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1 JOHDANTO

Opinnaytety6n aiheena oli kehittda tiedonkeruumenetelma soodakattiloissa kaytettavien laitteiden
kunnossapito- ja voiteluainetietojen kokoamista varten. Menetelman luomisen jdlkeen tarkoitus on
saada tiedot Andritzin dokumentinhallintajarjestelmaan, COMOS suunnitteluohjelmaan ja lopulta

Andritz Oy:n asiakkaalle.

Ty0 on kehitystyo tulevaisuutta ajatellen, silla talla hetkella kyseiset tiedot kootaan niin sanotusti
kasityona laitetoimittajien toimittamista laitemanuaaleista, jotka voivat olla jopa tuhatsivuisia doku-
mentteja. Jos listojen kokoamiseen kaytettyja tunteja saadaan vahennettyd merkittavasti, vapauttaa

se resursseja muuhun suunnittelutydhén. (Vauhkonen, 2019)

Talla hetkelld yhden projektin laitteiden voiteluainelistan kokoamiseen kuluu aikaa yhdelta henkildlta
noin kuukaudesta kolmeen kuukauteen riippuen mm. projektin asiakkaan vaatimuksista, laitetoimit-
tajien toimittamien laitemanuaalien maarasta ja koontia tekevan tydntekijan kokemuksesta. (Laani-
nen, 2020)

Soodakattilassa on kymmenittdin erilaisia voiteluaineita vaativia pumppuja, puhaltimia, kuljettimia,
nuohoimia ynna muita. Ndma mainitut laitteet tulevat usealta eri laitetoimittajilta, joilla on jokaisella
omanlaisensa laitemanuaalit. Kattilan asiakkaalle toimittavana osapuolena Andritz Oy:n on tiedet-

tavad, millaisia kunnossapitotoimia ja voiteluaineita kattilan laitteet tarvitsevat. (Vauhkonen, 2019)

Tiedonkeruumenetelman luominen ei ole sindllaan yksinkertaista, silld on ensin perehdyttdva jokai-
seen mahdolliseen voiteluainetta kayttdvaan laitteeseen, joita kattilaprojekteissa voi olla. Mahdollisia

muuttujia on siis paljon.

Teoriaosuudessa kasitelladan kattilalaitoksen laitteille olennaisia kunnossapidon ja voiteluaineiden ai-
heita. Lisaksi teoriaosuuden kolmantena aihekokonaisuutena kasitelldan teollista internetia ja sen

soveltamismahdollisuuksia laitteiden kunnossapidossa.
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2 KAYTETYT LYHENTEET JA MAARITELMAT

COMOS (COMponent Object Server) = Siemensin laitossuunnitteluohjelma.

KRP (Kraft Recovery and Power) = Haihduttamoita, valkolipedlaitoksia, soodakattiloita ja voimakatti-

loita toimittava Andritzin osasto.

PID (Piping and Instrumentation Diagram) = Putkisto- ja instrumentaatiokaavio.

ISO (International Organization for Standardization) = Kansainvélinen standardoimisjarjesto

DIN (Deutches Institut fiir Normung) = Saksalainen standardisointi-instituutti

SFS-EN = Seka eurooppalaisessa, etta suomalaisessa standardoimisjarjestéssa vahvistettu standardi

ISO VG = Voiteludljyjen keskiviskositeetin 40 celsiusasteessa ilmoittava luku

NLGI (National Lubricating Grease Institute) = USA: lainen voitelurasvoja tutkiva ja luokitteleva lai-

tos

IIoT (Industrial Internet of Things) = Teollinen internet

IoT (Internet of Things) = Esineiden internet

PDMS (Plant Design Management System) = AVEVA:n kehittdma 3D-suunnitteluohjelma
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3 SIDOSRYHMIEN ESITTELY

Opinnaytety6n toimeksiantajana on Andritz Oy, tarkemmin Recovery & Power Divisioona Varkau-
dessa. Tyd on kehittamisty6 ja sen paaasiallinen tavoite on parantaa mekaanisten laitteiden kunnos-
sapito- ja voiteluainetietojen hallintaa kattilaprojekteissa. Andritz Oy toimittaa kattiloita asiakkailleen
seka avaimet kateen periaatteella, etta ns. pelkan raudan toimituksina. Avaimet kdteen —projek-
teissa asiakkalle luovutetaan testattu ja toimiva kattila, joten laitteiden asianmukainen toiminta pro-
jektin luovutusvaiheessa ja siihen liittyva dokumentaatio on toimittajan vastuulla. Kun kaikkien lait-
teiden voiteluainetiedot I6ydetdan projektikohtaisesti dokumentinhallintajarjestelmasta ja COMOS
suunnitteluohjelmasta, on tydskentely helpompaa ja nopeampaa. Myds mahdollisia huoltoprojekteja

ajatellen on katevaa, etta laitteiden kunnossapito- ja voiteluainetiedot ovat helposti saatavilla.

3.1 Andritz AG

Andritz AG on itdvaltalainen konepajateollisuutta harjoittava yritys, joka on perustettu vuonna 1852.
Yrityksen perusti unkarilaislahtdinen metallialan yrittdja Josef Koérosi ja se sai nimensa perustamis-
paikkansa mukaan: Andritz on Grazissa sijaitsevan esikaupunkialueen nimi. Yritys toimi aluksi terds-
valimona, mutta piakkoin perustamisen jalkeen se laajensi toimialaansa alkaen valmistaa suurempia
tuotantohyddykkeitd, kuten nostureita, pumppuja, vesiturbiineita, siltoja hdyrykattiloita, moottoreita
ja kaivosteollisuudessa kaytettavia laitteita. (Andritz Group, 2020)

Kuva 1, Andritz AG:n perustaja Josef Korosi (Andritz Group, 2020)
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Nykypdivana Andritz on yksi maailmanlaajuisesti johtavista toimijoista vesivoiman, paperi- ja sellute-
ollisuuden, konepajateollisuuden ja terasteollisuuden toimialoilla. Naille toimialoille yhtid toimittaa
kokonaisia laitoksia, laitteita tai laitteistoja ja huoltopalveluita. Muita toimialoja ovat esimerkiksi

rehu- ja biomassateollisuus ja automaatioteollisuus. (Andritz Group, 2020)

ANDRITL

PULP & PAPER METALS HYDRO SEPARATION

% order intake* % order intake* % order intake*® % order intake®

PRODUCT OFFERING PRODUCT OFFERING PRODUCT OFFERING PRODUCT OFFERING

Equipment for production of Presses/press lines for metal Electromechanical equipment Equipment for solid/liquid

all types of pulp, paper, forming (Schuler); systems for for hydropower plants separation for municipalities

tissue, and board; energy production of stainless steel, (turbines, generators); pumps; and various industries;

boilers carbon steel, and non-ferrous turbo generators equipment for production of
metal strip; industrial furnace animal feed and biomass
plants pellets

* Share of total Group order intake 2018

Kuva 2, Andritz Groupin paatoimialat (Andritz Oy intranet, 2020)

Perustamisestaan Andritz on kasvanut yli 170 vuoden aikana yhtioksi, jolla on noin 29 700 tydnteki-
jaa 280 eri toimipisteesssa ja 40 eri maassa. Kasvun takana on kaksi selittdvaa tekijaa: tavanomai-
nen yrityskasvu jota on edesauttanut yrityksen tekema jatkuva tutkimus- ja kehitystyo ja yrityksen
1990-luvulta saakka harjoittamat yritysostot. Viimeisen kolmenkymmenen vuoden aikana Andritz
Groupiin on integroitunut yrityskauppojen myétd ldhes 70 yritysta, esimerkiksi vuosien 2000-2001
vaihteessa hankittu suomalainen Ahlstrém Machinery Oy. Andritz AG:n padkonttori sijaitsee Grazissa

Itdvallassa ja sen toimitusjohtajana toimii Wolfgang Leitner. (Andritz Group, 2020)

