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The purpose of this thesis was to create a preventive maintenance plan for heat re-
covery system of Pori Energia Oy’s Metallinkyld steam station. In the theoretical part
of the thesis district heating and preventive maintenance are generally covered. There
were three steps in this thesis. The first one was documentation, the second step was
creating machine cards and the third one was creating a preventive maintenance plan
covering devices that have machine cards. Some thermal measurements were also
included in the maintenance plan since the number of devices that require regular
maintenance is relatively small.
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1 JOHDANTO

Pori Energia Oy toimittaa asiakkaalleen hoyrya Kupariteollisuuspuistoon Metallinky-
lan hoyryaseman kautta. HOyry otetaan Aittaluodon voimalaitokselta turbiinin vé-
liotosta tai vaihtoehtoisesti tuorehdyrysta reduktioventtiililld ja siirretddn Metallinky-
I&&n noin 4,5 kilometria pitkaa tyhjideristettya kaksoisvaippaputkea pitkin. Hairioti-
lanteissa tai suurilla kuormatasoilla hdyry voidaan tuottaa myos 6ljykayttdisella apu-
kattilalla Metallinkylan lampokeskuksella. Asiakas kayttad omaan prosessiinsa 5,5-
6,5 baarin kylldista hoyrya. Hoyrysta voidaan tehdd kaukolampéd ja 2017- 2018
lammityskaudelle valmistuneella 1dmmdn talteenotolla myds asiakkaalta palaavasta

lauhteesta.

Opinndytetyon tavoitteena on luoda Metallinkylan héyryaseman lammdontalteenotto-
jarjestelmalle ennakkohuoltosuunnitelma laitevalmistajien suosituksien mukaisesti.
Ennakkohuoltosuunnitelmaan sisallytetdan lisdksi myos lampokuvaukset. Pori Ener-
gia Oy kayttdd PowerMaint -kunnossapitojérjestelméd, johon laitteiden konekortit
seka ennakkohuollot kirjataan. PowerMaintin kautta tapahtuu huoltojen seuranta seka
vikaraporttien tekeminen. Konekortteja tarvitaan huoltosuunnitelmien tekemiseen ja
vikaraportteihin kohteiksi laitteen vikaantuessa. Pori Energialla on muista laitoksista
ja jarjestelmistd jo olemassa konekortit ja ennakkohuoltosuunnitelmat PowerMaintis-
sa. Opinnaytety6ssa luodaan Metallinkylan hoyryaseman uusille laitteille konekortit

ja ennakkohuoltosuunnitelmat.



2 PORI ENERGIA OY

2.1 Konserni

Pori Energia Oy on Porin kaupungin omistama yhtio, jonka liiketoiminta-alueita ovat
energian tuotanto, s&éhkdn myynti, kaukolammitys ja -ja&hdytys, tuulivoimapalvelut,
teollisuuden energiapalvelut seka kunnossapito- ja urakointipalvelut. Pori Energia Oy
muodostettiin vuonna 2006 yhdistdmalla Porin Lampoévoima Oy ja Pori Energia-
liikelaitos. Konserniin kuuluu emoyhti¢ Pori Energia Oy:n lisaksi Pori Energia S&h-
koverkot Oy. Pori Energia Sahkoverkot Oy on keskittynyt sahkdverkkoliiketoimin-
taan. Liséksi Pori Energia konsernilla on osakkuusyhtidind Voimapato Oy, Kolsin
Voima Oy seka Suomen Teollisuuden Energiapalvelut (STEP Qy). (Pori Energia

toimintakertomus 2016)

Pori Energia Oy:n liikevaihto vuonna 2016 oli 131,3 miljoonaa euroa, joka oli 3,1
miljoonaa euroa ja 2,3 % vahemman kuin vuonna 2015. Liikevaihdon lasku selittyy
l&hinn& sahkdnmyynnin seké palvelu- ja tarvikemyynnin laskulla. Liikevoitto vuonna
2016 oli 11,3 miljoonaa euroa, joka oli 8,7 % ja 0,9 miljoonaa euroa suurempi kuin

vuonna 2015. (Pori Energia toimintakertomus 2016)
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Kuva 1. Pori Energia Oy:n liikevaihdon jakautuminen vuonna 2016. (Pori Energia Oy:n yritysesittely
2017)



2.2 Kaukoldampo

Pori Energia Oy tuottaa kaukolampoa padasiassa lammon ja séhkon yhteistuotantona
voimalaitoksissa. Lisaksi lampoé tuotetaan erillisissé lampokeskuksissa tai teollisuu-
den jatelammosta. Kaukoldmpdtoiminta aloitettiin Porissa vuonna 1969 ja télla het-
kelld (2017) kaukolampdverkkoa on jo yli 220 kilometrid. Yli puolet porilaisista asuu
kaukoldmmitetyssa talossa ja yli 60 % Porin rakennuksista lammitetdén kaukoldm-
molla. Pori Energialla on kaukoldmpdtoimintaa Porin kantakaupungin lisdksi Repo-
saaressa, Noormarkussa, Laviassa, Harjavallassa sekd Kristiinankaupungissa. (Pori

Energia Oy:n www-sivut 2017.)

2.3 Aittaluodon voimalaitos

Aittaluodon voimalaitos sijaitsee Porissa Aittaluodon teollisuusalueella. VVoimalai-
toksessa tuotetaan sahkon ja kaukolammon lisdksi prosessihoyryé teollisuuden tar-
peisiin. Voimalaitoksella poltetaan padasiassa kotimaista puuta ja turvetta. (Pori

Energian yritysesittely 2017)

2.4 Metallinkylan hdyryasema

Pori Energia toimittaa asiakkaalleen hoyrya Metallinkyl&n hdyryaseman kautta, joka
sijaitsee Metallinkylan lampokeskuksella. Hoyrysta voidaan tehdd myos kaukolam-
poa erillisilla lammonsiirtimilla. Liséksi 2017-2018 -lammityskaudeksi valmistuneel-
la lammontalteenottojarjestelmélld voidaan asiakkaalta palaavalla lauhteella lammit-

taé kaukoldmpdvettd lammonsiirtimen avulla.

2.5 Hoyryn toimitus

Metallinkyl&an l&hteva hoyry voidaan ottaa reduktioventtiilin avulla tuorehdyrysta,
jolloin sen painetta ja lampdotilaa lasketaan ja erotettu osuus on pois sahkdntuotan-
nosta. Sahkon hinnan ylittdessa sahkdntuotannon kustannuksen héyry otetaan turbii-

nin valiotosta. Valiotot syottavat hoyryn 15 baarin jakotukkiin, josta se jaetaan Me-



tallinkyladn noin 4,5 kilometri& pitk&é tyhjideristettya kaksoisvaippaputkea pitkin.
Metallinkyldn hdyryasemalla hoyry kulkee 13/5,5-6,5 baarin héyry/hoyry lammon-
siirtimeen, josta lauhde palaa Aittaluotoon lisdvedeksi. Asiakas kayttad omaan pro-
sessiinsa 5,5-6,5 baarin kylldistd hoyrya. Asiakkaan lauhteella voidaan lammittaa
kaukoldmpdvettd, mutta jos johtokyky ei ole johtokykymittausten rajoissa, menee
lauhde lopulta viemaériin, eik sitd kaytetd lisavetend. (Pori Energia; Setéld séhkopos-
ti 26.10.2017.)

