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Laatusuunnitelma

Pystypumput ovat olleet osana Karhulan tehtaiden tuotevalikoimaa jo 1930-luvulta. Ne ovat
edelleen tehokas pumppausratkaisu kohteisiin, joissa tarvitaan suurta massavirtaa ja pienta

nostokorkeutta.

Tyon tarkoituksena on yhdenmukaistaa, paivittaa ja jarkeistaa Sulzerin pystypumppujen
myyntimateriaalia ja luoda pohjaa koulutusmateriaalille. Tutkimusmenetelmana kaytetaan |a-
hinna 1ISO-standardien paivitettyjen versioiden soveltuvuuden vertailua pystypumppujen laatu-

suunnitelmaan.

Tydssa on kasitelty myyntiaineiston nykytilannetta sekd myyntiprosessia standardi- ja projek-
timuotoisissa tilauksissa. Myynnin tyokaluista on paivitetty laatusuunnitelma, valumallien kun-
nonvalvonta SAP-transaktion avulla seka vuoden 2015 loppuun mennessa kayttoon tuleva

koeajo- ja myyntikayrien vertailun mahdollistava analyysitydkalu.

Pystypumppujen ja muiden epaaktiivisten tuotteiden korvauslaitemyynnin yhdenmukaistami-
nen ja tehokas organisointi on haastavaa, johtuen tiedon hajanaisuudesta ja tilauksien pitkista
aikavaleistad. Yhdenmukaisen dokumentaation kaytto keraa tietoa tulevaisuutta varten ja mah-

dollista tdhanastisen historiatiedon hyédyntamisen.
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Vertical pumps have been a part of the Karhula factory product portfolio since 1930’s and

they still remain a valid choice when a large mass flow and a low head is needed.

This thesis is focused on standardizing and updating the sales material used for vertical
pumps and to create a basis for traning material in future. The method for research has mainly

been the comparison between ISO standards and the existing Quality Plan.

In this thesis the present status of the sales material for standard and project orders have
been covered. Such tools as Quality Plan and the SAP transaction for viewing the condition of
casting models have been created, and the ground work for curve analyzing tool has been
done.

Standardizing the sales and documents used for vertical pumps and other obsolete products
is challinging, due to fragmentary information and the long timespan between orders. Using
standardized documentation collects information for the future use and enables the access to

previous sales materials.
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1 JOHDANTO

1.1 Toimeksiantaja

Tyon toimeksiantajalla, Sulzer Pumps Finland Oy:n Karhulan tehtaalla, on pitka histo-
ria keskipakopumppujen valmistuksesta Karhulan Teollisuuspuistossa. Alkuperainen
konepaja aloitti valmistamalla muiden tehtaiden tarvitsemia koneita ja laitteita (Karhu-
lan teollistuminen vuosina 1870-1913), jo 1930-luvulla konepajalla valmistettiin myos
pumppuja paperitehtaille (Karhulan teollistuminen vuosina 1914—-1938). Vuonna 1966
pumpputehdas erotettiin konepajasta, osin jo kasvusta johtuneen tilanpuutteenkin
vuoksi (Noronkoski, 1990, 176.). Vuoden 1972 yhtion uudelleenjako erotti lopullisesti
mm. konepajan ja valimon omiksi vastuullisiksi yksikdikseen ja 2000-luvulla tapahtu-
nut yrityskauppa liitti ne osaksi Sulzeria luoden Sulzer Pumps Finland Oy:n. (Karhu-

lan teollistuminen vuosina 1914—-1938)

1.2 Tyon tarkoitus

Tyon tarkoituksena on yhdenmukaistaa, paivittaa ja jarkeistaa Sulzerin pystypumppu-
jen myyntimateriaalia ja luoda pohjaa koulutusmateriaalille. Myyntimateriaalin ensisi-

jaisena tehtavana on toimia myyjan tydkaluna. Tydssani kayn lapi mahdolliset pullon-
kaulat jotka aiheuttavat viivastyksia projektimuotoisen tilauksen kasittelyssa ja

valmistuksessa seka paivitan asiakasrajapinnassa olevia teknisia dokumentteja.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmina kaytetdan ensisijaisesti koeajoaineiston analysointia ja vertai-
lua myyntiaineistoon seka ISO-standardien paivitettyjen versioiden soveltuvuuden

vertailua pystypumppujen laatusuunnitelmaan.



2 SULZER PUMPS -PYSTYPUMPUT

2.1 Historiaa

Pystypumput, kaivopumput seka potkuripumput ovat keksintéina vanhoja, ja ne ovat
kuuluneet Karhulan konepajan tuotevalikoimaan jo 1930-luvulta I&htien. Pienen nos-
tokorkeuden ja suuren massavirran pumppuja on kaytetty viljelyksien kasteluun jo tu-
hansien vuosien ajan. Vastaavasti kuivatustdissa vettd on voitu poistaa alavilta mailta
ylempana sijaitsevaan vesistoon. Tunnetuimpia esimerkkeja naista sovelluksista ovat
Niilin varrella sijaitsevat viljelykset Egyptissa seka pengerryskuivaukset Hollannin

rannikolla. (Wirzenius 1969, 252.) My6s ns. syvakaivopumpuilla on pitka historia eri-

tyisesti Keski-Euroopassa alueilla, joilla ei ole luonnon vesistdja joista pumpata kayt-
tovetta. (Wirzenius 1969, 256.)

Kuva 1. Uiva pumppulaitos

Kuvan 1 uiva pumppulaitos on esimerkki Sulzerin pumppausratkaisusta Niilin kaste-
luvesijarjestelmaan. Pumppulaitos (1) nostaa kasteluvetta kumiletkun (3) kautta liitan-
taputkeen (2) ja siitéd eteenpain paineputkea (4) myoten kastelukanavaan (5). Paine-
putken paassa on takalyntilappa (6). Koska korkeusero vaihtelee joen pinnan
mukaan, laitos liitetdan aina sopivaan yhdykkeeseen liitantapilariin. Kyseisen pump-

pulaitoksen tuottoarvot ovat:



. l
V =1350-
S
H=23m
r
n=8,23-
s
n =087

(Wirzenius 1969, 254.)

Vaikka syvakaivopumppujen suurimmat markkinat ovatkin Keski-Euroopassa, on niita

valmistettu myds Suomessa. Kuvan x syvakaivopumppu on valmistettu Mantan ko-

nepajalla, joka ostettiin osaksi Karhulan pumpputehtaan yhtiéta vuonna 1985 (Noron-
koski 1990, 255.).

A AR S T A3 S~ LT L1

Kuva 2. Mantan konepajalla 1960-luvulla valmistettu syvakaivopumppu lahdéssa asi-

akkaalle

Kuvan 2 syvakaivopumppu on pituudeltaan hieman yli 10 metria ja edustaa peruspe-
riaatteeltaan myds nykyaikaista, monipesaista pystypumppua. Pumppu on helposti
asennettavissa valmiiseen kaivoon, eikd sen maan pinnalle jadva osuus ei vie asen-

nettuna juuri lainkaan tilaa.

2.2 Ominaisuudet, edut ja kayttokohteet

Pystypumppu on pystysuoraan asennettava keskipakopumppu, joka osittain upote-
taan pumpattavaan nesteeseen. Pumpun paineputki toimii my6és kannatusputkena.
Akseli seka juoksupyora tai pyorat on ripustettu tukilaakeriin. Tukilaakerina pumpussa
toimii vierintalaakeri, pumpun pesan akseli on laakeroitu liukulaakerilla. Naiden lisaksi
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pumpussa on tarvittava maara valilaakereina toimivia liukulaakereita. Kaikki pysty-

pumpun laakerit ovat perinteisesti olleet vesivoideltuja.

Pystypumpun etuja on useita. Pumppu on mahdollista nostaa huollettavaksi tai asen-
taa toimivaan laitokseen ilman seisakkia ja altaan tyhjennysta. Tilantarve on kaytdssa
on pieni, asennus voidaan suorittaa kohdekohtaisesti joko osissa tai kokonaisena
paikalleen nostaen, jolloin tulee huomioida riittava tila pystypumpun turvalliseen kasit-
telyyn. Putkien sijoittaminen on helppoa silla erillista imuputkistoa ei tarvita ja paine-

putken suunta on vapaasti muutettavissa.

Pystypumppujen paaasiallinen kayttdtarkoitus on veden pumppaus. Pystypumppujen
ominaisuuksiin kuuluvat suuri massavirta seka pieni nostokorkeus. Asiakkaan pro-
sessissa pystypumput ovat parhaimmillaan esimerkiksi vesilaitoksissa seka seisak-
kien aikana, jolloin tarvitaan automatisoitua tyhjennysta. Pystypumppu on mahdollista
asentaa toimimaan automaatiosensoreiden avulla ilman, etta paikalla on huoltoinsi-
ndori apuna kaynnistyksessa. Pystypumput ovat hyvin huoltovapaita ja kestavat tois-
tuvia pysaytys- ja kdynnistyssekvensseja myos etakayttona. Ensisijaisesti pysty-
pumppuja tarjotaan vanhoihin kohteisiin entisten vastaavien laittoiden tilalle.
Uusilaitemyyntia pystypumpuilla on melko vahan, ja ne ovatkin osana Sulzerin epa-

aktiivisia, ns. obsolete-tuotteita.

3 MYYNTIAINEISTON NYKYTILANNE
3.1 Myyntiprosessi

Onnistunut myyntiprosessi kaynnistaa joko standardi- tai projektitoimitusketjun. Stan-
darditoimituksessa asiakas on suoraan yhteydessa vain myyjaan ja myyja toimii yh-
teytena toimittavaan tehtaaseen. Projektitoimituksessa yhteytena asiakkaan ja teh-

taan valilla on myds projektipaallikkd. Toimitusprosessit kuvattuina kuvassa 3.



