i) REFINEC

Lammaonsiirtimien ja painelaitteiden
valmistusta teollisuudelle
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’/l- REFINEC Asiantuntijapalvelut

APalvelumme kasittavat lujuuslaskennan,
lammaonsiirtimien mitoituslaskennan ja CAD
suunnittelun.

A Suunnittelussa huomioimme prosessien ja
olosuhteiden asettamat erikoisvaatimuks

AEnsisijainen tavoitteemme on vastuullisesti
turvata asiakkaalle laadukas, turvallinen ja
kestava tuote.

AKehitamme jatkuvasti uusia innovatiivisia
ratkaisuja.
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A Termodynaaminen mitoitus
ARakennesuunnittelu
ujuuslaskenta
AVisualVesseDesign-ohjelmisto

A AspenExchangebDesign & Rating

AL

ohjelmisto.

Mitoitus ja laskenta

Bl Console =
N Shell&Tube

Console
143 Input

423 Problem Definition

Headings/Remarks
Application Options
Process Data
3 Property Data
Hot Stream Compositions
Hot Stream Properties
Cold Stream Compositions

Cold Stream Properties
3 Exchanger Geometry
Geometry Summary
Shell/Heads /Flanges/Tubesheets
Tubes
Baffles/Supports
Bundle Layout
Nozzles

5] Thermosiphon Piping

=123 Construction Specifications
Materials of Construction
Design Specifications
143 Program Options
Design Options
Thermal Analysis
Methods/Correlations
Calculation Dptions

=423 Results
=143 Input Summary
B Input Summary
3 Result Summary
B Warmings & Messages
B Optimization Path
B Recap of Desians
B TEMA Sheet
B Overall Summary
=423 Thermal 7 Hydraulic Summary
B Performance
B Heat Transfer
B Pressure Drop
B Flow Analysis
B Vibration & Resonance Analysis
B Methods

al fil] [ 2]

Vessel Tag No.: 6255 6627 15.6.2015
= WY Lisas osaslaskenta(35)
@ 51 Lieria
52 Kartio
S3P
5S4 Rectangular Shell
P2 Putkik ayrat
E1 Puclipallopaaty
E2 Ellipsipaaty
E3 Kaaripéisty
E4 Hitsattu suora paaty
 E5 Ruuveilla Kinritetty suora kansi
EB Kupera kansi
N ‘Yhde/Aukko
F Laippa
T Putkilevy
EB Palietasain
TB Putkighmé
SR Japkisterengas
55 Satula / rengastuki
SK Helmatuki
5B Konsolituki
5L Tukijalka
Fiing Support
U U Kiytsian masitelems
ff= GO ‘Yhde-/aukkoryhmat
gé LC Yhieen pakalliset kuomat lieritssa
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7 LE Yhieen pakaliset kuormat pasdyssa

22 L Vivakuormat

2 LA Korvake

A LL Nostokorvakkeet

T LT Nostotapit

@ HP Puoliputkivaippa

1 BR Pintalaippartiivisterengas

<D OR Epapydn

Sl TT Kolonnin analyysi

P4, Fa Vaspmistaik astelu
# - B Muuta ozaa/laskentaa(17)
4 B Kopioi osadaskenta(13)
# - BB Insert a Shell Element(2)

Console Update

i ] o L[] (]| [ o | (@8] @ [ A=)

Geometry | Process | Erors & wamings |

Caleulation mode Rating / Checking -~ Most recent run Previous run

Configuration

TEMA type: B I=|E =)W ==
Layout type: [New (optimum) layor_~ |
Hotside: [Tube side
Tube OD % Pitch: [mm i3 [i75
Tube pattern: [a0Square <]

Tubes in window: Ye: -~
Bafle type [Singie soomental =1
Baifle cut orientation [Cr
E e ot ESE T —
Size

Specify some sizes in design:
Shell ID\NOD [mm

Tube length: mm_| [3000

Baffle pitch [mm | 20
Number of baffles:
Number of tubes \ passes:

Shells in series\parallel

Overall Results

Oversurface (%)

Dp-ratio shellsidettubeside:

Cost: Yen(J:
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BEM
New foptimum) lav
Tube side
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304 A 324 A
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f J) REFINEC Valmistus

AHyvaksyttyja pysyvien liitosten
menetelmakokeita talla hetkella 50 kpl ja
hitsausohjeita 120 kpl.