3 KAUKOLAMMITYS

3.1 Yleista

Kaukoldmmitys on rakennusten ja kéyttéveden lammittdmiseen tarvittavan lammaon
tuottamista keskitetysti seké julkista jakelua asiakkaiden kiinteistoille. Kaukolammi-
tys on usein organisoitu toimimaan liiketoiminnan muodossa. Kaukoldmmityksen
tyypillisia asiakkaita ovat asuintalot, teollisuus, liikerakennukset ja julkiset raken-
nukset. L&mmon siirtoaineena toimii vesi tai hdyry. Kaukolammityksen hyodyt ovat
muun muassa sen energiatehokkuus, ymparistoystavallisyys seké sen kayttdvarmuus
ja helppokayttoisyys asiakkaalle. Kaukolammityksen ongelmia taas ovat suuret kulu-
tusvaihtelut vuodenaikojen valilla, siirtohaviot seka sen huono soveltuvuus harvaan

rakennetuille alueille. (Koskelainen, Saarela & Sipild 2006, 25.)

3.2 Kaukolammitys Suomessa

Suomen ensimmainen kaukolammitysjérjestelma rakennettiin vuonna 1940 valmis-
tuneeseen Helsingin Olympiakyl&dan. Kaukoldmmittdmisen idea lahti liikkeelle, kun
huomattiin etté teollisuuden sdhkéntuotannossa syntyi hukkaan menevaa lauhdelam-
pod, jota pystyttdisiin hyddyntdmaan esimerkiksi asuntojen lammittdmiseen. Helsin-
gin kaupungin sahkolaitos teki p&atoksen aloittaa kaukol&mpdétoiminnan vuonna

1953 ja vesikaukoldmmitys alkoi vuonna 1957. Espoossa kaukoldmmon tuotanto oli



aloitettu jo vuonna 1953. Kaukoldmmityksen oli Suomessa alusta saakka tarkoitus
tapahtua p&éasiassa lammon ja sdéhkon yhteistuotantona. (Koskelainen ym. 2006, 34.)

Suomessa lahes 80 % kaukolammosta tuotetaan lammon ja sahkoén yhteistuotantona.
Kaukolammitys ja erityisesti lammon ja sdhkon yhteistuotanto ovat keskeisessa roo-
lissa ympadristokuormituksen véhentamisessd, silla kaukoldamp6é tuotetaan entistéd
enemman uusiutuvilla polttoaineilla, jolloin hiilidioksidip&astot vahenevat. Lisaksi
Suomi on savukaasujen puhdistuksessa maailman johtavia maita. (Koskelainen ym.
2006, 27.)

4 ENNAKKOHUOLTO

4.1 Kunnossapidon tietojarjestelmat

Kunnossapidon toiminnanohjausta ja suunnittelua hoitavat tietojarjestelmat ovat
osoittautuneet tarpeellisiksi yritysten muiden tietojarjestelmien rinnalla. Suurissa yri-
tyksissa kunnossapidon tietojarjestelmat ovat merkittdvassa asemassa myos liiketoi-
minnan kannalta. Tietojérjestelmén tarkoitus on helpottaa kunnossapitotoimien hal-
lintaa ja seurantaa seké& jaksottaa kunnossapitoa. Tietojérjestelméan voidaan tallentaa
kohteita ja niiden ominaisuuksia, jolloin tietoa voidaan hakea jarjestelmasté eri ha-
kuehdoilla. Kohteet voidaan liittda jarjestelman hierarkiassa suurempien kokonai-
suuksien alaisuuteen. Useimmille laitteille on mé&aritelty huolto-ohje, joka voidaan
liittdd myos kunnossapitojarjestelméén ja laatia huoltosuunnitelma ohjeiden mukai-

sesti laitekohtaisesti suuremmalle kokonaisuudelle. (Koskelainen ym. 2006, 379.)

4.2 Voiteluhuolto

Voiteluhuolto on térkein huolto dynaamisille laitteille. Laitoksen k&yttGvarmuus
riippuu eniten juuri dynaamisista laitteista, kuten pumpuista ja niiden moottoreista.
Laitetoimittaja antaa suositukset voitelukohteista, voiteluaineista seka voitelujaksois-

ta. Voiteluaineiden tulee tayttad kohteen vaatimukset, jotta laitteen takuu ja toimi-
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vuus séilyy. Voiteluaineiden valikoiman pitéé sailya riittdvan yksinkertaisena, jotta ei
synny ylimé&araisia varastointikuluja lilan monen voiteluainelaadun vuoksi. Lisaksi
erilaisten voiteluaineiden véhédinen maaré helpottaa voiteluhuollon tekijaa ja nopeut-
taa tyotd, kun samaa voiteluainetta kyetdan kayttdmaan useampaan laitteeseen. (Kos-
kelainen ym. 2006, 351.)

4.3 Lampotilamittaus

Useissa laitteissa vikaantuminen nakyy lampdétilan muuttumisena, jolloin syyna saat-
taa olla kitkasta syntyva lamp0, jadhdytyksen heikentyminen, sdhkdisten komponent-
tien oikosulku, 16ysa liitos séhkoisessa komponentissa, eristeiden kuluminen séhko-
johdoissa esimerkiksi lapiviennin kohdalla tai putken taikka sen eristeen vuoto.
Lampomittausmenetelmédn maarédd kohteen laajuus sek& tavoitettavuus. Erilaisia
lampomittausmenetelmid ovat pintalampdmittaus pienelle rajatulle alueelle, infra-
punalampomittaus rajattujen alueiden vertailumittaukseen sekéd lampdkamerakuvaus

hyvinkin laajoihin kohteisiin. (Koskelainen ym. 2006, 355.)

4.3.1 Lampatilamittaus lampokameralla

Lampokamerakuvaus perustuu pintojen lahettdmaén eli emittoimaan lampdosateilyyn.
Lampokamera mittaa pinnan kokonaissateilyd, johon sisaltyy myds heijastunutta sa-
teilyd sek& joissakin tapauksissa pinnan lapi tullutta sateilyd. Sateilyn voimakkuus
riippuu pintalampatilasta ja pinnan emissiokertoimesta. Emissiokerroin kuvaa pinnan
emissiivisyytta eli kykya séteilla infrapunaenergiaa suhteessa taydelliseen sateilijaan,
jonka emissiokerroin on 1. Emissiokerroin voi olla 0-1. Emissiokertoimen ollessa 0-
0,5 on pinta kiiltdva ja heijastava, jolloin suurin osa lamposateilysté voi olla ulko-
puolisten lammonléhteiden heijastuksia. Emissiokertoimen ollessa lahella 1:t& on
heijastuksen osuus pieni ja suurin osa lamposéateilystd on kappaleen itse lahettdméa.
Emissiivisyyteen vaikuttaa sateilyn aallonpituus, pinnan lampdtila, materiaali sek&
kuvauskulma. Taulukossa 1 on esitetty yleisimpien materiaalien emissiokertoimet.
(Paloniitty & Kauppinen 2006, 16-17.)
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Taulukko 1. Joidenkin materiaalien emissiokertoimia (Paloniitty & Kauppinen 2006,
104-115.)

