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Tassa opinnaytetydssa tarkasteltin Outokumpu Stainless Oy:n terédssulaton ve-
sijaahdytteisten taajuusmuuttajien lammaonvaihdinyksikditd. Lammonvaihdinyksi-
kot ovat hyvin tarkeassa roolissa, jotta taajuusmuuttajien jadhdytys toimii tehok-
kaasti ja luotettavasti.

Nykyiset lammonvaihdinyksikot on asennettu vuonna 2002 ja monet niista alka-
vat olla siind kunnossa, etta ne tarvitsevat perusteellisen huollon tai mahdollisesti
kokonaan uusimisen.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd nykyisten lammaonvaihtimien varaosien
saatavuus, parantaa kaytettavyyttd, laatia ennakkohuoltosuunnitelma ja tarkas-
tella mahdollisia hyotyja, jos lammonvaihdinyksikot uusittaisiin kokonaisuudes-
saan.

Tyossa esitetyt kehitysehdotukset on tehty omien ja tydkavereiden vuosien var-
rella saatujen kokemuksien perusteella. Huolto-ohjeiden laadinnassa on kaytetty
Vaconin alkuperaisia huolto-ohjeita.

Opinnaytetyon aikana saatiin hyva lammonvaihdinyksikdiden nykyisesta kun-
nosta. Saanndlliset huollot ovat jaaneet tekematta, mika nakyy talla hetkella yk-
sikdiden kunnossa. Talla hetkella lammaonvaihdinyksikot vaativat perusteellisen
huollon kaikkien kymmenen kohdalla. Huoltoihin on syyta kiinnittd& huomiota |a-
hiaikoina, koska taman hetkisten tietojen perusteella parempaa vaihtoehtoa ny-
kyisten tilalle ei ole saatavilla
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This paper discusses the heat exchangers of water-cooled frequency converters
at Outokumpu Oy Stainless steel mill. The heat exchangers play a very important
role in the efficiency and reliability of the cooling of frequency converters.

The present heat exchangers were installed in 2002 and many of them will need
comprehensive maintenance or possibly complete replacement.

The goal of the present study was to examine the availability of spare parts for
the present heat exchangers, to improve usability, to examine possible benefits
of complete replacement and to provide a plan for preventive maintenance.

The proposals for improvement suggested in this paper are based on many
years' experiences of my own and my colleagues. The service manuals are
based on the original ones by Vacon.

The study revealed the present condition of the heat exchangers well. The ne-
glect of regular service shows in the condition of the units. At present, all ten heat
exchangers need a complete maintenance. Maintenance must be the focus in the
near future as, presently, there are no better equipment available.

Key words Vacon, heat exchangers, preventive maintenance
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1 JOHDANTO

Outokummun terassulatoilla on kaytdéssa 116 kappaletta vesijadhdytteista Va-
con-merkkista taajuusmuuttajaa. Meresta otetaan vetta tehtaan eri prosessien
jaéhdytykseen, ja se ensin puhdistetaan mekaanisesti. Puhdistettu vesi pumpa-
taan vedenkasittelylaitoksen kautta tehtaan eri prosesseihin kuten taajuusmuut-

tajien jadhdytykseen.

Jaahdytysvedessa on paljon eri epapuhtauksia, jonka vuoksi kyseista vetta ei
voida kierrattaa sellaisenaan taajuusmuuttajien sisalla. Vedessa olevat bakteerit
ja eri partikkelit aiheuttavat muun muassa levan muodostumista ja sen myoéta
heikentavat taajuusmuuttajien jaahdytysta tai voivat jopa tukkia jaahdytyskennot
taysin. Ongelma on ratkaistu kayttamalla Vaconin valmistamia lammadnvaihdinyk-
sikoitd, jolloin taajuusmuuttajien sisalla kierratetdan kasiteltya suolavapaata

vetta, joka ei aiheuta taajuusmuuttajien tukkeutumista.

Lammadnvaihtimien luotettava toiminta on perusedellytys, jotta taajuusmuuttajien
hairiéton toiminta voidaan taata. Suurimmat taajuusmuuttajaohjatut sahkémoot-
torit ovat teholtaan 1200 kW ja jos niiden taajuusmuuttajien jaahdytys lakkaa toi-

mimasta, lammot nousevat muutamassa sekunnissa yli halytysrajojen.

Taman tyon tavoitteena on selvittaa varaosien saatavuus nykyisiin lammaonvaih-
timiin ja selvittdd mahdollisia kehityskohteita vuosien varrelta saadun kokemuk-
sen perusteella. Samalla arvioidaan mahdollisia hyotyja, mikali lammadnvaihtimet
vaihdettaisiin uusiin versioihin. Lisdksi laaditaan ennakkohuoltosuunnitelma, jolla

pyritaan minimoimaan lammonvaihtimista johtuvat tuotantokatkokset.



2 OUTOKUMPU OY

Outokumpu on yksi maailman johtavia ruostumattoman teraksen tuottajia maail-
massa. Ruostumatonta terasta tuotetaan vuodessa 3,1 miljoonaa tonnia. Tuotan-
tolaitokset sijaitsevat Suomessa, Ruotsissa, Saksassa, Isossa-Britanniassa, Yh-
dysvalloissa seka Meksikossa. Outokummun palveluksessa toimii noin 10 000
henkil6d, joista noin 2400 henkil6d tyoskentelee Suomessa. (Outokumpu Oyj
2018.)

2.1 Outokummun historiaa

Outokummun historia alkaa vuodesta 1910, jolloin Ita-Suomesta l6ydettiin suuri
kupari-malmiesiintym&. Muutama vuosi [0ytymisen jalkeen kuparia alettiin
valmistaa kaivoksen kupeessa olevassa pienesséa tehtaassa. Kaivoksen ja
tehtaan omisti Suomen valtio ja muutama yksityinen taho, mutta vuosien

saatossa omistajuus siirtyi kokonaan valtiolle. (Outokumpu Oyj 2018.)

Yhtio keskittyi padasiassa kuparin tuottamiseen 1950 luvulle saakka, jolloin yhtio
avasi uusia kaivoksia ja tehtaita Suomeen. Yhtiosta kehittyi monimetalliyhtio,
jossa valmistettiin nikkelida, sinkkid, kuparia seka kobolttia omista kaivoksista

louhituista malmeista. (Outokumpu Oyj 2018.)

Yhtion merkittdvin askel ruostumattoman terdksen suuntaan saatiin vuonna
1959, jolloin sukeltaja Martti Matilainen 16ysi kromimalmin palasia Kemijoesta.
Naytteet toimitettiin Geologian tutkimuskeskukselle, jossa todettiin naytteet hyvin
kromipitoisiksi. Koska yhtidlla oli ennestaan toimivia nikkelikaivoksia ja nyt
kromimalmia, yhtio paatti alkaa kehittaa kromimalmin jalostamista. Vuonna 1976
Outokummun Tornion tehtaalla sulatettiin ensimmainen era terasta. Yhtiolle oli ja

on edelleen suuri etu oma kromikaivos lahella tehdasta. (Outokumpu Oyj 2018.)



2.2 Tornion terassulatto

Terassulatto muodostuu kahdesta erillisesta linjastosta, jotka toimivat taysin itse-
naisesti rippumatta toisistaan. Molempien linjojen toimintaperiaate on hyvin sa-
mankaltainen silla erolla, ettd 2-linjalta puuttuu CRK-konvertteri. (Outokumpu Oyj
2018.)

Molempien linjastojen tuotanto alkaa romupihalta, josta maailmalta saatu kierra-
tysteras kuljetetaan diesel-kayttoisilla romujunilla valokaariuuneille. Valokaariuu-
neilla teras sulatetaan valokaaren avulla ja siihen lisdtdan ruostumattoman terak-

sen valmistuksessa tarvittavia seosaineita. (Outokumpu Oyj 2018.)

