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1 JOHDANTO

Tama insinborityd kasittda putkistotiedon keruun kuudesta erikokoisesta soodakatti-
lasta jakautuen osaprosesseihin ja osaprosessien sisalla eri materiaaliryhmiin. Tieto
on keréatty PDMS-mallien putkistomateriaaliraporteista Excel-taulukkoon. Tyon tulok-
sena syntyi taulukko, jota hinnoittelijat voivat kayttdd uusien myytavien projektien

putkistopainon arvioinnissa.

1.1 Tyon tausta

Putkiston hinnoittelun kehitysprojekti aloitettin Andritz Oy:ssd runsas vuosi sitten.
Kehitysprojektin tarkoituksena oli saada tarkempaa tietoa putkiston maarista, joita
voidaan hyddyntdd uusien myytévien projektien putkistopainon arvioinnissa. Kesén
2009 aikana maariteltiin haihduttamon, soodakattilan ja voimakattilan osaprosessit,
joiden mukaisesti toteumatietoa tullaan kerddmdaan projektien putkistomateriaalin

maarista. Tassa tyossa keskityttiin soodakattiloihin.



2 ANDRITZ OY

Andritz Oy on yksi maailman johtavista sellu- ja paperiteollisuuden jarjestelmien, lait-
teiden ja palvelujen toimittajista. Sen tuotealueita ovat puunkasittely, kuituprosessit,
kemikaalien talteenotto ja massankasittely. Andritz Oy:n liikevaihto on noin 300 mil-
joonaa euroa ja henkiloékunnan mééard on noin 900. Osaamiskeskukset ovat Kotkas-
sa, Savonlinnassa, Varkaudessa, Hollolassa ja Tampereella. Yhtién pa&konttori si-
jaitsee Helsingissd. Yhtion omistaa itdvaltalainen Andritz AG. Andritz Oy:n tytaryhtit

on Savonlinna Works Oy. (Andritz Oy, intranet)

2.1 Talteenottodivisioona (KR)

Talteenottodivisioona toimittaa haihduttamoja seka sooda- ja voimakattiloita kemialli-

sille talteenottolaitoksille sellutehtaisiin maailmanlaajuisesti.

Divisioonan paatuotteet ovat:

o Kokonaiset talteenottolaitokset
e Haihduttamot
e Soodakattilat
o Voimakattilat

e Bioenergiasysteemit

Talteenottodivisioonassa tydskentelee kaikkiaan l&hes 200 tydntekijdd maailmanlaa-
juisesti. Suurin osa heistéd on Varkaudessa, Kotkassa ja Helsingissad. Muut talteenot-
todivisioonan konttorit sijaitsevat Alpharetassa, Yhdysvalloissa; Tukholmassa, Ruot-

sissa; Curitibassa, Brasiliassa. (Andritz Oy, intranet)



3 SOODAKATTILA

Soodakattila on osa sulfaattiselluloosatehtaan kemikaalikiertoa. Kemiallisen puunja-
lostusteollisuuden jatkojalostukseen kayttama selluloosamassa valmistetaan keitta-
malla kuituaines eroon sita sitovista aineista. Sidosaineet liukenevat keittokemikaa-
leihin. Puumassan keitossa kaytetyt kemikaalit yhdessa puusta liuenneen puuainek-
sen kanssa erotetaan keiton jalkeen massasta pesemalla, jolloin syntyy laihamustali-
pedd. Puusta lipedn liuennut orgaaninen aines varjaa lipean variltddn mustaksi, josta
johtuu nimitys mustalipea. Massa jatkaa valkaisuun ja kuivaukseen, kun taas laiha-
mustalipedn sisdltamat kemikaalit otetaan talteen ja regeneroidaan haihduttamolla,
soodakattilalla ja kaustistamolla, minka jalkeen ne kaytetd&n uudestaan keittokemi-
kaaleina. Kemikaalit siis muodostavat suljetun kierron. Laihamustalipean siséltdman
puuaineksen energia otetaan myos talteen soodakattilassa. Kuvassa 1 on kuvattu
sulfaattiselluloosatehtaan kemikaalikierto.

Sellu keiton jalkeen

Pesty sellu Valkaistu sellu

= —

Keitto Pesu Mustalipe
gl "\_1-.}-

| WSS Haihduttamo
Kaustistamo ‘¥ Soodakattila

S

~

Meesanpoltto

a haihduttamolle

Kuva 1. Sellutehtaan kemikaalikierto.
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Haihduttamo edeltdd soodakattilaa kemikaalikierrossa. Haihduttamolla mustalipedn
kuiva-ainepitoisuus nostetaan 65-85 %:iin, jotta lipea voidaan polttaa soodakattilassa.
Polttoliped ruiskutetaan soodakattilan tulipesdan sen kaikilla neljalla seinalla sijaitse-

villa lipearuiskuilla. Lipe& pisaroituu muutaman millimetrin kokoisiksi pisaroiksi, jotka

kuivuvat matkalla kattilan pohjalle. Osittain samaan aikaan tapahtuu pyrolyysi, jossa
lipean natrium-, kalium- ja rikkiyhdisteitd haihtuu pisarasta. Taman jalkeen lipe&pisara
putoaa kattilan pohjalla olevaan kekoon, jossa loppu orgaaninen aines (hiili) kasaan-
tuu, palaa osittain ja poistuu keosta luovuttaen lAmpda. Keossa natriumsulfaatti pel-
kistyy natriumsulfidiksi hiilen avulla redusoivassa eli ali-ilmaisessa ymparistossa.
Loppuosa natriumista muodostaa natriumkarbonaattia, joka yhdessa natriumsulfidin

kanssa sulaa lammonvaikutuksesta

Syntynyt kemikaalisula valuu tulipesan pohjalle ja sieltd edelleen ulos sulakouruja
pitkin liuottajaan, jossa se liuotetaan kaustistamolta saatavaan laihavalkolipe&an.
Syntynytta liuosta kutsutaan sen varin vuoksi viherlipedksi ja se pumpataan kaustis-

tamolle valkolipedn valmistukseen. (Andritz Oy, intranet)

3.1 Soodakattilan tehtavat

Soodakattilan tarkoituksena on:

o Keittokemikaalien talteenotto ja regenerointi
o Mustalipedn orgaanisen aineksen poltto

e Palamislammon talteenotto
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Prosessihoyry

/ﬂ%T

Turbiini ja generaattori

Sybttévesi - Tulistettu héyry
: Mustalipea " '1._:-;_ 57 Viherlipea
O — o ——
Soodakattila

Kuva 2. Kuvaus soodakattilassa tapahtuvasta prosessista.