Standardi: Projekti:

Asiakas

Asiakas

Myynti-

l&

Myynti- Myynti: konttori Myynti:

konttori

Toimittava

i1

Tilauskasittely Tarjous

Raportointi A Tilauskasittely
Tilauksenhallinta L

Projekti-

EEN G

Tehdas: . Tehdas:
valmistus tilauksen Toimittava tehdas Projektipaallikks
tehdas mukaan Raportointi

Dokumentointi

Kuva 3. Standardi- ja projektimuotoinen toimitus

Projektimuotoisen toimituksen hallintaa on kasitelty Sulzerin Laatukasikirjassa, asia-

kirja LKK 29, Projektitoimituksen hallinta ja vastuut, revisio 1. Projektiksi maaritellaan

seuraavanlaiset tilaukset:

Laatuvaatimukset poikkeavat kyseisen laitteen standardilaatuvaatimuksista.
Tilauksen toimitusaikataulu vaatii erityista aikatauluseurantaa.

Tilaus on uuden segmentin kuten jatevesi-segmentin tilaus.

Tilauksella on tuotteita useilta eri tehtailta.

Muut johdon valitsemat tilaukset.

Kaikki homemarket-tuotteet, kuten pystypumput.

Prosessi alkaa myynnin ilmoittaessa tarjousvaiheen lopulla tulevasta projektista tuo-

tantoyksikolle. Tassa vaiheessa nimetaan projektipaallikkd. Projektin paavaiheet ete-

nevat aikajarjestyksessa kuvan 4 mukaisesti:
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Projektin siirto

I « Myynti,
myynnilta tarjousryhma

projektipaallikolle

Kick-off pala\/eri * Projektipaallikko,

) PO . iy,
Tilauksen sy6tto projektipaallikkd

« Projektipaallikko,
suunnittelupaallik-
ko, ostopallikko,
tuotantopaallikks,
dokumentoija

Projektin toimitus

Asennus ja

kayttoonotto + Pumppuhuoito

Projektin
luovutus

ESELCEEL

Kuva 4. Projektin paavaiheet ja paavastuulliset

Prosessi loppuu, kun projekti luovutetaan asiakkaalle. Projektin varaosatilaukset oh-
jataan pumppuhuollolle ja mahdolliset asiakasreklamaatiot kasitelldan reklamaatio-

prosessin mukaisesti.

Projektin jokaisessa pdavaiheessa on useita alavaiheita, joissa on mukana aina use-
ampi vastuullinen. Esimerkiksi projektipaallikkd valvoo ja katselmoi lapi tilausta seka

aikataulua joko prosessin ajan, vaikka paavastuu voi olla muilla ryhmilla.

3.2 Toimitusaika

Tuotteille annettava ohjetoimitusaika on pystypumppujen kohdalla noin 17 - 23 viik-
koa. Toimitusaikaan vaikuttaa mm. materiaalivalinnat ja erikoisvaateet. Toimitusaika

koostuu kuvan 5 toiminnoista seuraavasti:



12

Hankinta

10-14
viikkoa

Koneistus Asennus Toimitus
2 viikkoa 2 viikkoa 1 viikko

Suunnittelu

2-4 viikkoa

Kuva 5. Toimintojen vaatima toimitusaika

Suunnittelun vaatima aika riippuu seka laitetyypista ettad kohteesta. Jos asiakas on ti-
laamassa vastaavaa pumppua entisen tilalle, voidaan suunnitteluvaiheessa hyddyn-
taa osin edellisen laitteen tilausta. Uuden pumpputyypin sovittaminen olemassa ole-
vaan kohteeseen voi kuitenkin olla haaste, silla pumpun on sovittava esim. asiakkaan

sille maaraamiin fyysisiin mittoihin seka tuottoarvoihin.

Hankinnan aikaan sisaltyy kaikki ostettavat osat valuista moottoriin. Valujen tilaus on
kriittisin tyOvaihe silla valujen mydhastyminen luo mydhastymaa, jota ei ole mahdollis-
ta kuroa mydhemmin umpeen. Hankinnalla on omat ohjetoimitusajat eri osien varian-
teille, esim. valuissa riippuen materiaalista ja moottoreissa riippuen valmistajan varas-
to- tai tilaustuotteista. Jos osille on tilattu omia testeja ja todistuksia, jotka suoritetaan
toimittajan tiloissa, huomioidaan niiden vaikutus toimitusaikaan hankintavaiheessa.
Tallaisia testeja ja todistuksia ovat esimerkiksi materiaalitodistukset, NDT-testaukset

seka moottorien koeajot.

Valmiiden valuosin koneistus tehddan osin Karhulan tehtaalla ja osin alihankintana.
Taman tavoitteena on tasoittaa tydkuormaa ja mahdollistaa myos erikoismateriaalien

lyhyt lapimenoaika.

Asennuksen aikatauluun on laskettu myos laitteen koeajo ja pintakasittely. Pysty-
pumppujen koeajo vaatii omat jarjestelynsa koeajopaikalla ja ns. witnessed-koeajoina
pystypumppuja voidaan koeajaa vain yksi paivassa, vuorotydna ilman tarkastajaa
useampi. Pintakasittely tehdaan Teollisuuspuiston alueella alihankintana.

Toimitus kasittdd pumpun pakkauksen seka tarvittaessa kuljetuksen jarjestelyn. Pys-
typumppujen toimitusaika on lyhyt, silla pumppuja toimitetaan paaasiallisesti Suo-

meen ja muihin Pohjoismaihin.
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Toiminnanohjaus tapahtuu SAP-jarjestelman kautta ja tuotanto on tuoteohjautuva
(SAP Routing). SAP ajoittaa tuotantoprosessin lahtien asetetusta toimituspaivamaa-
rasta (Due date) ja tilaa oikeat materiaalit oikeassa jarjestyksessa. Kun materiaalit on
perustettu oikein ja niiden toimitusajat yms. tiedot ovat ajantasaiset SAPissa, toimii
tuoteohjautuva prosessi ongelmitta. SAP ei kuitenkaan huomioi inhimillisia tekijoita

kuten tydkuormaa tai loma-aikoja.

3.3 Kayrat ja kayttoalue

Kaikkien tuotteiden myyntikayrat ja kayttdalueet ovat saatavissa Sulzerin intranetista,
DocNet-dokumentaatiosivuston alta. Aktiivisten tuotteiden kayrat I6ytyvat pumpputyy-

peittain sivustolta, ja niiden paivittamisesta vastaa tuotekehitys.
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Kuva 6. Pdf-muotoisia P-pumppujen kayria DocNetista
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Kuva 7. Ahlstrom Karhulan Konepajan julkaisema P-pumppujen tuottoaluekartta.

Pystypumput ovat epaaktiivisia, ns. obsolete-tuotteita, joita on pyritty myymaan lahin-
na korvaavina tuotteina valmiisiin kohteisiin. Uuslaitemyynnissa haasteena on ollut
mm. kayrien puute. Kuvissa 6 ja 7 olevat kayrat seka tuottoaluekartat ovat osa taman
hetkistd myyntimateriaalia. Talla hetkella kaikki pystypumppujen kayrat I6ytyvat pdf-
muodossa intranetista, osana obsolete-tuotteiden kirjastoa DocNetin alla. Koska
obsolete-tuotteiden kayrastoa ei yllapideta aktiivisesti, on kirjastossa vain vakiokayrat
jotka on piirretty alkuperaisille pumpuille. Osa alkuperaisista kayrista on piirretty ka-

sin.

3.4 Mittakuvat

Myyntivaiheessa kaytettava alustava mittakuva, tai niinsanottu tarjousvaiheen kuva,
piirretaan laitekohtaisesti Sulzerin sovellussuunnitteluosastolla. Mittakuvan piirtami-
nen vie aikaa karkeasti paivasta viikkoon riippuen sovellussuunnittelun tydmaarasta
seka pyydetyn kuvan yleisyydesta. Useille pumpputyypeille on mahdollista joko piir-
taa kuva, joka koostuu taysin valmiista kuvakirjaston osista, tai kayttaa taysin vastaa-
vaa laitekuvaa, johon korjataan vain laitekohtaiset mitat. Harvinnaisempien laitteiden
kohdalla piirtdminen on kuitenkin aloitettava melko tyhjasta. Tahan osasyina ovat
mm. muutokset suunnittelun ohjelmistoissa ja pumppujen pitka kayttoika. Edellinen
taysin vastaava laite samaan kohteeseen on saatettu suunnitella ja valmistaa yli 50

vuotta sitten, eika alkuperaisia valmistuskuvia ole uudelleenpiirretty tata ennen.
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Osalle pumpuista on olemassa vanhempia, taulukkomallisia yleismittakuvia, joista on
mahdollista hahmottaa mm. eri laitekokojen yleismitat. Naita on mahdollista kayttaa
tukena myyntitilanteessa, mutta varsinaisessa tarjouksessa on aina mukana paivitetty
mittakuva. Tarjousvaiheen kuvan yhteydessa sovellussuunnittelija myos alustavasti
tarkastaa myyjan valitsemat komponentit ja materiaalit sekd pumpun rakenteen, ja

arvioi mahdollisen lisatuennan tarpeen.

3.5 Valumallit

Valumalleja tarvitaan kertamuottien valmistamiseen. Perinteisesti Karhulan valimon
valumallit on valmistettu puusta, myéhemmin muovit ovat korvanneet valtaosan puu-
malleista. Mallin mitoituksessa ja muodossa huomioidaan metallin jadhtyminen kutis-
tuessa, tydstdvarat seka valmiin valun irroittaminen muotista (lhalainen, Aaltonen,
Aromaki & Sihvonen 2011, 77).

Puiset valumallit ovat herkkid mm. kosteudelle, ja niiden varastointi aiheuttaa usein
ongelmia. Koska mallit vievat paljon tilaa ja niitd kaytetdan harvoin, joudutaan niita
siirtdmaan usein syrjemmalle jos varastotilasta tulee puute. Karhulan Teollisuuspuis-
ton vieressa virtaava Kymijoen haara on tulvinut kevaisin, ja joinakin vuosina tulvave-
si on noussut rannassa sijaitseviin varastoihin, jolloin sailytyksessa olleet puiset va-
lumallit ovat paasseet kastumaan ja turvonneet kayttokelvottomiksi. Mallien
korjaaminen ja uudelleenvalmistaminen vaatii puusepan ammattitaitoa ja on usein os-
tettava ulkopuolisena tydna. Silloin on riskina, etta valutekniikasta ymmartamaton
puuseppa tekee ohjeistuksen puutteessa virheellisen mallin, joka voi paatya tuotan-

toon asti.

