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ripiirin  6ljyjarjestelmiin kuuluu nelja eri jarjestelmad, jotka kaikki kayttavat samaa tur-
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Aluksi 6ljyjarjestelmia lahdettiin tarkastelemaan turbiinihalliin, jolloin havaittiin kriittisimmat
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1 Johdanto

Tama insin6orityd on tehty Fortum Power and Heat Oy:n Loviisan voimalaitoksen toi-
meksiantona. Siind tarkasteltiin voimalaitoksen turbiinihallin 6ljyjarjestelmia ja niiden
tilveyden kannalta mahdollisia kehityskohteita. Tydssa selvitettiin ja tuotiin esille pa-

rannuskeinoja vuotoalttiille kohteille.

TyOn tavoitteena oli esittdd oOljyvuotojen hallinnointiin ja eliminoimiseen tahtaavat
suunnitelmat, sekd tehda jarjestelmiin esitettyjen muutosten perusteella kustannusar-

vio.

Voimalaitoksen turbiinihallin 6ljyjarjestelmiin  kuuluu turbiinin voiteludljyjarjestelma,
turbiinin saato- ja suojausdljyjarjestelmé sekd generaattorin tiivistedljyjarjestelma. Nai-
den lisdksi liukulaakeroidut syottovesipumput kayttavat samaa paaddljyjarjestelman ol-

Jya.

Itse tydssa arvioidaan laippaliitosten tarpeellisuus ja tarkastellaan niiden konstruktioita,
seka niissd kaytettavia tiivistemateriaaleja. Pumppujen ja venttiilien osalta tarkastellaan
akseli- ja karatiivisteratkaisuja, seka mahdollisia tiivistemateriaalien vaihtoja. Pumppu-
jen osalta arvioidaan my6s uusien magneettikytkimelld varustettujen pumppujen han-

kintaa.



2 Fortum ja Loviisan voimalaitos

2.1 Fortum-konserni

Fortumin liiketoimintaan kuuluu s&hkdn ja [Ammon tuotanto, niiden myynti ja jakelu
sekad tdman lisdksi energia-alan asiantuntijapalvelut. Fortum kuuluu maailman johtaviin
energia-alanyrityksiin, jolla on toimintaa yli kymmenessd maassa. Toiminta on kuiten-
kin keskittynyt Pohjoismaihin, Vengjalle ja Itdmeren alueelle. Tulevaisuudessa Fortum

tahtdd myos yhdentyville Euroopan ja nopeasti kasvaville Aasian energiamarkkinoille.

Fortum Oyj:n osake on ollut listattuna NASDAQ OMX Helsinki Oy:n pérssissa vuodesta
1998 lahtien. Vuonna 2010 liikevaihto oli 6,3 miljardia euroa ja liikevoitto 1,8 miljardia

euroa. [1.]

Fortum tuottaa sdhkoa ja lAmpda monipuolisesti eri energialahteilld, kuten ydin-, vesi-
ja tuulivoimalla sekd yhdistetyilla sahkon ja lammoéntuotantolaitoksilla. Vuonna 2010
sadhkontuotantokapasiteetti (taulukko 1) oli 14 113 MW ja [ammontuotantokapasiteetti
(taulukko 2) 24 494 MW. [1.]

Taulukko 1.  Fortumin séhkdntuotantokapasiteetti vuonna 2010 alueittain [1].

MW Suomi | Ruotsi | Vendjd | Muut |Yhteensa
Vesivoima 1521 3162 4683
Ydinvoima 1439 1778 3217
Sahkon ja lammon yhteistuotanto 842 536 2785 262 4425
Lauhdevoima 1376 397 1773
Muut 3 12 15
Yhteensa 5181 5885 2785 262 14113

Taulukko 2.  Fortumin lammdntuotantokapasiteetti vuonna 2010 alueittain [1].

MW Suomi | Ruotsi | Vendjd | Muut |Yhteensa
Lampo 3745 4576 13796 2377 24 494




Fortumin Power-divisioona vastaa sahkon tuotannosta ja myynnistd Pohjoismaissa,
seka tarjoaa asiantuntijapalveluita sahkon tuottajille. Tama divisioona keskittyy lahinna
ydin- ja vesivoimaan (kuvio 1), ja silla on yhteensd noin 270 laitosta Suomessa ja

Ruotsissa. Power-divisioona vastaa suuresta osasta Fortumin taloudellista tulosta.

Lampovoima

Vesivoima

Ydinvoima

Yhteensa 46,3 TWh (2010)

Kuvio 1. Fortumin séhkodntuotanto Pohjoismaissa [2].