Valokaariuuneilla sulatettu sula teras kaadetaan senkkoihin, josta ne siltanostu-
reiden avulla kuljetetaan AOD-konverttereille. AOD:lla sulaan terdkseen puhal-
letaan happea, typpea ja argon-kaasua, jolloin sulasta saadaan poistettua hiili.
Sulan terdksen sekaan lisdtdan jalleen tarvittavia seosaineita, joilla teréslaatu
saadaan vastaamaan asiakkaan vaatimaa laatua. Puhalluksen ja seosaineiden
lisdyksen jalkeen sulasta otetaan nayte, joka lahetetdén tehtaalla sijaitsevaan la-
boratorioon. Laboratoriossa varmistetaan teraksen laatu ja tutkitaan mitéa seosai-

neita mahdollisesti tarvitsee viela lisata senkka-asemalla. (Outokumpu Oyj 2018.)

AOD-kasittelyn jalkeen sula teréas kuljetetaan jalleen nostureilla senkka-asemalle,
jossa teréksen lopullinen laatu sdadetéaan kohdalleen. Sulan terdksen sekaan li-
sataan viela tarvittavat seosaineet ja sulan lampdtila saadetaan valokaaren

avulla valua varten sopivaksi. (Outokumpu Oyj 2018.)

Senkka-asemalta sula teras nostetaan valusenkoilla valukoneelle, jossa sula va-
lutetaan valialtaiden kautta kokilliin, jossa terésaihio alkaa jahmettya ja saa lopul-
lisen muotonsa. Valukoneilla pyritddn valamaan useita senkkoja perakkain, jotta
valut eivat keskeytyisi valilla. Valukoneelta tuleva terasaihiot katkaistaan 14 met-
rid pitkiksi aihioiksi, joista ne siirtyvat kuumavalssaamolle valssattavaksi. (Outo-
kumpu Oyj 2018.)
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3 VACON NESTEJAAHDYTTEISET TAAJUUSMUUTTAJAT

Outokummun terassulatolla on kaytdossa useita Vaconin toimittamia nestejaah-
dytteisia taajuusmuuttajia. Nestejaahdytteisten taajuusmuuttajien kiistamaton etu
varsinkin terassulatolla on keskustilojen jadhdytyksen tarve. Taajuusmuuttajia on
parhaimmillaan useita kymmenia samassa tilassa, ja jos ne olisivat kaikki ilma-
jadéhdytteisia, niin tilat vaatisivat todella tehokkaan ilmanvaihdon. Tehdasalueella
usein polydd huomattavan paljon ja keskustilan tehokas ilmanvaihtokone imisi
kaiken polyn suodattimiin ja tukkeutuisi nopeasti. Nestejaahdytteisia taajuus-
muuttajia kayttamalla ilmanvaihtokoneiden kokoluokka voidaan pitaa jarkevalla

tasolla ja sen myota sdéstaa energiaa ja huoltokustannuksia.

Taajuusmuuttajan keskimaarainen tehohavio on 2%, joka tekee useiden taajuus-
muuttajien keskustiloissa kymmenia kilowatteja lampétehoa (Kuval). limajaah-
dytteisissa taajuusmuuttajissa kaikki lamp6 siirtyy suoraan ilmaan, joka vaatii te-
hokkaan ilmanvaihdon suodattimineen. (Vacon 2018)

Tehohavio, itma

0.15% A Tehohivio, ilma
2%
Antoteho
[moottorin) 98 %
Ottoteho '
' — 100% -
») . Antoteho
Imoottorin 98 %
Ottoteho
100%
Lampohukka, neste
1.85%
NESTEJAAHDYTTEINEN Vs ILMAJAAMDYTTEINEN
Kokonaiskustannuslaskelma, ; : . : 2 X
nestejdidhdytteinen vs. ilma@3hdytteinen NestejShdytteinen 400 kW:n ja 690 VAC:n taajuusmunttaja:
| [ Noswpasayueinen = 32 % ilmagaahdytteisen taguusmuutta@n wemasta tlasta
e | |~ mmapaaywsinen = 50 % imajashdyttessen taaguusmuuttajan viemsista
— = St : leveydesta

= 75 % dmagaahdytteison taajuusmuuttagan painesta
= 20 dBA hilpisempi kuin ilmagiahdytteinen
IR MR S R P e R tajuusmuUttaja

s §§8%

Kuva 1. lima- ja vesijadhdytteisen taajuusmuuttajan ero (Vacon 2018).
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4 VACON LAMMONVAIHTIMET

Talla hetkella Vaconin valmistamia lammaonvaihdinyksikoita on kaytéssa 10 kap-
paletta. Nykyiset lammaonvaihdinyksikot on suunniteltu yhdessa Outokummun ja
Vaconin insinddrien toimesta. Suunnittelun lahtékohtana on ollut saada aikaan
redundanttinen jadhdytysjarjestelma varmistamaan tuotannon keskeytymaétt6-

myys Kriittisissa prosesseissa.

Lammaonvaihtimet ovat tyypiltddn neste-neste-lammaodnvaihtimia. Ne ovat hyvin
luotettavia ja kestavia rakenteeltaan, eivatka vaadi tehokasta ilmanvaihtojarjes-
telman rakentamista ymparilleen. Yksikot koostuvat itsekantavasta runkoraken-
teesta, kahdesta lammonvaihtimesta, kahdesta pumpusta, paine- ja lampétila-

antureista, kaksitieventtiilista ja pienesta sahkokeskuksesta.

Nykyisissa lammonvaihdinyksikoissa ei itsessaan ole automatiikkaa, vaan yksi-
kon toimintaa ja valvontaa ohjataan prosessiautomaatiojarjestelmasta. Automaa-
tiojarjestelma hoitaa pumppujen vuorottelun kayntiajan perusteella ja lahettaa in-
formaatiota valvomoihin mm. jadhdytysveden paineista ja lammoista. Taajuus-
muuttajille menevaa veden lampdtilaa saadellaan kaksitieventtiililla, jonka oh-
jearvo tulee lammonvaihdinyksikdn l[ampdtilamittaukselta TT158 (Liite 1).
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5 LAMMONVAIHDINYKSIKOIDEN KUNTO TALLA HETKELLA

5.1 HVAC-laitteet

Lammonvaihdinyksikot ovat p&aasaantoisesti melko hyvéassa kunnossa silmé-
maaraisesti tarkasteluna. Osassa yksikoistda huomaa kuitenkin selvia huollon ja
valvonnan puutteesta johtuvia merkkeja. Pienié vesivuotoja on varsinkin vkul:n
suodinlaitoksen [Ammoénvaihdinyksikdssa useita, ja ne ovat aikojen kuluessa saa-
neet kaapin nayttamaan paljon tilannetta pahemmalta (Kuva 2).

Kuva 2. Vesivuoto.

Pumput ovat paaosin alkuperaisia Grundforsin valmistamia np-sarjan teollisuus-
pumppuja. Pumput ovat tarkasteluhetkella paallisin puolin hyvassa kunnossa
eikd ylimaaraisia aania tai tarinda ole havaittavissa. Pumppujen kuluneisuutta on
hankala arvioida, koska lammonvaihdinyksikéissa ei ole virtausmittauksia kay-
téssa. Ennakkohuoltoja pumppuihin ei ole tehty, vaan niitd on korjattu vikojen il-

metessa.

Lammodnvaihtimet ovat Alfa Laval -merkkisid levylammonvaihtimia (Kuva 3).
Lammonvaihdinyksikdissa on kaksi lammonvaihdinta, jotka voidaan erottaa toi-
sistaan kasiventtiileiden avulla. Talléin toinen vaihdin voidaan huoltaa ilman, etta

lammonvaihdinyksikon toiminta keskeytyy. Lammonvaihtimilla ei ole varsinaista
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ennakkohuoltoa, vaan niita on puhdistettu siina vaiheessa, kun taajuusmuuttajille
menevan jaahdytysveden lampotila ei enaa pysy asetusarvossa. Pesu tapahtuu

ultragéanipesurilla.

