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LITTEET



1 JOHDANTO

Nykypaivana ennakoiva huolto ja kunnossapito ovat téarked osa eri laitosten toiminta-
varmuutta. Toimintavarmuus on tarkeda, koska asiakkaiden ei tulisi missaan tapauk-
sessa joutua kérsiméan puutteellisesta toiminnasta. Liséksi ennakoivalla kunnossapi-
dollatehddan merkittavia sééstja, koska laitteiden kestoikd on pitempi. Tallaseikalla
varmigtetaan prosessin kayttovarmuus. Y ksi térked osa tété opinnaytetyéta on edella
mainittu k&yttévarmuus ja toimintavarmuus. Lisaksi kriittisyysasteiden méarittaminen

eri laitteille on osa tété opinndytetyota

Tassa opinnaytetydssa kaydaan [@pi huollon ja kunnossapidon ennakkohuolto-
ohjelman suunnittelua seka sen tekemistéa Aqua Palvelu Oy:ssa. Aqua Palvelu Oy on
Lahti Aqua Oy:n tytéaryhtio. ” Lahti Aqua Oy toimittaa vesihuoltopalvelut 120 000
ihmiselle.” [1] Aqua Palvelu Oy vastaa vedentuotannosta, verkoston toiminnasta, jate-
vedenpuhdistuksesta seka ndiden laitoksien ja verkostojen huolloista Lahdessa ja Hol-
lolassa. Tyo késittéa ennakoivan huollon ja kunnossapidon kehittamista Aqua Palvelu

Oy:n huollossa oleviin jatevedenpuhdistamoihin.

Aqua Palvelu Oy:lla ilmeni tarve huollon ja kunnossapidon kehittémiseen, koska ai-
kaisemmin téllaista ohjelmaa heille ei ole tehty. Talla hetkella korjaaminen keskittyy
vain vikakorjaamiseen. Agua Palvelu Oy:ssd on kéytdssd PowerMaint —ohjelma, jo-
hon on merkitty laitteiden tiedot, mutta ennakkohuoltotietoja el ole laadittu. Heidan
pyynnostéan tyo keskittyy toimintavarmuuteen ja riskittomiin jatevedenpuhdistuspro-

sesseihin.

T &ss4 opinnaytetydssa ennakoivan kunnossapidon suunnittelu aloitettiin kayttovar-
muus- jaturvallisuusseikoista. Turvallisen ja kayttévarman prosessin saavuttamiseksi
tarvitaan aina ennakoivaa kunnossapitoa. Ennakoiva kunnossapito taas vastaavasti
vaatii hyvan huoltosuunnitelman. Hyvalla huoltosuunnitel malla sdastetdan aikaa, ra-
haa ja s8astytdan riskeilta eri tilanteissa. Riskeillatarkoitetaan, ettel jatevesilaitoksen
toiminnasta misséan tilanteessa koidu ympéristolle haittoja. Y mpéaristélle koituvia
haittoja saattaa syntya, mikéli puhdistamatonta jatevetta joutuu vesistdon tai luontoon.
Suunnitelman avullatéarkeimmét huollot tulevat ainatehdyiksi, vaikka tyévakea olisi-
kin lomallatai sairaana. Huoltosuunnitelmaa |aatiessa kannattaa ottaa huomioon asen-

tajien kokemukset eri huolloista. Nain ollen voidaan mééritell& aika, joka eri huoltoi-
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hin keskiméaarin tarvitaan. Lisdksi on oleellista mé&&rittéd huoltovali samassa yhteydes-
si. Huolto-ohjelman tarve kriittisissa kohteissa on térkedd, koska néin voidaan varmis-
tua kohteen moitteettomasta toiminnasta. Moitteettomalla toiminnalla voidaan varmis-
taa, etteivat ongelmat eivatka riskit kohdistu asiakkaille. Nain niihin voidaan reagoida
ennen todellisen hajoamisen tapahtumista. [1]

TyoOn tavoitteena on tehda toimiva kunnossapito-ohjelma, jonka perusteella laitteiden
ennakoiva huolto ja kunnossapito on helppoa. Tavoitteena on siis valttaa kaytto- tai
toimintavarmuus riskien syntymisté jatevedenpuhdistusprosessin toiminnassa. Néilla
seikoilla saéstetdan myos laitteiden vikaantumista. Tama tarkoittaa paivystystoiden

vahenemistd, mikda taas vastaavasti merkitsee yritykselle séastoa.

2 JATEVEDEN KASITTELY

Lahdessa on kaksi jateveden puhdistamoa joista toinen sijaitsee Kariniemessa Sibelius
taloa vastapéata ja on nimeltdan Kariniemen puhdistamo. Se on louhittu kallion sis&an
jase puhdistaa Lahden pohjoisen viemarointipiirin jatevedet. Sinne johdetaan jateve-
sia myods Hollolan kunnan Tervamaen, Kukkilan ja Messilan alueilta. Toinen puhdis-
tamo sijaitsee Porvoojoentielld ja on nimeltdan Ali- Juhakkalan puhdistamo. Ali- Ju-
hakkalan puhdistamon kuorma kertyy Lahden eteldisen viemérdintipiirin jatevesista ja
Hollolan kunnan Salpakankaan alueen jatevesistd. Molemmat puhdistamot toimivat

samalla prosessilla eli ne ovat biologis-kemiallisia puhdistamoita. [2]

2.1 Puhdistusprosess

Puhdistusprosessi molemmissa puhdistamoissa alkaa vl ppayksestd, jossa tulevasta
jatevedesta poistetaan ylimaaréinen kiintoaines. Kiintoaines siirtyy valpepesuriin, jos-
sa se pestdan. Siitd jadva massa johdetaan erilliselle siirtolavalle josta se toimitetaan
eteenpdin. Jateves jatkaa hiekkalaahalle, jossa siité poistetaan va ppien 18pi kulkeu-
tunut hiekka. Sithen lisétaan sit ennen ferrosulfaattia, jolla saadaan saostettu fosforia.
Hiekka menee hiekkapesurille, jossa se puhdistetaan ja siirretdan siirtolavalle uutta
kéayttoa varten. Tastajdteves jatkaa matkaansa jakoaltaille, josta se jaetaan kolmeen
eri linjaan. Altaiden paassd on esi-ilmastus, jossa veteen tuodaan kompressoreiden
avullailmaajolloin eri mikrobit alkavat toimimaan jatevedessa ja puhdistavat sita
Taman jalkeen vesi kulkeutuu etuselkeytykseen, jossa tehtavanéd on laskeuttaa vetta

raskaampi aines altaan pohjalle seké poistaa pintaliete. VVeden virtausnopeuden on
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oltavariittavan hidas, jotta kevyempikin kiintoaines laskeutuu altaan pohjalle lietteek-
s. Etuselkeytyksessa laskeutuneet lietteet kaavitaan lietesyvennykseen laahaimen
avullaja pumpataan tiivistyksen kautta médéatykseen. Veden virtaus jatkuu tdman jal-
keen ilmastukseen, jossa jateveteen syttetdan ilmaa kuplina jolloin mikrobien tarvit-
semaa happea on riittavasti ja néin saadaan poistettua typped. Syotetty ilma pitéa
myos aktiivilietteen lilkkeessg, jotta se e laskeutuisi altaan pohjalle. limastus altaan
loppu osassa jdteveteen sydtetéan vield ferrosulfaattia, jollatehostetaan fosforin pois-
toa. IImastettu jéteves ja osa lietteestd johdetaan jalkiselkeytysaltaaseen. Osa palautuu
prosessin alkuun ylijdéama lietteena. Jalkiselkeytyksessa liete erotetaan vedesta laskut-
tamalla se altaanpohjalle. Osa lietteestd Sirtyy palautudietteend ilmastusaltaaseen,
jolloin aktiivilietteen mikrobikanta saadaan pysyma&an oikeana. Pintaliete siirretaan
prosessin alkuun. Taman jalkeen puhdistettu vesi menee viela tasausaltaaseen, jonka

jalkeen se johdetaan Porvoon jokeen. [2]