Valumallit eivat kesta kovin suurta kayttotaajuutta, yhdella mallilla voidaan valmistaa
joitakin kertamuotteja kunnes malli pettda. Mallien huolto ja kunnonvalvonta onkin
olennainen osa onnistunutta valua. Valimon tulee tietda valumallien sijainti ja kunto,

jotta tieto voi edeta prosessissa myds vastavirtaan, myyntiin asti.

3.6 Muut toimitusaikaan ja suunnitteluun vaikuttavat tekijat

3.6.1 Laatusuunnitelma

Laatusuunnitelma (Quality Plan) ei varsinaisesti ole myyntivaiheen dokumentti, mutta

sen vaikutus valmistukseen voi olla merkittava. Laatusuunnitelma on projektiryhman
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tydkalu ja 1ahetetdan usein asiakkaalle tai tdman edustajalle myyjan toimesta tarjouk-
sen yhteydessa. Se sisaltaa tiedon kaikista laitteen valmistusvaiheessa sovelletuista
standardeista seka laitteelle tehtavista testeista ja tarkastuksista tuotannon aikana.
Laatusuunnitelma myos kertoo ne tyovaiheet joiden hyvaksyminen asiakkaan puolel-
ta on tarpeen ennen tuotannon jatkumista (Hold point) ja mita testeja ja tyovaiheita
asiakkaan edustaja tulee paikan paalle valvomaan (Widnessed). Usein asiakas hy-
vaksyy alustavan laatusuunnitelman kaupanteon yhteydessa, ja luovuttaa valvonnan
valitsemalleen insinddritoimistolle. Lopulliset neuvottelut tarkemmista testispekseista
ja tarkastuksien aikataulusta kaydaan insinodoritoimiston kanssa ja paikalle saapuva
virallinen tarkastaja on aina insinddritoimiston edustaja. Lopullinen, tilauksen vaati-
muksien mukaisesti muokattu laatusuunnitelma pyritdan hyvaksyttamaan asiakkaalla
tai asiakkaan edustajalla ennen valmistuksen aloittamista, jo tilauksen syottdvaihees-

sa.

Yksiselitteinen ja selkea laatusuunnitelma nopeuttaa prosessia huomattavasti ja va-
hentda dokumentin revisiokierroksia. Standardi-laatusuunnitelmien paivittamisesta
ovat vastuussa seka tuotekehitysosasto etta laatupaallikkd. Koska pystypumput ovat
epaaktiivinen tuote, niiden laatusuunnitelman paivittdminen on tilauskohtaista ja paivi-

tysvastuussa on projektipaallikko.

3.6.1 Erikoistuotteen ohjaus (COSP)

Jos tuotteella on erikoisia tai poikkeavia ominaisuuksia tai sovellukseen liittyvia eri-
koisvaatimuksia, tulee tuote kasitella COSP-prosessin mukaisesti. Erikoistuotteiden
maarittely seka myynti- etta toimitusprosessi on kuvattu Sulzerin Laatukasikirjassa

LKK 16, Erikoistuotteen ohjaus, revisio 13.

Erikoisen tuotteen suunnitteluun, myyntiin ja valmistamiseen liittyy huomattava maara
riskeja koskien esim. hinnoittelua, toimitusaikojen maarittelya, komponenttien saata-
vuutta tai tekniseia kysymyksia. Turhien riskien valttamiseksi tulee myynnin saada lu-

pa erikoistuotteiden tarjoamiseen seka toimittavalta tehtaalta ettd myynnin johdolta.

Erikoistuotteen maaritelma on laatuohjeen LKK 16 mukaan seuraava:

o Uusi tuotetyyppi, joka ei kuulu tuoteohjelmaan.

e Uusi tuote vanhaan / tunnettuun sovellukseen.
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e Olemassa oleva tuote uuteen / tuntemattomaan sovellukseen.

e Tuoteominaisuus, joka poikkeaa tuotedokumentaatiossa esitetysta tuote-
erittelysta.

e Poikkeava dokumentointivaatimus.

e Uusi tuoteominaisuus jonka hyvaksynta on tuotekehityksen vastuualueella.

Myynnin tulee kaynnistada COSP-prosessi ottamalla yhteytta tuotekehitykseen. Hy-
vaksytty COSP saa kasittelyssa dokumenttinumeron joka liitetdan SAP-tilaukseen.

Nain tieto tilauksen erikoisuuksista kulkeutuu myés tuotantoon.

3.6.2 Poikkeavat ymparistdolosuhteet

Vedenpumppauksen yleisimpia erikoiskohteita ovat merivesi- ja juomavesikohteet.
Merivesikohteissa haasteeksi nousee suolan aiheuttama korroosio materiaaleissa.
Korroosiota on mahdollista valttada seka pintakasittelylla (SFS-EN ISO 12944-5) etta
materiaalivalinnoilla. Juomavesikohteissa prosessin ehdoton puhtaus on tarkeaa, ja
tdma luo erikoisvaatimuksia mm. pinnoitteille seka kaytetylle voitelulle. Myds kokoon-
panossa huomioidaan poikkeavat vaatimukset ja kaytetaan vain ohjeistuksen mukai-
sia kemikaaleja. Juomavesikohteisiin valmistettuihin pystypumppuihin asiakas on
maarittanyt vaatimukset jotka Sulzer on hyvaksynyt, kdytdssa ei ole ollut varsinaista
valmistusstandardia.

3.6.3 Lisatuenta

Pystypumppujen lisatuenta ulkopuolisten tukirakenteiden avulla on tarpeen kohteissa
joissa pumpun rakenne on poikkeavan pitka tai pumppua ajetaan moottorin taajuus-
muuttajalla. Tuentamalli suunnitellaan projektikohtaisesti ja tuennan tarpeen laskee
tarvittaessa tuotekehitys sovellussuunnittelijan pyynndsta. Lisdtuennan laskeminen
pidentaa tarjousvaiheen kuvien toimitusaikaa myyijalle, mutta eliminoi mahdolliset on-

gelmat asiakkaan prosessissa laitteen ollessa kaytossa.
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Kuva 8. Toteutettuja tuentamalleja, kartio- ja ristikkotuenta

4 TYON TOTEUTUS
4.1 Kayrat ja kayttdalue

Sulzer Pumps Finlandin valmistamien pumppujen koeajot ovat saatavissa Pump Test
Results (PTR) —ohjelmasta, joka kasittelee suoraan koeajoasemilta syétetyn seka

SAP:ista saatavan laitetiedon. Ohjelmalla voidaan mm. evaluoida ja hyvaksya QH- ja
NPSH-testiajoja seka yllapitaa ja lisata takuupisteita ja laitteiden tietoja. PTR sisaltaa

myds mahdollisuuden luoda laitteiden koeajotodistuksia asiakkaille.

Pumppujen koeajoa ohjaava standardi on EN ISO 9906:2012. Oletuksena kaikilla
pumpuilla kaytetdan standardin hyvaksymisluokkaa 2B, jollei sopimuksessa ole toisin
maaritelty. Standardin mukaisesti pumpusta mitataan seuraavat tulokseen vaikuttavat

maareet:
4.1.1 Nopeus

Kulmanopeuden ja pydrimisnopeuden suhdetta kuvaa yhtalé:

w = 27mn (1)
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Keskinopeuden yhtalo:

c
I
ESIIS]

(2)

4.1.2 Virtaus

Massavirta on pumpun aikaansaama virtaus ulostuloputkessa kilogrammoina sekun-

nissa. Massavirran yhtalo on:

3)

e
Il
I

4.1.3 Nostokorkeus

Nostokorkeutta voidaan kuvata yksinkertaisesti vastakkaisten voimien suhteena:
=Y
H=2 )

Koska pumpun rakenteen aiheuttamat korkeus- ja paine-erot vaikuttavat merkittavasti

nostokorkeuteen, on mielekkdampaa kuvata nostokorkeutta Bernoullin yhtaléna:

P,—P; 4 vi, — vl
2g

H=Z7+

)

On huomioitavaa myds, ettd ominaiskayrien ja ominaisnopeuden valilla vallitsee riip-
puvuussuhde, johon vaikuttaa myds pumpattavan nesteen viskositeetti (Bergius,
Blomsten, Hedenfalk, Jonsson, Kempe, Nilsson, Pegert, Uligren & Wennstrom 1978,
43). Nostokorkeus maareena on rippumaton pumpattavasta nesteesta tai massasta
ja pumppukohtaisesti on riippuvainen vain virtausnopeudesta seka juoksupyoran ke-
hanopeudesta (Pump Centrifugal Handbook 2011, 6).
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Imukyky eli NPSH

Vaadittu NPSH eli NPSH; on tietyn pisteen vaadittu paine, jonka alaisena neste ei ka-
vitoi pumpussa. Kavitaation aiheuttamat paineiskut ovat suuri rasite pumpulle ja eri-
tyisesti juoksupydran siiville, jotka voivat karsia merkittavaa eroosiota kavitaatiosta

johtuen.
Olennaisia termeja ovat:

NPSH: (required) ilmoittaa kuinka suuren NPSH-arvon pumppu tarvitsee toimiakseen
ilman kavitaatiota.

NPSH, (available) ilmoittaa kuinka suuri NPSH-arvo pumpun kayttdpaikalla eli asiak-
kaan prosessissa on kaytettavissa.

NPSH, (guarandeed) on valmistajan ilmoittama takuupiste.

NPSHs3¢, arvo on NPSH-arvo jolla pumpun nostokorkeus on laskenut 3 %.