Alumiini (Kiillotettu) 0,05
Alumiini (voimakkaasti hapettunut) 0,2-0,3
Ihmisen iho 0,98
Kupari (hapettunut) 0,6-0,7
Kupari (kiillotettu) 0,02
Maali 0,9
Rauta ja terds (hapettunut) 0,74
Rauta ja teras (Kiillotettu) 0,07

4.3.2 Lampodkameran tarkkuus

Kaikki lampdkamerat tarvitsevat riittdvan lampenemisajan, joka on useimmissa ka-
meroissa 3-5 minuuttia ja erityista tarkkuutta vaativia mittauksia tehdessé kannattaa
kameran antaa lammetd 10 minuuttia. Lampokuvauksia tehdessa on hyvin tarkeaa
huolehtia, ettd kameran tarkennus onnistuu, silld oikea tarkennus takaa infra-
punaenergian kohdistumisen kuvakennon kuvapisteille oikein. Tarkennuksen epdon-
nistuessa kuva voi olla sumea seka sen radiometriset tiedot voivat olla vééaristyneet.
Epatarkat kuvat ovat usein kayttokelvottomia tai ainakin kayttdarvoltaan vahaisia.
(Fluke 2013.)

Lampokuvaajan tehtédvé on tarkistaa saannollisesti kameran toimivuus suorittamalla
vertailumittaus kosketuspintalamp@étila-anturilla tai pinnasta, jonka lampdtila voidaan
méaarittdd asteen tarkkuudella ja emissiivisyyskerroin 0,05:n tarkkuudella. Liséksi
lampokamera pitad kalibroida enintddn kahden vuoden vélein mittatarkkuuden var-

mistamiseksi. (Paloniitty & Kauppinen 2006, 49.)

Mittaustuloksiin vaikuttavat olosuhteet, joissa mittaukset suoritetaan sekd mittaus-
asetukset. Mittausasetuksista eniten vaikuttavat kuvattavan pinnan emissiokerroin

sekd taustan lampdtila. Lisaksi kuvausetéisyys ja ilman suhteellinen kosteus vaikut-
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tavat tuloksiin. Kuvauskulman vaikutusta mittaustarkkuuteen on kuvattu taulukossa
2. Taulukosta voidaan huomata, ettd kun kuvauskulma on alle 45° pinnan koh-
tisuorasta, on mittaustarkkuus 1 °C luokkaa. Kuvauskulman ollessa kuvattavan pin-

nan kohtisuorasta yli 45° alkaa mittatarkkuus karsia taustan heijastuksien vuoksi.

Taulukko 2. Kuvauskulman vaikutus pintalampétilan tarkkuuteen (Paloniitty &
Kauppinen 2006, 21)

75° 2,4
60° 1,53
45° 1 B Mittaustarkkuus
(astetta)
30° 1
15° 1
0 1 2 3

Taulukossa 3 on kuvattu 1 %:n emissiivisyysvirheen aiheuttamaa mittausvirhetta eri
lampotiloissa séteilyn eri aallonpituuksilla. Taulukosta huomataan mittausvirheen
kasvavan mitattavan kohteen lampdétilan kasvaessa seké sateilyn aallonpituuden kas-

vaessa.

Taulukko 3. 1 %:n emissiivisyysvirheesta johtuva lampétilavirhe (Weckstrom 2005.
53)

keskim. |0,65 (09 |164 (23 [34 |39 (45 |50 |79 |10,6 |0,78-
aallonpi- 1,06
tuus/um

lampatila

cC)

-50 1,8 [1,3

0 0,3 |03

50 01 |0,2 |02 |0,2 |02 |0,2 |0,2

100 02 |02 (03 |03 |04 |04 |05 |06

200 03 |04 (05 |06 [0O7 |08 |11 |12

300 o4 |05 (08 |09 [10 |11 |16 |19

400 03 |05 (07 |11 |12 |14 |15 |22 |26

500 04 |07 (10 |14 |16 |18 [20 |29 |33

750 07 |11 [1,7 [25 |28 |31 [34 |47 |53 |1272
1000 07 |11 |17 |25 |37 |41 [46 |50 |6,7 |74 |153
1500 14 |18 [2,7 |43 [62 |67 [74 |79 [10,1 (10,9 213
2000 23 133 |48 |76 |104 [11,2 [12,1 12,8 |155 16,5 | 33,1
2500 35 149 |69 108 /143 | 152 [16,3 |17,1 |1 20,2 |21,2 (454
3000 48 6,7 (93 |143]184 19,5 (20,7 |21,6 24,9 |26,0 |59,9
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5 TIETOJEN TALLENTAMINEN

5.1 Dokumentointi

Ty0 aloitettiin kerddmalld laitetoimittajilta ja alihankkijoilta sahkopostilla saadut do-
kumentit kansioihin, jolloin kansiorakenteeksi muodostui kuvan 2 mukainen kan-

siorakenne.

Kaaviot ja piirustukset
lammansiirrin
Putkiluettelot
Tarjoukset
Tarjouspyynnat
Tilaukset ja sopimukset
Yanhat pumput
Venttiilit

Kuva 2. Dokumenttikansion rakenne.

Dokumentit tallennettiin M-files dokumenttivarastoon projektia varten tehtyyn pro-
jektikansioon. Laitetoimittajilta saaduissa dokumenteissa oli mukana laitevalmistaji-
en laatimat dokumentit, joita kaytettiin laitteiden konekorttien tekoon seka ennakko-

huoltosuunnitelman laatimiseen PowerMaint -ennakkohuoltojarjestelmaan.

5.2 Konekortit

Konekorttipohjat ovat eri laitetyypeille erilaisia ja niihin siséllytettdvien tietojen
méaaérat vaihtelevat. Korteissa on kuitenkin vakiotietoja, jotka tulee maarittaa kaiken-
tyyppisille laitteille. Kaikissa konekorteissa esitetddn kohteen laitetunnus, joka on
laitteen positio, kohdetyyppi, kohteen nimi, hierarkia, kohteen ryhmé sekd ylempi
kohde hierarkiassa kuvan 3 mukaisesti. Metallinkyldn hoéyryaseman laitehierarkia
aikaisempien laitteiden osalta oli hieman vaillinainen, joten joihinkin laitteisiin jou-
duttiin laittamaan kohtaan “Ylempi kohde hierarkiassa™ 4N, mika on méaéritelty Me-
tallinkylan hoyryasemaksi PowerMaintissa. Venttiilien kohdalla samaa ongelmaa ei
samassa laajuudessa ollut, vaan venttiilien kohdalle voitiin kirjata putken positio

ylemmaksi kohteeksi hierarkiassa.



