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Tiivistelma

Tyo tehtiin Andritz Oy:n voimakattilayksikélle vuoden 2018 aikana. Opinndytetydn tarkoituksena oli koota kehitys-
tydna kerrosleijukattilan paalaitteille tuotedokumentaatiokirjasto, jota kaytetaan mm. myyntiprojektien laite-
kyselyissa.

Tuotedokumentaationkirjaston avulla parannetaan projektin myyntivaiheen laitekyselyaineistojen tarkkuutta ja
laatua, jolloin saavutetaan valmius laitehankintoihin heti projektin alussa. Tama nopeuttaa itse projektin suunnitte-
lua, toteutusta ja koko projektin lapimenoaikaa sekd auttaa arvioimaan projektin kustannukset tarkemmalla tasolla.

Tyo toteutettiin kartoittamalla aluksi olemassa olevat laitemaarittelyt (tekniset erittelyt) Andritz AG:n kiertopetikatti-
loiden ja Andritz Oy:n kerrosleijukattiloiden osalta seka soodakattiloiden vastaavien laitteiden dokumentaatio. Lai-
temaarittelykartoituksen jalkeen luotiin puuttuvat tekniset erittelyt ja kerattiin tarjousliitepaketit paalaitteille ADMS -
dokumenttien hallintajarjestelmaan.

Dokumentaatikirjasto on sen luomisen jalkeen ollut kdytdssa kahdessa myyntiprojektissa ja teknisia erittelyja on
muokattu sitd mukaa, kun muutos/kehitystarpeita on ilmennyt. Dokumentaatiokirjaston kayttéonotto ja koulutus
onnistuivat hyvin, eli dokumentaatiokirjastoa kayttdvat ihmiset ovat I6ytaneet dokumentit ja ne vaikuttavat toimivil-
ta kdytannossa.
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This thesis was done at Power Boiler product group of Andritz Oy in 2018. The purpose of the thesis was to gather
up a technical specification library for the main equipment of bubbling fluidized bed boiler (BFB) to be used in the
inquiries of sales projects.

The goal of the specification library creation was to improve the accuracy of the equipment specifications during
the sales phase in order to be ready to make the purchase orders of the main equipment immediately at the be-
ginning of a project. Thus the project will receive detailed design info of the main equipment in an early stage
which will speed up project engineering, execution and the whole lead-time of the project. More detailed technical
specifications also help to estimate costs more accurately.

At the beginning of the thesis work the already existing technical specifications of Andritz AG's circulating fluidized
bed boiler, Andritz Oy’s bubbling fluidized bed boiler and recovery boiler were surveyed. After the survey the
missing technical specifications were created and all the specifications were gathered in ADMS document
management system.

After the creation of the technical specification library it has been used in two sales project and the documents
have been modified according to received feedback. The implementation of the specification library was successful
so everybody has found the documents and the documents have been very useful.
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ESIPUHE

Opinnaytety6 tehtiin Andritz Oy:n Voimakattilayksikolle vuoden 2018 aikana. Tydssa toimi tarkastaji-
na ja ohjaajina Andritz Oy:n voimakattiloiden Senior development Engineer Jukka Hautamaa seka
Savoniasta lehtorit Markku Huhtinen ja Jukka Huttunen, kiitos kaikille opinndytety6ta ohjanneille
henkilGille. Kiitokset ansaitsee my&s Process Engineering Manager Rauno Tuomainen, jonka suosiol-

lisella avustuksella tyd saatiin etenemdan erittdin sujuvasti.

Lisaksi haluan kiittaa Andritz Oy:n voimakattiloiden suunnittelusta ja projektitoiminnasta vastaavaa
Marko Natusta mahdollisuudesta tehda opinnaytety® mielenkiintoisesta aiheesta, jossa samalla paasi
kasvamaan uuteen ty6hén tuoteinsinddrind. Opin matkan varrella paljon uusia asioita voimakattila-
prosessista ja siihen liittyvista oheislaitteista. Erityisesti haluan vielad kiittda perhettani heidén anta-

mastaan tuesta koko opiskeluprojektin aikana.

Varkaudessa 10.09.2018

Tarja Lapp
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JOHDANTO

Andritz Oy toimittaa sellu- ja paperiteollisuuden seka energiasektorin jarjestelmid, laitteita ja palve-
luita. Voimakattiloissa ydinliiketoimintaa ovat perinteisesti olleet kattilalaitokset ja varsinkin hoyry-
kattiloiden painerunko, joka suunnitellaan ja valmistetaan itse. Myds tuotetiedonhallinta on kehitty-
nyt ja ollut painottunut tdhan ydinalueeseen. Nykyisessa liiketoiminnassa kuitenkin usein tehdaan
voimalaitosten kokonaistoimituksia, jotka sisaltavat kattilalaitoksen lisaksi myds polttoaineen, savu-
kaasun ja veden kasittelyn, turbiinin ja muut apujarjestelmat, jotka paljolti hankitaan osakokonai-
suuksina ja asennettuna kunkin alueen parhailta alihankkijoilta. Talléin Andritzille kuuluu laitoksen
kokonaistoimittajana myds alihankittujen jarjestelmien tuotetiedonhallinta. Osakokonaisuuksia han-
kittaessa pitaa siis olla jo tiedossa, mita tietoja tullaan apujarjestelmista tarvitsemaan projektin aika-
na suunnittelussa ja kayttéonotossa eri alueilla. Tassé opinndytetydssa keskitytaan kattilalaitokseen
ja pyritaan selkeyttédmaan ja parantamaan nykyisia kaytanteita paalaitteiden hankinnan ja tuotetie-

donhallinnan osalta.

Kattilalaitosprojektien kustannukset pyritddn arvioimaan myyntivaiheessa tarkasti, ja jatkuvasti etsi-
tadan keinoja, joilla pystyttaisiin saastamaan projektin toteutuskustannuksista. Erdana keinona hin-
noittelun tarkkuuden parantamiseen on nahty mahdollisimman tarkat kyselyaineistot seka tuotetie-

donhallinta hinnoittelu- ja toteutusprojekteissa.

Toimeksiantajayrityksessa on huomattu, ettd epatarkat hinnoitteluvaiheen tekniset erittelyt antavat
virheellistéd informaatiota, koska niissa ei ole huomioitu kaikkia asiakkaan teknisia vaatimuksia. Pa-
himmillaan tama johtaa siihen, etta laitetoimittajista saatetaan valita jatkoon toimittaja, jonka laite-
hinta on alhaisin, mutta projektin toteutusvaiheen hankintoja tehtdessa havaitaan, ettd hinnoittelu-
vaiheessa valitun toimittajan laitehintaan ei kuulunutkaan esimerkiksi asiakkaan toivoma tai tehdas-
standardin maarittama lisavarustelu. Varusteiden lisdys nostaa laitteen hintaa usein merkittévasti ja
on mahdollista, etta laitemaarittelyiden puuttellisuuden vuoksi ei ole pystytty vertailemaan toimitta-
jien hintoja kunnolla, koska ei ole ollut riittavan hyvin selvilla, mitd asiakas haluaa ja mita toimittaja
on tarjonnut. Nain ollen voi olla, etté hinnoitteluvaiheessa liian kalliina pidetyt toimittajat ovatkin tar-
jonneet oman laitteensa kyseisen lisdvarusteiden kanssa, mutta sita ei ole tarjousvaiheessa tiedetty,

kuten kuvassa 1 esitetaan.

Tarjousvaiheen
kyselyt toimittajille |
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Toimittaja 2
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Toimittaja 1 jatkoan Neuvottelut
\ == Valitaan projektin laitetoimittajaksi
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KUVA 1. Tarjousvaiheen toimittajavalinta (Natunen 2018-01-10.)



7 (91)
1.1  Tyon tavoitteet

Taman opinndytetyon tavoitteena oli luoda tuotedokumentaatiokirjasto, jonka avulla parannetaan
projektin myyntivaiheen laitekyselyaineistojen tarkkuutta ja laatua, jolloin saavutettaisiin valmius lai-
tehankintoihin heti projektin alussa. Nopeat projektin kaynnistykset nopeuttaisivat osaltaan itse pro-
jektin suunnittelua, toteutusta ja koko projektin lapimenoaikaa. Lisaksi laitekyselyaineistojen tark-
kuus auttaa vertailemaan laitetoimittajien hintoja, kun toimittajat tarjoavat vastaavia laitteita saman-
laisella varustelulla. Nain projektivaiheessa ostettaisiin teknisiltd ominaisuuksiltaan niita laitteita, kuin
projektin myyntivaiheessa on kyselty.

