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Opinnaytetyo tehtiin Satakunnan ammattikorkeakottaaman merenkulun
koulutukselle. Tarkoituksena on antaa opiskeligoiletoa ja kasitys siitd, mita
keskipakopumpun huolto ja korjaus tarkoittaa. Tggssrehdytddn myos
keskipakopumpun toimintaan ja rakenteeseen.

Keskipakopumppu on yksi yleisimpid kayttssa olevmimppuversioista, ja tAman
takia on hyva jokaisen merenkulun insin66rin ymi@atteskipakopumpun toiminta, ja
siihen kuuluvat korjaukset ja huollot. Tyohon atelity myos paljon kuvia, jotta
pumpun rakenne ja korjaus hahmottuisivat helpbétiteind on kaytetty muutamia
suomenkielisia kirjoja sekd pumppuvalmistajien riné -sivuja.

Keskipakopumppua kéytetaan laivoissa moniin ekidigwksiin, ja esimerkiksi
teollisuudessa yhden tehtaan pumppukannasta sesaixoi olla keskipakopumppuja.
Opinnaytetyon tekemisessa on kaytetty paljon orydleokemusta. Oma kiinnostus
aihetta kohtaan tuli tydharjoitteluaikoina, jollaimonessa eri paikassa huollettiin
keskipakopumppuja.
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Technology and Maritime Management. The purpodaisfthesis was to give the
students good background knowledge and understgqmai the maintenance and re-
pair of a centrifugal pump . This thesis also idtroes the structure and function of cen-
trifugal pumps.

Centrifugal pump is one of the most common pumgives used, and for this reason
every student should understand the principle efcémtrifugal pump, and have the
knowledge and skills to perform any repair and ri@iance tasks when required. The
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1 JOHDANTO

1.1 Yleista

Pumppu on laite, jolla siirretdan nestettéa paikemtseen. Samalla yleensa neste
nostetaan alemmalta tasolta korkeammalle. Keskjpakgun toimintaperiaate
perustuu nimensa mukaisesti keskipakovoimaan. dpgksan synnyttamalla
keskipakovoimalla neste saa liike-energiansa,gagupyoran ulkoreunalla liike-
energia muuttuu osittain paineeksi. Koska keskipakappu on yksi yleisimpia
pumpputyyppeja, seka teollisuudessa etta laivo@sayva ymmartaa
keskipakopumpun toimintaperiaate ja osata avatgppurseka huoltaa sita.
Keskipakopumppu on toimintaperiaatteeltaan yksitaeen, mutta pumpussa itsessaan
on enemman liikkuvia osia kiinteisiin verrattunaidtinioida pitdd myos se, etta
keskipakopumpun korjauksessa joudutaan purkamdpmpize pumppua, ennen kuin
paastaan vikaantuneeseen osaan. Tasta esimerkksiildiivisteen vaihto ja
juoksupyoran tarkastus, jossa jo korjauksen aligggdutaan ottamaan pumppu pois

alustaltaan.

Tassa lopputydssa on esitetty eri vaiheet keskipakpun korjauksen ja huollon
kannalta, joten henkilon, jolla ei ole paljon kok&sta, on helppo ottaa asiasta enemman
selvaa taman tyon kautta. Tama opinnaytetyo tasimerkkind miten yleisesti ottaen
huolletaan ja korjataan keskipakopumppu, eli pumppuistajan erillisia ohjeita on

aina noudatettava. Valmistaja antaa esimerkiksiikygn linjaukseen liittyvat raja-

arvot. Keskipakopumpussa on muutamia sellaisig gs@den mekaaninen kunto
maarittelee pitkalti keskipakopumpun toiminta-gatuuden. Opinnaytetydssa on
perehdytty myds keskipakopumpun ennakoivaan hueltdpossa on esitetty kaytetyt

valineet, ja esimerkkind on laakeroinnin rasvautaualkko.



1.2 Keskipakopumpun historia

Ensimmainen toimiva keskipakopumppu kehitettiin @-@@vun lopulla. Ranskalainen
fyysikko Denis Papin keksi juoksupyoran, jossasalbrat siivet. Taman keksinnon
myo6ta keskipakopumppu sai kaikki oleelliset piirts&. Englantilainen keksija John

Appold teki vuonna 1851 juoksupydraan kaartuvaesijijoita kaytetddn nykyaan.

Varsinaisen hydrodynamiikan luojana pidetaan siwéissd matemaatikkoa Leonard
Euleria. H&n johti 1754 turbiini- ja pumpputeoripédyhtalon, jota vielakin kaytetdén
Eulerin yhtalén nimelld, ja osoitti piirustuksinjten vesiturbiini on konstruoiva
(Wirzenius, 1978, 1).

Daniel Bernoullin nimi kytkeytyy korkeusyhtélodmnka mukaan ihannenesteen
virtauksessa esiintyvien asema-, nopeus- ja paikek&sien summa sailyy

muuttumattomana (Wirzenius, 1978, 1).

Reynoldsin lukua kaytetddn esimerkiksi pumpun ki suunnittelussa; Reynoldsin
luku ilmoittaa putken virtauksen vastustavien v@mmaaran. Mikali virtausta kuvaava
luku on alle 2320, kyseessa on laminaarinen virtaas tatd suurempi luku ilmoittaa

virtauksen olevan turbulenttinen.

Englantilainen Osborne Reynolds kehitti virtaukgadenmuotoisuuslain, johon liittyy

tunnettu reynoldsin luku (Wirzenius, 1978, 1).



1.3 Opinnaytetyon tarkoitus

Opinnaytetyon tarkoituksena on antaa opiskelijdifga kasitys keskipakopumpun
toiminnasta, huollosta ja korjauksesta. Koska keiopumppu on yksi yleisimpia
kaytetyistd pumppumalleista, niin jo tAman takishgmé osata pumpun huolto ja
korjaus. Tassa opinnaytetydssa on kaytetty hyyddigon kirjoittajan omaa,
henkilokohtaista tytkokemusta, jota on mahdollis@mnpaljon kaytetty tAman tyon
teossa. Lahteina on kaytetty muutamia harvoja sadd@disia kirjoja, seka
pumppuvalmistajien internet-sivuja. Tyossa ei pdygd esimerkiksi pumpun
laskentakaavioihin, vaan paaosin perehdytaén otsikokaisesti pumpun huoltoon ja
korjaukseen. Pumpun korjauksesta esitetyt kapptgsty huomioida niin, ettd ne ovat
vain yleisohjeita eli pumpun valmistajan annetfgeita taytyy noudattaa. Pumpun
korjaukseen liittyen on tyohon lisatty paljon kuvjaiden tarkoitus on hahmottaa

pumpun rakennetta.

1.4 Tutkimusmenetelmasta

Toiminnallinen opinnaytetyd on ty, jossa opiskebjsoittaa ammatillista osaamista
aihetta kohtaan. Opinnéaytety0ssa kaytetddn mydkelpavasta alasta riippuen erilaisia
tutkimusmenetelmia. Tassé opinnaytetydssa on kiydeskriptiivista eli kuvailevaa ja
laadullista tutkimusmenetelmad, koska tama opiretg§tvoi toimia myos ohjeena.
Tarvittavat tiedot on otettu pumppuvalmistajierttesstd, muutamasta teoksesta seka

kaytetty kirjoittajan omaa tyokokemusta.(Hirsjaetial 2002,22)



2 KESKIPAKOPUMPUN RAKENNE JA TOIMINTA

2.1 Pumpun pesa ja juoksupyéra

Kuvassa 1 ndhdaan keskipakopumpun keskeisimméjeosskenne. Keskipakopumppu
on hydrodynaaminen pumppu, jossa imu— ja painefyali yhdistyneind toisiinsa,
koska niitd ei ole erotettu toisistaan tiivistéyifisilla. Hydrodynaamisen pumpun

aikaan saama tilavuusvirta on hyvin riippuvainemean vaihteluista.
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Kuva 1. Yleiskuva keskipakopumpun rakenteesta (BH@009)