14

Konekorttien ja laitehierarkian avulla saadaan parempi kuva laitteistosta, kun ei olla
paikan paalld, ja ndin ollen toimistossa on helpompi hahmottaa, mista laitteesta on
kyse, kun laitteet ovat merkitty positiotunnuksella. Konekortin tiedoissa pyritaan
osoittamaan tarpeelliset tiedot esimerkiksi uuden laitteen tilaamista varten vanhan
rikkoutuessa. Kun laite rikkoutuu tai sen kunto heikkenee, voi ilmenneen vian huo-
mannut ilmoittaa laitteen position ja vian kunnossapitoon, jolloin laitteen tiedot voi-
daan tarkistaa PowerMaintista kohteen position avulla ja néin ollen tehdé vikarapor-
tin tydmaarain laitteen korjausta varten. Liitteessa 1 on luettelo PowerMaintiin talle-
tetuista putkien konekorteista ja liitteessé 2 on luettelo laitteiden konekorteista.

5.2.1 Venttiilien konekortit

Venttiilit voidaan siirtdd PowerMaintiin sielta tulostettavaa Microsoft Excel -pohjaa
kayttéden. Excel-pohjan kayttd helpottaa huomattavasti tyotd, varsinkin kun kohteita
on paljon. Venttiilitietojen siirto PowerMaintiin ei tuntemattomasta syysta onnistunut
Excelistd, mutta venttiilien kohtuullisen maaran vuoksi asiasta ei oltu yhteydessa
tekniseen tukeen, vaan venttiilien tiedot syotettiin kasin yksitellen. Kuvassa 3 on esi-
tetty esimerkkiventtiilin konekortin kohdesivu PowerMaint -jarjestelmassa. Kohdesi-
vulla esitetddn myos valmistaja sekd@ toimittaja, joita ei tassa yhteydessd mainita.
“Malli/tyyppi™ merkinté seka sarjanumero l0ytyvat kohdesivulta. Kohde-korttiin voi-
daan liittdd myods dokumentti tai linkki dokumenttiin sekd hankintaan liittyvat tiedot

kuten hankinta-aika. Kéyttomaara kirjataan, jos laitteella on kayntimittari.
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Kuva 3. Hyryn automaattisédatdventtiilin konekortin kohdesivu PowerMaintissa.

Kuvassa 4 on esitetty venttiilin tekniset tiedot PowerMaintissa. Venttiilin tyypiksi on
ilmoitettu automaattiventtiili ja venttiilin kerrotaan olevan paineilmatoiminen. Vent-
tiili on laipallinen ja hankintavuosi on 2017. Lisaksi venttiilin DN-koko on ilmoitettu
seka PN-luokka, koska venttiili on laipallinen.
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Kuva 4. Hyryn automaattisédatoventtiilin konekortin venttiilin tekniset tiedot PowerMaintissa.
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Venttiilien positiotunnuksen kolmanneksi viimeinen numero kertoo venttiilin tyypin

ja kaksi viimeista ovat jarjestysnumeroita. Taulukossa 4 on venttiilien numerokoodi-

en selitykset.

Taulukko 4. Venttiilien numerokoodit

001...099 Saatdventtiili / Reduktioventtiili
101...199 Moottorisulkuventtiili
201...299 Késikéyttoinen sulkuventtiili
301...399 Takaiskuventtiili

401...499 Varoventtiili

501...599 Muut. Lauhteenpoistimet ym.
601...699 Mittausyhteen sulkuventtiili
701...799 liImanpoistoventtiili

801...899 Tyhjennysventtiili

901...999 Magneettiventtiili
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5.2.2 Pumppujen konekortit

Kuvassa 5 on esitetty esimerkki kaukolampopumpun konekortin kohdesivusta. Koh-
desivulla ilmoitetaan vakiotietojen lisaksi kohteen alatyyppi eli pumppu sekd pum-

pun malli.
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Kuva 5. Kaukolampdpumpun 4UN02D001 konekortin kohdesivu PowerMaintissa.

Pumpun konekortissa on teknisille tiedoille sivut 1 ja 2, joihin tiedot on kerétty laite-
toimittajan toimittamista dokumenteista kuvan 6 mukaisesti. Aivan kaikkia tietoja ei
kuitenkaan konekortteihin lisatty, vaan pyrittiin lisddmdaén vain tarkeimmat katsoen
vanhoista vastaavista korteista mallia. Pumpun tietoihin ensimmaiselle sivulle kirjat-
tiin k&yttopaikka, valmistaja, tilausvuosi, tilavuusvirta, nostokorkeus, kierrosluku,
tehontarve sek& pumpattava aine. Sivulla kaksi on juoksupyorén halkaisijan liséksi

ilmoitettu laakerityyppi seké akselitiiviste.
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Kuva 6. Pumpun 4UN02D001 konekortin sivut 1 ja 2 PowerMaintissa.

5.2.3 Lammonsiirtimien konekortit

Kuvan 7 esimerkissa lammaonsiirtimen konekortissa esitetdan samat vakiotiedot kuin
muissakin laitteissa, ja alatyyppi kertoo laitteen olevan lammonsiirrin. Kohteen ni-
melld pyritd&dn kuvaamaan myos kayttotarkoitusta.
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Kuva 7. LAmmonsiirtimen 4RQ15B001 konekortin kohdesivu PowerMaintissa.
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Kuvan 8 mukaisesti konekortin sivulla 1 ilmoitetaan laitteen tyyppimerkinta, vesiti-
lavuus lammonsiirtimen kylmélla ja kuumalla puolella, suunnittelupaine, lampdétilat
lammonsiirtimen kylmalla ja kuumalla puolella seké suurin lampdkuormitus kilowat-

teina. Konekortin sivulla kaksi ilmoitetaan laitteen paamitat, laitteen paino seka val-

mistusvuosi.
Konde | sl | sz | Konde | swi | sw2 |
fierezon e g i . 'y il
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TILAVUUS: 13 5kyima 209 kuuma LAITTEEN PAIND TYHMSHA: (240 kg
 PANEMPs} 0115 RAKENNEAINEET:
LEAMPHTILA fast €] [45/43 kybws 130050 kuuma
ERISTYS: VALMISTUSVUOSE  [2017

LEMMITYSPINTA M2}
LEMMITY'SPUTKIEN MAARA
LEMMITYSPUTKEN MITAT (rmen:
WA LAMPORUORMITUS W) 303 ki

VEDEN MAX NOPEUS PUTKESSA:

Tt tekrisel edot Tudosta tokriaettadat

Kuva 8. L&mmonsiirtimen 4RQ15B001 konekortin sivut 1 ja 2.

