyystodistukset

« NDT-tarkastajien patevyystodistukset

o NDT-pdytéakirjat
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o Tybkokeiden tulokset
o Mittauspdytakirjat

5.1.6.4 Standardin mukainen koeponnistuspaine

Kaikki saili6t koeponnistetaan valmiin tuotteen eheyden osoittamiseksi.
Koeponnistuksessa kaytetdan normaalisti nestepainekoetta. Valmis painesailié
tulee koeponnistaa vasta sen jalkeen, kun kaikki valmistus- ja
tarkastustoimenpiteet on suoritettu. Kuitenkin toimenpiteet, jotka vaikuttavat
paineenalaisten osien tarkastettavuuteen, kuten maalaus, eristdminen,
muuraus, kumivuoraus, lyijyvuoraus, galvanointi ja emalointi tulee tehda vasta
onnistuneen koeponnistuksen jalkeen. (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry,
kotisivut.)

Painelaite varustetaan vaadituilla merkinnéilla viimeistaan painekokeen jalkeen.
Jos vettd kaytetdan koeponnistusnesteend, on kaytetyn veden laadun oltava
sellaista, ettei synny korroosiota eikd Kkiinteitd ja&dnndsaineita. (Suomen
Standardisoimisliitto SFS ry, kotisivut)

Jos hydrostaattinen paine on vahemman kuin 3 % suunnittelupaineesta on
nestepainekokeen koepaine kaavan P, mukainen.

p = pgh = 1000 kg/m3 «9,81m/s? % 0,225m = 2 207,25 Pa = 0,0022Mpa

3 prosenttia suunnittelupaineesta on:

0,3Mpa
100

*3 =0,009Mpa

0,0022 Mpa < 0,009 Mpa, jolloin koepaine on P;:n mukainen.
Luvussa 5.1.6.1 lasketaan nestetasapainekokeen paineen suuruus vaipan

osalta, luvussa 5.1.6.2 kannen ja pohjan osalta ja luvussa 5.1.6.3 tehdaan

yhteenveto ponnistuspaineen suuruudesta.
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Tarkastelu vaipan osalta

Mitoituksessa kaytetyn kaavan 5.104 lahteena on standardin SFS-EN 13445-5
osio 10.2.3 Koeponnistus.

P, = max (1,25 * Py * ff—a), 1,43 * P,=0,43Mpa (5.104)

Tq
Nestepainekoe tulee tehda 4,3 barin paineella.

Tarkastelu kannen ja pohjan osalta

P, = max (1,25 * Py * ff—a), 1,43 * P,=0,43Mpa (5.104)

Tq
Nestepainekoe on tehtava 4,3 bar:n paineella.
Yhteenveto

Paineséilié tulee koeponnistaa 4,3 bar sisdpaineella. Ponnistus suoritetaan
asentamalla umpilaipat liejukammiosta |ahtevien yhteiden laippoihin ja

paineistamalla kammio.

5.1.7 Vaadittu dokumentointi

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry:n vaatimuksena on, ettd painelaitteen
loppuarvioinnissa valmistaja esittdd seuraavat asiakirjat rippumatta siitda, onko
tarkastajana ilmoitetun laitoksen tarkastaja vai oma, laatujarjestelman mukainen

tarkastaja.

o Siséllysluettelo dokumenteista
» Tekninen spesifikaatio painelaitteelle
» Valmistajan vaara-analyysi

e Valmistusohjelma
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o Lujuuslaskelmat ja piirustukset (luettelo piirustuksesta, viimeinen revisio)

o Tarkastuslaitoksen antama suunnitelman hyvédksymistodistus (jos
tarvittu)

» Tyyppitarkastustodistus (jos tarvittu)

e Materiaaliluettelo

o Materiaalitodistukset, myds hitsauslisdaineesta

» Materiaalien jéljitettdvyysmenettelyn kuvaus

e Laatu- tai tarkastussuunnitelma

e Muovausohjeet

» Esivalmistustiedot (esim. viisteet, muovaus)

» Luettelo hitsausohjeista ja hitsaajista

» Alihankintaluettelo

o Tybkokeiden tulokset

o Luettelo NDT-menetelmista ja tarkastajista

o NDT-todistukset / -pbytékirjat (filmit)

o Lampolkasittelyohjeet ja todistukset (aika-lampdétila piirturikdyréat)

o Poikkeamaraportit, korjausohjeet

o Lopputarkastustodistus

e Koeponnistustodistus

o Pdytékirja tosimitoista

e Merkintdjen ja nimikilven kuvaus (valokuva)

o Vakuutus standardinmukaisuudesta

e Kdéyttéohjeet EN 764-6

Valmistaja on vastuussa painelaitteen dokumenttien séilytyksesta turvallisessa
paikassa 10 vuotta siten, ettd ne voidaan pyydettdessa esittdd kansallisille

viranomaisille.

Paineséilié luetaan painelaitteeksi SFS-EN 13445 standardissa.
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5.2 Ylitealtaan mitoitus

Yliteallas koostuu irtolaipasta, sisalieridsta, viistosta pohjasta, ulkolieridsta ja

pohjasta lahtevasta yhteesta, johon on hitsattu kauluslaippa.

5.2.1 Irtolaippa

Irtolaipan tehtdvand on mahdollistaa painesailio- ja yliteallaslohkon liittdminen

toisiinsa ruuveilla.

Laipan koko maaraytyy pulteilla liitettdvan paineséilion pohjan perusteella
paksuutta lukuunottamatta. Pohjan ulkohalkaisija on 645 mm ja ruuvireikien
halkaisijan suuruus on 600 mm. Naistd edelld mainituista mitoista on
ruuvireikien halkaisijan oltava saman suuruinen ja on voimavuon suoraviivaisen
kulkeutumisen vuoksi syyta kayttdd myods yhta suurta ulkohalkaisijan mittaa
irtolaipassa.  Paksuudeksi valitaan 10 mm ja sisdhalkaisijaksi 394 mm .
Standardisoituina ei ole valitun mittaisia irtolaippoja, joten komponentti
joudutaan tekemaan erikoistuotantona.

5.2.2 Ylitealtaan kestavyyden tarkastelu

Kuvan 5.2 tukireaktioista ndhdaan ylitealtaan ulkoreunaan kohdistuva voima
1359N, kun se kerrotaan 16:sta lahtevalla syklonikokoonpanolla.
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236mm 144mm 235mm

204N
725N 1359N

340N

Kuva 5.2 Sykloni kokoonpanon vapaakappalekuvio

Vapaakappalekuviossa olevien voimien selitykset:

e Voima 340 N syntyy syklonin painosta

e Voima 294 N syntyy letkuventtiilin, ruuvien, putken, kulkevan tavaran ja
materiaalinsiirtoletkun omista painoista.

e Voima 1394 N on voima, jonka alhaalta tuleva tuenta vastaanottaa.

e Voima 725 N on voima, jonka yhteen ja painesailion valinen hitsi
vastaanottaa.

1359N x 16 = 21 744N puristusta

Sisareunaan kohdistuva voima saadaan kuvassa 5.2 olevista tukireaktioista
kertomalla 16:sta ja lisdamalla voimat, jotka syntyvat veden ja kalsiitin painosta,
kansista, vaipasta, irtolaipoista, palloventtiilista, painemittarista, pulteista,
muttereista, aluslevyisté ja kannen paalla olevasta ihmisesta. Laskun luku 16

maaraytyy syklonien maarasta.
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725N x 16 — (2463N + 800N) = 8 337N vetoa

Laskusta huomataan esimerkiksi asennusty6td tekevan huoltomiehen

aiheuttavan vain hydtykuormaa, joten poistetaan kuorma laskusta.

725N x 16 — (2463N) = 9 137N vetoa

Altaat taytyy mitoittaa varotoimenpiteend kestaméaéan suurin mahdollinen maara
nesteessa kulkeutuvaa kalsiittia kuin sinne mahtuu. Talléin altaan pohjaan

kohdistuu noin 3630 N puristusvoima, kun altaan tilavuus on noin 370 dm3.

Varmuuskertoimena kestavyyden osalta kaytetaan arvoa 1,6.
Materiaaliksi valitaan kuumavalssattu ruostumaton teraslevy X5CrNi18-10,

jonka myd6télujuus on 210 Mpa.

210Mpa
Osqll = T = 131Mpa

Seindmanpaksuus altaassa on 3 mm. Jannitystarkastelussa on altaan pohja
tuettu ulkokehalta tuella, joka ei mahdollista minkaanlaista liikkuvuutta tuetulle
kohdalle. Tuenta vastaa alitealtaan sisdreunan antamaa tukea.
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Kuva 5.3 Ylitealtaan jannitystarkastelu

Kuvan 5.3 Yilitealtaan jannitystarkastelusta nahdaan, ettd altaan jannitykset
pysyvat sallituissa arvoissa, kun maksimijannitys on 122 Mpa.