Kaytettyja materiaaleja mm.
A254SMO ja 904L

AAISI304L, AISI321H
AHastelloyInconell

ACS Hl@aatimuksin ja LTCS
AX16CrMo5l, X11CrMo5, T5, T11
ATitaani Gr.2 ja Gr.7
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Teollisuuden alat
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’/lr REFINEC Referenssit

=
Polttoilman esilammitin 558
26 /-1 bar

390 /-40°C
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Referenssit
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U-putkilammaonsiirtimia,
vetykaasun jaahdyttimet
9-30bar

Materiaali CS
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Lammaonsiirtimien varaosapattereita ja kammioita petrokemianteollisuuteen, GS HIC
vaatimuksin (KSservicg, CS, LTCRst Katalyytin aktivointilammitin, Injektioveden
jaahdytin, liman [ammitin, Lauhdutin,

Rakennearvomax 370°C / 17bar.
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Vetykaasun pisaranerotinsailioitd PN 1A, lierio e=20 mmiHst
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Vetykaasukompressorin pulssintasaussailioita PNoiE@dierio e= 20 mm, CS
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Referenssit




{ J) REFINEC Referenssit

lasikuituvuoraus. Osassatelliittipinnoitus.

Kuumalujien tuubien hitsauksen esivalmistelt
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CTMP Hoyrystin:

- Valmistus ja asennus

- Paamitat: 22400, korkeus 15 m
- Massa 40 tn

- Materiaalit: Duplex/
ruostumaton teras
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Rasvahappojaahdytin SMO

10bar/250°C:
2 kpl sarjaan kytkettyna
1132 kpl tuubia

Materiaalit:
- pp: 254SMO
- Vvp: Hst

S L
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VKA R2 Titaanilammonvaihdin

- Fluidit Ho6yry / Klooridioksidi
(ClQ)
- Materiaalit:

- pp: Titaani Gr. 7
(palladiumseos)

- vp:Hst

- Putkilevyt rajaytyspinnoitettu
- Asennettuna
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i )) REFINEC DEFINING QUA ’]/, REFINEC

HOYRYSTINSPIRAALI

A Valmistettu 16 erillisesta
kierukasta, joissa 8 kpl nousi
vastapaivaa ja 8 kpl
myotapaivaan

A 4 eri halkaisijaa

A Putki @15x1,0365m

A 16 paata, jotka yhdistetaan
jakotukkeihin

A Putkien sisépintaan
hitsataan 48 kpl pienia
antureita, joista lahtee
vastuslangat
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VALMISTUSNAKOKOHTIA

To I

o 3>

TuotekehitysprojektC

Paljon muutoksia projektin aikarta
Nopea reagointi jatlyteistydn sujuvuus
tarkeaC PaikallisuuRRefined LUT
Projektin kesto 1,5 v. 03/201809/2019
Haasteellisia rakenteita / pystyimme
vastaamaan haasteisiin

Perinteisen painelaitevalmistuksen lisaksi =
myGs instrumenttijohtojen asennus LUT / ¢

Refinec

TyoOpiirustuksia yhteensa 38 kpl
Rakennearvot 421 bar, 260°C
molemmilla puolilla
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Painelaitedirektiivin PED2014/68/EU
mukaisesti. Sisaltbna vaaraton kadsu
Ryhma 2, luokka IV, -@oduli
EiSTUK:valvontaa

Lujuuslaskenta ja rakennemitoitus,
tyopiirustukset ja kaikki muu painelaittee
valmistukseen liittyva suunnittelu ja
dokumentaatio.C Avaimet kateen
toimitus. Lahtdtietona 3Eayout
Suunnitelmien tarkastus seka
rakennetarkastus NoBo

Materiaalit EN1.4404 harmonisoitujen
standardien mukaisesti

Ruuvit ASTM A193 Gr.B7 materiaalien
erityisarviointi, PMA

Julkaisupana: 14.5.201Y

VAATIMUSTENMUKAISUUSTODISTUS

direktiivin 2014/68/EU ja VNa 1548/2016 Finish Accrediation Susviee
moduuli G mukaan B OS2
Paivamaara: 14.05.2019 Todistusnumero: 1291-5993567-14052019
Tilausnumero Tydmaaraimen numero: WO-00737804