Selked ja helposti I0ydettdvissa oleva kyselyaineistojen kirjasto helpottaa myds kyselyprosessin ete-
nemistd, kun laitekohtaisesti muokatut kyselyaineistot kaikille kerrosleijukattilan alihankittaville paa-
laitteille I6ytyvat yhdestd paikasta.

1.2 Tybn sisaltd

Luvussa 2 esitellda@n toimeksiantajayritys, jonka jdlkeen luvussa 3 kasitelldan kerrosleijukattiloiden
yleista teoriaa seka sy6ttévesipumpun toimintaa ja mitoitusta. Syéttévesipumppua kdydaan teorias-
sa tarkemmin |api, koska se on esimerkkilaitteena dokumentaatiokirjaston esittelyssa. Tuotehallin-
nasta ja dokumenttienhallintajarjestelmista kerrotaan luvuissa 4 ja 5. Luvussa 6 esitelldadn tuotedo-
kumentaatiokirjaston tekemisen vaiheet seka esitelladn valmiit syottévesipumppuihin liittyvat han-
kinnan kyselyjen tekniset liitteet, eli dokumentaatiokirjaston periaate yhden laitteen osalta. Luku 7

kokoaa yhteen edeltdvien lukujen keskeisimmat huomiot.

2 TOIMEKSIANTAJAYRITYS

“Andritz Oy on yksi maailman johtavista sellu- ja paperiteollisuuden jarjestelmien, laitteiden ja palve-
lujen toimittajista. Sen tuotealueita ovat puunkasittely, kuituprosessit, kemikaalien talteenotto ja
massankasittely. Lisdksi ANDRITZ Oy tarjoaa erilaisia biomassakattiloita ja kaasutuslaitoksia energi-
an tuotantoon. Tampereella sijaitseva ANDRITZ HYDRO Oy toimittaa jarjestelmia, laitteita ja palve-
luja vesivoimateollisuudelle. Suomessa ANDRITZ-yhtididen henkilostdn maaré on noin 1 200. Osaa-
miskeskukset ovat Kotkassa, Lahdessa, Savonlinnassa, Varkaudessa ja Tampereella. Yhtion omistaa
itdvaltalainen ANDRITZ AG.” (Andritz Oy 2018.)
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Andritzin voimakattiloiden historia on kuvattuna kuvassa 2, jossa yldapuolinen nuoli kuvaa Andritz

Oy:n voimakattiloiden kehityskulkua ja alapuolinen nuoli kuvaa Andritz AG:n voimakattilahistoriaa.

ANDRITZ POWER BUSINESS HISTORY

ANDRITZ Power boilers in brief

1935
Ahlstrom Power boilers

sold to Foster Wheeler 2000

Own bi boiler busi established
Acquisttion of Carbona

1952
First recovery boller

1872

TODAY

ANDRITZ is a leading
supplier of Power Boilers
and related services.

Vaagner-Biro: Rudolf Philipp VWaagner opens an ironmongery
buziness. Anton g,[[g founds a building locksmith’s shop .’
1500

Aktien-gesellzchaft R Ph. Waaagner
1991192

Austrian Energy & Environment SGP { Waagner Bire GmbH ANDRITZ Energy & Environment GmbH

WVA-TECH Group 1999 2002110
AE Energie-technik GmbH A ARTRGINL B LORG
Babcock Borsig Gruppe e T

KUVA 2. Andritzin voimakattiloiden historia (Andritz 2018.)

3 KERROSLEIJUTEKNIIKKA / KERROSLEIJUKATTILA

Yleiselld tasolla hdyrykattilan tehtdvana on tuottaa hdyrya lammitystarkoitukseen, séhkdntuottoon
tai yhdistetysti ndihin molempiin. Energiaa siirtyy savukaasusta veteen ja hoyrykattilan voidaan aja-
tellakin olevan suuri lammonsiirrin, jossa lampo siirretaan syottdveteen kuumasta kaasusta lam-

posateilynd, savukaasun mukana siirtymalla tai ndiden yhdistelmana.

3.1 Kerrosleijutekniikka

Kerrosleijupolttoa on ryhdytty kayttdmaan energian tuotannossa vasta 1970-luvulla. Se on syrjaytta-
nyt lahes kokonaan arinatekniikan yli 20 MW:n tehoilla ja on varteenotettava vaihtoehto arinapoltol-
le pienemmillakin tehoilla (Huhtinen, Korhonen, Pimia, Urpalainen 2013, 36). Yksi merkittava syy
yleistymiseen on myés paastdjen hallinnassa, sillda menetelmalla saadaan tehokkaasti paastéja ku-
riin. (KnowPap 2018.)

Leijukerrostekniikalla tarkoitetaan polttotapaa, jossa polttoaine poltetaan leijutettavan hiekan seas-
sa. Hiekka leijutetaan altapdin puhallettavalla ilmalla. Leijukerroskattilat jaetaan kerrosleijukattiloihin
ja kiertoleiju- eli kiertopetikattiloihin. Naiden periaatteellinen ero on kadytetyssa leijutusnopeudessa
(Huhtinen ym. 2013, 36). Kuvassa 3 on kerrosleijukattila.
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KUVA 3. Kerrosleijukattilan osat (Andritz 2018.)

Kerrosleijukattilan hiekan keskiraekoko on 1 — 3 mm ja sen leijutusnopeus 0,7 — 2 m/s. Hiekkaker-
roksen korkeus on 0,4 — 0,8 m, painehdvit on talléin n. 6 — 12 kPa. Polttoaine syOtetaan tavallisesti

useamman syottdoputken avulla petin paélle mekaanisesti. (KnowPap 2018.)

Tulipesan alaosassa ja arinassa on tulenkestéva vuoraus. Vuorauksen tehtavéna on suojella putkia
ja estaa ylikuumentuminen. Tuhka poistetaan arinan aukosta ja siité erotetaan hiekka seulomalla.
Puhdistettu hiekka palautetaan takaisin kattilaan. Hiekka my®s jauhautuu hienojakoiseksi. Hienoja-
koinen tuhka ja hiekka poistuu savukaasujen mukana tulipesastd, jonka vuoksi kattilaan on lisattava
hiekkaa jauhautuneen korvaamiseksi. (KnowPap 2018.)

Kerrosleijukattila soveltuu hyvin kosteiden polttoaineiden, kuten teollisuusjatteen, biopolttoaineiden
ja turpeen polttoon. Kuumaan hiekkakerrokseen sekoittuva polttoaine kuivuu nopeasti ja saavuttaa
syttymislampdtilan. Petin suuri lampdkapasiteetti tasaa hyvin myds polttoaineen laatuheilahteluja ja
voimakkaan sekoittumisen avulla Idmpdtila on kayténndllisesti katsoen vakio. Polttoaineelta vaadi-

taan runsaasti haihtuvia aineita ja alhaista syttymislampdtilaa ja polttoaineita, joiden jaanndskoksin

palamisaika on lyhyt. Taman vuoksi hiilen kdytdssé on esiintynyt ongelmia. (KnowPap 2018.)

Turvallisen paapolttoaineen syttymisen varmistamiseksi on peti lammitettava aluksi 500 — 600 °C.
Tama tapahtuu petiin tai sen paalle sijoitetuilla 6ljy- tai kaasukayttoisilla sytytyspolttimilla. Petin

lampétilaa pidetadn n. 100 °C tuhkan pehmenemispisteen alapuolella, mika tarkoittaa esim. koti-
maisten polttoaineiden poltossa 900 °C. Sula tai pehmeé tuhka aiheuttaa hiekan sintraantumisen,

jolloin hiekan poistaminen kattilasta on hankalaa ja vaatii usein kattilan alasajon. (KnowPap 2018.)
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Palamisen vaatima happi saadaan osittain leijutusilmasta eli primaari-ilmasta, mutta sen liséksi osa
palamisilmasta tuodaan pedin paalle sekundaari-ilmana (KnowPap 2018). Kuvassa 4 on leijukerros-

kattilan periaatekuva.

- Polttoaine ja

sekundairi-iima
- Primaari-ilma syoltetaan
jehdetaan lejjukerroksen
hiekkakerroksen alle - . : g e
rittavalls nopeudella, | ! Palokaasut

tulistimille - Polttoaineen kuiveltua
riittavasti se palaa
higkkakerroksessa ja

jolloin higkka alkaa i |
leijua ja kuplia. e

- Highhakgrmoksen
lampotila on tyypillisesti
700 - 900~C

- Kupliva hiekkakerros

kerroksen ylipuolella
tulipesassa.