2.2  Yleista Loviisan voimalaitoksesta

Loviisan Voimalaitos sijaitsee Loviisan edustalla Hastholmenin saarella (kuvio 2), noin
13 km:n ajomatkan paassa Loviisan keskustasta. Loviisan voimalaitoksella tydskentelee
noin 500 henkil6d Fortumin palveluksessa. Voimalaitoksella tydskentelee eri tehtévissa
vakituisesti noin 100 urakoitsijaa. Vuosihuoltojen aikana ulkopuolisen henkilékunnan

maara voi nousta jopa tuhanteen henkilé6n asti.



Kuvio 2. Loviisan voimalaitos ja Hastholmen saari ymparistdineen [1].

Loviisan voimalaitos on Suomen ensimmainen ydinvoimalaitos. Ensimmaisen yksikon
rakentaminen aloitettiin vuonna 1971 ja toisen vuonna 1972. Loviisan ydinvoimalaitos
rakennettiin tayttamaan lansimaiset turvallisuusvaatimukset. Loviisa 1 aloitti tuotannon
1977 ja Loviisa 2 vuonna 1980. Valtioneuvosto myonsi vuonna 2007 uudet kayttoluvat

yksikoille, Loviisa 1:lle vuoteen 2027 ja Loviisa 2:lle vuoteen 2030 saakka. [3.]

Laitoksen reaktorit, turbiinit, generaattorit ja muut padkomponentit on valmistettu
Neuvostoliitossa, kun taas turvallisuus-, valvonta- ja automaatiojarjestelméat ovat lan-
simaista alkuperda. Vuosien saatossa laitosta on modernisoitu laitoksen kaytettavyyden

ja turvallisuuden parantamiseksi.

Voimalaitos tuottaa sdhkoa valtakunnan verkkoon vuosittain noin 8 TWh, joka kattaa
kymmenen prosenttia maamme sahkdntuotannosta. Vuosi 2011 oli Loviisan voimalai-
tokselle erinomainen tuotannollisesti, silla ykkdsyksikolla nettotuotanto oli 4,027 TWh
ja kakkosyksikoélla 4,035 TWh. Toimintavarmuus on Loviisan voimalaitoksella ollut koko
kayttohistorian hyva, ja tasta kertovat myos kayttokertoimet, jotka vuosittain nousevat
lahes 90 %:iin ja ylikin. [1.]



2.3 Loviisan voimalaitoksen toimintaperiaate

2.3.1 Primaaripiiri

Loviisan voimalaitoksen yksikot ovat VVER-440 tyyppisia painevesireaktoreita. L&ammon
tuottamisen energialdhteend kaytetdan uraania. L&mpda syntyy kun polttoainenipuissa
olevat uraaniytimet halkeavat. Ytimen haljetessa vapautuu uusia neutroneja, jotka vuo-
rostaan voivat halkaista lisda uraaniytimid, jolloin syntyy halkeamisreaktio, eli fissio.
Reaktiossa syntynyt [amp6 kuumentaa reaktorisydamen lapi kulkevan veden noin 300-

asteiseksi, mutta primaaripiirissa vallitsevan 123 barin paineen johdosta vesi ei kiehu.

Paakiertopumppujen tehtava on yllapitad kiertopiirissa primaarijaahdytteen virtausta
reaktorissa jadhdytteeseen sitoutuneen lAmmon siirtdmiseksi hoyrystimeen. HoOyrysti-
mien tehtéavana on siirtdd reaktorin tuottama lampdéenergia primaaripiirin jadhdytteesta
hoyrystimissé olevaan syottoveteen, hoyrystaa se ja edelleen kuivata héyry ennen sen
johtamista tuorehoyryjarjestelmaan, eli sekundaaripuolelle. Prim&aripiirin paakiertokaa-

viosta (kuvio 3) ndhdaan toimintaperiaate tarkemmin.
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Kuvio 3. Primaaripiirin paakiertokaavio [4].



2.3.2 Sekundaaripiiri

HOyrystimissa kiertava syottbvesi on primaaripiirista erillinen piiri, joten se ei sisalla
radioaktiivisuutta. HOyrystimissa syottovesi alkaa kiehua alhaisen paineen ansiosta,
noin 44 baria, ja syntyy hoyrya. Tuorehdyryjarjestelma toimittaa hdyryn hoyrystimista

turbiineille.

HOyryturbiinin tehtdvd on muuttaa tuorehdyryyn sitoutunut lampdenergia pyorivaksi
mekaaniseksi energiaksi ja edelleen pydrittaa turbiinin akselille kytkettya generaattorin
roottoria. Generaattori puolestaan muuttaa turbiinissa syntyneen liike-energian sahkok-

si, joka johdetaan sdhkoverkkoon.