JALKISELKEYTYS

VALPPAYS ILMASTUS

ETUSELKEYTYS

HIEKANEROTUS ESI-LMASTUS

Biologisen osan ohitus tarvittaessa

- ",-
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Purkutunneli

0
Pintaliete | z Ferrosulfaatti
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MADATYS Jatkokasmeiy yn

LIETTEEN SAKEUTUS LIETTEEN KUIVAUS

KUVA 1. Puhdistusprosess Kariniemi 2007 [2]



2.2 Madatys

" Liete médéatetdan hapettomissa oloissa suurissa madatyssdilioissa. Madétys on kol-
mivaiheinen prosessi: eloperdinen aines hajoaa ensin rasvahapoiksi, ndma edelleen
etikkahapoksi jatama lopuksi metaaniksi ja hiilidioksidiksi. Rikkiyhdisteet pelkistyvéat
rikkivedyksi jatyppiyhdisteet ammoniakiksi. Madatyksen aikana taudinaiheuttgjat ja
madonmunat ynnd muut haitalliset eliot kuolevat ja 50 - 70 prosenttia eloperéisesta
aineesta hajoaa biokaasuksi.” [ 3] Madéatettyliete kuivataan polymeerin ja linkojen
avulla, josta se johdetaan siiloihin. Siilojen jalkeen kuivattu liete kuljetetaan kompos-
toitavaksi. Kompostoinnin jalkeen sitd voidaan kayttda esimerkiksi. nurmikko multa-
na. Metaani joka syntyy madatyksessa, poltetaan kaasupolttimissa. Kaasupolttimissa
syntyy [amp6a omiin tarkoituksiin ja sité voidaan jopa myyda kunnalliseen kaukolam-

poverkkoon.

2.3 Prosessilaitteet

Kummankin puhdistamon prosessissa on noin 900 erilaista mekaanista laitetta. Néiden
huoltamiseen ja kunnossapitoon tarvitaan prosessi- ja kunnossapitotyontekijdita. Pro-
sessityontekijét valvovat prosessin toimintaa ja hoitavat péivittaiset tarkastukset. Li-
séksi he hoitavat laitteiden vaatimat puhdistukset seka rasvaukset. Kunnossapitotyon-
tekijét tekevat suurempia korjauksia ja huoltotoimenpiteité prosessityontekijoiden

ilmoituksesta. Mekaanisia laitteita on pienesta venttiilisté suureen linkokuivaimeen.

2.4 Prosessn valvonta

Jateveden késittelyprosessissa on monenlaisia laitekokonaisuuksia ja laitteita, jotka
tarvitsevat huoltoa ja kunnossapitoa. Toiset laitteet ovat prosessin kannalta téarkedmpia
kuin toiset, joten néiden laitteiden ennakkohuolto on riskittdman prosessin kannalta
tarkedd. Laitteiden toimintaa seka prosessin kulkua tarkkaillaan Miso —ohjelman avul-
la, joka antaa térkeda tietoa laitteiden kunnosta. Miso -ohjelman tarkoituksena on
varmistaa toimintavarma prosessi laitoksen toiminnan kannalta. Ohjelmatoimii haly-
tysdrjestelmana jos prosessin toiminta jostain syysta vikaantuu. Tama ohjelmaon
erittain téarkea niin mekaanisen vikaantumisen kuin séhkdisen vikaantumisen kannalta.
Ohjelmassa on asetettu halytykset eri luokkiin. Luokat on jaettu laitteiden téarkeyden ja
vikaantumisien kannalta. A luokan halytykset ovat kriittisia halytyksia. Kriittisilla
halytyksilla tarkoitetaan puhdistusprosessin kannalta elintarkeiden laitteiden halytyk-
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si& Muut luokat ovat B, C, D ndma ovat huomautuksia joihin kuitenkin aina reagoi-
daan tarpeen mukaan. A luokan halytykset tulevat my6s matkapuhelimiin proses-
siasentgjille. Tama on myos yksi seikka joka helpottaa prosessin toiminnan paivittaista
seuraamista. Miso —ohjelmaon myos paivystgdléa kaytssa kannettavassa tietokone
muodossa. Tama helpottaa vikojen huomaamista ja niiden korjausta vaikka kunnossa-
pito- tai prosessiasentajat eivét olisi paikalla. Vikojen etsiminen helpottuu, koska haly-
tyksen tullessa voi paivystdja katso vikaantuneen laitteen tdméan hetkisen tilanteen
prosessissa ja katsoa prosessin yleistilanteen. Seikkojen pohjalta hén voi arvioida ti-
lanteen tarvitseeko laitetta lahted korjaamaan vai kestdako prosessin toiminta laitteen

sammuttamisen ja korjaamisen seuraavana tyopaivana.

Laitoksella on myos muita halytysjérjestelmid, jotkailmoittavat kiinteistéhalytyksia
Hyvana esimerkkiné vois todeta Kariniemessa ilmastoinnin ja lammityksen haytyk-
set. Naita halytyksia el sovi unohtaa, koska Kariniemen puhdistamolla tyoskennel 188n
maan allajoten halytykset ovat todellatéarkeita terveydellisista syista.

3 KUNNOSSAPIDON MAARITELMAT

Kunnossapito mééritelldan suoraan SFS-EN 13306 standardissa seuraavasti:

" Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian aikaisistateknisistd, hallinnollisistaja
liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksenaon yll&pitéa tai palauttaa
kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toimin-

non.” [4]

PSK 6201 méarittelee kunnossapidon taas seuraavasti:

” Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on séilyttda kohde tilassa tai palaut-
taa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson
aikana. Seuraavat kasitteet liittyvét l&heisesti kunnossapitoon: kayttd, kdynnissapito,
logistiikka, parannus, muutos ja tehdaspalvelu.” [4]

Naiden pohjalta voidaan todeta, ettd kunnossapito on varsin lagja-alainen. Siihen kuu-
luu niin vikakorjaus kuin ennakoivahuoltokin. Paivittaiset tarkastukset ja valvonta

ovat myds térked osa kunnossapidollista toimintaa. Oleellinen seikka, jokateksteissa
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kay ilmi on, ettd kaikkien edella mainittujen tulee varmistaa laitteiden kyky suorittaa
sille annettu tehtéavan sen elinian aikana. [5]

3.1 Vikakorjaaminen

Vikakorjaamisella tarkoitetaan laitteen korjausta vasta sen hajottua. Vikakorjaaminen
on huonoa korjaamista, koska siina laite menee niin huonoon kuntoon, etta sité joudu-
taan korjaamaan hajoamisen jo tapahduttua. Né&in ollen prosessi toiminnan laatu heik-
kenee, koska kyseinen korjaus el ole suunniteltua eiké kysei seen laitteeseen ole valt-
tamétta heti saatavilla varaosia. Taman seikan pohjata on vaikeaa maéritella kuinka
kauan kyseisen laitteen korjaus kestda. Liséks ollaan tilanteessa jossa mahdollisen
toisen samanlaisen laitteen hajoaminen voi tulla kalliiksi prosessin toiminnan kannal-
ta. Silloin riski kasvaa ja valttamatta puhdistusprosessi ei toimi parhaalla mahdollisel-

latavalla. Taman seurauksena prosessi el saavuta toivottua puhdistus tulosta. [6]

Vikakorjaamisia ei pystyta valttamaan, mutta niiden maéaréan pystytaan vaikuttamaan.
Niilta el voida vélttyd, koska uusikin laite saattaa olla vialinen. Esimerkiksi hihna
katkeaa tekovirheen my6td, pumppu ei toimi oikein viallisen kytkennan takia jne.
Voidaan todetaan, mita vahemman vikakorjaamista, sitd paremmin prosessi toimii.

Nain ollen p&astaan parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen.