Soodakattilassa sellunkeiton kemikaalit, rikki ja natrium vapautuvat mustalipeésta ja
ne otetaan talteen jatkokasittelyyn. Soodakattila toimii myds tavanomaisena hoyrykat-
tilana, jonka tuottama hoyry hyddynnetaan lamponé ja sahkontuotannossa. Sooda-
kattila on siis usein myds voimalaitoksen osa siind missé sellutehtaankin. (Andritz Oy,

intranet)



12

3.2 Soodakattilan rakenne

Kuvassa 3 on esitetty eraan soodakattilan perusrakenne.

Keittopinta 3 Hoyrylierid
Syéttéveden 4 Tulistimet
esilammittimet

- Tulipesa

e,

1

Tertidari-ilman
Syottd

i
-

Sulakourut 9 Lipeasuuttimet

- -

Primé&ari- ja
sekundaari-
ilmojen syottd

Liuotussailiot 10l

!

Kuva 3. Erdan soodakattilan perusrakenne. (Andritz Oy, intranet)

3.3 Soodakattilan jarjestelméat

Soodakattilan osaprosesseihin eli jarjestelmiin voidaan luokitella seuraavat jarjestel-
mat: polttolipedjarjestelma, viherlipegjarjestelma, polttoilmajarjestelma, vesi- ja hoyry-
jarjestelma ja apupolttoainejarjestelmé. Liséksi merkittdvaa kayttdvarmuutta tuova
tekija on kattilan nuohousjarjestelma.

3.3.1 Polttolipedjarjestelma

Mustaliped tuodaan haihduttamolta pumppujen avulla sekoitussailioon. Siihen tuo-
daan myds tuhka soodakattilan suppiloista ja sahkdsuodattimilta. Sulkusyéttimien lapi
sekoitussailioon tuleva kuuma tuhka sekoitetaan mustalipedén pyorivan sekoituslait-
teen avulla. Sekoitussailion pinnan korkeutta sdadetaan tuotavaa lipedmaarad saa-
tamalla. Sekoitussailibssa syntyy honkaa, joka on poistettava. Paastdrajojen jatku-
vasti tiukentuessa naitd kaasuja ei enda voi suoraan johtaa ympéristdon pesurien
kautta. Perinteinen tapa kasitella sekoitusséilion ja liuotinséilion kaasuja on johtaa ne

erilliseen pesuriin.
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Liped otetaan mekaanisesti puhdistettavan sihtiverkon 1api imukammioon, josta lipe-
an polttopumput imevat sitd eteenpain. Polttolipedpumppuja on yleensa kaksi rinnak-
kain, toinen varalla. Pumput ovat yleensa erikoisrakenteisia keskipakopumppuja ja
haponkestavdd materiaalia. Haihduttamolla vakevoitya mustalipead (kuiva-
ainepitoisuus 60 - 85%) kutsutaan vahvalipeaksi. Vahvaliped, johon on lisatty sooda-

kattilan tuhka, on polttolipe&a.

Polttolipedpumppujen jalkeen seuraavana putkistossa ovat lipean esilammittimet.
Energiataloudellisesti lipeda kannattaa sailyttdd lampdotilassa, jossa sen viskositeetti
on juuri riittdvan korkea, jotta se voidaan viela turvallisesti pumpata. Mustalipean
normaali ruiskutuslampdtila on 115 - 130 °C. Lipedn lampdtilalla ja sité kautta viskosi-
teetilla on merkittdva vaikutus pisarakokoon ruiskutuksessa ja sitéd kautta palamiseen.

Polttolipedn lampdétila onkin tarked sdatdsuure.

Mustaliped johdetaan sekoitussailosta tai suoraan haihduttamolta lammityksen jal-
keen tulipesaan lipearuiskujen kautta. Ne sijaitsevat 6 - 8 metrin korkeudella tulipe-
san pohjasta ja yleensd symmetrisesti joka seindlla. Suurissa soodakattiloissa on 12 -
20 kpl ruiskuja. Lipearuiskuissa mustalipe& hajoaa pisaroiksi ja tyypillinen pisarakoko
on noin 2 millimetria. Tarkoituksena on, ettd muodostuneet pisarat pudotessaan katti-
lan pohjalle kuivuvat matkalla. Varsinainen pisaran palaminen tapahtuu sitten pohjan

laheisyydessa ja itse pohjalle muodostuvan keon pinnalla.

Lipearuiskuille menevia polttolipedputkia on yleensa joko yksi tai kaksi rinnan. Kierra-
tystad varten on paluuvirtausjohto, joka tavallisesti vieddan sekoitussailitlle. Putkisto
on varustettu yhteilla hoyrylla tapahtuvaa puhtaaksi puhallusta ja tyhjennysta varten.
Liséksi kaytetdan saattohoyryjohtoja lipean pitdmiseksi lAmpiménd kaynnistys- ja
lyhyissé seisokkitilanteissa. Mustalipeaputkisto varusteineen on yleensa haponkesta-

vaa terastd samoin kuin muutkin mustalipeélaitteet. (Andritz Oy, intranet)

3.3.2 Viherlipedgjarjestelma

Viherlipeélaitteisiin voidaan lukea liuotussailid varusteineen, viherlipedpumput ja put-

kisto.

Liuotussailid on suuri lieriomainen, soikea tai kahdeksikon muotoinen sailid, jossa on
vaakasuora pohja ja katto. Sailid on yleensa tehty mustasta levysta ja vuorattu sisa-
puolelta vedenpitavalla betonilla tai haponkestavalla levylla. Sisépuolinen betonointi

on hyva myo6s aénieristyksend, koska liuottimeen juokseva sula hajotuksesta huoli-
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matta aiheuttaa nesteeseen tunkeutuessaan pienid rajahdyksia ja paukkumista. Sula
liuotetaan liuottimeen johdettavaan heikkovalkoliped&n. Suolat pyrkivat liuottimessa
saostumaan pohjalle. Siksi kaytetddn voimakkaita vaaka- tai pystyakselisia sekoitti-
mia ja liséksi mahdollisesti pumppukiertoa. Pumppukierto voi olla myds vain sulan
hajotusta varten jarjestetty. Sula hajotetaan yleenséd suuntaamalla hdyrysuihku ran-

nista valuvaan sulavirtaan.

Sulan liuotus aiheuttaa héngadn muodostumista. Muodostuneet honkakaasut on se-
koitussailiosséd muodostuvien honkdkaasujen tapaan johdettu erilliseen pesuriin, jos-
sa polya ja rikkiyhdisteitd pestaan pois. Nykyisin hénkakaasuja on ruvettu polttamaan

soodakattilassa.