Ylitealtaan  kestdvyyden tarkastelu on tehty kolmen  millimetrin
seindmanpaksuudella. Mitoituksessa on huomioitava materiaalin valmistuksen
mahdollinen negatiivinen toleranssi, kappaleen valmistuksessa syntyva
oheneminen  sekd& prosessin  aiheuttama  abrasiivinen  kuluminen.

Seinamanpaksuudeksi valitaan 4 mm.

5.3 Alitealtaan mitoitus

Aliteallas koostuu sisalieridsta, tukirivoista, pohjasta, ulkolieridsta, seka
kahdesta yhteesta, joihin on hitsattu kauluslaipat.

Altaassa esiintynyt abrasiivinen kuluminen on aiemmin suojattu pinnan
kumituksella. Uudessa altaassa abrasiivinen kuluttava vaikutus torjutaan
kasvattamalla syklonin suuttimen ja pohjan vélista etaisyytta. Lisaksi kaytetaan
autogeenistd suojausta hitsaamalla putken p&da 100 mm:n etaisyydelle pohjasta.
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Talléin kalsiittilieju jaa suojaamaan pohjaa abrasiiviselta kulumiselta. Pohjasta
suunnitellaan lahtevaksi kaksi putkea, jotta saadaan nopeutettua prosessin

kulkua.

5.3.1 Alitealtaan jannitystarkastelu

Materiaalisi valitaan kuumavalssattu ruostumaton teraslevy X5CrNi18-10, jonka
myd&tdlujuus on 210 Mpa. Seindméanpaksuutena on 3 mm. Varmuuskertoimena

kaytetaan arvoa 1,6, jolloin varmuutta on varsin reilusti.

210Mpa
Osqll = T = 131Mpa

Jannitystarkastelussa on altaan reuna tuettu kohdista, joista tukijalat
kannattelevat syklonipatteristoa. Tarkastelussa ndmé& kohdat eivat mahdollista
minkaanlaista liikkuvuutta tuetulle kohdalle.

Altaan sisareunan kehalle kohdistuu voima:

N YF =F,+ 8337N —21744N —3630N — 972N =0 => F, = 18 008N
972N syntyy ylite-altaan omasta painosta yhteineen.
Altaat taytyy mitoittaa varotoimenpiteend kestdmaan suurin mahdollinen maara
nestettd kuin sen tilavuus sallii. Talléin altaan pohjaan kohdistuu 11 272N
voima, kun altaan tilavuus on noin 1 149 dm3
Kuvassa 5.4 on alitealtaan jannitystarkastelu, kun altaan seinaman paksuus on
kolme millimetria. Altaan kriittisessa kohdassa on 350x350x30 tukirivat, joista on

poistettu 30 mm matka terdvistd kulmista. Lierididen ja pohjan valisen

pienahitsin a-mitta on 6 mm.
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Kuva 5.4 Alitealtaan jannitystarkastelu

Ylitealtaan kestavyyden tarkastelu on nyt tehty 3 mm seindméanpaksuudella.
Mitoituksessa on kuitenkin lisdksi huomioitava materiaalin valmistuksen
mahdollinen negatiivinen toleranssi, kappaleen valmistuksessa syntyva
oheneminen sekd prosessin aiheuttama eroosio. Seindmanpaksuudeksi

valitaan taten 4 mm.

5.4 Syklonipatteriston jalkojen mitoitus

Jalkojen tehtavana on pitaa syklonipatteristo tuettuna seka oikeassa tasossa.

5.4.1 Aihion valinta ja nurjahdustarkastelu

Jalkojen tulee kantaa alitealtaaseen kohdistuvat voimat, altaan omasta painosta

syntyvat voimat seké tdyden altaan nesteesta syntyvan voiman.

F=18 008N + 2 237N+ 11 272N = 30 546N
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Syklonipatteristoa kantaa nelja jalkaa, jolloin yhden jalan sallittu vastaanottava

voima on:

30 546N
— - 7 637N

Kimmoisen nurjahduksen suhteen asetetaan varmuusluvuksi 2,5.

Fraytetava = 7 637N * 2,5 =19 093N

Alustavasti aihioksi valitaan suorakaiteen muotoinen putkipalkki S355J2G3
100X40X5

Nurjahduspituus L, = 2,1L = 2,1 x 904mm = 1898,4mm

bh® — bh3 ~ 6400000 -2 430000

— 4
12 1 = 330833 mm

Nelibmomentti I =

I
Jayhyysséde i = \/; = 15,95

. Ly
Hoikkuusluku A = T =119

Kayttamalla hoikkuuslukua ja kaytettyd materiaalia saadaan sallittu

normaalijannitys nurjahdusjannitystaulukosta.
=> Opsqu. =60Mpa

E, = A x 0,54, = 1300mm? * 60Mpa = 78 000N
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Skaalaus:

78000N  19093N o _ 80982 \
330 833mm* Linimi =~ Ininimi = mm

Valitaan aihioksi suorakaiteen muotoinen putkipalkki S355J2G3 60X40X2

I =98300mm*
| = 1—162
b= 17=16
L
A=—==1172

i

= Opsall. :62Mpa

E, = A x 0p5q. = 374mm? x 62Mpa = 23 188N

5.4.2 Tasomaisuuden varmistaminen

Tasomaisuus varmistetaan yhden jalan osalta kahdella pultilla ja neljalla
mutterilla. Muttereita kiertamallda mahdollistetaan alitealtaaseen hitsatun
tukipalan vertikaalinen liike. Materiaaliksi on valittu S355J2G3.

Pulttien nurjahdustarkastelu

Yhdelle pultille kohdistuu:

Fkéytettévé _ 19 093N

= = 9 547N
2 2

Alustavaksi aihioksi valitaan M24x200
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Nurjahduspituus L, = 2,1 * 200mm = 420mm

4
Neliébmomentti I = % =16 286 mm*

I
Jé@yhyysséade i = \/; =6

. Ly
Hoikkuusluku A = T =70

Kayttamalla hoikkuuslukua ja kaytettyd materiaalia saadaan
nurjahdusjannitys standardista SFS 3200.

=> Onsall. =1 35l\/|pa
E, = A * 0,5q. = 452mm? x 135Mpa = 61 020N

Skaalaus:

61 020N  9547N )
16 286 mm* => Ininimi = 2 549 mm

Iminimi

4’1*64
d=
T

Valitaan seuraava yleinen pulttikoko M20.

= 15mm

5.4.3 Jalkojen ja alitealtaan valisten hitsien mitoitus

sallittu

Mitoitus on tehty Blom S, Lahtinen P, Nuutio E, Pekkola K, Pyy S, Rautiainen H,
Sampo A, Seppanen P & Suosara E. 2006 Koneenelimet ja mekanismit kirjan

sivujen 15 - 20 mukaan.
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Hitsiin kohdistuu 7 637N leikkausvoima, jolle asetetaan varmuusluvuksi 2,5.

Fraytettava = 7 637N * 2,5 =19 093N

Hitsin jannityksen tarkistus:

Fkéytettévé 19 093N

= = = 15,9M
W = hitsin pituus x a — mitta (2 * 200) * 3mm pa

Ow,sail = 110Mpa
Ow < Ow,sail
Seuraavien ehtojen taytyy toteutua:
a=+/s—05mm
[ > 8a
[ = 50mm
[ <100 *a

Hitsi tayttda vaaditut ehdot.

5.4.4 Komponenttien lopullinen valinta

Pulttien ja mutterien kooksi valitaan M20, jolloin putkipalkki S355J2G3
60X40X2:n kayttd ei ole endd mahdollista reikien suuren koon aiheuttaman
seindmanpaksuuden kestavyyden vahenemisen vuoksi. Putkipalkin kooksi
valitaan 200x100x5.
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5.5 Painemittarin valinta

Standardin mukaan kaytettdessa asteikolla varustettuja painemittareita, on
niiden asteikon oltava noin kaksi kertaa annettua suurinta painetta laajempi,
muttei missdan tapauksessa pienempi kuin 1,5 kertaa eikd suurempi kuin 4

kertaa suurin paine.

Valitaan painemittari, jonka asteikko on valilla 0 — 10 bar. Kotelon halkaisija
40mm. Liitdntd R 1/4” alta. Painemittarin sulkuventtiiliksi asennetaan laipallinen
DN25 palloventtiili.

