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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tavoitteena oli laatia Keminmaan Energia Oy:n lampdlaitoksille ennakko-
huolto- ja kunnossapitosuunnitelmat. Keminmaan Energia Oy:lla ei ole ollut aikaisemmin kay-
tdssaan kunnossapitosuunnitelmia lampdlaitoksilleen. Suunnitelmien laatimiselle oli tarvetta,
koska esimerkiksi ennakkohuoltoty6t on tehty hyvin pitkalti ulkomuistin varassa. Jo laitosten
tulevaisuuden ja toiminnan kannalta on tarkeaa, etta huollettavat kohteet ja toimenpiteet
I6ytyvat kirjallisena.

Huoltosuunnitelmien lisaksi toinen padvaihe oli tehda laitelistaus lampolaitoksissa olevista
laitteista. Laitelistaukseen sisallytettiin kaytanndssa kaikki mahdollinen lampdlaitosten toi-

mintaan kuuluva laitteisto.

Opinnaytetydn edetessa pohdittavaksi tuli myods kunnossapidon tietojarjestelman soveltu-
vuus Keminmaan Energia Oy:n kayttéon. Opinndytetydn paapaino oli kuitenkin huoltosuun-
nitelmissa ja laitelistauksessa, joten tietojarjestelmien kartoitus jatettiin esiselvityksen ta-

solle.

1.1 Keminmaan Energia Oy

Keminmaan Energia Oy on kokonaan Keminmaan kunnan omistama energian tuotantoon ja
siirtoon keskittyva yritys. Vuoden 2015 lopulla yritys tydllisti 15 vakituista seka kaksi maara-
aikaista henkilda. Yrityksen paatoimialaa ovat sahkdn jakelu Keminmaan kunnan alueella ja
kaukoldammon tuotanto ja jakelu Keminmaan keskustassa ja teollisuusalueella seka ndiden
verkostojen yllapitoon liittyva toiminta. Yritys suorittaa myos tilaustydona Keminmaan kun-
nalle katu- ja tievalaistuksen asennus- ja yllapitopalveluja seka asiakkaiden liittymisjohtojen

asennuksia. (Keminmaan Energia Oy.)

Vuoden 2015 lopulla yrityksen sahkdverkkoon liitettyja asiakkaita oli 5224 kappaletta ja kau-
kolampdverkkoon liitettyja asiakkaita oli 210 kappaletta. Kokonaisuudessaan Keminmaan
Energia Oy huolehtii noin 9000 henkilon sahkdnsaannista, joista suurin osa asuu Keminmaan

kunnan alueella. (Keminmaan Energia Oy.)

Vuonna 2015 tuotettiin kaukolampéa 25 961 MWh, josta tuotettiin 70 % turpeella, 27,5 %
metsdhakkeella ja 2,5 % raskaalla polttodljylla. (Keminmaan Energia Oy.)
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® Toimipiste

KUVA 1. Keminmaan Energia Oy:n sahkdverkko (Keminmaan Energia Oy)

1.2 Keminmaan Energia Oy:n lampdlaitokset

Suurin osa yhtién kaukolammaosta tuotetaan Teollisuustien lampdlaitoksen kahdella KPA-kat-
tilalla (kuva 2). Vanhempi KPA-kattila on valmistunut vuonna 1998. Se on teholtaan 2 MW ja
rakenteeltaan mekaaninen kippiarinakattila. Toinen KPA-kattiloista on vuonna 2005 valmis-
tunut mekaaninen viistoarinakattila, joka on teholtaan 6 MW. Molemmat kattilat kdyttavat
polttoaineenaan haketta seka palaturvetta. Palaturve on kaytossa talviaikana ja hake muuna
aikana. Teollisuustien lampdlaitoksessa on my6s vuonna 2005 valmistunut 6 MW:n POR-
kattila. POR-kattila toimii varatehona seka huippukuorman tasaajana. (Keminmaan Energia

Oy.)

KUVA 2. Teollisuustien lampdlaitos (Keminmaan Energia Oy)
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Keminmaan Energia Oy:lla on kaytdssaan myds kolme pienempaa lampokeskusta, jotka toi-
mivat varalaitoksina. Koulukeskuksen lampokeskus on yhtién vanhin. Se otettiin kayttéon
vuonna 1985 ja siina on kaksi raskaspolttodljykattilaa tehoiltaan 1,3 MW ja 2,3 MW. Lamp6-
keskuksessa on myds 1 MW:n sahkdkattila, jota tosin kdytetadn vain aarimmaisissa tilan-
teissa. Lassilan lampokeskuksessa on 1,55 MW:n raskaspolttodljykattila, joka on valmistunut
vuonna 1990. Sannitien ldmpdkeskus valmistui vuonna 2001 ja siiné on 4 MW:n raskasoljy-

kattila. (Keminmaan Energia Oy.)
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2 TEOLLISUUSTIEN LAMPOLAITOKSEN KPA6-KATTILAN TOIMINTASELOSTUS

Tassa luvussa selostetaan Teollisuustien lampdlaitoksen 6 MW:n KPA-kattilan toiminta. Ky-
seinen kattila valittiin toimintaselostusta varten, koska se on yhtién uusin, suuritehoisin ja

toimintaperiaatteeltaan samantyyppinen 2 MW:n KPA-kattilan kanssa.

2.1 Polttoaineen sy6tto kattilaan

Lampolaitos kayttaa polttoaineenaan palaturvetta seka haketta. Palaturpeen kayttdon siirry-
taan vahitellen marraskuun aikana ja palaturvetta kaytetaan maaliskuuhun asti. Toukokuun
aikana palaturve korvataan hakkeella. Polttoaine toimitetaan rekoilla, jotka purkavat poltto-
ainelastin polttoainevaraston pihalle. Pihalta polttoaine puretaan pydrakoneella polttoaineva-
rastoon, varastosta tankopurkaimet siirtdvat polttoaineen polttoainekuljettimelle.

Tankopurkain on putkipalkki, johon on hitsattu poikittaiset kolat. Tankopurkaimen edesta-
kainen liike mahdollistetaan hydrauliikkasylintereilla. Tankopurkaimia on yhteensa 12 ja ne
on jaettu kolmeen neljan tankopurkaimen ryhmaan. Yksi tankopurkainryhma siis kasittaa
nelja hydraulisylinterid. Jokaisella tankopurkainryhmalld on oma ohjausyksikkénsa hydrauliik-
kajarjestelmassa, ryhmat vain jakavat saman hydrauliikkadljysailion. Jarjestelyn ansiosta
kaikkien tankopurkainryhmien toiminta ei keskeydy, vaikka jokin tankopurkainryhmista ei
olisi toiminnassa. Tankopurkainten eteen ja taakse liikettd valvotaan induktiivisten rajakytki-

mien avulla. (Termopoint.)

Polttoainekuljetin kuljettaa polttoaineen varastosta kuljettimen loppupadssa olevaan syot-
tdsuppiloon. Syoéttésuppilo on polttoaineen pudotuskuilu, jossa on kaksi hydraulisylinteri oh-
jattua syodttopeltia. Sydttopeltien avulla saadetdan kattilaan tulevan polttoaineen maaraa.
Syo6ttdpeltien avautuminen ja sulkeutuminen perustuu polttoainepinnan tason mittaukseen
arinan ylaosassa ja sy6ttosuppilossa. Pinnan mittaus on toteutettu sateilymittauksena tarkan
mittaustuloksen saamiseksi. Kun polttoaineen pinta arinan yldosassa on laskenut alle mit-
tausrajan aukeaa alempi sy6ttopelti ja polttoaine putoaa arinan yldosaan. Alemman syott6-
pellin sulkeuduttua avautuu ylempi syé6ttopelti padstdaen polttoaineen sy6ttdsuppiloon.
Ylempi syo6ttopelti sulkeutuu pinnanmittauksen rajan ylittyessa. Syéttopellit eivat koskaan ole
auki samanaikaisesti. Ndin estetaan mahdollisen tulipalon leviaminen kattilasta syéttésuppi-
loon ja sita kautta polttoainekuljettimelle. Hydraulisylinteri toimisten sy6ttopeltien kiinni ja
auki asentoja seuraavat induktiiviset rajakytkimet. Syéttdsuppilo on varustettu ylildmpoter-
mostaatilla, joka aiheuttaa halytyksen, jos lampdtila esimerkiksi tulipalon takia syottdsuppi-
lossa nousee. Lampdtilannoususta aiheutuva halytys my6s avaa kuljettimen yldosassa olevat
hatajaahdytysventtiilit. (Termopoint.)
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2.2 Arinan toiminta ja polttoaineen palaminen arinalla

KPA6 kattila on tyypiltddn mekaaninen viistoarinakattila. Se koostuu 16 arinarautavydhyk-
keestd, joista joka toinen on kiintea ja joka toinen liikkuva. Arinarautojen lilkkeen mahdollis-
taa neljad hydraulisylinterid, joista jokainen sylinteri ohjaa kahta arinavydhyketta. Liikkuvilla
arinarautavyohykkeilld mahdollistetaan polttoaineen tasaisempi palaminen siirtdmalla poltto-
ainetta alaspadin ja liike samalla kohentaa sita. Liikkuvien arinavydhykkeiden pituusliike on
saadettavissa 100 mm:iin saakka. Arinavydhykkeiden alapuolella sijaitsevat primaari-ilman
tulo-aukot, jotka tuovat kattilaan tarvittavan palamisilman seka arinarautojen tarvitseman
jaahdytysilman. Kattilan tarvitsema primaari-ilman maara maaraytyy kattilasta Iahtevan ve-
den lampétilamittauksen perusteella. Primaari-ilman maaraa saadetdadan muuttamalla taa-
juusmuuttajaohjatun primaari-ilmapuhaltimen kierrosnopeutta seka saattpeltien asentoja.
Arinan loppuosassa ei ole erillista tuhka-arinaa, joka pudottaisi tuhkaksi palaneen polttoai-
neen tuhka-altaaseen vaan tuhkaa putoaa vapaasti tuhka-altaaseen. (Termopoint.)

Polttoaineen palamiseen kattilassa ja sita kautta hyétysuhteeseen vaikuttaa kattilassa olevan
jaanndshapen madra. Jaanndshappea mitataan savukaasukanavassa olevalla kiintedlla hap-
pianalysaattorilla. Tyypillisesti jagdnndshapen maara vaihtelee 3 % - 6 % valilla. Jaannbshap-
pimaaraan vaikutetaan kattilaan puhallettavalla sekundaari-ilmalla. Sekundaari-ilmamaaraa
saadetaan jaannoshappimittauksen perusteella muuttamalla taajuusmuuttajaohjatun sekun-

daari-ilmapuhaltimen kierrosnopeutta ja saatopeltien asentoja. (Termopoint.)

Tuhkaksi palanut polttoaine putoaa vedellad taytettyyn tuhka-altaaseen, jossa sijaitsee mar-
kakolakuljetin. Kuljetin siirtéd tuhkan tuhka-lavalle. Tuhka-altaan pinnankorkeus pidetaan
riittdvan korkealla, jotta se peittda kattilan helmat estden ilmavuotojen syntymisen. Tuhka-
allas toimii myds kattilan rajahdysluukkuna. Tuhka-altaan pintaa seuraa pintavahti, joka pin-
nan laskiessa antaa kaskyn tuhka-altaan taytdsta vastaavalle magneettiventtiilille. (Termo-

point.)
2.3 Nuohous ja savukaasujen puhdistus

Kattilan nuohous tapahtuu kattilan konvektio-osassa vesinuohouksella. Nuohousvali riippuu

kuormitusolosuhteista ja kaytdssa olevasta polttoaineesta. (Termopoint.)