3.2 Ennakkohuolto

Ennakkohuollolla tarkoitetaan huoltoa, joka on suunniteltua. Se on suunniteltu huolel-
lisesti niin varaosien hankinnan kannalta kuin tyovoimankin mukaan. Lisdksi on kat-
sottu oikea hetki jolloin laitteelle kyseinen huolto olisi jarkevatehda. Tahan vaikutta-
vat niin laitevalmistgjan suosittelema huoltovali kuin kokemuspohjaiset huomiot. Y h-
teista ndille asioille on, etta huollot suoritetaan ennen laitteen hajoamista elka vasta
sen jalkeen. Tamaon erittéin tarked hyvan laadun ja matalan riskin omaavassa proses-
sissa. Ennakkohuolto saattaa olla my6s ilmoitus jonkun laitteen mahdollisesta tulevas-
ta hgjoamisesta esimerkiksi. joku ilmoittaa mahdollisesta laakeriviasta. Ennakkohuol-
loksi se muuttuu jos laite el ehdi hajota kokonaan ennen korjausty6ta. Néin ollen se

estéa prosessissa tapahtuvan mahdollisen toimintavarmuushéirion.
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Laitevalmistaja yleensa ilmoittaa laitteen hankinnan yhteydessa huoltovalin. Ennak-
kohuoltovéli saattaa kuitenkin olla liian tihed tai liian pitk&, joten oikea huoltovali
tulisi hakea ajan mittaan jotta se palvelee oikealla tavalla laitteen toimintaa. Toisaalta
pité& muistaa, etta laitteen liialinen huolto ei kannata taloudellisesti. [6]

3.2.1 Maaraaikaishuolto

Jori Leskeld kertoo RCM:ss§, etta” méaraaikai shuollossa laitteen alkuperdinen toimin-
takyky palautetaan, kun laite saavuttaa ennalta méarétyn elinian, riippumatta siitd mis-
sd kunnossa laite on huoltohetkella M&ardaikaishuollot sijoitetaan gjankohtaan, jossa

laitteen vikaantumistodennakdisyys lahtee voimakkaaseen nousuun”. [7, s. 57.]

Naméa ovat laitevalmistgjien antamia huoltovaleja joitatietyissa laitteissa tulisi noudat-
taa kirjaimellisesti. Joidenkin méaraaikaishuoltojen valiin jattamisel|& saattaa olla va

kavat seuraukset toimintavarmuuden kannalta. Namé laitteet saattavat olla ainoita pro-
sessissa. Lisdksi niiden vikaantuminen kesken tiettyjen vuodenaikojen, saattaa oleelli-

sesti heikent& prosessin toimintavarmuutta.

4 NYKYTILA

Talla hetkella laitoksen kunnossapito keskittyy vikakorjaamiseen eli vika korjataan
vasta sen ilmettyatai laitteen hgjottua. Laitteiden huollot keskittyvét pavittéisiin tar-
kastuksiin ja yleissilmayksiin. Ennakoivaa huoltoaei juuri ole, ainoastaan 6ljyjen
vaihdot seka joidenkin laitteiden mé&&raaikai shuollot ja—pesut. Néita huoltoja tehdaén
yleensa kesdisin. Niistékdan aina kaikkia el ehdita toteuttamaan. Nykytilanteessa pro-
sessin toiminta el ole parhaassa mahdollisessa tilassa, koska laitteiden huolloista ei
pidetd kirjaatai niitd ei ole merkitty ohjelmaan muistiin. Ainoat kirjaukset on tehty
vanhempien asentgjien toimesta vihkoihin ja kansioihin, joiden siséltd el aina pida
paikkaansa. Nain ollen voidaan todeta, ettei kunnollista ennakoivaa huolto toimintaa
ole. Lisdksi vanhempien asentgjien siirtyminen elékkeelle helkentda oleellisesti huol-

tojen oikea-aikaisuutta
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4.1 PowerMaint —ohjelma

PowerMaint -ohjelmaa kayttad apuvalineendan, seké prosessihenkilokunta kuin huol-
to ja kunnossapitoryhmé. PowerMaint —ohjelmasta on k&yttssa versio 6.1.8. Sen tar-
koituksena on helpottaa laitteiden tunnistamista ja varaosien hankintaa. Kyseiseen
ohjelmaan voidaan merkita laitekortteja, ennakkohuolto-ohjelmiaja mahdollisia vika-
seké korjausiimoituksia. Néiden lisdksi ohjelmaan saadaan merkittya huoltohistoria,
dokumentteja laitteistoista seka erilaisia huolto-ohjeita. Y hten& olennaisena osana on
laitevalmistgjien yhteystiedot, jotka pystytédn myds merkitsemaén PowerMaint -
ohjelmaan. Ohjelma sisélt&a lisaksi varasto-ohjelman. Talla hetkelld ohjelmaa ei kui-
tenkaan kayteta kuin laitekorttien séilytykseen javika- seké korjausiimoituksien te-
kemiseen. Né&in ollen ohjelman kaikkia osa-alueita el kayteta kuin marginaalisesti.

Ohjelmassa olevaa tyon kuittausta el ole tdla hetkella kaytetty juuri ollenkaan. Tama
on yksi seikka, joka vaikuttaa laite historiaan. Kun tyota e kuitatatehdyksi, el siita

myoskaan jéa laitekortille mink&anlaista historiatietoa

4.1.1 Laitekortti/K ohdekortti
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KUVA 2: Kohdekortti [8]
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Laitekortti siséltéa oleellisia tietoja, jotka helpottavat varaosien seké mahdollisten
uusien laitteiden hankintaa. Laitekortissa kerrotaan eri osa-alueiden tietoja kuten lait-
teen positio, valmistaja seké tyyppi. Lisdksi eri valilehdilla on kerrottu moottoriteho,
koko ja muitatarpedllisiatietoja. [9]

Laitekorttien tietojen paikkaansa pitavyys el talla hetkella kaikissa laitteissa ole paras
mahdollinen. Siihen vaikuttaa Kariniemessa tehty mittaava saneeraus, jonka seurauk-
sena uusien laitteiden tietoja el ole vield ehditty vaihtaa vanhojen tilalle. Lisaksi jos-

sain tapauksissa uusia tietoja ei ole ilmoitettu, joten niitd on mahdoton kirjata Power-

Maint —ohjel maan.

4.2 Korjaukset ja huollot

Huollot tdman hetkisessa tilanteessa ovat prosentteina noin 85 % vikakorjaamista ja
15 % ennakoivaa huoltoa. Tarkkoja prosentuaalisia méérié ei voida sanoa, koska huol-
loista el ole pidetty tarkkaa kirjaa vaan niin sanottu ” mé muistelisin, etté se on teh-
ty...” onyleinen lausahdus. Téama selkka viimeistdén kertoo, etta ennakoivaan huol-
toon ja sen kirjaamiseen tulisi kiinnitté& huomiota, jotta prosessi toimisi matalan riskin

mukaisesti ja sill& saavutetaan moitteeton seka taydellinen laatu.

4.2.1 Paivystys

Paivystys on yksi tarked osa moitteettomassa ja toimivassa prosessissa. Paivystyksella
tarkoitetaan tydajan ulkopuolella tapahtuvien ongelmien korjaamista. Paivystdjat ovat
tietoisia eri laitteiden tarkeydesta. He tietavét kuinkatérked laite on prosessin toimin-
nan kannalta. Korjaukset paivystyksen aikana suoritetaan nopeimmalla mahdollisella
tavalla jotta prosessi toimii seuraavaan tyopaivaan. Paivystyksessa olevat yleensail-
moittavat ongelmista seuraavana tyopéaivana jotta vika voidaan korjata kunnolla. Vi-
kaa el kuitenkaan aina paivystyksen aikana saada korjattua. Naissa tilanteissa proses-
sin toiminta saattaa oledllisesti heikentya. On tarkeda saada laitteet tybaikana niin hy-
vaan kuntoon, ettei pdivystavien henkildiden tarvitse korjata niité tydajan ulkopuolel-
la. Paivystys korjaukset tulevat yleensa yritykselle kalliiksi. Tamankin asian pohjalta
kaikkea péivystyksen aikana tulevaa korjaustoimintaa yritetéén vahentda. Taytyy kui-

tenkin muistaa, ettd kaikkia vikaantumista ei pystytéa esédmaan. Vikaantumisia el pys-
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tyta estaméén, koska uudessakin laitteessa saattaa olla esimerkiksi tekovirhe, jota el
ole huomattu ja néin laite saattaa vikaantua.