5.2.4 Putkien konekortit

Putkien konekorteille piti etsid ylempi kohde hierarkiassa Pl-kaaviosta, jotta uudet
putket ja niihin liittyvéat laitteet saatiin ndkymaéan laitehierarkiassa oikein. Kohdesi-
vulla on kuvan 9 esimerkin mukaisesti vakiotietoihin méaaritetty alatyypiksi putkisto

ja ylemmaksi kohteeksi hierarkiassa putki 4RG05, josta putki 4RG19 alkaa.
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Kuva 9. Putken 4RG19 konekortin kohdesivu PowerMaintissa.

Putkiston konekortin sivulla 1 ilmoitetaan kuvan 10 mukaisesti DN-koko ja putkima-
teriaali seké lisdtiedoissa asennusta ja suunnittelua koskevat tiedot, joita tassé tydssa
ei esitetd.



ﬂ PowerMaint 6 - TOPAIT

l N
[

| Tiedosto Muokkaa Kohde Varasto E h lu Osto Myynnit Yritykset Dokumentit Ohje Ikkuna
I_J_JB@I_I;L’J_I&IEI_I_J Rar-ed [5 o
Powettant | G} Kohde =3 o8 =
7 Kohde | siu1 |
Kohde :
[ra18 $0YRY ATTALUODON LINJASTA KL- VAMTMELLE g T
L/
MAARA (m)
MITAT:  JoN 200
Ts astetta C:
PANE:
ERISTYS!
ERISTYKSEN DUDS:
SUUNNITTELUPANE
SUUNNITTELU LT
LUSATETOJA:  [PUTKIMATERIAALI P235GH

Tulosta tekniset biedot

Kuva 10. Putken 4RG19 konekortin sivu 1 PowerMaintissa.

5.2.5 Mittalaitteiden konekortit

Mittalaitteiden kohdalla keskusteltiin automaatiokunnossapidon tyontekijan kanssa
konekortissa esitettavista tiedoista ja paadyttiin esittdmaan niissa kohdesivulla vakio-
tietojen liséksi laitteen malli sekd sivulla 1 kayttalue, jolla mittaus toimii. Mittalait-
teiden ennakkohuollot eli kalibroinnit kirjataan eri jarjestelméan henkilokunnan toi-
mesta, joten mittalaitteiden osalta PowerMaintin konekortit siséltavéat hyvin vahan
tietoa. Kuvassa 11 on esimerkkind hoyryn lampdotilamittauksen konekortin kohdesi-
vu, johon on laitteen malliksi maaritetty PT-100.
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Kuva 11. Lampétilamittauksen konekortin kohdesivu PowerMaintissa.

Kuvassa 12 on hoyryn lampdétilamittauksen konekortin sivu 1. Sivulla 1 ilmoitetaan
alue, jolla mittaus toimii seka yksikot. Esimerkissa olevan lampdétilamittauksen mit-
tausalue on 0-200 °C. Mittauslaite voi olla myds painemittari tai virtausmittari. Pai-
nemittauksessa yksikot ovat baareina ja virtausmittauksissa kilogrammaa sekunnissa.
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Kuva 12. Mittalaitteen konekortin sivu 1 PowerMaintissa.

Mittalaitteen positiotunnuksessa viimeinen Kirjain eli neljanneksi viimeinen merkki
kertoo mittalaitteen tyypin: F-kirjain tarkoittaa virtausmittaria, T-kirjain lampétila-
mittausta, P paineen mittausta ja A johtokykymittausta.
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6 ENNAKKOHUOLLOT

Ennakkohuolloista tehtiin jokaiselle laitteelle PowerMaintiin oma ennakkohuoltotyd,
mutta kojeistojen lampokuvauksiin kohteet liséttiin tyovaiheiksi. N&in ollen tarkeaa
oli maarittdd saman huollon tarvitseville laitteille sama aloitusvuosi ja -viikko seka
jakso viikkoina, jotta huollot tulevat esille samaan aikaan ja ne voidaan tulostaa sa-
malle ennakkohuoltolistalle. Ennakkohuoltoty6td suunniteltaessa ja PowerMaintiin
Kirjatessa on tarkedé ottaa huomioon osasto, jolle ennakkohuoltotyd annetaan seka
huollon ajoitus. Lisaksi laitteen kéyntitila huollon aikana pitad ilmoittaa, koska kaik-
kia laitteita ei voi huoltaa niiden kaynnissé ollessa ja toiset ennakkohuoltoty6t pitaa
tehda laitteen kaydessd, kuten esimerkiksi lampokuvaukset. Ennakkohuoltoa suunni-
tellessa pitdd myos osata arvioida tyon kesto ja kaytettdvat tyotunnit, jotta ennakko-
huoltoon osataan varautua oikealla tyontekijaméaéaralla. Ennakkohuoltotyéhon Kirja-
taan myos materiaalit ja niiden maarat, joita ty0 vaatii. Materiaaleja ovat esimerkiksi

varaosat ja voiteluaineet.

6.1 Voiteluhuollot

Kuvassa 13 on esimerkkikuvaus pumpuille tehtdvasta 6ljynvaihtohuollosta. Ennak-
kohuoltotydssa kerrotaan toimenpide sekd toimenpidetyyppi. Toimenpidetunnus tu-
lee automaattisesti aina numerojarjestyksessa. Kohteen tiedot tulevat konekortin tie-
doista, kun kohteen positio on mééritetty. Huoltoon maaritetadn osasto sen mukaan,
mille osastolle huolto kuuluu, tdssé tapauksessa pumpun 6ljynvaihtohuolto kuuluu
mekaaniselle kunnossapidolle. Henkilda ennakkohuollon tekijéksi ei méaritetd, kos-
ka voiteluhuollon tekijat vaihtelevat. Huoltojen aloitusvuodeksi madritettiin 2017,
jotta ensimmadinen huolto tulisi vuonna 2018. Ennakkohuollon ajankohdaksi madri-
tettiin viikko 33, jotta Aittaluodon voimalaitoksen revisio ei osuisi samaan aikaan.
Kayntitilaksi maaritettiin "El KAY", koska 6ljynvaihtoa tehdessa pumppu ei saa olla
k&ynnissd. Ohjeet-kohdassa ilmoitetaan kyseessé olevan 6ljynvaihto sek& arvioidun
tyonkeston olevan 0,5 tuntia sek& ty6lajin olevan ennakkohuolto. Lisaksi materiaa-
liksi on mé&éritetty Mobilith 46 6ljy, jotta huollon suorittaja osaa ottaa oikeaa 0ljya
mukaan. Huollettavia pumppuja oli kaksi ja niihin tehd&d&n sama huolto samana ajan-

kohtana.
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Kuva 13. Pumpun 4UN02D001 ennakkohuoltotyd PowerMaintissa.

Taulukossa 5 on esitetty pumpun 6ljynvaihtovalit kayttdlampotilojen mukaan. Pum-
put ovat kaukolampdverkon paluu puolella, joten kayttélampdtila on alle 70 °C. Tau-
lukon perusteella madritettiin Oljynvaihtovéliksi 52 viikkoa eli yksi vuosi, koska
valmistajan ohjeessa oli myds maininta, ettd 6ljynvaihdon pitdd tapahtua vahintaan
vuosittain. Tarkkaa kayntiaikaa ei tiedetd, koska pumpuissa ei ole kdyntiaikamittarei-

ta, mutta oletus on ettd pumput kdyvat koko vuoden.

