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1 JOHDANTO

Tama insinoorityo tehtiin Helen Oy:lle ja sen tarkoituksena on perehtya ja tut-
kia Helen Oy:n Salmisaaren voimalaitoksen ripekuljetinta ja pystynostinta vuo-
sihuollon aikana, seka laatia huoltosuunnitelmat niille tulevaisuutta varten. Ri-
pekuljetin ja pystynostin ovat tarkeassa roolissa hiilen varastointi- ja kuljetus-
jarjestelmassa. llman naita kivihiilta ei saada kuljetettua laitokselle.

Salmisaaren voimalaitoksen hiilen kuljetusjarjestelma koostuu Tammasaaren
polttoainesatamasta, hiilenkuljettimista seka hiililuolassa olevista hiilisiiloista,
ripekuljettimesta ja pystynostimesta. Ennen hiililuolan rakentamista laiva toi

kivihiilen suoraan Salmisaaren voimalaitoksen pihalle hiilikasaan.

Ripekuljettimella on ollut jatkuvasti ongelmia toimintansa kanssa, ja sen takia
sille pitaa kehittaa toimivampi ratkaisu. Taman vuoden vuosihuollossa Ripe-
kuljettimeen tehtiin iso huolto, jossa siihen vaihdettiin paljon uusia osia vanho-
jen tilalle ja samalla kehiteltiin uusia mahdollisia ratkaisuja sen toiminnan var-
mistamiseksi tulevaisuudessa. Pystynostimen vuosihuolto oli helpompi ja lyhy-
empi, silla siihen ei tarvinnut kauheasti vaihtaa uusia osia. Itse huollolla oli
kova Kkiire, silla se kesti vain viisi viikkoa. Tasta syysta lahes koko vuosihuollon
ajan tehtiin pitempaa paivaa arkisin ja viikonloppuisin, jotta huollot saatiin suo-
ritettua ajallaan. Huollossa mukana oli minun lisékseni kaksi Helenin asenta-

jaa seka kahdeksan HTT 5 High Tech Tubing Oy:n urakoitsijoita.

2 HELEN OY

2.1 Yleista

Helen Oy on perustettu 1.1.2015 ja se on entinen Helsingin Energia. Se pe-
rustettiin vuonna 1909 Helsingin Suvilahteen, johon avattiin hoyryturbiinilaitos.
Tana paivana Helen Oy:hyn kuuluvat Hanasaaren, Vuosaaren ja Salmisaaren
voimalaitokset, seka Kellosaaren varavoimalaitos. Hanasaaren voimalaitos to-
sin lopetetaan vuoteen 2024 mennessa. Lisaksi siihen kuuluu 11 [ampokes-
kusta ympari Helsinkia, Katri Valan lampo6- ja jaahdytyslaitos, Kymijoen vesi-
voimalaitokset seka Suvilahden ja Kivikon aurinkovoimalat. Helen Oy:hyn kuu-

luvat mvos tvtarvhtiot Ov Mankala Ab. Helen Sahkoverkko Ov. 90 %:n omistus
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Helsingin Energiatunnelit Oy:sta ja 60 %:n omistus Suomen-Urakointi Oy:sta.
(1;2)

Helen Oy:n liiketoiminta koostuu kaukolammaosta, jaahdytyksesta, sahkon tuo-
tannosta ja myynnista, seka sahkaliittymista ja jakelusta. Polttoaineina kayte-
taan maakaasua (50 %), kivihiiltd (33 %), ydinvoimaa (10 %), vesivoimaa (5
%) ja muita (2 %). Tulevaisuudessa pelletin poltto tulee kasvamaan 5 — 7 %.
Konsernin tavoitteena on vahentaa hiilidioksidipaastoja (CO2) 20 % ja lisata
uusiutuvan energian osuutta 20 % vuoteen 2020 mennessa. Pidemman tah-
taimen tavoitteena on tuottaa energiaa hiilineutraalisti vuoteen 2050 men-
nessa. (3; 4.)

Helen Oy:n sahkon, lammon ja jaahdytyksen yhteistuotanto, jolla saavutetaan
jopa 90 %:n hyotysuhde, on maailman tehokkainta. Yrityksessa on noin 1200

tyontekijaa ja se on Euroopan kolmanneksi suurin kaukojaahdytyksen tuottaja.
(5;6.)

2.2 Salmisaaren voimalaitos

Salmisaaren A-voimalaitos perustettiin vuonna 1986 ja B-laitos vuonna 1984
Helsingin Ruoholahteen. Yhteistuotantolaitos tuottaa kaukolampda ja —kyl-
maa, seka sahkoa yli 90 %:n hyotysuhteella. B-laitoksen sahkodntuotto taydella
teholla on 170 MW ja kaukolammon 300 MW. Paapolttoaineena on Kivihiili,
mutta sen lisaksi poltetaan my0s pellettia, seka raskas- etta kevytpolttodljya.
Kivihiilta menee 450 000 t ja kevytpolttodljya 2700 t vuodessa. Vuonna 2015
my0s pelletti otettiin osaksi kayttoon polttoaineena. (2 ; 7.)

Salmisaaren voimalaitoskompleksiin (Kuva 1) kuuluvat A- ja B-voimalaitokset,
rikinpoistolaitos, pellettilaitos, Kellosaaren varavoimalaitos, Tammasaaren sa-
tama, hiililuolat, katalysaattori, sdhkdasema, kaksi lampoakkua, kaksi jaahdy-
tyskeskusta, seka toimisto ja varastorakennuksia. Naiden lisaksi kesalla 2016
purettiin 6ljylampokeskus ja sen tilalle aletaan rakentamaan pellettildampodlai-

tosta, jonka on suunniteltu valmistuvan alustavasti vuoden 2018 alkuun men-

nessa ja jonka kaukolampoteho tulee olemaan 92 MW. (7 ; 8.)



Kuva 1. Salmisaaren voimalaitos.

3 KUNNOSSAPITO

Kunnossapidon maaritelma on laaja ja moninainen. Lyhyesti maariteltyna kun-
nossapidon tavoitteena on pitaa laitteet toiminnassa mahdollisimman kauan ja
ennaltaehkaista niihin kohdistuvia vikoja, seka valvoa laitteiden toimintaa, jotta

voidaan arvioida laitteen jaljella oleva elinkaari. (9.)

3.1 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito vaikuttaa merkittavasti laitteen tai koneen toimintaan.
Siina pyritdan ennaltaehkaisemaan laitteeseen syntyvia vikoja. Hyva keino toi-
mia on laitteen mukana tulleen huolto-ohjelman noudattaminen, johon tulevat
huollot on merkitty. Huolto-ohjelmaa noudattamalla pystytaan laitteen tai ko-
neen elinkaari saamaan maksimiin, seka valttymaan ylimaaraisilta kustannuk-

silta tai vikaantumisilta.

Kunnonvalvonta kuuluu ehkaisevaan kunnossapitoon ja on sen yksi alalaji.
Tahan kuuluu laitteen tai koneen valvominen erilaisten mittausmenetelmien
avulla, kuten esimerkiksi lampoétilan mittaaminen kaynnin aikana. Nain pysty-
taan toimimaan, mikali laitteen vaikkapa 6ljyn lampdtila nousisi liian korkeaksi.
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Kayttotuntien mittaaminen kuuluu myo6skin kunnonvalvontaan ja sen, seka
huolto-ohjelman avulla pystytdaan maarittdmaan vaaditut huollot. Kunnonval-
vonnan avulla siis pyritaan valttamaan yllattavat viat ja siita koituvat turhat

kustannukset. (10.)

3.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan paikannetun vian poistamista lait-
teesta, johon se on tullut. Vika voi joko estaa laitetta tai konetta kokonaan toi-
mimasta, tai jokin laitteen tai koneen osa on vioittunut. Korjaavalla kunnossa-
pidolla laite voidaan korjata valiaikaisesti, mikali sen tarve on kriittinen ja olo-
suhteet sallivat sen tai se voidaan korjata alkuperaiseen toimintakuntoonsa,

mikali siita ei aiheudu merkittavaa haittaa. (10.)