Hyva hyotysuhde téassa edellyttdd hoyryn paisumista turbiinissa alhaiseen loppupainee-
seen ja syoOttoveden lampotilan nostamista turbiinin véliottojen avulla esilammitysjar-
jestelmassa. Sekundaaripiirin paékiertokaaviosta (kuvio 4) ndhdaan toimintaperiaate

tarkemmin.
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Kuvio 4. Sekundaéripiirin paakiertokaavio [4].



2.3.3 Merivesipiiri

Laitoksen kolmas erillinen piiri on merivesijarjestelméa (kuvio 5). Paamerivesipumput
imevat puhdistetun meriveden merivesikammiosta ja pumppaavat sen putkilinjoja pit-

kin turbiinien lauhduttimille.

Matalapaineinen hoyry johdetaan turbiinien jalkeen lauhduttimiin, joissa hoyry lauhdu-
tetaan kylmalla merivedella takaisin vedeksi. Lauhduttimien jalkeen merivesi johdetaan
takaisin mereen noin kymmenen astetta lampimampéana. Noin kaksi kolmasosaa reak-
torissa tuotetusta lammadsta siirtyy lauhduttimissa jadhdytysveteen ja sen mukana me-

reen.

Merivesijarjestelman paatehtava on siis jadhdyttad lauhduttimia, mutta toinen tehtava

on syottaa jaahdytysvetta sekundaaripiirin apujarjestelmien jadhdytykseen.
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Kuvio 5. Merivesijarjestelman péaakiertokaavio [4].



3 Turbiinihallin dljyjarjestelmat

3.1 Turbiinin voiteludljyjarjestelma SC

3.1.1 SC-jarjestelméan tehtava

Turbiinikohtainen jarjestelm& huolehtii turbiinin ja generaattorin laakerien voitelusta ja
jaéhdytyksesta, seka toimittaa Oljya turbiiniakselin nostojarjestelmalle, turbiinin saato-

Oljy- ja generaattorin tiivistysoljyjarjestelméalle (kuvio 6, s. 10) [4].

3.1.2 SC-jarjestelman toiminnan kuvaus

Oljy pumpataan turbiinihallissa olevasta kolmilohkoisesta p&a&dljysailiosta keskipako-
pumpulla ylaséilioén. Pumppuja on kaksi, joista toinen kdy ja pumppaa 83 kg/s 6ljya
kaytdssa olevan levylammonsiirtimen I1&api, jossa 6ljy jadhdytetddn saatopiirin ohjaama-

na noin 40 °C:seen merivesipiirin vedella. [4.]

LAmmonsiirtimiltd 6ljy ohjautuu kahteen ylasailioon. Tuleva 6ljymaara on suurempi
kuin laakereille ja muuhun kulutukseen meneva Oljymaara. Ylimaarainen oljy valuu
ylaséilididen ylivuotoputkien kautta takaisin p&adljyséilioon, joten ylasailiot ovat aina
maksimipinnassa 2120 mm. Molemmista ylasailibistd syotetddn Oljya turbiinin sdato-
Oljyjarjestelméaan, 250 mm maksimipinnan alapuolelta l&htevien linjojen kautta. Jos
pinta ylasailiossa laskee hairion vuoksi alle 2000 mm, kaynnistyy myo6s varalla oleva
nostodljypumppu. Jos pinta laskee 250 mm, loppuu sdatd-oljyjarjestelméan syotto, jol-

loin s&at6-6ljyn imupaineesta tulee turbiinin pikasulku. [4.]

Voiteludljy laakereille sydtetddn kummastakin ylasailiosta rei'itettyjen syodttoputkien
kautta. Pinnan laskiessa sytttoputken ylapaéan alle, vahenee rei‘ityksestéa johtuen voite-
ludljyn maara. Syoéttoputken rei‘itys on mitoitettu niin, ettéd voitelud6ljya riittaa voiteludl-
jyn alhaisesta paineesta aiheutuneen turbiinipikasulun jalkeisen rullausajan, eli noin 30

minuuttia. [4.]

Ylasailiosta oljy valuu hydrostaattisella paineella kollektorista l&htevien putkien kautta
laakereille. Normaalikaytossa ylasailididen ja laakereiden korkeusero takaa laakereille

tasapaineisen 6ljynsy6ton, joka maksimipinnalla on noin 1,72 baria. Generaattorin hiili-



harjojen molemmin puolin olevien laakerien Oljyn sy6ttd tapahtuu 250 litran valis&ilion
kautta. Sen tarkoitus on estaa laakerien lAmpeneminen 6ljyn puutteen takia, sen jal-

keenkaan, kun 0ljy ylasailiésta on jonkin hairion takia loppunut. [4.]