Taulukko 5. Pumpun éljynvaihtovalit kayttélampotilan mukaan. (KSB Aktiengesell-
schaft 2014, 45.)

Temperature at the First oil change All subsequent oil
bearing changes'?
up to 70 °C After 300 operating hours |Every 8500 operating hours
70 °C- 80 °C After 300 operating hours |Every 4200 operating hours
80 °C - 90 °C After 300 operating hours |Every 2000 operating hours|




26

6.2 Lampokuvaukset

Opinndytetyon aikana kaytiin hoyryasemalla suorittamassa ensimmaéiset lampokuva-
ukset, joiden perusteella paatettiin mitka laitteet otetaan mukaan s&&nnéllisiin 1am-
pokuvauksiin. Mekaanisen kunnossapidon vastuulle madritettiin lammonsiirtimien
lampokuvaukset ja automaatiokunnossapidon vastuulle kojeistojen lampdkuvaukset.
Lampokuvaukset eivat tuota lisdtoimenpiteitd, ellei kuvauksissa paljastu vikoja lait-
teissa. Vikoja havaittaessa niistd tehdaan vikailmoitus PowerMaintiin sekd vikara-
portti Fluken Smartview -lampdkamerakuvien analysointiohjelmaa kayttden. Nain
ollen kohde voidaan laittaa PowerMaintiin seurantaan tai sille voidaan tehdé korjaus-

ta koskeva tyomaarain.

Kuvaukset suoritettiin Fluken Ti400-mallisella lampokameralla. Kamerasta I0ytyvét
muun muassa automaattitarkennus, laserkohdistin ja etdisyyden mittaus, automaatti-
sesti saatyvd lampdtilan mittausalue 1200°C:seen asti, 3,5 tuuman LCD-
kosketusnédyttd sekd WiFi-yhteys kuvien langatonta siirtoa varten. Ti400 -
lampdokameran mittaustarkkuus on £2 °C tai 2 % mittaustuloksesta suuremman arvon

mukaan. ( Fluke 2013.)

Kuvauksissa lampokameraan oli asetettu emissiokertoimeksi 0,95 ja taustalampoti-
laksi 22 °C. Molempia arvoja on helpompi muuttaa kuvien analysointiohjelmassa,
varsinkin emissiokerrointa, kun kuvataan useampia kohteita samalla kuvauskerralla.
Emissiokerrointa muutettiin kuvien analysoinnin aikana kuvattavan kohteen materi-
aalin mukaan, mutta taustalamp@étilaa ei muutettu kuvien analysoinnin aikana. Emis-
siokertoimet etsittiin taulukosta ja suurimmalle osalle kuvattavista laitteista voitiin
kéayttad maalille mééritettya kerrointa 0,9. Fluken Smartview -lampodkamerakuvien
analysointiohjelmasta 16ytyy emissiokertoimet yleisimmille materiaaleille suoraan
valikosta. Kuvattujen kohteiden lampétilojen ollessa noin 60 °C huomattiin emis-
siokeroimen muuttamisen 0,90:std 0,95:een vaikuttavan mittaustulokseen noin yhden
°C:een verran. Vertailu suoritettiin ldmmonsiirtimestd 4RQ13B001 otetussa lampo-
kamerakuvassa, silla l&mmonsiirrin oli ainoa laite, jonka kuvassa ei taustalla ollut
lamposateilijoitd, jotka aiheuttaisivat mittausvirhettd. Kuvattujen kohteiden vaatima
mittaustarkkuus ei kuitenkaan ole niin suuri, ettd 0,05:en ero emissiokertoimessa

vaikuttaisi vikojen havaitsemiseen. Emissiokertoimen virheellisen maarityksen mer-
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kitys nakyy suuremmin silloin kun lampdtilat ovat korkeita tai silloin kun halutaan
mitata lampotila tarkasti ja lampokamera on ainoa, jolla mittaus voidaan suorittaa
turvallisesti. Téllaisia kohteita ovat esimerkiksi laitteiden liikkuvat osat tai jannit-

teessa olevat sahkolaitteet.

Lampokuvauksia suoritettaessa on tarkead 10ytaa riittdvan hyva kuvauskulma oikeal-
ta etdisyydeltd mittaustarkkuuden takaamiseksi. HOoyryasemalla on paljon kuumia
putken osia, joiden l&mpd saattaa heijastua hyvinkin vahvana kiiltavid pintoja kuva-
tessa, joten on tarkedd etsid sopiva kuvauskulma ja tarkistaa, onko esimerkiksi ku-
vaajan takana kohteita, jotka saattavat heijastua kuvattavasta kohteesta ja néin vai-
kuttaa kuvaustuloksiin. Kuvauspaikkana hdyryasema on hieman haasteellinen ahtai-
den valien vuoksi, ja tiettyja kohteita kuvatessa voi olla jopa mahdotonta I6ytéa sopi-
vaa kuvauspaikkaa oikealta etéisyydeltd suoraan kohteen edestd niin, ettd muiden
kohteiden heijastukset eivat nakyisi kuvassa. Sahkoisten kohteiden kuvauksissa jopa
kuvaajan lampdosateily voi heijastua kohteesta varsinkin, kun kohteen lampétila on

usein hyvin lahelld ympériston lampétilaa.

6.2.1 La&mmonsiirtimet

Lammoaonsiirtimien toimintaa seurataan painehavididen ja lampohavididen seurannal-
la. L&mmonsiirtimen molemmilla puolilla on paineanturit ja lampétila-anturit. Pai-
nehavioitd ja lampohavidita seurataan lammonsiirtimeen kertyvan lian vuoksi, joka
saattaa aiheuttaa lammonsiirtimen osittaisen tukkeutumisen. L&mmaonsiirtimille laa-
dittiin kuvan 14 mukaiset ennakkohuoltoty6t. Ennakkohuoltoty6hdn on maaritetty
osastoksi mekaaninen kunnossapito, jolle huolto kuuluu. Huollon ajankohdaksi maéa-
ritettiin viikko numero neljd, jotta olisi todennédkaistd, etta siirrin on kaytossa. Kuva-
usvéliksi madritettiin kolme vuotta, koska térkein seuranta tapahtuu kiinteésti asen-
nettujen paine- ja lampétila-antureiden avulla. Kayntitilan tulee olla "KAY", jotta

lampdkuvaukset onnistuvat.