3.2 Andritz Oy

Andritz Oy on osa kansainvalistéd Andritz Groupia. Se on yksi globaaleista markkinajohtajista sellu- ja
paperiteollisuuden laitosten, laitteiden ja huoltopalveluiden toimialalla. Tuotteisiin kuuluvat esimer-
kiksi kuitulinjat, soodakattilat, voimakattilat, kaasutinlaitokset ja haihduttamot. Andritz Oy:n toimi-
pisteet sijaitsevat Helsingissa (padkonttori), Tampereella, Lahdessa, Kotkassa, Lappeenrannassa,
Varkaudessa ja Savonlinnassa. Tampereella toimiva Andritz Hydro Oy keskittyy vesivoimateollisuu-
den jarjestelmien, laitteiden ja palveluiden toimittamiseen. Savonlinnan toimipisteen yhteydessa toi-
mii Andritz Oy:n tytaryhtio Savonlinna Works Oy. Samalla tavoin Varkauden toimipisteen yhteydessa
toimii Andritz Oy:n omistama Varkaus Works Oy, joka valmistaa vaativia paineenalaisia komponent-

teja kattilaprojekteihin, kuten esimerkiksi tulistimia ja ekonomaisereita. (Andritz Oy intranet, 2020)
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3.3 KRP-divisioona

Andritzin KRP-divisioona toimittaa energiaratkaisuja paperi- ja selluteollisuuteen, energiateollisuu-
teen ja terasteollisuuteen. Divisioonan tuotteita ovat esimerkiksi haihduttamot, soodakattilat, valkoli-

pedlaitokset ja voimakattilat (Andritz Oy intranet, 2020)

3.4 Savonia-ammattikorkeakoulu

Savonia-ammattikorkeakoulu kuuluu Suomen suurimpien ja koulutusalamahdollisuuksiltaan moni-
puolisimpien ammattikorkeakoulujen joukkoon. Savoniassa koulutetaan opiskelijoita kuudella eri
koulutusalalla jotka ovat: Muotoilun koulutusala, Liiketalouden koulutusala, Luonnonvara-ala, Mat-
kailu- ja ravitsemisala, Musiikin ja tanssin koulutusala, Tekniikan koulutusala ja Sosiaali- ja terveys-
ala. Savonialla on kampuskaupungit Kuopiossa, lisalmessa ja Varkaudessa. Savonia-ammattikorkea-
koulu tyéllistéda noin 500 tyontekijaa ja opiskelijoita Savoniassa on noin 6000 (Savonia-ammattikor-
keakoulu, 2020.)

Savonia on ollut vuonna 2014 Suomen yhdeksdnneksi suurin ammattikorkeakoulu suoritettujen tut-
kintojen maaralla mitattuna. Kaikkiaan ammattikorkeakouluja on ollut vertailuhetkella 26 (Tilastokes-
kus, 2020.)
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4 SOODAKATTILA

Soodakattila on sellunkeittoprosessissa talteenottolinjan keskeisin osa. Sen ensimmaisena paatehta-
vana on talteenottaa sellun keitossa kaytetyt natrium ja rikkikemikaalit, jotka ovat sitoutuneena
haihduttamolaitokselta tulevaan mustalipeadn. Mustalipea koostuu l&ahinna sellun keitossa irronneista
puun sidosaineista ja sellun keittokemikaaleista. Kemikaalit irroitetaan mustalipedsta polttamalla li-
pea soodakattilassa. Palamisreaktion seurauksena natrium ja rikkikemikaalit muuttuvat natriumkar-
bonaatiksi (Na2CO3) ja natriumsulfidiksi (Na2S), joita tarvitaan jalleen keittoprosessissa. (Andritz Oy
intranet, 2020)

Toinen soodakattilan padtehtdva on polttaa mustalipedn sisaltamat orgaaniset ainekset ja hyddyntaa
palamisen tuotteena vapautuva lampdenergia. Lampd6energia otetaan talteen hdyrystamalla kattilan
putkista koostuvissa rakenteissa kiertava vesi noin 500 Celsiusasteeseen ja noin 100 barin painee-
seen, jonka jalkeen korkeapainehdyry ohjataan sdhkoa tuottavalle turbiinille. Sahko tuotetaan mm.
sen sellutehtaan tarpeisiin, jonka osana kyseinen soodakattila on. Kattilalta saadaan myds matalam-

man paineen hoyrya, jota kaytetadn sellutehtaan prosesseissa. (Andritz Oy intranet, 2020)

"Soodakattila on sellunvalmistusprosessin térkein ja kallein yksittdinen osa ja sen toimintavarmuus
on tarkeda koko sellutehtaan toiminnan kannalta. Soodakattilan oikealla toiminnalla on mydés merkit-
tavéa vaikutus padstoihin. Soodakattilan kaksoisroolista johtuen sen suunnittelu ja kdytto on huomat-
tavasti monimutkaisempaa verrattuna tavallisia polttoaineita kayttéviin kattiloihin.”" (Soodakattilayh-
distys, 2020)

Soodakattilassa on kymmenittdin voitelua ja muuta kunnossapitoa vaativia laitteita, jotka tulevat eri
laitetoimittajilta. Taman vuoksi on tarkead, etta kattilalaitoksen toimittajana Andritz Oy:lla on tie-
dossa jokaisen laitteen voiteluaine- ja huoltovaatimukset, jotta laitos voidaan esimerkiksi ottaa on-

gelmitta kayttéodn ja yllapitaa sen kayttévarmuutta.

4.1 Soodakattilan rakenne

Soodakattila on painelaite, jonka seinamat koostuvat hitsatuista putkipaneeleista, joiden sisalla kier-
taa vesi. Soodakattilan toiminta alkaa siihen lipedruiskuilla (2) sy6tettédvan mustalipedn palamisesta
tulipesdssa (1.) Palamisreaktiota hallitaan syéttamalla tulipesaan ilmaa ilmakanavista (3,4 & 5). Pala-
misreaktio autetaan alkuun kattilan ylésajovaiheessa yldsajopolttimilla (8). Kattilassa voi olla tarpeen
mukaan my6s kuormapolttimia (6) ja hajukaasupolttimia (7), joita kdytetdan saatelemaan kattilan
palamista ja ldmpdtilaa. Tulipesasta valutetaan sulaa ainesta sulakouruja (9) pitkin liuotussailiéén

(10) sellunkeittokemikaalien talteenottoa varten. (Andritz Oy intranet, 2020)

Kattilan putkirakenteissa kiertdva vesi kuumennetaan asteittain korkeapaineiseksi hdyryksi ja johde-
taan kattilan Iaheisyydessa olevalle hdyryturbiinille, jolla hdyryn siséltdma energia muunnetaan séh-
kdenergiaksi. Tassa prosessissa veden kiertoa ja kuumentamista varten tarvitaan kattilan putkisei-

nien lisaksi mm. sy&ttovesisailiota (11), ekonomaisereita (12), hoyrylieriéta (13), keittopintaa (14),
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laskuputkia (15) ja tulistimia (16). Muita kuvaan 3 numeroituja soodakattilan osia ovat tuhkasuppilot

(17), sekoitussailié (18) ja savukaasun syottd sahkdsuotimelle (19) (Andritz Oy intranet, 2020)
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Kuva 3, Soodakattila (Andritz Oy intranet, 2020)
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5 COMOS

COMOS (COMponent Object Server) on prosessiteollisuuden tarpeisiin kehitetty suunnitteluohjelma,
joka sisaltaa tietokoneavusteisia suunnittelutyokaluja, sahkoéistetyn huollonhallintajarjestelman ja
dokumenttienhallintajarjestelmé@n. COMOS mahdollistaa projektin hallinnan kdytannéssa koko pro-
jektin elinkaaren ajan suunnittelutydsta huoltotoimiin saakka. COMOS:n avulla on mahdollista ty6s-
kentelytapa, jossa virtauskaavioita ja suunnitteludataa voidaan muokata monen suunnittelijan toi-
mesta samaan aikaan. COMOS on ainoa markkinoilla oleva ohjelmistoratkaisu, joka kayttda samaa
tietokantaa sen kaikkien kayttésovellusten pohjana. Téma mahdollistaa kokonaisvaltaisen yhteisty6n
ja luotettavan tiedon siirtyvyyden kaikkien suunnittelu- ja huolto-osastojen valilla koko laitoksen elin-

kaaren ajan. (Siemens AG, 2020)

COMOS:ia kaytetaan esimerkiksi uutta laitosta suunnitellessa. Allaolevassa kuvassa voidaan ndhda
COMOS tydnakyma, kun tarkastellaan osiota putkisto- ja instrumentaatiokaaviota (PID)
(Andritz Oy, 2020)
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6 TEOLLISUUDEN VOITELUAINEET

6.1 Voitelun tarkoitus ja toimintaperiaate

Voitelemalla pyritdan vahentdmaan voideltavassa kohteessa olevien toistensa suhteen liikkuvien pin-
tojen valista kitkaa ja minimoimaan erilaisia kulumismekanismeja pidentaen nain kohteen kayt-

toikaa.