Palamisessa syntyvien savukaasujen puhdistaminen tapahtuu multisykloni-tyyppisessa savu-
kaasunpuhdistimessa. Multisyklonissa savukaasut johdetaan tuloaukosta jakokammioon,
jonka sisalla on useita sykloneita. Syklonit on varustettu ohjaussiivilld, joita vasten savukaa-
sut térmaavat ja joutuvat pyodrivaan liikkeeseen ja erottunut lentotuhka sinkoutuu tuhka-

kouruun ja sielta edelleen pudotuskammioon ja tuhka-altaaseen. Savukaasupuhallin imee
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savukaasun multisyklonin poistoaukon kautta, jonka jalkeen savukaasut puhalletaan savu-
piippuun. Osa jaahtyneista savukaasuista palautetaan tulipesan jaahdytysta varten kierto-

kaasupuhaltimen kautta. (Termopoint.)

2.4 Kaukolampdverkoston saadot

Jotta kaukolampdvesi kulkisi laitokselta kayttokohteisiin ja takaisin ja oikean lampdisend,
saadetdan verkoston lampdtilaa ja painetta eri tavoilla. Verkoston menoveden lampétila vaih-
telee 70 — 115 °C:n valilla, jota saddetaan ulkoldmpétilan perusteella. Saaté tapahtuu sekoit-
tamalla verkoston paluuvettd menoveden sekaan kaukolampdpiirin sekoitusventtiilin avulla.
Kattilaan palaavan veden lampdtilaa pidetaan riittavan korkealla sekoittamalla siihen verkos-
toon menevaa vetta taajuusmuuttajaohjatun sekoituspumpun kierrosnopeutta muuttamalla.
Kaukoldmmon meno- ja paluuputken valilla tulee olla tietty paine-ero, jotta vesi kaukolam-
poverkostossa virtaisi. Paine-eroa saadetaan muuttamalla taajuusmuuttajaohjattujen kauko-
lampopumppujen kierrosnopeutta. (Termopoint.) Kaukoldampdverkostossa tulee olla tietty
minimipaine, jotta vesi ei padse hdyrystymaan. Verkoston paineen lasku johtuu verkoston
veden lampdtilan laskusta. Paineenpitopumppujen tehtava on yllapitaa verkoston painetta yli
minimirajan jos verkoston paine yllattaen laskee. Kun paineenpitopumput kdynnistyvat, ne
pumppaavat vettd lisavesisailiostd kaukolammoén paluuputkeen. Paineenpitopumput myds
pumppaavat verkostoon lisaa vettd, jos vetta poistuu esimerkiksi putkivuodon takia. (Huhti-

nen, Korhonen, Pimia ja Urpalainen 2011, 14.)
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3 LAITELISTAUS

Laitelistauksen tekeminen oli huoltosuunnitelmien ohella opinndytetydn toinen paavaihe. Lai-
telistaus tehtiin ennen huoltosuunnitelmien tekoa, koska ndin olisi valmiilta listalta helpompi
valita huoltosuunnitelmiin sisdllytettavat laitteet. Laitelistauksen teko aloitettiin tutkimalla
lampdlaitosten PI-kaavioita ja keraamalla 16ytyneet positiotunnukset Excel-taulukkoon. Lai-
tepositioita kerattiin myos sahko- ja automaatiokansioissa olevista luetteloista. Positiotun-
nuksien nimedmisissa oli eroavaisuuksia, koska kaikki laitetoimitukset ja asennustyét eivat
luonnollisesti tule yhdelta taholta. Jos positiotunnuksissa oli ristiriitaisuuksia, paadyttiin kayt-
tamaan PI-kaaviossa olevaa tunnusta. Jos PI-kaavion ja kentalla olevassa tunnuskilvessa oli
eroavaisuuksia, paadyttiin kentalld olevaan tunnukseen. Laiteluetteloon merkittiin kyseisen
laitteen kohdalle erilliseen sarakkeeseen huomautus erilaisista positiotunnuksista.

Kun PI-kaavioista I6ytyneet positiotunnukset oli keratty taulukkoon, aloitettiin kenttékierros.
Kenttakierroksella verrattiin PI-kaaviossa olevia tietoja kentalld 16ytyviin laitteisiin. Suurim-
milta osin positiotunnukset olivat yhtendisia PI-kaavion ja laitteessa olevan positiotunnuksen
kanssa. Jokainen laite myds kuvattiin, jotta taulukkoa voitiin tdydentaa laitteen tuotenimella,
valmistus-/sarjanumerolla ja valmistajan nimella. Pumpuista ja moottoreista kerattiin tauluk-
koon yksityiskohtaisemmat tiedot kuten esimerkiksi kierrosnopeus ja nostokorkeus. Hanka-
limmissa paikoissa olevien laitteiden kohdalle kirjoitettiin myds laitteen sijainti tarkemmin.
Erilaisia laitteita on satoja, mutta Iaheskaan kaikkia ei kuvattu esimerkiksi tankopurkainhyd-
rauliikkasylintereiden rajakytkimet ovat samanlaisia, joten riittda etta vain yksi rajakytkin ku-
vattiin. Laitelistauksen tiedonkeruuvaihetta hankaloitti moni eri asia. Tyéta hankaloittivat
mm. laitosten eri sijainnit, laitteistojen ika esimerkiksi vanhemmissa pumpuissa arvokilpien
tiedot olivat kuluneet pois. Muutamat laitteet olivat myds sijainniltaan niin hankalassa pai-
kassa, ettei ilman erillistd nostolaitetta laitteen luokse ollut mahdollista paasta. Edelld mai-

nittujen seikkojen vuoksi jaivat tietyt kohdat laitelistauksessa puutteellisiksi.

Kenttdkierroksen avulla 16ytyi myods kenttalaitteita, joita ei ollut merkitty laitoksen PI-kaavi-
oon. PI-kaavion puutteelliset tiedot kirjattiin ylos ja asiasta laitettiin myds huomautus laite-
luetteloon kyseisten laitteiden kohdalle.

Laitelistauksen tarkoitus on my6s auttaa laitosten kayttohenkildéstda nopeasti |6ytamaan tar-
vittava tieto eri laitteista. Esimerkiksi laitevian sattuessa laitteen kayttdéohje/huolto-ohje on
nopeasti |0ydettavissa sahkdisena valmiista taulukosta. Myds varaosien tai uuden laitteen
tilaaminen voi olla helpompaa, kun tarkat tuotetiedot ovat heti nakyvilla. Taulukon tiedot
ovat myds esitetty sellaisessa jarjestyksessd, josta ne on helppo ajaa esimerkiksi kunnossa-
pidon tietojarjestelman laitetietokantaan.



12 (41)

4 HUOLTOSUUNNITELMAT

Huoltosuunnitelmien laatiminen aloitettiin, kun tarpeeksi kattava laitekartoitus ja laitelistaus
oli tehty. Laitteiden huolto-ohjeita kerattiin laitteiden kayttdohjeista, joita oli saatavilla laitos-
toimittajan kansiossa seka etsimalla laitteiden kayttdohjeita internetista. Kaikkia huolto-oh-
jeita ei luonnollisesti 16ydy laitetoimittajien huolto-ohjeista, vaan huoltokohteita ja huoltotoi-
menpiteita selvitettiin myds kysymalla kayttéhenkildstolta. Kayttdohjeiden etsiminen interne-
tista my6s synnytti idean kerata kaikki 16ytyneet kayttdohjeet jo tehtyyn laitelistaukseen ja
liittda ne oikean laitteen kohdalle. Myds paperisena olleet kayttdohjeet ladattiin sahkdiseen

muotoon.

Lampdlaitoksissa suoritettavat kunnossapitotydt ovat usein saannéllisin valiajoin suoritettavia
ennakkohuoltoja esimerkiksi arinasylintereiden ja arinalaakereiden rasvausta tai vuosittai-
sessa huoltoseisokissa suoritettavia laajempia korjaus- ja huoltotoimenpiteita. Lampdlaitok-
sissa tapahtuva kunnossapito on siis hyvin pitkalti ehkdisevaa kunnossapitoa esimerkiksi
edelld mainittujen arinalaakereiden ja arinasylintereiden pitka kayttdika mahdollistetaan oi-
keanlaisella voiteluhuollolla (oikea voiteluvali, voiteluaine ja voiteluainemaarad). Laitteet, jotka
eivat ole kaukolammdn tuotannon jatkumisen kannalta kriittisia korjataan tai vaihdetaan kun
laite on vikaantunut tai vaurioitunut. Esimerkiksi kattilan alaosissa oleville tarymoottoreille ei
suoriteta laakeripesien avaamista ja laakereiden uudelleen rasvausta kayttotuntien ylittyessa

vaan tarymoottorin vaurioituessa uusi téarymoottori vaihdetaan tilalle.

Kunnonvalvonta lampdlaitoksissa tapahtuu suurimmilta osin aistinvaraisilla menetelmilla.
Moottoreissa ei ole kiinteitd tarindnmittauslaitteita eika kaytdssa ole kannettavia mittareita,
vaan esimerkiksi laakereiden mahdollista vikaantumista voi ennakoida kovasta tarinasta tai
poikkeuksellisen kovasta melusta. Kannettavalla laserlampdmittarilla voidaan mitata mootto-
reiden laakeripesien pintalampétilat. Yli +60 °C:n lampdtila voi ennakoida tulevaa laakerivi-
kaa tai puutteellista voitelua, on tarkeaa, ettei laakereissa kdytetyn voitelurasvan lampétila-
rajaa ylitetd, jotta rasva toimii oikealla tavalla. Pintalampétilaa mitattaessa tulee mitattavan
pinnan olla puhdas silla likainen pinta voi vaaristéa mittaustulosta. Myds mittausetaisyyden
tulee olla lampétilamittarin valmistajan ilmoittamissa rajoissa. Kannettavien mittalaitteiden

kalibrointi tulee myds pitaa ajan tasalla.

Hydrauliikkajarjestelmat ovat kriittisia lampdlaitoksen toiminnan kannalta. Hydrauliikkajar-
jestelmat ohjaavat muun muassa polttoaineen siirtoa varastosta kuljettimelle ja siirtavat polt-
toainetta eteenpain kattilassa liikuttelemalla arinarautavydhykkeita arinasylintereiden avulla.
Hydrauliikkajarjestelman pienemmat komponentit, esimerkiksi venttiilit ja kytkimet, ovat
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huoltovapaita ja niiden vikaantuessa tai vaurioituessa komponentti vaihdetaan. Kyseisten
komponenttien vikaantumisen ennakoiminen on hankalaa ja toimivan komponentin vaihto
uuteen tietyin valiajoin on myds kyseenalaista, vaikkakin niiden toiminta on laitoksen kan-
nalta tarkeda. Yhden komponentin vaihto jarjestelmaan vaatii sen sammuttamista ja siten
ohjattavan laitteen pysayttamista. Esimerkiksi syétinhydrauliikan sammuttaminen lopettaa
polttoaineensy6tdn arinalle kdytanndssa kokonaan. Polttoainesy6tén sulkupeltien auki jatta-
minen huollon ajaksi aiheuttaisi liilan suuren tulipaloriskin. KPA-6 kattilan arina- ja sy6ttohyd-
rauliikkajarjestelmissa hydrauliikkapumppu sijaitsee hydrauliikkadljysailion sisapuolella, mika
tekee sen korjaamisesta tai vaihtamisesta haastavampaa, puhumattakaan purkamisesta ja

kokoamisesta vievan ajan maarasta.