Valmistajan nimi

Refinec Oy

Valmisiajan osole

Savenvalajantie 10

Vaimistuspaikka Tiokka

Tarkastuksen numero: WL-01484385

[Fostinumero

[Fostiomipaikka

Lappeenranta
Vaalmustenmukaisuuden
anvicintitaulukko
Lappeenranta \ 2
Painelaitteen kuvaus / Vaimistusnumero

Motel -aitteisto

TEKNISET TIEDOT

[Tila(t) Vaippa Putki
uurin sallittu kayttopaine (PS) bar 42 42

[Alin 7 korkein sallittu lampétila (TS) °C 20/260 20/ 260

Tilavuus (V) L 2700 50

Fluidit) ja ryhma(t) Vesihoyry / 2 Vesihoyry / 2

Paivamaara: 08.05.2019
Hyvaksymisnro: 1348-5146198-18022019

SUUNNITELMATARKASTUS
Piirustusnro: 17866rev.8
Painelaitteen suunnittelu on tarkastettu

LOPPUARVIOINTI

Lopputarkastus on suoritettu direkiivin liitteen |, kohdan. 3.2.1 mukaisesti,
Hitsausmenetelmat, hitsaushenkilosto ja NDT-henkilosto ovat hyvaksytyt direktivin litteen I, kohdan. 3.1 mukaisesti
Painettakantavien paaosien materiaaleista on tuotekohtaiset todistukset

Paivamaara: 14.05.2019

PAINEKOE Paivamaara: 07.05.2019
Painekoe on suoritettu direktiivin liitteen I, kohdan 3.2.2 mukaisesti. Painemittarin nro.: 44100146
[Tila(t) Vaippa Putki
Koepaine (PT) bar 68 68

aliaine Vesi Vesi
VAROLAITTEET

‘Varo\ailleet eivat ole mukana arvioinnissa

HAVAINNOT / HUOMAUTUKSET

|Vesipainekoe, putkipuoli 18.4.2019 ja vaippapuoli 7.5.2019:

- Butklk\erukam instrumentointi ( termoelementit ja juotosjalat ) LUT.
- Putkilevy kiinnitetty ja liittimet tulpattu

- Termoelementtien Iapivientilaipat liittimin.

Y rerFINEC

Asiakirjanumero:
Valmistaja:
Valmistuspaikka:
Painelaitetyyppi

Laitteen nimitys

Valmistusnumero / vuosi:

Tekniset tiedot

Tilavuus (L)

Suurin / pienin sallittu paine (bar):

Korkein / alin sallittu lampétila (*C):

Sisaltd

Korraosiovara (mm)

Hyvaksynnat

Varolaitteet:

Suunnittelu, vastuullinen tarkastuslaitos:

Painelaitteen suunnitelman tarkastustodistus nro

Valmistus ja tarkastus:

Painelaitteen vaatimuksenmukaisuustodistus nro:

Suunnittelussa kdytetyt standardit:

LUT

University

)

Ydinvoimatekniikka
Nuclear Engineering

C€

VAATIMUKSENMUKAISUUSVAKUUTUS
Direktiivi 2014/68/EU moduuli G

1237CE201

Refinec Oy, Savenvalajantie 10, 53500 Lappeenranta
Lappeenranta

sailic

MOTEL- LAITTEISTO

1237/2018

Vaippapuoli Putkipuoli
2700 50

42/0 42/0
260/ 20 260/ 20

Vesihdyry (Gr.2)

Vesihdyry (Gr.2)

Inspecta Tarkastus Oy, Sérnaistenkatu 2
00580 Helsinki, Finland, tunnusnumero 0424

1348-5146198-18022019

Inspecta Tarkastus Oy, Sérndistenkatu 2
00580 Helsinki, Finland, tunnusnumero 0424

1291-5993567-14052019

SFS-EN 13445

Allekirjoittanut vakuuttaa ettd timéan painelaitteen suunnittelu, valmistus ja tarkastus tayttavit ylla
mainitun direktiivin vaatimukset