Kuluminen jaotellaan DIN 50320 standardin mukaan neljaén eri kulumismekanismiin: adhesiivinen
kuluminen eli tartuntakuluminen (kylmahitsautuminen), abrasiivinen kuluminen eli hiontakuluminen,
vasymiskuluminen ja tribokemiallinen kuluminen. Todellisissa kadyttoolosuhteissa kulumista tapahtuu

usein enemman kuin yhden kulumismekanismin seurauksena. (Parikka; Lehtonen, 2000, 4-5)

Voitelun toiminta perustuu voiteluainekalvoon, joka erottaa voideltavat pinnat toisistaan vahentdaen
ndin pintojen valista kitkaa. Kalvon paksuuden on oltava suurempi, kuin voideltavilla pinnoilla olevien

epatasaisuuksien yhteenlaskettu suuruus. (Kara; Huuskonen, 1989, 17-18)

Esimerkiksi liukulaakerin ja akselin voitelutilanteessa akselin ja voiteluaineen vélinen liike aiheuttaa
tietyn liilkenopeuden ylittdmisen jdlkeen voiteluaineessa virtauspaineen, joka tuottaa nostovoimaa.
Taman seurauksena akselin ja liukulaakerin pinnat eivat kosketa toisiaan akselin pydriessa. (Kara;
Huuskonen, 1989, 17-18)

6.2 Voiteluaineiden kasitteistoa

Teollisuuden voiteluaineet luokitellaan mm. ISO standardissa ISO 6743-99. Teollisuudessa kaytetta-
vat voiteluaineet ovat padasiassa joko 6ljyja tai rasvoja. Voiteludljyille— ja rasvoille on kehitetty eri-
laisia mitattavia suureita, joiden avulla voidaan maaritelld niiden ominaisuuksia ja kayttaytymista

erilaisissa kayttdolosuhteissa. Tallaisia kasitteitéd ovat esimerkiksi vanheneminen, vaahtoutuminen ja

ilmanerotuskyky, vedenerotuskyky, viskositeetti ja tunkeuma.

6.2.1 Vanheneminen

Voiteludljyjen ominaisuudet muuttuvat niiden kayttdymparistén, lampdtilan ja ajan vaikutuksesta.
Oljyn vanhenemisessa 6ljyyn muodostuu ensiksi hapettumisen aiheuttamana orgaanisia happoja,
jonka jalkeen polymerisointi —ja hapettumisreaktio muodostavat 6ljyyn sen viskositeettia lisdavia yh-
disteita. Mineraalidljypohjaisten voiteluaineiden vanhenemiseen vaikuttavia tekijoita ovat 6ljyn jalos-
tusaste, erilaiset 6ljyyn kosketuksissa olevat metallit (etenkin kupari) jotka toimivat vanhenemisreak-
tioiden katalyyttina ja suurinpana yksittdisena tekijana lampétila. Lampdtilan lisdaminen 8-10 Cel-
siusasteella kaksinkertaistaa vanhenemisnopeuden. Oljyn kéyttdikés voidaan pidentaa lisaamalla
Oljyyn lisdaineita, jotka reagoivat vanhenemisessa syntyvien hapettumistuotteiden kanssa.

(Kara; Huuskonen, 1989, 172-174)
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6.2.2 Vaahtoutuminen ja ilmanerotuskyky

Jos 6ljyyn passee sekoittumaan ilmaa, 6ljyyn voi alkaa muodostua vaahtoa. Oljyyn sekottunut iima
vaikuttaa epatoivotusti 6ljyn ominaisuuksiin mm. lisadmalla sen kokoonpuristuvuutta, vahentamalla
éljypumppujen hyétysuhdetta ja heikentdmalla Idmménsiirto-ominaisuuksia (Oljyn kunnossapito,
Promaint, 2018)

Vaahdon muodostumista voidaan vahentaa lisdaineilla, mutta samalla voidaan tulla huonontaneeksi
Oljyn ilmanerotuskykya. Ilmanerotyskyvylla kuvataan sitd aikaa, jona 6ljyn ja ilman seos erottuu, eli
kuinka kauan 6ljyyn sekoittuneilta ilmakuplilta menee nousta 6ljyn pinnalle. Vaahdon muodostumista
ja ilmanerotuskykya mitataan DIN 51566 standardin mukaan johtamalla ilmaa 6ljyndytteeseen ja
mittaamalla 6ljyn pinnalle muodostuvan vaahdon tilavuus heti ilman sy6tdn lakkaamisen jalkeen ja
toisen kerran 10 minuutin kuluttua. Tama mittaus tehdaan kolme kertaa: ensin 25 Celsiusasteessa,
sen jalkeen 95 Celsiusasteessa jonka jalkeen toistetaan mittaus 25 Celsiusasteessa. (Kara; Huusko-
nen, 1989, 170-172)

6.2.3 Vedenerotuskyky

Vesi voiteludljyssa aiheuttaa monenlaisia ei toivottuja ilmiditd, kuten korroosiota, 6ljynsuodattimien
tukkeumia ja voitelukalvon heikentymisté. (Oljyn kunnossapito, Promaint, 2018) Siksi vedenerotus-
kyky on voiteluaineelle tarkea ominaisuus. Vedenerotuskykya mitataan esimerkiksi DIN 51599 stan-
dardin mukaisesti johtamalla vetta tutkittavaan 6ljyyn ja mittaamalla aika joka kuluu veden ja 6ljyn

erottumiseen veden sy6tén katkaisun jalkeen. (Kara; Huuskonen, 1989, 174)

6.2.4 Viskositeetti

Viskositeetti kuvaa virtaavan nesteen virtausvastustusta. Jos nestekerros on kahden pinnan valissg,

jotka liikkuvat toisiinsa nahden, syntyy valissé olevaan nestekerrokseen leikkausjannitysta.
L
(1) T= N

Jossa t kuvaa leikkausjannitystd, n kuvaa viskositeettia ja Z—Z kuvaa nopeusgradienttia. Teollisuusvoi-

teluaineiden viskositeetti jaetaan I1SO VG —luokkiin. ISO VG ilmoittaa aineen keskiviskositeetin 40
Celsiusasteessa. Viskositeettiluokkia on kahdeksantoista ISO VG 2 luokasta ISO VG 1500 luokkaan.
(Kara; Huuskonen, 1989, 174-178)

6.2.5 Tunkeuma

Tunkeumalla kuvataan voitelurasvojen kiinteyttd. Tunkeumaa mitataan asettamalla koekartio ras-
vaan ja mittaamalla kartion tunkeutuma matka. USA:lainen National Lubricating Grease Institute on
luonut NLGI luokituksen, joka kuvastaa rasvojen kiinteyttd. Esimerkiksi NLGI 000 luokan rasva on
juokseva ja NLGI 6 luokan rasva on kova. NLGI luokitus on kaytdssa maailmanlaajuisesti.