4.1 Teollisuustien lampdlaitos

Tassa luvussa esitellddn Teollisuustien lampdlaitoksen laitteet ja niiden toimintaa, jotka si-
sallytettiin huoltosuunnitelmiin. Molempien KPA-kattiloiden laitteisto on hyvin samankal-
taista, joskin laitteiden mittasuhteissa on eroja. Tasta syysta huolto-ohjeet, jotka laitteille on

annettu, patevat molempiin KPA-kattilohin, ellei asiasta ole erikseen mainittu.

4.1.1 Arina ja kattila

Suurin osa arinalle suoritettavista huolto- ja korjaustdista tapahtuu kattilan seisonta-aikana,
jolloin paasy kattilan sisdlle on mahdollista. Normaalikaytéssa arinan huoltokohteita ovat laa-
kereiden ja sylintereiden rasvaus kolmen kuukauden valein. Kattilan asetusarvoja kuten lam-
poétilaa myos tarkkaillaan, jotta se ei nouse liian korkeaksi ja vaurioita kattilan sisalla olevia
arinan mekaanisia osia. Kattilahuoneen lattia puhdistetaan viikoittain palovesiletkujen avulla
seka imuroimalla suurimmat polttoainekasat. Vuosihuollon yhteydessa puhdistetaan perus-

teellisemmin levinnyt polttoaine esimerkiksi putkistojen paalta. (Termopoint.)

Kattilan sisalla suoritetaan arinalle useita huolto- ja korjaustoimenpiteita seka tarkastuksia.
Arinaraudat tarkastetaan ja rikkindiset vaihdetaan uusiin. Arinarautojen alle jaanyt tuhka
imuroidaan pois ja kattila siivotaan sisdlta pain. Kiinteat arinarautavydhykkeet on asennettu
poikittaisille kannatusputkille, jotka kannattelevat arinarautoja. Kannatusputket ovat asen-
nettu “arinaliukuihin”, jotka kaikki tarkastetaan. Rikkindinen arinaliuku voi pahimmillaan joh-
taa arinavydhykkeen tippumiseen tuhka-altaaseen. (Termopoint.)

Kattilamuurausten kunto tarkastetaan ja korjataan tarvittaessa. Kattilan luukut ja niiden tii-
visteiden kunto tarkastetaan. Nakdlasit puhdistetaan ja rikkindiset vaihdetaan uusiin.
Molempien KPA-kattiloiden hata-seis-kytkimien toiminta testataan vuosittain. (Termopoint.)
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Kauppa- ja teollisuusministerion paatds painelaiteturvallisuudesta 18.10.1999/953 velvoittaa

rekisterditaville painelaitteille suoritettavan maaraaikaistarkastuksia. Keminmaan Energia

Oy:n hoyrykattilat ylittavat rekisterdintirajat, joten niille tulee suorittaa lain edellyttdamat maa-

raaikaistarkastukset.

Turvatekniikan keskuksen (TUKES) julkaisemasta taulukosta (taulukko 1) nakyy tarkastusten

sisaltd ja aikavali.

TAULUKKO 1. Painelaitteiden maaraaikaistarkastukset (TUKES)

Toimenpide

Tavallinen aikavali

Painesailiot

Kattilat

Ensimmainen

Tarkastetaan, etté painelaite voidaan

Kayttéonoton

Kayttoonoton

maaraaikais- oftaa turvallisesti kayttoon yhteydessa yhteydessa
tarkastus
Kayttotarkastus Kayttoa vastaavissa olosuhteissa 4 vuotta 2 vuotta
tarkastetaan, etta painelaitteen ja
sen kayton osalta asiat ovat kun-
nossa
Sisapuolinen Laite tyhjennetdan, puhdistetaan ja 4 vuolta 4 vuolta
tarkastus sen kunto tarkastetaan perusteel-
lisesti
Maaraaikainen Tehdaan painekoe ja tutkitaan mah- 8 vuotta 8 vuotta
painekoe dollisia vuotoja ja muodonmuutoksia
Muutostarkastus Kunto ja turvallisuus tarkastetaan Tarvittaessa Tarvittaessa

korjausten ja erilaisten muutosten
yhteydessa

Ensimmainen maaraaikaistarkastus tulee suorittaa jo kattilan kdyttéonoton yhteydessa. Seu-

raavat tarkastukset tehdadn kahden, neljan ja kahdeksan vuoden valein. Kattilat on otettu

kayttéon vuosina 1998 ja 2005, joten kattiloille on suoritettu lain vaatimat maardaikaistar-

kastukset. Molempia KPA-kattiloita sitoo kuitenkin muutostarkastuksen suorittaminen, jonka

ehdot on kerrottu asetuksen 16 §:ssa.

716 &
Muutostarkastus

Muutostarkastus tehdaan tarkastuslaitoksen arvioiman tarpeen mukaan ennen uutta kayt-

toonottoa:
1) painelaitteelle,

a) joka on saattanut vahingoittua,

b) jonka kayttoturvallisuuteen vaikuttavia laitteita tai laitejarjestelmia on merkittavasti

muutettu; tai

C) jonka kayttotarkoitusta tai sallittuja kdyttoarvoja on tarkoitus muuttaa,;

2) rekisterditdvalle painelaitteelle,

a) joka on asennettu uuteen paikkaan,

b) joka on sifrretty tai jota on muutettu siten, etta hyvaksyttyd sijoitussuunnitelmaa er

voida noudattaa, tar
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¢) joka on ollut valvontaviranomaiselle ilmoitettuna poissa kaytdostd yli vuoden ja otetaan
uudelleen kayttoon.

Muutostarkastus on tehtava 1 momentissa saadetyn lisaksi myos rekisteroitdvélle hoyry- ja
kuumavesikattilalle, joka on tarkoitus siirtad 28 §.:ssa saadettyyn jaksottaiseen kayton val-
vontaan. Painelaitteen muutostarkastuksessa on tarkastettava, ettd muutos on tehty asi-
anmukaisesti, Lisaksi muutostarkastukseen noudatetaan soveltuvin osin 11 §:ssd sdadet-

tya. (Kauppa- ja teollisuusministerion paatos painelaiteturvallisuudesta 953/1999 16§.)

4.1.2 Kattilasuojat

4.1.2.1

Kattilasuojat ovat kenttdlaitteita, joilla varmistetaan kattilan turvallinen alasajo tilanteissa,
jossa kattila voisi vaurioitua, jos laitos jatkaisi toimintaansa normaalisti sy6ttaen polttoainetta
arinalle. Tallaisia tilanteita ovat esimerkiksi veden pinnan akillinen laskeminen putkistossa tai
paineen nousu kattilaan menevan veden putkistossa. Lauetessaan kattilasuojat pysayttavat

lahes kaikki laitteet savukaasupuhallinta lukuun ottamatta. (Termopoint).

Kuivakiehuntasuoja

Kuivakiehuntasuojan tehtava on tarkkailla kattilaveden pinnan korkeutta elektrodin avulla
(kuva 3). Jos veden pinta putkistossa laskee ja vesi ei kierra kattilan tulipesassa olevissa
putkistoissa voivat putket ja kattilan seinamat vaurioitua pahoin, koska vesi jaahdyttaa kat-
tilan sisdlle olevia putkistoja ja tulipesaa. Laitteen vihrea kayttévalo palaa, kun elektrodi on
kosketuksissa veden kanssa, ja talldin virtaviesti valittyy laitteen keskusyksikolle. Kuiva-
kiehuntasuoja laukeaa, jos jannitekatkos elektrodin ja keskusyksikon valilla kestaa yli kym-
menen sekuntia tai veden pinta alenee alle alarajan. (Kokko Control Oy). Kuivakiehuntasuo-
jasta lahteva halytys pysayttaa kaikki kattilalaitteet lukuun ottamatta savukaasupuhallinta.
(Termopoint). Laitteen kayttbohjeissa annetaan koestusohjeet elektrodille, toimintakoestuk-
selle seka kaytonaikaiselle koestukselle. Laitteen kriittisestd tehtdvastda johtuen kaikki
koestustavat tehdaan sadnndllisesti.

Veden pintaa tunnusteleva elektrodi koestetaan mittaamalla siita jannite elektrodin ja elekt-
rodikaapelin valilld. Kun elektrodi on kosketuksissa veteen, tulee jannitelukeman olla 0 — 5
V:n valilla. Elektrodin ollessa vapaana tulee jannitteen olla 15 — 35 V:n valilla. Jannitelukeman
perusteella voidaan nopeasti havaita, onko laite toimintakunnossa. Elektrodi myés puhdiste-

taan kerran vuodessa. (Kokko Control Oy.)

Toimintakoestus suoritetaan painamalla laitteen koestus-painiketta kymmenen sekunnin
ajan. Polttimen tulee sammua ja aiheuttaa halytys. Laite kdynnistetdan uudelleen painamalla

palautus-painiketta. Toimintakoestus suoritetaan kerran kuukaudessa. (Kokko Control Qy).
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Kaytdnaikainen koestus suoritetaan alentamalla veden pintaa kunnes laite aiheuttaa halytyk-
sen. Laite kaynnistyy uudelleen, kun veden pinta on palautunut normaaliksi ja palautus-pai-

niketta on painettu. Kdytdnaikainen koestus tehdaan kerran vuodessa. (Kokko Control Oy.)

= =

KUVA 3. Hydroset K100F kuivakiehuntasuoja

Varoventtiilit

Hoyrykattilat mitoitetaan tietylle maksimikayttdpaineelle, esimerkiksi KPA6-kattilan maksimi-
kayttopaine on 10 bar. Kattilan menoveden paineenmittauksen mitattaessa paineen nousun
yli maksimikayttopaineen suorittaa automaatiojarjestelma kattilalaitteiden alasajon. Jos
paine putkistossa ei kuitenkaan laske, laukeavat kattilan varoventtiilit purkaen ylipaineisen
valiaineen turvallisesti ulospuhallutusputkien kautta ulos rakennuksesta. Varoventtiili on siis
jarjestelman viimeinen varokeino, jos paine kattilassa ei laske alle turvallisen rajan. Varo-
venttiilit mitoitetaan laukeamaan, kun maksimikayttépaine on yli 10 % sallitusta rajasta. Va-
roventtiileitd on tyypillisesti kaksi kappaletta ja rakenteeltaan ne erotetaan korkea- ja mata-
lanousuisiin malleihin. Korkeanousuisia kaytetaan hdyrylle ja matalanousuisia kaytetdan nes-
teille ja ilmalle. Toiminnaltaan varoventtiilit ovat joko jousi- tai painokuormitteisia tai ne ovat
apulaiteohjattuja. Keminmaan Energian Oy:n hdyrykattilat ovat varustettu jousikuormittei-
silla varoventtiileilld (kuva 4). Jousikuormitteisen varoventtiilin tunnistaa helposti siina ole-
vasta kahvasta. Jousikuormitteisten varoventtiilien etuja ovat muun muassa sopivuus korkei-
siin paineisiin, hyvat ulospuhalluspaineen saatdmahdollisuudet ja hyva toimintavarmuus.
(Huhtinen, Kettunen, Nurminen ja Pakkanen 2000, 236.)