3.3 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito modernisoi laitteita seka koneita paremmiksi ja tuot-
tavimmiksi. Se voi lisata niiden turvallisuutta, kaytettavyytta tai suorituskykya.

Parantavassa kunnossapidossa laitteen tai koneen osia ja rakenteita voidaan
uudelleensuunnittelulla paivittda uudempiin suorituskyvyn kuitenkaan muuttu-
matta. Talla toimenpiteella saadaan toimintavarmuutta parannettua pidempaa
tahtainta ajatellen. Samalla pystytaan saastamaan kustannuksissa, vaikka
modernisointi maksaakin. Se usein tulee kuitenkin edullisemmaksi kuin koko-
naan uuden koneen hankinta. Koneen tai laitteen toimintaa voidaan myds uu-
delleen suunnitella niin, etta sen suorituskyky ja tuottavuus parantuu. (10 ;
11.)

3.4 Tuottava kunnossapito

Tuottavaan kunnossapitoon kuuluu laitteen tai koneen suorituskyvyn maksi-
mointi ja sellainen kunnossapitojarjestelma, joka pitaa laitteen toimintakykyi-
sena mahdollisimman pitkdan. Sen piiriin kuuluu myos tarpeeksi laaja kaytto-
henkildkunnan kouluttaminen. Tuottavalla kunnossapidolla kaikki kustannuk-
set, kuten huoltojen ja varaosien, pyritddn saamaan minimiin, laitteen toimin-

nan kuitenkaan siita karsimatta. Laitteen tai koneen paivittaminen kokonaan
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uuteen vanhan tilalle kuuluu tuottavaan kunnossapitoon, mikali paivittdaminen

tulee pidemmalla aikavalilla edullisemmaksi.

Huoltosuunnitelmien noudattaminen ajallaan tuo varmuutta koneisiin ja sa-
malla voidaan my0s valttaa ylimaaraiset hajoamiset tai hairiot. Henkilokunnan
saannollinen kouluttaminen ja tiedon jakaminen tuo varmuutta laitteen tai ko-
neen toimintaan. Myds, esimerkiksi voimalaitoksella, toisen laitteen tai koneen
valmistaminen toisen rinnalle varalle tuo kayttovarmuutta ja samalla tuotta-

vuutta, mikali toinen koneista sattuisi hajoamaan. (10)

3.5 Hairiokorjaukset

Mikali laitteeseen tai koneeseen tulee kesken kayton jotain vikaa, on talléin
kyse hairiosta. Talloin, jos se on kriittinen prosessin toiminnan jatkumiseksi, se
pitdd saada mahdollisimman pian toimintakuntoon. Vaihtoehtona on kunnos-
taa laite niin, etta se kestaa seuraavaan isompaan huoltoon asti, tai kunnostaa

se kerralla kuntoon, mikali olosuhteet sallivat. (11.)

4 TYOTURVALLISUUS LAITOKSELLA JA HIILILUOLASSA

Helen Oy:ssa tyoturvallisuus otetaan erittain vakavasti ja siihen panostetaan-
kin kunnolla. Taman vuoden kesalla tuli pakolliseksi koko henkilokunnalle ker-
ran vuoteen suoritettava verkkoperehdytyskurssit, joihin kuuluvat peruskurssi,
voimalaitokset ja lampolaitokset. Taman lisaksi tulee olla voimassa tyoturvalli-
suuskortti, seka hataensiapukortti tai vaihtoehtoisesti EA-kortti. Voima- ja lam-
polaitoksilla tydskenteleville vaaditaan naiden lisaksi tulityokortti ja tunneli-
kortti, mikali on tarvetta tehda tai valvoa tulitoita, tai tydoskennella tunnelissa
(luolassa). Tyotehtavien mukaan jaetaan muita kortteja, kuten esimerkiksi
trukkikortti, nosturikuljettajan radio-ohjain ja Atex-tilat. Helen Oy:ssa jarjeste-

taankin saannollisesti tyoturvallisuuskursseja. (12.)
4.1 Henkildokunnan perehdytys

Uuden henkilon tullessa Salmisaaren voimalaitokselle t6ihin, on taman kay-

tava Tyoturvallisuuden peruskurssi seka Voimalaitosten tyoturvallisuus verk-
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kokurssit. Ennen kuin nama kurssit on suoritettu, henkilo ei saa aloittaa tyos-
kentelya laitoksella. Naiden lisaksi on suoritettava Tunneliturvallisuuskurssi,
mikali luolassa on tarvetta tyoskennella. Uusi henkild myos perehdytetaan lai-
tokseen kiertamalla laitos lapi esimiehen tai jonkun muun kanssa, joka tuntee
laitoksen. Taman lisaksi uusille helenilaisille tarjotaan mahdollisuus paasta tu-

tustumaan jokaiseen kolmeen voimalaitokseen. (12.)

Helen Oy on sitoutunut Nolla tapaturmaa -foorumin tavoitteeseen, joka on
suomalaisten tyopaikkojen muodostama verkosto. Tavoitteena on siis saada
taysin turvallinen tydymparisto, jossa ei sattuisi ollenkaan tapaturmia. Tavoit-
teen eteen onkin panostettu, kuten tekemalla turvallisuuskierrokset ympari lai-
tosta sdannollisesti, seka pitamalla turvallisuuspalaverit kerran viikossa vuosi-

huolloissa. (13.)

4.2 Tyoturvallisuus luolassa vuosihuollossa 2016

Taman vuoden ripekuljettimen vuosihuollossa panostettiin hyvin tyoturvallisuu-
teen. Jokainen luolassa tyoskennellyt urakoitsija kavi heti, kun tyot alkoivat
vuosihuollossa, suorittamassa laitoksen seka luolan turvallisuuskurssit. Ta-
man jalkeen annettiin kulkuoikeudet luolaan. Kulkuoikeuksien tulee olla kun-
nossa kaikilla, jotka luolassa tyoskentelevat, jotta tiedetaan keta siella milloin-
kin on. Luolaan jarjestettiin myos kerran viikossa turvallisuuskierros, jossa
my0s itse olin mukana. Jokaisella kierroksella luola kierrettiin kokonaan lapi ja
kaytiin tyoskentelypaikat lavitse.

Ripekuljettimella alue rajattiin varoitusnauhalla, jatkojohdot nostettiin parin
metrin korkeuteen kompastumisen estamiseksi ja tyokalupakit pidettiin pois
jaloista. Kuljettimelle tuotiin myo6s vaadittu maara pelastautumishuppuja (1 kpl/
hl©), seka kaasupitoisuuden mittari ja sille laturi. Urakoitsijoille jaettiin myos
muutama virve-radiopuhelin. Jokaisella tyontekijalla oli myds vaaditut suojava-
rusteet paalla ja taskulamppu varalla aina kun luolassa tyoskenneltiin. Tulitéita
tehdessa haettiin tulityOluvat, sammuttimet ja tarvittaessa palosuojakangasta.
Kuljettimen vieresta 10ytyy myos vesipiste ja vesiletku. Tyopaivan paattyessa
varmistettiin, ettei kukaan jaa luolaan ja kaytiin valvomossa ilmoittamassa tyo-

paivan paattymisesta.
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5 SALMISAAREN MAANALAINEN KIVIHIILIVARASTO

Salmisaaren maanalaiset hiilivarastot (Kuva 2) sijaitsevat Ruoholahden alla ja
verkoston syvin kohta ulottuu 120 metria maan alle. Varasto on maailman en-
simmainen taysin automatisoitu kivihiilivarasto. Aina ennen luolaan mene-
mista, tulee siita ilmoittaa valvomoon ja laittaa nimet, seka yhteystiedot lis-
taan. Taman lisaksi tulee ottaa mukaan kaasupitoisuuden mittari, tasku-
lamppu, virve-radiopuhelin seka 1 huppu/hlo. Hiililuoliin voidaan menna diesel-
kayttoisilla autoilla tai hissilla, ja aina sisaan ja ulos mentaessa on jokaisen lei-
mattava kulkukorttinsa lukijaan. Autossa mukana tulee olla kaksi 6 kg:n tai
yksi 12 kg:n jauhesammuttimia. Luolassa tyoskentelevan henkilon on kaytava
pakollinen luolakoulutus, ennen kuin tdma voi menna luolaan tdihin. Koulutuk-

sen jarjestaa aina tarvittaessa Helen. (14.)