Pumpun peséassa on pydriva juoksupyora. Juoksupyokinnitetty akseliin, jota
pyorittda esimerkiksi séhkémoottori. Juoksupyorasséakenteesta riippuen muutama
kappale kaartuvia siipia, ja ndiden siipien valiskilaan siipisoliksi. Kun pumppu on

toiminnassa, juoksupyora, pesa ja siivet ovat taymestettd. Veden virtaus johtuu siitd,
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ettd juoksupyodran pyoriessa syntyy keskipakovojoieg pakottaa nesteen liikkumaan
pyoran siipisolien kautta pumpun peséén, joka taiiffuusorina, ja siitd eteenpdain
paineputkeen. Kun neste liikkuu siipisolissa eté@mpnesteen lilkke-energia muuttuu
osaksi paine-energiaa ja samalla juoksupyodran @&ea&n pyrkii syntymaan alipainetta.
Alipaine ei kuitenkaan voimistu, koska pumpattagasssteessa vaikuttava ilmanpaine
tyontaa pumpun imuputken kautta uutta nestettiietilfeskipakopumpun toiminta
perustuu siis juoksupyorén aiheuttamaan keskipa&oisan, jolloin pumpun pesassa
oleva neste saa keskipakovoiman avulla paineeykkg#, seka siipisolassa ja
diffuusorissa tapahtuvaan virtausnopeuden muutok$daempun pesasta poistuvan

nesteen nopeusenergia muuttuu osaksi paine-ensirgiak

Akseli valittaa tehon kytkimesta juoksupyodraan. Pumtoimiessa pyora antaa
nesteelle kehan tangentin suuntaisen nopeuskomion@meste saa
keskipakoisvoiman vaikutuksesta pyorassa tietyngsi lisan. Sen ansiosta neste voi
tunkeutua paineputkeen voittaen korkeuseron, \sxtastukset ja vastassa olevan
paineen. Nesteen poistuessa juoksupyoran kehdatamkeskustaan virtaa uutta
nestettd imujohdon alapdassa vaikuttavan paingkatulisesta. Nain syntyy jatkuva
virtaus pumpun lapi. Pyorasta neste virtaa ympagikierukkapesaan, jonka tehtava
on vastaanottaa nestevirta juoksupyorasta ja obg@pmineyhdykkeen kautta
painejohtoon. Kierukka takaseinineen ja imukansiyhdykkeineen muodostavat

pumpun pesan. (Wirzenius, 1978, 52)

Kun keskipakopumppu kaynnistetdén ja pumppu alkéagn syntyy niin sanotusti imu
eli pumpattava neste alkaa virrata. Talle virtaliksen ehtona se, ettd pumpun pesa ja
imuputkisto ovat tdynna nestetta, ja ettd staattimukorkeus ei sen hetkisilla arvoilla
ylitd imukorkeuden suurinta mahdollista arvoa. Kpakopumppu pitda
kaynnistyksessa olla tdynna nestetté sen takiakbeanpaine vaikuttaa samalla
voimalla sek& paine- ettéd imupuolella. Keskipakoppmei siis ole niin sanottu
itsestddn imeva pumppu, joten keskipakovoima etywintad pelkkaa ilmaa kohti

paineputkistoa. (Helsingin ammattikorkeakoulu 2002.

Keskipakopumpun juoksupydrasta on kolme eri veasiavoin, puoliavoin ja suljettu
juoksupyora. Kuvassa 1 on suljettu juoksupyorasdaita Sulzerilla on erilainen

kasitys avoimesta juoksupyorastéa (kuva 3), vematkuvassa 2 esitettyihin
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juoksupyoriin. Kuitenkin molempien tyyppien toinéperiaate on sama eli saada neste
likkeelle ja siten kehittdd nestepaine. Eroinaeits suljetussa juoksupyodran versiossa
on parempi hydtysuhde, mutta mikali pumpattavaensiséltaa kiintoaineita tai on
massamaista, niin avoin juoksupyora on kokemustensteella osoittautunut
paremmaksi vaihtoehdoksi. Suurin ero naiden kakdété on kuitenkin niiden

vaikutuksessa juoksupyoran takana olevaan nestetila

Savree: fones andVanderholm,

Open impeller Semi-open impeller Closed impellar

Kuva 2.Oikealla avoin, keskella puoliavoin ja oikeallajettl juoksupyérd (ACES 2009)

Kuva 3.Sulzerin avoin juoksupyoéra (Sulzer Pumput Oy 2009)

Juoksupydraan on tehty myds paineentasausreidgnaarkoituksena on tasata paine-
ero juoksupyoéran etu- ja takapuolella pumpun pésdsila on se vaikutus, etta

pumpun peséan paine saadaan lahemmaksi imupaiHetiao puoli on se, etta
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painerei’illa on pieni alentava vaikutus juoksugyohyotysuhteeseen, mutta
mahdolliset muutokset voidaan helposti tehda poeadlameiat juoksupydraan. Reiat
my0Os vahentavat kavitaation syntya ja aiheuttaialista kulumista juoksupyorén
siivekkeisiin. Avoimessa versiossa ovat siivekkagts pyoran takana, jolloin saadaan
vahennettya juoksupyotran takana olevaa painettmaNakasiivekkeet myos

vahentavat lian keraantymista tiivistepinnoille.

2.2 Akselin tiivistys

Sahkomoottorilta saatava energia pyorittdd juoksris, jota kayttaa pumpun akseli.
Koska akseli lapaisee pumpun pesan kannen, onkéhtéa pumpussa tiivistettava.
Tama tiiviste keskipakopumpussa on kaikkein tarkesia, koska tiivisteen vuotaessa
joudutaan pumppu pysayttdmaan. Taman takia susarpompun pysahdyksista ja

alasajoista johtuu tiivisteen pettamisesta.

Akselin lapimenoaukkoon pumpun peséssa on jatettifitéva valys, ettei syntyisi
hankausta ja kiinnileikkaamista akselin pydries&iska pumpattavalla nesteelld on
toinen paine ulkopuoliseen paineeseen verrattapankenoreikdan on jarjestettava
tiivistys, joka estaa nesteen vuodon pumpustdntan tunkeutumisen pumppuun.
Pumpun kayttajalle on ensisijaisen tarkeata, etate toimii moitteettomasti, silla

pumppu kay pitkat ajat ilman valvontaa. (Wirzenil@78, 53.)

2.2.1 Punostiiviste

Yksinkertaisin malli akselitiivisteistd on punosisite, jossa tiivistenauhasta on leikattu
maaramittaiset nauhat akselin ympari, ja ndita agubn vierekkain 2-6 rengasta.
Nauhat puristetaan kokoon tiivistepesan ja aks&llin kiristyslaipan avulla, jolloin
kokoon puristuneet tiivistenauhat tiivistavéat aksg pumpun pesan kannen valisen
raon. Tama tiivistemalli vuotaa hieman, koska puttava neste samalla voitelee itse

tiivistettd. Pumpattavan nesteen pitéaa kuitenkia plihdasta, koska nesteessa
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mahdollisesti olevat epapuhtaudet kuluttavat napéassterenkaita. Tiivistenauhat

kuluvat ja alkavat vuotamaan enemman, siksi punesgg vaatii enemman huoltoa.

452

21

-
=y
—1

Kuva 4.Akselin punostiiviste (Andritz Oy 2009)

Kuvasta 4 ndhdaan punostiivisteen rakenne. Kuvalssalin ymparilla on
tiivistenauhat, joiden valissa on vesirengas. \&egiaan tehtdvana on voidella ja
jadédhdyttaa, mutta vesirengasta ei aina kayteté&lhnpkmpattava neste on soveliasta
tahan kayttoon. Akselin oikeassa paassa on kilésps, jonka tehtéava on puristaa

tiivistenauhat tiivisti akselin ymparille.

Kuvan 4 numeroinnin merkitykset:

230: juoksupyora

524: akselin holkki

451 tiivistepesan runko

- 458: punostiivisteen vesirengas

461.: tiivistenauha (4 kappaletta)
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- 452: tiivistepesan kiristyslaippa

- 211: pumpun akseli
2.2.2 Dynaaminen tiiviste

Dynaaminen tiiviste on teollisuuskaytossa yleistyogijon, koska tdma tiivistemalli ei
vaadi huoltoa eika tiivistenestetta. Tama tiivistééinon tosin monimutkaisin ja kallein
vaihtoehto, mutta tarjoaa my6s monia etuja. Purapatheste jaahdyttaa ja voitelee
tiivisteen, ja tiiviste ei periaatteessa vuoda. &yminen tiiviste ei vaadi ulkoista
tiivistenestettd. Toisaalta tAma tiivistemalli evispienempiin pumppuihin, koska se
osaltaan ottaa suuren osan sahkdmoottorin teldgiteamista tiivistetta kaytetaan
usein silloin, kun pumpataan nestetta, jolla orrisiheys tai viskositeetti.
Viskositeetilla tarkoitetaan nesteen kykya vasasigausta.

T\
gl_m\i

3

(]

Kuva 5.Dynaaminen akselitiiviste (ABS Pumput Oy 2009)
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Kuvan 5 osien numeroinnin merkitykset:
1. Takakansi

2. Juoksupyora

3. Etukansi

4. Kevennyspyora

5. Rengaslevy

6. Seisontatiiviste

7. Lukitusrengas

8. Tiivisteura

9. Kevennyspyoran lukitusrengas

10. Pumpun akseli

Dynaaminen akselitiiviste koostuu kuvan 5 mukaidestdesta laipasta, joiden sisalla
on niin sanottu kevennyspydra. Se toimii samalldapdteella kuin pieni juoksupyora.
Kaynnistyksessa kevennyspy6rd pumppaa nesteeksmritiivisteen sisalta ja siten
estaa nesteen paasyn dynaamisen akselitiiviste@ilesajon aikana. Kun pumppu on

pysahdyksissa, seisontatiiviste estédé nestevuddsmilim ulkopuolelle.