Varoventtiilit ovat huoltovapaita, mutta niiden kriittisen tehtavan vuoksi niille suoritetaan toi-
mintakoestus vuosittain. Samalla tarkastetaan ulospuhallutusputkien kunto. Paivittdisen kier-

roksen aikana tarkastetaan, ettd varoventtiilit eivat vuoda. (Termopoint.)
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KUVA 4. Jousikuormitteisia varoventtiileita

Paine- ja lampdtilatermostaatit

Kattila on varustettu menoveden paine- ja lampdtilatermostaateilla, jotka tarkkailevat ase-
tettua paineen minimi- ja maksimiarvoa ja asetettua lampdétilan maksimirajaa. Kuvassa 5 on
ylilampdétermostaatteja. Suojat laukeavat, jos paine alittaa asetetut rajat tai [ampdétila ylittaa
asetetun rajan. Termostaatit voidaan testata muuttamalla niiden asetusarvoa saatdnupista

halytyksen aiheuttaville rajoille. (Termopoint.)
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4.1.3 Kuljettimet

4.1.3.1

4.1.3.2

Kuljettimia kdytetdan Teollisuustien lampdlaitoksessa KPA-kattiloiden polttoaineen ja tuh-
kan siirtelyyn. Kaikki kuljettimet ovat ketjuvetoisia ja niiden voimansiirto on toteutettu sah-
kdmoottorikayttoisilla planeettavaihteilla. (Termopoint.)

Tuhkakolakuljetin

Tuhkakolakuljettimen tehtava on kuljettaa polttoaineen palamisesta syntynyt tuhka tuhkala-
valle. Tuhkakuljetin on tyypiltédn markakolakuljetin, joka sijaitsee vedella taytetyssa tuhka-
altaassa heti kattilan alapuolella. Tuhka putoaa kattilan alaosassa olevien tuhkasuppiloiden
kautta tuhka-altaaseen. Lentotuhka putoaa multisyklonin kautta tuhkasuppiloon ja sielta
tuhka-altaaseen. Kattilan nuohous tapahtuu vesinuohouksella. Tuhka-altaan veden pintaa
tarkkailee pintavahti, joka pinnan laskiessa alle alarajan antaa kdaskyn magneettiventtiilille,
joka laskee altaaseen uutta vettd. Tuhka-altaan pinta pidetaan riittdvan korkealla, jotta se
peittad kattilan helmat estdaen ilmavuotojen syntymisen kattilaan. Tuhka-allas toimii myos
kattilan rajahdysluukkuna. Molempien KPA-kattiloiden tuhkakuljettimet ovat rakenteeltaan
markakolakuljettimia. (Termopoint.)

Kerran vuodessa tuhka-allas lasketaan tyhjdksi ja sen kunto tarkistetaan. Samalla tarkaste-
taan ketjun kireys ja kunto ja suoritetaan ketjun voitelu. Kuljettimen sisdpuoli ja pohjakolien

kunto tarkastetaan. (Termopoint).

Saanndllisia huoltoja ja tarkastuksia ovat kuljettimen laakereiden ja pydrintavahdin rasvaus
kolmen kuukauden valein, sekda KPA6-kattilan tuhka-altaan pintavahdin antureiden puhdis-
tus. KPA6-kattilan tuhka-altaan pintavahti tunnustelee altaan veden pintaa kahdella anturilla.
Antureiden ymparille kertyy tuhka-ainesta, joka tulee poistaa oikosulkuvaaran takia ennen
kuin anturit koskettavat toisiaan tuhka-aineksen valityksella. Kuljettimen sahkémoottorin voi-
mansiirrosta vastaavalle planeettavaihteelle suoritetaan 6ljynvaihto kolmen vuoden valein.

(Termopoint.)

Polttoainekuljetin

Tankopurkaimet siirtédvat polttoaineen polttoainevarastosta polttoainekuljettimelle. Polttoai-
nekuljetin siirtéd polttoaineen kattilan ylimmalle syéttopellille tai jakokuljettimelle. (Termo-

point.)

Kuljettimen sisdpuoli tarkastetaan saanndllisesti sinne kertyvien vieraiden esineiden varalta.

Poikkeuksellisen suuret ja kovat esineet, esimerkiksi kivet, voivat rikkoa kuljettimen kom-
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ponentteja kuten kuljettimen yldpaassa olevan ruuhkarajan. Talvikautena on tarkeaa tarkas-
taa kuljettimen sisapuoli saanndllisin valiajoin, koska jaatynyt turve voi aiheuttaa tukoksia
kuljettimessa. Kuljettimen laakerit ja pyorintédvahdit rasvataan kolmen kuukauden valein.

(Termopoint.)

Kerran vuodessa kuljetin ajetaan tyhjaksi ja sen kunto tarkistetaan. Ketjun kireys tarkaste-
taan ja ketju voidellaan. Pydrintavahtien, ruuhkarajojen ja kdysirajatyyppisten hataseis-kyt-
kimien toiminta testataan. Polttoainekuljettimet on varustettu tulipaloriskin vuoksi hatajaah-
dytyksella. KPA2-kattilan polttoainekuljetin on varustettu kuljettimen ylapuolen lampdtilaa
mittaavalla palosammuttimella. Palosammuttimen huoltaa sammutinhuoltoliike saanndlli-
sesti. KPA6-kattilan polttoainekuljetin on varustettu magneettiventtiili toimisella vesijaahdy-
tykselld. Magneettiventtiili saa avauskaskyn syottdsuppilon sisapuolen lampdétilaa mittaavalta
ylildmpotermostaatilta. Kun |dmpétila syottdsuppilossa nousee yli termostaatille asetetun ra-
jan, aukeaa hatajaahdytyksen magneettiventtiili suihkuttaen paineista raakavetta syot-
tésuppiloon. Hatajaahdytysventtiilin toiminta testataan kerran vuodessa laskemalla ylildmpd-
termostaatin asetusarvoa. Kuljettimen sahkémoottorin voimansiirrosta vastaavalle planeet-

tavaihteelle suoritetaan 6ljynvaihto kolmen vuoden valein. (Termopoint.)

Jakokuljetin

Jakokuljetin on KPA6-kattilan polttoainekuljettimen loppupaahan rakennettu polttoainekulje-
tin, joka yhdistéaa KPA6-kattilan polttoainekuljettimen KPA2-kattilan polttoaineensy6ttoon.
Jakokuljettimen avulla turvataan polttoaineen saanti KPA2-kattilalle tilanteissa, joissa poltto-
aineensyottd ei onnistu KPA2-kattilan oman polttoainekuljettimen kautta. Jakokuljettimelle
suoritetaan samat huollot kuin muille polttoainekuljettimille. Kuljettimen sahkémoottorin voi-
mansiirrosta vastaavalle planeettavaihteelle suoritetaan 6ljynvaihto kolmen vuoden valein.

(Termopoint.)

4.1.4 Hydrauliikka

Hydrauliikkakoneiden parhaimman kaytettavyyden saavuttamiseksi on tarkeaa pitaa huolta

6ljyn puhtaudesta.

Oljyn puhtauteen on kiinnitettéva erityistd huomiota, koska tutkimuksissa on todettu epa-
puhtauksien aiheuttavan keskimaarin 80 % hydraulijérjestelmien toimintahdiridista (PSK
6707 Teollisuushydraulijarjestelman suunnittelu ja hankinta. Jarjestelman kunnossapidetta-
vyys, 2006, 8).
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Jarjestelmaan paatyneet epapuhtaudet eivat jaa pelkastaan sailioon vaan kiertavat jarjestel-
maa ja komponentteja 6ljyn tapaan. Epapuhtauksien paatymista jarjestelmaan voidaan eh-
kaista varustamalla 6ljyn lisdysyksikkd suodattimella. Epapuhtauksia voi myds paatya jarjes-
telmdan komponenttien vaihdon yhteydessa paljastuvista avonaisista aukoista esimerkiksi
letkun vaihdon aikana. Avonaiset aukot tulisi peittdd komponentin vaihdon ajaksi. Uudet liit-

timet, letkut tai putket tulee myds puhdistaa sisaltapain ennen asennusta. (Termopoint.)

Toinen hydrauliikkakoneen kaytettévyyteen vaikuttava asia on 6ljyn Iampétila. Oljyn 1ampo-
tilalla on vaikutus 6ljyn viskositeettiin. Viskositeetti kuvaa nesteen sisdisesta kitkasta johtu-
vaa virtausvastustusta. Esimerkiksi juoksevampana aineena veden viskositeetti on alhaisempi
kuin ruokadljyn. Jokaisella hydrauliikkakomponentilla on valmistajan ilmoittama optimi vis-
kositeettialue, jolla komponentti toimii parhaiten. Oljyn 1&mpétila ei saa olla liian alhainen,
mika nostaa 6ljyn viskositeettia. Liian korkea viskositeetti voi aiheuttaa hydrauliikkapumpun
kavitointia tai toimintahairiditdé komponenteissa. Liian korkea &ljyn lampétila laskee visko-
siteettia. Alhainen viskositeetti voi nopeuttaa jarjestelman komponenttien kulumista, koska
6ljyn muodostama voitelukalvo ohenee viskositeetin alentuessa Liian korkea éljyn [ampdtila
voi my6s haurastuttaa hydrauliikkakoneen komponenttien kumisia osia kuten tiivisteita. (Ter-
mopoint.)

Kuvassa 6 on viiden eri ISO VG -luokan hydrauliikkadljyjen viskositeetin lampdtilakuvaaja.
Teollisuusiten hydrauliikkakoneissa kaytetaan ISO VG 32 -luokan hydrauliikkadljyja ja ku-

vassa nakyva tummennettu alue on kaytossa olevien hydrauliikkapumppujen optimi visko-

siteettialue.
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KUVA 6. ISO VG -hydrauliikka 6ljyjen viskositeetin lampétilakuvaaja (Bosch Rexroth AG)
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Seuraavat ohjeet hydrauliikkajarjestelmien kunnossapidettavyyteen ovat yleispatevia ja ne

sopivat kaikkiin Teollisuustien lampodlaitoksessa oleviin hydrauliikkakoneisiin.

Paivittdin tarkastetaan sailidssa olevan 6ljyn pinta ja lampétila. Sopiva 6ljyn lampétila on +10

°C - +60 °C:n valilld. Myds sailion lahiymparistd tutkitaan mahdollisten vuotokohtien varalta.

Putkien ja letkujen kuntoon, kiinnitykseen ja liitosten tiiveyteen tulee kiinnittda huomiota.

Jos havaitaan, etta letku hankaa johonkin, tulee sen kiinnitysta saatda. Kayttopaineet ovat
suuria, joten haljenneesta letkusta lahteva painesuihku voi jopa repia ihon. Lystyneet letkut
tulee kiristda heti ja pahoin kuluneet letkut vaihtaa. Uudet liittimet, letkut tai putket tulee
puhdistaa sisaltdpdin ennen asennusta. Ndin ehkdistddn epdpuhtauksien paasy jarjestel-

maan. Avonaiset aukot peitetadn asennuksen ajaksi. (Termopoint.)

Vuosittain tarkastetaan jarjestelman moottorin, pumpun ja muiden komponenttien kiinnitys-

ten kireydet.

Oljyn vaihdolle ei ole tarkkaa aikavélia. Esimerkiksi KPA6-kattilan hydrauliikkakoneissa on
indikaattorit suodattimen tukkeutuneisuusasteelle. Kun indikaattori on punaisella alueella, on
suodattimen vaihto ajankohtainen ja suodattimen vaihdon yhteydessa on jarkevaa vaihtaa
my0s Oljy. Epapuhtauksien padsyn minimoimiseksi uusi 6ljy tulisi lisdta suodatusyksikélla va-
rustetulla laitteella. Suodatin voidaan vaihtaa, kun uusi 6ljy on kiertdnyt jarjestelmassa jonkin
aikaa. Nain osa 6ljynvaihdossa tulleista epapuhtauksista jaa vield vanhaan suodattimeen.