Viherlipeén kuljetuslinjoja on yleensé kaksi: toinen linja vie viherlipedd kaustisointiin
ja toinen linja tuo heikkovalkolipeda liuotinsailidlle. Linjoja vaihdetaan valilla viherli-
pedlinjan tukkeutumistaipumuksen johdosta. Viherlipean pumput, joita lipedn kuljetus-
linjoja vastaavasti on yleensa kaksi, pumppaavat siis joko viherlipe&a tai heikkolipe-
aa. Poistettavan viherlipedn maaraa sdédetdédn pumpulla joko pinnankorkeuden tai
liuottimen konsentraation sdatva seuraten. Heikkolipean tuontia sdadetdan jaljelle
jadéavan vaihtoehdon mukaan. Viherlipedn otto voi tapahtua my6s paaasiassa ylivirta-
uksena ja heikkolipe&n tuontia voidaan saataa konsentraation mukaan. Viherlipedn
kiertopumppuja on yleensé vain yksi. Kaikki viherlipedpumput ovat erikoisrakenteisia

keskipakopumppuja ja putkistoineen ja varusteineen haponkestéavaa terasta.

Sulakourun tehtdvana on johtaa sula tulipesan pohjalta liuotinsailioén. Sula on var-
sinkin happipitoisessa ymparistossa hyvin aggressiivista ja syévyttdd kourun nopeas-
ti, ellei jaahdytys ole tehokasta. Sulakourut, joita kattilassa on yleensa 3-9, ovat kak-
sivaippaisia. Vaippojen valissd kulkee jaahdytysvesi. Ja&hdytysvetend kaytetaan

ionivaihdettua eli demineralisoitua vetta. (Andritz Oy, intranet)

3.3.3 Polttoilmajarjestelma

Soodakattilassa ilman sisaltimda happea tarvitaan palamisen aikaansaamiseksi.
limajarjestelman tulisi olla joustava ja sy6ttdd happea sinne, missé sita tulipeséreak-

tioiden puolesta tarvitaan.

Savukaasua ei soodakattiloissa nykyisin kaytetd ilman esilammitykseen. llmaa |&m-
mitetddn tavallisimmin hoyrylla tai kuumalla vedella ja hoyrylla. Vedella [Ammittami-

seen kaytetaan kattilan syottovetta.
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Primaari-, sekundaari- ja tertidari-ilmalle on omat polttoilmapuhaltimensa. llmapuhal-
timet on usein varustettu kdynnin aikana saadettavalla kierroslukusdadolla. Puhalti-
mien saadon ohella kaytetdadn sdatdoon usein myos eri vyohykkeiden saatopelteja.
Primaari-ilmavyohykkeessa voi liséksi olla seindkohtaiset tai ryhmakohtaiset saato-

pellit.

llIma johdetaan soodakattilan tulipesdan ilmasuuttimien avulla. llmasuuttimissa on
yleensd myo6s saatopellit hienosédattd varten. Ne voivat olla joko automaattiset tai

ké&sikayttoiset. (Andritz Oy, intranet)

3.3.4 Vesi- ja hoyryjarjestelma

Soodakattilan vesi- ja hoyryjarjestelman tehtdvana on ottaa talteen mustalipean pol-
tossa syntyva lampdenergia ja jaahdyttaad kattilan kuumimpia osia. Vapautuvan lam-
poenergian avulla hdyrystetdan vetta seka lisdtddn muodostuneen héyryn lampdotilaa
ja painetta. Syntyneesta tulistetusta hdyrystéa saadaan turbiinin avulla tuotettua sah-
k6a. Turbiinin jlkeen jadhtynyttd, ns. matalapainehdyrya, kaytetddn monessa pai-
kassa, esim. haihduttamolla ja valkaisulinjalla. Soodakattilan vesi- ja hdyrykierto toi-
mii poikkeuksetta luonnonkierrolla eli virtaukset tapahtuvat automaattisesti [ampétila-,

paine- ja korkeuserojen avulla.

Suuri osa soodakattilan vesijarjestelman syotttévedestd saadaan lammonsiirtimilla
takaisin lauhteina. Nain lisdvetta tarvitaan vain tietty, ns. lauhdetappioita vastaava

OSsuus.

Soodakattilan vesijarjestelman toiminta asettaa vaatimuksia kaytettavan veden laa-
dulle. Normaali tehtaalla kaytettava vesi puhdistetaan ensin raakaveden esikasitte-
lyssd, jossa poistetaan karkeat epapuhtaudet ja kolloidiset yhdisteet. Taman liséksi

lisAvetend kaytettavasta vedesta poistetaan suolat ioninvaihtimien avulla.

Vedessé olevista kaasuista happi ja hiilidioksidi ovat kattilaa ja lauhdejarjestelmaa
syOvyttavia aineita, joten ne pitdd poistaa. Kaasunpoistimessa seka ionivaihdetusta
lisAvedesta ettd puhdistetusta lauhteesta erotetaan liuenneet kaasut (happi ja hiilidi-
oksidi). Happi poistetaan kuumentamalla vettd hoyrylla. Jotta voidaan olla varmoja
riittdvan hyvasta hapenpoistosta, loppu happi poistetaan vedesta kemikaaleilla. Kaa-

sunpoistimesta lauhde ja lisdvesi johdetaan syo6ttévesisailiéon.
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Lammonsiirtimilté tulleet puhtaat lauhteet, samoin kuin puhdistettu lisévesi, johdetaan
syottovesisailidlle. Vesi sailytetadn syodttdvesisailiossa kiehumispisteessa, joka sailion
paineesta riippuen on 110-140°C. limanpainetta korkeamman paineen vuoksi se ei

kuitenkaan kiehu syo6ttovesisailiossa.

Syottovesisailiosta lahteva vesi viedddn syoéttéveden esilammittimelle (economizer),
jossa vesi lAampenee lahelle kiehumispistettda soodakattilasta poistuvan savukaasun
avulla. Syottéveden esilammittimeltd syo6ttbvesi viedaan pintajddhdyttimelle. Pinta-
jaéhdyttimella syottdvesi lauhduttaa hoyrylieriolta otettua hoyryd vedeksi. Lauhtunut
vesi on mahdollisimman puhdasta, joten sita syotetaan tulistimien valissa oleviin hdy-
ryn jadhdyttimiin. Pintajdéhdyttimella syottdveden l[ampdétila nousee. Sielta syottovesi

johdetaan hoyrylieridlle.

Hoyrylieriosta syottdveden se osuus, mika ei ole hdyrystynyt, syétetddn soodakattilan
vieressa kulkeviin paalaskuputkiin, joita on yleensa 4-6 kpl. Sielté vesi johdetaan kat-
tilan pohjassa sijaitsevaan tiheaan putkivydhykkeeseen ja sen vaakasuoriin putkiin.
Niistd vesi/hdyryseos jatkaa kattilan kyljissé, sen sisapuolella olevaan putkikerrok-
seen ja sen pystysuuntaisia putkia pitkin yldspéain. Suurin osa veden hoyrystymisesta
tapahtuu tulipesén la&mmon vaikutuksesta. Osittain hoyrystynyt vesi nousee Kattilan
kylkien nousuputkia pitkin keittopinnoille, joissa hdyrystyminen jatkuu savukaasun
lammon vaikutuksesta. Keittopinnalta hoyry ja vesi johdetaan takaisin héyrylierioon.
Hoyrylieriosséa vesi erotetaan hoyrysta. Hoyry johdetaan tulistimille ja vesi laskuputkia

pitkin takaisin kattilan pohjaan ja uudelle kierrokselle.