Salmisaaren maanalainen hiilivarasto
Toiminnalliset tilat

m Huollon yhteydet m Hiilenkasittelytilat

m Tekniset tilat m Rakennusaikaiset tunnelit

Kuva 2. Salmisaaren maanalainen kivihiilivarasto

5.1 Tammasaaren polttoainesatama

Ennen kuin kivihiili saadaan toimitettua laitokselle, toimitetaan se laivalla Tam-
masaaren polttoainesatamaan. Toimitus tulee yleensa Puolasta tai Venajalta.

Sataman laituripituus on 140 m ia siella siiaitsee nelia supbilovaunua. ioihin
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laiva purkaa hiilen sen omilla hiilen purkaumilla ja siita se jatkaa matkaa hiilen-
kuljetinhihnalla magneettien lapi kohti pudotuskuilua ja sielta taas kohti C1-
hiililuolaa. Satamassa pystytaan vastaanottamaan myos polttodljya.

Tammasaaren satamassa kay vuosittain 20 - 50 kuivalastialusta ja 0 — 12 sai-
lidalusta. Silloin talldin kay myos hinaajia ja proomuja. Hiilen purkua ja laitteis-
ton toimintaa valvotaan ymparivuorokautisesti Salmisaaren voimalaitoksen

valvomosta. (15.)

5.2 C1-luola

Kivihiili putoaa pudotuskuilua pitkin C1-luolan hiilenkuljetinhihnalle ja jatkaa
matkaansa siita rullaseulamurskaimelle, joka murskaa hiilen. Taman jalkeen
kivihiili jatkaa matkaansa kohti siilojen tayttokuljetinta, josta hiili putoaa kivihiili-
siiloihin (Kuva 3), jotka sijaitsevat C2-luolassa. Kuljetinhihnalta voidaan valvo-
mon kautta ohjata, mihin siiloon kivihiili halutaan ohjata.

5.3 C2-Luola

C2-luolassa sijaitsee nelja kpl kivihiilisiiloja (Eurosiiloja), joiden jokaisen hal-
kaisija on 40 m ja korkeus 65 m. Siilot kattavat noin puolen vuoden hiilitarpeen
taynna ollessaan. Siilojen ylapuolella kulkee C1-luolasto, josta hiili ohjataan
siiloihin. Hiilen paatyessa siilon pohjalle, alkavat syottoruuvit tasoittamaan
hiilta, samalla kun terassilta py0rii akselinsa ympari.

Eurosiilon varastoprosessina toimii ns. First in — last out tai toisin pain Last in
— First out -periaate. Purkuvaiheessa hiili muodostaa tyhjennysaukon ylapuo-
lelle kapean virtauskanavan, jolloin hiili valuu hiilensyo6ttimelle. Hiili siirretaan
tyhjenemisen edetessa hiilipatjan pinnalta siilon reunoilta keskelle pain, jolloin

se menee virtauskanavaan.

Turvallisuutta ajatellen on siilot varusteltu hyvin. Siiloja tayttaessa hiilen polya-
minen on estetty koteloimalla ruuvien syottokohdat ja niiden laakerit, seka
moottorit on lampdotilavalvottuja. Siilojen ala- seka ylaosassa on hiilimonoksidi
(CO), metaani (CH4) ja happi (O2) kaasuvalvonta. Jos pitoisuudet alkavat
nousta, merkkivalo ilmoittaa siita sisdadnmenoaukoilla. Ylasillalla 16ytyy myos
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infrapunakameravalvonta. Naiden lisaksi siilojen pohjalta 16ytyy typpiputkistot
palon tukahduttamiseksi, seka pintapalojen varalle vaahtosammutusjarjes-
telma. (16.)

Siiloilta kivihiili pudotetaan hiilenkuljetinhihnalle, josta se matkaa pystynosti-
melle.(Liite I) Pystynostin nostaa hiilen maan alta maanpinnalle, josta hiilen-
kuljettimet siirtavat kivihiilen laitoksen paivasiiloihin. Pystynostimen pydriessa,
paasee kivihiilta putoamaan takaisin luolan maan pinnalle, joten tata varten on
kehitelty ripekuljetin. Ripekuljetin kuljettaa pudonneen "rippeen” takaisin pys-
tynostimelle.

| Serwradur-sehoion k-tal

Tehcabouprrnn Thataydog 8

Hutestadd watebrh

Kuva 3. Maanalainen kivihiilisiilo.
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6 RIPEKULJETIN

6.1

Tarkoitus ja toiminta

Maanalainen hiililuola valmistui vuonna 2004 ja ripekuljetin rakennettiin C2-
luolaan vuonna 2005. Ripekuljettimen (Kuva 4) tarkoitus on yksinkertainen:
palauttaa pystynostimelta luolan pohjalle pudonnut kivihiili takaisin pystynosti-
melle. Ripekuljettimen kanssa on kuitenkin ollut paljon ongelmia, kuten ketjun
jumittuminen, jolloin laite seisahtuu. Pystynostin ei pysty pyorimaan kauaa, jos
ripekuljetin on toimintakyvyton. Tama aiheuttaa laitokselle ongelmia, silla Kivi-
hiilta ei saada tassa tapauksessa toimitettua laitoksen paivasiiloille. Pahim-
massa tapauksessa laitos seisahtuu, mikali ripekuljetinta ei nopeasti saada

kuntoon.

Ripekuljettimen toiminta perustuu reilu 1,3 metrin pituisiin koliin jotka ovat kah-
den ketjun valissa kiinni. Moottori pyorittaa vetoakselia, jossa on kaksi ket-
jupyoraa molemmissa paissa, kummallekin ketjulle. Kivihiili nousee kolien mu-
kana ripekuljettimen ylatasolle, josta se putoaa pystynostimelle. Pystynostin
pyorii ripekuljettimen "valissa”. Nostimen hihnassa on kiinni kuuppia, joihin ki-
vihiili putoaa kuljetinhihnalta ja ripekuljettimelta.

Ripekuljettimen pyoriessa on tarkeaa, etta molemmat ketjut ovat samanmittai-
sia. Mikali nain ei ole, voi toinen ketjuista paasta luiskahtamaan ketjupyoralta
pois. Seurauksena laitteen tukkeutuminen, silla ketju ei talloin paase pyori-
maan kierrostaan. Pystynostin jatkaa kuitenkin omaa toimintaansa, mutta se-
kin pysahtyy nopeasti ripekuljettimen ollessa toimintakyvyton. Syyna tahan on
pystynostimen ala-aseman lattian tayttyminen “rippeesta”, jolloin pinnankor-
keusanturi reagoi siihen pysayttamalla nostimen.

Ripekuljettimen pysahtyessa kayton aikana hairiosta johtuen, on ennen huol-
lon aloittamista tarkeaa saada valvomosta lupa tyon aloittamisesta. Laitteen
turvakatkaisimet on myos laitettava off-asentoon ja ne on myos lukittava huol-
toa suorittavan asentajan lukoilla, seka varustettu taman yhteystiedoilla. Vasta
kun on varmistettu, etta kaikki katkaisijat ovat varmasti off-asennossa, voidaan
aloittaa laitteen huolto. Kun huolto on saatu valmiiksi, voidaan katkaisijat lait-
taa takaisin on-asentoon, jonka jalkeen ilmoitus valvomoon, etta laite on toi-

mintakvkyinen.
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Kuva 4. Ripekuljetin ja pystynostin.