Ennakkohuoltotydsséd lammonsiirtimen yhteet kuvataan lampokameralla niin, ettd
kaikki 4 yhdettd nakyvat samassa kuvassa. L&mmansiirtopintojen likaantuminen né-

kyy lammonsiirtimen tehon laskuna, jolloin sisddn meneva lammin vesi ei luovuta
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lampod lammitettavéan veteen. La&mpokamerakuvien ja putken siséltd mittaavien
Kiintedsti asennettujen lampdotila-anturien lampétiloja ei voida suoraan verrata toi-
siinsa, silla putken sisalta mitattu lampd6tila on putkessa virtaavan nesteen lampdtila
ja lampodkamerakuvan lampé6tila on putken ldhettdmaa lamposéateilya, joten lampoti-
lat poikkeavat varmasti toisistaan eri mittausmenetelmissd. Lampdtilamittauksissa
vika huomataan tarkkailemalla lampétilaeroja kuuma siséan ja kuuma ulos -yhteiden
tai kylma sisaan ja kylma ulos -yhteiden vélilla&. Limmaonsiirtimen kuumalla puolella
virtaa lauhde, jolla lammitetddn kylmalla puolella virtaavaa kaukolampdvettd. Jos
lauhde ei jadhdy riittavésti lammonsiirtimessd on kuuma sisain ja kuuma ulos -
yhteiden lampotilaero pieni. Lampdtilaeron ollessa vahdinen on syyta epadilla, ettd
lammon siirtopinnoille on kertynyt likaa, miké heikentdd lammon siirtymista. Lam-
monsiirtotehon oleellisesti laskettua on lammaonsiirtimen pesua syyta alkaa suunnitel-
la, jotta suurilta energia havioilta valtytadn. Lisaksi lampokameralla otetusta kuvasta

voidaan huomata eristeiden vauriot. Kuvattavia lammonsiirtimia oli kolme.
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Kuva 14. LaAmmonsiirtimen 4RQ13B001 ennakkohuolto tyé PowerMaintissa.

Kuvassa 15 on Fluke Smartview 4.3 -ohjelmalla analysoitu lamptkamerakuva lam-

monsiirtimestd, johon on lisatty pisteet yhteiden laippoihin, jotta niiden lampdétilat on
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saatu nakyviin. Kuvassa vasemmalla ylh&alla oleva piste on kylma siséan, vasem-
malla alhaalla on kuuma ulos, oikealla ylh&alla on kuuma siséén ja oikealla alhaalla
kylma ulos. Kuvassa ei kuuma ulos -yhteestd ndy kuin aivan pieni osa laippaa, eli

oikean kuvauskulman valinta on hyvin tarkedé onnistuneen kuvan saamiseksi.

~149.5

L 142
1137
132
L 127
122
117
1112
107
102

52
-47.8

Kuva 15. lamptkamerakuva lamménsiirtimestd 4RQ13B001 Fluke Smartview 4.3 ohjelmasta.

6.2.2 Kojeistot

Sahkokeskusten lampdkuvauksia varten tehtiin ennakkohuolto, johon kohteeksi méaa-
ritettiin 4N eli Metallinkyldn hoyryasema. Keskukset laitettiin ennakkohuoltotydhon
tyovaiheiksi. Sen vuoksi toimenpidetyypiksi piti méaarittdd kiinted reitti kuvan 16
mukaisesti. Kojeistojen lampokamerakuvaukset kuuluvat automaatiokunnossapidon
osastolle ja kuvausvaleiksi on madritetty yleensd yksi tai kaksi vuotta laitteiden Kriit-
tisyyden perusteella. Hoyryaseman kojeistojen kuvausvaliksi madritettiin 104 viik-
koa eli kaksi vuotta, koska ne ovat kokonaistuotannossa hyvin pienessa roolissa,
mutta kuitenkin kuvaukset pitdd suorittaa, koska niistd myos riippuu esimerkiksi
pumppujen ja muiden laitteiden toiminta. Aloitusvuodeksi madritettiin 2018, koska
opinnaytetyon aikana kaytiin ensimmaiset kuvaukset tekeméssa. Viikoksi mééritet-
tiin viikko 12, jolloin oletettavasti ldammon tarvetta on, ja néin ollen jéarjestelmé& on
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kaytossa. Kayntitilaksi maaritettiin "JANNITTEESSA", koska muutoin sahkolaittei-
den lampodkamerakuvauksista ei ole hyotya. Prioriteetiksi asetettiin neljé eli tyajalla

tapahtuva huolto.
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Kuva 16. Metallinkylén sdhkokeskusten lampokuvaukset PowerMaintissa.

Kuvassa 17 on lampokuvausten vaiheet, johon 400 voltin alakeskukset on méaritetty
tyovaiheiksi. Tyovaiheille ei madritetty erikseen kestoa joka kohteelle, koska
4DA1901 ja 4DA1902 kohteet ovat suurempia kokonaisuuksia ja KA4001, KA4002
ja KA4003 taas ovat niin pienid, ettd kuvaukseen ei kulu edes minuuttia hyvan kuva-
kulman I6ydyttyd. Kojeistojen kuvauksia vaikeuttaa Kiiltdva takaseind, joka heijastaa

lampoa jo esimerkiksi kuvaajasta. Kojeistoja oli 5, eli kuvausvaiheita tuli viisi.
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Kuva 14. Lampo6kuvausten vaiheet PowerMaintissa.

7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda Metallinkylan hdyryaseman lammontalteenotto-
jarjestelmalle ennakkohuoltosuunnitelma sekd luoda konekortit laitteista yrityksen
kunnossapitojérjestelméan. Opinndytetyo aloitettiin kerd&malla laitetoimittajien toi-

mittamat dokumentit dokumenttikansioihin.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kaytiin lapi kaukolammitystd ja ennakkohuoltoa.

Teoriaosuus pohjautuu ammattikirjallisuudesta 16ytyviin tietoihin.

Tyon aikana kaikille laitteille luotiin konekortit huomioiden vanhatkin laitteet, joiden
tiedot puuttuivat jarjestelmésta. Suurin ty6 oli selata dokumentit, joista tiedot haettiin
konekorteille sek& luoda konekortit, koska ne jouduttiin luomaan yksitellen. Lopuksi
luotiin ennakkohuoltosuunnitelmat laitteille laitevalmistajien ohjeiden mukaisesti
sekd Pori Energia Oy:n kunnossapidon tyontekijoiden haluamalla tavalla Power-
Maint -kunnossapitojarjestelméén. Tyon aikana suoritettiin myds ensimmaiset lam-

pokamerakuvaukset hoyryasemalle.