4.3 Toimintavar muus

Toimintavarmuudella tarkoitetaan moitteetonta ja riskialtitonta prosessia. Lisdksi toi-
mintavarmuudella tarkoitetaan laitteiden normaaleja toimintoja jokapéi vai sessa kay-
tOssA. Toimintavarmuus on térked4, jotta prosessin toiminnasta ei missaan tapauksessa
joudu kérsimaan asiakas. Taman hetkisessa tilanteessa toimintavarmuus on kohtalai-
sellatasolla, mutta laitosten toimintavarmuuden parantaminen korkeammalle tasolle
on tarkedd. Yrityksen arvojen mukaisesti " high quality and low risk”. Naiden seikko-
jen toteutuminen prosessissa on todella térkeda. Toimintavarmuuden parantaminen on

todella tarkedd, koska kyseessa on iso ja lagjennusta haluava yritys. [6]

4.3.1 Kayttbvarmuus

Kayttétoiminnalla taas vastaavasti tarkoitetaan laitoksen yll&pito toimintaa jota pro-
sessiasentajat tekevét péivittain. Paivittainen toimintatarkoittaa ” prosessingjamista’
oikeallatavalla. Se pitéa sisalldan laitteiden oikeanlaisen toiminnan oikealla hetkella
esimerkiksi pumppujen oikeanlaisen pumppauksen toiseen paikkaan kuin yleensa,
mikali se prosessin toiminta sité vaatii. Nykytilassa kayttovarmuus el kaikkien laittei-
den kohdalla ole hyva. Tamatulee ilmi poikkeustilanteissa joissa prosessia joudutaan
jostain syysta a@jamaan eri tavalla kuin yleensa. Naissa tilanteissa saattaa esimerkiksi
venttiilin toiminta aiheuttaa ongelma tilanteen, koska venttiilia el ole huollettu tai lii-

kuteltu tarpeeksi usein. [6]

5 POWERMAINT -OHJELMAN OIKEANLAINEN KAYTTO

PowerMaint —ohjelman kayttokoulutus olisi hyvin tarkedd, jotta ohjelmistoa kaytettai-

auttaa myos laitteille tehtévien vikailmoitusten tekemistd, lisaksi sen tulisi auttaa

tyonkuittaamisen tekemista ja huollossa tehtyjen asioiden merkitsemista. Tiedot ovat
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tarkeitd jotta myohemmassa vai heessa tehtévissa huolloissa néhdaén milloin laitetta
on viimeks huollettu/korjattu. Keréttyjen tietojen pohjalta néhdéén myos laitteen ku-
luminen. Néaiden tietojen perusteella on helppo huomata laitteen elinkaaren tulleen
paatokseen.

PowerMaint —ohjelmassa on myds oma varastosovellus, jolla olisi helppo kohdistaa
varaosat jatyot keskendan. Taman sovelluksen kaytto olisi hyva, jotta ennakkohuolto-
jen tullessa voidaan varaosat vain hakea varastosta. Liséksi mahdollisten vikojen sat-
tuessa varaosat korjauksiin |Oytyisivét suoraan varastosta, eika niitatarvitsis tilata.
Joidenkin varaosien toimitusaika on niin pitkd, ettavika ehtii lagjeta ennen kuin vara-
osat sagpuvat ja varsinainen korjaus voi alkaa. Taytyy kuitenkin muistaa, etta joiden-
kin varaosien pito varastossa on liian kallista. Yleisimmin kéytettyj& varaosia olisi

kuitenkin suotavaa olla varastossa.

Ennakkohuoltoja merkittéessa PowerMaint —ohjelmaan tulee ottaa huomioon laite-
vamistajien ja prosessiasentajien kokemusperéinen tieto. Tietojen merkkaus laiteval-
mistajien tietojen pohjalta ja kokemusperdisesti on hyv4, jotta saadaan keratty kaikki
mahdollinen tieto ylds. Huoltovalid voidaan muuttaa tulevina vuosina, mikali siihen
on aihetta. Huoltovalien tarve saadaan hyvin tietoon, kun historia tietoa kertyy eri lait-
teiden historiatietoihin. Aluksi on kuitenkin syytd huoltaa laitteet laitevalmistgjien ja

kokemusperaisten tietojen mukaan.

On oleellista, ettd PowerMaint —ohjelmaan merkitaan joihinkin laitehuoltojen yhtey-
teen tyon suorittamisvaiheet. Vaiheiden merkinté on joissain laitteissa tarkedd, koska
laitteiden huoltojen kesto saattaa olla pitk& Nain ollen vaiheiden kuittauksilla voidaan
seuratatyon etenemisté. Lisdksi tulevaisuudessa historia tiedoista voidaan katsoa ajal-
lisesti mennyt aika huoltojen eri vaiheisiin. Tama hel pottaa henkilGresurssien kayttoa

eri huolloissa.

5.1 Vioittumistapojen analysointi

RCM-julkaisussa Mikko Uusitalo toteaa seuraavaa: " Kunnossapitotoiminnan perus-
edellytys on vioittumistapojen tuntemus. Y ksittdinen laite voi vikaantua usealla eri
tavalla. Tuotantolinjasta puhuttaessa vioittumistapoja on jo satoja. Koko tehtaassa on

tuhansia erilaisia vioittumistapoja. Vioittumistapojen analysointi koetaan usein liian
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tyoladksi. Taloin el kuitenkaan huomioida sitg, ettd kaytannon kunnossapito, seka
suunnittelun etta toteutuksen osalta, tapahtuu vikaantumisten ehkaisemiseksi tai seu-

rausten korjaamiseksi.

M onissa tapauksi ssa vikaantumiset havaitaan vikaantumisen jalkeen ja kunnossapidon
tehtéava on korjata aiheutuneet vauriot. Vioittumistapojen tunnistaminen ja analysointi
mahdollistaa vikaantumisten ennaltaehkaisyn tai korjauksen suunnittelun ennen vi-
kaantumista. Nain voidaan suunnata kunnossapitotoimet oikein ja pyrkid varsinkin

vakavia seuraamuksia aiheuttavien vikojen ennaltaehkaisyyn.

Kun vioittumistapa on tunnistettu, voidaan arvioida sen vaikutukset ja paéttéa mita
pitéa tehdatilanteen ennakoimiseksi, tunnistamiseksi, estdmiseksi tai korjaamiseksi.
Kunnossapidon tehtavien valinta, priorisointi ja kunnossapitotoiminnan johtaminen
tapahtuu kdytéannossa vioittumistapojen tuntemuksen pohjalta. Laitteen kunnossapidon
suunnittelu ei siis tapahdu laite- tai komponenttitasolla, vaan vioittumistapa —tasolla.
Systemaattinen, ennaltaehkéi seva kunnossapitostrategia edel lytt&dkin vioittumistapo-
jen tunnistamista. Vioittumistapojen tunnistaminen on yks tarkeimmista tehtévista,
kun pyritdan varmistamaan mink& tahansa laitteen suunnitellun mukainen toiminta.”
[7,s33]

Vikojen analysointien merkitseminen PowerMaintiin on todella térkeda edella maini-
tun tekstin mukaisesti jotta tulevai suudessakin sielté saadaan tietoja laitteen historiasta
jasiihen tehdyista korjaustoimenpiteistd. Nain voidaan laitteelle helposti tehda ennak-
kohuoltoilmoitus, liséks tietojen perusteella voidaan varata huoltoihin tarvittavat va
raosat. Varaosien hankinnalla ennen huollon aloittamista helpotetaan tyon tekemisté ja

nopeutetaan laitteen korjauksen valmistumista.