>
S
3
g
3
3

Kuva 3. LaAmmonvaihdin.

Paisuntasailiot ovat Pumppulohjan valmistamia kalvopaisuntasailiditd. Paisun-
tasdiliot ovat osittain huonossa kunnossa ja vaatisivat uusimisen. Sailiiden si-
salla olevat kalvot vuotavat eivatka enda pida vaadittua vastapainetta. SailiGiden
vastapaine pitéisi tarkastaa sdanndallisin véliajoin ja tarvittaessa lisata typpi-kaa-
sua, jotta sailié toimisi halutulla tavalla. Liséksi s&iliobn meneva putkisto on ra-
kennettu siten, ettd sailion tarkastus on mahdotonta ilman vesien poistamista jar-

jestelmasta.
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Putket on valmistettu ruostumattomasta teraksesta kaikissa lammaonvaihdinyksi-
koissa. Kupari- ja muoviputkia ei ole kaytetty lainkaan. Osassa lammonvaihdinyk-
sikbissa yksikon sisaisissa putkissa on pienid vuotoja. Vuodot ovat lahinné hit-

saussaumoissa ja vaatisivat valitonta korjausta.

Lammonvaihdinyksikdissa on useita kasiventtiileitd, jotka on valmistettu ruostu-
mattomasta teraksestd (Kuva 4). Venttiilit ovat paasaantdisesti hyvassa kun-

nossa ja toimivat hyvin.

Kuva 4. Kasiventtiili.

Jaahdytysveden lampdétilaa saadellaan Schneiderin valmistamalla kaksitieventtii-
lilla. Osassa venttileissa on havaittavissa pienia vuotoja venttiilikaran juuressa.
Venttiilit ovat jatkuvassa liikkeessa, joten kuluneisuutta on todennakagisesti var-

sinkin vanhemmissa malleissa.

Varoventtiilit ovat paaosin alkuperaisia ja niiden kunnosta ei ole taytta varmuutta.

Niiden saanndlliset tarkastuksen ja huollot ovat kaikkien osalta tekematta.
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5.2 Sahkolaitteet

Sahkolaitteiden osalta tilanne on hyva lahes kaikissa [ammonvaihdinyksikoissa.
Niihin ei ole vuosien varrella tehty muutoksia sahkolaitteiden osalta, joten sahko-

laitteet ja sahkopiirustukset pitavat vieldkin paikkaansa.

Lammaodnvaihdinyksikdissa on useita eri antureita ja tunnistimia kuten lampdétila-
anturit, paineanturit ja kasiventtiileiden asentotiedot. Paine- ja lampotila-anturit
ovat Danfossin valmistamia ja ne eivat ole entuudestaan Outokummun varasto-

tuotteita.

Kéasiventtiileiden asentotunnistimet ovat Telemecaniquen mekaanisia rajakytki-
mia (Kuva 5). Suurin osa kytkimista on alkuperaisia ja niiden toimintavarmuu-
desta ei ole varmaa tietoa. Vesivuotojen yhteydessa vetta on paassyt valumaan
kytkinten paalle ja mahdollisesti jumittanut osan niistd. Vuosihuollon yhteydessa
olisi hyva tarkistaa kaikkien toiminta ja mahdollisesti uusia huonokuntoisimmat ja

T

KASIVEN TTiIL

vialliset rajakytkimet.

L Cont &g, | b

&

et A 70Mm:

A300
List:
ng;

5

Kuva 5. Rajakytkin.

Sahkdmoottorit ovat padosin alkuperaisia lammonvaihdinyksikdisséa. Yksikoissa
on kaksi pumppua, joita automatiikka vuorottelee kellonaikojen perusteella. Moot-

toreita ei ole juurikaan huollettu vuosien varrella, vaan ainoastaan silloin, kun
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moottorissa on havaittu jokin vika. Tarkasteluhetkella moottoreissa ei ole havaittu

ylimaaraisia aania tai tarinaa.

Sahkokeskukset ovat paaosin hyvassa kunnossa. Keskuksissa olevat kom-
ponentit ovat helposti uusittavissa ja lahes kaikki ovat Outokummun varastotuot-
teita. Osassa keskuksista johdinkourujen kannet ovat kadonneet ja johtimet ovat

epasiististi kouruissa.

Toimilaite on TAC:n valmistama M800-sarjan sahkdtoiminen toimimoottori (Kuva
6). Toimimoottorit ovat paasaantoisesti kaikissa vaihdinyksikoissa alkuperaisia ja
niiden kayttoikéa on lopussa Vaconin huolto-ohjeiden mukaan. Toimimoottori on
lammonvaihdinyksikon tarkeimpia laitteita sen oikeanlaisen toiminnan kannalta,

joten alkuperéiset moottorit olisi syyta vaihtaa viipymatta.

SMTtvenT,
NTTIIL
PROSESS)yg)
PALUULINjA
SSJ50-TC150.

Kuva 6. Toimimoottori.
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6 VARAOSIEN SAATAVUUS

6.1 HVAC-laitteet

Kaytossa olevat sdato- ja kasiventtiilit ovat yleisesti tehtaalla kayttssé olevia mal-
leja. Kaikkia malleja 16ytyy tavarantoimittajilta lyhyella toimitusajalla (Liite 2). Ou-

tokummun omasta varastosta 16ytyy myos kaikki mallit talla hetkella.

Nykyisten lammadnvaihtimien valmistus on lopetettu ja maahantuojan avulla on
selvitetty korvaava tuote niiden tilalle. Korvaava tuote on lahes taysin alkupe-
raista vastaava, eika vaadi muutoksia nykyisiin putkistoihin tai lammaonvaihdinyk-
sikéihin (Liite 2).

Nykyisen pumppu-moottoriyhdistelman valmistus on lopetettu ja taysin vastaa-
vaa ei l6ydy Grundforsin valikoimista. Korvaavassa tuotteessa putkiyhteet ovat
hieman erilaiset ja siten vaativat muutoksia putkistoihin. Pumpun tulovesiputki ja
pumpun kiinnitykset sopivat nykyiseen jarjestelmaan, mutta pumpulta lahteva
putki jad 20 mm vajaaksi pumppuun néhden. Helpoiten muutos on tehtavissa te-
kemalla valmiiksi oikeanmittainen putki pumpun ja venttiilin valiin. Putki olisi syyta
tehda valmiiksi ennen pumpun rikkoontumista, jotta pumpun vaihto olisi nopea

suorittaa sen hetken koittaessa (Liite 2).

6.2 Sahkolaitteet

Lampétila-anturi ja lahetin ovat erilaisia kuin muut tehdasalueella olevat, joten
niiden osalta varaosalista on paivitetty vastamaan Outokummun varastoimia tuot-
teita. Anturit ja lahettimet ovat normaalisti hyvin pitkaikaisia, joten alkuperaisia
tuotteita ei kannata erikseen varastoida, koska ne ovat helposti korvattavissa ole-
massa olevilla tuotteilla (Liite 2).