2.2.3 Mekaaninen akselitiiviste

Pyorivan akselin tiivistamiseksi asetetaan kaksisepti tasaista tasorengasta
vastakkain akselia vastaan kohtisuorassa tasoss®erirengas, liukurengas, pyorii
akselin mukana. Liukurenkaan ja kiintorenkaan watiuodostuu nestekalvo.
Sivutiivistys kiintorenkaan ja pesan vdlille sam&inn liukurenkaan ja akselin vélille
saadaan aikaan kayttamalla elastomeerista valmiststaattista tiivistetta

tavallisimmin o-rengasta. (Bergius et al 1978, 22.)
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Keskipakopumpuissa mekaaninen akselitiiviste ekdrengastiiviste on kaytetyin malli
akselitiivisteistd, koska se sopii erilaisten s@iiten ansiosta moneen kayttoon.
Liukurengastiivisteessa on yksinkertainen rakeanan kustannustehokas, eika se

kuluta pumpun akselia tai holkkia. Mekaanisen siilwen tarkempi kuvaus on sivulla 29.

/ f '
504 433 |

Kuva 6.Mekaaninen akselitiiviste (Sulzer Pumput Oy 2009)

Kuvan 6 osien numeroinnin merkitykset:
- 230: juoksupyora

- 504: aluslaatta

- 433: mekaaninen tiiviste

- 211: pumpun akseli

- 161: pumpun takalevy

Mekaanisen akselitiivisteen rakenne koostuu kalhdesikaasta, joista toinen pysyy
paikallaan itse tiivisteessa ja toinen rengas ppdmmpun akselin mukana. Naméa
renkaat hankaavat toisiaan vasten tiivisteessanlgusen ja nestepaineen avulla. Juuri
hankauksen takia mekaanisessa tiivisteessa puwpaitste jaahdyttad tiivisterenkaita,
siksi liukurengastiiviste vuotaa aina hiukan. Mekata tiivistettéa voidaan jadhdyttaa

myos ulkopuolisen tiivisteveden avulla. Mekaanisemsteen etuina ovat edullisuus ja
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kayttvarmuus, soveltuminen vaikeimpiinkin kaytttkeisiin tai olosuhteisiin ja pieni

pumpulta ottava tehohéavio.

2.4 Laakerointi

Keskipakopumpussa kaytetaan laakereita ainoastaapyn akselissa. Yleisesti
laakereina kaytetaan lieriorullalaakeria ja katdppaletta viistokuulalaakereita.
Lieriorullalaakeria kaytetaan juoksupyoéran puolsssepddssa ja rinnakkain
asennettavia viistokuulalaakereita kaytetdan kyekirpuoleisessa paassa. Laakerit ovat
melkeinp& pumpun halvimpia osia ja kestavat kauimmmik&li pumppu huolletaan

asianmukaisesti.

Kuva 7.Laakerien sijainti pumpussa. (Andritz Oy 2009)

Kuvasta 7 ndhdaan keskipakopumpussa olevat lagkeriiden sijainti. Jotkut laakerit
ovar rasvavoideltuja, jolloin laakeripesassa ogavanipat laakerirasvan lisaamiseksi.
Toiset valmistajat kayttavat voiteludljya, jolldimakeripesassa on tiivis saili6 ja
ulkopuolella peilauslasi, josta nahdaan oljyn méénzaadittu maara. Voiteludljya on
oltava niin paljon, etta 6ljya on laakerien alaosaaakka, jolloin pyoriva laakeri

voitelee itsensa.
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2.5 Kytkin

Yleisesti keskipakopumppua pyorittaa sahkdmoottéghkémoottorin ja pumpun
akselin véliseen liitantdan on liitetty kytkin. Salkytkin on yksi yleisimmista
kaytetyista tyypeista. Sakarakytkimen sakaroiddissa@ on vaimenninkumit jotka
joustavat kaynnistyksessa ja vaimentavat esimeargikigistossa tapahtuvia
paineiskuja. Siten pumpun eri osiin ei kohdistuligid liikkeité jotka mahdollisesti
vaurioittaisi pumppua. Sakarakytkin on edullinem@ppo asentaa, mutta kytkimen
linjauksessa on noudatettava kytkimen toleranssean kuten muissakin

kytkinmalleissa.

2.5.1. Sakarakytkin

Sakarakytkin valmistetaan seosteraksesta, jollikestaa suuria vaantomomentteja.
Sakarakytkimia valmistetaan eri kokoisina, jolloirden vaantomomentin kesto on
luokkaa 10—-1000 000 Nm asti.

Kuva 8.Sakarakytkin (Pohjan Laakeri Oy 2009)
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Sakarakytkin asennetaan puristusmenetelmalld etimssessa kytkin lammitetdan
noin 100 asteeseen. Lammityksessa kytkimen méaiipdlaajenee, jolloin se saadaan
naputeltua paikalleen sekd pumpun ettd sdhkomaootkseliin. Kytkimen tahaton
pyoriminen akselissa estetdan akselin ja kytkim@imnviaitettavalla kiilalla. Kuvassa 8

nahdaan kytkimen puolikkaassa oleva ura, johoa kigennetaan.

Sakarakytkimen sakaroiden valissa ovat joustokyoiden tehtdvana on vaimentaa
esimerkiksi kaynnistyksessa tapahtuvat akkindiskddelet ja varahtelyt.
Vaimenninkumin kovuudella voidaan maarittaa kieataset, joissa suurimmat iskut ja
varahtelyt tapahtuvat. Tassa tyossa tarkastell&ermmin ainoastaan sakarakytkinta,
koska se on yksi kaytetyimpia versioita, edullijgkestaé suuriakin
vaantomomentteja. Keskipakopumpuissa kaytetddmiakakin kytkinmalleja,

esimerkiksi teraslamellikytkinta ja tappikytkinta.

2.5.2 Lamellikytkin

Teraslamellikytkin on hyvin vaantojaykka, jotenkestad vaantomomentteja aina
800 000 Nm:iin saakka.

Kuva 9.Teraslamellikytkin (MFG Components Oy 2009)
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Lamellikytkimessa on yleensa teraksesta valmigtetibuita lamelleja, jotka on
asennettu kytkimen valikappaleen ja kytkimen pudiken valiin. Koska lamellit on
valmistettu teraksesté ja muu kytkin ruostumattdmseraksesta, vaatii kytkin vahan
huoltoa. Lamellit joustavat hieman, jolloin kytkiaimentaa putkistosta johtuvia

paineiskuja tai kaynnistyksessa tapahtuvaa akkindiketta.

2.5.3 Tappikytkin

Tappikytkimessa on kytkimen molemmissa puolikkaisgat, joissa on kumip&aallyste

ja vastakkaiset reiat tapeille.

Kuva 10.Tappikytkin (MFG Components Oy 2009)

Tappikytkin sallii melko suuret asentovirheet jansdla pystyy hyvin vahentdmaan
vaantovarahtelyja. Kumipaallysteiset tapit vaheatdmyos varéhtelyja ja paineiskuja.
Tappikytkin kestaa koosta riippuen vaantomomediid@ 000 Nm:iin asti. (Pohjan
Laakeri Oy 2009.)
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3 KESKIPAKOPUMPUN HUOLTO

3.1 Johdanto

Keskipakopumpun varman ja luotettavan toiminnamistamiseksi on syyta kayttaa
valmistajan antamia ohjeita ennakkohuollosta. Séinen ennakkohuolto varmistaa ja
pidentaa pumpun kayttéikaa. Ennakoiva huolto omaarmverrannollinen
toimintavarmuuteen, ja syntyy sdastoja, kun kotug varaosien maaré laskee.
Yleensd pumpun toimittaja antaa mukaan ennakkobuadlfelman, jota seuraamalla
saavutetaan keskipakopumpun varmempi toimintaalimen pumpun kunnon seuranta
auttaa vikojen etsinnassa ja estaa akillisten eikagjyntyja. Yleisesti ennakkohuollon
maaraaikoihin vaikuttaa, millaisessa ymparistossapgpu sijaitsee ja millaista nestetta
pumpataan. Ymparilla vallitsevat olosuhteet, eskiksr laivan konehuoneessa
kuumuus ja tarina lyhentavét osaltaan keskipakopumgmnakkohuoltovaleja. On

sanottu, etta teollisuuskaytdssa yksi seisokki malksiemman kuin itse pumppu.