5.6 Yleiset jannitystarkastelut

5.6.1 Syklonin tuennan valinta

Tarkasteluissa putken paahan kohdistuva voima koostuu materiaalin
kuljetusletkun, syklonin, kalkkiliejun ja tukea ottavan ihmisen aiheuttamista
voimista (1110 N).

Tarkasteluissa vaippaa lahempi voima koostuu letkuventtiilin ja ruostumattoman
putken oman painon aiheuttamista voimista (160 N).

Materiaalina olen tarkastelussa kayttanyt yhteen materiaaliarvoja, koska
suurimmat jannitykset sijaitsevat vaipan ja yhteen rajassa. Yhteen
myd6tdlujuuden  suuruus on pienempi  kuin vaipan, joten pienempaa
mydtdlujuuden arvoa kaytettdessad ollaan tarkastelussa varmalla puolella.
Myétdlujuuden suuruus on 206 Mpa, kun materiaalina on AlSI 304.

Tarkastelun varmuuskerroin on 1,5.

206Mpa
Osqll = T = 137Mpa
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Kuvassa 5.5 esitetyssa jannitys tarkastelussa on juuressa kuuden millimetrin
mittainen pienahitsi. Tarkastelun perusteella vaipan ja yhteen tuentana kaytetty

pienhitsi ei tule kestdamaan.

von Mizes (Minm®2 (MPa))
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Kuva 5.5 Jannitystarkastelu pelkan hitsin kanssa

Kuvassa 5.6 esitetty tarkastelu suoritettiin, kun vaipan ja yhteen yhdisti kuuden
millimetrin pienahitsi. Lisaksi yhde on tuettu juuresta tukikappaleella. Tarkastelu
osoittaa jannitysten jaavan sallittuun. Huomioitavaa tassa ratkaisussa on, etta
juuren tukikappale on hitsattava pituudeltaan putkeen kiinni, muuten jannityksen
vain kasaantuvat yhteen ja painesailion vaélisen kehahitsin ylareunaan

suuruudella, jota hitsi ei kesta.
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Kuva 5.6 Jannitystarkastelu juuren tukipalan kanssa

Kuvan 5.7 Jannitystarkastelu suoritettiin, kun yhteen ja vaipan valilla on kuuden
millimetrin pienahitsi. Lisdksi tarkastelussa yhde on tuettuna kauluslaipan
kohdalta ylitealtaasta lahtevalla tuella. Tuentaa kuvaava kappale on esitetty

kuvassa 5.8
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Kuva 5.7 Jannitystarkastelu ylitealtaasta I&dhtevan tuen kanssa

TUENNAN VALINTA

Tuennaksi kay niin kuvan 5.6 kuin kuvan 5.7 tuentavaihtoehto. Nama
tuentavaihtoehdot on esitetty tarkemmin kuvassa 5.8

Yhteen juuresta tuetun vaihtoehdon positiivisia puolia ovat kappaleen helppo
valmistus ja se ettd komponentti koostuu vain yhdestad osasta. Negatiivisena
puolena on kappaleen erittdin hankala paikalleen asentaminen. Kappale tulee
hitsata paikalleen vasta kun putkiyhde on hitsattu. Talléin hitsausrailojen luokse
paasevyys on erittdin hankalaa.

Ylitealtaan reunasta lahtevdn tuen etuina on helppo asennettavuus;
kauluslaippaan ruuveilla ja ylitealtaan reunaan haarukkaliitoksella. Vaihtoehdon

negatiivisena puolena on osien suurempi maara.

Tuennaksi valitaan ylitealtaan reunasta lahtevéan tuenta sen helpon asennuksen
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vuoksi. Talldin taipuma yhteen ja syklonin valilla jaa alle kahden millimetrin.

Kuva 5.8 Tarkemmat kuvat mahdollisista yhteen tuentavaihtoehdoista

5.6.2 Syklonikokoonpanon tukikappaleen jannitystarkastelu

Tukikappaleeseen kohdistuu 3403 N tukivoima, jos tapaturman tai vahingon
tapahtuessa huoltomies ottaa syklonista tukea.

Materiaaliksi kuumavalssattu ruostumaton teraslevy X5CrNi18-10, jonka
mydtdlujuus on standardin SFS-EN 10088-2 Ruostumattomat terdkset mukaan
210 Mpa, kun seindméanpaksuus on alle 13,5 mm.

210Mpa
Osqll = 16 = 131Mpa
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Alhaalta kappale saa tukensa ylite-altaan reunasta ja ylhaaltd se asennetaan
ruuveilla kiinni painesailiésté 1ahtevan yhteen kauluslaippaan (kuva 5.9).
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Kuva 5.9 Sykloni kokoonpanon tukikappaleen jannitystarkastelu

Kuvan 5.9 laipan tukikappaleeseen kohdistuu 16,2 Mpa jannitys.

Osqall > 16,2Mpa

Jannitystarkastelu on normaalia epéaluotettavampi, koska tukikappale asetetaan
ylitealtaan lieridmaisen reunan pé&élle kuvan 5.8 mukaisesti, jolloin
tukikappaleen hahlo ja reuna muodostavat kappaleen oman tuennan.
Tarkastelussa kaytetty ohjelma ei kykene muodostamaan tuloksia téllaisesta
tuennasta vaan korvaavana tuentana on kaytetty FIXED-komentoa hahlon

ylapintaan, jolloin hahlon reuna ei paase liikkumaan tarkastelun aikana.

Jannitysten vahaisyys johtaisi normaalisti komponentin ohentamiseen. Tassa
tapauksessa ohentaminen ei ole mahdollista, koska voimia vastaanottavan
seindman tulee olla tarpeeksi paksu, jotta siihen hitsattavien levyjen etaisyys on

tarpeeksi suuri, jotta ylitealtaan seindm& mahtuu niiden véliin, kuten kuvassa
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5.10 on esitetty. Naitd seindméan ympardivien levyjen seindmanpaksuuden on
myds mahdollista ohentaa, mutta on kustannustehokkaampaa valmistaa koko
komponentti saman paksuisesta levysta.

Kuva 5.10 Tukikappaleen ja sen aseman havainnollistaminen
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6 LOPPUTULOS JA PAATELMAT

Insindoritydbn tuloksena sain suunniteltua syklonipatteriston, joka tayttaa
asiakkaan esittamat vaatimukset 6.1. Komponenttien siirto SolidWorksilta
MicroStationille onnistui IGES-formaatilla, joten Nordkalk Oy Ab:n suunnittelijat
paasevat suoraan tarkastelemaan omalla ohjelmallaan suunniteltuja ja valittuja
komponentteja. 3D-malleja syntyi yhteensa 65 kappaletta, joista kahdeksan on
osakokoonpanoja ja yksi on kuvassa 6.1 nahtdvd paakokoonpano.
Valmistuspiirustuksia syklonipatteristosta syntyi yhteensa 46 kappaletta.

Suunnittelussa on painotettu tuotteen kestavyyttd, joten koska kyseessd on
yksittdinen tuote ei ole pyritty I6ytdmaan kustannustehokkaimpia ratkaisuja
mahdollisen tuotannonkeskeytyksen riskin kasvatuksella.

Vaikka tydn maaraajaksi tuli vaatimuksena asiakkaalta valmiiksi vuoden 2010
puolella, ja tyd oli valmis maardaikaan mennessa, kesti tydn valmistuminen
kauemmin kuin itse suunnittelin. Paasyyna tahan oli kokemuksen ja
koulutuksen taydellinen puute uuden painelaitestandardin kaytdsta. Tybtunteja
meni varsin monta hukkaan laskiessa edestakaisin alkuun labyrintilta
vaikuttaneessa standardissa.
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Kuva 6.1 Syklonipatteriston padkokoonpano
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LIITE 1
Irtolaipan mitoituksen laskuissa esiintyvat tunnukset
Tunnukset lueteltu laskuissa esiintymisen jarjestyksessa.