Nykyisten viestimuuntimien valmistus on lopetettu ja muuntimet joudutaan kor-

vaamaan uudella vastaavalla. Viestimuuntimien alue on 4-20mA/2-10V eli se on
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hieman perinteisistd Outokummulla kaytetyista viestimuuntimista poikkeava. Kor-
vaava tuote on Weidmuller ACT20P-PRO DCDCII, joka on ohjelmoitava ja sen

vuoksi kay moneen muuhunkin kohteeseen. (Liite 2)

Vanhemmissa lammonvaihdinyksikdissa olevissa venttiileissa on kaytdssa me-
kaaniset rajakytkimet, joita ei ole kaytdssa yleisesti tehdasalueella. Uudemmissa
yksikoissa on taas kaytdossa SKS:n valmistamat induktiiviset anturit, joita ei myos-
kaan varastoida. Molemmat kaytdssa olevat mallit voisi korvata IFM 5647 induk-
tiivisella anturilla, joita I6ytyy entuudestaan varastosta, ja joita on yleisesti kay-

tossa koko tehdasalueella. (Liite 2)

Kaikissa yksikoissa on kaytdossa Schneiderin valmistamat kontaktorit ja mootto-
rinsuojat. Molemmat ovat perustuotteita ja niiden saatavuus on hyva tulevaisuu-
dessakin. Outokummun varastosta on molempia saatavilla ja mahdollisesti sal-

don ollessa 0, tuotteet on helppo korvata esimerkiksi ABB:n vastaavilla tuotteilla.
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7 LAMMONVAIHDINYKSIKOIDEN UUSIMINEN

Nykyiset lammodnvaihdinyksikot ovat siiné pisteessa, etta ne vaativat taydellisen
huollon ja osittain kaytdssa olevien osien uusimisen. Suurin osa jarjestelmén
komponenteista on ylittanyt valmistajan antaman kayttoéian, joten on hyva harkita

yksikdn vaihtoa taysin uuteen.

Vacon on tehnyt uuden mallin, joka sopii entisten lammaonvaihdinyksikdiden tilalle
pienilla muutoksilla. Uusi malli on hyvin samankaltainen kuin nykyiset versiot, jo-
ten on syyta tarkastella mahdollisia saavutettavia hyotyjd, jos lammonvaihdinyk-

sikdt vaihdetaan kokonaisuudessaan uusiin.

7.1 Nykyinen lammdonvaihdinyksikk6

Kiistatta tarkein etu nykyisissa laitteistoissa on niiden yksinkertaisuus ja toiminta-
varmuus. Kaikki lAmmoénvaihdinyksikon ohjaukset tapahtuvat prosessiautomaa-
tiojarjestelman kautta, joka on hyvin luotettava ohjaustapa. Tassa tapauksessa
itse lammonvaihdinyksikdssa ei ole varsinaista alya itsessaan, vaan kaikki oh-
jaukset ja signaalit antureilta viedddn automaatiojarjestelmaan kaapeleiden

avulla analogia- tai binaaritietoina.

Pumppujen sahkémoottoreita ohjataan kontaktoreilla, joita ohjataan ohjausrelei-
den avulla automaatiojarjestelmasta. Talléin mahdollisten elektronisten mootto-
riohjainten vikaantumista ei paase syntymaan ja mahdolliset vikapaikat vahene-

vat.

Pumppuja vuorotellaan kayntiajan perusteella, joka nadissa on yksi viikko. Kon-
taktorit vaihtavat tilaa siten melko harvoin ja kuluvat hyvin vahan. Jokainen toi-
mintakerta aiheuttaa kipingintid koskettimissa ja lyhent&& kontaktorin elinik&a.
Suurimmassa osassa lammadnvaihdinyksikoita on edelleen alkuperaiset kontak-

torit, mik& kuvastaa hyvin niiden toimintavarmuutta ja kayttoikaa.
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Jaahdytyksen kannalta tarkein etu on naissa olevat kaksi erillista lammaonvaih-
dinta. Vaconin uudemmissa malleissa ei ole enda kuin yksi lammaonvaihdin. Kah-
della lammonvaihtimella voidaan suorittaa mahdolliset ennakkohuollot pysaytta-
matta tuotantoa huollon ajaksi. Pumpun tai lammaoénvaihtimen rikkoontuessa voi-
daan toinen pumppu tai lAmménvaihdin ottaa helposti kaytt6on kaantamalla ka-
siventtiilit oikeaan asentoon ja pumpun kayttokytkimella valita oikea pumppu
kayttoon. Talloin tarvittavat huolto- tai korjaustoimenpiteet voidaan suorittaa
kaynnin aikana. llman toista lammaonvaihdinta tuotanto on aina pakko keskeyttaa

huollon ajaksi, jotta taajuusmuuttajat eivat lampenisi liikaa.

Pumppujen ja lammonvaihdinten ennakkohuollot voidaan myds suorittaa kaynnin
aikana ilman, etta se vaikuttaa tuotantoon. Lammdnvaihtimet tukkeutuvat ja vaa-
tivat toisinaan perusteellisen puhdistuksen kemikaalien avulla. Vaihdin on irrotet-
tava yksikosta huollon ajaksi ja siksi aikaa on otettava toinen lAmmonvaihdin
kayttoon. Vaikka tukkeutumista yritetaan ennakoida painemittausten avulla, jou-
dutaan toisinaan kesken tuotannon ottamaan toinen vaihdin kayttéon, jos jaah-
dytysveden lampdétila nousee yli 25:een asteeseen ja lammonvaihdin ei kykene

laskemaan sita.

7.2 Uusi lammonvaihdinyksikko

Vaconin uusi lammoénvaihdinyksikkd on toiminnaltaan samankaltainen nykyisiin
nahden (Kuva 7). Uusissa malleissa lammonvaihtimia on en&é yksi entisen kah-
den sijasta (Liite 3). Se on kaytdn kannalta huono, koska lammadnvaihdin tukkeu-
tuessaan aiheuttaa tuotannon keskeytymisen. Vaikka lammadnvaihtimen tilalle
vaihdettaisiin nopeasti varaosa, tuotanto keskeytyy pakostakin useiksi tunneiksi.
Aikaa kuluu paljon itse vian tutkimiseen, vian korjaamiseen ja sen jalkeen |am-
monvaihdinyksikon saattamiseen takaisin kayttokuntoon. limaa paésee taajuus-
muuttajan jaahdytyspiiriin ja ilman poistaminen jarjestelmasta kestada mahdolli-

sesti pitkaankin. Toisen lAmmadnvaihtimen lisdéaminen yksikkdon vaatisi l&ahes tay-
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dellisen putkistomuutoksen ja kasiventtiilien lisdyksen. Uusissa malleissa pump-
puja on kaksi kappaletta kuten aikaisemminkin, joten lammonvaihtimen lisays
voisi olla mahdollista.

Sahkdistyksen osalta uusi versio on taysin erilainen nykyisiin nahden. Nykyisissa
malleissa lammaonvaihdinyksikdn ohjaus ja valvonta hoidetaan automaatiojarjes-
telmasta, mutta uudessa ohjaus tapahtuu yksikdssa sijaitsevan taajuusmuuttajan
avulla. Uusia pumppuja kaytetdan Vaconin NXP-mallin taajuusmuuttajalla, jonka
ohjauskortille on rakennettu oma sovellus ohjaamaan koko lammdnvaihdinyksik-
koa. Tassa mallissa lammonvaihdinyksikon kaikki anturit ja tunnistimet tuodaan
suoraan taajuusmuuttajan ohjauskortille mika vahentaa tarvittavien 10: iden maa-
raa automaatiojarjestelmasta. Nykyiset 10:t saataisiin kayttoén muihin tarkoituk-
siin. Jatkossa liitannat automaatiojarjestelmaan tapahtuisi profibus-kenttavaylan
avulla, jonka kautta lammoénvaihdinyksikk6& ohjataan paalle ja toimintaa valvo-

taan.

Suurin ongelma tassa ratkaisussa on taajuusmuuttajan sarkyminen. Kyseisissa
taajuusmuuttajamalleissa on ollut jonkin verran vikoja juuri ohjauskorteissa, joten
niiden sarkyessé lakkaa koko lammaonvaihdinyksikkd toimimasta, miké aiheuttaa

valittdman tuotannon keskeytymisen.