Ennakkohuoltoon kuuluvat seuraavat osiot:
- laakereiden voitelu
- korroosio- ja kulumistarkistukset
- saanndllinen pumpun pintapuolinen pesu
- lampdtilan ja varahtelyjen tarkkailu
- akselitiivisteen kunnon tarkkailu
- putkiston mahdollisten vuotojen etsinta

- pumpun painepuolen paineen tarkkailu, tehotarpaskailu
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3.2 Kaytettavat laitteet

Keskipakopumpun ennakkohuoltoon ja mekaaniseenk&onhaoltoon on vuosien
varrella kehittynyt erilaisia kiinteité ja niin satusti kannettavia valineita, joilla saadaan
tietoa mekaanisten koneiden ja laitteiden kunniirsi@n, etta konetta tai laitetta pitaa
pysayttdd. Esimerkkina teollisuudessa ja laivoissdaan pumppuyksikon kuntoa
seurata lampotilamittarin, virtausmittarin ja t&mittarin avulla. Mittaamalla
esimerkiksi pumpun pesén ja laakeroinnin kohdah#a@mpotilaa saadaan helposti

selville, onko laakerointi kulunut vaiko juoksup#8sa jokin ongelma.

Digitaalisia kunnonseurantalaitteita ovat esimeskgeuraavat:
-pyOrimisnopeusmittari
-lAmpomittari

-tarindnmittauslaite.

Pumppua ja sen toimintaa kannattaa seurata tikagtnin aikana. Saanndllisesti

kannattaa seurata pumpun pintalampdtiloja seurseasissa:
-laakeripesan pintalampdétilaa
-juoksupyo6ran pesan pintalampatilaa

-akselitiivisteen pintalampatilaa.

Mikali pumpussa jokin sen osan pintalampdtila neugbyessa ajassa korkeaksi, se on
yleensa selvd merkki jostain vakavammasta viaska, pn syyta selvittdéa heti.
Normaalitoiminnan aikana ei pumppu pida aanta, imkottamatta sahkémoottorin ja
pumpun kayntidania. Seuraamalla pumpun dantaij@gasaadaan hyva selvyys, missa
kunnossa esimerkiksi akselin ja sahkomoottorindaigksdhkdmoottori ja juoksupyora

ovat. Mikali ilmenee tarinda tai asiaan kuulumaaog@ntd kuuluu jostain pumpun
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osasta, on sekin selva merkki uhkaavasta mekagaisagriosta. TAssa kohtaa auttaa
tarindanmittauslaite, jota kaytetaan yleisesti isolildessa. Tarinanmittauslaite mittaa eri
osista pydrivien osien aanien taajuuden, jolloisvieaa taajuus lyhyen ajan sisalla on
merkki viallisesta osasta. Mittauslaite on hyvéa ddliytettavissé koska se antaa merkin

ennakkoon kuluvasta osasta. Inmiskorva ei kuule korkeataajuuksisia aania.

Pumpun poistopaineen vahittainen aleneminen oagiitzksupy6ran tai sen pesan
kulumisen. Kun peséassa valys kasvaa, pumppu enleykélyksen takia kehittamaan
vaadittua painetta. Tarkkailemalla pumpun tekensiégita saadaan myos ennakkoon
selville, joudutaanko seuraavassa korjauksesssava#tan juoksupyora ja tarkistamaan
valys. Mekaaninen akselitiiviste alkaa kuluessaaotaa. Tiivisteen hiilirenkaat kuluvat
jossain vaiheessa loppuun, jolloin pumpattava nasiéaa tiivisterenkaiden valista.
Nestevuodon huomaa helposti, koska neste vuotdeemedamalla paineella kuin

pumpun tuottama paine.

Taulukko 1.Tyypillinen laakerien voiteluvali aikataulu (Sulzeéumput Oy 2009)

Ensivoitelu g Jalkivoitedli g/ h
Laakerointi | Juoksupyoran | Kytkimen | 740 rpm| 980 rpm| 1480 rpmi 2950 rpm
puoli puoli
1 30 50 16000h| 12000k  8000h 2950h
2 55 85 14000h| 10000k  6500h 2500h
3 85 135 12000h  8000h 6000h 2000h
4 145 210 10000k  7500h 5000h -
5 220 390 8500h 6000h 3500h -
6 250 450 8500h 6000h - -

Taulukossa 1 on esitetty tyypillinen voiteluvalitakko, jonka valmistaja ilmoittaa
pumpun laakerien rasvaukseen liittyen. Pumpun aahkikoko on jaoteltu yhdesta
kuuteen jonka valmistaja ilmoittaa erikseen. Rasié@né on ilmoitettu grammoina, ja
voiteluvali perustuu kayttdtuntien maaraan ja kislukumaarddn. Mainittakoon, etta
mikali laakeroinnin pintalampdtila nousee yli 1%ed, on voiteluvali lyhennettava jo

puoleen.



24

4 KESKIPAKOPUMPUN KORJAUS

4.1 Yleista

Keskipakopumppu on varmatoiminen ja hieman monimaiungn, koska
keskipakopumpussa liikkuvia osia on enemman kumeitd. Kiinte&t osat ovat

pumpun pesa, laakeripesa, sahkdmoottori ja putkisto

Kuva 11.Keskipakopumppu ja sen jalusta (Sulzer Pumput @@p0

Keskipakopumpuissa kuluvina osina voidaan pitaénkal osaa: akselitiivistetta,
juoksupyoraa ja akselin laakerointia. Huono pualnppumallissa on se, etta
korjauksissa joudutaan aina irrottamaan koko pungapustuslevyltd, lukuun ottamatta
kytkimen huoltoa tai linjausta. Otettaessa pumpmria perustuslevyltd on suljettava

imu- ja painepuolen venttiilit sek& tyhjennettawénpun pesa nesteestd. Pumpun pesan
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alapuolella on yleensa tyhjennysruuvi. Aina kun&@an jotain ulkopuolisella
voimalla toimivaa laitetta, on muistettava lukithkomoottorin virtakytkin. Tama sen
vuoksi, ettei missdan tapauksessa kukaan paasaigiynaan laitetta sen ollessa
huollossa. Koska tavallinen keskipakopumppu eitskestaan imevaa mallia, taytyy

pumpun pesa tayttdd pumpattavalla nesteelld eliatisanastossa "siementaa”.

Pumppu on taytettava nesteellda ennen kaynnistgmilitikeskipakopumppu ei pysty
kehittamaan ilmalla tarpeellista tyhjiota, jottasteenousisi imujohtoon ja pumppuun.
Sehén johtuu siitd, ettd ilman tiheys on noin 1/88@en tiheydesta, joten pumpun
kehittdma paine ilmalla on vain kahdeksas sadasedella kehitetysta paineesta.
(Wirzenius 1978, 89.)

Kun keskipakopumppu on ollut korjauksessa ja seRéyetaan ensimmaista kertaa, on

huomioitava seuraavat asiat:
- Ennen kaynnistysta tarkista viela kaikkien liters kireys.
- Ennen kaynnistysta "siemennd” pumppu.

- Heti kaynnistyksen jalkeen kuuntele pumpun agatéikali esiintyy voimakkaita

mekaanisia aania, pysayta pumppu valittémasti.
- Jos pumppu kay hyvin ja pumppaa, tarkkaile mdtsiivuotoja.
- Tarkista muutaman tunnin ajon jalkeen osien yisvg liitantjen tiukkuus.

- Jos pumppu ei nosta painetta, kaytd hyddyksiegiksi seuraavassa olevaa vikojen

etsintakaaviota.



26

Taulukossa 2 on esimerkki vian etsintédkaaviostaykaon kirjoittajan tekema.
Kaavioon on keratty todenndkoéisimmat keskipakopumeimintahairiét ja niiden

mahdolliset syyt.

Taulukko 2.Tyypillinen vian etsintédkaavio

Oire: Pumpusttuée nestetta

Todennakoisin syy: Korjaustapa:

Vaara pyorimissuunta Muuta py6rimissuunta laakesédge
merkityn nuolen mukaisesti

Imuputkisto, -venttiili tai juoksupy®ra on | Tarkista, ettei putkistossa tai pumpussa @
tukossa tukkeumia

Pumppua ei ole "siemennetty” Sammuta ja tayta punmasteella

Oire: Liian pierrtaus

Todennakoisin syy: Korjaustapa:
Imuputkistossa on hoyrylukko Kaynnista pumppu eiitd imuputkistossal
nestetta
Liian pieni py6rimisnopeus Tarkista vaadittu pydisnopeus

Oire: Liiallinenelu / tarina

Todennakoisin syy: Korjaustapa:

Kavitointi Tarkista imuputkiston rakenne, suorita
siemennys uudelleen

Pumppu ja moottori suunnattu vaarin Tee suuntadslleen

Pyorivat osat hankaavat pumpun sisalla Kokoa uees]ltarkista valykset
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4.2 Juoksupyo6ran irrotus ja asennus

Juoksupyoran irrotuksessa koko pumppu irrotetaamspeslevyltd. Pumpusta irrotetaan
kytkin, mik&a antaa lisatilaa, ja irrotetaan tukijajen kiinnitykset. Taman jalkeen
irrotetaan pumppuyksikko spiraalipesasta. Pumpsémp&annen ymparilla ovat pultit
tai mutterit, jotka kierretdan irti, seka ulosvetiét, joihin ruuvaamalla pultit saadaan
pumppuyksikko irrotettua kokonaan(kuva 10). Kuvankaisesti yksikko taljataan

kiinni ylapuolelta.