Paikka: Lappeenranta

Paivamadra 14.05.2019

Hannu Peréls, toimitusjohtaja
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Nuclear Engineering

HOYRYSTINKIERUKKA

A Haasteellinen valmistuksen kannata
Toteuttamisideat rakenteiden suunnittelussa’

A Valmistettu 16 erillisesté kierukasta, joissa 8,
Kpl nousu vastapaivaan, 8 kpl myotapaivaa

A 4 eri halkaisijaa |

A Putki @15x1,6365m

A Putkien paiden sovitus jakotukkeihin

A JakotukitLUT:nvalmistamia

A Putkien pintaan hitsattu 48 kpl pienia
antureita, joista lahtee vastuslangat (LUT)

A Tiukat @toleranssit
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Runkolaipat 7 kpl ja putkilevy jghteet

A Materiaalit 1.4404 / Takeet
A Putkilevy takeesta @880x70
ATIFALILIRZ2SSY LI AYyStd211!l t
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Tuubien Kiinnitys

A Tuubien holkit 148 kpl.
A Kiinnitys hitsaamalla + kevytmankelointd 2%
A Mankelointipituus 50 mm
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’, REFINEC

HITSAUS

WPS/NTBsuunnitelma: 100 kpl numeroituja &t
hitseja

Rungon hitsit Xailoon 2 sisap.+8lkop.
Taytelanka Mison 18

Sisaputki (pl4) juuriohjelmalla 1 palko, 4 m
rako. Kova lanka Mison 2

Kaikki paineenalaiset hitsit |&pihitsattuja
Yhteiden istutus: Juuri TIG, pinnat MIG
PED mukaisesti menetelmakokeet, WPS,
Hitsaus laatusuunnitelmat kaydaan kaikkien
tekijoiden kanssa lapi ennen tyon aloitusta