Tulistimien tehtdvana on nostaa hoyryn lampétila ja paine turbiinin vaatimalle tasolle.
Tulistimien valissa olevilla hoyryn jadhdyttimilla ja ylimitoitetulla tulistimien lamp&pin-
ta-alalla hdyryn lampétila voidaan pitda laajalla kuormitusalueella vakiona ja samalla
voidaan estaa tiettyjen tulistinosien liikakuumeneminen. HOyryn jaahdyttimet toimivat
siten, ettd pintalauhduttimelta saatua puhdasta vettd suihkutetaan tietty maara tulis-
timelta toiselle menevaan hoyryvirtaan. Suihkutettavaa maaraa kontrolloidaan héyryn
lampdotilamittauksella ja hyvin nopealla saadolla. Hoyryn lampdtilaa tulistimilla on ra-
joitettava, koska savukaasujen natriumsulfaatti alkaa sulaa ja saostua tulistimen pin-
noille, jos niiden [&mpdtila on liian korkea. Kaytdnnon rajana on pidetty +480 °C astet-
ta. Tulistimilta korkeapainehdyry virtaa paahoyrylinjaa pitkin turbiinille. Osa korkea-
painehoyrysta otetaan kattilan nuohoukseen. (Andritz Oy, intranet)

3.3.5 Apupolttoainejarjestelma



17

Apupolttoaineena kaytetadn normaalisti raskasta polttodljya. Myds maakaasua ja
kevyttd polttodljyad voidaan kayttdd. Polttolaitteet kasittdvat pumppausaseman pump-
puineen ja esilammittimineen seké putkistot ja polttimet. Oljynpolttimia soodakattilas-
sa on kahta eri tarkoitusta varten: kuormitusdéljypolttimia, joiden ainoa tarkoitus on
kattilan hoéyrytuoton lisddminen, ja kaynnistysoéljypolttimia, joita kaytetdadn kattilan
lammityksessa, lipeapolton tukena ja keon muotoilussa ja loppuun poltossa. Polttimet

ovat yleensa hoyry- tai iimanpainehajoitteisia.

Maaraysten mukaan uusien ja peruskorjattujen kattiloiden kaikissa 6ljypolttimissa on
oltava liekinvartijalaitteet, jotka automaattisesti sulkevat 6ljyn tulon, jos liekki poltti-
messa jostakin syystd sammuu. Pysaytysta varten poltinkohtaisessa 6ljyjohdossa on

kaksi (tai yksi) toimilaitteella varustettua pikasulkuventtiilid. (Andritz Oy, intranet)

3.3.6 Nuohousjarjestelma

Eréitd soodakattilan tarkeimpid oheislaitteita ovat héyrynuohoimet, joilla puhdistetaan
kattilan lAmpdpintoja. Hoyrynuohoimet ovat tarkeita hyvan lammaonsiirron saavuttami-
seksi sekd estamaan soodakattilan tukkeutuminen. Tukkeutuneet osat kattilassa ra-
joittavat kaasuvirtauksia ja néin toisissa osissa suuret kaasun nopeudet voivat aiheut-

taa eroosiota kattilaputkissa. (Andritz Oy, intranet)



18
4 SOODAKATTILAN PUTKISTO

Soodakattilan putkisto jaetaan kahteen ryhmaéan, prosessi- ja korkeapaineputkiin.
Putkiston materiaalit jakaantuvat ruostumattomiin teréaksiin ja hiiliteraksiin (CS). Ruos-

tumattomien terésten osalta jaottelu tydssé on tehty kolmeen osaan.

Mikrorakenteen perusteella kyseessa olevat ruostumattomat terakset voidaan jakaa
seuraaviin ryhmiin, austeniittiset ja austeniittis-ferriittiset terdkset. Austeniittiset terak-
set on tydssé jaettu kahteen ryhmaan ruostumattomiin (EN 1.4301) ja haponkestaviin
terdksiin (EN 1.4436). Austeniittis-ferriittisilla tarkoitetaan duplex-teréaksia (Duplex).

(Ruostumattomat terékset)

4.1 Putkiston osaprosessit

Putkiston toteumatiedon keraamista varten tehty osaprosessien alustava jako oli suo-
ritettu kesalla 2009. Tyon alussa jakoa kuitenkin tdsmennettiin ja sen edetessa sitéa
taydennettiin tarpeiden mukaan. Seuraavissa taulukoissa on esitetty kesalla 2009

tehty alustava jako, tyon alkuvaiheessa ollut jako ja tyon aikana muodostunut jako.
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TAULUKKO 1. Alustava jako keséalla 2009.
WBS Sub-system
Component
841 Low pressure process steam piping
841 Medium pressure process steam piping
154
164
841 Pressurized air piping
841 Low pressure air piping
841 Process & mill water piping
841 Fuel oil piping
841 Ignition gas piping
841 Black liquor piping
841 Green liquor piping
841 White liquor piping
152 Feed water LP
152 Feed water HP
151 Boiler water
161 Main steam
164 Chemical feed piping
CNCG system
DNCG system
Foul condensate piping
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TAULUKKO 2. Osaprosessit tyon alkuvaiheessa.
WBS Sub-system
Component
152 Feed water LP
152 Feed water HP
154 Drain & condensate piping
161 Main steam
164 Drain & condensate piping
407 Sootblowing steam piping
841 Low pressure steam piping
841 Medium pressure steam piping
841 Drain & condensate piping
841 Pressurized air piping
841 Low pressure air piping
841 Cooling water piping
841 Mill water piping
841 Fuel oil piping
841 Natural gas piping
841 Ignition gas piping
841 Black liquor piping
841 Green liquor piping
841 Weak white liquor piping
CNCG system
DNCG system
Foul condensate piping
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TAULUKKO 3. Osaprosessit tyon aikana.
WBS Code of Sub-system
Component | sub-

system

152 152a Feed water LP
152 152b Feed water HP
154 154 Drain & condensate piping
161 161 Main steam
164 164 Drain & condensate piping
407 407 Sootblowing steam piping
841 841a Low pressure steam piping
841 841b Medium pressure steam piping
841 841c Drain & condensate piping
841 841d Pressurized air piping
841 841e Low pressure air piping
841 8419 Mill and cooling water piping
841 841h Auxiliary fuel piping
841 841i Black liquor piping
841 841 Green and weak white liquor piping
841 841k CNCG system
841 841l DNCG system
841 841m Flue gas cooler piping
841 841n HERB Heater piping
841 8410 Chemical
841 841p Flue gas scrubber piping
841 841q Ventilation
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4.1.1 Osaprosessimuutokset

Osaprosessijakoon tulleet muutokset on tehty selkeyttdmaan putkiston kuvausta.
Joidenkin osaprosessien kohdalla yhdistimme useamman osaprosessin yhdeksi ko-
konaisuudeksi. Esimerkiksi Auxliary fuel piping muodostettiin kolmesta osaprosessis-
ta: Fuel oil piping, Natural gas piping ja Ignition gas piping. Vastaavasti Drain & con-
densate piping eroteltiin kolmeen osaan. Process water -nimitys muutettiin Mill water
-nimitykseksi. Mill water ja cooling water yhdistettin Mill and cooling water -
nimitykseksi. White liquor piping muutettiin Weak white liquor piping —nimitykseksi.
Se yhdistettin myéhemmin yhdessd Green liquor piping -nimityksen kanssa Green

and white weak ligour piping -nimitykseksi.