Tulevaisuudessa kunnossapidon tyontekijét voivat péivittdd konekortteihin tarpeelli-

siksi kokemiaan tietoja seka lisatd kohteita tai huomautuksia ennakkohuoltosuunni-
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telmaan. Tarpeen vaatiessa my0ds huoltojen ajoituksia voidaan muuttaa, jos koke-
muksen perusteella 10ydetd&n parempi ajankohta huollolle.
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LIITE1

LUETTELO PUTKIEN KONEKORTEISTA

Nimi Tunnus Tyyppi
HOYRY AITTALUODON LINJASTA KL- VAIHTIMELLE 4RG19 PUT
KL- VAIHTIMEN LINJA AUTOMAATTIVENTTIILIN OHITUS 4RG20 PUT
OUYHOYRYVAIHTIMELTA KL-VAIHTIMEN LINJAAN 4RG21 PUT
LAUHDEJAAHDYTTIMELTA 4RQ11B002 JAAHDYTTIMELLE 4RQ13B001 4RM10 PUT
LAUHDEJAAHDYTTIMELTA 4RQ13B001 AITTALUODON LINJAAN 4RM11 PUT
LAUHDE KL- VAIHTIMELTA JAAHDYTTIMELLE 4RQ15B001 4RM12 PUT
LAUHDE JAAHDYTTIMELTA 4RQ15B001 AITTALUODON LINJAAN 4RM13 PUT
LAUHDE JAAHDYTTIMILTA AITTALUOTOON 4RM14 PUT

LAUHDE JAAHDYTTIMELTA 4RQ11B002 SYVESAILIOON LINJAAN 4UAQ2 4RM15 PUT
LAUHDELINJA ENNEN JAAHDYTINTA 4RQ13B001 JUP-SAILION VIEMARII  4RT57 PUT

KL-LINJA ENNEN JAAHDYTINTA 4RQ13B001 JUP-SAILION VIEMARII 4RT58 PUT
KL-LINJA KL-LAMMITTIMEN JALKEEN JUP-SAILIOON 4RT59 PUT
KL-PALUUSTA KL-LAMMITTIMELLE 4UNO1 PUT
KL-PALUUSTA KL-PUMPULLE 4UN02 PUT
KL-PUMPULTA LAUHDEJAAHDYTTIMELLE 4UNO3 PUT
LAUHDEJAAHDYTTIMELTA 4RQ15B001 KL- LAMMITTIMELLE 4RQ14B001  4UN04 PUT
KL-LAMMITTIMELTA 4RQ14B001 KL MENOLINJAAN 4UNO5 PUT
KL-PALUUSTA KL-PUMPULLE 4UN06 PUT
KL-PUMPULTA LAUHDEJAAHDYTTIMILLE 4RQ13B001, 4RQ11B002 4UNO7 PUT
KL-VESI LAUHDEJAAHDYTTIMELLE 4RQ13B001 4UN0O8 PUT
LAUHDEJAAHDYTTIMELTA 4RQ13B001 KL-MENOLINJAAN 4UN12 4UN09 PUT
KL-VESI LAUHDEJAAHDYTTIMELLE 4RQ11B002 4UN10 PUT
LAUHDEJAAHDYTTIMELYA 4RQ11B002 KL-MENOLINJAAN 4UN12 4UN11 PUT
LAUHDEJAAHDYTTIMILTA KL-MENOLINJAAN 4UN12 PUT
KL-VESI RUNKOLINJAAN 4UN13 PUT
KL-PUMPULTA 4UN06D001 LAUHDEJAAHDYTTIMELLE 4RQ15B001 4UN14 PUT
KL-MENOLINJASTA RAKENNUSLAMMONVAIHTIMELLE 4UN15 PUT

KL-MENOLINJASTA RAKENNUSLAMMONVAIHTIMELLE 4UN16 PUT



LIITE 2

LUETTELO LAITTEIDEN KONEKORTEISTA

Tunnus Tyyppi Tunnus Tyyppi Tunnus Tyyppi
4RG19S001 VEN 4VF015203 VEN 4UN155201 VEN
4RG195101 VEN 4VF025201 VEN 4UN165201 VEN
4RG195201 VEN 4VF025202 VEN 4RG21S001 VEN
4RG195202 VEN 4VF025301 VEN 4RG215101 VEN
4RG195203 VEN 4UN01S201 VEN 4RG19F001 MIT
4RG19S5204 VEN 4UN01S202 VEN 4RG19P001 MIT
4RG195205 VEN 4UN015203 VEN 4RG19T001 MIT
4RG19S601 VEN 4UN01S204 VEN 4RG21F001 MIT
4RG195401 VEN 4UN015205 VEN 4RG21P001 MIT
4RG20S201 VEN 4UN01S601 VEN 4RG21T001 MIT
4RG21S201 VEN 4UN01S602 VEN 4RLO7F001 MIT
4RG21S202 VEN 4UN01S603 VEN 4RLO9F001 MIT
4RG215301 VEN 4UNOIN501 VEN 4RMO7F001 MIT
4RG21S601 VEN 4UN02S201 VEN 4RM11P001 MIT
4RL07S001 VEN 4UN025202 VEN 4RM11T001 MIT
4RL07S202 VEN 4UN025203 VEN 4RM13F001 MIT
4RL07S601 VEN 4UN02S204 VEN 4RM13P001 MIT
4RM07S001 VEN 4UN035201 VEN 4RM14A001 MIT
4RM075002 VEN 4UN035202 VEN 4RM14T001 MIT
4RM075201 VEN 4UN035301 VEN 4RQ14L001 MIT
4RM10S401 VEN 4UN035601 VEN 4RQ20A001 MIT
4RM11S201 VEN 4UN04S201 VEN 4RQ20L001 MIT
4RM115202 VEN 4UN055201 VEN 4RR10T001 MIT
4RM11S203 VEN 4UN055202 VEN 4RT11A001 MIT
4RM115301 VEN 4UN05S5203 VEN 4RT23F001 MIT
4RM125201 VEN 4UN055401 VEN 4UA01T001 MIT
4RM125601 VEN 4UN065201 VEN 4UA01T002 MIT
4RM135001 VEN 4UN065201 VEN 4UA02F001 MIT
4RM135201 VEN 4UN065203 VEN 4UG01T001 MIT
4RM135202 VEN 4UN065204 VEN 4UG02T001 MIT
4RM135203 VEN 4UN075301 VEN 4UN01F001 MIT
4RM135204 VEN 4UN075201 VEN 4UN01P001 MIT
4RM135205 VEN 4UNQ75601 VEN 4UN01T001 MIT
4RM135206 VEN 4UN075602 VEN 4UN05T001 MIT
4RM135207 VEN 4UN08S201 VEN 4UN07F001 MIT
4RM135301 VEN 4UN085202 VEN 4UNO07P001 MIT
4RM135302 VEN 4UN085401 VEN 4UN11T001 MIT
4RM135303 VEN 4UN095201 VEN 4UN12T001 MIT
4RM135601 VEN 4UN095202 VEN 4UN13P001 MIT
4RM135602 VEN 4UN095001 VEN 4UN13T001 MIT
4RM145201 VEN 4UN10S202 VEN 4UPQ01A001 MIT
4RM145202 VEN 4UN11S202 VEN 4UP01A002 MIT
4RM145601 VEN 4UN11S001 VEN 4UP01F002 MIT
4RM15S301 VEN 4UN12S201 VEN 4RQ13B001 LAM
4RT235101 VEN 4UN13S201 VEN 4RQ14B001 LAM
4RT615201 VEN 4UN135601 VEN 4RQ15B001 LAM
4RT615101 VEN 4UN135602 VEN 4UN02D001 PUM
4RT625101 VEN 4UN145001 VEN 4UN06D001 PUM
4RT625201 VEN 4UN14S5201 VEN

4UA015301 VEN 4UN15S201 VEN