NPSH; arvo maaritetddn imukokeen avulla, NPSH voidaan laskea olosuhteista

pumppauskohteessa seuraavasti:

2
NPSH = p+pprt+pPa 4 Soo (6)
pg 29

NPSHTr arvojen maaritys vaihtelee, mutta minimiarvona voidaan yleisesti pitaa:

NPSH, > NPSH, )
NPSH, > NPSH_s, + 0,5m (8)
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Guaranteed values for accepiance test:

Specified spead Flow MPSHg
1440 rpm 7,80 lisec 1,10m
Test results based on the specified speed of rotation
Test speed Flow MPSHI%
1442 rpm 7,80 lisec 0,58
2,00
0,00 -
-2.00
£
T am0
=
I
[=]
-6.00
-5,00
-10,00 T T T T
0,0 5.0 100 15,0 20,0 250
NPSHa[m]
—m—5  —#—NPSHg

Kuva 9. Osa NPSH-koeajon todistuksesta keskipakopumpulle

4.1.5 Hyodtysuhde

Pumpun hyva hyotysuhde on tarkeaa, silla energia on merkittava kustannus asiak-

kaalle laitteiden kaytossa. Saavutettavissa oleva hydtysuhde on ominaisnopeuden

funktio johon pumpun mitat vaikuttavat huomattavasti. (Bergius ym 1978, 30)

Pumpun hyotysuhdetta n ilmaisee yhtalo

_ P *QxgxH

N 3

(Centrifugal Pump Handbook 2011, 4.)

41.6 PTR Analysis

9)

PTR Analysis analysointitydkalu on vuoden 2014 lopulla aloitettu kehitysprojekti, joka

mahdollistaa koeajojen vertaamisen suoraan koko myyntikayraan. Tyokalun tarkoi-

tuksena on tutkia pumpputyypeittain myyntikayrien paikkaansapitavyytta ja parantaa

myyntiaineiston laatua. Analyysitydkalua varten sain vuosien 2007 - 2014 valilla myy-
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dyista pystypumpuista koosteraportin josta poimin yhteensa 66 laitetta 20 eri laitetyy-
pistd, ja 184 koeajoa. PTR tarvitsee seuraavat laitetiedot koeajodatan ja SAP-
tilauksen yhdistamiseksi:

o yksikot (SI)

o laitteen sarjanumero

¢ laitteen SAP-myyntitilausnumero ja —positio

¢ valmistava tehdas (0110 Pumpputehdas, 0150 Pumppuhuolto)

e juoksupyodran numero ja tyyppi

e pumpun tyyppi ja koko

e juoksupydran halkaisija (mm).
Normaalitilanteessa koeajodata lahetetaan suoraan koeajoasemalta jarjestelmaan,
joka tunnistaa oikean laite- ja ajoparin sarjanumeron perusteella. PTR on kuitenkin
paivittynyt (nykyinen versio 2.0) vuosien aikana, ja osa vanhemmista koeajoista ei
alunperin ollut jarjestelmassa. Myds tiedostojen muoto on muuttunut vuosien aikana,
joten osaa koeajojen datatiedostoista joutui muokkaamaan ennen jarjestelmaan syot-
to6a. SAP-PTR -yhteytta ei ole ollut kaytdssa kuin vasta vuodesta 2009, joten osa lai-

tetiedoista taytyi syottaa manuaalisesti.

Koeajokayraa vastaavien laitteiden myyntikayrien digitointi pdf-muodosta polynomi-

funktioiksi tapahtui Plot Digitizer -nimisen Java-ohjelman seka Excelin avulla.

T % i ' v % 7 { . : FS
oy 060040+ | JQHTOBIPL 4og746] (W@ =)
Tng 14(_:}' sl bl o GUIDE- M NEPF %20 | File Edit Windows Help
+ : ) S EEENE RO
AV - ; Q H
LS. of LB e e 314,84140
SRl T e deats e ven e Il (7551507 285,49280
417, ; = il 0 I i 143,57401 262,15234
N /393 i g5 L o1 T 231,43594 233,53477
$ i { ¢ ! . 311,89569 212,42459
e S I (S0 e | S . O R O T
M N8 | 4= ] [[[ET50000 195,08432
i ; R S O B N I | T 171,72948
L 4_;*, =1 Sl PN N -4 ——] | [528,47862 146,13271
i L = i f
— =] 1 1 85 1 510,11621 110,77784
B S e . A\ NG : b-r— | |e92.97338 70,17376
e ol : o = A =t 736,24231 45,37120
e R L. K 780,72272 13,2018
- - o 15
i ]
; f T
S e ) W W
MG N [N T S O
it cdlent e
i I ]

Kuva 10. Halkaisijan 417/393 Q,H -kayra seka kayran pisteet
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Plot Digitizerista saadut kayran pisteet syotettiin Exceliin, jossa muodostetaan nel-
jannen asteen polynomifunktiot seka Q,H- etta tehokayrasta. Analyysityokalu tuottaa

omina tiedostoinaan seka parametrit ettd analyysidatan.

n rpm CurveNr HP40518

a b [4 d e Qmax (Is)
H 9E-10 |[5.819E-07  |[4.7302E-04 | [-16974E-D1 |[7.1493E+D1 [238.00
D2max (mmj) H equation
P 1AE-09 | [1.1969E-05 |[-5,6698E-04 | [2.8131E-01 | |7,9432E+01
P equation

Kuva 11. Analyysitydkalun parametri-sivu PTR:ssa

Kaikkien edellamainittujen 20 eri laitetyypin koeajot ja myyntikayrat ovat syotettyina
PTR:n. Evaluaatiotydkalu, joka mahdollistaa myynti- ja koeajokayrien vertailun, on
edelleen kesken Kaakontieto Oy:lla johtuen muutoksista tilauksessa Sulzerin paassa.

Tyokalu on kaytettavissta aikaisintaan kesan 2015 aikana.

4.1.7 Valumallit

Pystypumpun perusrakenne muodostuu valetuista osista, joiden materiaalina on joko
valurauta tai ruostumaton teras. Osien valmistamiseen tarvittavat valumallit valmiste-
taan voivat olla joko oman valimon tai alihankintavalimon tuotantoa. Osa pumpputyy-
peista on iakkaita ja johtuen valumallien harvasta kaytosta, tulee niiden kunto tarkas-
taa maaraajoin. Tata varten SAP-toiminnanohjausjarjestelmassa on transaktio jonka
avulla on mahdollista selvittda jokaisen pumpputyypin osaluettelo seka valumallien

kunto seka sijainti.

Taulukko 1. Tydssa tarkasteltavien pystypumpputyyppien osaluettelossa olevien

poikkeamien maara.

Pumpputyyppi Osia osaluet- |Osia joissa
telossa ongelmia

2PFG-8 410 0

2PLP-20 695 3

2PPS-40 985 0

2P-R35S-1 458 3

2PRS-40 657 0




24

2P-X60V 496 0
3PHN-15 396 0
3PHN-20 605 0
PHN-20 418 2
PLP-30 478 2
PPP-40 796 7
P-R35S-1 592 3
PRS-40 412 0
PRS-50 681 6
PRU-50 427 0
PRV-50 311 0
P-V50U-1 483 0
P-X120C 806 0
P-X60V 593 0

Taulukosta 1 on nahtavissa, etta 63 %:ssa tarkasteltavista pystypumppumalleista
kaikki valumallit ovat kaytettavissa ja ajan tasalla. Loppuja 37 % pumpputyyppia ei

ole mahdollista valmistaa aikataulussa ilman konsultointia valimon kanssa.

4.1.8 Laatusuunnitelma

Laatusuunnitelma eli Quality Plan (QP) laaditaan usein projektimuotoisissa toimituk-
sissa, joissa laitteita on sekad maarallisesti etta laadullisesti useita ja selkea linjaus
koskien valmistusta ja testausta on tarpeen. Laatusuunnitelmassa on mainittu useita
eri standardeja seka Sulzerin omia laatuohjeita. Laatuohjeet ovat selventavia ku-
vauksia kaytetyista tydtavoista. Paivitetty pystypumppujen laatusuunnitelma 16ytyy liit-
teena 2.

4.2 Testit

4.2.1 Rikkomaton aineenkoetus (NDT)

Rikkomattoman aineenkoetuksen testeja on mahdollista tehda valuosille, koneistetuil-
le pinnoille seka hitsatuille rakenteille. Tarkastuksen maarittavat standardit ovat seu-

raavat:
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A Valujen silmamaarainen tarkastus: EN 12454 taso 2, EN 1370 taso 2, Sulzerin
tydohje TP-0012 ja n04620

Standardi EN 12454 on SFS:n mukaan taman tyoén kirjoitushetkella kumottu, EN
1370 on voimassa oleva standardi. Molemmat tydohjeet viittaavat myds kyseiseen
standardiin EN1370.

Tybohje n04620 laajentaa standardin taulukossa 1 kuvattua SCRATA-
pinnankarheuden arviointimenetelma3, taulukoiden erikseen sallitut laatuluokat vir-
tauspinnoille, koneistettaville pinnoille ja muille valupinnoille eri valmistusmenetelmin.
Tybohje ottaa kantaa myos tydturvallisuuteen (mahdolliset teravat purseet ja niiden

poisto) seka pinnan puhtausvaatimukseen.

Tybohje TP-0012 kasittelee testaajalta vaadittavaa patevyytta, testauksen ajoitusta ja
laajuutta (joiden tulee vastata Inspection Test Planissa maariteltyja) seka ohjeistaa
pinnantarkastuksen suorittamisessa seka tulosten raportoinnissa. Tydohje esittaa
myds poikkeaman standardin EN 1370 vaatimukseen tarkastajan patevyydesta, "Tar-
kastuksen suorittajan on oltava koulutettu henkild” sijaan Sulzerin sisaisen visuaali-
sen tarkastuksen tekijaksi on maaritelty henkilo jolla on tuntemusta asiaanliittyvista

standardeista seka valmistusprosessista.

Molemmat tydohjeet tarkentavat ja selkeyttavat standardissa annettuja tietoja, poislu-

kien poikkeama standardista ohjeessa TP-0012.

B Koneistun pinnan silmamaarainen tarkastus: EN 12454 taso 2, EN 1370 taso 2,
Sulzerin tydohje TP-0012 ja n31756

Tydohje n31756 maarittda vastuut Sulzerin sisalla, sekad maarittaa riittavaksi patevyy-
deksi seka koneistuspinnan laadun arviointiin etta mittauskarkikojeen kayttoon riitta-
van tyéhénopastuksen. Tybohje myos suosittaa riittdvaa valaisua (vahintadan 1000
lux) ja mainitsee suurennuslasin mahdollisena apuvalineena. Standardin EN 1370
mukaan seka mittauskarkikojeen etta optisten laitteiden kaytté on mahdollista, jos
niista on sovittu ostajan ja valmistajan valilla tilauksen yhteydessa. Tydohjeen mukai-
sesti pinnan karheus pyritdan maarittdamaan ensisijaisesti siimamaaraisesti vertailu-
palojen avulla. Jos on syyta epailla, ettei pinnankarheusvaatimus tayty, mittaus suori-

tetaan karkikojeella.
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Osin tyéohje n31756 madaltaa standardissa olevaa vaatimusta mittaajan patevyydes-
ta, kuten myds tydohje TP-0012 tekee. Tydohje n31756 myds maarittda hyvaksytta-
vat toisarvoiset virheet, joilla ei ole vaikutusta kappaleen toiminnallisiin ominaisuuk-

siin. Muilta osin tydohjeet tukevat ja selkeyttavat standardia.