To o Jo Do Do o I»
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| & ) REFINE C Inspecta HITSAUSKOKEEN POYTAKIRJA 23)
Record of weld test
HITSAUSOHIE WPS210 srvalmistusmenetelma ja puhdistus: Paikka / Location: Lappeenranta Viite nro./ Reference no. 160-1291-14070101
Valmistaja / Manufacturer Refinec Oy limoitettu laitos / Notified body Inspecta Tarkastus Oy
IPQR numero: - 14070301 Hionta/kon -
WPAR numer 160-1291- 140703 Hitsaajan nimi Tomi Luukkonen Valvoja / Examiner. Rauno Nousiainen
Valmistaja: Refinec Oy Perusaineryhméa: 81 Welder's name:
Aineenpaksuus{mm): 7.5-30,0 207 Railon valmistusmenetelma ja puhdistus / Hionta tai koneistus
ken ulkohalkaisia{mm) 150 PS No: Method of preparation and cleaning
ilaii: v Putken ulkohalkaisia(mm): -
Litosmuata ja hitsilajt BWbs Valmistajan WPQR nro 207 Perusaineen erittely / Paren! 1 EN1.4401 (8.1)
Hitsausasento: PA Manufacturer's WPQR no. material specification: 2 EN1.4401 (8.1)
wksityi Litosmuoto ja hitsilaj BW ss nb Aineenpaksuus (mm) 1 87
Ralian ykskylshohdat Type of joint and weld: Material thickness (mm): 2 87
" Hitsausjarjestys
Litoksen kuva tepnaieeyy 1 PA Putken ulkohalkaisija (mm) / 603
60° Welding position: Outside pipe diameter (mm)
e % ¥ o . - Railon yksityiskohdat / Weld preparation details (sketch)
i - 3 Liitoksen kuva / Joint design Hitsausjrjestys / Welding sequences:
PN 1
i 5 a=90
15 a
Hitsauksen yksityiskahdat .
Palko |Hitsaus- [Lisdaineen |Mitsausvirta | Kaarijanni virtalaji/  |Langan- |Yhden puikon Lamméntuonti £ b
prosessi | koko A v Napaisuus  [syBrtd palkopituus/ KIfmm + +
nopeus  |Kuljetusnopeus aHe—t
m/min mm/min
= -0 1 Hitsauskokeen yksityiskohdat / Weld data details
2 130-25¢ - 5,0-9 0-200 <18 sxon
1 138 1.2 30-250 2530 be+ .0 70-20 essi nnen Lisaaineen koko | VidaA/  |Jannite V/ | Virtalaji/ Langan syot Lammontuonti | Aineensirtymis
2 136 1,2 130-250 25-30 nC+ 5,0-9,0 70-200 <18 hydtysunde / napaisu nopeus (mimin) )/ muoto /
Run hermal efficiency | Filler size (mm) CurrentA  |Voltage V ire feed Heat input Metal transt
3 136 12 130-250 25-30 DC+ 5,090 70-200 518 | speed (mimin)
; - - 1PA 141 06 2,00 150 1 - 2,08
4 136 1,2 130-250 25-30 DC+ 5,0-9,0 70-200 51,8 2PA 141 06 2,00 154 16 1,66
r o Py - 3PA 141 08 2,00 152 16 185
3 136 12 130-250 2530 e 5090 70200 1.3 4PA 136 08 120 28 56 118 Sekakaari
" 5PA 136 08 1.20 28 56 1,02 Sekakaari
Lisaaineen luokittelumerkintd ja kauppanimi:
EN 150 17633-AT 19 12 3 LRC3/Esab SHIELD-BRIGHT 316L X-tra
Lisaaineen kasittely:
Kaasun/jauheen merkin — Sujakaasu : Mison 18  14175:2008 ryhma Z / tai ilman
Juurikaasu: Lisaaineen luokittelumerkinta ja kauppanimi EN ISO 14343 W 19 12 3 LSWESAB OK Tigrod 316LSi, EN ISO 17633-A T 19 123 L R C J/ESAB
) ‘ Filer material designation and make Shield-Bright 316L Xtra
’ - asu - aiilman
Kaasun virtausnopeus Suojakaasu 18 L/min  ta a R Hitsauskstsinevaimistajan T
Juurikaasy: Any specil baking or drying ohjelden mukaisesti Weaving (maximum width of runi
volfarilebtrodin tyyppi/ioko : fdesaiiin] e e o o it
Juuren avauksen/juurituen yks - Juurikaasu R1, Formier 10 Pulssihitsauksen yksityiskohda
Korotettu tyslampdtila: 220°C Backing Puise welding detals
silinalkolmpétil <200°C Kaasun virt Suojakaasu / 18 limin Suutinetaisyys =
valipalkoldmpiitila S e Rbks Shielding: Distance contact tubelworkpiece:
Vedynpoistohehkutus: (Vmin Juurikaasy 5 Umin Plasmahitsaus, yksilyiskohdat
Yilpitalimpatila - Backing Plasma welding de
i T Volframelekirodi TyyppifKoko (mm) / WTh 20 2.4mm Hitsauspistoolin/ hitsaimen kulma (*) /
Hitsauksen jlkeinen lampokasittely: Tungsten elecirode Typelsize ( Torch angle (*)
(aika, limpétila, menetelma - Juuren avauksenjuurituen yksityiskondat/ Vedynpoistohehkutus / Post-heating: Eil No
Kuumennus- ja j3htymisnopeudet?): Domiuof ackiggoiecing Hitsauksen jalkeinen lampokasitiely Eil No
Kookt Yoo Post.weld heat treaiment
Muut tiedot*, esim - e a
! Fiongst lempacaum (G (Aika,Lampotila, Menetelma)
waaputus: amplitudi, tagjuus, pysiytysaika - Vaipalkolampotia (‘C 200 (Time temp. m
Pulssihitsauksen yksityiskohdat: riscposs tmpanin
. Kuumennus- ja j8ahtymisnopeudet % Muta tet
Suutinetsisyys: - Heating and coolng rates Otner nfomatr
Hitsauspistoolinfhitsaimen kulma: . Refinec Oy Inspecta Tarkastus Oy -
Refinec Oy — %
09-06-2014 - OK L e 09-06-2014
3.7.2014  Mikke Ruohio Rauno NoteiainBie}