Kuva 12.Pumppuyksikén irrotus spiraalipesasta (ABS Pumpu2@D9)

Kuvasta 12 ndhdaan pultit, jotka irrotetaan ja wétgreiat, joilla saadaan yksikko irti
spiraalipesasta. Kun pumppuyksikko on irti, yledns&oidaan taman jalkeen huoltaa
koko laite. Yksikon irrotuksen jalkeen kiinnitetdgunmppu tyétasolle. Juoksupyéra on
kiinnitetty kuusiokoloruuvilla pumpun akseliin (ka\i3), joka toimii juoksupy6ran
varmistinruuvina. Juoksupyora itsessaan lukittusedin kiilalla (kuva 14). Pumpun
vapaapyorinta estetddn kytkimen puoleisesta pgastden saadaan kiinnitysruuvi

irrotettua.



Kuva 13.Juoksupydrén kiinnitysruuvin irrotus (ABS Pumput 2309)

Support Shaht
Washer Sleeve

Kuva 14.Kiilan sijainti (ABS Pumput Oy 2009)
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Kuvan 14 osat oikealta vasemmalle: akseli, akselojaholkki, o-rengas ja aluslaatta,
kiila, jJuoksupyora ja pyoran kiinnitysruuvi.

Kuva 15.Juoksupydrén irrotus akselilta (ABS Pumput Oy 2009)

Kiinnitysruuvin irrotuksen jalkeen, juoksupyora daan irti akselilta kampeamalla sita
ulospain. Kuvan 15 mukaisesti juoksupyora irrotetl@yttamalla esimerkiksi
puutappeja, jotka tydonnetddn juoksupyodran siipiinv Irrotuksessa ei saa kayttaa
metallitankoja tai muuta vastaavaa, koska sillsim@hdollisuus, etté juoksupyora
vahingoittuu. Irrotuksen jalkeen juoksupyotran kutasikkastetaan. Tarkistetaan, onko
pyorassa kulumia, hapettumia tai kavitaation jalképpuen aina pumpattavasta
nesteesta juoksupyodré kuluu ja pumppausteho hediekean myoéta. Mikéli juoksupyora
on kunnossa, sité voidaan aina uudelleen kaytté#&lMuoksupyoréa todetaan hyvaksi,
se voidaan asentaa paikalleen. Juoksupydran taakéeu, pumpputyypin mukaan, o-
rengas tai —renkaita, jotka pitéda vaihtaa uusiirhdstetaan juoksupyoéra ja akseli, ja
taman jalkeen voidaan pyora asentaa akselille pataisessa jarjestyksessa kuin
irrotus. Ennen juoksupyodran asennusta kiinnitetéitet o-renkaat paikalleen. TAman
jalkeen juoksupyora asennetaan paikalleen. Logkikistetddn juoksupydran
varmistinruuvi, ja pumppua kasin pyorittamalla vestetaan, etta juoksupyoré asettui

oikein paikalleen.
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4.3 Akselin tiivisteen vaihto

Kuten aikaisemmin on mainittu, tdssa tydssa kegkity enemman mekaaniseen
akselitiivisteeseen eli liukurengastiivisteeseasKa se on hyvin yleinen, ja
kirjoittajalla on eniten kokemusta siitéd. Jos akseiste vuotaa, joudutaan koko
pumppu pysayttamaan. Riippuen pumpputyypista jasteoakselitiivisteen vaihtoa
varten koko pumppu irrotetaan jalustalta ja puretaaten edella on selostettu. Alla
olevista kuvista selvidvat mekaanisen liukurengasteen eli akselitiivisteen rakenne

ja tiivisteen sijainti pumpussa.

Kuva 16.Mekaanisen akselitiivisteen rakenne (ABS Pumpu20g9)

Kuvan 16 mekaaninen liukurengastiiviste on varasgeusella, joka puristaa pyorivan

tiivistepinnan toista vastaan.
Kuvan 16 osien numeroinnin selitykset:

. Staattisen tiivisterenkaan o-rengas

. Staattinen tiivisrerengas

. Pydriva tiivisterengas

. Pyorivan tiivisterenkaan o-rengas

. Pyorivan tiivisterenkaan valirengas

. Tiivistejousi

. Tiivisteohjaimen o-rengas

. Tiivisteohjain

. Tiivisteohjaimen ulkopuolinen o-rengas
10. Juoksupyoran kiinnitysruuvin tiiviste

© 00N Ol WN P
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Kuva 17.Akselitiivisteen sijainti pumpussa (Andritz Oy 2009

Keskipakopumpun koon mukaan akselitiivisteen paikkiatelee. Yleensa tiiviste on
sijoitettu heti juoksupyoran taakse. Kuvassa 1e@sitetty sama akselitiiviste paikallaan
kuin kuvassa 16, jolloin numerointi patee molemgairviin. Mekaaninen akselitiiviste

sijaitsee heti juoksupydrén takana.

Akselitiiviste saadaan irrotettua juoksupydréantmksen jalkeen. Juoksupyodran irrotus
on esitetty edellisessa osiossa. Tiiviste irtoaeblka helposti ruuvitaltalla

kampeamalla.
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Kuvassa 18 on esitetty keskipakopumpun ja akseditéen kokoamisjarjestys.
Joidenkin pumppuvalmistajien huoltomanuaalissa tethan noudattamaan
akselitiivisteen asennuksessa valmistajan antahjé&ta asennuksesta. Tasta voidaan

paatella, ettd jotkut pumppuvalmistajat ostavaehtisisteet alihankkijalta.

Kuva 18.Havainnollistava kuva akselitiivisteen asennuksétalritz Oy 2009)

Akselitiiviste asennetaan niin, etta tiivisteen pyé osa tulee pumpun pesan takakantta
vasten, osa asettuu vasten akseliin tehtya olakasten. Taman jalkeen asennetaan

peséan kansi akselille ja kiinnitetaan laakeripesaan

Yleisesti mekaaninen liukurengastiiviste ja o-reatkaoidellaan saippualla, jolloin
tiiviste liukuu helposti akselilla paikalleen. Tasgiheessa taas on muistettava, etta eri
valmistajilla ovat erilaiset ratkaisut tiivisteisgho-renkaissa, ja siksi on noudatettava
valmistajien antamia ohjeita. Akselitiivisteen aseksen jalkeen voidaan juoksupyora

asentaa paikalleen, mikéli muu kohta pumpussaaaiverjausta.
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4.4 Laakerien vaihto

Keskipakopumpussa olevat laakerit ovat pitkaikaisiinhan on huolehdittu voitelusta
eli voiteludljyn pintaa on seurattu tai laakeriraavisatty. Laakerit voivat myos kulua,
mikali pumpun akseli on vaarin linjattu kytkimenrissa, jolloin akseli kohdistaa
laakereihin sivuittaista voimaa. Kuvassa 19 oreétsippumpun akselin laakerointi.
Laakereiden vaihdon yhteydessa koko pumppu joudytagkamaan ja samalla
vaihdetaan kaikki akselin laakerit. Laakerien vaibh yksinkertainen toimenpide,
mutta ovat akselissa tiukasti kiinni. Laakerit yleé irrotetaan ulosvetajalla tai

kayttamalla vasaraa ja sopivaa tuurnaa.

Kuva 19.Havainnollistava kuva akselin laakeroinnista (8ul@y 2009)

Kuvassa 20 on esitetty yhden pumpun akseli. Kuvassanpyrdity akselille tulevien
laakerien paikat. Kuvassa oikea paa on sahkomdtetpéin ja vasen paa on

juoksupyoralle.
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Kuva 20.Tyypillinen pumpun akseli (ABS Pumput Oy 2009)

Laakeripesa kiinnitetaén esimerkiksi ruuvipenkkjonka jalkeen irrotetaan kytkimen
puolikas vetamalla se ulos ja kytkinta voi myods téintd& hiukan. Laakeripesan
paadyssa on kansi, jonka kiinnitysruuvit irrotetdayomalla ensin akselin paahan ja

nostamalla akselia kuvan 21 mukaisesti saadaati akdaakeripesasta.

Kuva 21. Akselin irrotus laakeripesasta (ABS Puntput2009)

Taman jalkeen voidaan laakerit irrottaa akseldteoj hydrauliprassissa (kuva 22) tai
ulosvetdjien avulla. Jos laakereiden edessé ormotekkaita, ne luonnollisesti poistetaan

ennen laakerien irrotusta.
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Kuva 22.Laakerien irrotus hydrauliprassissa (ABS Pumpu20§9)

Ennen uusien laakereiden asennusta, tarkistetamti ahmamaaraisesti. Tarkistetaan,
onko akseli suora ja onko varressa kulumia. Tadkasin jalkeen akseli puhdistetaan

hyvin ennen uusien laakereiden asennusta.