Og = Laskettu keh&jannitys laipassa (Mpa)

B, = Kerroin

M = Laippaan kohdistuva momentti pituusyksikkda kohti (Nmm)

e = Laipan pienin paksuus, mitattuna ohuimmasta leikkauksesta (mm)

K = Laippahalkaisijoiden suhde

A = Laipan ulkohalkaisija (mm)

B = Laipan sisahalkaisija (mm)

M,, = Laippaan kohdistuva kokonaismomentti kayttGtilanteessa (Nmm)

Cg = Ruuvijaon korjaustekija

0y, = Etaisyys kahden vierekkaisen ruuvin keskiviivojen valilla (mm)

dp = Ruuvin ulkohalkaisija (mm)

Hp = Kuoren kautta laippaan vaikuttava hydrostaattinen voima (N)

hp

= Ruuviympyran ja voiman HD vaikutusympyran sateensuuntainen etdisyys (mm)
C = Ruuvien jakoympyran halkaisija (mm)

Hr

= Paineesta aiheutuva, laipan otsapintaan kohdistuva hydrostaattinen voima (N)
hy

= Ruuviympyran ja voiman HT vaikutusympyran sateensuuntainen etdisyys (mm)
H; = Tiivisteeseen kohdistuva puristusvoima tiiviin liitoksen varmistamiseksi (N)
b = Tiivisteen tehollinen leveys (mm)

hg

= Ruuviympyran ja tiivistevoiman vaikutusympyran sateensuuntainen etdisyys (mm)
0, = Laskettu sateensuuntainen jannitys laipassa (Mpa)

oy = Laskettu pitkittaisjannitys kaulusosassa (Mpa)

f = Vaipan nimellinen suunnittelujannitys (Mpa)

fy = Laipan kaulusosan nimellinen suunnittelujannitys (Mpa)

Og = Laskettu kehdjannitys laipassa (Mpa)

k = Jannityskerroin

Mg = Tasapainottava, sdteen suuntainen laippamomentti reikdympyralla (Nmm)
n = Reikien lukumaara

d;, = Ruuvireikien halkaisija (mm)

E = Kimmokerroin (Mpa)

A, = Tiivisteen kosketuspinnan sisdhalkaisija (mm)
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LIITE 2
Vaipan mitoituksen laskuissa esiintyvat tunnukset osaft
Tunnukset lueteltu laskuissa esiintymisen jarjestyksessa.

e = Vaadittu paksuus (mm)

e, = Nimellispaksuus (mm)

emin = Pienin mahdollinen paksuus (mm)

e, = Laskentapaksuus (mm)

¢ = Korroosio — tai kulumisvara (mm)

f = Nimellinen suunnittelujannitys (Mpa)

fy = Suurin nimellinen suunnittejannitys normaaleissa kayttoolosuhteissa (Mpa)
neq = Laskennallinen taysien paineenvaihtelujen lukuméaara

P; p = Laskentapaine (Mpa)

Py = Suunnittelupaine (Mpa)

P,ax = Suurin mahdollinen paine (Mpa)

Rey = Ylemman my6tdrajan vAhimmaisarvo (Mpa)

R, = Murtolujuuden vdhimmaisarvo (Mpa)

R/t = Murtolujuuden vahimmaisarvo lamp0tilassa t°C

z = Hitsausliitoksen lujuuskerroin

v = Poissonin vakio

D, = Lieri6osan ulkohalkaisija (mm)

D; = Lieridosan sisdhalkaisija (mm)

D, = Kuoren keskimaarainen halkaisija (mm)

lso = Kuoren enimmaispituus, joka lasketaan aukkovahvistukseen, mitattuna
seindmanpaksuuden keskilinjaa pitkin (mm)

r;s = Aukon keskikohdalla oleva kuoren sisdpinnan kaarevuussade (mm)

e.s = Kuoren seindman oletuspaksuus aukkovahvistuksen tarkastelua varten
(mm)

Ly

= Kahden aukon tai yhteen keskididen valinen etaisyys kuoren seindmanpaksuuden Keskilinj
pitkin (mm)

dj, = Kuoreen sovitetun yhteen sisdhalkaisija (mm)

ea,p = Yhteen laskentapaksuus (mm)

Aps = Paineen kuormittama pinta — ala pituudella L, (mm?)

Iy, = Vahvistukseen kdytettdva yhteen enimmaispituus kuoren ulkopuolella (mm)
w = Aukon ja kuoren epadjatkuvuuskohdan valinen etdisyys (mm)

Whin = W: n vaadittu minimiarvo (mm)

P, = Paine, jolla lieriGssa tai kartiossa jaykisteiden puolivalissa tai pallokuoressa
keskimaarainen kehdjannitys saavuttaa myOtOrajan (Mpa)

P, = Taydellisen lieriOn teoreettinen kimmoinen lommahduspaine

0. = Kuoren nimellinen kimmoraja (Mpa)

R = Lieridn keskisdde (mm)

E = Kimmokertoimen arvo laskentalamp®étilassa (Mpa)

P. = Laskettu lommahduspaineen alaraja (Mpa)

S = Suunnittelun varmuuskerroin

Af, = Vaipan vahvistava pinta — ala (mm?)

Af,, = Yhteen ja kuoren valisen pienahitsin poikkipinta — ala (mm?)

Af, = Yhteen vahvistava pinta — ala (mm?)
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LIITE 3
Vaipan mitoituksen laskuissa esiintyvat tunnukset osa2
Tunnukset lueteltu laskuissa esiintymisen jarjestyksessa.

e, = 1. Yhteen tehollinen paksuus (mm)
= 2. Yhteen paksuus (mm)(yhteiden aiheuttamien jannitysten tarkastelussa)
1, = Kuoren ulkopuolisen yhteen osan tehollinen pituus (mm)
d., = Kuoreen sovitetun yhteen ulkohalkaisija (mm)
f,p, = Vaipan sallittu jannitys (Mpa)
Aps = Paineen kuormittama pinta — ala.
As pituusleikk. = Aps: 0 laskennassa kdytetty pinta — ala (mm?)
As poikittaisleikk. = APs: 1 laskennassa kaytetty pinta — ala (mm?)
a =Aukon keskikohdan ja yhteen valinen etaisyys (mm)
f; = Kuoren nimellinen suunnittelujdnnitys (Mpa)
e. = Vahvistuslevyn ja kuoren yhdistetty laskentapaksuus (mm)
Fz max = Yhteen suurin sallittu aksiaalivoima (N)
C; ...C4 = Kertoimia
F; = Yhteen aksiaalivoima (N)
Mx max = Yhteeseen vaikuttava suurin sallittu keh&nsuuntainen momentti (Nmm)
d = Yhteen keskihalkaisija (mm)
My max = Yhteeseen vaikuttava suurin sallittu pituussuuntainen momentti (Nmm)
My = Yhteeseen vaikuttava pituussuuntainen momentti (Nmm)
My = Yhteeseen vaikuttava kehansuuntainen momentti (Nmm)
¢ = Kuormasuhde

Omx
= Kehansuuntaisen momenttikuorman vaihtelualueesta aiheutuva jannitysalue

Omy
= Pituussuuntaisen momenttikuorman vaihtelualueesta aiheutuva jannitysalue
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LIITE 4
Kannen mitoituksen laskuissa esiintyvat tunnukset
Tunnukset on lueteltu laskuissa esiintymisen jarjestyksessa.

fy = Suurin nimellinen suunnittejdnnitys normaaleissa kayttoolosuhteissa (Mpa)
Rpo2/t = 0,2 % — Venymisrajan véhimmaisarvo (Mpa)

Rm/20 = Murtolujuuden vdhimmaisarvo ldmpdtilassa t °C (Mpa)

e = Vaadittu paksuus (mm)

ex = Kannen vahimmaispaksuus asennusolosuhteissa (mm)

ep = Vahimmaispaksuus kayttdolosuhteissa (mm)

C = Ruuvien jakoympyran halkaisija (mm)

fo = Kannen materiaalin nimellinen suunnittelujénnitys (Mpa)

W = Ruuvikuorman suunnitteluarvo asennustilanteessa (N)

W,p = Ruuvikuorman vahimmaisarvo kayttotilanteessa (N)

G = Tiivistevoiman vaikutusympyran halkaisija (mm)

H = Yhteenlaskettu hydrostaattinen voima (N)

H; = Tiivisteeseen kohdistuva puristusvoima tiiviin liitoksen varmistamiseksi (N)
v = Poissonin vakio

b = Tiivisteen tehollinen leveys (mm)

m = Tiivistevakio

€p1

= Vakio, joka esiintyy laskettaessa kannen laippaosan vahimmaispaksuutta (mm)
emin = Kannen vdhimmaispaksuus reian kanssa (mm)

Y, = Aukkovahvistuksen laskennassa kaytetty kerroin

d = Aukon halkaisija (mm)

W, = ruuvikuorman vahimmaisarvo asennustilanteessa (N)

Ag min = Ruuvien yhteenlaskettu vaadittu poikkipinta — ala (mm?)

fg,o = Ruuvin nimellinen suunnittelujnnitys asennuslamp@tilassa (Mpa)
f, = Ruuvin nimellinen suunnittelujdnnitys kdyttdlampdotilassa (Mpa)

y = Tiivisteen tai liitoksen pienin asettumispaine (Mpa)

evar = Kannen valittu paksuus (mm)