Keskeiset osat

Ripekuljettimessa on kolme tasoa, joista paastaan kasiksi laitteen eri kom-
ponentteihin ja osiin. Se on rakennettu metallilohkoista, jotka on kasattu yh-
teen. Ripekuljetinta ei ole suunniteltu helpoksi huoltaa, mika ilmeni hyvin ta-
man vuoden vuosihuollossa. Useassa laitteen akselin irrottamisessa tuli on-
gelmia, silla ne eivat mahtuneet ulos, ilman etta kuljetinta olisi jouduttu purka-

maan enemman.

Nollatason (maataso) keskeiset osat koostuvat kahdesta taittoakselista ja nii-
den neljasta taittoketjupyorista. Naiden lisaksi 10ytyy yksi kiristysakseli ja sen
kaksi kiristysketjupyoraa. Kaksi ketjua kulkee niita varten tehtya kiskostoa pit-
kin, jotka ohjaavat ketjujen kulkua suoraan. liman kiskostoa ketjut paasisivat
"pomppaamaan’ pois ketjupydrien paalta ja nain pysayttaa laitteen. Molemmat
ketjut kulkevat rinnakkain ja ovat pituudeltaan noin 31,43 m. Ketjut koostuvat
419 hiilletyskarkaistusta lenkista ja aina yhdeksan lenkin valein on asennet-
tuna kola, joka kuljettaa hiilta. Ketjujen valissa kulkee yhteensa 46 kolaa.

Ensimmaiselta tasolta |0ytyy ripekuljettimen kaksi taittoakselia ja niiden taitto-
ketjupyorat. Laitteen paadyssa on kuljettimen vetoakseli ja tata pyorittava
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moottori, seka akselin kaksi vetopaan ketjupyoraa. Toiselle tasolle on asen-
nettu vastapainokiristysakseli ja sille kaksi laakeria. Akseli pyorittaa kahta ket-
jua, jotka menevat nollatasolle ja kiinnittyvat liukukiskoihin ja ketjujen toiset
paadyt ovat kiinnittyneet vastapainoon. Samalla kun joko I0ysataan tai kiriste-
taan, liikkkuu kiristysakseli eteenpain tai taaksepain. Nain kolia pyorittavien ket-
jujen kireytta voidaan saataa jonkin verran, ilman etta ketjuja tulisi lyhentaa
leikkaamalla. (Kuva 5.)

Kuva 5. Vastapainokiristys maatasolla.

Jokainen laitteen akseli pyorii kuulalaakereiden paalla. Kuulalaakeripesia on
kaksi jokaista akselia kohden. Kymmenen laakeripesista on samankokoisia ja
kaksi hieman suurempia, silla vetoakselin halkaisija on suurempi kuin muissa
akseleissa. Laakeripesiin on my0s asennettu joko rasvanipat, joihin laitetaan
vaseliinia kasin, tai sitten automaattisesti toimiva rasvaus, joka antaa laake-

reille tietyn valiajoin vaseliinia.
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6.3 Vuoden 2016 vuosihuolto

Taman vuoden vuosihuolto Salmisaaren voimalaitoksella alkoi juhannusvii-
konloppuna ja saatiin paatokseen heinakuun loppupuolella, joka teki taman
vuoden huollosta melko lyhyen. Laitoksella tehdaan yleensa kerran vuoteen
huoltoseisokki, jolloin laitos ajetaan alas ja samalla huolletaan huoltoa tai tar-
kistusta vaativat laitteet ja komponentit. Alasajot laitoksilla tapahtuvat kesaisin
eri aikaan, kun on lamminta ja lampoa ei tarvitse tuottaa niin paljoa, kuin tal-

vella. Taman vuoden vuosihuolto kesti vain noin kuukauden verran.

Ripekuljettimelle tehdaan isompi huolto noin viiden vuoden valein. Talldin lait-
teeseen vaihdetaan paljon uutta osaa, niin kuin tdman vuoden vuosihuollossa.

Viimeksi samankaltainen huolto tehtiin vuonna 2011.
Lista ripekuljettimen uusista laakereista:

- Kiilaurattomien taittoakseleiden paihin (2 kpl): Uiva laakeri @100-F522B-
1222K-H222 POS 5.1

- Kiilaurallisiin taittoakseleiden paihin (2 kpl): Kiintea laakeri @100-F522B-
1222K-H222-2XFRM200/13,5 POS 5

- Kiilaurattoman kiristysakselin paahan (1 kpl): Uiva laakeri @100-F522B-
1222K-H222 POS 7.1

- Kiilaurallisen kiristysakselin padhan (1 kpl): Kiintea laakeri @100-F522B-
1222K-H222-2Xfrm200/13,5 POS 7

- Vetoakselin vaihteiston puoleinen paa (1 kpl); Kiintea laakeri @115-SNV230-
20226K.MB.C3-H3026-2xFRM230/25-2xTSV526

- Vetoakselin puoleinen paa (1 kpl): Uiva laakeri @115-SNV230-
20226K.MB.C3-H3026-1xTSV526-1xDKV230

6.3.1 Ennen huoltoa tehtavat valmistelut

Ennen ripekuljettimen huollon aloittamista on hyva varmistaa ja tarkistaa, etta
tarvittavat varaosat ja tarvikkeet ovat saatavilla tai tulossa toimittajalta vuosi-

huollon alkamiseen mennessa.

- Ripekuljetinta on hyva pyodrittaa vahintaan yksi kokonainen kierros, etta
saadaan selvitettya kolien kunto, jotta osataan varautua alustavasti, kuinka

monta kolaa menee vaihtoon.
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Ripekuljetin on pestava kivihiilesta syntyneesta rippeesta, ennen sen huol-
tamista. Tama helpottaa huoltoa ja samalla myds tekee siita mukavampaa.
Tahan on hyva varata ainakin muutama pitka paiva, silla pesu on aikaa

vievaa.

Ennen pesua on kuljettimen maenpuoleinen paatyluukku avattava. (Kuva
6)

Kuva 6. Ripekuljettimen paatyluukku

Turvakytkimet laitettava off-asentoon ja lukittava lukolla, seka varusteltava
vastuuhenkilon yhteystiedoilla.

Varmistetaan, etta tarvittavat vinssit ketjujen vetoon saapuvat Salmisaa-
reen ajallaan. Vinsseja voidaan halutessa myos kayttad mm. akselien nos-
toon ylemmille tasoille. Ylimman tason ritilan taso maasta on 6,5 m. Isom-
man vinssin nostokapasiteetti on 1000 kg ja pienemman 500 kg.

Varataan vahintaan nelja 250 kg, kaksi 500 kg, kaksi 750 kg ja kaksi 1500
kg nostoviputaljoja. Huoltoon tarvitaan lisaksi vahintaan kaksi 1500 kg lom-
pakkotaljaa. Nama helpottavat ketjunvetoa merkittavasti ja sen avulla saa-
daan vetopaan sahkomoottori ja vaihteisto nostettua vaivatta.

Liinoja on hyva varata myos vahintaan 10 kappaletta. Pituudet ja nostoka-
pasiteetit voivat vaihdella.

TyoOkalupakkien kuljetus kuljettimen laheisyyteen. Nain tarvittavia tyokaluja
on lahella, eika tarvitse lahtea varastolta valttamatta hakemaan.
Varaosien, kuten akselien ja laakereiden vieminen luolan alaosaan, nain
ne ovat helposti ja nopeasti noudettavissa. Kuljettimen viereen tuominen ei
valttdamatta onnistu tilanpuutteen vuoksi, mutta luolan "pohjalla” on tilaa.
(Kuva 7)
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Kuva 7. Sailytyspaikka varaosille luolan "pohjalla”

Uudet laakerit suojattava ratilla tai jollain muulla vastaavalla, jottei niihin
paase likaa.

Lava-auto HIABIlla varattava huollon ajaksi. Nain saadaan kuljetettua vara-
osat, tyOkalut, ym. alas luolaan ja HIABin avulla nostettua.