Uudet laakerit akseliin asennetaan lammittama#fdait, esimerkiksi SKF ilmoittaa
asennuksessa lampdtilaksi 90 astetta. Kytkimengisgdsa paassa taytyy muistaa

asentaa kartiokuulalaakerit oikein pain vastakkaila, olevan kuvan mukaisesti.

Laakeripariin on oikein asennusta varten merkittgnMotoinen merkinta laakerin
vaippapintaan. Jotta laakerit toimisivat asianmsksii, on ne asennettava V-merkinnan

osoittamaan jarjestykseen. (SKF Laakerikirja,1999)1

Kuva 23.Laakerien oikein asennus vastakkain (ABS Pumpu2@g)
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4.5 Tarvittavat tyokalut

Keskipakopumpun asennuksessa tarvittavat tyok&ktt tavanomaisia eli
erikoistydkaluja tarvitaan vahan. Alla on luettgleisimmista tytkaluista, jotka

|6ytyvét jokaisesta hyvin varustellusta korjausptga
- nostovalineet

- kuusiokoloavainsarja

- kuusioavainsarja, lenkkiavainsarja

- momenttiavaimia eri momenteille (30-800N)

- haka-avaimia

- mittakello, tydntomitta

- laakerinlammitin

- ulosvetajia

- puhdistusaineita ja voitelurasvoja.

Erikoistytkaluja ovat erikokoiset putkituurnasayrjaita kaytetaan laakerien
asennuksessa. Muutoin keskipakopumpun korjauksesda erikoisempia tyokaluja,
mutta usein pumppuvalmistajat tarjoavat tytkaljgtka joissain tapauksissa
nopeuttavat korjausta. Erikoistydkaluna voidaanmmaimyos elektroninen kytkimen

linjaustyokalu.
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4.6.Kytkimen linjaus

Aina, kun pumpun kytkin on ollut irrotettuna, kytkiaytyy linjata akseliin nahden.
Mikali nain ei tehda, vaarin linjattu kytkin aihéaa tehohaviota seka kohdistaa rasitusta
itse kytkimeen ja akselin laakereihin. Usein pumyghonistaja ilmoittaa, etta

kytkinvalmistaja antaa toleranssit kytkimen linjgsekn.

Kytkin linjataan mittakellolla kuvan 24 mukaisetti esimerkiksi SKF:n valmistamalla
elektronisella linjaustytkalulla. Ennen kytkimenjéiusta kiristetaan tai tarkastetaan
kireys pumpun eri osissa. Kytkimen kohdistus tamdasn mittaamalla
kulmapoikkeama eli kytkinten korkeusero. Tamangalk mitataan epakeskeisyys el
kytkimen puolikkaiden ero pystysuunnassa. Mittatkseritetaan ns. kello 6 ja 12,
seka sivusuunnassa klo 3 ja 9 (Liite 1). Mittaké&dldinjausta tehtaessa pyoritetdén
kytkinta ja mitataan mittakellon antama poikkeaiétakellon lukemat kirjataan ja
siten tarkistetaan linjaus. Kytkinpuolikkaat onigiettava yhteen, etteivat osat liiku
linjauksen suuntauksen aikana. Linjausta voi karjgtiamalla tai poistamalla
metallilevyja sdhkdmoottorin jalkojen alla. Epakeisiyys korjataan liikuttamalla

sahkdmoottoria sivusuunnassa.

w8 s s g

Kuva 24.Kytkimen akselin linjaus (Andritz Oy 2009)
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Kuvan 24 osien selitykset:
1. Pumpun puolinen kytkimen puolikas
5. Sahkdmoottorin puolinen kytkimen puolikas
6. Kytkimen valilaippa
7. Kiristyslaippa

Kuvassa on merkitty myos valys s2 ja mittakelloikka K.

Kuvassa 25 vasemmalla puolella esitetédéan lasetiosigih paikat ja oikealla puolella
mittakellon avulla tehtava kytkimen linjaus. Kuvasm esitetty laippakytkimen linjaus

mutta mittauslaitteiden paikat ovat samat muiss&thkinmalleissa.

Kuva 25.Nykyaikainen kytkimen linjaustydkalu (Damalini O9@9)

Teollisuuskayttdon on monia eri valmistajia kemitétaysin elektronisen kytkimen

linjaustyOkalun (kuva 25). Esimerkiksi SKF valmatsalkkumallisen tyokalun, joka
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huomattavasti helpottaa ja ennen kaikkea nopekytikemen linjausta akseliin n&hden.
Tassa tyokalussa on kaksi laserosoitinta, jotktetesn vastakkain kytkimen
puolikkaisiin, ja keskusnaytto ilmoittaa linjauksaslevan virheen ja mita kohtaa

kytkimessa tai sahkomoottorissa on saadettavae(Li)

Sihkbmeoottorin s33ta-
vt

SEhkomoctterin
kitnnitvsjalat

Kuva 26.Sahkémoottorin saatéruuvit. (Sulzer Pumput Oy 2009)

Kuvassa 26 on esitetty sdhkomoottorissa kiinnitgggaa olevat saatoruuvit. Naiden
saatoruuvien avulla keskitetaan kytkimen puolikkepékeskeisyys sahkémoottorin
puoleisesta osasta. Kulmapoikkeaama eli korkeétidetaan eri paksuisilla
metallilevyilla ("'mella”), jotka asennetaan s&hkdottorin kiinnitysjalkojen alle.
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5 YHTEENVETO

Koska keskipakopumppu on yksi yleisimpia pumppupgjp seka teollisuudessa etta
laivoissa, on hyva ymmartaa keskipakopumpun toiapietiaate, ja osata avata etta
huoltaa pumppua. Ei ole olemassa montaakaan suadefistikkirjaa, jotka kasittelisivat
keskipakopumpun huoltoa. Joitain artikkeleita afoiiettu, mutta hyva
oppimismateriaali ovat pumppuvalmistajien korjaysage. Esimerkiksi teollisuudessa
keskipakopumppua voidaan kayttdd hyvinkin tarkedssina jotain prosessia, eli jos
pumppu vikaantuu, on tarkeda saada prosessi lyfggassa toimintakuntoon
(tarkemmin liite 2). Aivan sama periaate toimiMassakin, esimerkiksi tankkerin
lastipumppu. Tarvitaan ammattitaitoa ja kokemustapun korjauksesta, jota tassa
opinnaytetydssa yritetddn selventaa. Ainoastaaanialkla pumppuvalmistajan korjaus-
ja huolto-ohjeita ei opi huoltamaan keskipakopungpyokokemus ja aiempi

perehtyneisyys asiaan auttavat.

Yleisena piirteen& on nykyaikana se, ettéa pumppljeriot ja korjaukset on
ulkoistettu, etenkin teollisuudessa. Ulkoistamitkoituksena ovat olleet
kustannussaastot, mutta yllattavissd pumpun rikkuoigtilanteissa ei saada huoltoa
paikalle nopeasti. TA&ma johtaa siihen, etté esitkgrtehdas joutuu pysayttdmaan
toimintansa pumpun korjauksen ajaksi. Talla ulleoissella tarkoitetaan myos, etta
pumpun huoltaa joko valmistaja tai jokin muu hughnd. Nykydan moni
pumppuvalmistaja myy valmiita korjausyksikdita pymphin. Tama yksikko kasittaa
koko pumpun lukuun ottamatta pumpun pesaa, kytkansihkomoottoria. Valmis
korjausyksikko varastossa nopeuttaa vikaantuneerppno korjausta monella
tyotunnilla. Laivateollisuudessa yllattavat pumjgpurikkoutumiset voivat aiheuttaa
pahimmillaan vaaratilanteita, jolloin laivahenkildkan on hyva tuntea pumpun

korjaus ja huolto.



41

LAHDELUETTELO

ABS Pumput Oy 2009. Ladattavat tiedostot [verkkaduokntti]. [Viitattu 24.10.2009].
Saatavissa: http://62.119.79.79:81/docushare/d&veeh/ersion-133/1_1103FI.pdf.

ACES Alabama Cooperative Extensive Systems.200%}feelokumentti]. [Viitattu
2.11.2009]. Saatavissa: http://www.aces.edu/pubs/d6ANR-0953/

Andritz Oy 2009. [verkkodokumentti]. [Viitattu 2.12009]. Saatavissa:
www.andritz.com/hydro-pumps-products-s-pump

Bergius, A., Blomsten, F., Hedenfalk, J., Jons§&nKempe, T., Nilsson, A., Pegert,
U., Ullgren, S.& Wennstrom, K.1978. Pumpputekniikkesteiden pumppaus.
Insindorilehdet Oy.

Damalini Oy 2009. [verkkodokumentti]. [Viitattu 220.2009]. Saatavissa:
www.damalini.com/Admin/Public/DWSDownload.aspx%3erb3D%252FFiles%252
FFiler%252Fproduktblad%252FD505 525 _fin.pdf.