(Kara; Huuskonen, 1989, 169-170)
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6.3  Voiteludljyt

Voiteludljyt ovat yleisimpia teollisuudessa kaytdssa olevia voiteluaineita. Teollisuuden voiteludljyt
voidaan jakaa kahteen padaryhmaan: mineraali6ljyihin ja synteettisiin 6ljyihin. Mineraaliljypohjaiset
voiteludljyt valmistetaan jalostamalla raakadljya voiteludljyn vaatimukset tdyttavaan muotoon. Raa-
kadljyt ovat kaytanndssa hiilivetyja, joiden koostumus sanelee sen, soveltuvatko ne jalostettavaksi
voiteludljyksi. Soveltuvia raakadljyja on kahdentyyppisia: parafiinipohjaisia ja nafteenipohjaisia. Raa-
kaoljy jalostetaan lopputuotteiksi, kuten polttoaineiksi ja voiteluaineiksi erilaisilla tislaus, liuotinkasit-

tely, vetykasittely ja parafiinin poistoprosesseilla. (Kara; Huuskonen, 1989, 27-29)

Synteettisia voiteludljyja kaytetdan sellaisissa erikoistilanteissa, kun voiteludljylle asetetaan tavallista
suurempia vaatimuksia esimerkiksi kayttolampétilan, viskositeetti-indeksin tai kayttdidn suhteen. Vis-
kositeetti-indeksi kuvaa lampétilan vaikutusta voiteludljyn viskositeettiin. Synteettisen voiteludljyn
valintaan voi vaikuttaa myos se, etta voideltavan jarjestelman kayttdkustannukset tulevat kokonai-
suutena halvemmaksi, kuin kayttadmalla mineraalidljya. Synteettisia voiteluaineita ovat mm. Polyal-
faolefinit, Diesterit ja Polyoliesterit. (Kara; Huuskonen, 1989, 6, 106-110)

Voiteludljyjen ominaisuuksia voidaan parantaa erilaisilla lisdaineilla. Yleisimpia lisdaineita ovat poltto-
moottorin paloaluetta puhdistavat Heavy Duty-lisdaineet, viskositeetti-indeksia parantavat lisdaineet
jotka vahentavat ympaérdivan lampdtilan vaikutusta 6ljyn viskositeettiin, hapettumista ehkaisevat
lisdaineet, kylmahitsautumista estavat Extreme Pressure-lisdaineet, korroosiota ehkaisevat lisaai-
neet, voitelukykya parantavat lisdaineet ja vaahtoutumista ehkaisevat lisdaineet. (Kara; Huuskonen,
1989, 33-38)

6.4 Voitelurasvat

Voitelurasvat ovat voiteludljyjen jéalkeen toiseksi kaytetyin voiteluaine teollisuuden kdyttdkohteissa.
Rasvoja kaytetdan esimerkiksi sellaisissa kohteissa, josta voiteludljyt valuisivat pois. Rasvan toinen
etu 6ljyyn nahden on se, etta voitelukohteen ymparilld oleva ylimaardinen rasva toimii suojana kayt-

téymparistdn epapuhtauksia vastaan. (Kara; Huuskonen, 1989, 111)

Voitelurasvat koostuvat peruséljysta (noin 90%), rasvasta, saentimesta ja mahdollisista lisdaineista.
Voitelurasvan perusdljy voi olla joko mineraalidljy tai synteettinen 6ljy. Perusdljy valitaan selvittd-
malla, millaista voiteludljya kaytettdisiin vastaavanlaisessa 6ljylla voideltavassa kohteessa. Mm. vis-
kositeetin on oltava sama. Perusdljyn lisdksi voitelurasvan toinen olennainen osa on saennin. Saen-
nin voi olla metallisaippua, metallikompleksisaippua, orgaaninen ei-saippuayhdiste tai epdorgaaninen
yhdiste. Kuten rasvan perusoéljy, my6s sen saennin valitaan sen kayttékohteen asettamien vaatimus-

ten mukaan. (Kunnossapitoyhdistys Promaint, Voitelutekninen toimikunta, 2010, 5-7)



18 (35)

Perus6ljyn ja saentimen lisaksi rasvan ominaisuuksien parantamiseksi siihe lisdtdan erilaisia lisaai-
neita. Lisdaineilla vaikutetaan mm. kulumiskestdvyyteen, pintapaineen kestoon, korroosion ja hapet-
tumisen estoon. Esimerkiksi hyvin suurten kuormitusten alaisiin rasvoihin voidaan lisdta kiinteaa voi-
teluainetta, kuten grafiittia parantamaan rasvan ominaisuuksia. (Kunnossapitoyhdistys Promaint,

Voitelutekninen toimikunta, 2010, 8)
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KUNNOSSAPITO

Kattilalaitosten kunnossapito

Kattilalaitosten kunnossapito on osittain kausiluonteista, jaksotettua kunnossapitoa. Tama johtuu
siitd, ettd kattilaa pyritdan ajamaan keskeytyksetta noin 1-1,5 vuotta ennen huoltoseisakkia. Tall6in
sellaiset kunnossapidon tehtdvat, joita ei voida suorittaa laitteiden ollessa kaynnissa on pyrittava
ajoittamaan seisakkien ajalle. Kun laitteita pyritaan kayttdmaan pitkia ajanjaksoja keskeytyksettd,

korostuu asianmukaisen kunnossapidon tarkeys yhtena ongelmattoman toiminnan edellytyksena.

Standardit

Kunnossapitoon liittyvat kdsitteet ja termit esitetdan Euroopan Unionin alueella voimassa olevassa
SFS-EN 13306 standardissa, joka maarittelee kunnossapidon nain: ”kaikki kohteen elinjakson aikai-
set tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllépitds tai pa-
lauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.” Vas-
taavanlaisia kunnossapitoa koskevia kasitteitd ja maaritelmia esitelldadn suomalaisessa prosessiteolli-
suuteen padosin keskittyvassa PSK 6201 standardissa. Kunnossapitoa kasitellddn muun muassa

my®s SFS-EN 16646 standardissa tuotanto-omaisuuden hallinnan nakékulmasta.

Kunnossapito

Parantava ' ' o : - p
- ‘ ‘ Ehkaiseva kunnossapito ‘ Korjaava kunnossapito
kunnossapito

‘ Kuntoon perustuva ‘ Vilitén korjaava Siirretty korjaava

‘ Jaksotettu kunnossapito

kunnossapito kunnossapito | kunnossapito

Kuva 5, Kunnossapitolajit SFS-EN 13306 mukaillen

Kunnossapidon lajit

7.3.1 Korjaava kunnossapito

Korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan sellaista kunnossapitostrategiaa, jossa kunnossapidettavaa
kohdetta kaytetaan niin kauan, kunnes se vikaantuu. Kunnossapitotoimien alulle panevana tekijana

on laiterikko. Korjaava kunnossapito voidaan jakaa edelleen kahteen alalajiin:

e Valitdn korjaava kunnossapito: laiterikon sattuessa kunnossapitotoimet aloitetaan valitto-
masti, jotta laite saadaan palautettua normaaliin toimintakuntoonsa.
e Siirretty korjaava kunnossapito: laitteen vikaantuessa kunnossapidon tarve huomioidaan,

mutta laitteen kriittisyys esimerkiksi tehdasprosessin toiminnan kannalta ei ole niin suuri,
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ettd kunnossapitotoimet aloitettaisiin heti. Kunnossapito voidaan kirjata esimerkiksi suoritet-

tavaksi tehtaan tulevan huoltoseisakin yhteydessa. (Vuoti 2018, 4)