Kaikille luolassa tyoskenteleville kulkuoikeudet ja luolakoulutus on saatava
hoidettua ajoissa kuntoon.

Ennen tyon aloittamista, hoidetaan kaikki kuljettimen huoltoa tekevat oike-
alle tydmaaraimelle.

Hoidetaan tyoturvallisuusasiat kuntoon. Tyokalupakit laitetaan sivuun pois
tielta, estetaan tydmaalle vahingossa paaseminen varoitusnauhalla. Jatko-
johdot oltava pois kulkuvaylaltd kompastumisen estamiseksi laittamalla ne

esimerkiksi parin metrin korkeuteen, jolloin kulku tapahtuu johdon alta..

Ripekuljettimen osien purkaminen

Vasta kun ripekuljetin on saatu pestya hyvin ja sen paatyluukku irrotettua, voi-
daan aloittaa laitteen varsinainen purkaminen. Aluksi on hyva avata kaikki tar-
kistusluukut, jotka ovat kiinni yleensa pulteilla, muttereilla ja saranoilla. Nain
paastaan helposti katsomaan laitteen sisalle ja tarkistamaan alustavasti nope-
asti, milta sisalla nayttaa.

Luukkujen avaamisen jalkeen tiputetaan vastapainokiristyksen punnus ja
irrotetaan molemmat ketjut kiristysakselin laakeripakasta, seka irrotetaan
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taljat ja liinat punnuksesta. Tama sen takia, jotta paastaan irrottamaan ki-
ristysakseli "kokonaisuus”, johon kuuluu akseli, sen laakeripesat ja suoja-
pelteja, seka vedettya ketjut ulos. (Kuva 8)

Kuva 8. Vastapainokiristyksen punnus ja kaksi 3500 kg ketjuviputaljoja.

- Puretaan punnuksen yla- ja alapuolen akselit ja niiden laakerit. Kun ne on
saatu irti, akseli viedaan huollettavaksi ja maalattavaksi. Sen jalkeen hae-
taan uudet laakerit akselille. (Kuva 9)

Kuva 9. Vastapainokiristyksen maatason akseli ja sen ketjut.
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- Poikkaistaan molemmat ketjut paatyluukun kohdilta kulmahiomakoneella.

- Aloitetaan ketjujen ulosvetaminen. Kaytetdan vedossa lompakkotaljoja (2
kpl), joiden kiristyspuoli kiinnitetdan liinojen kanssa hiilenkuljettimen tukira-
kenteeseen. (Kuva 10) Molempien lompakkotaljojen vaijereiden paat kiinni-

tetddn molempiin ketjuihin. (Kuva 11)

Kuva 10. Lompakkotaljojen kiinnitys.

Kuva 11. Vaijereiden kiinnitys ketjuihin.

- Ketjun vedon jatkuessa on ensimmaisen tason vetoakselin kohdille myo6s
laitettava kaksi lompakkotaljaa avustamaan vetoa ja pitamaan ketjut kire-
alla. (Kuva 12 ja 13) liman tata ketjut paasevat 16ystymaan ja mahdollisesti
putoamaan alas.



Kuva 13. Lompakkotaljojen vaijerit estavat ketjuja putoamasta.

- Aina kun ketjuja saadaan vedettya ulos sen verran, etta tulee uusi kola na-
kyviin, voidaan irrottaa kola ketjuista. Tama helpottaa samalla tyoskente-
lya. Irti saadut kolat on hyva laittaa sivuun trukkilavalle jarjestykseen myo-
hempaa tarkastusta varten.

- Kun ketjut ja kolat on saatu vedettya ulos, voidaan ketjut vieda luolan poh-
jalle sailoon uusien osien viereen.

- Puretaan ja irrotetaan polyilman suodattimet (6 kpl) ja puhalletaan ne pai-
neilmalla lavitse puhtaaksi. Puhdistamisen jalkeen suodattimet voidaan
laittaa takasin paikoilleen. (Kuva 14)
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Kuva 14. Pélyilman suodattimet

- Irrotetaan maatason punnuksen puolelta paaty- ja sivulevyt, jotta saadaan
kiristysakseli, kiristysketjupyorat ja laakeripesat irti. (Kuva 15.)

Kuva 15. Paaty- ja sivulevyt purettuina kiristysakselin luota.

- Akseli lahtee "pakettina” laakeripesien kanssa ulos. Ulossaamiseksi kayte-
taan taljoja. Tyossa on hyva olla mukana ainakin kaksi henkilda. (Kuva 16)
- Taman jalkeen laakeripesat ja akseli on helppo irrottaa.
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Kuva 16. Kiristysakselipaketin irrottaminen.

- Puretaan sivupelteja maatason taittoakselien (2 kpl) kohdalta, jotta akse-
lien pois saaminen helpottuu. "Peltilohkojen” irrottamiseen voidaan tarvita
avuksi talja, silla jotkin niista ovat todella tiukkaan kiinni. Tassa huomataan
hyvin ettei ripekuljetinta ole suunniteltu huoltoystavalliseksi. (Kuva 17)

Kuva 17. Maatason taittoakselit ja laakeripeséat. Pellit purettu edesta pois.

- Avataan taittoakselien laakeripesien kannet (nelja pulttia/pesa)
- Irrotetaan laakereiden lukitussokat ja vedetaan ulosvetajalla laakeripesat
irti akselista. (Kuva 18)
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Kuva 18. Laakeripesan irrotusta ulosvetéjan avulla.

- Kun maatason taittoakseleista on saatu kaikki nelja laakeripesaa purettua,
voidaan molemmat akselit nostaa pois. Nostamiseen voidaan kayttaa tal-
joja apuna, mutta kaksi tydmiesta saavat akselin kylla nostettua pois, ku-

han muistavat varoa, etteivat sormet jaa mihinkaan valiin. (Kuva 19)

Kuva 19. Taittoakselit valmiina vaihdettavaksi.

- Ensimmaisen tason taittoakselit on vaikeampi saada irti silla tilaa on rajoi-
tetummin ja ne pitaa pystya laskea maatasolle. Akselit eivat myoskaan saa



27

pudota, joten irrottaessa ne pitaa olla kiinni taljoissa. Pelteja joudutaan tas-
sakin tapauksessa purkamaan. (Kuva 20)

Kuva 20. Ensimmaisen tason taittoakselit valmiina irrottamiseen.

- Laakeripesien kansien avaaminen, seka lukitussokkien irrottaminen jokai-
sesta laakerista, jonka jalkeen otetaan ulosvetajan avulla laakerit pois ak-
selista. (Kuva 21)

Kuva 21. Ylapuolen laakereiden pois ottaminen ulosvetajan avulla ylapuolen akselista.

- Kun ylapuolen laakerit on saatu irti ja sen akseli on valmiina nostettavaksi,
voidaan siirtyd alempaan akseliin. Talle tehdaan sama juttu kuin ylapuo-
lelle. (Kuva 22)
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Kuva 22. Alapuolen laakereiden poistaminen.

- Kun kaikki nelja laakeripesaa on saatu irti, voidaan akselit nostaa pois tal-
joilla. (Kuva 23)

Kuva 23. Ensimmaisen tason taittoakselit poistettuna.

- Ennen vetoakselin vaihteiston ja moottorin irti ottamista tulee sen sahkot
katkaista. Taman suorittaa sahkomies.

Moottorin ja vaihteiston irrottamisessa tilaa on hyvin rajoitetusti ja kasin niita ei
jaksa nostaa. Taman lisaksi niiden ylapuolella kulkee sahkojohtoja kiskoston
paalla ja ne ovat pahasti edessa. Sahkomiehen on tehtava nain ollen tilaa,
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jotta saadaan asetettua lompakkotalja toisen tason ritilan 1api. Nain moottori ja
sen vaihteisto saadaan nostettua hyvin pois.