Alkuperéiseen osaprosessijakoon tehtiin nimitysmuutoksia ja osa nimityksista poistet-
tiin. Foul condensate piping ja Boiler water -nimitykset poistettiin. Lisaksi Low pressu-
re process steam piping ja Medium pressure process steam piping -nimityksia muu-
tettiin. Osaprosessijaossa haluttiin keskittyd enemman prosessiputkistojen osapro-
sesseihin, mutta osaprosessijakoon jatettiin muutamia korkeapaineputkistoon kuulu-

via osaprosesseja.

Tyon avulla haluttin saada parempaa selkoa prosessiputkiston painosta. Lisaksi vii-
meiseen versioon lisattin osaprosessitunnus "Code of sub-system”, joka on tarkoitus
my6hemmin liittd& putkilinjatunnuksen yhteyteen. Tatd samaista tunnusta kaytetdan

tassé tydssa yhdessa linjakohtaisen materiaaliluettelon kanssa.

4.1.2 Korkeapaineputkiston (KP) ja prosessiputkiston osaprosessit

KP-putkistoon kuuluvia osaprosesseja

e 152a Feed water LP

e 152b Feed water HP

o 154 Drain & condensate piping
e 161 Main steam

o 164 Drain & condensate piping
o 407 Sootblowing steam piping
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Prosessiputkistoon kuuluvia osaprosesseja

e 84la Low pressure steam piping

e 841b Medium pressure steam piping
e 84lc Drain & condensate piping

e 841d Pressurized air piping

o 84le Low pressure air piping

e 8419 Mill and cooling water piping

e 841h Auxiliary fuel piping

o 841i Black liquor piping

o 841 Green and weak white liquor piping
o 841k CNCG system piping

o 841l DNCG system piping

e 841m Flue gas cooler piping

e 84ln HERB Heater piping

e 84l0 Chemical piping

e 84lp Flue gas scrubber piping

o 8419 Ventilation
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5 TYON MENETELMAT

Tyon alkuvaiheessa sovittiin siitd, mitd osia putkilinjan painotieto sisaltaa. Toteuma-
tietolistoilta huomioitiin putkilinjan kokonaispainoon kaulukset, laipat ja tyhjorenkaat
suoran putken ja putkikayrien lisdksi. Kokonaispainoon ei huomioitu venttiilien, kan-

nakkeiden, pulttien ja muttereiden painoa, koska nama osiot hinnoitellaan erikseen.

5.1 Tyo6n kohteena olleet soodakattilaprojektit

Merkittavin syy, joka vaikutti projektien valintaan, oli toteumatiedon saatavuus. Van-
hemmista projekteista ei ollut saatavilla jarkevassa muodossa olevaa listausta putki-
linjakohtaisesta materiaaliluettelosta tai se olisi ollut lilan tydlasta koota silmalla pita-

en tyon tarkoitusta.

Valittujen kattiloiden osalta pystyttiin saamaan tarkkaa tietoa putkilinjan koostumuk-
sesta, kun hyédynnettiin nykytekniikkaa (PDMS). Valittujen projektien putkilinjakoh-
taiset materiaaliluettelot saatiin luotettavasti PDMS-mallinnetuista kattilaprojekteista.
Liséksi valintaan vaikutti kattilan kapasiteetti, koska haluttiin selvittdd kapasiteetin

vaikutus putkistopainoon.

TAULUKKO 4. Tyodn kohteena olleet soodakattilaprojektit.

Projekti Kapasiteetti [tds/d]
Obbola 1000
Ence Navia | 1800
Mondi Step | 3560
Ostrand 4400
Botnia 4450
Chneming | 4500

5.2 Aineiston kokoaminen ja tiedon lisdaminen yhteenvetotaulukkoon

Valittujen projektien jalkeen koottiin projektikohtainen aineisto, joka sisalsi virtaus-
kaavion ja putkilinjakohtaisen materiaaliluettelon. Aineisto keréttiin projektikohtaisesta

hakemistosta.
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5.2.1 Virtauskaavio

Virtauskaavio kertoo kunkin projektin putkiston. Kaaviosta kay ilmi, mitd kussakin
putkilinjassa virtaa. Sita kutsutaan myds nimella Pl-kaavio. Putkilinjatunnuksesta kay

ilmi putken nimellishalkaisija, materiaali ja paineluokka, johon linja kuuluu.

5.2.2 Putkilinjakohtainen materiaaliluettelo

Putkilinjakohtaisesta materiaaliluettelosta kay ilmi kunkin putkilinjan osasisaltd mate-
riaaleittain. Sisaltd kertoo osien maarén, pituuden ja naiden yksikko- ja kokonaispai-

non.

5.2.3 Yhteenvetotaulukko

Yhteenvetotaulukko sisaltda valittujen projektien putkipainotiedot jakaantuen materi-

aaleittain osaprosesseihin. (Liite 1)

5.3 Osaprosessijako

Osaprosessijako tehtiin virtauskaavioon. Tyon alussa méaaritettin osaprosessijaot
virtauskaavion 0-pohjaan. Silla tarkoitetaan kaaviokuvausta, joka toimii suunnittelun

perustana. 0-pohja on pelkistetty kuvaus valmiiksi suunnitellusta kaaviosta.

5.3.1 Jaon tekeminen

Jokainen projekti eroaa toisestaan. Jako tehtiin jokaiseen kaavioon varittdmalla eri
tunnuksilla. Eri vérit kuvaavat eri osaprosessia. Projektikohtaista kaaviota verrattiin O-
pohjaan, jonka mukaan poimittiin ensin ne putkilinjat, jotka loytyvéat 0-pohjasta. Muut
linjat voidaan yhdistdd samaan osaprosessiin virtaavan aineen perusteella, mikali

varmistutaan siita, ettd kyseinen linja kuuluu tdhan osaprosessiin.