= Tuhkaa ja hiekkaa
poistetaan arinan

wvaraa lampoa, tasaa alaosasia
tehokkaast wvaluttamalla
;;mp-nt-mmj; ja " a Puhdistettu hiekka
Wi atiaa poiios ta.
Sakting palauietaan
Bnd Eattilaan,

Tuhkan ja

f hiekan poisto

Palamisilima sisiin
(prim&&ri-ilma)

KUVA 4. Leijukerroskattilan periaatekuva. (KnowPap 2018.)

Voimakattilan syéttévesipumput

Syo6ttovesi pumpataan sydttovesisdiliosta kattilaan syottévesipumpulla, jolla myds nostetaan veden-
paine niin korkeaksi, etta hdyry saadaan halutussa paineessa turbiinille (Huhtinen ym. 2013, 23).

Rakenteeltaan sy&ttovesipumput ovat monivaiheisia sarjapumppuja (kuva 5), (Huhtinen ym. 1994,
208). Jokainen vaihe nostaa painetta useita bareja veden kulkiessa johtopy6rien kautta seuraavalle

juoksupyoralle poistuen lopuksi viimeisen juoksupyéran paineaukosta paineputkeen.
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106. Imupesa 171. JohtopyGra 462 Tiivistysholkin laippa

107, Painepesa 210, Akseli 502. Rakorengas

108. Valipesa 230, Juoksupydra  524. Akselinsuojaholkki

130. Painepesan kansi  350. Laakeripesa  601. Kevennyslevy

131. Tulorengas 441, Tiiviste 602, Kevennysvastalevy
805. Sidepultti

KUVA 5. Monivaiheinen sarjapumppu. (Huhtinen ym. 1994, 209.)

Monivaiheinen sarjapumppu imee veden syottévesisdiliosta imuyhteen kautta ensimmaiseen juoksu-
pyoraan. Akselin pyorittama juoksupyora lisda juoksupyoran lavitse virtaavan nesteen liike-energiaa.
Kun veden nopeus laskee juoksupydran jdlkeisessa laajenevassa virtauskanavassa, liike-energia
muuttuu paine-energiaksi. Riittdvan paineen aikaansaamiseksi kytketadn useita vaiheita sarjaan.
(Huhtinen ym. 1994, 225.)

Lainsdadantd antaa omat rajoitteensa syottévesipumppujen kayttoon ja niiden suunnitteluun. Maa-
raykset kattilalaitospumppujen maarastd, syottétehosta ja kayttdvoimasta on julkaistu vesiputkikatti-
loita ja niihin liiityvid laitteita kasittelevassa standardissa SFS-EN 12952-7. Standardin mukaan yksi
syottévesipumppu on riittdva tiettyjen reunaehtojen taytyttyd, mutta hoyrykattilat eivat usein tayta
naita vaatimuksia, jolloin ne taytyy varustaa vahintaan kahdella syéttévesipumpulla (Water-tube boi-
lers and auxiliary installations. Part 7: Requirements for equipment for the boiler 2012, 13). Varsin
yleinen ratkaisu on kuitenkin kolme 50 %:n teholle mitoitettua pumppua, joista yksi on varalla.
(Huhtinen ym. 1994, 225.)

Standardi maaraa myos, etta syottdvesipumpun tuoton tulee olla véhintdan 1,1 kertaa hdyrykattilan
sallittua hdyryntuottoa vastaava, ottaen huomioon olosuhteet, kuten geodeettinen korkeus ja syét-
tovesilinjan seka kattilan dynaamiset paineenlaskut (Water-tube boilers and auxiliary installations.

Part 7: Requirements for equipment for the boiler 2012, 12).
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Syo6ttdvesipumpun nostokorkeus ja virtaus

Pumpun valinnan ldhtékohtana on putkistossa virtaavaksi haluttu vesimaara ja virtauksen aikaan-

saamiseksi tarvittava pumpulla tuotettava paine-ero eli pumpun nostokorkeus. Kaavamuodossa

pumpulla tuotetun paine-eron ja nostokorkeuden vdlinen yhteys on: 4p = pgH, missa

Ap pumpun tuottama paine-ero, Pa

p nesteen tiheys, kg/m3

g maan vetovoiman kiihtyvyys, 9,81m/s2

H nostokorkeus (vesipatsaana), m. (Huhtinen ym. 1994, 221.)

Kuvassa 6 on esitetty esimerkkitilanne mitoituslaskennasta.

Lieria P,
Lierio -~ Fp

o Hgeod

f_.-’ \‘-_._/" ~ X
" SybttivesisHilis

Syottovesipumppu

&
I
I
I
I
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]
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I

&

He

¥ "

<
KUVA 6. Syéttdvesipumpun mitoitus (Huhtinen ym. 1994, 221. muokattu)

Nostokorkeuden lisdksi mitoitus riippuu imusailién imu- ja painesailididen paine-erosta (kuvassa 6
syottovesisailio ja lierid) seka virtausnopeuksien muutoksista ja virtausvastuksista. Kun em. tekijat

otetaan huomioon, saadaan madaritetty kokonaisnostokorkeus, H.

2~ lansg p — Wi
H = Hgeoa + 10° + 3 + Hp + H;
g
. - . .
Hsmt den
missa
Hgeod tulo- ja painepuolen nestepintojen korkeusero, m
Pp paine painepuolen sailiéssa, bar
P; paine imupuolen sailiéssa, bar
p nesteen tiheys, kg/m?
g putoamiskiihtyvyys, m/s?
W, virtausnopeus painepuolen sdiliéssd, m/s
Wi virtausnopeus imupuolen sailiossd, m/s

Hp painepuolen putkien virtausvastus sis. kertavastukset, m



13 (91)

H; imupuolen putkien virtausvastus sis. kertavastukset, m
Hstat staattinen nostokorkeus, m
Hayn dynaaminen nostokorkeus, m. (Huhtinen ym. 1994, 222.)

4 TUOTETIEDONHALLINTA

4.1

Tuotetiedonhallinnan perusajatuksia

Tuotetiedonhallinta on systemaattinen menetelma hallita ja kehittaa teollisesti valmistettavaa tuotet-
ta. Tuotetiedon avulla voidaan hallita tuotteen markkinoillesaattamis- ja kehitysprosessia (tuotepro-

sessia), tilauksen ja toimituksen valista prosessia (asiakasprosessia) seka tuotteeseen liittyvaa tietoa
koko tuotteen elinkaaren ajan. Usein PDM-lyhenteella tarkoitetaan myds tuotetiedon hallintaan kehi-

tettya tietojarjestelmaa. (Sadksvuori ja Immonen 2002, 13.)

Tuotetietohallinnan perusajatus on yrityksen tuotteeseen ja toimintaan liittyvan tiedon luominen,
sailyttaminen ja tallentaminen siten, ettd paivittdisessa toiminnassa tarvittavan tiedon l6ytaminen,
jalostaminen, jakelu ja uudelleenkayttd on helppoa, nopeaa ja vaivatonta. Ajatuksena siis on, etta jo
kerran tehtya ty6ta tulee voida hyddyntda uudelleen ajasta, paikasta ja tiedon omistajasta riippu-
muutetaan yrityksen paaomaksi, joka on helposti hallittavassa ja jaettavassa muodossa. (Sagksvuori
ym. 2002, 13.)

Kansainvalisilla markkoinoilla kilpailu on kovaa ja yritysten tuleekin kyetd palvelemaan asiakkaitaan
ja reagoimaan nopeasti muuttuviin markkinoihin. Reagointi- ja palvelukykyyn seké kustannustehok-
kuuteen liittyy myds nopea tuotekehitys- ja tilaus-toimitusprosessi seké kyky vastata nopeasti ja hal-

litusti markkinatilanteiden muutoksiin. (Saaksvuori ym. 2002, 13.)

Yritysten voimakas verkostoituminen kuuluu nykypaivan liikkemaailman ilmidihin. Yksittdinen tuote
syntyy usein monen yrityksen yhteistyond, jolloin kukin osallisena olevista yrityksista vastaa tuotteen
jonkin osan suunnittelusta, komponenttien valmistamisesta tai kokoonpanosta. Tuotekonseptin
omistajan tehtdvaksi muodostuu koko verkoston hallinta ja yhteistoiminnan koordinointi. Téama
koordinointi laajassa ja hajanaisessa alihankkijaverkostossa vaatii hyvin toimivan tiedonhallinnan.
(Saaksvuori ym. 2002, 13.)