5.2 Kriittisyysja prioriteetti

Kriittisyysasteilla tarkoitetaan laitteiden tarkeytta prosessin toiminnan kannalta. Eri
laitteilla on eri kriittisyys/prioriteetti, jokatulisi ollalaitekohtaisia ja niiden tulisi olla
tarkoin médriteltyja Laiteille mééritetyt prioriteettiasteet helpottavat ennakkohuolto-
jen javikakorjaamisten tekemista prosessin toiminnan kannalta. Kunnossapidon tér-
keys japrioriteetit jaetaan kolmeen eri ryhmééan 1, 2, 3. Ryhmien numeroiden on tar-

koitus kertoa mikéa on laitteen huoltojen, sekaturvallisen prosessin tarvitsemakriit-



18
tisyysaste. Kriittisyydella tarkoitetaan kuinka sd&nnollisesti laitteen toimintaa pitéa
tarkkailla, jottatoimintavarma prosessi saavutetaan. Toimintavarma prosessi takaa

sen, ettel misséan tilanteissa asiakas joudu kérsimaan viallisista toiminnoista. [10]

Kriittisyyden / prioriteetin maarittelemisen eri laitteille pitaisi tehda esimiesten ja pro-
sessiasentajien valilla Jos laitteen kriittisyys/prioriteetti muuttuu oleellisesti, muutok-
set tulisi tehda ainoastaan esimiesten toimesta. Muutokset on hyva tehda esimiesten
voimin, koska taloin paéttdjia on useampi, joten pa&tos prioriteetin nostamisesta tai
laskemisesta tehdaan harkinnan jalkeen.

Prioriteetin maarittdminen helpottaa vikailmoituksen ja korjausilmoituksen térkeyden
erottamista. Esimerkiksi: Vikailmoitus on prioriteetilla 2 ja ennakkohuolto, joka on
tekellla prioriteetiltdan 1. Tehddan prioriteetiltaan 1 oleva ennakkohuolto ensin lop-

puun ja menndan sen jalkeen korjaamaan vikailmoituksen mukainen laite.
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KUVA 3: Kohdekortti linkokuivain [8]

Laitekortistailmenee laitekohtaiset prioriteetit, mutta niiden merkinté tulee luokka
kohtaan. Luokkia on yhtéd monta kuin prioriteettiasteita ennakkohuolloissa. Luokkien

merkkaus on tarkeda, jotta laitteiden prioriteettia ennakkohuoltojen yhteydessa ei tar-
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vitse miettid. On oleellista, ettd luokat on merkitty jottatietdmétonkin henkilo pystyy
tarvittaessa tekemaan vikailmoituksen ilman erillisia kysymyksia. [10]

5.2.1 Prioriteetti 1

Prioriteetiltdan yksi olevat laitteet ovat prosessin toiminnan kannalta elintérkeita. Niis-
ta kaytetdan nimitysta kriittiset laitteet. Niiden ennakkohuoltojen suorittamisen tarve
prosessin toiminnankannalta on suurin. Todellinen hgjoaminen saattaa heikent&a pro-
osuus on suuri. On myds todettava, etta suurimmaksi osaksi ndiden laitteiden hankin-
ta- seka huoltokustannukset ovat suurimmat koko prosessissa. Néin ollen my6s huol-
lon kannalta on térked4, etta laite huolletaan huolellisesti ja oikein. Huollot tulisi suo-
rittaa huolellisesti, koska laitteiden huolto ja varaosat ovat tassa prioriteetissa kalliita
Mikali huolto suoritetaan itse, tulisi tarvittavien ohjeiden ja dokumenttien olla paik-
kaansa pitavia. Nain huolto voidaan suorittaa oikein. Mikali huolto sen sijaan tilataan
ulkopuoliselta, pitda laitekortissa olevien tietojen olla paikkansa pitaviéa ja niiden pitéa

ollapaivitetty.

Taman prioriteetin omaavilla laittellla el ole kaikissa tapauksissa varalaitetta. Tama
korostaa entisestéan ndiden laitteiden ennakkohuollon tarkeytta prosessin toiminnan
kannalta. Hyvia laite-esimerkkejé ovat esimerkki kohdan liséksi valpepesuri, valpét ja
hiekkapesuri. Ennakkohuoltojen térkeys korostuu ndissa laitteissa, koska ennakko-
huolloilla voidaan laitteen pysaytys tehda suunnitellusti. Laitteen huolto on suunni-
telmallinen ja sovittu prosessi henkilékunnan kanssa. Nain ollen prosessin toiminta ei
heikkene oleellisesti tai heikentymisesta ollaan tietoisia ja niihin voidaan reagoida
oikeallatavalla

5.2.2 Prioriteetti 2

Prioriteetiltdan kaksi oleva laite on prosessille térked, mutta laitteella on joko varalaite
tal sen toimintakatkos e vaikuta prosessin lopputulokseen huomattavasti. Téaman luo-
kan laitteet ovat huolloiltaan kuitenkin tarkeitd. Mikali varalaite hgjoaisi, prosessin
toiminta saattais heikentya ja kayttovarmuus huonontua. On térke& suunnitella myos

taman prioriteetin huollot hyvin, jotta laitteille tehddén oikeaoppisesti ja toimintavar-
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muutta lisdavia toimenpiteita. Lisdks hyvalla suunnittelulla saavutetaan parempi lop-
putulos tassdkin prioriteetti luokassa.

Prosessissa on yleisesti taman prioriteetin omaavia laitteita. Esmerkkeiné ovat ilmas-
tuskompressorit, lietepumput jotka pumppaavat lingoille lietteen jatiivistetynlietteen
pumput joiden tehtavana on pumpata liete madéttamaoihin. On tarkeda tehda Power-
Maint —ohjelmaan nédiden laitteiden ennakkohuoltoty6t, jotta voidaan tarkasti méaritel-
|& henkilOoresurssien maaré eri huoltojen alkaessa.

5.2.3 Prioriteetti 3

Prioriteetiltd8n kolme olevat laitteet ovat vélttavia prosessin kannalta. Niiden hajoa
minen el suoranaisesti vaikuta prosessin toimintaan tai kayttévarmuuteen. Laitteiden
ennakoivaa huoltoa e kuitenkaan pida unohtaa. Laitteiden huolloista voidaan tinkia,

mikali tapahtuu prioriteetiltéédn korkeamman omaavan laitteen hajoaminen.

Taméan prioriteetin omaavia laitteita on myds prosessissa suhteellisen paljon. Nahin
laitteisiin lasketaan esimerkiksi venttiilit, pumput joilla on useampi varalaite seké pie-
net ilmastointikoneet. Naidenkin laitteiden huoltoihin tulee tehda huolellinen suunnit-
telu henkiloresurssien mukaan. Lisdksi laitteita voidaan huoltaa korkeampien priori-
teettilaitteiden jalkeen. On kuitenkin muistettava, etta naiden laitteidenkin huolto on

taloudellisesti kannattavampaa kuin vikakorjaaminen.

5.3 Laite-esmerkit

Laite-esimerkkeind on kolme eri luokan laitetta. Esimerkit etenevét prioriteettien mu-
kaisessatérkeys jarjestyksesta. Nama laitteet ovat otettu Aqua Palvelun Oy:n Power-
Maint — ohjelmasta janiille on luotu prioriteetit ennakkohuoltojen yhteyteen. Nain
tulisi tehda jokaisen laitteen kohdalla, jotka vaativat huoltoa. Huoltojen prioriteetin
méaarittaminen helpottaa laitehuoltojen organisointia. Laitteille tulisi tehda prioriteetit
myos laitteiden huoltosuunnitelmien takia. Laitteiden huoltosuunnitelmilla tarkoite-
taan laitteille teht&vien huoltojen henkildresurssien suunnittelua ja laitteen oikea-
aikaista huoltoa. Oikea-aikaisella huollollatarkoitetaan esimerkiksi kesdllatulevien
vuosihuoltojen tekemista. V uosihuolloissa puhdistamoiden altaat tyhjennetéan vuoron

perdan jolloin huollot on helppo tehdd Néin ollen on oleellista, etté huoltojen aikana
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henkiloresursseja on tarvittava maara. Lisdksi on tarkedd, etta huoltojen varaosat on jo
tilattu ennen huollon alkamista, jotta huollot saadaan suoritettua mahdollisimman no-
peasti.