C Hitsisaumojen silimamaarainen tarkastus: EN 970, EN ISO 5817 C

Standardi EN 970 on SFS:n mukaan taman tyoén kirjoitushetkella kumottu, EN 5817
on voimassa oleva standardi. Hitsisaumojen silmamaaraiseen tarkastukseen ei viit-

taavia tydohjeita ei ole.

Standardi kasittelee sulahitsausliitoksissa esiintyvia virheitd vaativuusluokissa B, C ja
D. Standardi selkeasti iimaisee virhetyyppien sallitut raja-arvot eli hitsiluokissa (tau-
lukko 1) seka sanallisesti ettd kuvin. Myds huokoisuusprosenttien maarittdminen on
kasitelty standardissa kuvin (Annex A). Standardin selkeyden seka poikkeamien

puuttumisen vuoksi tydohjeet eivat ole valttamattomia.

4.2.1 Materiaalin sertifiointi

Materiaalin laatua kasitteleva osuus kasittaa seka materiaalin kemiallisen analyysin,
mekaaniset ominaisuudet etta lampokasittelyn. Materiaalia koskevat standardit ja

tydohjeet ovat:

A EN 10204 2.1 /2.2/ 3.1/ 3.2 seka tydohje n31057

Tybohje n31057 viittaa standardiin EN 10204 ja selkeyttda sen paikkaa Sulzerin
myyntiprosessissa, painottaen aikaista sopimista todistustyypista asiakkaan kanssa.
Tydohje yksil6i standardia maarittden materiaali- ja informaatiovirtoja Sulzerin osto- ja
valmistusprosessissa. Standardin liitteena oleva yhteenveto ainestodistuksista (An-
nex A) on yksinkertaistettuna myos tydohjeesta. Tydohje toimii standardin tukena ja

sisaltaa lahinna jaljitettavyyttd Sulzerin prosesseissa.

4.2.2 Hitsaus

Hitsauksen laatu syntyy seka hitsaajan patevyystodistuksesta, hitsausproseduurista

(WPS), menetelmakokeesta (PQR) ettd hitsausta koskevasta standardista seka tyo-
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ohjeesta. Nama kasittavat seka valujen korjaushitsaukset etta hitsattavat rakenteet

kuten perustuslevyt:

A EN 15614-1 / ASME IX, WPS/PQR seka tyoohje n31058

Tyobohje n31058 toimii seka tiivistelmana etta selkeyttajana standardille EN15614-1.
Tyobohjeessa standardissa mainitut patevyydet kasitelladn Sulzerin organisaation
kannalta maarittaen myds vastuut. Tydohje ottaa myds kantaa korjaushitsauksien
laatuun, mainiten ASTM:n suuren hitsauskorjauksen maarittelyn. Suuri hitsauskorjaus
on usein laatusuunnitelmassa ns. Hold point, joka oikeuttaa asiakkaan pysayttamaan
laitteen tuotantoon, kunnes asiakas on hyvaksynyt korjauksen. Jos asiakas ei hyvak-
sy korjattua osaa, se susitetaan ja valmistetaan uusi. Tama mahdollisuus on mainittu

myos tydohjeen dokumentointiosuudessa.

WPS/PQR on materiaalikohtainen dokumentti, joka sisaltaa hitsauksen menetelma-
ohjeen seka hitsauskokeen testaustulosten pdytakirjan. Sulzerin kayttamat kolman-

nen osapuolen tarkastajat ovat koko DNV tai Inspecta.

Tydohje n31058 sekd WPS/PQR muodostavat yhdessa selkean tietopaketin Sulzerin
toimintatavoista valujen korjaushitsausten osalta. Standardi EN 15614-1 on katta-

vampi ja maarittda lahinnd menetelmakokeen ja sen suoritusolosuhteet.

4.2.3 Osien tai valmiin laitteen koeistukset

Pumpun osien valmistuksen laatua mittaavia tai pumpun tilauksen mukaisuutta mit-
taavia tarkastuksia tehdaan seka osille erikseen etta valmiille pumpulle. Osille tehta-

vat testit ja niitd vastaavat standardit ovat:

A Hydrostaattinen painekoe, standardi ISO EN 5199 ja tydohje TP-0021

Tybohje TP-0021 on Sulzerin mukaan tdman tydn kirjoitushetkelld kumottu, TP-0020
on voimassa oleva tydohje. Standardin EN 5199 luvussa 4.4 kasitelldan painetta kan-

tavia osia.

Standardi listaa selkeasti pumpussa mahdollisesti painetta kantavat osat pumppu-
tyyppiin katsomatta, ja maarittaa painetta kantaville osille minimitestipaineen 16 bar

lampédtilassa 20° c. Tydohje maarittaa testipaineeksi joko asiakkaan hyvaksyman
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paineen, tai 1 2 -kertaisesti pumpulle maaritellyn maksimikayttdpaineen. Testiaika on
myds maaritetty tydohjeessa, ja lapaisyvaatimuksena on vuodottomuus koko testin

ajan.

Tybohje syventaa standardia ja sisaltda testausohjeen seka lapaisymaaritelman tes-
tille. Ty6ohjeen maarittdma testipaine voi poikkeustapauksissa olla standardissa
maariteltya minimipainetta matalampi, jos asiakas on maarittanyt testipaineen alle 16

bar.

B Juoksupyoran tasapainotus, standardi ISO EN 1940 ja tydohje n31867

Standardi on kaksiosainen, 1940-1 kattaa tasapainotustoleranssien maarittelyn seka
varmennuksen ja 1940-2 tasapainotusvirheet. Molemmat standardit on mainittu tyo-

ohjeessa.

Tasapainotus voidaan tehda joko staattisena (mittaus yhdelta tasolta) tai dynaamise-
na (mittaus kahdelta tasolta). Standardin 1940-1 mukaan staattista tasapainotusta

voidaan kayttaa levymaisilla juoksupyorilld, joiden akselivali on suuri ja juoksupydran
aksiaalinen poikkeama on pieni verrattuna akseliin. Tydohje maarittaa tyypillisiksi ta-
sapainotusluokiksi G6.3 tai G2.5. Tasapainotusluokka voidaan matemaattisesti maa-

ritella seuraavasti:

Uper = 1000 *w (10)

jossa:

Uper = sallittu jddnndsepatasapaino (g*mm)

€per = haluttu tasapainotusluokka (mm/s)

Q = kulmanopeus pumpun normaalikaytdssa (r/min)

m = roottorin massa (kg)

Staattinen tasapainotus on tehtavissa kaikille juoksupydrille. Dynaamisen tasapaino-

tuksen minimivaade standardin mukaan on:

| o

<6 (11)
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Jossa:
D = juoksupydran halkaisija (mm)

B = juoksupyoran ulkoreunan paksuus siiven kohdalta mitattuna

Myos juoksupyoran kokonaispaino ennen tasapainotusta tulee huomioida, kevyista
(alle 2,5 kg) juoksupyorista epatasapainon mittaus on epatarkempaa. Valmiille, ko-

koonpannulle pumpulle tehtavia testeja ja niitd vastaavia standardeja ovat seuraavat:

C Koeajo, standardi ISO EN 9906

Jollei asiakkaan kanssa ole maaritetty muuta, on testataan kaikki pumput standardin
luokan 2B mukaisesti. Standardin luokkien hyvaksymisrajat ovat maaritelty standar-

dissa taulukon 2 mukaisesti:

Taulukko 2. Standardin toleranssit massavirralle Q, nostokorkeudelle H, pumpun ot-

tamalle teholle P seka hyotysuhteelle n

Grade 1 2 3
Arg 10 % 16 % 18% | Guarantee
Ay 5 B 10 % 14 % requirement
Acceptance grade iU iE 1B 2B 2U 3B

e} +10 % 5 % 8 % +16 % 0 %

= Mandatory
H +6 % +3 % *5 % +10 % 7 %

(v +10 % +4 % +8 % +16 % +0 % )

Optional

T >0 % -3 % -5% T %
NOTE &lx =0, H, P, n) stands for the tolerance of the indicated quantity.

Standardin toleranssit ovat prosentuaalisia arvoja asiakkaan kanssa sovituista arvois-
ta. Standardin luokka 1U ei salli lainkaan negatiiisia poikkeamia, muissa luokissa hy-

vaksymisrajat joustavat molempiin suuntiin.

Jos pumppua ei ole mahdollista ajaa asiakkaan prosessiinsa maarittdmalla kierros-
nopeudella, noudatetaan tulosten tulkinnassa affiniteettisaantda jonka mukaisesti

koeajo on kaytettavissa pumpun tuottoarvojen takaamiseksi.

Koeajo on yleisin ns. Witnessed-testeista, eli pumpulle tehtavista testeista joissa asi-
akkaan edustaja eli tarkastaja on paikalla. Usein koeajon yhteydessa tarkastaja halu-

aa nahda myos muut, sovitut todistukset kuten materiaalisertifikaatit.
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D Pinnankasittely, standardi ISO EN 12944-2, ty6ohje n31047

Standardi EN 12944 koostuu kuudesta osiosta:

e Osa1:Yleista

o Osa 2: Ymparistoolosuhteiden luokittelu

e Osa 3: Rakenteen suunnitteluun liittyvia nakokohtia

¢ Osa 4: Pintatyypit ja pinnan esikasittely

¢ Osa 5: Suojamaaliyhdistelmat

e Osa 6: Laboratoriomenetelmat toimivuuden testaamiseksi.

Tyobohjeessa on mainittu standardin osiot 1, 2 ja 5 referensseina tyéohjeelle.