7.3.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevalla kunnossapidolla tarkoitetaan sellaisia kunnossapidollisia toimia, joiden avulla pyritaén
arvioimaan ja vahentamaan kunnossapidettavan kohteen toimintakunnon huonontumista ja vikaan-
tumisen riskia. Ehkaiseva kunnossapito toimii aktiivisesti ennen varsinaisen vaurion tai laitevian ilme-
nemista esimerkiksi ennalta maarattyjen ajanjaksojen valein tai tiettyjen kunnon seurannan pohjalta
tehtyjen havaintojen perusteella. Ehkdiseva kunnossapito voidaan jakaa kasitteina erilaisiin kunnos-

sapidon alalajeihin, joita ovat:

e Jaksotettu kunnossapito: toimintatapa, jossa kunnossapidolliset tehtavat suoritetaan kun-
nossapidettavalle kohteelle ennalta maariteltyjen ajanjaksojen, kayttokertojen tai kayton
maarien valein. Jaksotetussa kunnossapidossa kohteen kunto ei ole ratkaiseva tekija huolto-
toimen ajankohdalle, vaan huolto suoritetaan ennalta maaratyn syklin valein riippumatta

siita toimisiko laite moitteettomasti vield ilman huoltoa. (Vuoti 2018, 3)

e Kuntoon perustuva kunnossapito: toimintatapa, jossa kunnossapidettavaa kohdetta ja sen
toimintaa seurataan erilaisilla antureilla ja huoltotoimien tarve, sekd ajankohta maaritellaan
nadita seurattavia parametreja analysoimalla. Analysoitavia asioita voivat olla esimerkiksi va-
rahtely tai Idmpétila. Esimerkiksi laakerin varahtelya seurattaessa varahtelyn lisadntyessa
voidaan ennakoida mahdollinen laakerikomponentin rikkoutuminen ja huoltaa tai vaihtaa osa

ennen kuin se ehtii aiheuttaa laiterikon. (Vuoti 2018, 3)
7.3.3 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito tarkoittaa sellaisia kunnossapidollisia toimia, joilla kunnossapidettévan
kohteen ominaisuuksia ja kayttdvarmuutta parannetaan alkuperaista tasoa korkeammaksi.
Esimerkiksi koneen alkuperdista rakennetta voidaan modernisoida poistamalla siita joitakin
kayttévarmuutta mahdollisesti heikentdvid komponentteja ja korvaamalla ne uudemmilla.
(Vuoti 2018, 8)

7.4  Ennakoiva/ehkdiseva kunnossapito voiteluaineita hyddyntamalla

Erilaisten 6ljyanalyysien avulla voidaan seurata koneiden kuntoa ja tehda tarvittaessa kunnossapi-
dollisia toimenpiteitd ennen laiterikon iimenemisté. Oljystd voidaan analysoida esimerkiksi vesipitoi-
suutta, viskositeettia, hiukkaspitoisuutta ja lisaksi visuaalisesti voidaan tarkastella mikroskooppinay-
tettd 6ljysta. Vertaamalla 6ljyanalyysistd saatavia tuloksia taulukkoon, johon on kirjattu 6ljykierrossa
olevien laitteiden dljynvaihto —ja lisdysvalit, saadaan kayttdkelpoista tietoa kunnossapitotehtavien
tueksi.
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Esimerkkind UPM Kaukaan tehtaalla koulutustilanteessa tehty 6ljyanalyysi, jossa 6ljykierron paluuvir-
tauksesta paljastui mikroskooppitarkastelussa metallipartikkeleita. Partikkeleiden alkuperaksi ilmeni
paallystyskoneen kahden telan yhteydessa olevan valihammaspyoran katkennut akseli. Vaikka vika
ei ollut naytteenottohetkeen mennessa kehittynyt sellaiseksi, etta esimerkiksi paallystystelojen va-
rahtelymittaus olisi sitd huomannut, olisi silla silti ollut potentiaalia aiheuttaa suurempaa vahinkoa.

(Kunnossapitoyhdistys Promaint, Hydraulitekninen toimikunta, 2018, 94-98)

Oljya analysoimalla ja naitd analyyseista saatavia tietoja tallentamalla tehtaan tietojarjestelmaén
saadaan aikaan trenditietoa, joka voi auttaa tulevaisuudessa ennakoimaan laiterikkoja ja suoritta-
maan kunnossapitotoimet ennen koneen joutumista vikatilaan. Monessa tapauksessa on etenkin
kunnossapidollisesti edullisempaa huoltaa viela toimintakuntoista laitetta, kuin rikkoutunutta. (Kun-

nossapitoyhdistys Promaint, Hydraulitekninen toimikunta, 2018, 94-98)
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8 TEOLLINEN INTERNET

Teollinen internet on suosittu puheenaihe 2000 —luvun globalisoituneessa maailmassa, jossa kilpai-
lun kiristyessa lahes jokaisella alalla pyritadn parantamaan datan keruun ja analysoinnin avulla toi-
mintoja jatkuvasti. Termi ilmestyi ensimmaisen kerran englanninkielisessa konsultti- ja analyytikko-
yhtié Frost & Sullivanin julkaisemassa raportissa vuonna 2000. Teollisen internetin mahdollinen po-
tentiaali eri liiketoiminta-alueille on niin suuri, etta sen uskotaan laittavan liikkeelle uuden teollisen
vallankumouksen. Potentiaalia taloudelliselle kasvulle nahdaan useilla toimialoilla, mutta suurim-
maksi hy6tyjaksi on arvioitu tehtaat ja tuotantolaitokset, joiden osalta arviot globaalin bruttokansan-
tuotteen lisdyksesta vuoteen 2025 mennessa vaihtelevat noin yhden ja viiden biljoonan dollarin va-
lilla. Teollisen internetin ilmidlla on lahteestad riippuen monenlaisia eri nimityksid, muun muassa: In-

dustrial Internet of things, Esineiden Internet ja Teollisuus 4.0 (Collin; Saarelainen, 2016)

lloT loT
Teollinen Kuluttajien
(esineiden) internet esineiden internet
e Aly-
Logis- \ | “nergia laitteet | pyattavat

Liikenne .lllllll. Televisio

Tietoliikenne-
yhteydet ja
data-analytiikka _
Auto- @ /ﬁ{ Kodin-

maatio @ koneet

Teolli- Tervey- Kodin Kodin
suus den- auto- | \valvonta
huolto maatio

Kuva 6, Teollinen internet (Collin; Saarelainen, 2016)

8.1 Teollisen internetin kasitteistoa

Industrial Internet of Things (IIoT) on englannin kielen vastine Suomalaiselle termille Teollinen in-
ternet. Termi viittaa siihen, etté koneiden ja laitteiden yms. kytkeytymista internetiin ja niiden tuot-

tamaa dataa hyddynnetadn teollisessa mittakaavassa. (Collin; Saarelainen, 2016)

Esineiden Internet tai Internet of Things (IoT) on termina laajempi kuin esimerkiksi Industrial Inter-

net of Things, eika se ota kantaa siihen missa mittakaavassa internetiin liitetyn laitteen tuottamaa
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dataa hyodynnetaan. Esimerkiksi yksittdinen kuluttajatuote, joka tuottaa dataa ainoastaan kayttajal-

leen voitaisiin lukea tahan kategoriaan. (Collin; Saarelainen, 2016)

Teollisuus 4.0 tai Industrie 4.0 on saksalainen, vuonna 2012 aloitettu kansallisen tason muutosoh-
jelma, joka keskittyy nimenomaan maan tehdasteollisuuden kilpailukyvyn ylldpitédmiseen ja paranta-
miseen. Yhtena Teollisuus 4.0: n paatavoitteena on alykas tehdas, jonka tuotantolaitteet on varus-
tettu antureilla ja sensoreilla. Laitteet viestivat keskendan ja tuottavat dataa, jonka perusteella teh-
dasta ajava jarjestelma osaa saddella tehtaan prosesseja jopa ilman ihmista. Tehtaan laitteet tieta-
vat oman tehtavansa seka toimintakuntonsa ja ovat lisaksi tietoisia mita muissa tydvaiheissa tapah-

tuu. (Collin; Saarelainen, 2016)

8.2 Teollinen internet kunnossapidossa

Datan keruusta ja kyvysta kasitella sitd osana kunnossapitotoimintaa on tulossa hyvéa vauhtia tar-
ked tekija kunnossapidon toimialueella. Vield ténakin paivana useiden yritysten kunnossapitojarjes-
telmat rakentuvat patevan kunnossapitohenkildston varaan, jolla on tyékokemuksen mukanaan tuo-
maa niinkutsuttua hiljaista tietoa huoltamastaan laitekannasta. Tama aiheuttaa haasteita esimerkiksi
tilanteessa jossa osa kunnossapitohenkildstoa vaihtuu: arvokas kokemus lahtee osaavan kunnossa-
pitohenkildn mukana. Teollinen internet kunnossapidossa mahdollistaa vahdisemman henkil6riippu-
vuuden, kun kunnossapidettavat laitteet voidaan varustaa antureilla ja anturidataa analysoimalla
saadaan jatkuvaa informaatiota laitekannan toimintakunnosta (Martinsuo; Karri; Aarikka-Stenroos,
2017, 86-87)

Teollisen internetin sovellusten mahdollistamasta arvon lisayksesta suurimmaksi hydtyjaksi on arvi-
oitu tuotantoteollisuus. Hyotyja voidaan saada esimerkiksi kunnossapidon ja tuotantomenetelmien

optimoinnilla sensoridataa hyddyntamalla.