Projektit sisaltavat erilaisia lisélaitteita, jotka eivat kuulu vakiotoimitukseen. Naille
lisdlaitteille on muodostettu oma osaprosessinsa ja siihen kuuluvat putkilinjat merkit-

tiin kyseisen osaprosessin alle.
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5.4 Tunnus- ja putkilinjakohtainen materiaaliluettelo

Osaprosessijaon jalkeen osaprosessitunnus vietiin putkilinjakohtaiseen materiaali-
luetteloon. Virtauskaavioon tehdyt osaprosessijaot kertovat sen, mihin osaprosessiin
kukin putkilinja kuuluu. Materiaaliluetteloon laitettiin kunkin putkilinjan kohdalle oikea
osaprosessitunnus. Sen avulla saatiin koottua yhteenvetotaulukkoon tiedot projektin

toteutuneista putkiston maarista.

5.5 Tiedon kerddminen yhteenvetotaulukkoon

Kun putkilinjakohtaiseen materiaaliluetteloon oli merkitty osaprosessitunnus, ryhdyt-
tiin taydentamaan yhteenvetotaulukkoa. Excel-tiedostomuodossa olevasta materiaali-
luettelosta ryhmiteltiin materiaalit ja osaprosessit. Kunkin osaprosessin putkilinjan

paino- ja materiaalitieto koottiin yhteenvetotaulukkoon ryhmittain.
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6 TULOSTEN KASITTELY JA TULKINTA

Tassa osiossa keskitytddn tarkemmin soodakattilan prosessiputkistoon ja sen tiettyi-
hin osaprosesseihin liittyviin tuloksiin. Tulosten perusteella voidaan osoittaa, etta ka-
pasiteetti vaikuttaa putkiston kokonaispainoon. Liséksi vertaillaan eri projektien valilla
olleita materiaalijakaumia seka eri osaprosessien valilla olleita eroja. Merkittavia pai-

noeroja tuoneita syité tuodaan esiin kuvioiden yhteydessa.

Tassa osiossa prosessiputkiin kuuluvia osaprosesseja ovat:

o 84la Low pressure steam piping

e 841b Medium pressure steam piping
e 84lc Drain & condensate piping

e 841d Pressurized air piping

o 84le Low pressure air piping

e 8419 Mill and cooling water piping

e 841h Auxiliary fuel piping

o 841i Black liquor piping

o 841 Green and weak white liquor piping
o 841k CNCG system piping

o 841l DNCG system piping

6.1 Yhteenvetotaulukko

Yhteenvetotaulukkoon on koottu kaikkien tyssa olleiden projektien putkistojen paino-
tiedot materiaaleittain osaprosesseihin. Yhteenvetotaulukkoa kéaytetdan putkistopai-
non arvioinnissa hinnoittelun perustana (Liitel).

6.2 Putkiston osaprosessien painovertailu

Kuvaajassa (Liite 2) ovat valittujen projektien osaprosessit keskenaan painovertailus-

sa. Pylvaat kuvaavat kunkin projektin osaprosessin putkiston kokonaispainoa. Kukin

projekti on eroteltu omalla varilla.
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6.3 Prosessiputkiston osaprosessit

‘ O Obbola MWEnceNavia OMondiStep OOstrand B Botnia O Chenming

35000
30000
25000
20000 7
15000 A
10000 A

5000 :Et
0- ol

Total weight [Kg]

Kuva 4. Osaprosessien keskinainen vertailu.

Kuvassa 4 on eriteltyna tydssa olleiden projektien prosessiputkien osaprosessit. Pyl-
vaat kuvaavat kunkin projektin osaprosessin putkiston kokonaispainoa. Kukin projekti
on eroteltu omalla vérilla. Kuvan 4 pylvasdiagrammi on koottu yhteenvetotaulukosta

(lite 1) saaduista tiedoista.

Katsottaessa Mondi Step -projektin Auxiliary fuel piping -osaprosessia voidaan huo-
mata, ettd se eroaa muista projekteista kyseisen osaprosessin osalta merkittavasti.
SelittAvana tekijana on maakaasuputkiston suuri osuus, mika nostaa osaprosessin

painoa huomattavasti.

Ence Navia -projektin Low pressure steam piping -osaprosessin painon suuruus joh-
tuu [&hinn&a hoyryn jakeluun tulevasta putkilinjasta, minka kokonaispaino on 10,6 ton-

nia.

Chenming-projektin osaprosessi Low pressure air piping eroaa selvasti muiden pro-
jektien osaprosesseista. Syyksi tdh&n on voitu tulkita nuohoimille meneva tiivistysil-

maputkisto, jonka aiheuttama painonlisays on merkittava verrattuna muihin.
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Ostrandin projektissa Drain&condensate piping -osaprosessin putkiston painoa ko-
hotti ilmanesilammittimilta l&hteva lauhdeputkisto, jonka osuus muihin projekteihin

verrattuna oli suurempi.

6.4 Prosessiputkiston materiaalijakauma

‘ 0 Obbola B Ence Navia 0O Mondi Step O Ostrand W Botnia O Chenming
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EN 1.4301 EN 1.4436 CS Duplex

Kuva 5. Materiaalit ryhmittain.

Kuvassa 5 on kaikkien projektien prosessiputkistojen osaprosessien yhteenlaskettu
paino eriteltynd materiaaleittain. Kukin projekti on eroteltu omalla vérilla&n. Materiaali-

jakauma on koottu yhteenvetotaulukosta (Liite 1) saaduista tiedoista.
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Kuva 6. Kapasiteetin (Capacity [tds/d] ja kokonaispainon tarkastelu.

Kuvaan 6 on koottu prosessiputkistojen osaprosessien kokonaispaino. Kokonaispai-
non ja kapasiteetin avulla on saatu lineaarinen kuvaaja. Se osoittaa, etté kapasiteetin
noustessa putkiston kokonaispaino kasvaa. Huomattavan poikkeuksen tassa tekee
Botnian projekti, jonka putkiston kokonaispaino eroaa merkittavasti lineaarisuudesta.
Osaltaan tata selittda putkiston kokonaispituus, mikd on huomattavasti lyhyempi kuin

esimerkiksi Chenmingin vastaava, vaikka kapasiteetit ovat lahes samat. Tama voi-

daan osoittaa kapasiteetin ja putkistopituuksien tarkastelulla.
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Kuva 7. Kapasiteetin ja putkipituuksien tarkastelu.

Kuvassa 7 esitetddn tydssé kasiteltyjen projektien putkistopituudet. Kuvan avulla on

voitu pdaatelld, miksi Botnian projektin putkiston kokonaispaino eroaa merkittavasti

muista lahes samaa kapasiteettia olevista projekteista. Verrattaessa Chenmingin

projektin putkiston pituutta Botnian putkistoon, voidaan huomata merkittdva koko-

naispituusero. Se selittda osaltaan Botnian putkistopainon poikkeamaa lineaarisesta

mallista kapasiteetin noustessa.