Taajuusmuuttajalla on kuitenkin etujakin jarjestelméassa. Sen avulla voidaan saa-
taa jadhdytyspiirin vedenvirtaus sopivaksi jarjestelmaan lisatylla virtausmittauk-
sella. Virtauksen saadolla voidaan mahdollisesti vahentaa energian kulutusta
sekd vahentaa komponenttien ja putkistojen kulumista. Vedenvirtauksen tarve
vaihtelee paljonkin eri lammonvaihdinyksikdiden valilla, joten sé&dén avulla saa-
daan jokainen eri yksikkd vastaamaan valmistajan suosituksia virtauksen suh-

teen.

Lampotilansaato tapahtuu uudessa mallissa toisiopiiriin (Liite3) sijoitetulla kolmi-
tieventtiililla. Uuden kolmitieventtiilin etu vanhaan kaksitieventtiilin on, etta talla

ratkaisulla saadaan haluttu virtaama pysymaan paremmin vakiona. Kaksitievent-
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tiili kuristaa vedenvirtausta ja tdsséa tapauksessa taajuusmuuttaja joutuisi nosta-
maan pumpun kierroksia. Vakiona pysyva virtaus jakaa jadhdytysvetta tasaisem-
min jaahdytyspiirissa oleville taajuusmuuttajille. (Vacon kayttdohje 2014)

Kuva 7. Uusi lammonvaihdinyksikkod (Vacon 2018).
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8 KAYTETTAVYYDEN PARANTAMINEN

Eniten ongelmia lammonvaihdinyksikoissé on aiheuttanut lammaonvaihdinten tuk-
keutuminen. Lammonvaihdinten ensidpuolen jadhdytysvedessa on epapuhtauk-
sia, jotka aiheuttavat levakasvuston muodostumista. Se saa ajan kuluessa lam-
monvaihtimet tukkeutumaan siten, etta niistéa ei saada enda otettua tarvittavaa
jaadhdytystehoa. Lammonvaihtimien tukkeutumista on kuitenkin helppo seurata
jarjestelmassa olevien painemittaustan avulla. LAmmonvaihtimien ensio- ja toi-
siopuolelle on asennettu tulo- ja lahtoputkiin painemittaukset PT124 ja PT120,
joista saadaan helposti mitattua lammonvaihtimen paine-ero. Talla hetkella pai-
nemittauksista tulee tieto pelkastaan naytolle, mutta halytyksia niista ei tule. Ha-
lytykset on helppo saada pelkalla ohjelman muutoksella automaatiojarjestelméaéan

Vaconin ilmoittamien raja-arvojen perusteella.

2-tieventtiileiden s&hkotoiminen toimimoottori on aiheuttanut jonkin verran ongel-
mia vuosien varrella. Talla hetkella toimimoottorin asennosta ei ole otettu takai-
sinkytkentatietoa automaatiojarjestelmaan. Venttiilin jumiutuessa tai toimimootto-
rin vioittuessa operaattorit eivat tiedd ongelmasta ennen kuin taajuusmuuttajat
antavat ylilampohalytyksen. Toimimoottorissa on valmiina mahdollisuus takaisin-
kytkentatiedon ulosottoon, mutta sita ei ole kytketty. Ongelma on helppo ratkaista
asentamalla viestimuuntimen 2-10v/4-20mA, jolla saadaan toimimoottorin sig-
naali vastaamaan automaatiojarjestelman vaatimaa signaalia. Ohjelmaan teh-
daan sen jalkeen lohko, joka vertailee venttiilin asetus- ja oloarvoa ja tarvittaessa
tekee saatopoikkeamahalytyksen.

Paisuntasailion tarkastukset ja huollot ovat télla hetkella mahdotonta suorittaa
kayton aikana. Paisuntaséailion luotettava toiminta on tarkeaa, koska vesi laaje-
nee suljetussa jaahdytyspiirissa lampétilojen muuttuessa. Jos paisuntaséailio ei
toimi jarjestelméssa oikein, vedenpaineen noustessa jaahdytysvesi paasee ulos

varoventtiilin kautta.

Paisuntasailion varauskyky pienenee ajan mittaan ilman tai typen imeytyessa

paineenalaisena veteen. Imeytymista voidaan hidastaa kayttamalla sailiossa
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typpi-kaasua. Esipaineen tarkastuksen tai asettamisen aikana sailiosta on voi-

tava laskea kaikki jaahdytysvesi pois ja séilio on erotettava jaahdytysverkostosta.

Ongelma on helposti ratkaistavissa asentamalla kaksi kasiventtiilida ennen pai-
suntasailiéta. Toisella kasiventtiililla erotetaan paisuntasailio jadhdytysverkos-
tosta ja toisella se voidaan tyhjentaa. Talla ratkaisulla ennakkohuoltot6ita voidaan
ajoittaa tasaisemmin koko vuodelle eika pelkastaan vuosihuoltoseisokkeihin.

Veden haihtuminen ja pienet vuodot ovat suuri ongelma nykyisessa jarjestel-
massa. Toisinaan vettd joudutaan lisddmaan jarjestelmaan useita kertoja yhden
viikon aikana. Lammonvaihtimen toisiopuolella painetta mitataan painemittauk-

sen avulla, joka tarvittaessa antaa halytyksen operaattoreille.

Markkinoilla on olemassa automaattisia vedenlisayslaitteistoja prosessivesijar-
jestelmiin. Jarjestelma vahentaisi sahkdasentajien tyokuormaa jonkin verran,
koska valilla asentajat joutuvat kdymaan viikoittain lisddmassa vetta lammonvaih-
timien toisiopuolelle. Useissa laitteistoissa on kuitenkin vakiovarusteena lisake-
mikaalien sy6ttd, mitd ei Outokummulla valttamatta tarvita, koska lisattava vesi
on ennestaén suolavapaata. Outokummulle sopiva laitteisto oli helppo rakentaa
itsekin (Kuvio 8). Jarjestelméaéan taytyisi asentaa takaiskuventtiili estamaan vir-
tauksen vaaraan suuntaan, magneettiventtiili aukaisemaan suolavapaanveden
linjan lammonvaihdinyksikkd6on ja virtausmittaus valvomaan veden kulutusta.
Lammonvaihdinyksikon painemittaus PT121 ohjaisi uuden magneettiventtiilin
auki paineen laskiessa 2.5 baariin ja sulkisi venttiilin, kun paine on noussut takai-
sin 4 baariin. Virtausmittauksella valvotaan lisdveden maaraa ja se antaisi haly-
tyksen mahdollisesta vuodosta, jos lisdveden tarve esimerkiksi viikon aikana kas-

vaa.
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1 KASIVEMTTILI

2 TAKAISKUVENTTILI
3 MAGHMEETTIWEMTTILI
4 VRTAUSMITTALS

5 KASIWEMTTILI

1 2 3 4 =
SLIOLA YAPRAA WESI | i ? [ LEMMOMYAIHDINYESIKON VEDERLISAYSYHDE

Kuvio 8 Automaattinen vedenlisaysjarjestelma

Veden laadunmittaus olisi hyva asentaa lammonvaihtimien toisiopuolelle. Mit-
tauksella voidaan valvoa taajuusmuuttajille menevan veden laatua ja mahdolli-
sesti havaita lammadnvaihtimen rikkoutuminen. LA&mmaonvaihtimet ovat toisinaan
rikkoutuneet siten, etté niista on padssyt menemaan ensio- ja toisiopuolen vedet
sekaisin. Tassa tapauksessa taajuusmuuttajille padsee meneméaan ensiopuolen
epapuhdas vesi, joka lyhentaa taajuusmuuttajan kayttoikaa ja nopeuttaa itse taa-

juusmuuttajan tukkeutumista.