Isoissa yrityksissa tietomadrat ovat suuria, jolloin tehokas globaali toiminta vaatii hyvén tiedonhal-
linnan monimutkaisille, asiakaskohtaisesti raataldidyille tuotteille. Nykyaikaisilla tietojarjestelmasovel-
luksilla tuotettu tieto on kuitenkin tana paivana lahes poikkeuksetta sahkdisessa muodossa, mika
mahdollistaa tuotetiedon hallintaan tarkoitetun tietojarjestelman kayttéonoton sekd tehokkaan hyo-
dyntamisen. (Saaksvuori ym. 2002, 13.)
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Liiketoimintaymparistéjen muutoksien johdosta tuotteeseen liittyvan tiedon |6ytaminen, yllapito ja
tiedon eheyden sailyttaminen on entista vaikeampaa. Muutospaineita liiketoimintaymparistdssa ai-

heuttavat muun muassa (Sagksvuori ym. 2002, 97):

o kasvava kilpailu ja kiristyvat budjetit

e liiketoiminnan kansainvalistyminen

e yritysten fuusiot

o toimitusaikojen lyhentaminen

e uusien tuotteiden kehittdmiseen kaytettévissa olevan ajan lyhentédminen
e kiristyvat laatuvaatimukset

e viranomais- ja teollisuusstandardien yleistyminen

e  Kiristyva lainsaadanto.

Kaikki tama vaatii yrityksilta kykya muuttaa ja uudistaa jatkuvasti tuotteitaan seka prosessejaan. Yri-

tykset ovat joutuneet muuttamaan toimintatapaansa monin eri tavoin (Saaksvuori ym. 2002, 97):

e valmistusautomaatiota on lisatty

e tuotevalikoimia on kasvatettu

e asiakkaille on annettu yhd enemman vaikutusmahdollisuuksia tuotteeseen
e valmistusta on siirretty alihankintaan

e organisaatiota on muutettu.

Monissa yrityksissa suuret nimikemaarat ja niista johtuvat tuotetiedon yllapitoon liittyvat lukuisat
tyolaat tyotehtavat aiheuttavat ongelmia. Tiedon haku on hidasta, koska se voi olla eri jarjestelmissa
tai kayttdjien omilla koneilla. Talléin tiedon paivittdmisesta tulee epdtarkempaa ja epasaanndllisem-
paa. (Saaksvuori ym. 2002, 97.) Vahitellen voidaan paatya tilanteeseen, jossa esimerkiksi suunnitte-
lijat eivat voi luottaa jarjestelmista 16ytyviin tietoihin. He alkavat perustaa omia arkistointitapoja, jol-
loin tiedon haku muuttuu aina vain vaikeammaksi. Nain paadytaan tuotetiedonahallinnan noidanke-

haan, jossa jarjestelma heikkenee jatkuvasti, kuten kuviossa 1 on esitetty. (Sdaksvuori ym. 2002,

98.)

Tiedon haku ja /\
paivittaminen
hidasta ja epatarkkaa /\

Tapahtumia paljon

Suunnittelijat etsivat
oikoteita:

- ohjeita ei noudateta

- kehitetdan omia arkistoja

ja jarjestelmia
johtuen suuresta
nimikemaarasta

Tuotetiedon laatu rapistuu

KUVIO 1. Rapistuvan tuotetiedon noidankeha (Saaksvuori ym. 2002, 98.)
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Jotta tdma rapistuvan tuotetiedon noidankeha voitaisiin katkaista, on huomio keskitettava toiminta-

tapojen parantamiseen, yhdenmukaistamiseen ja standardisointiin. (Sadksvuori ym. 2002, 98.)

Tuotetiedon hallinta hankintatoimessa

Huipputeknologia-aloilla tuotteiden ja komponenttien elinkaaret lyhenevat jatkuvasti. Uusia, parem-
min asiakkaiden vaatimuksia vastaavia seka uusinta teknologiaa hyddyntavia tuotteita on saatava
markkinoille entista nopeammin. Tama johtaa siihen, etta alalla toimivat yritykset muodostavat
kumppanuus- ja alihankintaverkostoja, joissa kukin toimija on erikoistunut omaan ydinosaamiseensa
eli tuotteet johonkin osaan, osakokonaisuuteen, sen suunnitteluun tai valmistamiseen. Tata toimijoi-
den verkostoa yhdistaa kaikille siind mukana olijoille yhteinen lopputuote, jonka siséltd eli dokumen-
taatio, tuoterakenne komponentteineen, komponentti spesifikaatioineen, tuotemuutokset seka tuot-
teen tekniset spesifikaatiot téytyy pystyd kommunikoimaan yritysten valilld nopeasti ja virheettémas-
ti, jotta pystytadn kilpailemaan tehokkaasti entista kilpaillummilla markkinoilla. (Sadksvuori ym.
2002, 121.)

Verkostoituneessa yritysrakenteessa kukin toimija kehittyy oman osa-alueensa todelliseksi taitajaksi.
Suuren haasteen tassa verkostossa asettaa tiedon nopea siirto ja jakeluverkosto, jossa jokainen toi-

mija pystyy toimimaan joustavasti ajantasaisen tiedon pohjalta. (Saaksvuori ym. 2002, 121.)

Tuotehallinnan merkitys on kasvanut merkitttdvasti myos hankintatoimessa. Kuten ylla kuvailtiin, yri-
tysten keskittyessa ydinliiketoimintaansa, ne ovat tulleet riippuvaisemmiksi toimittajistaan, minka li-

saksi ostojen osuus tuotteen valmistuskustannusten osalta kasvaa jatkuvasti. (Sadksvuori ym. 2002,
47.)

Hankintatoimen kannalta tuotehallinta voidaan jakaa kahteen erilaiseen elinkaariprosessiin:

e Uuden tuotteen kehittdminen (NPI — New Product Introduction)

e Voluumituotannon aikaansaminen.

Uuden tuotteen kehittamisprosessin aikana hankintaan vaikuttava tuotetieto, kuten tuoterakenne,
dokumentaatio ja tekniset spesifikaatiot muuttuvat jatkuvasti. Téma mahdollistaakin yrityksen toi-
minnan tehokkuuden kehityksen ja toiminnan seka tuotteiden laadun parantamisen hyddyntamalla
Product Data Management (PDM) -jarjestelmaa. Hankintojen tekeminen on tdssa vaiheessa vaikein-
ta ja liséksi hankintapaatosten tekeminen vaikuttaa tuotteeseen dramaattisesti. Haluttujen kompo-
nenttien saatavuus voi olla huono ja virheellisten ja vanhentuneiden tietojen perusteella tehdyt han-
kinnat johtavat kalliisiin virheisiin, tuotannossa tapahtuviin korjauksiin ja viallisiin tuotteisiin. (Saaks-
vuori ym. 2002, 47.)
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NPI-vaiheen hankintoja voidaan helpottaa ja tehostaa tuotehallinnalla. Kehittdmalla hankintapro-

sessia tuotehallinnan avulla voidaan nopeuttaa tiedonkulkua ja esimerkiksi versionhallinta voidaan
saada isoissakin organisaatioissa hallituksi ja tehokkaaksi kokonaisuudeksi. (Sadksvuori ym. 2002,
47.)

Tuotteen elinkaaren my6hemmassa vaiheessa hankintatoimen tuotehallinta sisaltéa samoja haastei-
ta kuin tuotteen lanseerausvaiheessakin, mutta muutosten maara vahenee ja hidastuu. Tassa vai-
heessa kustannustehokkuus ja tuotekustannusten jatkuva alentaminen saavat enemman merkitysta.
Tuotehallinta auttaa tassa vaiheessa laajan tuoterakenteen tai sen osien viestimisen tarpeellisine

dokumentteineen ja spesifikaatioineen sahkdisesti kumppaneille. (Saéksvuori ym. 2002, 47.)

5 DOKUMENTTIENHALLINTAJARIJESTELMAT TEOLLISUUDEN PROJEKTITOIMINNASSA

51

5.2

Dokumenttienhallintajdrjestelma tarkoittaa jarjestelmaa, joka auttaa yrityksia pitdmaan

sahkdiset dokumentit hyvin hallittuina ja valvoo koko dokumentin elinkaarta alusta loppuun. Doku-
menttien hallintajarjestelman pitaa olla helppokayttéinen, organisaation tarpeisiin helposti sopeutuva
ja sen pitaisi toimia luotettavasti, koska muuten sita ei kdytetd ja dokumentit tallennetaan helposti

esimerkiksi omalle C-asemalle. (iitc. 2018.)

Dokumenttien hallintaan on tarjolla useita eri vaihtoehtoja, seké kaupallisia ettd ilmaisia jarjestelmia.
Dokumenttienhallintajérjestelmid on saatavilla selaimen kautta kdytettédvana Web-versioina, erillise-

na ohjelmana tai sovelluksena, joka voidaan integroida kayttojérjestelmaén. (iitc. 2018.)
Dokumenttienhallintajarjestelman tarkeimmat ominaisuudet

Tarkeimmat ominaisuudet dokumenttienhallintajérjestelmdsséa ovat seuraavat (iitc. 2018):

- Dokumenttien hakumahdollisuudet ja dokumenttien I6ydettavyys.