Teollisen internetin taloudellinen vaikutus

Globaalil bruttokansantuotteen lisdys vuonna 2025 (McKinsey, 2015)

W Alin arvio Korkein arvio

Tehtaat |

Kaupungit
Terveys
Vahittaiskauppa
Ulkotilat
Tytimaat
Ajoneuvot

Kodit

Toimistot

(%5 ]

0 1 2 3 4
Biljoonaa dollaria

Kuva 7, Teollisen internetin taloudellinen vaikutus (Collin; Saarelainen, 2016)
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8.2.1 Ennakoiva kunnossapito ja teollinen internet

Yksi teollisen internetin mahdollisista kayttokohteista on ennakoiva kunnossapito. Tahan teollisen
internetin sovelluskohteeseen kohdistuu myods paljon odotuksia, koska tehokas ennakoiva kunnossa-
pito parantaa yrityksen tuottavuutta laiterikoista johtuvien tuotantokatkosten vahenemisen muo-

dossa.

Ennakoivassa kunnossapidossa teollista internetia voidaan hyodyntaa mm. laitteen etakunnonval-
vonnassa, etahallinnassa, etdoptimoinnissa ja jopa etdpaivityksissa. Teollisen internetin avulla toteu-
tettu ennakoiva kunnossapito toteutetaan kera@amalla kunnossapidettavasta kohteesta toimintadataa
antureiden avulla ja analysoimalla sitd. Riittdvan datan keruun jdlkeen voidaan data-analyysin kei-
noin poimia koneen toimintadatasta poikkeamia, jotka viittaavat esimerkiksi ohjeistuksen vastaiseen
kayttdon tai normaalia rasittavampiin kdyttdolosuhteisiin. Tallaiset poikkeavat kayttétavat ovat omi-
aan aiheuttamaan koneelle vikaantumisia, joten jos ne voidaan huomata etéseurannan avulla lIahes
reaaliaikaisesti, ehditdan ennakoivilla toimenpiteilla ehkaista laiterikko. Tavallisimmillaan toiminta-
datasta poimittavat poikkeamat eivat kuitenkaan ole kovin suuria. Suuressa osassa ennakoivan kun-
nossapidon tapahtumista kyse on tavallisesta koneen kulumisesta, mutta analytiikan avulla se voi-
daan tunnistaa ajoissa, jolloin vaadittavat varaosat osataan tilata ja huolto voidaan aikatauluttaa

tuotantoa mahdollisimman vahan hairitsevaan ajankohtaan. (Collin; Saarelainen, 2016.)
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Kuva 8, Ennakoivan huollon etuja (Collin; Saarelainen, 2016)
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9 KUNNOSSAPITO- JA VOITELUAINEDOKUMENTIN TOTEUTUS

9.1 Pohjatyd

TyOn alussa tutustuttiin aiemmin koostettuihin voiteluainelistoihin, jotka ovat digitaalisessa muo-
dossa Andritz Oy:n dokumenttihallintajarjestelmassa. Olemassaolevista listoista pyrittiin l16ytamaan
toimivia tapoja koostaa tarpeeksi kattava lista, jota voitaisiin kdyttaa kaikissa tulevissa soodakatti-

laprojekteissa.

Lisaksi pohjatyéna perehdyttiin COMOS suunnitteluohjelman kayttédn. Harjoitusprojektiksi kopioitiin
Comosin tietokannasta projekti, joka sisdltaa soodakattilalle tyypilliset objektit. Ndin ohjelman kayt-
tda voitiin harjoitella rauhassa, ilman riskia siitd, ettd vahingoitettaisiin meneilldaén olevien COMOS

projektien rakenteita.

9.2 Olemassaolevan export/import- tydkalun soveltuvuusarviointi soodakattilapuolelle

Toteutuksen pohjatyéta tehdessa tuli ilmi, ettd COMOS:in on rakennettu excel dokumentin export ja
import— toiminnallisuus datan siirtoa varten. Tatd toiminnallisuutta oltiin kdytetty Andritz Oy:n kah-

dessa voimakattilaosaston projektissa.

Todettiin, ettd samaa export/import- tyokalua voidaan kayttad myos soodakattilaosastolle suunnatun
kunnossapito- ja voiteluainedokumentin, ja sen siséltéméan datan siitdmiseen COMOS:ta sisaan ja
ulos. Export/import- tydkalu ei sindlldaan ota kantaa siihen mita tietoja se siirtaa, kunhan tiedosto-
muoto on oikea. Tdman vuoksi keskittyminen suunnattiin tiedonkeruudokumentin optimointiin soo-

dakattilan laitteita varten, jotta kaikki olennaiset laitteita koskevat tiedot saadaan COMOS:iin.

9.3 Dokumenttipohjan optimointi soodakattilan laitteille

Dokumenttipohja toimii kunnossapito- ja voiteluainedatan kuljetusalustana laitetoimittajalta Andritz
Oy:lle, Andritz Oy:n kdyttamdan COMOS laitossuunnitteluohjelmaan ja lopulta Andritz Oy:n asiak-
kaalle. On tarkead, etta se sisaltda kaiken oleellisen tiedon soodakattilan laitteista mahdollisimman
yksiselitteisessa muodossa. Toisaalta on my0s valtettdva epaoleellisen tai COMOS jarjestelman tieto-

malleja sotkevan tiedon keraamista.

Kunnossapito- ja voiteluainedokumenttipohjan optimoimiseksi kaytiin Iapi aikaisemmin laitemanuaa-
leista kasin kera@amalla koostettuja Excel dokumentteja. Naitd dokumentteja otettiin vertailuun seit-
semdsta eri soodakattilaprojektista. Lisaksi vertailtiin voimakattilaprojektissa pilotoituja COMOS:ta

exportoimalla luotuja dokumenttipohjia, joita oli 12 kappaletta.

Edelld mainittujen avulla koostettiin soodakattilan laitteille dokumenttipohja kunnossapito- ja voitelu-

ainetietojen keraamista varten. Dokumentti laadittiin englannin kielelld, jotta sitd voidaan kayttaa
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my6s ulkomaisten laitetoimittajien kanssa. Laitetoimittajan taytettdavia kohtia dokumentilla ovat: lait-
teen valmistaja (manufacturer), laitteen malli (type/model), huoltotoimenpide (maintenance task),
huoltotoimenpiteen tyyppi (task type), huoltotoimenpiteen tyétyyppi (maintenance work type), tyén
yksityiskohdat (task details), tydn kohteena oleva osa (component), viittaus tarkentavaan doku-
menttiin (drawing reference), laitteen tila suoritettavan tydn aikana (device mode during work), suo-
ritettavan tydn aikavali (interval), varaosan/voiteluaineen maara (bulk material quantity), vara-
osan/voiteluaineen toimittaja (bulk material supplier), varaosan/voiteluaineen valmistaja (bulk mate-
rial manufacturer), varaosan/voiteluaineen tyyppi (bulk material manufacturer type), varaosan/voite-
luaineen laatuluokitus (bulk material quality classification), varaosan/voiteluaineen tyyppi (bulk ma-
terial type) ja revisionumero.