Helsingin ammattikorkeakoulu 2002. [verkkodokuminfiitattu 20.1.2010].
Energiatekniikka 2. Pumput ja putkistot. Saatavissa
http://skeggis.1g.fi/stuff/lenergiatekniikka/Luenffiamput. pdf

Hirsjarvi, S., Remes, P.& Sajavaara, P. 2002. Tjatkirjoita. Tammi

Kunnossapitolehti 4 2006. [verkkodokumentti]. [iitu 4.11.2009]. Saatavissa:
www.promaint.net/downloader.asp?id=2006&type=1

MFG Components Oy. 2009. verkkodokumentti]. [Vial1.11.2009]. Saatavissa:
http://www.mfg.fi/main.site?action=siteupdate/viewi&38

Pohjan Laakeri Oy. 2009. [verkkodokumentti]. [Vitta6.11.2009]. Saatavissa:
http://www.pohjanlaakeri.fi/sivu/fi/tuotteet/kytkiet_ja_jarrut/

SKF 1991. Laakerikirja. Torino: Stamperia Artistidazionale.

Sulzer Pumput Oy. 2009. [verkkodokumentti]. [ViitaR.10.2009]. Saatavissa:
www.sulzerpumps.com/etracker.aspx/raid-6887/talB8i@d-Documents.9.2051

Edupoli 2009. Uudenmaan kemian alan virtuaalikoKleskipakopumppu
[verkkodokumentti]. [Viitattu 2.10.2009]. Saata\ass
http://www.edupoli.fi/virtuaalikoulut/kemianteknikda/sivut/keskipakopumppu.htm

Wirzenius, A. 1974. Keskipakopumput. Tampere: Kastesyhtyma.



LITE 1

KAYTTAJALLE HELPPO

Easy-Laser® D450 on perusjarjestelma. Teho
Ja laajentamismahdollisuudet ovat samat kuin
kehittyneimmissé jérjestelmissamme, esim.
D505 ja D525.

Johtoajatuksena on "kayttéjalle helppo”.
Jérjestelman osat on kehitetty kovaan kayttaon
ja asennukset koneisiin tulee olla helppoja.
Naytth ohjaa kaytt:
mittausprosessin lapi. Huolimatta laitteen

kehittyneesta teknologiasta mittausperiaate on

yksinkertainen. Menetelmé perustuu “vaihtosuuntaiselle indikaattorimenetelmélie™

kahdella, kytkimen maolemmille puolille asennettavalla laser-/mittausyksikalla.
D450-jarjestelmassé on kaksi mittausohjelmaa: Horisontaalinen akselilinjaus ja

Pehmea tassu (Softfoot)*. Tarkkuus on jopa 0,001 mm. Mittauksen jalkeen tulokset voi

tallentaa nayttolaitteeseen, tulostaa ja siirtad PC:hen.

*Neiyttialte voldaan pakvitiad tolsilla Easy-Laser® mittausohjeimila. Kafso esiffeen viimeainen sivi.

MITTAUSOHJELMA JA TOIMINNOT

HORISONTAALI 9-12-3 — Vaakatasossa olevien koneiden suuntaus
[Hr e
9-12-3 —menetelmalla.

PEHMEA TASSU — Tilla ohjelmalla tarkistat, seisooko kone tukevasti kaikilla
tassuilla. Ohjelma kerfoo mitd jalkaa taytyy s84taa.

LAMPO LAAJENTUMISEN KOMPENSOINTI — Kompensol
lampélaajenemiserot eri koneiden valilla. Alitoiminto.

% b

TOLERANSSITARKISTUS — Tarkistaa keskidsiirtyman ja kulmavirheen
valittuun toleranssiin nahden. Nayttéda graafisesti milloin linjaus on
toleranssien mukainen. Aliviminto.

E'T)-:j
i

MITTAUSARVOJEN SUDDATUS — Kehittynyt elektrooninen suodatintoiminto
antaa luotettavan mittaustuloksen myds vakeassa mittausympéristissé, kuten
varinassi ja iimavirrassa. Alitoiminto.

e

PEHMEA TASSU-OHJELMA
Tarkistaa, ettd kone seisoo tukevasti jalustalla kaikilla
{assuilla. Luotettavan linjauksen perusedellytys. Tarkistuksen
jalkeen siirryt suoraan linjauschjelmaan — kaikki annetut
konemitat pysyvat muistissa.

Ly a

42

OHJELMA

1. Asenna laitteisto koneeseen. Distance S- M

Movable

A meshine

2. Anna mittausyksikkéjen ja tassujen véliset etiisyydet.
{Ellei niita ole jo sydtetly Pehmed tassu-tarkistuksessa,)

Record pos 9 Record pos 12 Record pos 3
S 1.70 M -0,62 S 0.34 . B

3. Kéinna akselit mittausyksikkdjen kanssa
asentoihin 9, 12 ja 3.

asennossa ja mittausanvo reklaterowtw

Mittaus on valmis!

TULOKSET NAYTETAAN SELKEASTI

4. Keskigsiirtyma, kulmavirhe ja siatdarvot nakyvét selvasti. Seké horisontaali- eftd
vertikaaliarvot ndkyvat “livend", miki helpottaa koneen s@itdé.

i Tasmm A TOLERANCES -0.15mm
! B | speed 0-1000 rpm L 0.09/100mm|
Offset 0,09 mm 1& -023 =1. 38

C | Angle 0,08 mm/100mm

rﬂH: 0,10m n:miz' [ 0.70mm
l b el IS

0.04 071 < more > l.l’-' 0.04 071

A. Keskiosiirtymd.

B. Kulma

C. Saatotarve. Taytetyt tassukuviot osoittavat "Live"-suuntaa.

D. Toleranssitarkistusvalilko. Valitse kierroslukualue.

E. Tassukuviot ovat taytettyind kun kone on linjattu toleranssin mukaisest.

VERTIKAALISESTI

HORISONTAALISESTI
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LIITE 2

Pumppuhuolloilla
torjutaan vaaraa ja
tuotantokeskeytyksia

Prosessiteollisuuden ja energiantuotannon kaytettavyyden nakokulmasta pumput
ovat tarkeimpia laitteita. Niiden tarkeytta kuvastaa hyvin vanha painelaitemaarays,
joka edellytti kattilalaitoksissa syottévesipumpulle tédyden tehon varalaitetta
paikalleen asennettuna. Tatd ei enda vaadita, mika edellyttaa, ettd pumpun
ennakkohuolto ja kunnossapito suunnitellaan niin hyvin, ettei mahdollinen vaurio
aiheuta vaaraa eikd mittavia tuotantokeskeytyksia. Tama takaa tuotantolaitosten
korkean kaytettévyyden ja turvallisen kdyton ja pienentaa tuotannon
kokonaiskustannuksia.

&B

Mauno Nurmi

Helsingin Energia
mauno.nurmi@helsinginenergiaf

Teollisuudessa pumppujen siir-
timii viliaineita loytyy kaivoste-
ollisuuden Kivimassasta liiketeollisuu-
den aseptisiin liuoksiin. Siirrettivien ai-
neiden kirjo asettaa pumpuille erilaisia
vaatimuksia,

Pumppuja valmistetaan kvmmenkun-
taa erityyppii; keskipako-, kalvo-, miin-
ti-, ruuvi- ja kierukkapumppuja, jne.
Yleisin tyyppi on keskipakopumppu, jo-
ko yksijuoksupyoriisend tai useampi-
jaksoisena riippuen tarvittavasta nos-
tokorkeudesta. Keskipakopumppujen
viliaineena on useimmiten neste.

Kunnossapito 4 « 2006



Ladkettd pumppujen
yleisimpien vikojen
ehkaisemiseksi

Pumppujen yleisimpii vikoja
ovat vuodot, muutokset pum-
pun virihtelytasossa seki tii-
vistevuodoista ja pumpun ku-
luneisuudesta johtuvat suori-
tusarvojen muutokset. Harvem-
min vuotoja aiheutuu runkoon
syntyneistid repedmisti Lai pe-
Opymisti.