- Versioidenhallinta, eli dokumentista jaa aikaisemmat versiot talteen.

- Tiedoston lukittuminen, eli ainoastaan yksi henkild voi kerrallaan tehdd muokkauksia dokumenttiin
jolloin paallekkaisia talletuksia ei tapahdu, eika tarkeaa tietoa havia.

- Oikeuksien hallinta, voidaan rajata, ettd kuka tahansa ei paase kaikkiin dokumentteihin.

- Muutosten hallinta. Muutokset on oltava jaljitettévissa. Jarjestelmdssa on loki, johon tallentuu tieto
siita kuka tiedostoa on kasitellyt ja milloin.

- Helppokayttoisyys, kuka tahansa pystyy kayttéméaan sovellusta.

Esimerkki dokumenttienhallinta jarjestelmasta: Doxis4 wincube/SER

Doxis4 on Windows-pohjainen dokumenttien hallintajarjestelma. Jarjestelmalld voidaan hallita ja ja-
kaa dokumentteja yrityksen ulkopuolisten ja sisdisten tahojen kanssa ja se on helposti muokattavis-

sa yritysten tarpeiden mukaiseksi kokonaisuudeksi.
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Doxis4 wincube dokumenttienhallintajarjestelma sisaltda seuraavat toiminnallisuudet (ks. kuva 7;
SER Group 2018):

- versionhallinta

- Check-in/Check-out systeemi

- yhteisty6toiminnot

- projektin kaikkien dokumenttien hallinta
- hakupalvelut

- personoidut nakymat

- kayttdoikeuksien hallinnan

- metatiedot

- Microsoft Office-integraatio

- tiedostojen tehokas indeksointi

- tydnkulkutoiminnot, jaljitettavyys.

Electronic arc hiving Document man agement
E Audd-proci and legally complant archiving, Bing [T Management and processing aof e’ documents
system management, virualksaton, ILM =} taam tasks (collaboralion], wersaonng
annolalions
Electronic records Processing inbound communication
Uinevnrsal redodd solutions, migrmastion ook E Aybormate iNDOUNd COMMUMCETIGH Protessing of
dynamic lolder, classhcation schames, stalf =l post, Taxes, armails, and specinksod solubions,
reconds, contract reconds, customer records and &g Kr OWoICE ProCessing
much mare
Business processes/BPM Integration
i "‘_ Electronc processmng, workbaskets for groups _.} ECM for Microsoft Office and SharePoint, SAP,
K_ L and indeidisal employees, complie workllows MS Dynamics MAY and AX, univarsal nterfacs
ad-hoc workdiows Tor imiegrabng ino all Sysiem envonments

KUVA 7. Doxis4 wincube dokumenttienhallintajarjestelméan toiminnallisuudet (SER Group 2018.)
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6 TUOTEDOKUMENTAATIOKIRJASTO PAALAITTEILLE

6.1 Hankinnan kyselyjen liitteet

Kaikille voimakattilan myyntivaiheessa kyseltaville laitteille luotiin opinndytetydprojektin aikana tek-
nisten dokumenttien kirjasto, ns. nollapohjat, jotka noudattivat hankinnan ostotilauksen liitteita ja

sisdlsivat seuraavat liitteet/laite:

App.1.0 Meeting memos (N/A myyntivaiheessa)
App.2.0 Guarantees & performance data

App.3.0 Technical specification & scope of supply
App.3.1 Site conditions

App.3.2 Technical data sheet

App.3.3 PIDs & layout drawings

App.3.4 Surface treatment

App.3.5 AEI specification

App.4.0 Quality requirements

App.5.0 Pricing sheet (N/A)

App.6.0 Schedule, preliminary

App.7.1 Documentation submittal requirements
App.7.2 Documentation submittal schedule

App.8.1 Packing, marking and shipping specification
App.8.2 ASAP excel upload shipping items

App.9.0 Erection and installation (N/A myyntivaiheessa)
App.10.0 Operator and maintenance training and material (N/A myyntivaiheessa)
App.11.0 Mill standard

6.2 Tarjousvaiheessa kyseltavat laitteet

Ylla mainitut liitteet muokattiin kaikille kerrosleijukattilan myyntivaiheessa kyseltaville paalaitteille,

jotka olivat:

o sybttdvesipumput

e Dolezal

e ldmmdnvaihtimet (EKO, LUVO, Cyclex, SCAH)

e Korkeapaine (KP) varoventtiilit

e polttimet

e materiaalinkasittely (polttoaine-, lentotuhka-, pohjatuhka- ja petimateriaalisysteemit)
e nuohoimet

e sahkdsuodin

e |etkusuodin
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e varoventtiilien ddnenvaimennin
e puhaltimet
e kompressoriasema

e syottovesisailio

Osa liitteistd kavi raataldimatta kaikille laitteille, kuten App.3.1 Site Conditions, App.3.4 Surface
treatment, App.7.1 Documentation submittal requirements, App.8.1 Packing marking and shipping
specification, App.8.2 ASAP excel upload shipping items seka App.11.0 Mill standards. Naillekin do-
kumenteille oli kuitenkin luotava nollapohjat. Joitain hankinnan sopimuksen liitteista ei myyntivai-
heessa vield ole tai ei silloin vield pystyta tekemdaan. Naille liitteille ei tdman vuoksi nollapohjia tehty.
Tallaisia liitteitd olivat App. 1.0 Meeting memos, App.5.0 Pricing sheet, App.9.0 Erection and install-

ation ja App.10.0 Operator and maintenance training and material.

Loput liitteista piti muokata laitteille sopiviksi, koska laitteiden tekniset ominaisuudet ja kayttétarkoi-
tus vaikuttivat huomattavasti esim. takuuasioihin ja toimittajalle laitettaviin teknisiin Iahtotietoihin.
Laitteille muokattavia liitteitd olivat App.2.0 Guarantees & performance data, App.3.0 Technical spe-
cification & scope of supply, App.3.2 Technical data sheet, App.3.3 PIDs & layout drawings, App.3.5
AEI specification, App.4.0 Quality requirements ja App.6.0 Schedule, preliminary.

Koska seka laitteita etta liitteita oli maarallisesti paljon, paatetettiin aiheen rajaamiseksi tassa opin-
naytetydssa ottaa voimakattilan paélaitteiden osalta esimerkkilaitteeksi syéttévesipumput, joiden ky-
selyaineiston liitteet erityispiirteineen kdydaan tarkemmin lapi tuotedokumentaatiokirjaston esittelys-

sa kappaleessa 6.3.

Tuotedokumentaatiokirjaston kyselyn liitteiden esittely; sy6ttovesipumppu

Kaikki hankinnan liitteet 16ytyvat kokonaisuudessaan opinndytetyon lopusta liitteind. Liitteisiin merkit-
tiin keltaisella varilla kaikki ne kohdat, jotka projektikohtaisissa liitteissé on paivitettdvan projektin
tietojen mukaisesti.

Kyselyn liitteet

App.1.0 Meeting memos (N/A myyntivaiheessa)
Projektin myyntivaiheessa ei neuvottelumuistioita toimittajien kanssa ole ja tédman lisdksi neuvotte-
lumuistioille on olemassa muualla jo valmiit pohjat, joita kdytetdan. Appendix 1.0:lle ei tdman vuoksi

luotu nollapohjaa.

App.2.0 Guarantees & performance data
Syottévesipumpun takuuliitteessa tarkeimmiksi takuuarvoiksi nousivat saatéalue, virtaus seka mini-
mivirtaus, poistopaine, séhkdén omakaytto ja kaytettavyys (kuva 8). Osa takuista on absoluuttisia,

jotka maaritelldan myéhemmin takuuliitteessa (kuva 9) ja osa on sopimussakollisia. Haluttuja nume-
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roarvoja ei laitettu suoraan takuutaulukkoon, koska joillain laitteilla arvoja olisi tullut paljon ja mo-

nesta eri mittauspisteessd, jolloin taulukosta olisi tullut liian laaja ja vaikealukuinen.