E = Kimmokerroin (Mpa)

dy, = Ruuvin ulkohalkaisija (mm)

0y, = Etaisyys kahden vierekkaisen ruuvin keskiviivojen valilla (mm)

d; = Aukon halkaisija (mm)

D, = LieriOn ulkohalkaisija (mm)

C; ...C, = Kertoimia

D; = LieriOn sisahalkaisija (mm)

f; = Kuoren nimellinen suunnittelujdnnitys (Mpa)

Ogan = Sallittu normaalijannitys (Mpa)

73



LITE 5
Pohjan mitoituksen laskuissa esiintyvat tunnukset
Tunnukset on lueteltu laskuissa esiintymisen jarjestyksessa.

d; = Yhteen sisdhalkaisija (mm)

D. = Pohjan halkaisija (mm)

C; ...C, = kertoimia

D; = Sisdhalkaisija (mm)

P = Kaytetty paine (Mpa)

f4 = Suurin nimellinen suunnittejannitys normaaleissa kdytt6olosuhteissa (Mpa)
fs = Nimellinen suunnittelujannitys (Mpa)

Rpo,2/t = 0,2 % — Venymisrajan vAhimmaisarvo (Mpa)

Rm/20 = Murtolujuuden vdhimmaisarvo ldmpdtilassa t °C (Mpa)
Y, = Kerroin

d = Aukon halkaisija (mm)

e, = Nimellispaksuus (mm)

D.q = Laskennallinen halkaisija (mm)

b = Vaikuttavan viivakuorman leveys (mm)

FL max = suurin kuorelle sallittu paikallinen radiaalivoima (N)
Op a1 = kuoren taivutusrajajnnitys (Mpa)

e, = kannen laskentapaksuus (mm)

K; ...K;4 = Kertoimia

A = Kerroin

f= fd
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LITE 6
Yksinkertaisen vasymistarkastelun laskuissa esiintyvat tunnukset.
Tunnukset esitetty laskuissa esiintymisen jarjestyksessa.

AP =Suurimman ja pienimman paineen algebrallisen erotuksen perusteella
laskettu paineenvaihtelu, jokaesiintyy tarkasteltavan kuormitusjakson aikana
tmin = Kuormitusjakson aikainen kayttélampdtilan alin arvo (°C)

tmax = Kuormitusjakson aikainen kayttolampotilan korkein arvo (°C)

C, = Hitsattujen liitosten vasymiskayrien kaavoissa kdytettava vakio (Mpa)?3

C, = Hitsattujen liitosten vAsymiskayrien kaavoissa kaytettavé vakio (Mpa)®
Aop = Vakioamplitudisen jannitysvaihtelun vasymisraja (Mpa)

A0, = Vasymiskynnys (Mpa)

Ao = Naennaiskimmoinen jannityksen vaihteluvali (Mpa)

Ppax = Suurin mahdollinen paine (Mpa)

n = Osan jannityskerroin

z = Hitsausliitoksen lujuuskerroin

f = Materiaalin nimellinen suunnittelujannitys ympariston ldmpotilassa (Mpa)
e}

= Epakeskisyyden, harjannevian tai tasomaisuuden mittauksessa kaytetty tekija (mm)
D = Vasymisvaurion kokonaiskertyma

C. = Paksuuden korjauskerroin

C; = Lampdtilan korjauskerroin

Ac* = Naenndinen, vasymiskayralle sijoitettava, jAnnityksen vaihteluvali (Mpa)
Cs

= Hitsaamattomien liitosten vAsymiskayrien kaavoissa kaytettava vakio (Mpa)?°
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LIUTE 7
Koeponnistuspaineen mitoituksen laskuissa esiintyvat tunnukset
Tunnukset esitetty laskuissa esiintymisen jarjestyksessa.

P, = Koepaineen vAhimmaisarvo (Mpa)
p = Hydrostaattinen paine (Mpa)

: kg
p = Tiheys (F)
P 0 . ( m

= Painovoima (=<
g 52)
h = Kammion korkeus (m)
P4 = Suurinta painekuormitustapausta vastaavat suunnittelupaineen arvo (Mpa)
fa
= Tarkasteltavan osan materiaalin normaalien kuormitusolosuhteiden nimellinen suunnitteluj
koelampdtilassa (Mpa)
fr, =Tarkasteltavan osan materiaalin normaalien kuormitusolosuhteiden
nimellinen suunnittelujannitys lampétilassa Td (Mpa)
Td= Suurinta painekuormitustapausta vastaavan suunnittelulampétilan arvo
(°0)

Py = S&iliOn suurin sallittu kayttOpaine (Mpa)
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TUOTERAKENNE

LIITES

1H10PAINEMITTARI
1120KIERREHOLICK |
1130 2X KAULUISLAIPPADN2S |
1140 2X TIVISTELEVY DN25 PN§ F

1150 PALLOVENTTILE | 1100PAINEMITTARIKOKCONPANG
1150 YHDE DN25 A ..,_
BX 104017 - M10 X 60-8 |
8XWASHER IS0 7080 - 10 |

NUTISO - 4032 M10-W N |

1200 YLAKANS!
1300IRTOLAIPPA |

1400 VAIPPA

1500 POHJA |

20 X1S04017 - bi20 - 80-8
20 X WASHER S0 7088-20 /

20 XHEXAGON NUT IS0 - 4032 - M20 - W - N/

3120 ALITEALTAANSISALIERICG | .w:u_uEEZRDXURDCZU.E‘Q.
NI ALTEALTAANPORIA |

3200 8X TUKIRIPA

3301 YHDE DN150
o ~, 3300 2 X YHDELAIPP'A DN 150 KOKCONPANG
KAULUSLAIPPA DN150 SF52154

3510 JALAN POHJALEVY

ZEARHTHEAL. |

| 5500 4 X JALKAKOKDONPANO
I EAATLEVE

|
3530LITOSOSA | ,_

4% HEXAGON THR NUT IS0 4085 - M20 - N

26008 X1L-PROFILI

|
TSD ALITEALLAS KOKOONPANO |

| 1000 PAINESAILIO KOKOONPANG

s

- 2101 YHDE DN 150
00 YHDELAIPPA DN 150 KOKOONPANO
s 2102 KAULUSLAIPPA DN150 BFS2154

| 2300 IRTOLAIPPA ( El STANDARD] KOKO)
2000 YLITEALLAS KOKOONPANG | 2410 VLITEALTAAN ULKOLIERIO
! LT ST TR S

| 1. 2400YLITEALTAANRUNKOKOKOONPANG | 2420 YLITEALTAAN POHIA

\__ 2430 VLITEALTAANSISALIERIO

i
| | 25008 LPRO

4100 YHDE DN50 SFS2152
| 4200 KAULUSLAIPPA DNSD

" 4310 KESKIOSA
4300 TUENTAKAPPALE KOKOONPAND ————————
S i 48202 X BHVEKE
4400 ETKUVENTTIILI
4500 2 X TIVISTELEVY DN4D

Lo AB00SYKLONI

7 000 16 x SYKLONI KOKOONPANG | 4700MATERIAALINSIIRTOLETKU
T | 4so0Houkk
| | 4XWASHER ISO 708812
_ | 4XISD 4017 - M12 X555
| 4 XHEXAGON NUT 1504032 - M12- W-N
41804017 - M16 X 60-S
4 XWASHER ISG 7089 - 16
| |4 XHEXAGON NUT IS0 4032 - M16 - W - N

| 10001 3 X THVISTELEVY ON150 PNG SFS4378
m { 10 002 TUVISTELEVY DN100 N6 SFS4378
& X HEXAGON NUT IS0 4032 - M12 - W-N
8 X HEXAGON NUT IS0 4032 - M16- W -N
34 X HEXAGON NUT IS0 4032 - M20 - W - N
"aXIS04017-M12X 258
16 X180 4017 - M16 X€0-8
3 XIS0 4017 - M20 X 70-8
|8 X WASHER IS0 7088 - 12
18 X WASHER IS0 7088 - 16
| 34 X WASHER1SO 7088 - 20

| KOKCONPANOJEN ASENNUKSESSA KAYTETTAVAT RUUVIT JA
| TIVISTEET




MAKSIMI MASSA TYHJANA= noin1450kg
MAKSIMI MASSA TAYTENA= noin2950kg
MAKSIMIMASSA TOIMINNASSA= noin 1800kg
PAINEKAMMION TILAVUUS= 0,051m"3
YLITEALTAAN TILAVUUS= 0,35m3
ALITEALTAAN TILAVUUS= 1.1m*3
YHTEISTILAVUUS=1,5"3
MAKSIMIKAYTTOPAINE 300kPa

Kun lujuusluokka on 8.8;

M10=47Nm
M12=81Nm
M16=198Nm
M20= 386Nm

Ellei erikseen piirustuksissa mainita kéytetaan .
valmistuksessa seuraavien standardien vaatimuksia.