Standardi EN 12944-2 kasittelee ymparistoolosuhteiden maarittelya. Standardin mu-
kaiset luokat ovat seuraavat:

e C1 hyvin lieva

e C2lieva

e (C3 kohtalainen

e C4 ankara

e Cb5-| erittdin ankara (teollisuus)

e (C5-M erittdin ankara (meri).

Tydohje n31047 on ilmastorasitusluokan C4 maalausproseduuri. Luokka C4 on stan-
dardi rasitusluokka Sulzerin pumpuille, asiakkaan pyynnosta voidaan myos kayttaa
luokka C3 jos asiakkaan laitoksen olosuhteet sen sallivat. Korkeammat rasitusluokat
ovat yleisia mm. juomavesikohteissa seka muissa vaativissa olosuhteissa. Tyoohje
kuvaa pinnan esikasittelyn, kadytetyn maalausjarjestelman (vakiona ISO 12944-5/
A4.14/M-EPZn[R]/EP, 2-komponentti sinkki-epoksimaali/2-komponentti epoksimaali
200/3, jossa maalikalvon paksuus 200 pm) seka varisavyn (vakiona NCS 1700).

Tyobohje toimii koosteena osin standardin EN 12944 sisallosta ja tarkentaa asiakkaal-
le Sulzerin standardi-pintakasittelya ja sita koskevia yksityiskohtia kuten varisavyja.

Tybohjeessa on myds listattu suojien ja ei-maalattavien osien kasittelyt.
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E Mittatarkastus

Mittatarkastukselle ei ole laatusuunnitelmassa maaritelty standardia eika ty6ohjetta.
Mittatarkastustodistus tehdaan Sulzerin vakiopohjalle ja sovellussuunnittelija liittaa

pohjaan kuvan mittoineen seka toleransseineen.
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Kuva 12. Pystypumpun painehaaran valmistusmitat toleransseineen

Pumppu mitataan kokoonpanossa riittavan tarkkuuden mahdollistavalla mittavalineel-
1a, esim. laserilla (APl Omnitrack 2). Mittatarkastuksen tarkoitus on varmistaa, etta
kokoonpantu pumppu on mitoiltaan tilatun kaltainen ja nain myds asiakkaan proses-

siin asennettavissa.

F Suojaus ja sailytys, tydohje n30962

Tyoohje n30962 maaritelmassa "tuotteiden pakkaamisen, varastoinnin ja suojaami-
sen tarkoituksena on maarittad menettelyt siten, etta estetaan tuotteiden ja osien
vaurioituminen ja turmeltuminen ennen niiden kayttéa ja/tai toimittamista.” Tydohje
viittaa standardiin ISO 780 pakkauksen merkintéjen osalta, muilta osin se on kooste
vakioituneista, toimivista tyotavoista. Ohjeessa on esitetty pumppujen suojaus seka

kuvin etta sanallisesti ja suositellut suojausmateriaalit ja —kemikaalit ovat listattuina.
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G Lopputarkastus, tyéohjeet n31210 ja n04543

Tyo6ohje n31210 kasittelee lopputarkastusta joka on osa Sulzerin sisaista valvontaa.
Lopputarkastuksessa varmennetaan etta tuotteelle on tehty kaikki osaluettelon mu-
kaiset toimenpiteet, kuten tarkastukset ja testit. Lopputarkastus voidaan tehda yhdes-
sa asiakkaan tarkastajan kanssa ns. Witnessed-tarkastuksena, jos asiakkaan kanssa

nain on myyntivaiheessa sovittu.

Tybohje n04543 kasittelee tuotteen tunnistettavuutta ja jaljitettavyytta. Tybdohje sisal-
taa valuosien seka komponenttien merkinnat. Valuosista tulee olla luettavissa seu-
raavat tiedot:
e Materiaalitunnus, taydellisena esim. 1285260141, jossa:
o 128526 = valun piirustusnumero
o nimikkeen taso, variantti
o 41 = nimikkeen materiaalitunnus
e Valupiirustuksen versionumero, myos versionumero 0 merkitaan
e Valumateriaali SAP-jarjestelman materiaalitiedoista
e Sulzer-logo.
Lisaksi jaljitettavyysvaatimuksellisissa valuissa on oltava sulatusnumero stanssattu-
na. Kaikkien merkintdjen tulee olla luettavissa koneistetusta ja kokoonpannusta pum-

pusta.
Komponenttien ja osien merkinnat voivat olla joko kiinteat kuten valuissa, tarra tai
saatelappu, jos osa on joka puolelta koneistettu (kuten akseli) tai tunnistettavissa ma-

teriaalien sailytyspaikan perusteella (pientarvikkeet kuten aluslevyt, mutterit, yms.).

Valmiiseen laitteeseen kiinnitetddn myos nimikilpi josta 16ytyy allaolevat tiedot:
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Every pump has the following plate fastened to the discharge branch or motor supporting frame
providing necessary identification about the pump and its hydraulic characteristics.

SULZER PUMPS FINLAND OY @ H= @
KARHULA PUMP FACTORY c €
C FI-48601 KOTKA NO. @ Q= ® o
FINLAND
MADE IN FINLAND @ n= ®
Marking: @ Pump type
@ Serial No. = Job No.
® Space for customer Pos. No.
@ Head (m) (ft)
® Capacity flow (I/s) (USGPM)
® Speed of rotation (rpm)

Kuva 13. Nimikilpi Karhulan tehtaalla valmistetulle laitteelle

Lopputarkastuksen tydohjeet toimivat seka muistilistana pakkaamolle etta asiakkaan
tarkastajalle. Asiakkaan kanssa erikseen sovittaessa on mahdollista myos suorittaa
lopputarkastusraportointi Sulzerin puolelta, jolloin asiakkaalle |ahetetaan seka pak-
kauskuvat, pakkauksen mitat ettd pakkauslista. Taman raportin perusteella asiakas

myontaa lahetysluvan.

5 PAATELMAT

Pystypumppujen myyntimaara ja myyntimateriaalin hajanaisuus ovat omiaan aiheut-
tamaan ikavia haasteita prosessissa. Koska pystypumput ovat epaaktiivisia tuotteita,
niita ei enda aktiivisesti tarjota eika niiden myyntimateriaalia ole yleisesti saatavilla.
Kuitenkin pystypumppuja myydaan korvauspumpuiksi vanhoihin kohteisiin, ja useissa
tapauksissa asiakas itse haluaa tarjouksen pystypumpusta uudiskohteeseen. Myyn-
timateriaalin yllapito on taysin myyjan vastuulla, jolloin syntyy herkasti ns. harmaata
tietoa, joka ei vality myyjalta toiselle. Pystypumppujen myynti vaatiikin myyjalta huo-
mattavasti enemman perehtymista ja vie enemman aikaa verrattuna aktiivisiin tuottei-
siin. Myds muilla osastoilla kuten projektinhallinnassa ja suunnittelussa pystypumput
ovat helposti prosessin tulppa, joka vaatii suhteessa enemman aikaa ja tyéta kuin
muut tuotteet. Tdma tulisi huomioida ja kommunikoida eteenpain jo myyntiprosessin
alussa, jottei viivastyman paalle keraantyva viivastyma lopulta aiheuta asiakkaalle

kohtuutonta haittaa.

Pystypumppujen aineiston suhteen on tehty taman opinnaytetyon aikana kaksi huo-
mattavaa parannusta: ty6kalu valumallien tilan tarkastamiseen SAPissa seka vanho-
jen koeajojen koostaminen ja syéttdminen PTR-jarjestelmaan analysointia varten.
Molemmat toimenpiteet tulevat seka paivittamaan myyntimateriaalia ettd paranta-

maan toimitusvarmuutta. Myos pienemmat toimenpiteet kuten Quality Planin paivitys
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tamanhetkisten standardien mukaiseksi ovat hyodyksi, silla tarjousvaiheen materiaali

antaa asiakkaalle my6s kuvaa Sulzerista yrityksena.

Jatkossa PTR:n sydtetyn datan jatkoanalysointi ja raportointi tulee olemaan merkitta-
va ja toivottavasti hyvin positiivinen muutos myyntimateriaaleihin. Myés liitteena oleva
paivitetty Quality Plan on toimiva tydkalu jo tarjousvaiheessa. Kun kaikki materiaali on

saatavilla, uskon paivitetyn dokumentaation olevan tervetullut apuvaline myynnille.
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LITTEET
Liite 1. Symbolit selityksineen

Symboli Maare Yksikk®

w Kulmanopeus rad/s

n Pyorimisnopeus s, min™

U Keskinopeus m/s

Q Massavirta m?/s

A Alue m?

q Virtausnopeus kg/s

p Tiheys kg/m?3

g Maan vetovoiman kiihtyvyys m/s?

H Nostokorkeus m

P Moottorin teho

Pi Paine imulaipassa Pa

Ppo Paine painelaipassa Pa

Vi Virtausnopeus imulaipassa m/s

Vp Virtausnopeus painelaipassa m/s

z Pumpun imuyhteen ja juoksu- | mm
pyoran imuaukkojen korkeusero

p Paine pumpun imuaikon keski- |bar
viivalla

Po limanpaine bar

Pd Nesteen hoyrystymispaine bar

Co Nesteen nopeus imuaukossa m/s




Liite 2. Quality Plan

SULZER

iAPtdOC No. Technical Quality Sulzer Pumps re”dzf’tf’fczi’j—‘“ NICJLE)
ustomer . ssued by (Name
X
Sulzer P.O. No. Stand_ard Qua_“ty Plan Released by (Name/LE)
TAG No. O Special Quality Plan Rev. | Date Page 1 of 10
Project /Site: Market / Business Segment(s) Pump Type(s) Pressure Retaining Material
Water / Power / Other Cast iron / Chromium iron / Carbon
Obsolete products and o . =
steel / Martensitic stainless/ Austenitic /
spare parts
Duplex
Inspectorate
3
Task / Product o = 2 | Type of No. of
Control/Test Operation Form / Specification / Acceptance Criteria I R 2 < | Document Document/ | Remarks
Item No. [ QL = £ o
Mat. Status S 2| 8| 8|0 / Record Record
s | S| 3| 38| =
n (7] ] (§) =
Pressure retaining cast components
1 (Volute Case, case cover, bowl, C
column pipes etc.)
11 Material Certification
111 - Chemical analysis AC Material Specification, N31057 O D 7
1.1.2 - Mechanical properties AC Material Specification, N31057 (@) D 7
1.1.3 - Heat treatment AC Material Specification, N31057 (@) 7
1.2 NDT
) . ) I 100% Surface / Hydraulic passage, TP-
1.2.1 Casting Visual Examination AC 0012, EN 1370 Class A2, N04620 O (0] 7
i . ] S 100% Surface / Hydraulic passage, TP-
1.2.2 Machined Visual Examination FM 0012, EN 1370 Class A2. Drawing, N31756 O (0] 7
1.3 Welding Cast iron excluded
131 - Procedure Qualification and AC EN 15614-1 / ASME IX o 7
Specification
1.3.2 - Casting repair AC WPS/PQR, N31058 O 7
14 Function
14.1 - Casting main dimensions check AC Drawing O 7
1.4.2 - Machined main dimensions check FM Drawing (@) (0] 7
Inspectorate (see Note A) Product Form Material Status Type of Document/Record
O Observed B Bar AC As Cast 1 EN10204-2.1 5 CE-Declaration/Marking
H Hold Paint C Casting AF As Forged 2 EN10204 -2.2 6 With Report
W  Witness F Forging FM Finish Machined 3 EN10204-3.1 7 Without Report
D Document Review W Wrought PM Proof Machined 4 EN 10204 -3.2 ST Product Marking
H HIP-Component RM Raw Material
P Plate