1.1

GUARANTEE TABLE

The Seller guarantees that Scope of Supply are capable of the performance and availability as set
forth in Guarantee table. In case of failure to achieve guarantees, due to reasons solely attributable to
the Seller, the liquidated damages (LD} shall be calculated according to following:

Type of Liquidated Damages per Max no. of
iati deviati its™
Guaranteed figure Value Guarantee [| Deviation |’y peyiation Unit EUR|™
Absolute or % of Contract Value
value
Control range According to technical ABS
111 specification
Fl kaf
ow _ g 5 ABS
1.1.2 (design point and MCR)
Min flow kg/s
113 (allowed constant min ABS
o flow)
D
ischarge Pressure . bz.ar{g} ABS
114 (design point and MCR)
Power consumption KW
(shaft) _ _ LD 10 kW 15.000 € 10
115 (design point)
Availability
% LD 0.5% 1% 10

1.1.6

LD = Liquidated damages for non-fulfilment of guarantee figures marked with “LD" will be calculated
according %-values above.

ABS = Absolute guarantee.
*When maximum deviation is exceeded, guarantee is changed to ABS.

Kuva 8. Syéttovesipumppujen takuuliitteen takuuitemit, niiden arvojen yksikét ja takuutyyppi (And-

ritz 2018.)

ABS eli absoluuttiset takuut ovat takuita, joissa toimittajan on paastava annettuihin takuuarvoihin

tarvittaessa esim. korjaustoimenpiteilld. Absoluuttisille takuille ei ole maaritelty sakkoa vaan toimitta-

jan on saavutettava annetut arvot. Arvot on maaritelty liitteessa 3.2 ja takuuliitteessd, ja ne viimeis-

telldan sopimusneuvotteluissa toimittajan kanssa.

LD (Liquidated Damages), sopimussakoissa esim. omakayttokulutus on maaritelty sopimussakolli-

seksi, mika tarkoittaa sitd, ettd sakko kulutuksen ylityksestd on 15.000 eur/10kW, maksimissaan 10

x 10kW ylitystd sallitaan, mutta kuitenkin niin, ettd sakkojen maksimi maara on 15 % sopimuksen

arvosta. Jos maksimisakoille mennaan, niin sopimussakko muuttuu absoluuttiseksi takuuksi.
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111 CONTROL RANGE
. . ficati

Final values shall be presented here.

112 FLOW
i . ification. Design point and MCR point will be guaranteed.

Final values shall be presented here.

113  MIN FLOW
According to technical specification, Allowed constant min flow

Final values shall be presented here.

11.4 DISCHARGE PRESSURE
According to technical specification. Design point and MCR point will be guaranteed.

Final values shall be presented here.

115 POWER CONSUMPTION (SHAFT)
According to technical specification. Malue in.design point are guaranteed.

Final values shall be presented here.

Kuva 9. Syéttévesipumppujen takuuliitteen absoluuttitakuiden maaritelma ja takuuarvot (Andritz
2018.)

Kaytettavyydeksi vaaditaan toimittajilta hieman korkeampaa arvoa kuin mita loppuasiakas vaatii lai-
toskokonaisuudelta. Usein vaaditaan 99 % kaytettavyyttd, josta lahdetadn neuvottelemaan toimitta-

jien kanssa (kuva 10).

116  AVAILABILITY

The Seller guarantees Availability of 99 % in accordance with the preconditions and calculation
methods set forth herein.

The availability measured will be the Mechanical and system availability forthe equipment, delivered
by the Seller, as defined in this Contract.

The Mechanical Availability is defined and calculated by applying the formula below.

T-5-U-F
Availability. = e 100 %
T-8-U

T Total number of hours = number of days ofthe evaluation period x 24 hours, i.e. 8760

hours with 365 days period.
S Mumber of hours during the evaluation penod for scheduled stops not attributable to the

Seller.
U Mumber of hours during the evaluation period for unscheduled stops not attributable to

the Seller, due to such incidents as lack of raw material, lack of steam and electricity,
lack of manpower, stops caused by any other equipment of the mill/plant not delivered
by the Seller under this Contract, incorrect orimproper operation.

Such Down-time is the time when the boiler capacity is limited below 100% MCR load
until the boiler is ready for 100% MCR steam production.

Kuva 10. Syottévesipumppujen kaytettavyystakuiden prosentti ja laskukaava (Andritz 2018.)



22 (91)

Takuuarvojen lisaksi takuuliitteessa kdydaan lapi takuukokeiden ja niihin liittyvien mittausten suorit-

tamiseen liittyvia asioita. Nama tekstit olivat hyvin yleispatevia, eli sopivat kaikille laitteille.

App.3.0 Technical specification & scope of supply
Liitteessa 3.0 kerrotaan yleisesti millaista kattilaa ollaan tarjoamassa, milla polttoaineella ja apupolt-
toaineella kattilaa ajetaan jne. Jos projektin tarjouspyynndssa on jotain erityspiirteitd, jotka laitetoi-

mittajan on otettava huomioon, kerrotaan myds ne tassa liitteessa.

Tarked osa-alue téssa liitteessa on Scope of supply (kuva 11), jossa kerrotaan toimituksen siséltd ja

laajuus.

2 SCOPE OF SUPPLY

The Feed Water Pumps including engineering, detail design, manufacturing and delivery along with
documentation for engineering, installation, operation and maintenance.

POS | DESCRIFTION AMOUNT

1 Motor driven multi-stage boiler feed water (BFW) pumps (without 2
" | motar)

5 Motar driven spray water pumps for cooling steam at reduction :
* | station (without motor)

3. | Motor driven L\HC-gas boiler feed water pumps (without motor) 1

4. | First filling of oil and grease (scope of supply) 1

5 | Commissioning spare parts (if needed) 1

6. | Spare parts required for availability guarantee 1

OPTIONS
7. | Spare parts for 2-years operation 1
8. | Price forerection and commissioning supervisor 1

KUVA 11. Syéttdvesipumpun toimitussisaltd ja laajuus (Andritz 2018.)

Lisaksi tassa liitteessa ilmoitetaan kaytettdva standardi seka kaydaan lapi erityistoiveet/tarpeet ko.
laitteelle (kuva 12), jotka syoéttdvesipumpulle ovat esimerkiksi se, etté pumpun petiin tulevaan alus-
levyyn tulee porata valmiiksi reidt moottorin asennusta varten ja etta toimitus sisdltda vastalaipat

pultteineen ja muttereineen.
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3.2

SPECIFIC REQUIREMENTS

Each pump is to be fumished with the following accessories:

Common base plate for pump and motorfturbine including foundation bolts. Holes for motor
assembly shall also be drilled at workshop.

Shaft couplings between pumps and motor orturbine drive.
Minimum flow valves including bolts, nuts and seal elements.
Counter flanges including bolts, nuts and 2 sets of gaskets
Stainless steel suction strainers with fine mesh start-up screen
Mechanical shaft seals

Balancing system

Lubrication system

Cooling system

Instrumentation and terminal boxes

Any accessory essential forthe technical completeness of the pump

KUVA 12. Sy6ttévesipumpun erityistoiveet (Andritz 2018.)

App.3.1 Site conditions

Site conditions —liite on kaikille laitteille sama ja siina kdydaan lapi laitoksen sijainti, yleista tietoa,

kuten tydmaan sijainti merenpintaan nahden, ympariston lampdtila ja kosteus, maanjaristysalue,

tuulet ja lumikuormat.

Liitteessa kaydaan lapi myos kattilaprosessin padarvot, kuten héyryteho, minimikuorma, héyryn

lampdtila ja paine seka sydttdveden lampdtila (kuva 13). Lisdksi liitteessa kerrotaan laitoksella kay-

tettdvissa olevista hdyrysta, vedestd, paineilmasta ja sdhkdistys- seka instrumentointipuolen asioista

jotka, esimerkiksi olemassa olevassa tehdasymparistdssd, maardytyvat asiakkaan tehdasstandardin

mukaisesti.
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1.2 GENMERAL INFORMATION

Elevation above the sea level m XX
Maximum [ average / minimum ambient temperature " peibeipes
Reference temperature in guarantee calculations " 25
Ambient pressure mbar(a) 1013
Ambient design temperature "C XX
Relative humidity %o XX
Ambient moisture Q/kgdry air X
Rainfall, annual average mm XX
Seismic zone XX
Wind velocity at ground elevation, max m/s XX
Snow load (optional) mm XX

1.3 BOILER MAIN PROCESS DATA

Boiler steam values

Boiler live steam capacity kg's XX

t/h %X
Minimum technical load %o XX
Main steam temperature at boiler outlet, MCR “C %
Main steam pressure at boiler outlet, MCR bar(g) X

KUVA 13. Liitteen Site conditions yleistieto ja kattilan prosessitiedot (Andritz 2018.)