Oljy tulee sailyttda tasaldmpoisessi paikassa, jotta sdilytysastian sisélle ei muodostu kon-
denssivetta. Sailytystilan tai -astian tulee myos olla polytiivis, jotta ilmassa olevat epapuh-

taudet eivat paase 6ljyyn. (Termopoint.)

KPA6-kattilan hydrauliikkakoneet

KPA6-kattilan polttoaineen siirrosta varastosta kuljettimelle, polttoaineen syétosta arinalle

sekd mekaanisen arinan liikuttelusta vastaa kolme eri hydrauliikkakoneikkoa.

Arinahydrauliikan tehtdva on liikutella arinavydhykkeita neljan hydraulisylinterin avulla. Jar-
jestelman komponentit ovat huoltovapaita sylintereita lukuun ottamatta. Sylinterit on varus-
tettu rasvausnipoilla rasvavoitelua varten, joka tehdaan kolmen kuukauden valein. Sylinte-
reiden rasvauksen yhteydessa on hyva tarkastella sylintereiden kiinnitysten lujuutta. Sailion
pintavahti testataan kerran vuodessa. (Termopoint.)

Pumpun optimaalisin toimintakyky saadaan 6ljyn viskositeetilla 20 mm?/s (+50 °C) — 100
mm?/s (+10 °C). Oljyn lampétila ei saisi nousta yli +65 °C:een, jolloin 6ljyn viskositeetti on
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yli pumpulle sallitun rajan. Pumpulle sallittu viskositeettialue on 12 mm? (+65 °C) — 800
mm?/s (-15 °C). (Bosch Rexroth AG). Muilla jarjestelman komponenteilla on laajat visko-

siteetti- ja lampdtila-alueet.

Syétinhydrauliikan (kuva 7) tehtdva on avata ja sulkea kahta syottopeltid, jotka pudottavat
polttoaineen kattilaan. Ylempi sy6ttopelti pudottaa polttoaineen polttoainekuljettimen loppu-
osasta syottdsuppiloon alemman syoéttopellin paalle. Alempi sy6ttopelti pudottaa avautues-
saan polttoaineen arinan yldosaan. Syéttdpeltien avautuminen perustuu syéttdsuppilossa ja
kattilassa olevaan polttoaineen pinnanmittaukseen. Polttoaineen pinnanmittaus on toteutettu
sateilymittauksena, jolla saadaan tarkka mittaustulos. Kun polttoaineen pinta arinan yla-
osassa on laskenut alle mittausrajan aukeaa alempi syéttdpelti ja uutta polttoainetta putoaa
arinan yldosaan. Kun alempi syéttdpelti on sulkeutunut aukeaa ylempi syéttdpelti pudottaen
polttoainekuljettimen mukana tulevan polttoaineen syoéttdsuppiloon. Kun sy6ttésuppilon pin-
nanmittaus saavuttaa ylarajan sulkeutuu ylempi syéttopelti. Molemmat syéttdpellit eivat ole
koskaan samaan aikaan auki. Nain estetdan mahdollisen tulipalon leviaminen sy6ttosuppilon
kautta polttoainekuljettimeen. Syéttdpeltien kiinni ja auki -asentoja valvotaan induktiivisilla

rajakytkimilla. (Termopoint.)

Kasinuohouksen aikana tarkastetaan syottdpeltien sisdpuoli avaamalla niiden luukut. Poltto-
ainetta voi keraantya sylinterin taakse ja pakkaantua syo6ttdpellin takaosaan. Tama voi hairita
syottopellin liikkumista ja aiheuttaa toimintahairion laitteessa. Kerran vuodessa myds testa-
taan rajakytkimien toiminta. Hydrauliikkakoneikon laitteisto on l&hes identtinen arinahyd-

rauliikkakoneikon kanssa, joten siihen patevat samat ohjeet.

KUVA 7. Syétinhydrauliikkakoneikko

Tankopurkainhydrauliikan tehtéva on siirtda polttoaine polttoainesiilosta polttoainekuljetti-
melle tankopurkainten avulla. Tankopurkaimet koostuvat kolmesta tankopurkainryhmasta,
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joista jokaisessa ryhmassa on nelja hydraulisylinteria, jotka liikuttavat omaa tankopurkainta.
Tankopurkain on putkipalkki, johon on hitsattu poikittaiset kolat. Jokaisella tankopurkainryh-
malld on oma ohjausyksikkénsd, joten muut tankopurkainryhmat toimivat vaikka yksi olisikin

poissa kaytostd. Sylintereiden asentoja valvotaan induktiivisilla rajakytkimillda. (Termopoint.)

Sylinterit on varustettu rasvausnipoilla rasvavoitelua varten. Sylintereihin lisatdan rasvaa kol-
men kuukauden valein. Samalla tarkastetaan sylinterikorvakoiden kiinnitys lattiaan ja seindan

seka sylintereiden kiinnitys korvakoihin ja tankoihin. (Termopoint.)

Pumpun optimaalisin toimintakyky saadaan oljyn viskositeetilla 16 mm?/s (+60 °C) — 36
mm?/s (+35 °C). Oljyn Idmpétila ei saisi nousta yli 70 °C, jolloin 6ljyn viskositeetti on alle

pumpulle sallitun rajan (10 mm?/s). (Bosch Rexroth AG.)

Vuosittain puhdistetaan polttoainepdly tankopurkaintilasta seka testataan pinta- ja lampdti-

lavahdin ja rajakytkimien toiminta. (Termopoint.)

KPA2-kattilan hydrauliikkakoneet

Arinahydrauliikkakoneikko hoitaa mekaanista arinaa, tuhka-arinaa ja polttoaineen sy6ttopel-

teja.

Pumpun optimaalisin toimintakyky saadaan 6ljyn viskositeetilla 16 mm?/s (+60 °C) — 32
mm?/s (+30 °C). Oljyn lampétila ei saisi nousta yli +70 °C:een, jolloin 8ljyn viskositeetti on
alle pumpulle sallitun rajan (10 mm?/s). (Bosch Rexroth AG.) Vuosittain testataan ulkoinen
vuotohélytin, séilién pintavahti seké lampétilavahti. Oljy ja suodattimet vaihdetaan vuosit-
tain. (Termopoint.)

KPA2 tankopurkainhydrauliikan toiminta on samantapainen kuin KPA6 tankopurkainhydraulii-
kassa. Pumpun viskositeettirajoina kdytetdan samoja lukemia kuin KPA6-tankopurkainpum-
puilla. Myds huoltotoimenpiteet ovat samat kuin KPA6-tankopurkainhydrauliikassa, ainoa ero

on sahkémoottoreissa, joihin lisataan voitelurasvaa kolmen kuukauden valein.

4.1.5 Puhaltimet

Lampolaitoksissa kaytetaan puhaltimia ilman ja savukaasun siirtdmiseen ja ne ovat raken-

teeltaan radiaali- eli keskipakoispuhaltimia.

Seuraavat saanndlliset tarkastukset ovat yhteisia kaikille Teollisuustien lampdlaitoksessa kay-
tdssa oleville keskipakoispuhaltimille. Paivittdin tulee seurata puhaltimien tarinda ja aanta.
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Poikkeuksellinen @ani voi tarkoittaa laakerien vikaantumista ja tarina siipipydran epatasapai-
noa. Puhaltimet on asennettu tarinanvaimentajien paalle, joiden tulee olla ehjia ja tasaisesti
kuormitettuja. Tarindnvaimentajaa painettaessa sen tulisi joustaa vapaasti. (Dust Control

Systems Oy.)

Puhaltimen tarkastusluukun tiivisteet voivat vuotaa, mahdollista vuotokohtaa voi tunnustella
kadelld ennen luukun avaamista. Siipipyoraa tarkastaessa joudutaan avaamaan tarkastus-
luukku, jolloin on hyva myds tarkastaa tarkastusluukun tiivisteiden kunto. (Dust Control Sys-

tems Oy.)

Puhaltimet on yhdistetty imu- ja painepuolen kanavistoihin joustavien liittimien avulla. Jous-
tavat liittimet ovat korkeaa lampdtilaa kestdvaa kangasta, jotka on liitetty kanavistoihin ku-
lutuslevylla. Joustavien liittimien tarkoitus on estaa puhaltimista syntyvan tarinan siirtyminen
kanavistoon. Liittimissa voi esiintya vuotoja, joita voi tunnustella kadella. (Dust Control Sys-

tems Oy.)

Puhaltimet on varustettu vedenpoistoyhteillda kondenssiveden poistoa varten. Vedenpoisto-
yhteiden tarkastamisen jarkevyytta tai sopivaa tyhjennysvalia arvioidaan uudelleen kun en-
simmaiset tarkastukset on tehty. Kerran vuodessa testataan puhaltimien ja moottoreiden
kiinnitysten kireys. Puhaltimien saatdpeltien aariasennot kaydaan lapi vuosittain. (Dust Cont-

rol Systems QOy.)

Primaari- ja sekundaari-ilmapuhaltimet

Primaari-ilmapuhaltimella on kaksi paatehtavaa. Puhaltimen tarkein tehtava on tuoda katti-
laan tarvittava palamisilma. Ilmamaara maardytyy kattilasta lahtevan veden lampétilasaadon
mukaan, mika vaikuttaa kattilan tuottamaan tehoon. Primaari-ilma myds jadhdyttaa arina-

rautoja. (Termopoint.)

Sekundaari-ilmapuhaltimella saadetaan kattilassa olevan jaannéshapen maaraa ja varmiste-

taan kiintean polttoaineen taydellinen palaminen arinan loppuosassa. (Termopoint.)

Primaari- ja sekundaari-ilmapuhaltimet eivat vaadi juuri kdytonaikaista huoltoa vaan niille
riittavat aikaisemmin annetut yleiset huolto-ohjeet. Kuvassa 8 on KPA6-kattilan primaari- ja

sekundaari-ilmapuhaltimet.
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Kiertokaasupuhallin

Kiertokaasupuhallin (kuva 9) jaahdyttaa tulipesaa puhaltamalla jaahtyneita savukaasuja ta-

kaisin tulipesaan.

Puhallin on varustettu kahdella pystylaakeripesalla joissa on jalkivoitelunipat. Jalkivoiteluoh-
jeet loytyvat puhaltimen kyljessa olevasta voiteluohjekilvesta. Voiteluohjekilven perusteella
kiertokaasupuhaltimen laakeripesiin lisataan voitelurasvaa kahden kuukauden vélein. Laake-
ripesien pintaldmpdtila myds mitataan saanndllisesti.

Kiertokaasupuhallin on kytkinkdyttdinen. Paivittaisilla kierroksilla tarkastellaan kytkimen ta-
rinda ja kytkinsuojuksen kuntoa. Kytkimelle on suotavaa tehda tarkastus kerran vuodessa,
jolloin tarkastetaan kytkimen linjaukset, kytkimen osat ja ruuviliitokset. (Dust Control Sys-

tems Oy.)

Napatiivistetta kaytetaan siipipydran navan ja puhaltimen kaavun liitoksen tiivistamiseen. Jos
liitoksesta vuotaa kaasua on tiivisteen kunto tarkastettava. Napatiiviste sijaitsee jaahdytys-

kiekon ja sen suojuksen takana. (Dust Control Systems Oy.)
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KUVA 9. Kiertokaasupuhallin

Savukaasupuhallin

Savukaasupuhaltimen tehtava on yllapitaa kattilassa alipainetta ja imea palamisessa syntyvat
savukaasut puhdistimen lapi savupiippuun. (Termopoint.)