Lompakkotalja pujotetaan noin 1,5 m levean rautapalkin lavitse, johon on tehty
reika. Rautapalkkia tarvitaan sen takia, silla toisen tason ritila ei valttamatta
kesta sita painoa, mika tulee moottorista ja vaihteistosta. Lompakkotaljan
avuksi tarvitaan pieni talja, jotta moottori ja vaihteisto saadaan natisti laskettua
alas ja samalla se pitaa kokonaisuuden tasapainossa.

- Pieni talja kiinnitetaan moottorin ylapuolella olevaan tukipalkkiin ja lom-
pakkotalja toiselle tasolle tuodun rautapalkin paalle. Ennen nostoa, tulee
vetoakseli "vapauttaa” lukituksesta. (Kuva 24)

Kuva 24. Vetoakselin moottorin ja vaihteiston nosto pois.

- Lompakkotalja pujotetaan rautapalkin ja ritilan lavitse. Nyt voidaan aloittaa
nosto rauhassa. (Kuva 25)
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Kuva 25. Lompakkotaljan pujottaminen ritilan Iapi. Tilaa on rajoitetusti.

- Lasketaan kokonaisuus ensimmaiselle tasolle. Pyritdan siirtdmaan se va-

han sivummalle lankkujen paalle, jotta se on pois edesta. (Kuva 26)

Kuva 26. Moottori ja vaihteisto laskettuna ensimmaiselle tasolle.

Moottorin laskun ja sen sivuun laittamisen jalkeen aletaan irrottamaan vetoak-
selia ja sen laakereita. Vetoakseli on ripekuljettimen akseleista suurikokoisin
ja samalla myos painavin. Akseli painaa 360 kg ja sen halkaisija on 120 mm.
Ensimmaiseksi, puretaan akselin laakerit, jotta akseli ja sen ketjupyorat saa-
daan pois. Nostoon tarvitaan ainakin kaksi taljaa ja lava-auto HIAB:lla, tai mie-

lellaan tilataan nienin mahdollinen kurottaia. ioka mahtuu luolaan. Kurottaia on
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sen takia parempi vaihtoehto, silla lava-auton HIAB:lla nostokapasiteetti tulee
helposti vastaan.

- Avataan laakeripesat ja irrotetaan ne akselista. Tarkistetaan laakereiden
kunto. (Kuva 27)

Kuva 27. Vetoakselin moottorinpuoleinen paaty.

- Vetoakseli nostetaan laakereiden purkamisen jalkeen taljojen avulla en-
simmaisen tason reunalle. Tassa on noudatettava erityista varovaisuutta.
(Kuva 28)

Kuva 28. Vetoakseli lahtee pois paikoiltaan taljojen avulla.
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- Kun vetoakseli on saatu roikkumaan taljojen varassa ensimmaisen tason
reunalle, voidaan se laskea lava-auton HIAB:lla auton lavalle. Nosto kor-
keus on n. 4m, joten HIAB:n nostokyky on aarirajoillaan. (Kuva 29) Alas
laskemisessa on huomioitava ettei kukaan ole akselin alapuolella.

Kuva 29. Vetoakseli on odottamassa HIAB:a.

- Lopuksi viedaan akseli purettavaksi. Tarkeaa purettaessa on muistaa
osien purkamisjarjestys. (Kuva 30)

Kuva 30. Akseli on saatu nostettua lavalle ja valmiina laakereiden ja ketjupydrien purkami-
seen.

- Vetoakselin laakereiden ja ketjupyorien purkamisessa on noudatettava
tarkkuutta. Hyvana neuvona on ottaa valokuvia purkamisvaiheesta, jotta

uudet osat on helpompi kasata oikein. (Kuva 31)



33

Kuva 31. Vetoakselin oikea- ja vasenpuoli.

Seuraavaksi irrotetaan ketjujen ohjauskiskostot. Taman vuoden vuosihuol-
lossa huomattiin, etta osa uusien kiskojen urista oli vain 6mm levea, vaikka oi-
kea leveys olisi ollut 16 mm. Taman vuoksi kiskostot, joissa oli vaarankokoi-

nen ura, vietiin konepajalle sorvattavaksi.

Vanhan kiskoston irti ottamisessa huomattiin myos, etta osa kiskoston urasta
oli 6 mm jonka seurauksena ketju oli tehnyt oman "epatasaisen” uransa. Jat-
kossa my0s tarkea tarkistaa, etta kiskoston ura on oikea.

- Avataan jokaisen kiskoston pultit ja mutterit. Apuna kaytetaan polttoleik-
kausta. (Kuva 32)

Kuva 32. Punaisella merkitty vanhat kiskostot. Kiskostot kulkevat kahdessa eri tasossa.
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- Irti ottamisen jalkeen viedaan vanhat kiskot pois edesta. Irti otetaan jokai-
nen vanha kiskosto. Lastalla voidaan ottaa vedet koneen sisalta pois.
(Kuva 33)

Kuva 33. Ripekuljettimen sisalta otettu kuva kiskoston irti ottamisen jalkeen.

Kuljetinta purettaessa ja osien irti ottamisessa huomattiin ongelmaksi tarkis-
tusluukkujen pieni koko ja niiden vahainen maara. Niinpa ensimmaisen tason
taittoakselien tarkistusluukut molemmin puolin suurennettiin. Nyt luukuista on
helpompi paasta ketjuihin, koliin ja akseleihin helpommin kasiksi, seka tarkis-
tamaan jos jotain on vialla. Ensimmaiselle tasolle laitteen kylkeen rakennettiin
my0s isompi luukku, josta paasee tarvittaessa pystynostimen sisalle. Toiselle
tasolla rakennettiin myos iso luukku, josta paasee tarkistamaan pystynostinta.
(Kuva 34)



35

Kuva 34. Kuljettimien uudet tarkistusluukut.

6.3.3 Ripekuljettimen kasaaminen

Ripekuljettimen kasaus aloitettiin uusien varaosien kokoamisella. Kaikkiin uu-
siin taittoakseleihin ja kiristysakseliin laitettiin uudet kiristysketjupyorat ennen
asentamista paikoilleen. Vetoakseliin laitettiin naiden lisaksi laakerit. Vara-
osien kokoaminen tapahtui K7-hallilla. Kokoamisvaiheessa huomattiin, etta kii-
laurallisista akseleista puuttuivat kokonaan uudet kiilat, joten sorvari joutui te-
kemaan niihin uudet. Taman lisaksi hiekkakuula puhallettiin vanhoja laakeri-
pesien kansia. Muutamassa uudessa kannessa huomattiin myos, etta eivat
mahdu kiristaessa kiinni, joten niiden sisapuolelta piti sorvata 3 mm syvempia.
Kaikkien osien kasauksen valmistuttua, voidaan vieda ne luolaan ja aloittaa

niiden paikalleen laitto.

- Kasaus aloitetaan uuden kiskoston asennuksella. Taman vuoden vuosi-
huollossa joidenkin kiskojen uria jouduttiin leventamaan Hanasaaren voi-

malaitoksen konepajalla ennen asennusta. (Kuva 35)



Kuva 35. Kiskoston ura levennetty 16 mm:n.

- Uusi kiskosto asennetaan kisko kerrallaan ja kiinnitetaan lukuisilla pulteilla
ja muttereilla. (Kuva 36)

Kuva 37. Uutta kiskostoa odottamassa asennusta.

- Mikali uusi kiskosto on liian pitka, niin kuin tdman vuoden vuosihuollossa,
katkaistaan talldin kulmahiomakoneella ylimaarainen pois. (Kuva 37)

- Aloitetaan kiristysakselin asennus paikalleen, kun se on saatu nostettua
l&helle asennuspaikkaa. Kaytetdan nostossa apuna kahta taljaa. (Kuva 38)
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Kuva 38. Kiristysakselin nostaminen uriin taljojen avulla.

- Kun akseli on saatu paikoilleen, voidaan asentaa molemmille puolille vas-

tapainokiristyksen "saatopellit”. (Kuva 39.)

Kuva 39. Kiristysakseli saatu paikoilleen ja vastapainokiristyksen "saatopellit” on saatu kiristet-
tya.