SFS-EN ISO 9692-1

HITSAUS JA SEN LAHIPROSESSIT.
RAILOMUOTOSUOSITUKSET.

OSA 1: TERASTEN PUIKKO-,
METALLIKAASUKAARI-, KAASUHITSAUS, TIG- JA
SADEHITSAUS.

SFS-EN ISO 13920

HITSAUS. HITSATTUJA RAKENTEITA KOSKEVAT
YLEISTOLERANSSIT.PITUUS- JA KULMAMITAT.
MUOTO JA SIJAINTI. Kaytetaan SFS-EN ISO
13920-B

SFS-EN 22768-1

YLEISTOLERANSSIT. ILMAN
TOLERANSSIMERKINTAA OLEVIEN PITUUS- JA
KULMAMITTOJEN TOLERANSSIT. Kaytetaan ISO
2768-m

SFS-EN 22768-2

YLEISTOLERANSSIT. ILMAN
TOLERANSSIMERKINTAA OLEVIEN
ELEMENTTIEN GEOMETRISET TOLERANSSIT.
Kéytetdén ISO 2768-K

v

S | oae
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o

Kansilehti
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P 1958

“““ DETAIL E

SCALE1:5

ITEM NO.

PART NUMBER

DESCRIPTION

QrY.

1

10001

istelevy DN150 PNé SFS 4378

2

10002

stelevy DN100 PNé SFS 4378

w

1000

Painekammio kokoonpano

NAKYMA
POHJASTA

2000

Yliteallas kokoonpano

3000

Aliteallas kokoonpano

4000

Sykloni kokoonpano

Hexagon NufTSO -
4032 - M12-W - N

Hexagon NufTSO -
4032 - M16 -W - N

olw|N|o| o~

Hexagon NufTSO -
4032 - M20 - W - N

5

SO 4017 - MT2x 25-
S

SO 40T wi_mx 60-

12

ISO 4017 - M20 X 70-
S

13

Eomrm; O 7089 -

14

Washer 15O 7089 -

15

16
Washer 1SO 7089 -
20

PART NUMBER DESCRIPTION QTY.
10 001 Tiivistelevy DN150 PN6 SFS 4378 3
10 002 Tiivistelevy DN100 PN6 SFS 4378 1
1110 Painemiftari 1
1120 Kierreholkki 1
1130 Kauluslaippa DN25 2
1140 istelevy DN500 SFS4378 PN6 1
1140 Tiivistelevy DN25 SFS4378 PNé 2
1150 Palloventti 1
1160 Yhde DN25 1
1200 Ylgkansi SFS2166 DN500 PNé 1
1300 Irfolaippa SFS2169 DN500 PNé 1
1400 Vaippa 1
1500 Alitealfaan pohja SFS 2166 ]
DN500 PNé
1600 Yhde DN100 1
1700 Kauluslaippa DN100 SFS 2154 1
2100 Yhde DN150 1
2200=3400 Kauluslaippa DN150 SFS2154 3
2300 Irfolaippa 1
2410 Yiitealtaan ulkolierié 1
2420 Yiitealtfaan pohja 1
2430 1
2500=3600 16
3110 1
3120 1
3130 1
3200 Tukiripa 8
3300 Yhde DN150 2
3510 Jalan pohjalevy 4
3520 Pufkipalkki 4
3530 i 4
3540 4
4100 Yhde DN50 16
4200 Kauluslaippa DN50 SFS 2152 PNé 16
4300 Tuentakappale 16
4400 Letkuventtiili PVE40 PN10 DN40 16
4500 Tiivistelevy DN40 SFS 4378 PN6 32
4600 Sykloni 16
4700 Materiaalinsiirtoletku 16
4800 Holkki 64
Hexagon NufTSO - 8
4032 - M10- W -N
Hexagon NufT1SO - 72
4032 - M12-W -N
Hexagon NUf SO - 72
4032 - M16- W - N
Hexagon NufTSO - 54
4032 - M20 - W - N
Hexagon Thin Nut 16
ISO - 4035 - M20 - N
ISO 4017 - M10 x 50- 8
S
ISO 4017 - M12 x 25- 8
S
,mObo_w‘m?:wxwm‘ 64
,mObo_w‘mngao‘ 80
1SO 4017 - M20 x 8
00-S
ISO 4017 - M20 x 70- 34
S
ISO 4017 - M20 x 80- 20
S
Washer ISO 7089 -
10 8
Washer ISO 7089 - 72
12
Washer SO 7087 - 72
16
Washer ISO 7089 -
20 54
Syklonipatteristo
A

10 000



1317

247

’

992

687
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DETAIL F
SCALE1:2
DETAIL B
SCALE1:2
ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION QTY.
| 1100 Painemittari kokoonpano |
2 1200 Kansi SFS2166 DN500 PNé 1
3 1300 Irfolaippa SFS2169 DN500 PNé 1
4 1400 Vaippa 1
5 1500 Pohja SFS 2166 DN500 PN6 |
6 1600 Yhde DN100 |
7 1700 Kauluslaippa DN100 SFS 2154 1
8 1800 Tiivistelevy DN500 SFS4378 PN6 1
9 Hexagon Nut ISO - 20
4032 - M20-W - N
20

Mﬂmjmmﬂ/_m_mmm ,mw_mﬁmy.j\,mqmmm. DEBUR AND DO NOT SCALE DRAWING REVISION

SFS-EN ISO 13920-B BREAK SHARP

ISO 2768-m EDGES

ISO 2768-K

Hﬂw — Painesdilio kokoonpano

QA MATERIAL: DWG NO. ._ OOO >w

WEIGHT: ~190kg SCALE:1:20 — SHEET 1 OF 1
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ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION

1110 Painemittari

1120 Kierreholkki

1130 Kauluslaippa DN25
1140 Tiivistelevy DN25 SFS4378 PNé6

1150 Palloventtiili

1160 Yhde DN25
Hexagon Nut ISO -
4032 - M10-W -N
ISO 4017 - M10 x 50-

S
Washer ISOO 7089 -
]

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING REVISION
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

NAME SIGNATURE

N |00 N [N WIN|—

DRAW Miika Huoso

Painemittari kokoonpano

CHK'D
APPV'D

MFG
QA MATERIAL:

1100

WEIGHT: SCALE:1:5 l SHEET 1 OF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING REVISION
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m
ISO 2768-K

NAME SIGNATURE

Miika Huoso

Painemittari

MATERIAL:

1110

WEIGHT: SCALE:1:1 | SHEET 1 OF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING REVISION
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES

SFS-EN ISO 13920-B EI STANDARDI HOLKKI KOKO
ISO 2768-m

ISO 2768-K
NAME SIGNATURE

Miika Huoso

Kierreholkki

MATERIAL:

1120

WEIGHT: SCALE:2:1 | SHEET 1 OF 1




© 33,700

FINISH: DEBUR AND
BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING REVISION
EDGES

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED:
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
SURFACE FINISH:

TOLERANCES:

LINEAR:

ANGULAR:

NAME SIGNATURE

Mika Huoso Kauluslaippa DN25 SFS2152

MATERIAL: DWG NO.
AISI 316 L ] ] 30

| SHEET 1 OF 1

WEIGHT: SCALE:1:2




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING
SURFACE FINISH: EDGES
TOLERANCES:
LINEAR:
ANGULAR:

REVISION

NAME SIGNATURE

DRAW Miika Huoso

Tiivistelevy DN25PNé

CHK'D
APPV'D

MFG

QA MATERIAL: DWG NO. _l _l

WEIGHT: SCALE:1:1 l SHEET 1 OF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH:
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
SURFACE FINISH:
TOLERANCES:

LINEAR:

ANGULAR:

DEBUR AND
BREAK SHARP
EDGES

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

NAME SIGNATURE

DRAWN Miika Huoso

CHK'D

APPV'D|

MFG

Palloventtiili

QA

MATERIAL:

DWG NO.

1150

WEIGHT:

SCALE:1:5

| SHEET 1 OF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING REVISION
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

NAME SIGNATURE

R Yhde DN25

APPV'D|

MFG

QA MATERIAL: DWG NO.
AlSI 304 ] ] 60

WEIGHT: SCALE:1:1 | SHEET 1 OF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED:
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
SURFACE FINISH:

TOLERANCES:

LINEAR:

ANGULAR:

FINISH:

DEBUR AND
BREAK SHARP
EDGES

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

NAME

SIGNATURE

Miika Huoso

Kansi SFS2166 DN500 PNé

MATERIAL:

Fe 37 B SFS 200

DWG NO.