5.3.1 Esmerkki yksi: Lietteenkuivauslinko
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KUVA 4. Ennakkohuoltotyd linkokuivain [8]

Ensimméisené laite-esimerkkind on Alfa Laval Nordic Oy:n lietteen kuivauslinko.
Lingolla kuivataan prosessissa syntyva liete. Lietteen kuiva-ainepitoisuus lingon jal-
keen on noin 30%. IIman lietteen kuivauslingon olemassa oloa lietteen vesipitoisuus
nousisi niin suureksi, etta se jouduttaisiin gjamaan kaatopaikalle. Talla hetkella liete
viedddn kompostoitavaks ja kompostoinnin jalkeen se voidaan kayttaéa nurmikko mul-
tana. Nain ollen lietteen kuivauslinko on todella térkea prosessin kannalta. Lingon
huollon prioriteetti on 1. [11]

Linkoja on kummassakin puhdistamossa kaksi. On tarke&a, ettd kummassakin puhdis-
tamossa toimivat kummatkin lingot. Mik&li toinen lingoista hajoais toisen lingon ol-
lessa korjauksessa, prosessin toiminta heikkenisi oleellisesti. Kariniemessa linkojen
tyyppi on aldec 408, ja Ali-Juhakkalassa aldec 504. Prosessin toiminnan kannalta on
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oleellista, ettdlingot huolletaan kaytto tuntimadrien mukaan. Valmistgjan asentajan
mukaan lingot vaativat valihuollon huollon n. 4000 tunnin jalkeen, joka saavutetaan

Kariniemessi vuodessa.

Huoltoon kuuluu seuraavat toimenpiteet:

- Vahteistodljy

- Tarkastustoimenpiteet (Liite 1)

- Rummun p&&adyn irti ottaminen ja tarkastus. Rummun sisgpuolisten
listojen ruuvien siipien ja kovapinnoituksen tarkastus

- Pyorivan yksikon tiivisteiden vaihto

- Rasvausjadljynvaihto tarvittaessa

- Kaéyntiingjo ja seuranta

- Edellisen (edellisten) raporttien |&pikaynti yhdessa k&yttohenkilo-
kunnan kanssa

- Uuden kuntoraportin ja huoltoraportin laadinta

- Lieteholkkien k&anto tarvittaessa

Varaosat:
- Vaihteigtodljy
-  Rasvat

- Pieni varaposasarja

I so huolto taas laitevalmistajan mukaan tulisi tehd& n. 8000 tunnin jalkeen, joka saa-
vutetaan Kariniemessa kahden vuoden valein. 1so huolto sisdltda seuraavat toimenpi-
tedt:

- Kuntotarkistuksen ja valihuollon huolto- jatarkastustoimenpiteet

- Tarinanmittaus ennen laakereiden vaihtoa

- Pyorivén yksikon purku jatarkastus

- Laakereiden, tiivisteiden ja o-renkaiden vaihto

- Kéyntiingjo ja seuranta

- Edellisen (edellisten) raporttien |&pikaynti yhdessa kayttohenkil6-
kunnan kanssa

- Uuden kuntoraportin ja huoltoraportin laadinta
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- Lieteholkkien k&anto tarvittaessa
Varaosat
- Vahteistodljy
-  Rasvat
- Pieni varapsasarja

- |so varaosasarja

Huoltoihin kuuluvat toimenpiteet on otettu Alfa Laval Oy:n ilmoittamien tarjousten
mukana olevasta liitteesta. Naista huolloista huolimatta saattaa lingossa olla niin pal-
jon kulumia, etté sen joitain osia joudutaan |&hettdmaén aina Tanskaan asti korjatta
vaksi. Huollon huolellinen suunnittelu kyseisen laitteen kohdalla on todella térkega,
jottayllattavia hajoamistilanteita pystytaan valttamaan. Hyvalla suunnittelulla pysty-
taén varautumaan kaikkeen mahdolliseen, joten hgjoamistilannetta el missdan olosuh-

teissa péase tapahtumaan.

Tassa tapauksessa el kannata itse huoltaa linkoja vaan huollot suorittaa Alfa Laval
Nordic Oy. He omaavat hyvan ammattitaidon seka tietdmyksen linkojen toiminnasta.
Lisdks lingon huolto ja korjaus vaatii taydellisen tietdmyksen linkojen varaosista ja
toimintaperiaatteesta. Pienid paivittéisia rasvauksia jatarkastuksia kuitenkin tulee suo-

rittaa Aqua Palvelu Oy:n toimesta, jotta toimintavarmuus sailyy kaikissa tilanteissa.
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5.3.2 Esmerkki kaksi: M adattdmon lietteenkierratyspumppu
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KUVA 5. Ennakkohuoltotyd méadattdmon lietteenkierratyspumppu [8]

Kyseisen esimerkin huolto suoritetaan itse. On oleellista, etta laitteesta olevat doku-
mentit ja varaosaluettelot pitavét paikkaansa jotta huolto on helppo ja yksinkertainen
suorittaa. (Liite 2) Kyseessa on madéattamon lietteenkierrdtyspumppu, jonka valmista-
jana on Vaughan pumps Oy. Laitteella on historiatietoa, joten sen ennakkohuollon
suunnittelu on helpompaa. Laitteella on myos erillisessa varastossa varaosia, joten
huollon suorittaminen on yksinkertaisempaa ja suunnitelmallisempaa. Huoltohistorian
pohjalta tiedetdan, ettd pumppu kestda kolmesta neljdan vuoteen ennen hagjoamista
joten aluksi pumppu on syyté tarkistaa kahden vuoden vélein, jotta voidaan varmistua,
etta laitteen huolto voidaan mahdollisesti tehdé peréti kolmen vuoden vélein.

Pumpulla on varalaite joten sen prioriteetti on 2.

Kahden vuoden kayton jalkeen pumpulle tehdddn ensin tarkastus jossa se nostetaan
yl6s ja sen kunto arvioidaan. Lisaksi pumppu pestéan tarvittaessa. Mikali tarkastuk-
sessa huomataan kulumisia, vaihdetaan samassa huollossa kaikki kulutus osat. Jos

pumpussa ei havaita mink&anlaisia kulumisia, vaihdetaan pumppuun pelkastaan oljyt.
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5.3.3 Esmerkki kolme: Palautuslietepumppu
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KUVA 6. Ennakkohuoltotyd palautuslietepumppu [ 8]

Taman esimerkin prioriteetti on 3. Kyseinen laite on Grundfoss Oy:n valmistama pa-
lautuslietepumppu. (Liite 3) Naidenk&an laitteiden huoltoaei missédan tapauksessa
tulisi vahételld, mutta niiden vikaantuminen suoranaisesti el vaikuta prosessin toimin-

taa. Lisdks laitteella on yleisimmissa tapauksissa varalaite.

Esimerkkitapauksen pumppu nostetaan jalkiselkeytysaltaasta ylos kerran vuodessa
altaidenhuollon yhteydessa. Kyseisen pumpun huollossa pumppuun vaihdetaan aina-
kin 6ljyt. On todenndkdistd, ettéa pumpun juoksupydraa joudutaan séatamaan. Juoksu-
pyoréan saatamisella tarkoitetaan valyksen poistamista pumpun pohjaan ndhden, saéto-
ruuvien avulla. Pahimmassa tapauksessa pumppuun joudutaan tekemaan taydellinen
huolto, jossa pumppuun vaihdetaan kaikki tarvittavat kulutusosat kuten esimerkiksi
juoksupyora ja pesa.

On térkeda, etta laitteet huolletaan tassakin prioriteetissa. Huollot ovat térkeitd, koska
laitteiden toiminta saattaa vaikuttaa korkeampien prioriteettien omaavien laitteiden

toimintaa. Esimerkiksi jotkut venttiilit kuuluvat téhan ryhmaan. Jos venttiilit eivét
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toimi el pystyta huoltamaan esimerkiksi médéttamon kierrétyslietepumppuja, jotka

kuuluvat korkeampaan prioriteettiin.