Subject to legislation, verification documentation detailed above may be held at Sulzer or supplier premises. When required, Manufacturing Record Dossiers shall be compiled in accordance with project
requirements and held by Sulzer.

Revision: 1 | Date: May 15, 2015 | Amendment:

This Quality Plan has been issued and released by the Concept Responsible LE and is published under the authority of the Technical Quality Working Group | Doc No: NXXXXX
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SULZER

SAP doc No.

Tender/Project No.

Customer

Technical Quality Sulzer Pumps

Issued by (Name/LE)

Sulzer P.O.
TAG No.

No.

Standard Quality Plan

Released by (Name/LE)

O Special Quality Plan

Rev. \ Date

Page 2 of 10

Project /Site:

Market / Business Segment(s)

Water / Power / Other

Pump Type(s)

Obsolete products and
spare parts

Pressure Retaining Material
Cast iron / Chromium iron / Carbon
steel / Martensitic stainless/ Austenitic /

Duplex
Inspectorate
3
Task / Product o = 2 | Type of No. of
Control/Test Operation Form / Specification / Acceptance Criteria e D & © | Document | Document/ | Remarks
Item No. ] 2 = £ o
Mat. Status S 2| 8| 8|0 / Record Record
s | S| 3| 38| =
n N n (§) =
1.4.3 - Hydrostatic Pressure Test FM TP-0020, No leaks (0] 7 1SO 5199 . .
Test duration 10 min.
Pressure retaining fabricated
components (Volute Case, case
2 ) - B,W,P
cover, bowl, column pipes, discharge
pipes etc.)
21 Material Certification
21.1 - Chemical analysis RM Material Specification, N31057 (0] 7
2.1.2 - Mechanical properties RM Material Specification, N31057 (@) 7
213 - Heat treatment RM Material Specification, N31057 (@) 7
2.2 NDT
3 -
221 - Visual Examination FM 100 A’ Welds. Visual EN ISO 5817 C. (@) (0] 7
Drawing
2.3 Welding
23.1 - Procedure Specification PM EN 15614-1 / ASME IX, N31058 (0] 7
24 Function
241 - Main dimensions check FM Drawing O 7
242 - Hydrostatic Pressure Test FM TP-0020, No leaks 7 ISO 5199 . .
Test duration 10 min.
Inspectorate (see Note A) Product Form Material Status Type of Document/Record
O Observed B Bar AC As Cast 1 EN10204-2.1 5 CE-Declaration/Marking
H Hold Paint C Casting AF As Forged 2 EN10204 -2.2 6 With Report
W  Witness F Forging FM Finish Machined 3 EN10204-3.1 7 Without Report
D Document Review W Wrought PM Proof Machined 4 EN 10204 -3.2 ST Product Marking
H HIP-Component RM Raw Material

P Plate

Subject to legislation, verification documentation detailed above may be held at Sulzer or supplier premises. When required, Manufacturing Record Dossiers shall be compiled in accordance with project

requirement

s and held by Sulzer.

Revision:

1 | Date:

May 15, 2015

| Amendment:

This Quality Plan has been issued and released by the Concept Responsible LE and is published under the authority of the Technical Quality Working Group

| Doc No:

NXXXXX
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Page 30f 10

Project /Site:

Market / Business Segment(s)

Water / Power / Other

Pump Type(s)

Obsolete products and
spare parts

Pressure Retaining Material

Cast iron / Chromium iron / Carbon
steel / Martensitic stainless/ Austenitic /
Duplex

Inspectorate
3
Task / Product o = 2 | Type of No. of
Control/Test Operation Form / Specification / Acceptance Criteria e D & © | Document | Document/ | Remarks
Item No. ] 2 = £ o
Mat. Status S 2| 8| 8|0 / Record Record
s | S| 5|3 =2
n (] ] O =
3 Impeller, rotors C,B,w,P
31 Material Certification
3.11 - Chemical analysis RM Material Specification, N31057 O D 7
312 - Mechanical properties RM Material Specification, N31057 o} 7
3.1.3 - Heat treatment RM Material Specification, N31057 (@) 7
3.2 NDT
Drawing
i ) N Castings: 100% Surface / Hydraulic
3.2.1 Visual Examination AC passage, TP-0012, EN 1370 Class A2, O (0] 7
N04620
Drawing
. ) S Castings: 100% Surface / Hydraulic
3.2.2 - Machined Visual Examination FM passage, TP-0012, EN 1370 Class A2, O (0] 7
N04620
3.3 Welding Cast iron excluded
33.1 - Procedure Qualification and AC EN 15614-1 / ASME IX 7
Specification
3.3.2 - Casting repair AC WPS/PQR, N31058 7
34 Function
Inspectorate (see Note A) Product Form Material Status Type of Document/Record
O Observed B Bar AC As Cast 1 EN10204-2.1 5 CE-Declaration/Marking
H Hold Paint C Casting AF As Forged 2 EN10204 -2.2 6 With Report
W  Witness F Forging FM Finish Machined 3 EN10204-3.1 7 Without Report
D Document Review W Wrought PM Proof Machined 4 EN 10204 -3.2 ST Product Marking
H HIP-Component RM Raw Material
P Plate

Subject to legislation, verification documentation detailed above may be held at Sulzer or supplier premises. When required, Manufacturing Record Dossiers shall be compiled in accordance with project

requirement

s and held by Sulzer.

Revision:

1 | Date:

May 15, 2015
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Standard Quality Plan
O Special Quality Plan
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Issued by (Name/LE)

Released by (Name/LE)

Rev.

\ Date Page 4 of 10

Project /Site:

Market / Business Segment(s)
Water / Power / Other

Pump Type(s)

Obsolete products and
spare parts

Pressure Retaining Material
Cast iron / Chromium iron / Carbon
steel / Martensitic stainless/ Austenitic /

Duplex
Inspectorate
3
Task / Product o = 2 | Type of No. of
Control/Test Operation Form / Specification / Acceptance Criteria I D 2 < | Document Document/ | Remarks
Item No. ] 2 = £ o
Mat. Status S 2| 8| 8|0 / Record Record
s | S| 3| 38| =
n (] ] (§) =
241 - Casting main dimensions check AC Drawing O 7
341 - Main dimensions check FM Machined surfaces, drawing (@) (@] 7
3.4.2 - Balancing FM ISO 1940 G6.3 Static 7 According to manufacturing
drawing
4 Shaft B
4.1 Material Certification
4.1.1 - Chemical analysis AC Material Specification, N31057 (@) 7
4.1.2 - Mechanical properties AC Material Specification, N31057 (@) D 7
413 - Heat treatment AC Material Specification, N31057 (@) 7
4.2 NDT
4.2.1 - Visual Examination FM Drawing (@) (0] 7
4.3 Function
43.1 - Dimension Check FM Machined surfaces, drawing (@) (0] 7
Non-pressure retaining cast
5 components (bearing house, adapter C
etc.)
5.1 Material Certification
Inspectorate (see Note A) Product Form Material Status Type of Document/Record
O Observed B Bar AC As Cast 1 EN10204-2.1 5 CE-Declaration/Marking
H Hold Paint C Casting AF As Forged 2 EN10204 -2.2 6 With Report
W  Witness F Forging FM Finish Machined 3 EN10204-3.1 7 Without Report
D Document Review W Wrought PM Proof Machined 4 EN 10204 -3.2 ST Product Marking
H HIP-Component RM Raw Material

P Plate

Subject to legislation, verification documentation detailed above may be held at Sulzer or supplier premises. When required, Manufacturing Record Dossiers shall be compiled in accordance with project

requirement
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SULZER

SAP doc No.
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Sulzer P.O. No.
TAG No.

Technical Quality Sulzer Pumps
Standard Quality Plan
O Special Quality Plan Rev.

Tender/Project No.