- Asennetaan uudet laakerit ja laakeripesat paikoilleen. Pidetaan huolta,
ettei uusiin laakereihin paase likaa. (Kuva 40)
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Kuva 40. Uudet laakerit on saatu paikoilleen. Laakeripesa on kantta vaille valmis.

- Viimeisena vaiheena tarkistetaan kiristysketjupyorien linja kiskostojen suh-
teen. Tama tehdaan sen takia, koska ketjun pitaa kulkea kiskostossa suo-
raan. (Kuva 41)

Kuva 41. Kiristysketjupydra on saatu asennettua keskelle suhteessa kiskostoon.

Vetoakselin asennus voidaan aloittaa, kun sen ketjupyorat ja laakerit on saatu
oikein paikoilleen. Asennus tapahtuu kaanteisessa jarjestyksessa purkamisen
kanssa. Akselin nostamisessa on syyta noudattaa erityista varovaisuutta ja heti
kun mahdollista kiinnitetdan ensimmaisella tasolla talja kiinni akseliin. Kun veto-

akselin asennus on saatu paatoksen, laitetaan sen laakereihin 1100g vaseliinia.
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- Kun akseli on saatu nostettua ensimmaiselle tasolle, aletaan asettelemaan

sita paikoilleen. Muistetaan varmistaa, etta akseli tulee oikein pain asen-
nettua. (Kuva42)

Kuva 42. Asetellaan akseli sille varattuihin "uriin”.

- Kun akseli on saatu paikoilleen, asennetaan laakerin suojakoppa paikoil-
leen. (Kuva 43)

Kuva 43. Laakerin suojakoppa asennettuna paikoilleen.

- Lopuksi nostetaan moottori ja sen vaihteisto paikoilleen. (Kuva 44)
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Kuva 44. Vaihteiston kiinnittdminen akseliin.

Ennen taittoakseleiden asennusta, tulee niiden ketjupyodrien etaisyydet mitata
toisistaan. Mittaus tehdaan sen takia, jotta ketjut kulkevat suorassa linjassa ja
nain pystytaan valttdmaan osien ylimaarainen kuluminen seka laitteen toimin-
nan turha vikaantuminen. Kuten kiristysakselissa, tulee ketjupyorien olla lin-
jassa kiskostojen kanssa. Asennuksien jalkeen, laitetaan jokaisen taitto -,
seka kiristysakselin laakereihin 800 g vaseliinia.

- Nostetaan maatason ensimmainen taittoakseli paikoilleen. Nosto suorite-

taan kasivoimin, taljalla seka liinalla. (Kuva 45.)

Kuva 45. Taittoakselin asentaminen paikoilleen.

- Asennetaan alemman akselin laakereiden neljaan pultin reikaan pellit,
joissa reiat paatylevyn pulteille. Taman jalkeen nostetaan ylempi taittoak-
seli urilleen. (Kuva 46)
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Kuva 46. Ylempi taittoakseli on saatu urilleen ja alempaan laitettua pellit.

- Laitetaan suojapellit myos ylempaan akseliin molemmin puolin. (Kuva 47)

Kuva 47. Suojapellit asennettuna

- Seuraavaksi voidaan laittaa uudet laakerit paikoilleen. Laakereiden valys
on saadettava 0,67 mm ja ne kiristetaan 1200 ° kirealle haka-avaimella.
(Kuva 48)

- Laakereiden valykset ja kireydet selviavat niiden ohjeista (LIITE)
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Kuva 48. Maatason laakerit valmiiksi asennettuna, lukuun ottamatta kansia.(Kuva 48)

- Maatason akseleiden ja laakereiden asennuksien valmistuttua voidaan lait-

taa pinnankorkeuden mittauslaippa takaisin paikoilleen. (Kuva 49)

Kuva 49. Pinnankorkeuden mittauslaippa

- Seuraavaksi siirrytaan laittamaan ensimmaisen tason taittoakselit paikoil-
leen. Asennus tapahtuu samalla tavalla, kuin maatasollakin ja valykset
seka kiristykset ovat samat kuin maatasolla. Akseleiden laittaminen niiden
uriin on hieman hankalampaa, mutta onnistuu kylla hyvin pienella saatami-
sella. (Kuva 50)



Kuva 50. Ensimmaisen tason akseleiden ja laakereiden asentaminen saatu loppuun.

Kun vastapainokiristyksen akselit ja niiden ketjupydrat on saatu kunnostettua,
voidaan ne asentaa keskenaan. Seka yla- etta alapuolen akseleiden vanhoja

laakereita ei kunnosteta, vaan ne vaihdetaan kokonaan uusiin.

- Kiinnitetddn maatason akselin laakerit niille varattuihin reikiin ja asenne-

taan akseli laakereihin. (Kuva 51)

Kuva 51. Vastapainokiristyksen maatason akseli ja sen laakerit valmiina.

- Viedaan ylapuolen akselipaketti paikoilleen. Asennus tapahtuu samalla ta-
valla kuin alapuolellakin. Akseli voidaan kuljettaa ylatasolle kasivoimin ja
asennukseen ei tarvitse valttamatta taljoja. (Kuva 52)
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Kuva 52. Ylapuolen akselikokonaisuus asennettuna paikoilleen.

- Viimeiseksi asennetaan vastapainokiristyksen ketjut kiristysakselin laakeri-

kokonaisuuksiin ja ketjujen toiset paat punnukseen. (Kuva 53)

Kuva 53. Vastapainokiristyksen punnuksen ketju kiinni laakerikokonaisuudessa.

Viimeisena isona vaiheena aloitetaan uusien ketjujen vetaminen paikoilleen.
Vetamisen helpottamiseksi sahkomies kytkee ensimmaiseksi vetoakselin
moottoriin sahkot. Taman jalkeen viedaan suurempi vinsseista maatasolle ja
pienempi vinsseista ensimmaiselle tasolle. Avuksi tarvitaan myos taljoja ja lii-

noja.

Ketjujen asentaminen voidaan tehda ketju kerrallaan, niin kuin tdman vuoden
vuosihuollossa. Ongelmaksi tuli ketjun kiertyminen, jolloin sen oikaisuun kului
paljon ylimaaraista aikaa. Toinen ja samalla my0s parempi vaihtoehto, on ve-
tdaa molemmat ketjut samaan aikaan paikoilleen. Talloin ennen vedon aloitta-

mista, tulee ketjujen valiin asentaa kola, jotta vetaminen onnistuu. Ongelmaksi
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samaan aikaan vetamisessa voi tulla paino, mikali ei ole tarpeeksi hyvia vins-

seja kaytossa.

Vedon edetessa jokaisella ketjupyoralla on hyva olla seuraamassa yksi asen-
taja, jotta huomataan ajoissa, jos jokin on menossa pieleen. Uusien ketjujen
pituudet ovat 33,75m ja vanhojen pituus 31,43m, joten uusista ketjuista on
poikkaistava palat pois. Pois leikataan molemmista ketjuista 31 lenkkia. Ketju-
jen lopulliseksi lenkkimaaraksi saadaan siis 419 lenkkia.

- Piirsin havainne kuvan ketjun paikoilleen laittamisen ymmartamisen helpot-

tamiseksi. (Kuva 54)

Rieckdjctin
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Kuva 54. Havainne kuva ketjun paikoilleen laittamisesta.

- Ketjun vetaminen paikoilleen aloitetaan ankkuroimalla isompi vinsseista

maahan kiinni. (Kuva 55)

Kinra KRR \/ineei ankkiirnitiina maahan ia can vaiiaria vadattyv 11lne
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- Pienempi vinsseista tulee taljalla kiinni ensimmaisen tason palkkiin. Sielta
sen vaijeri vedetaan maatasolle ja sen koukku kiinnitetaan ketjuun. Sitten
voidaan aloittaa vetamaan ketjua ylospain. (Kuva 56)

- Ensimmaiselle tasolle kiinnitetdan myds taljoja helpottamaan vetoa.