1200

WEIGHT:

SCALE:1:10

| SHEET 1 OF 1




SFS-EN ISO 9692-1

ISO 2768-m
ISO 2768-K

SFS-EN ISO 13920-B

FINISH:

DEBUR AND
BREAK SHARP
EDGES

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

NAME

SIGNATURE

Miika Huoso

Irfolaippa SFS2169 DN 500 PNé

MATERIAL:

Fe 37 B SFS 200

DWG NO.

1300

WEIGHT:

SCALE:1:10

| SHEET 1 OF 1




—1 1,275

2,25

255

DETAIL A
SCALE 1 :1

49

© O OO0 00000000000 O0

Ol<1% 100

1577

Elliptisyyttd ei tarvitse huomioida reikid tehdessd

F————— - L ————————————4

155

100

F———— -t - - —— —— — —]

Ol =(2x(D_max-D_min))/(D_max+D_min) x100

D517

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED:
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
SFS-EN ISO 9692-1
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

DEBUR AND
BREAK SHARP
EDGES

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

NAME SIGNATURE DATE

DRAW

Miika Huoso

CHK'D

APPV'D

MFG

TITLE:

Vaippa

QA

MATERIAL:

P275NH

1400

A3

WEIGHT:

SCALE:1:5 _ SHEET 1 OF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING REVISION
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m
ISO 2768-K

NAME SIGNATURE

Miika Huoso

Pohja SFS2166 DN500 PN6

MATERIAL:

Fe 37B SFS 200 1500

WEIGHT: SCALE:1:10 | SHEET 1 OF 1
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a4 =
a4l
DETAIL B
SCALE1:2
ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION QTY.
| 2100 Yhdelaippa DN150 kokoonpano |
@992 :
2 2300 Irtolaippa ]
1071 3 2400 Ylitealtaan runko kokoonpano 1
4 2500 L-profiili 8
MRWJm__mn—V/__/_w_m,_MUm W.@y@,w.,w_\»mammw . mwmw)mﬁmwl\»m_u DO NOT SCALE DRAWING REVISION
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m
ISO 2768-K
= Yiiteallas kokoonpano
QA MATERIAL: DWG NO. MOOO >w
WEIGHT:~140kg SCALE:1:20 _ SHEET 1 OF 1




ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION
1 2101 Yhde DN150
2 2102 Kauluslaippa DN150 SFS2154

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: DEBUR AND DO NOT SCALE DRAWING REVISION

DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

NAME SIGNATURE

DRAWN  Mika fuoso YHDELAIPPA DN150 KOKOONPANO

CHK'D
APPV'D|

QA MATERIAL: DWG NO. 2] O :

WEIGHT: SCALE:1:10 | SHEET 1 OF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING REVISION
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m
ISO 2768-K

NAME SIGNATURE

Miika Huoso

Yhde DN150

MATERIAL: DWG NO.
AlSI 304 2 ] O ]

WEIGHT: SCALE:1:5 | SHEET 1 OF 1
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UNLESS OTHERWISE SPECIFIED:
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
SURFACE FINISH:

TOLERANCES:

LINEAR:

ANGULAR:

FINISH:

DEBUR AND
BREAK SHARP
EDGES

DO NOT SCALE DRAWING

REVISION

NAME SIGNATURE

Miika Huoso

Kauluslaippa DN150 SFS2154

MATERIAL:

AISI 316 L

DWG NO.

2102

WEIGHT:

SCALE:1:5

| SHEET 1 OF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED:
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
SFS-EN ISO 9692-1
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

FINISH:

DEBUR AND
BREAK SHARP
EDGES

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

EI STANDARDI KOKO!

NAME SIGNATURE

Miika Huoso

Irfolaippa

MATERIAL:

AlSI 304

DWG NO.

2300

WEIGHT:

SCALE:1:10

| SHEET 1 OF 1
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ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION QTY.

1 2410 Ylitealtaan ulkolierid 1

2 2420 Ylitealtaan pohja 1

3 2430 Ylitealtaan sisalierid 1

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND

DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING REVISION

SFS-EN ISO 9692-1 EDGES
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m
ISO 2768-K

NAME SIGNATURE DATE TITLE:

DRAW Miika Huoso

P Ylitealtaan runko kokoonpano

APPV'D

MFG

QA MATERIAL:

5400 o

WEIGHT: SCALE:1:10 _ SHEET 1 OF 1




LEVITYSKUVA

3128

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING REVISION
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m
ISO 2768-K

NAME SIGNATURE TITLE:

Ylitealtaan ulkolierio

AlSI 304 o 24 ] O

Miika Huoso

MATERIAL:

WEIGHT: SCALE:1:20 | SHEET 1 OF 1
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UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING REVISION
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m
ISO 2768-K
NAME SIGNATURE DATE TITLE:
DRAW:! Miika Huoso .
o Pohja
APPV'D
MFG
QA MATERIAL: WG NO. Ad
AlSI 304 2420
WEIGHT: SCALE:1:20 | steeri oF 1




L/

w
~O
N

——
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

—

1225

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED:
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
SFS-EN ISO 9692-1
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

1ISO 2768-K

DEBUR AND
BREAK SHARP
EDGES

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

NAME SIGNATURE

TITLE:

Miika Huoso

Ylitealtaan sisdlierid

MATERIAL:

AlSI 304

e 5430

WEIGHT:

SCALE:1:10 | seer i oF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED:
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
SFS-EN ISO 9692-1
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

FINISH:

DEBUR AND
BREAK SHARP
EDGES

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

Aihioiksi standardikoko: L-profiili 40x40x3

NAME SIGNATURE

DRAWN Miika Huoso

CHK'D

[APPV'D

MFG

L-profili

QA

MATERIAL:

AISI 307

2500

WEIGHT:

SCALE:1:1 l SHEET 1 OF 1




796

151

7

L-PROFIILEJA SUOSITELLAAN TASSA
VAIHEESSA ASENNETTAVAKSI VAIN
3KPL. LOPUT 5KPL HITSATTAVAKSI

PAIKALLEEN VASTA, KUN
VARMISTUTAAN L-PROFIILIEN REIKIEN
OSUVAN KOHDALLEEN YLITEALTAAN
L-PROFIIILIEN KANSSA.

a3 40

..... a3l 40

DETAIL D
SCALET:5
ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION QTY.
| 2500,3600 L-profiili 8
2 3100 Runko kokoonpano 1
3 3200 Tukiripa 8
4 3300 Yhdelaippa DN150 kokoonpano 2
5) 3500 Jalka kokoonpano 4
GEBEHB |
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m
1ISO 2768-K
1958 — Aliteallas kokoonpano
&Nm QNm QA MATERIAL: DWG NO. wooo >mw
WEIGHT: ~ 540kg SCALE:1:20 _ SHEET 1 OF 1
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1958
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ITEM NO.

PART NUMBER

DESCRIPTION

QTY.

|

3110

Alitealtaan ulkolieri®

2

3120

Alitealtaan sisalierid

3

3130

Alitealtaan pohja

—_—t | —

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH:
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
SFS-EN ISO 9692-1
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

DEBUR AND
BREAK SHARP
EDGES

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

NAME SIGNATURE

DATE

IDRAW Miika Huoso

TITLE:

Runko kokoonpano

CHKD

APPV'D

MFG

QA MATERIAL: DWG NO. ._ A3
WEIGHT: SCALE:1:20 | sHeer 1 oF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

NAME SIGNATURE

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

DRAWN Miika Huoso

Alitealtaan ulkolierio

CHK'D

[APPV'D

MFG
QA MATERIAL:

AISI 304 3 1 10

WEIGHT: SCALE:1:50 l SHEET 1 OF 1




LEVITETTYNA

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: DEBUR AND

DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING REVISION
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES

SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m
1ISO 2768-K

NAME SIGNATURE

TITLE:

DRAWN Miika Huoso

e Alitealtaan sisalierio

MFG

QA MATERIAL: DWG NO.