Tiivistevuodot ovat yleisim-
pia pumpun korjaukseen johta-
viavuotoja. Laakerivauriot aiheu-
tuvat vleisimmin tiivistevuodos-
ta. Tiivisteet ovat pumpun kulu-
via osia. Lammossa ne menetti-
Vit joustavuuttaan ottaa vastaan
ulkopuolelta tulevaa mekaanista
kuormitusta, misti aiheutuu laip-
pavuotoja. Uscimmat akselitiivis-
tevuodot johtuvat tiivisteen kulu-
misesta, Tiivisteen elinikia lvhen-
tivat keskipakopumppujen liian
pitkiit ja ohuet akselit. Yleises-
sennusvirheet tiviste-
1aiheuttavat vaurioita
tiivisteissa. Vuotojen ja pumppu-
vaurioiden vilttamiseksi tivisteet
tulee huoltaa riittivin usein tai

Kunnossapito 4 » 2006

vaihtaa ajoissa uusiin.
Pumppujen virdhtelytasoja
seurataan laitteen ottamisek-
si ajoissa huoltoon tuotannon
kannalta edullisimpaan aikaan.
Alkava laakerivaurio aiheuttaa
useimmiten pumpun virihtely-
tason nousun. Muita viirihtely-
tasoon vaikuttavia toimintahii-
risita voivat olla akselin taipu-
mat, jolloin juoksupyori saa kos-
ketuksen vilysrenkaisiin. Varih-
telvtasoa kohottavat myos virta-
ustekniset poikkeamat, joita syn-
tyy, kun pumpun pesi useiden
tiivistepintojen korjauksien seu-
rauksena tulee juoksupyiripa-
kettia lyhemmiiksi.
Suoritusarvojen  muutoksia
aiheuttaa tiivistevuotojen ohella
pumppujen kuluneisuus. Pum-
pun laakerina osaltaan toimivien
ja juoksupyorid tukevien vilys-
renkaiden kuluminen lisid pum-
pun sisiisid vuotoja ja pienentid
laitteen suoritusarvoja. Pumpulle
tehdian suoritusarvojen pienene-
misen vuoksi 5710 vuoden viilein
perushuolto, jossa pumppu palau-
tetaan uuden veroiseen kuntoon.
Aiemmasta noin 6 vuoden vilein
suoritettavasta huollosta on voi-
tuluopua, silla markkinoilta ly-
tyy mittalaitteita pumpun hyoty-
suhteen médrittamiseksi ja vaa-
tivammat pumput teollisuudes-
sa on liitetty laitoksen kunnon-
valvontaohjelmaan.

Prosessimurheet
pois laadukkaalla
pumppuhuollolla

Pumppujen huollot tulee tehdi
aina asiantuntijan toimesta ja
huoltoihin soveltuvissa tiloissa.
Toinen tirked seikka on paneu-
tua huolloissa kulumien ja vau-
rioiden aiheuttajiin unohtamat-
La sita tosiasiaa, ettd aina syn-
tyy osien kulumista, kun on kyse
liikkuvista osista. Kulumista voi-
daan kuitenkin viihentia merkit-
tivisti valitsemalla aina olosuh-
teisiin sopivat varaosat, huoleh-
timalla pumppujen tasapainotta-
misesta ja linjauksista seki siiti,
ettei nithin kohdistu ulkopuoli-
sia voimia.

Jokainen kunnossapitiji myon-
Lad Lamin ja alkaa selitelld, mi-
ten nykyddin pitaa pistid "kulut
kuriin® ja toimii kuitenkin ai-
van toisin. Prosessille tirkeit-
kin pumput huolletaan luvatto-
man usein irrottamat ta niiti pro-
sessista. Niissi olosuhteissa kor-
jauksilla on kovin huenot edel-
Ivtvkset onnistua. Varaosat oste-
taan tarjouskilpailun perusteella
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javalitaan aina halvin. Timi ta-
kaa kunnossapitajille hyvin tyol-
lisyyden ja sopii hyvin yrityksi
le, joiden visiona on tyollistii. Ei
Kannata myaskin leikkid uppo-
rikasta ja ostaa hintaa kvsymit-
ti alkuperiisvaraosa. Eriv
Kannattaa ainaverrata keskendin
ja valita olosuhteisiin parhaiten
sopiva ja edullisin osa.
Kiskurihintoja ei varaosis

ta kannata maksaa. Epidonnis-
tuneista varaosahankinnoista
muistan urani varrelta pari ta-

pausta. Hintaa kvsymitta oste-
tun pienen pumpun juoksupyori
maksoi niin paljon, ettad valmis-
taja olisi voinut tehdi sen vaikka
kullasta ja vield siitd olisi jaanyt
kunnon kate toimittajalle. Toises-
sa tapauksessa halvalla saatu liu-
kurengastiiviste kesti kolme viik-
koa, kun oikein valitun tiivisteen
tulisi vuosia. Nyrkki
ond voisi pitaa seuraavaa: Jos
samaa laitetta joudutaan huolta-
maanvuosittain, kannattaa vaih-
taa kunnossapitajii.

suudet samassa yksikossa.
Ei vaadi erillista vahvistinta
tai ohjelmointilaitetta.
Selked paikallisnaytto.

& Labko

Wavin=Labko Oy

Labkotie 1, 36240 Kangasala
Puh, 020 1285 200

Fax 0201285234

Pulsar INMIP Uusi mittalaite

Kompakii ultradanimittalaite, av
jossa kaikki tarvittavat ominai-  KOhteisiin

NET & Instruments

haastaviinkin

* pinnankorkeus- tai
tilavuusmittaus nesteille
ja kiintoaineille

* prosessi- ja varastosailict
ja avokanavat

» 2 kpl vaihtokoskettimia

* mitta-alue 3,6 ja 10 m

* Atex-hyvaksynta tila-
luokkaan 0
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Tiivistevaihdot

Tiivistevaihdot ovat vieisin pum-
puille tehtivi huoltotoimenpide.
Keskipakopumpuissa Kivtetiin

Poksitiivisteet alkavat olla
historiaa ja ne kannattaa vaih-
taa perushuollossa liukurengas-
tiivisteeseen. Vaihdossa tulee ot-
taa huomioon, etti poksitiivis-
te tukee akselin tiivistamisen li-
siiksi pumpun akselia ja lvhenti
akselin tuentavalii.
tiiviste kannattaa jittia loysini
pumppuun lukurengastiivisteen
vaihdon ilkeenkin, jos pumpun
akseli on pitki ja ohut.

Liukurengastiivisteen asen-
nuksessa onkin tirkedti huo-
mioida, ettei pumpun konst-
ruktio muutu niin, ettd akselin

taipumat tulevat liian suuriksi,

jolloin liukurengastiivisteen ku-

luminen nopeutuu. Akselin suu-
ret taipumat pienentivit myos
viilysrenkaiden ja juoksupyarien
viilvksid, miki edesauttaa niiden
kulumista ja pienentid pumpun
SUOTILUSATVOj.

Toinen huolellisesti tehti-
vi tyovaihe liukurengastiivis-
teiden vaihdossa on varmistaa
tiivisteen kohtisuoruus akseliin
niihden. Tiivisteeksi kannattaa
valita halkaistava malli, miki
helpottaa huoltotéita. Halkais-
tava liukurengastiiviste voidaan
huoltaa irrottamatta pumppua,
mikii tuo suuria kustannussias-
tofi huoltotaissi.

Pumppujen O-rengastiivistei-
den valinnassa on kiinnitettivi
erityisti huomiota niiden materi-
aalien kemialliseen ja impotilan
kestivyyteen. Jos tiiviste on teh-
tivi limaamalla, tulee myos lii-

ma-aineen kestivyyvden vastata
kivtidolosuhteita. O-renkaalle
tiivistepitoihin sorvatun uran mi-
tat on hyva tarkistaa aina huol-
totoiden yhteydessi. Tarkastus
on erityisen tarpeellista, jos ti-
vistepintoja joudutaan hiomaan.
Timi pienentid urasyvyviti ja
aiheuttaa tiivisteeseen liian suu-
ren puristusvoiman ja vaurioit-
taa tiivisteen.

Pumppuijen tasotiivisteissi ei
vleensi kovin paljon esiinny on-
gelmia, kun viiliaineiden Empis-
tilat jaiviit melkein poikkeukset-
ta alueelle, jolle on valittavissa
helposti oikea tiiviste. Tasotii-
visteiden vaihdossa on varmis-
teltava, etti se on kaikilta osil-
taan chji.

Nykyiset tiivistemateriaalit
eiviit siedi jilkikiristysti. Ne
on Kiristettivi suoraan Kiytto-
kireyteen. Tiivisteiden jousta-
vuus on kovin rajallinen. Timi
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asettaa laippaliitoksen tasaiselle
kireydelle erittain suuret vaati-
mukset. Pumppujen kannen ta-
sotiivisteiden asennus tulee teh-
dii erittiin suurta huolellisuutta
noudattaen.

Pumppuhuoltoihin on
jouduttu paneutumaan

Helsingin Energia tekee itse
myos vaativat pumppuhuollot.
Syottivesi-, lauhde-, merivesi- ja
kaukolampopumppujen perus-
huollot tehdiin Helsingin Sor-
niisten huoltokeskuksessa.
Huoltokeskuksesta Kiisin huol-
letaan omien laitosten pumppu-
jen lisiksi myos asiakkaiden
pumppuja. Huoltokeskuksen ti-
lat ja konekanta on suunniteltu
pumppuhuoltojen ja pumppujen
varaosien tuotantoon myos kas-
vuvara tulevaisuudessa huo-
mioonottaen. |