Kun laitetoimittaja on palauttanut taytetyn dokumentin, sen sisdltdma informaatio voidaan hakea
COMOS:in tiedon siirtamista varten rakennetun import —tydkalun avulla, jolloin yksittdinen huoltotoi-

menpide saadaan nakyviin sitd koskevan laiteobjektin huoltotietoihin kuvan 9 mukaisesti.

Maintenance plan
Status information
Maintenance plan status v Inspection plan status v
Task. A | Description Interval Task detail type Waork type Device mode during work  Companent Needed quantity Bulk material
2 M01 0il Change 3000, h Exchange Mechanical STOP Bearing shell 34 I 8° Mobil, DTE 700

Kuva 9, Oljynvaihtotehtivd COMOS:sa (Andritz Oy COMOS, 2020)

soodakattilaprojektin voiteluainelistoihin

COMOS generoitua listaa vertailtiin seitsemaan aikaisempaan kasin koostettuun soodakattilaprojekin
voiteluainelistaan, jotta ndhdadn, onko COMOS listassa kyselty kaikki oleellinen tieto. Vertailun teki
haastavaksi se, etta kasityona koottujen listojen tekemiseen ei ole ollut selkeda ohjeistusta, joten
niiden ulkoasu poikkesi toisistaan projektikohtaisesti. Tarkastelun jalkeen tultiin siihen tulokseen,
ettd COMOS generoitu dokumentti mahdollistaa nailld ndkymin kaikkien olennaisten kunnossapitotie-

tojen keraamisen.
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COMOS generoituun Excel listaan tulee automaattisesti kaksi sivua: Legend-sivu ja List-sivu. Legend
sivulle kirjoitettiin ohjeistus laitetoimittajia varten, jotta minimoidaan virheellisesti taytettyjen listo-
jen aiheuttama viivastyminen. Selkeiden ohjeiden puuttuminen usein johtaa tyévaiheen hidastumi-
seen, kun aikaa menee tarkentavien kysymysten esittdmiseen ja niihin vastaamiseen esim. sahko-

postin valityksella.

COMOS generoidun kunnossapito- ja voiteluainelistan etuja

COMOS generoidussa listassa yksi olennaisinpia etuja on listan koostamiseen kaytettyjen ty6tuntien
vaheneminen verrattuna kasin koottuun listaan. Soodakattilassa kaytettavien laitteiden voiteluai-
netietojen kasin koostaminen listaksi vie nykyiselldan yhdelta henkil6ltéd noin kuukauden. COMOS:ta
generoidun listan yhtena etuna on se, etta listojen tayttdmisen hoitaa kukin laitetoimittaja, jolloin
aikaisemmin Andritz Oy:n listojen koostamiseen varatut resurssit voidaan ohjata muuhun toimin-
taan. Voidaan myds olettaa, ettd kullakin laitetoimittajalla on hyva asiantuntemus omista tuotteis-
taan, joten kunnossapito- ja voiteluainetietojen tayttaminen selkealle listapohjalle sujuu melko nope-
asti ja tiedot ovat paikkansapitavia.

Toinen tarkea etu laitetoimittajan tayttdmassa listassa on inhimillisten virheiden véheneminen, kun
taytettavat kokonaisuudet pienenevat. On helpompaa tayttda tarkasti esimerkiksi muutaman pum-
pun tiedot, kuin kymmenien eri laitteiden. Nain valtytadn myos turhalta tiedon oikeellisuuden monin-

kertaiselta tarkistelulta ja mahdollisten virheiden etsinnalta.

COMOS:ta generoidun kunnossapito- ja voiteluainelistan avulla on helpompaa havaita, mikali joltakin
laitteelta puuttuu tiedot, sillda COMOS:ta generoiduissa listoissa on kaikki projektissa tarvittavat lait-
teet. Nain listalta on helppo 16ytaa puuttuvia tietoja katsomalla, onko jonkin laitteen kohdalla tyhjaa.
Tama yksinkertaiselta kuulostava asia voi olla kasin kootussa listassa vaikeampaa tarkistaa, silla jo-
kainen listan rivi taytetadn kasin. Jos jokin laite on unohtunut listata, lista itsessaan ei anna laitteen
puuttumisesta mitaan viitteitd vaan puuttuvan tiedon I6ytyminen on sita tarkastelevan henkilén vas-

tuulla.

Mahdollinen etu on my®6s jo kerattyjen tietojen kaytettdvyys projektista toiselle. Tama etu tosin pe-
rustuu niille kahdelle olettamukselle, etta eri projekteissa laitetoimittajat eivadt juurikaan vaihdu ja
etta laitetoimittajat eivét olennaisesti muuta laitteidensa ominaisuuksia, jolloin aiemmin keratyt kun-

nossapito- ja voiteluainetiedot sédilyvat ajantasaisina.

Liséksi hydtyna on kunnossapito- ja voiteluainedatan saaminen jatkossa COMOS tietokantaan. Tama
helpottaa tietojen vertailua esimerkiksi projektien valilla, historiatietojen tutkimista, tai jos syysta tai
toisesta on saatava selville yksittdisen laitteen voiteluainetiedot, ne 16ytyvat helposti kyseisen CO-
MOS objektin alta.
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KUVAUKSEN LAATIMINEN KUNNOSSAPITO- JA VOITELUAINETIEDON KERAAMISEEN JA HALLIN-

TAAN

Jotta kunnossapito- ja voiteluainetietojen kerdaminen ja hallinta olisi selkeda, koostettiin COMOS:sa

tapahtuvasta prosessista kirjallinen kuvaus (Liite 1.) Kuvauksessa kaydadn lapi tiedonkeruumenetel-

man eri vaiheet ja muut huomionarvoiset asiat. Yksityiskohtaisen, COMOS kayttajalle suunnatun oh-

jeen tekoa jatketaan mahdollisesti tulevaisuudessa tarpeen mukaan. Tassa ohjeistuksessa voitaisiin

keskittya COMOS:ssa tapahtuvaan kofigurointiin, joka suoritetaan esimerkiksi ennen Excel dokumen-

tin exportointia.

Start object(s) | of 026 Recowery Boder

g Classification:

or

SystemUID

@ AO0END
& ACSFCIR
CF MOESDO1G
B AdCkBIWID
B A0H5TSIQ
B AosTIG
I AOHEENI0
& AoETWs10
B AoHatNLG
B AoHsU31G
!’ AACHASUHLG

ANDRUTZ position  supglier

E51-E001
B51-E003

Hierarchical classification

. Functional ¥ v L v v Userdefined g0 v

Customer position  Description Manufacturer Type/Model
B51-E001 StandHtry ONCG burmer
851-E003 Silancer

821_1-PO01 SOG foul condensate pumnp
841 _1-E001 CHOG flame arrester
B41_1-E006 Tgnitor

B41_1-E005 FAame scanner 1
B41_1-E003 CHCG Ballow

B41_1-E004 Fame scanmer 2
B41_1-E007 Air port cheaning equipment
B41_1-E009 S0G Bellow

B41_1-EQ0E

RE CNCG burmer S0G flame ameg

Kuva 10, COMOS konfigurointia (Andritz Oy COMOS, 2020)
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11 VASTUUKYSYMYKSET

On hyva pohtia, muuttuvatko laitetoimittajan, Andritz Oy:n ja Andritz Oy:n asiakkaan valiset vastuut,
kun COMOS:ta generoitu kunnossapito- ja voiteluainelista otetaan kayttéon. Laitetoimittajan vas-
tuulla on tayttaa tarvittavat tiedot voiteluainelistaan oikein, jotta laitteita osataan voidella ja huoltaa
asianmukaisesti. Tama olisi selkea muutos aiempaan kaytantéon, jolloin laitetoimittaja on toimitta-

nut Andritz Oy:lle laitemanuaalit, joiden pohjalta Andritz Oy:n tydntekija on koostanut listan.

Andritz Oy:n uudeksi vastuuksi tulee laatia lista sellaiseksi, ettda sen on mahdollista sisaltda jokaiselle
laitteelle olennaiset kunnossapito- ja voitelutiedot. Myds listan tayttamista koskeva ohjeistus on laa-
dittava Andritz Oy:n toimesta niin yksiselitteiseksi, etta laitetoimittajan on helppo tayttaa lista oikein,
jotta sen sisaltamat tiedot saadaan tuotua COMOS:iin. Lisaksi toimintatavan yllapitamiseksi on mah-

dollisesti tarpeen henkild, joka on vastuussa tietojen hallinnasta COMOS:sa.