6.6 Putkistojen suhteellinen koostumus

Kuuden projektin toteumatiedon pohjalta voitiin tulkita putkiston osakoostumusta.

Koostumus on esitetty seuraavassa taulukossa.

TAULUKKO 5. Putkilinjan koostumus.

Ptojekti Obbola | Ence Navia | Mondi Step | Ostrand | Botnia| Chenming
Total pipeline weight [kg] | 46542 68719 109342 | 111227| 92035 130654
Pipe weights [kg] 33157 55217 89899 | 87909| 76379 104959
other parts [%)] 28,8 19,6 17,8 21,0 17,0 19,7
other parts [kg] 13385 13502 19443 | 23318 15656 25695

Taulukosta viisi ilmenee kunkin projektin putkiston kokonaispaino (Total pipeline

weight), putkilinjan suoran putken osuus (Pipe weights) ja muiden osien osuus pro-

sentteina ja kiloina (other parts) putkilinjan kokonaispainosta. Muihin osiin lasketaan

tydsséa huomioidut osat.
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7 Johtopaatokset

Andritz Oy:lt4 saatu opinnaytetyon aihe koski soodakattiloiden putkiston hinnoittelua.
Tyo6n tavoitteena oli koota yhteenvetotaulukko, jota voidaan hyddyntdd uusien myyté-
vien soodakattiloiden putkistopainon arvioinnissa. Tyolla pyrittiin saamaan tarkempaa
tietoa soodakattilan prosessiputkiston hinnasta hinnoittelua varten. Osaprosessien
avulla rajattiin putkistoa tiettyihin kokonaisuuksiin, jotka myds jaettiin hinnoittelun

asettamiin materiaaliryhmiin.

Tyo6sséa tehtiin yhteenvetotaulukko (liite 1), jota k&ytetdan hyodyksi uusien myytavien
soodakattiloiden putkistopainon arvioinnissa. Yhteenvetotaulukosta voidaan kerata
tietoa yksittaisistd osaprosesseista eri kapasiteetiltdén olevista soodakattiloista. Mika-
li uudet kattila projektit vastaavat tyossa olleita kapasiteetteja, putkistopainoarvioita
voidaan suoraan paatella yhteenvetotaulukon avulla. Keratyn tiedon pohjalta voidaan

myos tehda erilaisia arviointi malleja, kuten esimerkiksi taulukossa kuusi on tehty.

Osaprosesseittain kerétyn toteumatiedon merkityksen ndkee vasta myéhemmin, kun
tyossa tehtya yhteenvetotaulukkoa kaytetddn hinnoittelun perustana. Ennuste kuiten-
kin on hyva, koska osaprosesseittain keratty tieto selkeyttdd putkiston painoarviointia

merkittavasti.

Jatkossa ty0 tullaan toteuttamaan nykytekniikkaa kayttaen. Putkiston suunnitteluvai-
heessa tydssa kaytetyt osaprosessitunnukset litetdan putkilinjatunnuksen yhteyteen.
Tunnuksen avulla voidaan jatkossa tulostaa linjakohtaiset materiaaliluettelot osapro-

sesseittain PDMS-mallinnetuista kattilaprojekteista suoraan.
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Projekti  Kapasiteetti Tunnus Osaprosessi Putkisto materiaalit

EN 1.4301 EN1.4436 CS Duplex Osaprosessiyhteensa
TDS/D kg kg kg kg kg
Obbola 1000 152a Feed water LP 32 875 907
Obbola 1000 152b Feed water HP 6786 6786
Obbola 1000 154 Drain & condensate piping 99 8969 9068
Obbola 1000 161 Main steam 108| 23331 23439
Obbola 1000 164 Drain & condensate piping 594 45 8273 8913
Obbola 1000 407 Sootblowing steam piping 4237 4237
Obbola 1000 84la Low pressure steam piping 7138 7138
Obbola 1000 841b | Medium pressure steam piping 2140 2140
Obbola 1000 841c Drain & condensate piping 1897 8 5971 7876
Obbola 1000 841d Pressurized air piping 2959 130 3089
Obbola 1000 841e Low pressure air piping 1407 15 1422
Obbola 1000 8419 Mill and Cooling water piping 10429 1194 1305 12928
Obbola 1000 841h Auxiliary fuel piping 39 1018 1057
Obbola 1000 841i Black liquor piping 1165 552| 1581 3297
Obbola 1000 841j Green and weak liquor piping 960 1433 485 2878
Obbola 1000 841k CNCG system piping 3328 144 3472
Obbola 1000 841l DNCG system piping 634 388 122 1143
Obbola 1000 841m Flue gas cooler piping 4000 4000
Obbola 1000 841n HERB Heater piping 0
Obbola 1000 8410 Chemical piping 100 1 102
Obbola 1000 841p Flue gas scrubber piping

Obbola 1000 841q Ventilation 352 531 883
Total 20528 6644 76022| 1581 104774
84la-1+o 19450 6490 19021 1581 46542

Projekti  Kapasiteetti Tunnus Osaprosessi Putkisto materiaalit
EN 1.4301 EN14436 CS Duplex Osaprosessiyhteensa

TDS/D kg kg kg kg kg

Ence Navia 1800 154 Drain & condensate piping 49 7748 7797
Ence Navia 1800 161 Main steam 14442 14442
Ence Navia 1800 164 Drain & condensate piping 467 5521 5988
Ence Navia 1800 407 Sootblowing steam piping 18054 18054
Ence Navia 1800 841a Low pressure steam piping 20391 20391
Ence Navia 1800 841b | Medium pressure steam piping 8534 8534
Ence Navia 1800 841c Drain & condensate piping 8206 190 4584 12979
Ence Navia 1800 841d Pressurized air piping 3526 52 3578
Ence Navia 1800 841e Low pressure air piping 2959 61 3020
Ence Navia 1800 841g Mill and cooling water piping 10392 2242 12635
Ence Navia 1800 841h Auxiliary fuel piping 1391 1391
Ence Navia 1800 841i Black liguor piping 1264 460] 1365 3090
Ence Navia 1800 841j Green and weak liquor piping 2631 361 2992
Ence Navia 1800 841k CNCG system piping 0
Ence Navia 1800 841l DNCG system piping 83 28 110
Ence Navia 1800 841m Flue gas cooler piping 0
Ence Navia 1800 841n HERB Heater piping 0
Ence Navia 1800 8410 Chemical piping 0
Ence Navia 1800 841p Flue gas scrubber piping 0
Ence Navia 1800 841q Ventilation 0
Total 29578 190| 83868 1365 115001
84la-l+o 29062 190[ 38102 1365 68719