Vesien sekoittuessa toisiopiirin ja taajuusmuuttajien huuhtelu ja puhdistus aiheut-
tavat mahdollisesti usean tunnin seisokin ja aiheuttaa huomattavia tappioita Ou-
tokummulle tuotannon keskeytyessa. Veden laatua on helppo mitata esimerkiksi
veden johtavuusmittauksella. Anturi on helppo lisata nykyisiin putkiin eika vaadi

isoja toita putki- tai automaatiopuolelle.
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9 HUOLTO-OHJEET

9.1 Lammodnvaihtimet

Lammaodnvaihtimet on syyta puhdistaa, kun paine-ero on noussut lammaonvaihti-
mien yli 0,5 baaria asetteluarvosta. Asetusarvo on puhtaan lammaonvaihtimen yli
saatu paine-eron arvo, joka on normaalisti 0,2 baaria. Tuotannon aikana tehtava
puhdistus aloitetaan ottamalla puhdas lammonvaihdin kayttoon avaamalla puh-
taan vaihtimen kasiventtiilit ja valitsemalla kyseisen vaihtimen pumppu kayttoon.
Sen jalkeen pysaytetaan puhdistettavan lammaonvaihtimen pumppu ja suljetaan
kasiventtiilit. Ennen puhdistettavan lammaonvaihtimen irrottamista on syyta tarkis-

taa jarjestelméan moitteeton toiminta.

Lammadnvaihtimet tyhjennetdén vedesta tyhjennysventtiileiden avulla. Venttiiliin
litetddn letku, jonka avulla vesi saadaan johdettua suoraan viemariin eika sita
tarvitse laskea lammaonvaihdinyksikénkaapin pohjalle, mika aiheuttaa turhan vuo-
tohalytyksen operaattoreille. Kun lammonvaihtimet on saatu tyhjennettya ja on
varmistettu, ettd kasiventtiilit eivat vuoda vetta, voidaan aloittaa vaihtimen irrotta-
minen. Irrotus aloitetaan avaamalla nelja mutteria, joilla vaihdin on yhdistetty put-
kistoon. Sen jalkeen aukaistaan lammdnvaihtimen jalat, jotka pitavat vaihdinta
kaapissa paikoillaan ja nostetaan lammaonvaihdin ulos kaapista.

Alfa Lavalilla suositellaan kaytettavan esimerkiksi heidan AlfaCaus-merkkista li-
pedliuospohjaista pesunestettaan, joka on suunniteltu juuri lAmmdnvaihtimien
puhdistukseen. Se poistaa tehokkaasti biologisen aineen, rasvat, oljyt ja muut
orgaaniset kerrostumat vaihtimista. Puhdistuksen jalkeen [ammonvaihdin huuh-

dellaan huolellisesti kaikista pesuainejdamista.

Ennen lammonvaihtimen paikoilleen asennusta on syyta tehda painekoe vaihti-
melle. Vaihtimen ulostuloputket tulpataan huolellisesti ja sisddnmenoputkeen yh-
distetdan paineilmaputki. Paineilmaa paastetddn lammonvaihtimeen, kunnes
paine vaihtimen sisalla on 10 baaria ja painetta pidetd&n vahintd&n 15 minuuttia.

Jos paine ei sen aikana putoa, vaihdin on kunnossa.



27

Vaihdin voidaan asentaa paikoilleen painvastaisessa jarjestyksessa. Ensin vaih-
din nostetaan takaisin paikoilleen ja kiinnitetaan hyvin. Sen jalkeen asennetaan
uudet tiivisteen vaihtimen putkiliitosten valiin ja yhdistetaan putket toisiinsa. Kyt-
kennan jalkeen voidaan avata kasihanat varovaisesti ja samalla tarkistetaan, etta
vuotoja ei ole havaittavissa. Jos vuotoja ei ole, voidaan sammuttaa toinen
pumppu ja ottaa huollettu [ammoénvaihdin kayttéon. Jos vaihtimen puhdistus teh-
tiin huolellisesti, paine-ero on n. 0,2 baaria. (Forsen 2003.)

9.2 Paisuntasailio

Paisuntasailiot tarkistetaan vahintaan kerran vuodessa tai silloin, jos epaillaan,
ettd paisuntasailiossa on jotain ongelmia. Sailion tarkistaminen tapahtuu sulke-
malla aluksi paisuntasailion ja jaahdytysverkoston vélinen kasiventtiili. Sen jal-
keen sailid tyhjennetédén vedesta tyhjennysventtiilin avulla. Tyhjennysventtiiliin on
syyta yhdistaa letku, jolla vesi saadaan johdettua suoraan viemariin, jotta lam-
monvaihdinyksikon kaappi ei kastuisi ja aiheuttaisi turhaa vuotohalytysta.

Paisuntasailion ehjyyden voi tarkastaa helposti avaamalla esipaineen asetus-
venttiilia esim. meisselilla varovasti. Jos sailién sisdpuolella oleva kalvo on ehja,
pitaisi venttiilista tulla pelkkaa ilmaa tai typpeda. Kun on todettu kalvon olevan kun-

nossa, niin paisuntasailioon voidaan asettaa jalleen haluttu esipaine typen avulla.

Typpipullosta paastetddn typpea venttiilin kautta paisuntasailioon, kunnes paine-
mittari nayttdd 1 Bar. Sen jalkeen suljetaan paisuntasailion tyhjennysventtiili ja

avataan jadhdytysverkostoon johtava kasiventtiili varovaisesti. (Forsen 2003.)

9.3 Pumput

Pumpuille ei ole olemassa varsinaista huolto-ohjetta. Kuitenkin akselitiivisteen
suositellaan vaihdettavaksi 2-3 kertaa 20 vuoden aikana ja muita osia tarvitta-

essa. Paine pumppujen yli voidaan kuitenkin tarkistaa lammonvaihdinyksikbssa
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sijaitsevasta painemittarista. Painemittarin molemmilla puolilla olevien kéasivent-
tiilin asentoa muuttaessa voidaan tarkistaa erikseen pumpun imu- ja painepuo-

lella oleva paine. (Forsen 2003.)

9.4 Jarjestelméan ilmaus

Lammonvaihdinyksikdssa on olemassa kaksi erillistd ilmaustapaa, automaatti-
nen ja kasikayttdinen. Aina ennen taajuusmuuttajien sahkdista kayttbonottoa on
varmistettava vedenkierto jarjestelméssa ja etta jarjestelmassa ei ole enda ilmaa,
joka voi haitata taajuusmuuttajien jaahdytystéa. Vesikierto on oltava paalla vahin-
tdan 6 tuntia, jotta voidaan olla varmoja jarjestelman luotettavasta toiminnasta.
Jaahdytysjarjestelmassa on automaattinen ilmausventtiili, joka on toiminnassa
koko ajan. (Forsen 2003.)

Usein esimerkiksi lAammdnvaihtimenhuollon yhteydessa on hyva ilmata jarjestel-
maa kasiventtiilin avulla, jolla saadaan ilma poistettua melko nopeasti putkis-
toista. Silloin on my6s hyva yhdistaa letku venttiiliin, jotta mahdollinen venttiilista

ulos tuleva vesi ei valuisi lammaonvaihdinyksikdn kaapin pohjalle. (Forsen 2003.)
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10 ENNAKKOHUOLTOSUUNNITELMAN LAATIMINEN

Outokumpu Tornio Works kayttaa kunnossapitotdiden hallinnassa KUTI-nimista
toiminnanohjausjarjestelmaa. KUTI on tuotannon ja kunnossapidon yhteinen toi-
minnanohjausjarjestelma, jolla hallitaan tehtaan tuotantolinjoille ja laitteille koh-
distuvia kunnossapitotoitd. Yksi tarkeimmista tavoitteista ohjelmistolla on nahda

ja hallita kunnossapitotyétilanne.