Andritz Oy:n vastuuna on myos tuoda tarpeeksi ajoissa laitetoimittajalle ilmi, etta tietojen koostami-
nen on laitetoimittajan vastuulla, jotta laitetoimittaja osaa varata tyohon tarvittavat resurssit. Doku-
mentin tayttdmisestd voidaan laittaa alustava tieto mukaan tarjouspyyntdon, jonka jélkeen myéhem-
massa vaiheessa lahetetdan taytettdva pohja yhdessa piirrustus- ja lomakepohjapaketin mukana.
(Rastas, 2020)

Tietojenkeruumenetelman mahdollisesti laajentuessa soodakattiloiden lisdksi muiden tuoteryhmien
kayttdon, on tarkeadd, etta dokumenttipohja pidetdadn samana kaikkien tuoteryhmien projekteissa.
Yhdenmukaisuus tuoteryhmien valilla selkeyttaa toimintaa myos laitetoimittajien ndkékulmasta, silla

monessa tapauksessa laitetoimittajat ovat eri tuoteryhmien projekteissa samoja.

Toisaalta selkeyttd tulee myos ostoprosessiin. On helpompaa vaatia laitetoimittajalta tietty doku-
mentaatio osana kauppaa, kun dokumentaation tarkkuus ja laajuus on selkeasti havainnollistetta-

vissa tiedonkeruupohjalla. (Rastas, 2020)
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TULEVAISUUDEN SOVELLUSMAHDOLLISUUDET

COMOS:ta generoidussa listassa on jo nyt mahdollistettu laitetoimittajalle myés muiden, kuin voite-
luainetietojen tayttaminen. Yksinkertaiset huoltotehtavat, kuten esimerkiksi tiivisteiden vaihtaminen
tai koneiden osien visuaalinen tarkastus voidaan halutessa merkita voitelutietojen lisaksi samaan

listaan.

Mikali kattilan kaikille laitteille saadaan koottua kattava tieto voiteluaineista, kulutusosista ja niiden
vaihtovaleista, on mahdollista myds tarjota kattilan ostavalle asiakkaalle ndiden tietojen pohjalta luo-
tua kunnossapitojarjestelmaa. Tosin useimmat projektit tehdaan sellaiselle asiakkaalle, jolla on jo

olemassa olevia tehdaslaitoksia, joten heilld on myds olemassa olevat kunnossapitojarjestelmat.

Mahdollinen lisépalvelu voisi olla loppuasiakkaan kunnossapitotoimintojen optimointi. Kun tiedetaan
laitteiden sijainti laitoksessa, niiden kayttama voiteluaine ja voiteluaineen lisdaysvali, voidaan suunni-
tella optimoitu huoltokierros. Nain huoltohenkilokunta voi kdayda samalla kertaa kaikkien niiden lait-
teiden luona, joiden voiteluaineen lisdysvali on tulossa ajankohtaiseksi samaan aikaan ja jotka kayt-

tadvat samoja voiteluaineita.

COMOS:in ja Andritz Oy:n kaytdssa olevan 3D suunnitteluohjelma PDMS:n integraatiota hyddynta-
malld saadaan halutusta kohteesta, esimerkiksi pumpusta tai puhaltimesta, sijaintitieto nakyviin kat-
tilan 3D-mallin avulla. Lisaksi kdyttaja voi tarkastella 3D-mallin kautta laitteiden kunnossapitotietoja,

esimerkiksi milloin tietylle puhaltimelle on viimeksi suoritettu éljynvaihto.
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13 YHTEENVETO

Opinnaytety6n tavoitteena oli suunnitella tiedonkeruumenetelma soodakattiloissa kaytettdvien me-
kaanisten laitteiden kunnossapito- ja voiteluainetietoja varten Andritz Oy:lle. Toimintamalli, jota Iah-
dettiin kehittdmaan, on hakea tieto laitetoimittajalta, tallentaa saatu tieto Andritzin dokumentinhal-
lintajarjestelmaan ja toimittaa tieto edelleen Andritzin asiakkaalle hyddyntden automaatiota ja CO-
MOS tietokantaa.

Tiedon siirtamista varten kehitetyn dokumenttipohjan luomisen jdlkeen oli selvitettava, kuinka sen
sisdltama informaatio saataisiin linkitettya COMOS suunnitteluohjelmaan, jossa tiedon hallinta tulisi

tapahtumaan.

Opinnaytety6n aihe kuuluu teollisuudessa kaytettavien voiteluaineiden ja mekaanisten laitteiden
kunnossapidon teoreettiseen viitekehykseen. Lisdksi teoriaosuudessa kasiteltiin teollisen internetin

mahdollistamia tytkaluja kunnossapidossa.

Opinnaytety6n pohjatyéta tehdessa tuli esille COMOS suunnitteluohjelmaan aiemmin kehitetty Excel
tiedoston export ja import tydkalut. Naita tydkaluja paatettiin hyédyntaa kunnossapito- ja voiteluai-
nedatan siirtoon. Koska tytkalu oli kehitetty datan siirtdmiseen Excel tiedostosta COMOS:iin ja CO-

MOS:sta Excel tiedostolle, paatettiin datan kerddmista varten kayttaa Excelille laadittua dokumentti-

pohjaa.

Kunnossapito- ja voiteluainetiedonkeruudokumentti optimoitiin kattamaan kaikki soodakattilassa
kaytettaville laitteille olennaiset kunnossapitotiedot, kuten esimerkiksi pumppujen 6ljynvaihdot tai
tuhkakuljettimien laakereiden rasvaukset. Tiedonkeruumalli ja dokumenttipohja mahdollistavat tieto-
jen kerdamisen myds tarvittaessa laitteiden kulutus- ja varaosien osalta. Lisaksi kirjoitettiin kuvaus

kunnossapito- ja voiteluainedatan kerdaysprosessista.
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15 LIITE 1: KUNNOSSAPITO- JA VOITELUAINETIEDONKERUUN PROSESSIKUVAUS

COMOS Lubrication & Maintenance
Data Collection Process

]
18.03.2020

Page: 34 (total
2)

1. General Objectives

Main objective is to implement a method of collection and handling of lubrication and maintenance data
related to equipment used in recovery boiler projects.

2. Operations model

Lubrication and maintenance data collection document is exported from COMOS for each equipment sup-
plier separately. Suppliers fill the document and return it. Filled document contains all relevant lubrication
and maintenance data for suppliers’ equipment. Once the filled document is received it is imported back to
COMOS. After each suppliers’ document has been received and imported to Comos, a lubrication list con-
taining all equipment that require lubrication is exported from COMOS.

e Each equipment supplier must be made aware that they are responsible for filling the data collection docu-
ment. Suppliers may be informed about this requirement in RFQ phase by project purchaser.

e Equipment objects in COMOS must be assigned to a supplier by filling the supplier company name in the
“order” sheet located under equipment’s attributes.

e Once the equipment are assigned to their suppliers, the supplier-specific data collection document can be
exported from COMOS.

e Supplier-specific data collection document shall be sent to each supplier along with the drawing and docu-
ment template package.

e Each equipment supplier fills the document and returns it along with the equipment manuals. In each pro-
ject, the project schedule must be checked if the lubrication list is needed earlier than equipment manuals.
If so, equipment supplier must be made aware that the filled lubrication and maintenance data collection
document is to be returned prior the equipment manuals.



4.

Data from the documents is imported to COMOS.
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Once all equipment lubrication and maintenance data is in COMOS, a lubrication list containing all project

equipment lubrication data is exported from COMOS and filed to ADMS.

Attention

Feedback from equipment suppliers is important in order to develop and fine-tune the data collection pro-
cess. Feedback regarding for example the filling instructions of the data collection document should be for-

warded to the person responsible.
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