Projekti  Kapasiteetti Tunnus Osaprosessi Putkisto materiaalit

EN 1.4301 EN1.4436 CS Duplex Osaprosessiyhteensa
TDS/D kg kg kg kg kg

Mondi Step 3560 154 Drain & condensate piping 8519 8519
Mondi Step 3560 161 Main steam 61564 61564
Mondi Step 3560 164 Drain & condensate piping 9020 9020
Mondi Step 3560 407 Sootblowing steam piping 18364 18364
Mondi Step 3560 841a Low pressure steam piping 12095 12095
Mondi Step 3560 841b | Medium pressure steam piping 4009 4009
Mondi Step 3560 841c Drain & condensate piping 8757 314] 13271 22342
Mondi Step 3560 841d Pressurized air piping 1351 1321 3 2675
Mondi Step 3560 841e Low pressure air piping 5170 126 5296
Mondi Step 3560 8419 Mill and cooling water piping 14680 2 8716 23399
Mondi Step 3560 841h Auxiliary fuel piping 15512 15512
Mondi Step 3560 841i Black liquor piping 3500 714| 2170 6384
Mondi Step 3560 841j Green and weak liquor piping 6378 103 882 7363
Mondi Step 3560 841k CNCG system piping 7832 374 8206
Mondi Step 3560 841l DNCG system piping 2025 35 2060
Mondi Step 3560 841m Flue gas cooler piping 0
Mondi Step 3560 841n HERB Heater piping 0
Mondi Step 3560 8410 Chemical piping 0
Mondi Step 3560 841p Flue gas scrubber piping 0
Mondi Step 3560 841q Ventilation 0
Total 41862 9572| 153204| 2170 206807
84la-l+o 41862 9572 55739| 2170 109342

Projekti  Kapasiteetti Tunnus Osaprosessi Putkisto materiaalit
EN 1.4301 EN1.4436 CS Duplex Osaprosessiyhteensa

TDS/D kg kg kg kg kg

Ostrand 4400 152a Feed water LP 4651 4651
Ostrand 4400 152b Feed water HP 68| 20365 20433
Ostrand 4400 154 Drain & condensate piping 27602 27602
Ostrand 4400 161 Main steam 375] 55313 55688
Ostrand 4400 164 Drain & condensate piping 1138 19446 20583
Ostrand 4400 407 Sootblowing steam piping 13964 13964
Ostrand 4400 841a Low pressure steam piping 17214 17214
Ostrand 4400 841b | Medium pressure steam piping 15987 15987
Ostrand 4400 841c Drain & condensate piping 8560 50| 23976 32586
Ostrand 4400 841d Pressurized air piping 3566 45 3611
Ostrand 4400 841e Low pressure air piping 6365 145 6510
Ostrand 4400 841g Mill and cooling water piping 16929 1728 18657
Ostrand 4400 841h Auxiliary fuel piping 101 1435 1537
Ostrand 4400 841i Black liquor piping 3236 888| 3452 7576
Ostrand 4400 841j Green and weak liquor piping 3281 745 743 4769
Ostrand 4400 841k CNCG system piping 0
Ostrand 4400 841l DNCG system piping 2063 113 2175
Ostrand 4400 841m Flue gas cooler piping 2717 13 8639 11369
Ostrand 4400 841n HERB Heater piping 42869 42869
Ostrand 4400 8410 Chemical piping 200 12 212
Ostrand 4400 841p Flue gas scrubber piping 0
Ostrand 4400 841q Ventilation 332 11 343
Total 46224 3514| 255146| 3452 308336
84la-l+o 42037 3059 62286| 3452 110834




Projekti  Kapasiteetti Tunnus Osaprosessi Putkisto materiaalit
EN 1.4301 EN1.4436 CS Duplex Osaprosessiyhteensa
TDS/D kg kg kg kg kg
Botnia 4450 154 Drain & condensate piping 570 6424 6994
Botnia 4450 161 Main steam 33072 33072
Botnia 4450 164 Drain & condensate piping 955 9268] 10223
Botnia 4450 407 Sootblowing steam piping 15629 15629
Botnia 4450 841a Low pressure steam piping 15743 15743
Botnia 4450 841b | Medium pressure steam piping 1673 1673
Botnia 4450 841c Drain & condensate piping 8863] 1120 13235 23218
Botnia 4450 841d Pressurized air piping 3861 12 3903]
Botnia 4450 841le Low pressure air piping 7572 110 7682
Botnia 4450 841g Mill and Cooling water piping 16393 0 1078 17471
Botnia 4450 841h Auxiliary fuel piping 135 2960 3096
Botnia 4450 841i Black liquor piping 2213] 772 4558 7543
Botnia 4450 841j Green and weak liquor piping 3697 1962 1095 6754
Botnia 4450 841k CNCG system piping 6 2962 168| 3135
Botnia 4450 841l DNCG system piping 1227 225 235 1686
Botnia 4450 841m Flue gas cooler piping 0
Botnia 4450 841n HERB Heater piping 0
Botnia 4450 8410 Chemical piping 131 131
Botnia 4450 841p Flue gas scrubber piping
Botnia 4450 841q Ventilation
Total 45356 6536 101502| 4558 157952
84la-l+o 43832 6536] 37110| 4558 92035
Projekti  Kapasiteetti Tunnus Osaprosessi Putkisto materiaalit
EN 1.4301 EN14436 CS Duplex Osaprosessiyhteensa
TDS/D kg kg kg kg kg
Chenming 4500 154 Drain & condensate piping 15508 15508
Chenming 4500 161 Main steam 85| 30728 30813
Chenming 4500 164 Drain & condensate piping 9568 9568
Chenming 4500 407 Sootblowing steam piping 13170 13170
Chenming 4500 841a Low pressure steam piping 19948 19948
Chenming 4500 841b | Medium pressure steam piping 6010 6010
Chenming 4500 841c Drain & condensate piping 11432 17225 28657
Chenming 4500 841d Pressurized air piping 3878 44 3922
Chenming 4500 841e Low pressure air piping 18069 18069
Chenming 4500 841g Mill and cooling water piping 6020 59| 14707 20786
Chenming 4500 841h Auxiliary fuel piping 17 399 3791 4207
Chenming 4500 841i Black liguor piping 3223 1025/ 3078 7325
Chenming 4500 841j Green and weak liquor piping 2773 1422 907 5102
Chenming 4500 841k CNCG system piping 12188 643 12831
Chenming 4500 841l DNCG system piping 1498 14 1512
Chenming 4500 841m Flue gas cooler piping 0
Chenming 4500 841n HERB Heater piping 0
Chenming 4500 8410 Chemical piping 1929 54 301 2285
Chenming 4500 841p Flue gas scrubber piping 0
Chenming 4500 841q Ventilation 0
Total 30771 14207| 151656 3078 199713
84la-1+o 30771 14122| 82683| 3078 130654
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