Issued by (Name/LE)

Released by (Name/LE)

| Date

Page

5 of 10

Project /Site:

Market / Business Segment(s)

Water / Power / Other

Pump Type(s)

Obsolete products and
spare parts

Pressure Retaining Material
Cast iron / Chromium iron / Carbon
steel / Martensitic stainless/ Austenitic /

Duplex
Inspectorate
3
Task / Product o = 2 | Type of No. of
Control/Test Operation Form / Specification / Acceptance Criteria I D 2 < | Document Document/ | Remarks
Item No. ] 2 = £ o
Mat. Status S 2| 8| 8|0 / Record Record
s | S| 3| 38| =
n N ] (§) =
511 - Chemical analysis AC Material Specification, N31057 D D 7
5.1.2 - Mechanical properties AC Material Specification, N31057 D D 7
5.1.3 - Heat treatment AC Material Specification, N31057 (@) 7
5.2 NDT AC
i ) ) N 100% Surface / Hydraulic passage, TP-
5.2.1 Casting Visual Examination AC 0012, EN 1370 Class A2, N04620 O (0] 7
) . ] S 100% Surface / Hydraulic passage, TP-
5.2.2 Machined Visual Examination FM 0012, EN 1370 Class A2. Drawing, N31756 (0] 7
5.3 Function FM
5.3.1 - Dimension Check FM Machined surfaces, drawing (@) (0] 7
Non-pressure retaining fabricated
6 components (bearing house, adapter B, W, P
etc.)
6.1 Material Certification
6.1.1 - Chemical analysis RM Material Specification, N31057 D D 7
6.1.2 - Mechanical properties RM Material Specification, N31057 D D 7
6.1.3 - Heat treatment RM Material Specification, N31057 7
6.2 NDT
Inspectorate (see Note A) Product Form Material Status Type of Document/Record
O Observed B Bar AC As Cast 1 EN10204-2.1 5 CE-Declaration/Marking
H Hold Paint C Casting AF As Forged 2 EN10204 -2.2 6 With Report
W  Witness F Forging FM Finish Machined 3 EN10204-3.1 7 Without Report
D Document Review W Wrought PM Proof Machined 4 EN 10204 -3.2 ST Product Marking
H HIP-Component RM Raw Material
P Plate

Subject to legislation, verification documentation detailed above may be held at Sulzer or supplier premises. When required, Manufacturing Record Dossiers shall be compiled in accordance with project

requirements and held by Sulzer.
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Sulzer P.O. No. Stand_ard Qua_“ty Plan Released by (Name/LE)
TAG No. O Special Quality Plan Rev. | Date Page 6 of 10
Project /Site: Market / Business Segment(s) Pump Type(s) Pressure Retaining Material
Water / Power / Other Cast iron / Chromium iron / Carbon
Obsolete products and o . =
steel / Martensitic stainless/ Austenitic /
spare parts
Duplex
Inspectorate

3

Task / Product o = 2 | Type of No. of
Control/Test Operation Form / Specification / Acceptance Criteria I D 2 < | Document Document/ | Remarks
Item No. ] 2 = £ o
Mat. Status S 2| 8| 8|0 / Record Record
s | S| 3| 38| =
n (] ] (§) =
- -
6.2.1 - Visual Examination FM 100 /0 Welds. Visual EN ISO 5817 C. (0] (0] 7
Drawing
6.3 Welding
6.3.1 - Procedure Specification PM EN 15614-1 / ASME IX, N31058 (@) 7
6.4 Function
6.4.1 - Main dimensions check FM Drawing O (@] 7
7 Pressure Retaining Fasteners B
7.1 Material Certification
7.11 - Chemical analysis AC Material Specification, N31057 O ST
7.1.2 - Mechanical properties AC Material Specification, N31057 (0] ST
7.2 NDT
7.21 - Visual Examination FM Fastener Specification O 7
8 Auxiliary Pipework w
8.1 Material Certification
8.1.1 - Chemical analysis AC Material Specification, N31057 (@) ST
8.1.2 - Mechanical properties AC Material Specification, N31057 (@) ST
Inspectorate (see Note A) Product Form Material Status Type of Document/Record
O Observed B Bar AC As Cast 1 EN10204-2.1 5 CE-Declaration/Marking
H Hold Paint C Casting AF As Forged 2 EN10204 -2.2 6 With Report
W  Witness F Forging FM Finish Machined 3 EN10204-3.1 7 Without Report
D Document Review W Wrought PM Proof Machined 4 EN 10204 -3.2 ST Product Marking
H HIP-Component RM Raw Material

P Plate

Subject to legislation, verification documentation detailed above may be held at Sulzer or supplier premises. When required, Manufacturing Record Dossiers shall be compiled in accordance with project
requirements and held by Sulzer.
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Project /Site: Market / Business Segment(s) Pump Type(s) Pressure Retaining Material
Water / Power / Other Cast iron / Chromium iron / Carbon
Obsolete products and o . =
steel / Martensitic stainless/ Austenitic /
spare parts
Duplex
Inspectorate

3

Task / Product o = 2 | Type of No. of
Control/Test Operation Form / Specification / Acceptance Criteria I D 2 < | Document Document/ | Remarks
Item No. ] 2 = £ o
Mat. Status S 2| 8| 8|0 / Record Record

s | S| 3| 38| =

n N ] O =
8.2 NDT
8.2.1 - Visual Examination AC Material Specification, N31057 O (0] 7
8.3 Piping Welding
8.3.1 - Procedure Qualification and FM EN 15614-1 / ASME IX, N31058 o 7

Specification
8.4 Function
8.4.1 ) Perfor‘mapce test, Visual FM Drawing. No leaks during test run. O (@] 7
Examination
9 Baseplate, motor stool etc. P
9.1 Material Certification
9.11 - Chemical analysis AC Material Specification, N31057 O 7
9.1.2 - Mechanical properties AC Material Specification, N31057 (@) 7
9.2 NDT
9.21 - Visual Examination FM 100 % Welds. Visual EN 1SO 5817 C. O (0] 7
Drawing
9.3 Welding
9.3.1 - Procedure Specification PM EN 15614-1/ ASME IX, N31058 (@) 7
9.4 Function
Inspectorate (see Note A) Product Form Material Status Type of Document/Record
O Observed B Bar AC As Cast 1 EN10204-2.1 5 CE-Declaration/Marking
H Hold Paint C Casting AF As Forged 2 EN10204 -2.2 6 With Report
W  Witness F Forging FM Finish Machined 3 EN10204-3.1 7 Without Report
D Document Review W Wrought PM Proof Machined 4 EN 10204 -3.2 ST Product Marking
H HIP-Component RM Raw Material

P Plate

Subject to legislation, verification documentation detailed above may be held at Sulzer or supplier premises. When required, Manufacturing Record Dossiers shall be compiled in accordance with project
requirements and held by Sulzer.
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Project /Site: Market / Business Segment(s) Pump Type(s) Pressure Retaining Material
Water / Power / Other Obsolete products and Cast iron / Chromium iron / Carbon
P steel / Martensitic stainless/ Austenitic /
spare parts
Duplex
Inspectorate

3

Task / Product o = 2 | Type of No. of
Control/Test Operation Form / Specification / Acceptance Criteria I D 2 < | Document Document/ | Remarks
Item No. ] 2 = £ o
Mat. Status S 2| 8| 8|0 / Record Record

s | S| 3| 38| =

n N ] O =
9.4.1 - Dimension check FM Drawing O 7
10 Pump Complete Assembly
10.1 Function
10.1.1 - Performance Test Assembly 1ISO 9906 Grade 2B (0] 7

i - N31047, Corrosivity Category C4, 1ISO EN I1SO 12944-5/A4.14/M

10.1.2 Painting Assembly | 15944.0 o]0 ! Color — NCS 1700 light grey.
10.1.3 - Protection & Preservation check Package N30962 (0] 7
10.1.4 - Final inspection & Release Package N31210, N04543 (0] 7

Notes in the Quality Plan

O : No notice is given. Client can witness if present at time of test
H : Notice is given and test held until client attendance or receipt of written waiver. Notice period 10 working days or according to contract.

W: Notice is given and test carried out whether client attends or not, provided the notice period agreed. Notice period 10 working days or according to contract.
D : Review of documents in Manufacturing Record Book (MRB) or similar type of documentation.
Inspectorate (see Note A) Product Form Material Status Type of Document/Record
O Observed B Bar AC As Cast 1 EN10204-2.1 5 CE-Declaration/Marking
H Hold Paint C Casting AF As Forged 2 EN10204 -2.2 6 With Report
W  Witness F Forging FM Finish Machined 3 EN10204-3.1 7 Without Report
D Document Review W Wrought PM Proof Machined 4 EN 10204 -3.2 ST Product Marking
H HIP-Component RM Raw Material
P Plate

Subject to legislation, verification documentation detailed above may be held at Sulzer or supplier premises. When required, Manufacturing Record Dossiers shall be compiled in accordance with project
requirements and held by Sulzer.
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Project /Site: Market / Business Segment(s) Pump Type(s) Pressure Retaining Material
Water / Power / Other Obsolete products and Cast iron / Chromium iron / Carbon
P steel / Martensitic stainless/ Austenitic /
spare parts Duplex

Notes in the Quality Plan

1

2

3

Project and/or customer specific notes

Inspectorate (see Note A) Product Form Material Status Type of Document/Record
O Observed B Bar AC As Cast 1 EN10204-2.1 5 CE-Declaration/Marking
H Hold Paint C Casting AF As Forged 2 EN10204 -2.2 6 With Report
W  Witness F Forging FM Finish Machined 3 EN10204-3.1 7 Without Report
D Document Review W Wrought PM Proof Machined 4 EN 10204 -3.2 ST Product Marking
H HIP-Component RM Raw Material
P Plate

Subject to legislation, verification documentation detailed above may be held at Sulzer or supplier premises. When required, Manufacturing Record Dossiers shall be compiled in accordance with project

requirements and held by Sulzer.
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TAG No. O Special Quality Plan

Rev. \ Date

Page 10 of 10

Project /Site:

Market / Business Segment(s)
Water / Power / Other

Pump Type(s)

Obsolete products and
spare parts

Pressure Retaining Material

Cast iron / Chromium iron / Carbon
steel / Martensitic stainless/ Austenitic /
Duplex

This block could be added in case of issuing an Order Related Quality Plan, which needs approvals!!

Approvals

Sulzer Pumps

Customer

3rd Party

Name
Signature
Stamp

Date

Position

Inspectorate (see Note A)

Observed

Hold Point
Witness
Document Review

UsIO

P

B
C
E
w
H

Product Form

Bar

Casting

Forging
Wrought
HIP-Component
Plate

Material Status
AC As Cast 1
AF As Forged

FM Finish Machined
PM Proof Machined
RM Raw Material

Type of Document/Record
EN 10204 - 2.1
2 EN10204-2.2
3 EN10204-3.1
4 EN 10204 - 3.2

6 With Report

5 CE-Declaration/Marking

7 Without Report
ST Product Marking

Subject to legislation, verification documentation detailed above may be held at Sulzer or supplier premises. When required, Manufacturing Record Dossiers shall be compiled in accordance with project
requirements and held by Sulzer.
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