Kuva 56. Pienempi vinssi asennettuna palkkiin kiinni.

- Kun ketjua on saatu vedettya pienemmalla vinssilla sen verran, etta se al-
kaa saavuttamaan maatasoa, voidaan isomman vinssin koukku kiinnittaa

ketjun paatyyn. (Kuva 57)

Kuva 57. Isomman vinssin koukku kiinnitettyna ketjuun. Nyt voidaan jatkaa vetoa.
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Lopulta kun ketju on kiertanyt tayden kierroksen, voidaan sen paadyt kiin-
nittaa toisiinsa. Tassa vaiheessa ketju on viela suhteellisen 10ysalla, jotta
kolat saadaan lopulta asennettua paikoilleen.

Kun ensimmainen ketju on saatu valmiiksi, voidaan siirtya seuraavaan ket-
juun. Asennus tapahtuu samalla tavalla.

Kolat asennetaan aina yhdeksan lenkin valein yksi kerrallaan maatasolla.
Kun kola on saatu ketjujen valiin, lyddaan varmistussokka toisen puolen
kolan paadysta lapi.

Lopulta, kun kaikki kolat ovat paikoillaan ja laite pyorii normaalisti, voidaan

laittaa paatypelti takaisin kiinni. (Kuva 58)

Kuva 58. Paatypelti kiinnitettyna.

6.4 Parannusehdotuksia

Taman vuoden vuosihuollossa selvisi mahdollisia parannusehdotuksia ripekul-

jettimelle tulevia huoltoja ajatellen. Nain laite voitaisiin saada toimimaan luotet-

tavammin jatkossa ja huollot nopeutua.

Huoltoa suorittamaan tarvitaan vahintaan 10 ammattitaitoista urakoitsijaa.
Ensi kerralla, kun kuljettimen kiskostoa vaihdetaan uuteen, voisi maran
puolen (kallion puoli) kiskoston uraa siirtdéd 10 mm vasemmalle pain. Nain
kiskosto ja ketjupyorat olisivat suoraan oikeassa linjassa.

Ensimmaisen tason "suppiloon” on kovettunut hiilta, jonka seurauksena
osa hiilesta palaa takaisin ripekuljettimelle. Parannuksena suppiloon voitai-

siin rakentaa ionkinlainen taristin, iotta hiili ei iAmahtaisi siihen.
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- Ensi ketjun vetoa ajatellen, on molemmat ketjut hyva vetaa samaan aikaan
kolien kanssa, jotteivat ketjut mene solmuun. Talléin on myds hommattava
isommat ja vahvemmat vinssit.

- Tilataan huoltoa varten pienin mahdollinen kurottaja. Tama helpottaisi huo-
mattavasti huoltamista.

- Ripekuljettimen kaksi "lenkillista ketjua” voitaisiin korvata polkupyoran ta-
paisilla ketjuilla, toki paljon suurempi kokoisilla. Nain voitaisiin valttya ket-
jun paikoilta pomppaamista. Ongelmaksi koituisi luultavasti ketjujen suuri

paino, jolloin laitteen jouduttaisiin uusimaan myos voimansiirto.

7 PYSTYNOSTIN

7.1 Tarkoitus ja toiminta

Pystynostin ja ripekuljetin muodostavat kokonaisuuden, jolla saadaan kivihiili
kuljetettua luolasta maanpaalle laitokselle. Kivihiili kulkeutuu kuljetinhihnaa pit-
kin pystynostimelle, joka nostaa sen maanpaalle. Pystynostin koostuu 460
kuupasta, joihin hiili putoaa kuljettimelta, sen kuljetusnopeus on 2,09 m/s,
seka kuljetuskapasiteetti 500 t/h.

Pystynostimen pyoriessa on tarkeaa, ettei sen hihnasta kuulu aanta. Mikali jo-
tain aanta kuuluu tai havaitaan vaurio, tulee aiheuttaja paikantaa valittomasti.
Nostin seisahtuu, mikali ripekuljettimeen tulee jotain vikaa tai hairiota. Nain ol-

len, seka ripekuljetin, etta pystynostin ovat riippuvaisia toisistaan.

7.2 Vuoden 2016 vuosihuolto

Pystynostimen huolto aloitettiin ripekuljettimen huollon valmistumisen jalkeen.
Tana vuonna pystynostimen huolto oli melko nopea, kestaen vain reilu viikon,
silla laitteeseen vaihdettiin vain joitain osia ja tehtiin tarkistuksia, seka muu-

tama parannus. Vuoden 2017 vuosihuolto nostimelle on taas suurempi, jolloin

koko laite puretaan ja siihen tehdaan perusteellinen huolto.
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- Huoltaminen aloitetaan pystynostimen luukkujen avaamisella. Kun luukut
on saatu auki, voidaan aloittaa tarkistus ja paattaa, mita osia vaihtaa uu-
siin.

- Vaihtoon menee pystynostimen hihnojen ohjausrullia. Vaihdetaan sellaiset

rullat, joissa huomataan olevan suuri valys "heiluttamalla” niita. (Kuva59)

. !
'y

Kuva 59. Pystynostimen ohjausrullia.

- Vaihdetaan hihnojen kaavareita, mikali niissd huomataan puutteita tai vi-

kaa. Nama poistavat hiiltd hihnoilta. (Kuva60)

Kuva 60. Hihnan kaavarin irrotus.

- Irrotetaan kuluneet ohjauspyodrat ja sen pyorat sen rungosta ja vaihdetaan

ne uusiin. (Kuva 61)
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Kuva 61. Hihnan ohjauspydrat ennen irrotusta.

- Rakennettiin kaksi uutta kaavaria hihnalle. (Kuva 62)

Kuva 62. Uusi kaavari.

- Lopuksi pistetaan luukut takaisin kiinni, jonka jalkeen viedaan tyokalut pois
luolasta ja siivotaan ripekuljettimen ja pystynostimen selusta liasta.

- Aloitetaan ripekuljettimen seka pystynostimen koepyoritys. Nyt huollossa
huomattiin, ettei pystynostin Iahde pyo6rimaan. Syyksi paljastui hihnan roik-
kumavahti, joka mittaa hihnan venymaa. Se oli vuosihuollon aikana paas-
syt liikahtamaan, jolloin se tulkitsi hihnan venyneen. Vahti laitettiin takaisin
paikoilleen.

- Huomattiin myds pyorintavahdissa hairio, jolloin ripekuljetinta saatiin pyori-
tettya vain noin 5 sekuntia, kunnes se sammui. Syyna vahdin liikkahtaminen

sivullepain. Vika korjattiin muuttamalla vahdin paikkaa.
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8 YHTEENVETO

Tama huoltosuunnitelma tehtiin ripekuljettimen ja pystynostimen vuosihuollon
yhteydessa Helen Oy Salmisaaren voimalaitokselle. Suunnitelman tarkoitus
on helpottaa tulevia huoltoja ja antaa kasitysta asentajille, joilla ei laitteista ai-
kaisempaa kokemusta l10ydy. Katson my0s, etta tasta on hyotya vuoden 2017
vuosihuoltoon, jolloin pystynostin ja ripekuljetin puretaan Iahes kokonaan

suurta huoltoa varten.

Toimenkuvani huollossa oli seurata huollon etenemista ja ottamalla valokuvia
huollon eri vaiheista seka tekemalla muistiinpanoja paivittain. Monena paivana
jouduttiin jadmaan tekemaan pidempaa paivaa seka myos viikonloppuja, jotta

huolto saatiin valmiiksi aikarajaan mennessa.

Huollon valmistuttua, siirryin muihin toihin joksikin aikaa ja kun paasin aloitta-
maan kirjoittamista, oli asioissa hieman muistelemista. Onneksi lukuisat valo-
kuvat ja muistiinpanot auttoivat asiaa. Koen, etta tyo onnistui hyvin ja siitd on

varmasti hyotya yritykselle tulevaisuudessa.
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