AISI 304 3 12 O

WEIGHT: SCALE:1:20 l SHEET 1 OF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

NAME SIGNATURE

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

DRAWN Miika Huoso

= Pohja

[APPV'D

MFG
QA MATERIAL:

AIS| 304 o 3 13 O

WEIGHT: SCALE:1:20 l SHEET 1 OF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

NAME SIGNATURE

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

DRAWN Miika Huoso

Tukiripa

[APPV'D

MFG
QA MATERIAL:

AIS| 304 o 3 2 OO

WEIGHT: SCALE:1:5 l SHEET 1 OF 1




ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION
1 3301 Yhde DN150
2 2200,3302 Kauluslaippa DN150 SFS2154

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

NAME SIGNATURE

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

DRAWN Miika Huoso

YHDELAIPPA DN150 KOKOONPANO

CHK'D

[APPV'D

MFG
QA MATERIAL:

3300

WEIGHT: SCALE:1:10 l SHEET 1 OF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED:
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
SFS-EN ISO 9692-1
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

FINISH:

DEBUR AND
BREAK SHARP
EDGES

DO NOT SCALE DRAWING

REVISION

NAME SIGNATURE

DRAWN Miika Huoso

CHK'D

[APPV'D

MFG

Yhde DN150

QA

MATERIAL:

DWG NO.

3301

WEIGHT:

SCALE:1:5

l SHEET 1 OF 1
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UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

NAME SIGNATURE

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

DRAWN Miika Huoso

Kauluslaippa DN150 SFS2154

CHK'D

[APPV'D

MFG
QA MATERIAL:

3302

WEIGHT: SCALE:1:5 l SHEET 1 OF 1




200

799

120

300

DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
SFS-EN ISO 9692-1
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

EDGES

BREAK SHARP

DO NOT SCALE DRAWING

ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION QTY.
1 3510 Jalan pohjalevy 1
2 3520 Putkipalkki 1
3 3530 Liitososa 1
4 3540 Paatylevy |
5 ISO 4017 - M20 x o
200-S
6 Hexagon Thin Nut 4
ISO - 4035 - M20 - N

REVISION

NAME SIGNATURE

DATE

DRAWN Miika Huoso

TITLE:

Jalka kokoonpano

CHKD

APPV'D

MFG

QA MATERIAL: DWG NO. A3
WEIGHT: SCALE:1:10 | steer i of




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

NAME SIGNATURE

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

DRAWN Miika Huoso

Jalan pohjalevy

[APPV'D

MFG
QA MATERIAL:

Fe 37 B SFS200 e 35 10

WEIGHT: SCALE:1:5 l SHEET 1 OF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES

Sozresm 200x100x5
1ISO 2768-K
NAME SIGNATURE

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

DRAWN Miika Huoso

Putkipalkki

[APPV'D

MFG
QA MATERIAL:

S$355J2G3 o 3520

WEIGHT: SCALE:1:10 l SHEET 1 OF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

NAME SIGNATURE

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

DRAWN Miika Huoso

Liltososa

[APPV'D

MFG
QA MATERIAL:

Fe 37 B SFS 200 o 3530

WEIGHT: SCALE:1:5 l SHEET 1 OF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

NAME SIGNATURE

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

DRAWN Miika Huoso

Paatylevy

[APPV'D

MFG
QA MATERIAL:

Fe 37 B SFS 200 e 3540

WEIGHT: SCALE:1:2 l SHEET 1 OF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES

Epco Lo 40x40x3
ISO 2768-K
NAME SIGNATURE

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

DRAWN Miika Huoso

L-profili

[APPV'D

MFG
QA MATERIAL:

AISI 307 o 3 6 O O

WEIGHT: SCALE:1:1 l SHEET 1 OF 1




LEIKKAUSKUVA 495 220

1190

i DETAIL B
SCALE1:5
ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION QTY.
1 4100 Yhde DN50 1
2 4200 Kauluslaippa DNS50O SFS 2152 PNé 1
3 4300 Tuentakappaleen kokoonpano 1
4 4400 Letkuventtiili PVE40 PN10 DN40 1
5 4500 Tiivistelevy DN40 SFS 4378 PNé6 2
6 4600 Sykloni 1
/ 4700 Materiaalinsiirtoletku 1
8 4800 Holkki 4
9 Hexagon Nut [SO - 4
4032 - M12-W - N
10 Hexagon Nut [SO - 4
4032 - M16-W - N
ISO 4017 - M12 x 55-
11 S 4
12 _mOAo_waKxoo- 4
13 Washer “mmO 7089 - 4
14 Washer “maO 7089 - 4
SFS-EN ISO 13920-B
DETAIL C 180 2708
mo>_lm ._ ” m NAME SIGNATURE DATE TITLE:
2} Sykloni kokoonpano
QA MATERIAL: DWG NO. A-Ooo >“w
WEIGHT: ~55kg SCALE:1:20 — SHEET 1 OF 1




Tehtava kahden millin viiste minimissaan
30asteen kulmalla, jonka jalkeen hitsattava
lierion ymparille jonka ulkohalkaisija on

517mm.

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH:
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
SFS-EN ISO 9692-1
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

DEBUR AND
BREAK SHARP
EDGES

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

NAME SIGNATURE

DRAWN Miika Huoso

CHK'D

[APPV'D

Yhde DN50

MATERIAL:

AISI 304

DWG NO.

4100

WEIGHT:

SCALE:1:5

l SHEET 1 OF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED:

DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS

SURFACE FINISH:

TOLERANCES:
LINEAR:
ANGULAR:

FINISH:

DEBUR AND
BREAK SHARP
EDGES

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

NAME

SIGNATURE

DRAWN Miika Huoso

CHK'D

[APPV'D

MFG

Kauluslaippa DN50 SFS2152 PN6

QA

MATERIAL:

AIS| 316 L

DWG NO.

4200

WEIGHT:

SCALE:1:5

l SHEET 1 OF 1




ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION
1 4310 Keskiosa

2 4320 Siiveke

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING REVISION
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES
SFS-EN ISO 13920-B
1ISO 2768-m

1ISO 2768-K

NAME SIGNATURE

DRAWN Miika Huoso
Tuentakappaleen kokoonpano

CHK'D

[APPV'D

MATERIAL: DWG NO.

WEIGHT: SCALE:1:2 l SHEET 1 OF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED:
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
SFS-EN ISO 9692-1
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

FINISH:

DEBUR AND
BREAK SHARP
EDGES

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

NAME SIGNATURE

DRAWN Miika Huoso

CHK'D

[APPV'D

MFG

Keskiosa

QA

MATERIAL:

DWG NO.

4310

WEIGHT:

SCALE:1:2

l SHEET 1 OF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED:
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
SFS-EN ISO 9692-1
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

FINISH:

DEBUR AND
BREAK SHARP
EDGES

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

NAME SIGNATURE

DRAWN Miika Huoso

CHK'D

[APPV'D

MFG

Siiveke

QA

MATERIAL:

DWG NO.

4320

WEIGHT:

SCALE:1:1

l SHEET 1 OF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING REVISION
SURFACE FINISH: EDGES
TolETANGES VALMISTAJA LAROX FLOW SYSTEMS
ANGULAR:

NAME SIGNATURE

DRAWN Miika Huoso

Letkuventtiili PVE40 PN10 DN40

CHK'D

[APPV'D

MFG

QA MATERIAL: DWG NO. 4400

WEIGHT: SCALE:1:5 l SHEET 1 OF 1




UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING REVISION
SURFACE FINISH: EDGES
TOLERANCES:
LINEAR:
ANGULAR:

NAME SIGNATURE
— Tiiviste SFS4378 DN4OPNG
APPV'D

IMFG

QA MATERIAL: DWG NO. 4 5 O O

WEIGHT: SCALE:1:1 I SHEET 1 OF 1




VAIN SYKLONIN PAAMITAT!

DEBUR AND
BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING REVISION
EDGES

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH:
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
SURFACE FINISH:

TOLERANCES:

LINEAR:

ANGULAR:

NAME SIGNATURE

Sykloni
MATERIAL: DWG NO. 4 6 OO

I SHEET 1 OF 1

WEIGHT: SCALE:1:10




Materiaalinsiirtoletkuna kaytetaan
CARBON 4200 BC IMU/PAINELETKUA.

Yhteispituus n.1,3m

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING REVISION

TOLERANCES: Jalleenmyyja TEKNIKUM

LINEAR:
ANGULAR:

NAME SIGNATURE TITLE:

DRAWN Miika Huoso

Materiaalinsiirtoletku

[APPV'D

MATERIAL: DWG NO.

WEIGHT: SCALE:1:10 l SHEET 1 OF 1
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@

Suositellaan
valmistettavaksi DN15
putkesta.

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP
SFS-EN ISO 9692-1 EDGES
SFS-EN ISO 13920-B
ISO 2768-m

ISO 2768-K

NAME SIGNATURE

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

DRAWN Miika Huoso

Holkki

[APPV'D

MFG
QA MATERIAL:

AISI 304 o 48 O O

WEIGHT: SCALE:2:1 l SHEET 1 OF 1
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