5.3.4 TyOn kuittaaminen

Tyonkuittaaminen tehdéén aina tehdyn tyon jalkeen. On oleellista, etta kaikkien en-
nakkohuoltojen ja vikakorjauksien yhteydessa tehtéavassa tyonkuittaamisessa kerrotaan
mita ty0ssa on tehty ja mita varaosia siind on kaytetty. Lisdksi tulisi merkita tyohon
kulunut aika, jotta myohemmassa vaiheessa voidaan tutkia onko laitteen huolto tai
korjaaminen enda kannattavaa. Tama niissa tapauksissa joissa epéilldan laitteen elin-
ian tulleen paétdkseen. Edellisen seikan takia on myos hyvatietda laitteen huolto seka
korjaustoimenpiteet, joita sille on tehty. Historia tiedot nayttelevat myos arvokasta
osaa laitteiden toimintavarmuudessa. Jos laite vikaantuu usein, on selvaa ettd sen vaih-

taminen prosessin toimintavarmuuden kannalta on jarkevaa

Tyon kuittaamisessa on my6s olennaista, ettd ulkopuolisten tekemista toista pyydet&dn
huoltoraportti, joka tallennetaan tyonkuittaamisen yhteydessa. Ulkopuolisten tdiden
kuittaamisestatulisi esimiesten vastata, jotta kaikki oleellinen tieto tulee talennettua
PowerMaint -ohjelmaan. Olennaisellatiedollatarkoitetaan esimerkiks korjausten yh-

teydessa tulevia mahdollisia takuita yms.

6 KEHITYSIDEAT

kriittisyyden/prioriteetin mukaan. Lisaéksi PowerMaint —ohjelman k&yttaminen ja sen
hy6dyntamisen parantaminen ennakkohuoltojen merkitsemisessa seka historia tietojen
talentamisessa tulisi ottaa paremmin kayttéon. Kuten nykytila kohdassa kavi ilmi,
laitteiden ennakkohuolloissa on kehittamisen varaa. On tarkeaa, etta laitteille merka-
taan ennakkohuollot ja kriittisyydet/prioriteetit. Vikailmoituksiinkin tulisi merkita
kriittisyyd/prioriteetti jako. Insinborityd madrittelee kuinka kyseinen merkitseminen
tulisi tehd&d. Naiden seikkojen parantaminen on oleellisen térked& prosessin toiminnan
kannalta. Lis8ksi néilla seikoilla voidaan tehda yritykselle selkeda sdast6a. Saéstot
syntyvét laitteiden elinian parantamisella ja péivystys tapahtumien vahenemisella On
my&s muistettava, etta ennakkohuolloilla ja prioriteettien merkkauksella tullaan paran-

tamaan prosessin toimintavarmuutta.
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7 POHDINTAA

On huomattava, etté vikakorjauksesta siirtyminen ennakoivaan kunnossapitoon vie
oman aikansa. Mik&an ei tapahdu niin sanotusti ” sormia napsauttamalla’, vaan siirty-
minen vie aikaa noin viisi vuotta. Viiden vuoden kuluttua, jos ennakoivan huollon
osuus olisi noin 70 % ja vikakorjausten osuus noin 30 % on siirtymisessa onnistuttul.
Siirtymavaihetta on oleellista seurata ja asettaa tavoitteita vuosien varrelle, jottata
voitteiden saavuttaminen olisi helpompaa. Esmerkiksi ensimmaisen vuoden aikana
otetaan tavoitteeks saada ennakoiva huolto ja kunnossapitotoiminta kayntiin. Tyo
tulisi aloittaa merkitsemalla kaikkiin laitteisiin insindorityon maéritelman mukaiset
prioriteetit ja luokat. Lisaksi laitteille tulis tehda ennakkohuoltoty6ilmoitukset Po-
werMaint —ohjelmaan. Toisena vuotena seurataan toiminnan etenemista prosentuaali-
sesti. Kolmantena vuotena otetaan selkeé tavoite edellisen vuoden lukemista. Neljan-
tend vuotena tavoitteet tarkastetaan ja asetetaan tavoite seuraavalle vuodelle. Viiden-

tend vuotena tarkastetaan onko tavoite saavutettu ennakkohuolloissa.

Ennakoivalla huollolla ja kunnossapidolla tehddan yritykselle séastbd. Yritykselle
syntyvéat sdastot kertyvat niin paivystystéiden vahentymiselléa kuin laitteiden korjaus-
kustannusten vahenemisen myoté. Ennakkohuolloilla pidennetéan myos laitteiden
toimintaikéa ja vahentavét varaosien tarvetta. (Taulukko 1) Luokilla, prioriteeteilld ja
kriittisyyksilla parannetaan prosessien toiminta- ja kayttovarmuutta huomattavasti.
Toimintavarmuuden parantaminen on todella tarke&, jotta saavutetaan huipputason-
prosessi. On muistettava, etta paivittéiset prosessimiesten suorittamat rasvaukset, tar-
kastukset ja erilaiset testaukset ovat todella térkeita prosessin toiminta- ja kayttovar-

nalta kuin vikakorjaustenkin kannalta.
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Tehtya insindorityota voidaan soveltaa myos vedentuotannon puolella. V edentuotan-

non puolella kyseistatyota voidaan soveltaa, koska laitosten toiminta on hyvin sa-
mankaltaista kuin jéevedenpuhdistuksessakin. Ainoana eronaon, etta vedentuotan-

nossa laitteistoa on vahemman ja laitteiden toimintavarmuus pitéd olla vield korke-

ammallatasolla, jotta asiakaskunta e joudu missaén tilanteessa kérsimaan vedentuo-

tannon ongel mista. Laitekortin luokkien méarittely on myds tarkedd, jotta prosessissa

olevien laitteiden tarkeys tiedetddn ja niiden ennakkohuollot voidaan suunnitella ja

madritell& niiden pohjalta. Vedentuotannossa voidaan kayttaa kuitenkin samoja priori-

teettgjajakriittisyyksia kuin jéteveden puhdistuksessa. Myds vedentuotannonpuolelle

ennakkohuoltojen maarittaminen on todella térked, jotta huoltoja tehdéén ennen kuin

|aitteet hgjoavat.
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Lingolle tehtavét tarkastukset
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10.10 | Tarinavahti Toimir i Kpa /Bar
10.11 | Hatakytkin Toimintatesti OK
10.12 | Ylikuormitussuoja Toimintatesti OK
10.13 | Vaantoékangen kytkin OK
10.14 | Kierroslukuero OK
10.15 | - RPM
10.16
Tarindmittaus mm/s
Vertical
Horizontal
Térindmittaus mm/s Mittaus piste
Mittaus Ennen Huollon Tuote Vesi Vitaus | Vh3h |Kierroslu | 1 2 3 4 5
numero huoltoa jélkeen maara ku (rpm)
1 IS Bd. SR EF 3250 |1,7-2|2,2-(9,8-18,5-11,3-2
B 122118, 111, | 2
3 3
2 i = ER
3 ] e B B
4 L] Ll B =
5 [J B, B8 BE
Huomautuksia

Dekantteriin vaihdettu kaikki laakerit ja tiivisteet. Ruuvi korjattu Vejennissa. Rummussa kulumaa
kulutus suoja holkkien edessé(sisélld).Pyorrevirtajarrussa akselilla hiukan pitkittais valjyytta.
Vahdelaatikon &ljy vaihdettu.

3(3)
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Vaughan Co., Inc.
464 Monte-Elma Rl
Montesano, WA 08553
J60-240-4042 {FM: -5165)
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VAUGHAN VERTICAL
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Wiile no;
Csa

sg 2

OsaluetteloVAUGHAN VDP3LES - 178 (070)

Sarjanumerot 1 63297 (A /B/fC

Mimike
Hasd
Tivislepasa
Laakeriposi
Jalkapel
Fadlylzippa
Alseli

Kiila

Siole naissE pumpuisss

Tiivistelzippa

Tiivistzozinin

Yaraosa no.
Y104-083
W 1C0-004
W1 100-004
WASB0E-00D
WA100-002
WO0-083
WEO1-E12

|
Yi100-005

Y1100-042

Dza 12 ducksupydra 2175 WALE-535-070
Osza 13 Mukilsalker WHI1-139
Csa 14 Fyarintalaakeri WME 1R
Q5a 15-17 Eicle ndissd pumpuissa !