Savukaasupuhaltimen kayttdian kannalta on myds erittdin tarkeda seurata savukaasujen
ldmpdotilaa. Savukaasujen sisaltaman rikin takia tulee savukaasukanavien olla hyvin eristet-
tyja. Luukut ja muut mahdolliset vuotokohdat tulee olla hyvin tiivistettyja, jotta savukaasun
lampdtila ei laske liian alas. On seurattava, etta savukaasujen lampdtila pysyy normaaliajossa
+120 °C - +150 °C valilla eika laske normaaliajossa alle +120 °C:n. (Termopoint). On tar-
kedd, ettd savukaasun lampdtila ei laske happokastepisteeseen tai jopa vesikastepisteeseen.
Happokastepiste on lampdtila, jossa savukaasun sisdltdma kosteus tiivistyy ja savukaasussa
oleva rikkitrioksidi (SO®) muodostaa rikkihappoa ja hapettavia kalvoja. (Huhtinen ym. 2000,
212.)

Jos savukaasun lampétila alittaa vesikastepisteen, noin +50 °C, on korroosio vield voimak-
kaampaa, koska savukaasujen SO? -pitoisuudet muodostavat rikkihapoketta. Rikkihapoke
korrosoi terasta rikkihappoa tehokkaammin. (Huhtinen ym. 2000, 212.)

KPA6-savukaasupuhallin (kuva 10) on varustettu kahdella pystylaakeripesalla, joissa on jal-
kivoitelunipat. Jalkivoiteluohjeet 16ytyvat puhaltimen kyljessa olevasta voiteluohjekilvesta.
Voiteluohjekilven perusteella kiertokaasupuhaltimen laakeripesiin lisataan voitelurasvaa kuu-

den kuukauden valein. Laakeripesien lampdtila my6s mitataan saanndllisesti.

Savukaasupuhaltimen sahkdmoottori on myoés varustettu jalkivoitelunipoilla. Moottorin laa-
kerit voidellaan puolen vuoden valein. Vanha rasva poistetaan ulkolaakerin kannen rasva-

kammiosta sopivin valiajoin. (VEM motors GmbH.)
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Savukaasupuhallin on kytkinkayttéinen. Paivittaisilla kierroksilla tarkastellaan kytkimen ta-
rinda ja kytkinsuojuksen kuntoa. Kytkimelle on suotavaa tehda tarkastus kerran vuodessa,
jolloin tarkastetaan kytkimen linjaukset, kytkimen osat ja ruuviliitokset. (Dust Control Sys-

tems Oy.)

Savukaasuista aiheutuu siipipy6raan kerrostumaa. Kerrostuma voi aiheuttaa siipipydraan ta-
sapainohairion, mista pahimmillaan seuraa laakerivaurio tai siipipy6ran rikkoutuminen. Siipi-
pyoran kuluminen voi myos aiheuttaa tasapainohairion. Siipipyora tarkastetaan ja puhdiste-
taan kerran vuodessa. Kerrostuma poistetaan siipipyorasta kaavinraudalla ja terasharjalla
tarkastusluukun kautta. Puhallinkaapuun kertynyt lika poistetaan ennen puhaltimen uudel-
leenkdynnistysta. (Dust Control Systems Oy.)

KUVA 10. KPA6-kattilan savukaasupuhallin

KPA2:n savukaasupuhaltimelle patevat samat ohjeet kuin KPA6 savukaasupuhaltimelle.
Erona KPA2:en savukaasupuhaltimessa on sen kiilahihnakayttd. Kiilahihna sijaitsee hihnasuo-
jan sisdlla, joten riittavasta ilmanvaihdosta on huolehdittava, jotta kiilahihna ei lampene lii-
kaa. Kiilahihnapyérien ja kiilahihnan kuluneisuus tarkistetaan kerran vuodessa. Kiilahihna-
pyorien kuluneisuus voidaan todeta uratulkeilla. Hihna ja hihnapyoérat voidaan puhdistaa so-

pivalla liuotinaineella tarpeen mukaan. (Dust Control Systems Oy.)

Puhallin on varustettu kahdella pystylaakeripesdlla, joissa on jalkivoitelunipat. Jalkivoiteluoh-
jeet loytyvat puhaltimen kyljessa olevasta voiteluohjekilvesta. Voiteluohjekilven perusteella
kiertokaasupuhaltimen laakerit rasvataan kahden kuukauden valein. Laakeripesien lampétila

myds mitataan saannollisesti.
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4.1.5.4 Tuloilmapuhallin ja poistoilmapuhallin

Tuloilmapuhallin tuo KPA6 kattilahallin yldosaan primaari- ja sekundaari-ilmapuhaltimien tar-
vitseman ilman. Kerran vuodessa tarkastetaan siipipyord, tarinanvaimentimet, kiilahihnan
kunto ja kireys seka suodattimien puhtaus. (IV-Produkt). Poistoilmapuhaltimen tehtdva on
poistaa kattilahuoneesta ilmaa, jos lampdtila kattilahuoneen sisdlla nousee liian korkeaksi.
Poistoilmapuhaltimen vahaisesta kaytdsta johtuen se tulisi koekayttaa kerran vuodessa. Sa-
malla kdydaan lapi poistoilmapuhaltimen saatopellin dariasennot.

4.1.6 Multisykloni

Kattilan savukaasujen puhdistuksesta vastaa Dust Control Systems Oy:n valmistama FINN-
CLEANER multisykloni-tyyppinen savukaasun puhdistin. KPA2-, KPA6- ja POR6-kattiloissa on
kaikissa samantyyppinen savukaasunpuhdistin.

Multisyklonissa savukaasut johdetaan tuloaukosta jakokammioon, jonka sisalla on useita syk-
loneita. Syklonit on varustettu ohjaussiivilla, joita vasten savukaasut térmaavat ja joutuvat
pyorivaan liikkeeseen ja savukaasuista erottunut lentotuhka sinkoutuu tuhkakouruun ja sielta
edelleen pudotuskammioon ja tuhkakuljettimelle. Erottunut puhdas kaasu imetaan poistoau-
kon kautta savukaasupuhaltimelle ja sieltd edelleen kiertokaasupuhaltimelle ja savupiippuun.

(Dust Control Systems Oy). Multisyklonin rakenne selvida kuvasta 11.

FINN - CLEANER Savukaasun puhdistin

Puhtaan kaasun ) Fuhtaan Keskiputki
poistoaukko Jakokammio kaasun
' poistoaukko Ohjaussiivet  Paatytulppa

"™~ Tuhkakouru

Erotetun tuhkan
poistoaukko

Savukaasun
tuloaukko

Palautuskaasun
aukko

Pudotuskammio y Tarkastusyhde
ja tuhkasuppilo

KUVA 11. Savukaasupuhdistimen rakenne (DCS Oy)
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Laitoksen kaynnin aikana tulee seurata, etta tuhka ei pakkaannu tai holvaannu tuhkasuppi-
loon, mika voi aiheuttaa puhdistimen vaurioitumista. Puhdistimen luukkuja ei saa avata lai-
toksen kaydessa tulipalovaaran takia. Savukaasujen lampdtilannousu voi ennakoida tuhkan

pakkaantumista. (Termopoint.)

Kerran vuodessa multisykloni tarkastetaan ja puhdistetaan paremmin sisapuolelta. Huolto-
luukut ja niiden tiivisteet tarkastetaan. Sisapinnat puhdistetaan ja seindmavahvuus tarkaste-
taan. Ohjaussiivistoihin tarttunut tuhka kopistellaan pois. Vaurioituneet tuhkarannit korja-

taan. (Dust Control Systems Oy.)

4.1.7 Pumput

Lampodlaitoksissa kaytetyt pumput ovat suurimmilta osin lahes huoltovapaita pumpun ja
moottorin osalta. Pumput ja niissa olevat moottorit ovat kooltaan sen verran pienia, etta ne
on varustettu suljetuilla laakereilla ilman jalkivoitelunippoja. Huoltotoimenpiteiksi naille pum-
puille riittdd kaynninaikainen tarkkailu epatavallisen danen tai runsaan vuotamisen varalta.

Kerran vuodessa tarkastetaan pumppujen ja moottoreiden liitosten kireys.

Kaukoldmpdpumppujen P006 ja P007 (kuva 12) laakerit on varustettu jalkivoitelunipoilla.
Jalkivoiteluaika riippuu akselihalkaisijasta ja kayttdlampdtilasta. Pumppujen valmistajan il-
moittama voiteluvali perustuu 70 °C:n kayttélampdtilaan. Voiteluvali on puolet lyhempi jo-
kaista 15 °C:een lampdtilannousua kohden. Pumpun akselihalkaisijan ja kayttélampdétilan
perusteella pumppujen laakerit voidellaan puolen vuoden valein. (Grundfos). Kaukolampo-
pumput toimivat normaalikdytossa noin 50 %:n tehoilla. Jarjestely on tehty siksi, etta toisen
pumpun ollessa poissa kaytdsta voi kaytdssa oleva pumppu viela kierrattaa taydella teholla
kaukolampdveden laitoksesta kayttdkohteisiin.

KUVA 12. Kaukoldmpdpumput
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4.1.8 Paisuntajarjestelma

Kaukolampdverkostossa tulee olla tietty minimipaine, jotta vesi ei paase hdyrystymaan. Ver-
koston paineen lasku johtuu verkoston veden lampétilan laskusta. Paineenpitopumppujen
tehtava on yllapitaa verkoston painetta yli minimirajan, jos verkoston paine yllattden laskee.
Kun paineenpitopumput kaynnistyvat ne pumppaavat vetta lisavesisdiliosta kaukolammaon
paluuputkeen. Paineenpitopumput (kuva 13) my6s pumppaavat verkostoon lisaa vetta, jos
vetta haviaa verkostosta esimerkiksi putkivuodon takia. Kerran vuodessa testataan paineen-
pitopumppujen toiminta sekd paisuntasadilion yla- ja alarajahdlytyksen toiminta. (Termo-

point).

Kerran kuukaudessa tarkastetaan vedenpehmentimen elvytyssuola-astian suolamaara ja tar-
vittaessa elvytyssuolaa lisataan astiaan. Kattilaveden laatua valvotaan saanndllisilla analyy-
seilld, joiden ndytteenoton ja analysoinnin suorittaa erillinen vedenkasittelyyn erikoistunut

yritys. Kyseiselta yritykseltd saadaan myds suosituksia eri kemikaalien annostelulle analyy-

sien tulosten perusteella.

KUVA 13. Paineenpitopumut

4.1.9 Polttoainevarasto

Polttoainevaraston polttoainetilanne tarkastetaan paivittdin ja samalla katsotaan, etta polt-
toaineen seassa ole mitaan ylimaaraisia esineita. Varaston pohja tarkastetaan kun siirrytaan
hakkeesta turpeeseen ja toisinpain, jolloin polttoainevaraston pinta on alhaisempi kuin nor-
maalisti. Kerran vuodessa polttoainevarasto ajetaan tyhjaksi ja puhdistetaan. Talldin suori-
tetaan tankopurkaimien ja niiden kolien ldheisempi tarkastus murtumien ym. varalta. (Ter-

mopoint.)
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Sivuvirtasuodatin

KPA6 puolen kaukolampdveden paluulinja on varustettu sivuvirtasuodattimella (kuva 14).

Sivuvirtasuodatin keraa paluuveden mukana tulevaa likaa. Vuosittain suodattimen sisdosa

pestaan ja vaihdetaan suodattimet.

KUVA 14. Sivuvirtasuodatin

Paineilmakompressorit

Teollisuustien lampdolaitoksessa on kaksi paineilmakompressoria, yksi kummallakin kattilalla.
Viikoittain poistetaan lauhdevesi painesiiliosta ja tarkistetaan koneiden oljymaara. Oljyn
vaihto suoritetaan KPA2 puolen koneelle kerran vuodessa ja KPA6 puolen koneelle kahden
vuoden vélein johtuen sen vahidisemmésté kaytosta. Oljyn vaihdon yhteydessi tarkastetaan

hihnojen ja ilmansuodattimen kunto.