Mikko Ruohio
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el B T e o e
“\) REFINEC Hitsaus- ja NDT-suunnitelma 17866 WPSINDT-MOTEL rev.2 |  Mikko Ruahio i
— - Welding and NDT-plan 201-218 04.02.2019
[Fimity=! Naminatian [Reiakaz] Projebt 7 Cilant | Project
MOTEL KOKOONPANO LUT School of Energy Systems Ja manatalmat: EN13445.5:2014] 3b
Nuclear Engineering NOT-scope and techniaues: EN13445-5:2014/ 3b
Hitsaus | Welding NDT-laajuus / NOT-scope
e —
i Drawing wo smber - wes | wean | wesder [rakasami] BT [ur[ 1 | ur [rorussinne | pavins rakasiamd  Huomautibses
47798-201 Dimansions eps EPAR __|Oparmor| _Sign Reportno. | Do | Signed Hotes
66 1 Pube tings” putkiouyn a2, 148kl wiPoRZ01 aw | wR 1w0% | 100w | osn [orosaom]| e
rivistysmankeiont o243, 1aakst w020 ER R wazor |arosz0m| we
ssaiaisen inrskherien oaw| 100% [Epm———
- irustuz tyanumers
i oo Drawing-work number wiat wes WPaR | welder |Torkastanut] RT | UT| BT | VT |posweinne| Phiviys fTarkastano Huomautukset
Wiano|  27860-209-1 Dimansions eps EPAR |Oparator] Sign Reportno. | Date | Signed Hotes
11 |vapen phuushis: 6 |weszto_|wearzto te | me | % on | 0] osree |veoezow| pe
W21 Jvs ik & WPS210_ [WPOR210 Ti3 MR 5% 100 % DE2776 | 03.10.2018 PP
waz v o Weszio_|wearz10 e | me | s% 0w oers |oswozow| ee
PRz T | wr | oow 0% | oemtr |zmzom| so 2)
e ma | we | oo 100% | pesany 0
wPoRzoe T | we | oow 0% 0
s ovs e viPoR207 T | we | oow 0% 0
=aze2s oz e | we | o 0% nnaw| o
s-a20025 wpoRz0r | we | oo 100% 2oiz0w| o
Vi 72 kohahis Wweszr_|wearaor T | me | oo 100 % 230120 0
o 40 vetanns: wPszo[wrarzos s | wr | oow 5% | ro0w nnzw| o
Vivde 40 hehahis: [wesa01_|wearaos s | me | o s% |oow nnzw| o
Vi 41 hehahsi wPszoa_|vraRzos T | we | oow 5% | so0w nnae| o
Jatsian WesTE_|wPoRz10 e T | 00w vosave| pe
05 22 vappaa [wes21s_|wearato oz | we 0% orosa0m| ee
iptzine vasgasn wPsz1s_|vrarz10 w2 | we 100% vroszoe| ee
W5 ¢ |Eristorenkoat vaippasn Weszs_|wearz10 2 | wr | o 0% e Rev2
SO —— 100% )
poistokonaat
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NDT Kolmannen osapuolen toimesta

A Testausryhman 3b mukaisesti

A Hoyrystimien putkien jatkot RT 100 %
A Rontgen 37 kpl

A Tunkeumanestetarkastus 10 %

A Visuaalinen tarkastus 100 %
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KOKOONPANO / KOEPONNISTUS

o ToToDoe I» Do I

{
¢ LUT
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, Ydinvoimatekniikka

Nuclear Engineering

Koepaine 6®ar. Tarkastuksessa mukana
tilaaja sek&NoBo

Kaksi koeponnistusta. HOyrystinosa
ponnistettu erikseen

Koeponnistus haasteellinen useidginteiden

ja lapivientien vuoksi

Isot runkolaipat, ruuvien kiristys hydraulisesti
YANRAOGRAY2YSNMIAO HHAXMOPA
Anturijohtojen asennus LUT

Tiukat valmistustoleranssit ja sovitteet
sisaosissa

Sisdputken asennus haasteellinen sovitteen ja
lampdtila-antureiden lapivientien vuoksi
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B R =
A Laite purettiin osiin ja pakattiin mood | I T || e | O
kuljetusalustoille :
A Aukkojen suojaus vanereille -
A Korroosionestomuovit ; A ‘ g e 10
ymparilla

PAINO YHTEENSA:
4700 kg
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