KUTI sisédltad seuraavanlaiset toiminnot:

- tehdasselain: laitetiedot, osaluettelo- ja varaosatiedot, laitteistojen
kriittisyysluokat

- toidenhallinta: vikailmoitukset, ennakkohuolto, seisokin hallinta, tdihin

liittyvat haut
- paivéakirjat: tuotannon paivakirjat, valvomopaivakirjat

- kustannusseuranta: kunnossapitotdihin liittyvat materiaali- ja

tyotuntikustannukset
- héairiéseuranta

- hakutoiminnot: tehdasetsija, hakumasiina.

Taman opinnaytetyon yhteydessa on KUTI-jarjestelmééan luotu nelja eri ennak-
kohuoltoty6ta jokaiselle lammaonvaihdinyksikolle (Liite 4). Ennakkohuoltoty6t on
tehty Vaconin huolto-ohjeiden perusteella ja niiden ajoitukset perustuvat Outo-
kummulla saatuun kokemukseen laitteiden vikaantumisesta. Vaconin ohjeistuk-
sen mukaan osa lammonvaihdinyksikon laitteista pitaisi uusia kymmenen vuoden
valein, mutta niihin ei tassa tydssa oteta kantaa, koska nadiden vaihdettavien
osien kohdalla voidaan hyvin soveltaa RTF-menetelm&&. Ennakkohuoltotéiden
luomisessa mietittiin asioita, jotka ovat eniten aiheuttaneet t6ita kuluneiden vuo-
sien aikana (Liite 5-8). (Hyytinen 2008.)
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11 POHDINTA

Taman opinnaytetyon yhteydessa selvisi hyvin nykyisten [Ammaonvaihdinyksikoi-
den kunto ja sdanndllisen huollon puutteen vaikutukset. Talla hetkella lammon-
vaihdinyksikdihin ei ole tehty mitdan ennakkohuoltoja, vaan niitéa on pelkastaan
korjattu vikojen ilmetessa. Hyvin monet tuotannon keskeytykset olisi helppo estaa
huoltamalla yksik6t vuosittain ja esimerkiksi ohjelmoimalla painemittaukset halyt-

tamaan lammonvaihdinten tukkeutumisesta.

Yksi tyon tarkoitus oli selvittdd lammonvaihdinyksikéiden kunto ja se, ettd onko
jarkevaa kunnostaa nykyiset vai kenties vaihtaa ne kokonaan uusiin. Vaconin uu-
det lAmmonvaihdinyksikot ovat hyvin samankaltaisia kuin nykyiset, mutta niissa
on automatiikka itsessaan ja toinen lammonvaihdin on jatetty kokonaan pois.
Lammadnvaihtimen puuttuminen on jo pelkdstaan niin iso puute, etta sellaisenaan

uutta lammonvaihdinyksikkda ei ole jarkevaa ostaa.

Oman automatiikan lisaaminen lammonvaihdinyksikkdon tuo etuja seké haittoja
huollon kannalta. Nykyinen ohjaustapa on ollut hyvin luotettava ja kaytannossa
taysin huoltovapaa. Jatkossa lammonvaihdinyksikkda ohjaa taajuusmuuttaja, jo-
hon on rakennettu oma sovellus ohjaamaan yksikon toimintaa. Outokummulla on
melko paljon ollut ongelmia juuri naiden taajuusmuuttajien kanssa ja sen vuoksi
vanha tapa olisi toimintavarmempi. Toisaalta taas taajuusmuuttajan avulla voi-

daan vahentaa energian kulutusta ja parantaa pumppujen hyétysuhdetta.

Talla hetkella Vacon selvittdd, voisiko Outokumpu saada heilta uusia lammon-
vaihdinyksikdita, joissa olisi kaksi lammonvaihdinta kuten nykyisissd malleissa.
Selvitystyd on kuitenkin heilla kesken ja he eivat pysty viela kertomaan, milloin
olisi mahdollista saada vastauksia. Prosessi on kuitenkin niin pitk&, ettd nykyisia
lammonvaihdinyksikéita on alettava korjaamaan viipymatta. Valokaariuuni 1 suo-
dinlaitoksen yksikk6 on niista kaikista heikoimmassa kunnossa. Vesivuotoja on
useita ja on vain ajan kysymys, milloin ne pahenevat entisestaan ja aiheuttavat

tuotannon keskeytyksen.
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KUTI-jarjestelman mukaiset ennakkohuoltoty6t olisi syyta tehda ennen seuraa-
vaa vuosihuoltoa, jolloin vuosihuollossa olisi enemman aikaa panostaa lammon-

vaihdinyksikoiden korjaamiseen.
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Liite 2

ID Function text |MAARA |KUVAUS MALLINUMERO VALMISTAJA KORVAAVA TYYPPI MAKO
B10 TT158 1{Thermo Tranaducer 0-100C MBT9110-A20A DANFOSS INOR meso-h 625187
B11 TT158 1|Thermo Tranaducer 0-100C MBT9110-A20A DANFOSS 625187
B12 PT121 1|Pressure 0-10bar MBS 3000 2011-1 AC04 DANFOSS 625813
B13 PT122 1|Pressure 0-10bar MBS 3000 2011-1 AC04 DANFOSS 625813
B14 TT157 1|Thermo Tranaducer 0-100C MBT9110-A20A DANFOSS 625187
B15 PT120 1{Pressure 0-10bar MBS 3000 2011-1 AC04 DANFOSS 625813
B16 TT159 1|Thermo Tranaducer 0-100C MBS 3000 2011-1 AC0O4 DANFOSS 625813
B20 1|INDUCTIVE VALVE 9982-2300 NPN 907845 SKS IFM 5647 581880
B21 HS128 1|INDUCTIVE VALVE 9982-2300 NPN 907845 SKS 581880
B22 HS131 1|INDUCTIVE VALVE 9982-2300 NPN 907845 SKS 581880
B23 HS130 1|INDUCTIVE VALVE 9982-2300 NPN 907845 SKS 581880
FV11 TCV158 1|VALVE ACTUATOR G-40-30 TAC m800 880-0310-030 637519
M1 PU1011 1|PUMP 5.5kW 47000035 GRUNDFOS NB 32-160/177 A-F2-A-E-BAQE | 616020
M2 PU1012 1|PUMP 5.5kW 47000035 GRUNDFOS NB 32-160/177 A-F2-A-E-BAQE | 616020
uo1 1|CURRENT TRANSDUCER 832765 WEIDMULLER act20P-PRO DCDC II-S 688741
Tl 1/400/230VAC TRANSFORMER ME200VA TRAFOMIC LH250-230-400+5%,/230
T 1/230/ 24 VAC AUX VOLTAGE TRAFO |PE 50 230/24VAC TRAFOMIC 623776
ID Function text |MAARA |KUVAUS MALLINUMERO VALMISTAJA KORVAAVA TYYPPI MAKO
HX11 1|HEAT EXCHANGER CB76-40M ALFA LAVAL CB110-38M 619976
HX12 1|HEAT EXCHANGER CB76-40M ALFA LAVAL CB110-38M 619976
EV11 1|EXPANSION TANK 24L PUMPPU LOHJA PU32270A
V220 2-tie venttiili dn40 V241 TAC 633720
V101-104 Palloventtiili dn50 3798286 Onnline 629806




36

Liite 3

i 1
Jd J

L

[Ty 7Tttt 1
| | |
| ) i
| -4 - |
| RS ’ maw .......... 4
NI
o T " L zesssooofpesks LT
T — (oA _ 015
__ |
__ 0 40 M4
e AR T R L L I S B s d
__ |
| T |
Il 1]
Yt |
| Ty |
| |
__ |
|50 8t L |
| by L0
T
|
|
1
|




37

Liite 4 1(2)