Paineilmakompressorin sdilid on koneen kriittisin osa, joka voi vaurioituneena jopa rajahtaa.
Siksi on tarkeaa kiinnittaa huomiota sailion kuntoon silmamaaraisella tarkkailulla. Tarkastel-

lessa tulee kiinnittda huomiota seuraaviin asioihin:

Irronnut tai lohkeillut maalipinta voi aiheuttaa sydpymista sailion runkoon. Rikkoutunut
maalipinta voidaan korjata maalaamalla.

Naarmut ja urat, jotka voivat aiheuttaa sardytymistd, mika voi johtaa painelaitteen rajah-
tamiseen. Virheitd havaittaessa suositellaan tarkastuslaitoksen arviota jatkotoimenpiteista.
Jos havaitaan pullistumia tai painaumia sailiéssa tulee painelaite tehda heti paineettomaksi
ja sammuttaa. Tarkastuslaitos paattaa jatkotoimenpiteista.

Tarkkaile painelaitteen putkistojen ja letkujen kiinnityksia.
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Paineilmasailion sisapuoli tarkastetaan veden, epdpuhtauksien ja syépymisen varalta. Jos
sailion sisalle on jaanyt vetta tyhjennyksen jalkeen on sailion asentoa muutettava. Sailiéssa
olevat epapuhtaudet aiheuttavat syopymistd, kulumista ja toimintahairiditéd. Epapuhtaudet
voivat myds kulkeutua paineilmalinjojen mukana muihin laitteisiin. Tahan voidaan vaikuttaa
estamalld pdlyn, lian ja kosteuden paasy laitteeseen. Jos sdilion pohjassa havaitaan syopy-
mista, tulisi sdilidlle suorittaa paksuusmittaus seinamdvahvuuden arvioimiseksi. (Turvatek-

niikan keskus).

Happianalysaattorit

KPA-kattilat seka POR6-kattila on varustettu happianalysaattoreilla, jotka mittaavat savukaa-
sukanavan jaannoshappimaarad. Kattilan jaannéshappimaara vaikuttaa polttoaineen palami-
seen ja sita kautta kattilan hyotysuhteeseen. (Termopoint). Happianalysaattorit ovat ABB:n
valmistamia ZDT-merkkisia happianalysaattoreita (kuva 15), jotka perustuvat zirkoniuman-

turitekniikkaan. Huoltoliike kalibroi happianalysaattorit kahden vuoden valein.

KUVA 15. ABB:n valmistama ZDT happianalysaattori

Varavoimageneraattori

Varavoimageneraattorin (kuva 16) tehtdava on tuottaa laitoksen vaatima sahkd, jos sahkén
saanti verkosta ei esimerkiksi séhkdkatkon vuoksi onnistu. Varavoimageneraattori on diesel-
kayttdinen ja sen tuottama teho on 264 kW. Varavoimageneraattoria koekaytetaan tunnin
ajan kerran kuukaudessa. Koekayton aikana tarkastetaan ohjauspaneelin naytdsta 6ljy-, ja
polttoainemadra seka akuston kunto. Generaattorille suoritetaan ennakkohuollot kayttéoh-

jeessa annettujen kayttétuntien perusteella.
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KUVA 16. Varavoimageneraattori

POR6-raskasdljykattila

POR 6 on raskasta polttodljya kayttava tulitorvi-tuliputkikattila, jota kdytetdan varakattilana
seka huippukuorman tasaajana.

POR 6-kattila nuohotaan vuosittain. Vuosittain testataan myds kattilan varolaitteet, joihin
kuuluvat varoventtiilit, kuivakiehuntasuoja, ylilampotermostaatti seka ylipainetermostaatti.
Poltinhuoltoliike huoltaa polttimen kerran vuodessa. Vuosittain vaihdetaan myds 6ljypump-
pujen suodattimet. Oljyséiliélle suoritetaan kondenssiveden poisto, jonka jilkeen arvioidaan

sopiva tyhjennysvali.

4.2 Sannitien, Koulukeskuksen ja Lassilan lampdkeskukset

Sannitien, Koulukeskuksen ja Lassilan lampokeskukset toimivat varalaitoksina, joten ne eivat

ole aktiivisessa kaytossa.

Laitoksissa suoritetaan kerran vuodessa kattilasuojien testaus. Testattavat suojat ovat varo-
venttiilit (poislukien Lassila), kuivakiehuntasuoja, ylilampoétermostaatit ja painetermostaatit.
Oljypoltinhuoltoliike tarkastaa polttimet kerran vuodessa. Nuohous suoritetaan laitokselle
kerran vuodessa riippuen laitoksen kayton maarasta. Muita testattavia laitteita ovat paisun-
tasailion pintahalytykset, 6ljypumppujen vuotoaltaan halytys seka 6ljypolttimen vuotoaltaan
halytys. Laitokset pyritdan koekayttamdan kerran kuukaudessa, mutta viimeistédan ennen

huippukuorma-aikaa.
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5 KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMAT

Kunnossapidon tietojdrjestelmat ovat ohjelmistoja, jotka on kehitetty kunnossapidon ja sii-
hen liittyvan materiaalivirtojen hallintaan. Tietojdrjestelmat voidaan luokitella monella eri ta-
valla. Osa jarjestelmista voi olla osa laajempaa kokonaisuutta, mika rakentuu useista mo-
duuleista. Tamankaltaisissa jarjestelmissa kunnossapito-osuus on vain yksi jarjestelman mo-
duuleista, jonka muita moduuleita voivat olla esimerkiksi laskutus tai tuotannonsuunnittelu.
Yhteista kaikille kunnossapidon tietojarjestelmille tai laajemman kokonaisuuden kunnossapi-
tomoduuleille on niiden koostuminen erilaisista osioista, jotka liittyvat kunnossapitoon. (Jar-
vi0, Piispa, Parantainen ja Rstrém 2007, 219.) Tamankaltaisia osioita ovat esimerkiksi:

- Laitekortit, jotka sisaltavat laitteiden yksityiskohtaiset tiedot
- Dokumenttien hallinta

- Varaosien hallinta

- Toiden/seisakkien suunnittelu ja hallinta

- Erilaisia raportointi ja analysointitytkaluja

- Kayttpaivakirja

Keminmaan Energia Oy:lla ei ole kaytdssaan kunnossapidon tietojdarjestelmaa, josta I6ytyisi
kootusti esimerkiksi laiteluettelot, tulevat ja tehdyt tyot seka vikailmoitukset ja uuden vikail-
moituksen teko. Tahan asti laiteluettelot ovat l6ytyneet sekalaisina paperiversioina laitetoi-
mittajien kansioista ja tieto hairidista ja vioista on kulkeutunut suullisesti. Nykyaikaisten kun-
nossapidon tietojarjestelmien avulla voidaan hoitaa monia asioita, jotka on saatettu hoitaa
kasin tai muutoin aikaa vievalla tavalla. Selvitys mahdollisuudesta ottaa kunnossapidon tie-
tojarjestelma kayttéon Keminmaan Energia Oy:ssa tuli aiheeksi opinndytetydn aloittamisen
jalkeen. Opinnaytetydn yhdeksi aiheeksi lisattiin selvitys kunnossapitojarjestelmien ominai-
suuksista ja niiden soveltumisesta Keminmaan Energia Oy:n kayttédn. Kunnossapidon tieto-
jarjestelman hankinta ja kayttéonotto Keminmaan Energia Oy:lle olisi niin laaja aihe, etta se

voisi olla erillinen opinndytetyd.

Tietoa eri tietojarjestelmista sai ohjelmistotoimittajien kotisivuilta, mutta tarkemman tiedon
saaminen seka tutustuminen itse ohjelmistoon vaatisi esittelytilaisuutta ohjelmiston kehitta-

jalta.

Paasimme tutustumaan Kemin Energia Oy:ssa heidan kdyttdmaan Arrow-kunnossapitojar-
jestelmaan. Kemin Energia Oy:n henkilokunta esitteli meille ohjelmiston kayttoliittyymaa,
vastaili esittamiimme kysymyksiin seka esittelivat haluamiamme toimintoja ohjelmistosta.
Tutustumiskaynti oli hyddyllinen, silld saimme kayttajatason palautetta kunnossapidon tieto-
jarjestelman hyodyntamisestda. Kemin Energia Oy:ssa oltiin tyytyvaisia ohjelmistoon ja he
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painottivat ohjelmiston opettelun tarkeytta heti kayttdonoton yhteydessa. He myds suositte-
livat, etta vahintaan yksi henkilékunnasta perehtyisi ohjelmistoon syvemmin. Nain ohjelmis-
tosta saataisiin paras hydty, kun on olemassa henkil®, joka voi esimerkiksi ongelmatilanteissa
auttaa muita. Tietojarjestelmaan investoitu raha voi valua hukkaan, jos siita ei oteta kaikkea

hyétya irti heti kdyttdonoton alkaessa, eika henkildstda kouluteta ohjelmiston kayttajiksi.

Paasimme myds tutustumaan ALMA-nimiseen kunnossapito-ohjelmistoon, jota meille tuli
esittelemaan Alma Consulting Oy:n edustaja. Esittelytilaisuudessa saimme hyvan kattauksen
ohjelmiston eri ominaisuuksista ja niiden sopivuudesta Keminmaan Energia Oy:n kayttoon.
Saimme myos vastauksia kysymyksiimme seka tarkempaa esittelya ohjelmiston eri toimin-
noista kuten laitehierarkiasta (kuva 17) ja yksittdisen laitteen laitekortista tietoineen seka
tyonsuunittelukalenterista. ALMA:sta on saatavilla ohjelmiston tydpdytaversion lisaksi Inter-
net-selaimessa toimiva kevyempi ohjelmistoversio. Web-kayttdliittyma sopii myds kaytetta-
vaksi dlypuhelimella tai tabletilla, koska web-kayttoliittymdssa ruutundkyma skaalautuu lait-
teen ndytdn koon mukaan. Tdman ansiosta ohjelmiston kaytté vaikutti toimivalta niin pie-
nemmalla kuin isommallakin naytélla varustellulla laitteella. Web-kayttoliittyma vaikutti mie-
lenkiintoiselta ja toimivalta, koska tiivistetympana pakettina se voisi sopia paremmin asen-
nus- ja kayttohenkilostolle kuin ohjelmiston taysversio. Esimerkiksi tehdyn huoltotydn kuit-
taaminen onnistuisi suoraan tyén suorituspaikalla alypuhelimella tai tabletilla, jossa on ohjel-

miston web-kayttoliittymaversio.

Loy ALMA 1021 - AUMA ing Oy - B - o i 5

fpochelmat  Joumento  Asetukset  Mneselms  Paskytiss  Ohje  ED Ustsia, vinkkeyd & ohyesa &

Sl (B | R BEeEEEDOn|

KUVA 17. Nakyma ALMA ohjelmiston laitehierarkiasta seka laitekortista (ALMA Consulting
Oy)

5.1 Kunnossapidon tietojarjestelmien ominaisuuksien sopivuus lampdlaitosten kunnossapidolle

Tassa luvussa pohditaan kunnossapidon tietojarjestelmien eri ominaisuuksien sopivuutta

Keminmaan Energia Oy:n kayttédn lampdlaitosten kunnossapidon nakdkulmasta.
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- Paivakirja

Tahan mennessa kayttopaivakirjaa kaytetaan Teollisuustien lampdlaitoksella, johon kirja-
taan kasin havaittuja asioita tai ilmenneita hairi6ita tai tulevina paivina huomioonotettavia

asioita esim. polttoainendytteen kirjaaminen ylos.