App.3.2 Technical data sheet

Tekninen erittely on yksi tarkeimpia hankinnan liitteista, ajatellen laitteen mitoittamista. Liiteessa 3.2
kerrotaan laitteen PI-kaavion laitetunnus (kuva 14), jonka pitdisi seurata laitetta tarjouksesta ty6-
maatoimitukseen ja asennukseen saakka. Laitetunnus on tarkea, koska sen avulla laite pystytaan

identifioimaan joka tilanteessa.

APPENDIX 3.2 TECHNICAL DATASHEET
Feed water pumps

Date Author
Checked, process:
Appraved:
Project
Supplier
Position number in Pl-drawing 121P001, 121P002

KUVA 14. Laitteen PI-kaavion laitetunnus liitteessa 3.2 (Andritz 2018.)

Technical data sheet on jaettu prosessi- ja lahtétietoihin seka mekaniseen tietoon. Prosessitiedon al-
la toimittajalle annetaan tiedot, jotka vaikuttavat pumpun mitoitukseen kuten veden lampétila ja ti-

heys, virtausmaara seka pumpun moottorin kierrosluku (Kuva 15). Ndma tiedot, lukuunottamatta
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kierroslukua, annetaan viidessa eri pisteessd, jotka ovat 1) normaali ilman valiottoa (Nominal wit-

hout extraction), 2) maksimi vdliotolla (Max extraction), 3) normaali valiotolla (Normal extraction),

4) maksimi virtaus (Max flow) ja 5) standardin mukainen paineentuottokyky vaatimus; 1,1 x design

pressure (Pressure safety). Jos pumpulta on valiotto, annetaan tiedot myds valioton paineesta ja

virtausmaarasta.

Rev.

Feedwater pumps Feedwater pumps, motor
[ driven
| | Count pcs

Type [ Model Horizontal ring section

Process & other input values: T

Water temperature °C
Water pressure (inlet} bara
Met pressure suction head available (WPSHa) m

Water density kg.-’mz'
Capacity / pump, inlet kg's
m¥/s
Is
Interstage extraction:
Pressure bar(a)
Flow kg's
Is
Capacity { pump, outlet kgls
Ifs
Static head of the pump m
Speed contral HC / VFD
Design pressure bar(a)
Design temperature °C
Rotation speed rpm
Efficiency of pump %
Axial power KWW
Efficiency of speed contral %
Efficiency of motor %
Calcuated motor power KWW
Recommended motor size KW

Nominal without Max extraction

extraction

27 27

104 9.1

0.00 0.00
#0101

0.00 0.00
#DIV/0! #01V/0!

Supplier

150 (preliminary)

KUVA 15. Liite 3.2 prosessi- ja lahtétiedot (Andritz 2018.)

Myds syottdveden laatu, johtavuus, pH ja kovuus seka sen sisaltamat esim. raudan ja kuparin maara

ilmoitetaan kyselyn liitteessa 3.2 (Kuva 16).

Feedwater quality:

Standard

- Acid conductivity at 25 °C
-pHat 25 °C

- Total Iron (Fe)

- Total Copper (Cu)

- Silica (Si02)

- Oxygen (O2)

- Hardness

- Sodium and Potassium (Ma, K)

pSicm

myg/|
myg/|
myg/|
myg/|
myg/|
il

VGE-5-010-T-00:2011-12.EN

KUVA 16. Liite 3.2 sy6ttéveden laatu (Andritz 2018.)

Mekaanisen tiedon puolella kerrotaan pumpputyyppi, sisdltyykd pumpun ja moottorin aluslevy ja

imusiivila seka eritelladn mittauksia varten tarvittavat yhteet (Kuva 17).
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Mechnical data:

Pump type

Bearings:

- Antifriction

- Seal type

- Housing cooling

- Material of cooling water pipes

b
:l Lube oil system: Type

- Type

Coupling:
- Type
- Coupling guard

- Type

- Material

- Size DN
- Casing

Balancing deviced:

Min. flow valve:

Horiz_ ring-section pump

Horiz_ ring-section pump

Baseplate for pump and motor: incl fexcl.

Suction strainer: incl fexcl.

|| -Type

| | -Size DN

| | -Pressure class PN
Measurements:

| Connections for pressure measurements

| | - before and after the Strainer incl fexcl.

|| - before pump incl fexcl.

| | -after pump incl.fexcl.
- lubrication ail inlet P incl/fexcl.

Included Included
Included Included
Included Included
Included Included
Included Included
Included Included

KUVA 17. Liite 3.2 mekaaniset tiedot (Andritz 2018.)

App.3.3 PIDs & layout drawings

Osalle laitetoimittajista laitetaan PI-kaaviot (kuva 18) selkeyttdmaan toimitusrajaa, kytkentdja ja

toimituslaajuutta.
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1 PI-DIAGRAMS

Scope of Feedwater purmp delivery:
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Detailed PIDs of feedwater pumps according to selected supplier.

KUVA 18. Syd6ttovesipumppujen PI-kaavio (Andritz 2018.)

App.3.4 Surface treatment
Pintakasittely-liite on myds kaikille laitteille sama ja siind ohjeistetaan kuinka tietynlaiset laitteet ja
materiaalit esimerkiksi eristetty putkisto, eristamattdmat paineettomat osat, rakenteet ja laitteet se-

ka ruostumattomasta terdksesta olevat kanavat ja sdiliét on pintakasiteltava.

Tassa liitteessa kerrotaan myds millaisia maaleja tulee kayttaa seka standardi, jonka mukaisesti laa-
tuvaatimuksia maalaustyon tulee tayttad. Maalauksen ymparistorasitukset luokitellaan standardin EN
ISO 12944-2 ja maalausjarjestelmat standardin SFS-EN ISO 12944-5 mukaisesti (kuva 19).
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24 NONINSULATED STRUCTURES AND EQUIPMENT

The xxxx project applied environment classes (corrosiveness categories) according to EN [50 12944-
2 corrosivity categories:

The internal {inside buildings)
. envirpnment class is C2 according to EN 150 12944-2.
Durability H according to EM IS0 129441,

The extemnal {outside buldings)
environment classis C4 according to EN IS0 12944-2.
. Durablity H according to EN IS0 129441,

Protective painting system non-insulated structures and equipment according to EN IS0 12944-5
comosivity categories:

Protective system | Layers Surface
ENISO 12944 5 preparation
definition
Inside building A2.07 (160wm), 2 Primer (EPZn(R)) NDFT 60 um | Sa 2
(dry area) e T Top coat EP 100 pm
Outside building A4 15 (240pm), 3 Primer (EPZn(R)) NDFT 60 um | Sa2 'z
e ) Intermediate coat EFP 100 pm
Top coat PUR 80 pm

KUVA 19. Surface treatment —liitteen ohjeistus eristémattomille rakenteille ja laitteille (Andritz 2018.)

App.3.5 AEI specification
AEI -liitteen tekee AEI-osasto ja se sisdltaa tietoja kohdemaan normeista ja standardeista seka séh-

kdistys-, automaatio- ja instrumentointipuolen toimituslaajuudesta.

App.4.0 Quality requirements
Laatu-liitteen tekee laatuosasto. Quality requirements —liitteessa kerrotaan laitteen tarkastus ja tes-

taussuunnitelma, laatuvaatimukset seka ohjeistetaan laatudokumentaatioon liittyvissa asioissa.

App.5.0 Pricing sheet (N/A)
Hankintaosasto ei kdyta hinnoittelupohjia kuin paineenalaisien osien hankintaan, joten hankinnan

kyselyjen hinnoittelujen nollapohjia ei kattilan apulaitteille tehty.

App.6.0 Schedule, preliminary
Aikataulutusosasto tekee kyselyn liitteeksi yksisivuisen projektin tarjousvaiheen kokonaisaikataulun

seka laitekohtaisen alustavan aikataulun (kuva 20).
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4 POWER BOILER 150 tih 1848  23.8.20 v v
4 Purchasing 1818 6619 v v

4 Other eguipment and piping 1818 2419
Feed water pumps: Purchasing 1.8.18 43818
4 Manufacturing 16.8.18 13.1219 w . 4
4 Other eguipment and piping 71218 131219
Feed water pumps: Manufacturing 10.4.19) 13.11.19
4 Transportation 14.12.18 10.1.20 L . 4
4 Other eguipment and piping 10519 10120
Feed water pumps: Transportation 131149 111219 ez
4 Installation 22.319  304.20 L . y

4 Other equipment 76198 5320
14.1.20

Feed water pumps with motors: Installation 111219

Task Name v Slat w Finish « | M-1 M1 M2 M3 | M4 M5 M6 M7 ME MWS M0 W11 MI1Z M13 M14 M5 M16 MAT M18 | M19 W20 M21 M22 W23 M24 M25 M26

KUVA 20. Syéttdvesipumppujen alustava aikataulu (Andritz 2018.)