;. Huoltovidli Suorittaja
Positio I

VKU2-KK19

Paisuntasailion

tarkastus 6kk Outokumpu
Varoventtiilin tarkastus 24kk Outokumpu
Jarjestelman testaus 12kk Outokumpu
Vesindytteiden otto 12kk Outokumpu
AOD2-KK24

Paisuntasailion

tarkastus 6kk Outokumpu
Varoventtiilin tarkastus 24kk Outokumpu
Jarjestelman testaus 12kk Outokumpu
Vesindytteiden otto 12kk Outokumpu
$SJ50-KK07

Paisuntasailion

tarkastus 6kk Outokumpu
Varoventtiilin tarkastus 24kk Outokumpu
Jarjestelman testaus 12kk Outokumpu
Vesindytteiden otto 12kk Outokumpu
SSJ50-KK08

Paisuntasailion

tarkastus 6kk Outokumpu
Varoventtiilin tarkastus 24kk Outokumpu
Jarjestelman testaus 12kk Outokumpu
Vesindytteiden otto 12kk Outokumpu
$SJ81-KK05

Paisuntasailion

tarkastus 6kk Outokumpu
Varoventtiilin tarkastus 24kk Outokumpu
Jarjestelman testaus 12kk Outokumpu

Vesindytteiden otto 12kk Outokumpu




JVK2-KK128
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Paisuntasailion

tarkastus 6kk Outokumpu
Varoventtiilin tarkastus 24kk Outokumpu
Jarjestelman testaus 12kk Outokumpu
Vesindytteiden otto 12kk Outokumpu
JVK2-KK129

Paisuntasailion

tarkastus 6kk Outokumpu
Varoventtiilin tarkastus 24kk Outokumpu
Jarjestelman tarkastus 12kk Outokumpu
Vesindytteiden otto 12kk Outokumpu
SIV2-KK12

Paisuntasailion

tarkastus 6kk Outokumpu
Varoventtiilin tarkastus 24kk Outokumpu
Jarjestelman testaus 12kk Outokumpu
Vesindytteiden otto 12kk Outokumpu
SA2-KK13

Paisuntasailion

tarkastus 6kk Outokumpu
Varoventtiilin tarkastus 24kk Outokumpu
Jarjestelman testaus 12kk Outokumpu
Vesindytteiden otto 12kk Outokumpu
SJIV1-KK09

Paisuntasailion

tarkastus 6kk Outokumpu
Varoventtiilin tarkastus 24kk Outokumpu
Jarjestelman testaus 12kk Outokumpu
Vesindytteiden otto 12kk Outokumpu

Liite 4 2(2)
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Liite 5
TYO KON
991180984 17.04.2018 Siw 1
Nini T amujaihd ytyskaapin tarkastus
Kuvaus
Tatkastataan tamyjidhdytyskaapin:
- vesivuodot
- vsotchilyttimen toiminta
- sdatoventtiilin toiminta
- molempizn pumppujen kuato (painemittarin avulla)
- limménvathtimien kunto
- venttiilisn rajakytkimat
Tormili Mika ma 16.04.2018 14:48
$EITIRIITITIIRIIITITIRIRIL A IR R93993
Tyokohde 2-12-VKU2KK19 Tanmwjaihd. K2133
‘Sijainti 2-L2-SAH-JAAHD Tanwjiihdytykset
2-28AH-10 Sihlonakels + tamut 400V/650V
2-2-8AH Prosessisihkdistys
Linja2 Lima 2:n osaprosassit
2 Tedizsulatto
Kustanmspaikla 42313200 Valokaarivuni 2
Kustanmslajt 36 8 ihkéavtomaatiokupi
G/L Account: 38012191 38012191
Imoittaja Tormili Mika Iimpvm 16.04.2018
Vastushenkile  Bjorkman Jarmo 0405182863/434133
Kiirzallisyys
Tyovathe
Svunnalotbuspym
Svunnvalmispvm
Aloitatyd: Ei
AM-ty: Ei
Reittityd: Ei
Ajomiiri 0
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Liite 6
N
991180977 16.04.2018 Siw 1

Nimi T amujaihd ytyskaap in paisuntasiilion tarkastus
Kuvaus
Tarkastataan patsuntasiilion paine ja tarvittaessa lisitdEn typpsi --» lbar
Tormald Mika ke 11.04.2018 11:48
FEITITEITEITITIIIIIIITIIIIRIIT IR
Tormili Mika ma 16.04.2018 14:33
FEITIFEITEITITITITITIIIIT ISR
Tyokohde 2-12-VKU2 KK19 Tanwjiihd. K2153
‘Sijainti 2-12-SAH-JAAHD Tanwjiihdytyksst
2-28AH-10 Sihkdn akels + tamut 400V/690V
2-28AH Prosassisihkdistys
Linja2 Lina 2:n osaprosassit
2 Terdssulatto
Kustanmspaikla 42313200 Valokaarivuni 2
Vakiotyonumero 4238011107 VKU2 siirtosenk ja
kvonapad. stirtovasn
Kustanmslaji 36 Sihkéas tomaatiokupt
G/L Account: 38012191 38012191
Imoittaja Tormili Mika Ilmpvm 16.04.2018
Vastwshenkile  Bjordkman Jarmo 0405182863/434135
Kiirzellisyys
Tyovathe
Svunnaloituspvm
Suvvnnvalmispvm
Aloitatyd: Ei
AM-tyo: Ei
Raittityd: Ei
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Liite 7
TYO WY
991182071 20.04.2018 Siw 1
Nimi T amujaahd ytyskaap pien v aroventtiilien tarkastus
Kuvaus
Tarkastataan limménvathtimen toisiopiirin varoventtiili V116
§ dddatty 3.5bar
Tormili Mika pe 20.04.2018 12:31
$EETITIITITIIRITIIEINIIIII IR 93993
Tyokohde 2-12-VKU2KK19 Tanuwjiihd. K2153
‘Sijainti 2-L2-SAH-JAAHD Tanw)jiihdytykset
2-2-8AH-10 S ihkbn akely + tamut 400V/690V
2-2-8AH Prosessizihldistys
Linja2 Linja 2:n osaprosassit
2 Terdsmlatto
Kustanmspaikla 42313200 Valokaarivuni 2
Kustanmsslaji 36 § hkdav tomaztiokupt
G/L Account: 38012191 38012191
Imoittaja Tormili Mika Iimpvm 20.04.2018
Vastushenkilé  Bjorkman Jarmo 0405182863/434133
Kiiraellisyys
Tyovathe
Svunnalotbuspym
Svunnvalmispvm
Aloitatyd: Ei
AM-ty: Ei
Reittityd: Ei
Ajomiiri 0
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Liite 8
QWA
991181247 17.04.2018 Siw 1
Nimi T amujaihd ytvksen suljetun kierron vesiniyte
Kuvaus
Otetzan jidhdytysvadasti vesindyts ja sen toimittaminen labraan
Tormild Mika ti 17.04. 2018 11:16
$E33ITIIIIIITIIRIREITIIIII 443933
Tyokohde 2-L2-VKU2KK19 Tanwjiihd. K2153
‘Sijainti 2-12-$AH-JAAHD Tanw)jiihdytykset
2-2-8AH-10 Sihkomakels + tamut 400V/650V
2-238H Prosessizihkdistys
Linja2 Lima 2:n osaprosassit
2 Terissulatto
Kustanmuspaikla 42313200 Valokaarivuni 2
Kustanmsslajt 36 S ihkdav tomaatiokupt
G/L Account: 38012191 38012191
Imoittaja Tormili Mika Iimpwm 17.04.2018
Vastovhenkilo ~ Bjérkman Jarmo 04051828631454135
Kiirzellisyys
Tyovathe
Svunnaloitsspvm
Svunavalmispvm
Alotatyd: Et
AM-tyo: Ei
Reittityd: Ei
Ajomiird 0