Sahkoéinen kayttdpaivakirja tuo mukanaan monia etuja verrattuna perinteiseen kyna ja pa-
peri-versioon. Sahkoista kayttopaivakirjaa on mahdollista lukea jokaiselta paatteeltd josta

silhen on yhteys. Myos kirjoittaminen on mahdollista paikasta riippumatta esim. alypuheli-
mella. Pdivakirjan selaaminen on helpompaa, kun hakutoiminnolla voi hakea tietylla avain-

sanalla tai hakea paivakirjamerkintéja tietylta pdivamaaralta tai ajanjaksolta.

- Laitekortti ja laitepaikkarekisteri

Laitepaikkahierarkian avulla saa selkean nakyman lampolaitoksen osa-alueista (esim. polt-
toainekuljetin tai arinahydrauliikka) seka niihin kuuluvista laitteista. Puumallinen laiterekis-
teri on looginen, kun luettelosta on helposti nahtavilla, mitka laitteet kuuluvat mihinkin ko-
konaisuuteen. Suurempaa laitekokonaisuutta klikkaamalla avautuvat siihen liittyvat laitteet.
Yksittdista laitetta klikkaamalla avautuu yleensa kyseisen laitteen laitekortti. Laitekortti si-
saltaa laitteen tarkedt tekniset tiedot ja siella voi olla myds linkki laitteen dokumentteihin
tai huoltohistoriaan. Laitehierarkian avulla on helppo hahmotella [ampdlaitoksen laitekoko-
naisuutta ja sen avulla pysytdaan myos tietoisina laitteista, joita ei normaalikdaytossa juuri-

kaan huolleta tai jotka ovat sijainniltaan poissa nakyvista.

- Ennakkohuoltojen suunnittelu

Ennakkohuoltojarjestelman avulla voidaan luoda yksityiskohtaisia ennakkohuolto-ohjelmia
eri laitteille. Yleinen ennakkohuoltokohde lampdélaitoksessa on voiteluhuolto sitd vaativalle
laitteelle (esim. savukaasupuhaltimen laakeripesat). Ennakkohuoltokortille voidaan kirjoit-
taa mm. huoltokohde, huoltovali, tarvittavat tydkalut seka erilliset kirjalliset huolto-ohjeet.
Kun ennakkohuoltoty6 on suoritettu, voi tyon suorittaja lopuksi kuitata tyon tehdyksi. En-
nakkohuoltojarjestelman ansiosta myds tehtyjen tai tekemattémien ennakkohuoltotdiden

seuraaminen on helpompaa.

- Dokumenttien hallinta

Lampodlaitokseen ja sen laitteisiin liittyy paljon erilaisia dokumentteja. Ne voivat olla piirus-

tuksia, kayttd-ohjeita, huolto-ohjeita jne. Dokumenttien ollessa sahkéisessa muodossa ovat

ne saatavilla aina kun paasy ohjelmistoon on mahdollista. Tietojarjestelman avulla voidaan
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hallita dokumentteja ja useampi dokumentti voidaan liittaa tietylle laitteelle. Esimerkiksi kau-
koldmpdpumpun dokumenttiluettelossa voi olla pumpun tekniset piirustukset, asennus- ja

huolto-ohjeet seka yksityiskohtainen laitetietoluettelo.
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YHTEENVETO

Opinnaytetyolla oli kolme tavoitetta, jotka olivat

Laitelistauksen teko
Ennakkohuolto- ja kunnossapitosuunnitelman luonti

Selvitys kunnonvalvonnan tietojarjestelman sopivuudesta

Ensimmaisessa vaiheessa koottiin kattava laitelistaus lampdélaitoksissa olevista laitteistoista.
Laajin luettelo saatiin luonnollisesti Teollisuustien lampdolaitoksesta ja suppeimmat luettelot
Koulukeskuksen ja Lassilan lampdkeskuksista. Luetteloiden suppeus johtui padosin ikaanty-
neestd laitekannasta ja puuttuvista PI-kaavioista, jotka hankaloittivat laitteiden kartoitusta
seka yksittaisen laitteen teknisten tietojen ylos kirjaamista. Laiteluettelosta tehtiin selkea ja
helppolukuinen, jossa jokainen laite on omalla rivillddn ja saman rivin eri sarakkeissa on
laitetiedot samassa jarjestyksessa kaikille laitteille. Taulukon kaytettavyytta on paranneltu
luettaviksi pienemmillakin naytéilla siten, ettd taulukon ylin sarake on lukittu eli se pysyy
koko ajan nakyvissa kun luetteloa selataan alaspain.

Huoltosuunnitelmien tekeminen aloitettiin, kun laitelistaus oli tehty. Sen avulla paatettiin
huoltosuunnitelmiin sisdllettavat laitteet. Omakohtainen kokemukseni ja tietamykseni |am-
polaitoksissa olevien laitteiden huolloista oli hyvin vahaistd, joten edessani oli paljon uuden
tiedon hankkimista ja omaksumista. Tietoa huoltotoimenpiteista I6ytyi laitostoimittajan ja
laitetoimittajien kansioista, seka internetista laitevalmistajan kotisivuilta 16ytyvista kayttéoh-
jeista, jotka usein sisadlsivat myos huolto-ohjeet. Myds kayttohenkildkunnalta tuli ehdotuksia
huoltosuunnitelmiin, koska kaikkea ei luonnillisesti I6ydy papereista vaan moni huoltotoimen-
pide perustuu kokemusperaiseen tietoon. Huolto-ohjeita eri laitteille kirjattiin yls sitd mu-
kaa, kun niita I6ytyi. Kun kaikki huoltotoimenpiteet oli I16ydetty ja kirjattu yl6s, mietimme,
mitka toimet olivat oikeasti térkeita ja mitka ylimitoitettuja. Esimerkiksi kuljettimien planeet-
tavaihteen dljynvaihtovali paatettiin pidemmaksi kuin valmistajan suositus, koska kuljetti-

mien voimansiirto ei ole paalla vuorokauden ympari.

Huoltosuunnitelmia tehdessa jouduin myds opiskelemaan paljon uusia asioita esimerkiksi
hydrauliikkaan liittyen. Teollisuustien lampdélaitoksessa on viisi eri hydrauliikkakoneikkoa, jo-
ten ne ovat tarkedssa tehtavassa kaukoldmmon tuotannossa. Aikaisempi tietémykseni hyd-
rauliikasta oli lIahes olematonta, mutta tietoa oli helposti saatavilla hydrauliikasta yleisesti

seka hydrauliikkakoneiden kunnossapidosta.

Huoltosuunnitelmia todennakdisesti muokataan ajan kuluessa, mutta toivon, etta nyt tehdyt

suunnitelmat toimivat hyvana pohjana niiden kehittamiselle.
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Kolmas vaihe opinnaytetydssa oli tehda selvitysta kunnossapidon tietojarjestelman sopivuu-
desta Keminmaan Energia Oy:n kdyttéon. Aiheesta ei ollut vield puhetta opinnaytety6ta aloi-
tettaessa, mutta se tuli hyvin pian puheeksi tydn aloittamisen jalkeen. Kokonaisen tietojar-
jestelman hankinta ja kayttddnotto on laaja aihe, joten se jatettiin tyon ulkopuolelle. Sen
sijaan keskityin selvittamaan kotimaisia ohjelmistotoimittajia ja miettimaan, mitka ohjelmis-
tojen ominaisuudet palvelisivat parhaiten yhtion tarpeita. Pdasimme tutustumaan eri kun-
nossapidon tietojarjestelmiin ja niiden ominaisuuksista jai hyva ja selkea kuva. Loppupaatel-
mana voisi sanoa, etta tietojarjestelmdsta ei ole haittaa, vaan silld voitaisiin muuttaa monia
tyOvaiheita sahkoisiksi. Jos tietojarjestelmaan paatetadn investoida, tulee sen kayttéonotto
ottaa vakavasti heti, kun ohjelmisto on hankittu. On olemassa riski, ettd ohjelmistoon sijoi-
tettu raha valuu hukkaan, jos henkildstda ei kouluteta sen kayttajiksi ja ohjelmiston tuomia

hyétyja ei ymmarreta.
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Bosch Rexroth AG. External Gear Pumps Series F. [Kayttdohje]

Bosch Rexroth AG. Variable Displacement Pump A10VSO. [Kayttdohje]

Dust Control Systems Oy. Finn-Cleaner Savukaasun pudistin [verkkojulkaisu]. [Viitattu
22.4.2016] Saatavissa: http://www.dcs.fi/ext/cms3/attachments/fclea-07.05_fi.pdf

Dust Control Systems Oy. Keskipakoispuhaltimen huolto- ja kdyttéohje [verkkojulkaisu].
[Viitattu 22.4.2016] Saatavissa: http://www.dcs.fi/ext/cms3/at-
tachments/kespuh_kohje_3_0.pdf

Grundfos. CR, CRI, CRN Asennus ja kayttoohjeet. [Kayttoohje]

Grundfos. NK, NKG Asennus ja kayttoohjeet. [Kayttdohje]

Huhtinen, M., Kettunen, A., Nurminen, P. & Pakkanen, H. P. 2000. Hoyrykattilatekniikka. 5.

uusittu painos. Helsinki: Edita.

Huhtinen, M., Korhonen R., Pimid, T. & Urpalainen, S. P. 2011 Voimalaitostekniikka. 1. pai-

nos. Helsinki: Opetushallitus.

IV-Produkt. Flexomic Huolto-ohjeet. [Kayttoohje]

Kauppa- ja teollisuusministerion paatds painelaiteturvallisuudesta 953/1999. Finlex. Lain-
saadanto [viitattu 22.4.2016]. Saatavissa: http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1999/19990953

Keminmaan Energia Oy:n www-sivu [viitattu 22.4.2016]. Saatavissa: http://www.kemin-

maanenergia.fi/

Keminmaan Energia Oy. Vwosikertomus 2015 [verkkojulkaisu]. [Viitattu 22.4.2016] Saata-

vissa: http://www.keminmaanenergia.fi/sisalto/24/Vuosikertomus%202015.pdf

Kokko Control Oy 2014. Hydroset K100F kuivakiehuntasuoja vesikattiloita varten [Kaytto-
ohje]

Jarvig, J., Piispa, T., Parantainen, T. & Rstrém, T. P. 2007. Kunnossapito. 4. uudistettu pai-
nos. Hamina: Oy Kotkan Kirjapaino Ab.
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PSK 6707 2006. Teollisuushydraulijariestelman suunnittelu ja hankinta. Jérjestelméan kun-

nossapidettavyys

Termopoint. KPA-kattila 6.0 MW ja kuljetiniaiteet. Kayttd/hoito-ohjeet. [Kayttdohje]

Turvatekniikan keskus. Painelaitteiden kunnossapito [verkkojulkaisu]. [Viitattu 16.4.2016]
Saatavissa:
http://www.tukes.fi/tiedostot/painelaitteet/esitteet_ja_oppaat/painelaite-kunnossapito-

opas.pdf
Turvatekniikan keskus. Painelaitteiden maaraaikaistarkastukset [verkkojulkaisu]. [Viitattu
16.4.2016] Saatavissa:

http://www.tukes.fi/Tiedostot/painelaitteet/esitteet_ja_oppaat/Painelait.mraikaist. pdf

VEM motors GmbH. Asennus-, kdytto- ja huolto-ohje [Kayttoohje]
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