App.7.1 Documentation submittal requirements
Dokumentoinnin liitteessa 7.1 ohjeistetaan eri osa-alueiden dokumenttien, tiedostojen ja piirustusten
nimeamiset, kielisyys, tallennusmuodot sekd toimitettavat kappalemaarat. Dokumentointivaatimuk-

set-liitteen tekee dokumentointiosasto.

App.7.2 Documentation submittal schedule
Dokumenttien toimitusaikataulussa kaydadn Iapi eri osa-alueiden tarvitsemat dokumentit ja niiden
toimitusaikataulut toimittajalta. Tallaisia eri osa-alueita ovat mm. projektin toteutus, prosessi, ra-

kennus, lay-out, putkisto, AEI, asennus, koekayttd ja laatu.

App.8.1 Packing, marking and shipping specification
Laivauksen liitteessa 8.1 ohjeistetaan laitteen laivaukseen liittyvia asioita, kuten pakkaus, kollimer-
kinnat, kasittelyohjeet, pakkauksen valokuvaus ja itse laivaus. Laivausliitteen seka liitteen 8.2 tekee

huolintaosasto.

Pakkauslistan tekeminen ohjeistetaan liitteessa 8.2.

App.8.2 ASAP / LMS excel upload shipping items
Liitteessa 8.2 ohjeistetaan ASAP- tai LMS-jarjestelmien mukainen pakkalista teko.

App.9.0 Erection and installation (N/A myyntivaiheessa)
Projektin myyntivaiheessa ei tehda vield asennusliitteitd, joten naille ei nollapohjia tehty.

App.10.0 Operator and maintenance training and material (N/A myyntivaiheessa)
Projektin myyntivaiheessa ei ole vield kayttd- ja huolto-ohjeita, kuten ei mydskaan ole kaytdssa kou-

lutusmateriaalia, joten naillekdan ei nollapohjia tehty.

App.11.0 Mill standard
Tehdasstandardeja tulee asiakkaalta niissa tapauksissa, joissa on kyseessa esim. kokonainen sellu-
tehdas. Liitteeseen 11 kerdtdan toimittajien laitteita koskevat tehdasstandardit, jotka tulee ottaa

huomioon.
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Tuotedokumentaatiokirjaston tallennuspaikka

Aikaisemmin hankinnan kyselyjen liitteet olivat hajautetusti verkkolevyilla ja ihmisten omilla C-
asemilla jne., ja tiedon ldytdminen ja kayttdminen oli tydlastad ja haastavaa. Kun laitteiden kyselyliit-
teet oli saatu valmiiksi, oli seuraavana vaiheena miettia liitteille sailytyspaikka, jossa ne olisivat kes-

kitetysti ja helposti I6ydettavissa.

Projektikohtaisen dokumentoinnin hallintaa ja jakamista varten Andritz Oy:lla oli jo kdytdssa SER-
ryhméan Windows-pohjainen Doxis4 winCube -dokumenttienhallinta jarjestelma (DMS). Jarjestelma
on raataléity Andritzin kdyttéon sopivaksi ja sen vuoksi siita kaytetaén lyhennettd ADMS (Andritz
Document Management System). ADMS:aan oli mahdollista perustaa projekteja myds muun tyyppi-
sille asioille varsinaisten toteutusprojektien lisdksi, joten sita paatettiin hyddyntad myoés hankinnan

kyselyliitteiden tallennuspaikkana.

ADMS:dan perustettiin oma KRP RFQ Templates — Power boiler —projekti (Kuva 21), jonka hakemis-
torakenne (Kuva 22) muokattiin vastaamaan kyselyjen liitetiedostoja.

Q} Project eFile
L 3 KRP RFQ Templates - Power boiler

 Project info r Description
eFile Type* IPIC-jECl j
Praoject Mame* IKRP RFQ Templates - Power boiler Kansio teknillisille spekeille, joita kaytetaan hankinnan d
kyselyissd

Project Mumber® Iﬂﬂﬂl-ﬂﬂz_ﬂSS

Effective Date [20122017 =]

Closure I . ;I j

Mill country I j

Mill city [F2] I r Transmittal Default Data

Mill code [F2] | Recipient Reference =]

Product Group [F2] IKRP-PB ﬂ
- -

Project Manager ILapp, Tarja wustard2) J Media Type IE

Project Assistant I j _I

eFile Naming Rule* .. =

Customer Name I j 2

Project Status Iopen j -]

Area/Process Ipower boiler E Use Pulp and Paper default naming

I rule instead of efile naming rule
Category I j
Scope I j

KUVA 21. KRP RFQ Templates — Power boiler —projekti ADMS:ssa (Andritz 2018.)



=== RFQ appendix templates
557 General

-

----- App.3.1 Site conditions (1)

-

----- App.3.4 Surface treatment (1)

[ -

----- App.7.1 Documentation submittal requirements

-

----- App.a.1 Packing, marking and shipping specification (2]

-

----- App.&.2 ASAP excel upload shipping items (4)

-

----- App.11.0 Mill standard (1)
[=-  Auxiliary equipment

-

..... 143_Dolezal (5)

-

----- 174_HF safety valves (5]

-

..... 341_Burners (5]
== 351-382_Material handling equipment 1)

----- £351_354_Solid fuel feeding system [4)
----- = 361_362_363_Fly ash handling system (4]

-

----- 371_372 373 Bottom ash handling system [4)

-

g 381 352 Eed material handling system (4]

-

----- 401_5ootblowers (1)
=77 431_5team water preheaters

-

----- 431_Steam air preheaters (6]

-

g 431 Cyclex system (1}

-

----- 511_ESP (1)

-

----- 512_Bag filter (5]

-

----- 091 _Safety valve silencer (5]

[ -

----- T02_FW pumps (6]

----- F03_Fans (5]

-

----- 711 _Compressor station (5)

-

----- 832_FW tanks (1)
- Pressure part [3)
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KUVA 22. Kyselyjen liiteaineistojen hakemistorakenne ADMS —jarjestelmassa (Andritz 2018.)

7 YHTEENVETO

Opinnaytety6n tarkoituksena oli luoda dokumentaatiokirjasto Andritz Oy:n kerrosleijukattilan

tarjousvaiheessa kyseltaville paalaitteille. Ty aloitettiin tutustumalla jo olemassa oleviin kyselyjen

liitteisiin, joita I6ytyi monen eri muotoisena (Word, Excel, PDF jne.) ja erilaisista paikoista, kuten

verkkolevyltd, C-asemilta, dokumenttien hallintajarjestelma ADMS:sta jne.

Aluksi kaytiin lapi kaikki olemassa olevat kyselyaineistojen dokumentit, jonka jalkeen seurasi ole-

massa olevien kayttdkelpoisten dokumenttien siirto yrityksen uusille pohjille, puuttuvien doku-

menttien laatiminen sekd vanhojen dokumenttien lépikaynti ja paivitys. Kun kaikki nollapohjat olivat

valmiit, perustettiin ADMS—dokumenttienhallintajarjestelmdaan KRP RFQ Templates — Power boiler —

projekti, jonne kaikki hankinnan liitteet tallennettiin.

Taman jalkeen omalle henkildstodlle jarjestettiin koulutustilaisuuksia, joissa kerrottiin dokumentointi-

kirjaston kayttdjille ADMS RFQ —projektista, eli missa projekti sijaitsee ja mita dokumentteja projek-

tin alta l6ytyy.
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Dokumentteja paastiin heti testaamaan/kdyttamaan seka yhdessa Portugaliin ettd Ruotsiin suuntau-
tuneissa tarjousprojekteissa, jonka scopen mukaiset paddlaitteet oli maara kyselld uuden toimin-

tamallin mukaisesti eli mahdollisimman taydelliselld kyselyaineistopaketilla.

Dokumentaatiokirjasto on onnistuneen kayttdédnoton ja koulutuksen ansiosta l6ydetty hyvin kayt-
tdjien keskuudessa ja teknisia erittelyja on muokattu sité mukaa, kun muutos-/kehitystarpeita on il-
mennyt. Liitteitd tullaan varmasti jatkossakin jalostamaan mm. projekteilta, hankinnasta ja myynnis-
ta tulevilla kehitysehdotuksilla, mutta opinndytetyon tavoitteena ollut selkea ja helppokayttdinen
dokumentaatiokirjasto kerrosleijukattilan tarjousvaiheessa kyseltaville paalaitteille saatiin perustettua

ja se vaikuttiaa toimivalta.

Opinnaytety6prosessi oli erittdin mielenkiintoinen ja se opetti paljon uusia asioita voimakattilapros-

essista seka apulaitteista.
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