Qsa 12
Osp 20
Crza 21
Dz 22
Osa 23

Chza 24

Arsaltivisie

Supistusholkki

Imulaippadlelkuupzikki

Foiskelivisie
[Rasvatiivisie
Nultor J Laakarille

Lukiuzrongas

S5V 301-137
WTA0-011
WOTE-521
WEDT-E00
WHO-TET
VEI-602

VEDT-ROZ

Madra

1kl
1kpl
Thp!
kgl

Tl

Tkl
1kpl
Thpl
Thpl
Tl
Tkl

Lisaticto

{FA0R NECBP )

(EE0-C3 )

i Seal-ol EaM

Fronssinen

(CRIED4E)
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Cisa 28 Saadtiviste | imukappa V01142 1-Gkpl Z-eri paksuulia
Cisa 76 Riizketibiste WE01-513 1kp!

Qza 27 Kytkinsuojafmool laippa WH00-116 Tkl I B35 laippa
(lza 28 laleikkur W103-822 Tkpl

Oisa 30 Ak holkki A-livisteolle 3% 1100001 Thkpl

C=a 31 Ak holkki Hu i, V104714 1 kgl

Cran 32 Aks holksi tivisteelle  WBO1-E05 2 kpl ({CRE9174)
s 30 Huuliliviste VRN -BOA 2kpl (CRITA45)
a4 Kovlxin WEDD-515 1kpl TB-Woads ¢ 5-47mm
sa 15 Leikkuy rutter W104-G11 Tkl

(sa 36 Dljvastia WVA100-043 Tkp!

(iza O7 Hei i Wild4-159 1epl

Osa 30 Cerengas/pdatvlzippa VBA0-232B 1k Buna-n
Q5229 Cl-renpasitindats Vasl-2418 Tkl Buna-N

ea 40 O-rengasfii pasi WHS0.2350 1kpl Huma-r

Dza (d-ronaas WRLU-(300 Thpl Buna-r
25342 sEattiviste yisleizkon V104072 -Gkl Z-eri paksuolls
iz a3 DAz g 2u0)3 V1O7-1560 2kpl

Painemillz:i 60 pai WaI1-770
Fainemillar alip.15psi - WEDT-TER

1.0 psi = 0,07 bar
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Ja-0T-ence  IE:43 W 5TH=-GFUMERDE FLUNEUT o +202-0-3780 5§03 k=037 & OD&SOCT  T=E03
%’ VARAGSALUETTELO Sha: L
GRUNDFOS' ¢ Pumppu: 55 DE6 1 50 Hz
SARLIN PUMPS
Wittaplirustus neo: S84 200

Kekoonpinoplrustus nro; 942465

Var. Opl. Jinnite Osanro Waraosn nro Mirm Lukumiiliei  Yks
12 dotiEan Dol FILME3EAETT Moallod 1 KFl
12 230400 001 HU19324812 Moattor T KPL
13 FTE(TIE) 001 FL1R3S4E13 Moctio 1 KPL
14 SCOMBSS) 001  HU1Sag4874 Macttah 1 KPL
005 114ES Jusksupyplea <FL
106 TARRORO7LID Klils 1 KPL
010 60532437 JuckSUpyEran ruuy; 1 k2L,
T D11 13790 Pumppupesd 1 KPR
a1z EMER1E04E Kudsorauvi & kPL
N @17 13113791 Zudlake kP
078 TMERZD45 KudsiaruLel 1 “FL
631  BOC3G285 Lurstitivisa 1 KFL
D3 55230 Litn zippa 1 KL
235 FRISSZ0040 KULsion i A KFL
n3R 253R5 Luizli 1 KPL
) C41 | WISR20050 U ALYV & KPL
x BT 38862 Nastokettini 1 KPL
053 EL2 firvokilpi 2 KFL
nE4  FCUAGPEDS Antonith R R
74 Fl532433 Sadldruuy a KEL
D84 E0S3L04T Tulpee 1 KPL
T NEE SAKKLO25S R

Sokenll

2w GBrandfos Erviarmmant Toland Ab

B a0iz

Opt = = Optians
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LIITES Palautuslietepumpun leikkauskuvat ja varaosal uettelo 4(5)
DE-0T-2002 IB:d3 HI3TA-3FLRDFOS PLWPIT OF +358-2-ATEQ I 5QR E-C37 v J2S00E T=Z0E
% VARADEALUETTELD Biver 1
GRUNDFOS 7% Maottori: HU 193848 50 Hz
BARLIN PUMPE
Waraosaluelts o nio: TL3ESE
Kokoonpanopiiruetue nror 941299
Cisa nrg Varaosa nro Nimi Lukum3ird Yhks
201 ZYROTDIETT Roallar i kPL
227 SKRVLSANTICE Kuulalaskari 1 KRL
ERT] Fabbas Telkrenaas i KPL
305 FEE5455530 Tukiallsk=AT A KPL
206 T 50F191E54 Laaker aesan kans) 1 "KPL
207 SKVLI30E B ulalzaker 1 KFL
20a ) FE55455530 Tukialuslaanz 1 KPL
205 FADE4E U TelkiEngas 1 KR
2143 181274 Alzlaakerkilpi 1 k=L
214 FADCA00 Telkiizngas 1 K=
T Y. 5157833 Liuzursrgasdivste 1 KEL
23 FRTIISS niuttarn 1 =
i24 DA 1E0T R Hoslous ol 1 =8
225 FiATHOA0 a5 T Loy q KFL
228 “RO33AAE4 Mandoitus sl 7 KEL
EFE] FITHDED 25 L. erizkAartaruL 1 KFL
211 191377 Mostosanka 1 Kl
- FEF] FRSHM12 Muttar Z KL
233 FM3R12G80 Erusiciuuwi 2 KFL
a7 WIORTE435T - O-rangas ] KEL T
& =51 ¥R 84767 O-réngaa i KPL
252 YIOR 24357 O-rengias 1 THRL
354 FMER1Z055 B Ak L] a KPAL
257 iE127E Tivisinopasd 1 £PL
ZE0 ¥ 34 GBAA Tiviztcsala 1 <Pl
- E5a4441 Tijvisteanpadn 1 KPL
284 EOS34442 "7 Lukilusrangas = TRk
E5E BOE34091 Tulpps ] KL
Fag YIORD5324 O remgas 2 L
TalE vigeiEe Sucjanzlkk i KEL
421 34543 Tuppz CKFL
A4z7 vIr151285 Eristeleuy 7 KL
Varassalucttelo nro: 1R3%dE
Kokoonpanoplhirustus nro: Sg1238
Var Jinnite Osanre  Varaasa nro Mimi Lukumiré ks
12 PRIMALO 230 101559 tMaatiarin &ar sl 1 KPL
[z zaoaoo 23 BNCUTOEIRIZG “Raopeli Em 1 KPL

¥ Grundze Ervitanmmans Flrlahd A=

aran]2 Wl A
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BTN TE:4E RISTA-GALhIFDE SUMALT ¥ +3ER-1-3TEE| TE5 k=057 1.103/0C5  T-206
i VARAQSALUETTELD Sivl 2
GRUNDFOS Maottori: HU 193948 50 H=
SARLIN PUMPS

Var Jiinnite Osanre  Varaosa are Mimi Lukumiddrd Yks

1z 2300400 235 TKISEEED Titvislekumi 1 KIFL

T 23cM00 238 TAM191383 Ltipivicni 1 THPE

£3 Z3CMCE FEY Fis3osoes Lizfidkaniardiy 3 KT

{2 2300400 23§ ¥AM18° 230 - Wedonpeismjn 1 KFL
T2 ZaGMoc Z4% T FanE - Litinsarja 1 KFL

] 230MECE P SET1C3545: 7 Slalbori 1 KPL

12 Z3CML0 A0 LE132MPa12 Sl lboripzketti 1 KFL

13 Z30/ACD 302 153828 " Slaationn runkeo 1 RPL