Laakereilta poistuva 0ljy ohjautuu niiden alla olevien 6ljykeruualtaiden kautta paluudljy-
tukkiin ja sita pitkin takaisin paaoljysailioon. Paaoljysailio on jaettu verkkosihdeilla kol-
miosaiseksi. Sailion pohja on kalteva ja osien alimmissa kohdissa on urat, joista on
putket 6ljyseparaattorille ja tyhjennykseen. Oljy separoidaan, eli puhdistetaan laborato-
rion analyysin perusteella. Nain varmistetaan yhdessa verkkosihtien kanssa, ettei 06ljy-
kierrosta mahdollisesti tullut kiintoaine tai vesi paase uudelleen kiertoon. Kiinteiden
hiukkasten vahentamiseksi voitelutljyd jondetaan paperisuodattimella varustetun sivu-
virtasuodattimen I&pi, johon 6ljy otetaan l[Ammonsiirtimen jalkeen, minka jalkeen se

palautetaan paadljysailioon. [4.]

Generaattorin jadhdytysvetyd kulkeutuu pienia maaria voiteludljyjarjestelman tiivis-
tysdljyn mukana. Generaattorilta tulevan 6ljyn poistotukin ja paadljyséailion vetytuule-
tusta varten on kaasuimureita, jotka estavat rajahdysvaarallisen vetyseoksen muodos-

tumisen putkistossa ja oljysailion ilmatilassa. [4.]

Imureitten jalkeen mitataan vetypitoisuutta analysaattorilla, joka halyttaa jos vetypitoi-
suus on yli 1 %. Ennen imureita olevilla lammdnsiirtimilla lauhdutetaan ilman mukana
kulkeutuvat 6ljysumupisarat, jotka johdetaan vuotodljyjen keruusailioon. Vuotodljyjen
keruusailioon johdetaan liséksi kaikkien oljypumppujen tiivistepesien vuodot seka saili-
diden ja linjojen tyhjennykset. Kun sailio tayttyy, separoidaan 6ljy takaisin paaoljysaili-
6on. [4.]

Turbiinia kaynnistettdessa, pysaytettaessa ja seisontapyorityksessa ei laakereiden nor-
maali voitelu kykene muodostamaan riittévaa voiteludljykalvoa laakereille. Tata varten
laakereihin liittyy nostooljyjarjestelma, joka kytkeytyy kayttoon, kun turbiinin pyorimis-
nopeus on alle 300 rpm ja kytkeytyy kéynnistyksessa pois, kun pyoérimisnopeus on yli
300 rpm. Nostodljyjarjestelméaan kuuluu kaksi ruuvipumppua. Kaytdssa oleva pumppu
imee Oljya paadljysailiosta ja pumppaa sen noin 60 barin paineella nostodljytukkiin.
Jokaiselle laakerille on oma syo6ttblinja, jossa on takaisku- ja kasisdatoventtiili, jolla
laakerikohtaisesti sdadetaan oljynvirtaus sopivaksi. Paineellinen 6ljy nostaa akselia, ja

samalla se muodostaa yhdessa voiteludljyn kanssa laakeripinnoille riittavan oljykalvon.
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Varapumppu kaynnistyy, jos nostodljyn paine laskee alle 40 barin. Nostodljy valuu laa-
kerirungon Oljykaukalosta voitelu6ljyn paluutukkiin ja sielta edelleen takaisin paaodljysai-
lioon. [4.]

Akselin pyorityslaite saa voiteludljynséa laakereille tulevasta 6ljytukista, joten sen kaytén
edellytyksenda on, ettéd voiteludljy- ja nostodljyjarjestelma on kaytdssa. Turbiinin seiso-
essa pyorityslaite pydrittaa akselia 4 r/min. Turbiinin akselia taytyy pysaytyksen jalkeen
pyorittaa, jotta valtettaisiin akselin epatasainen jadhtyminen ja siitd johtuva vaantymi-
nen. Pydrityslaitetta pidetaan kaynnissa, kunnes turbiinin korkeapaineosan lampdtila on
alle 100 °C. [4.]

Koestuslinja
SC21BO1 | SC22B01

Akselin pyiirityslaite, paaksi on oltava koko ajan

piiilli, kun korkeapaineturbiinin limpitila on yli 150 =C.
Paaksauksen saa lopettaa kun kp-osan limpitila on <100 °C,
elleiviit muut syvt vaadi.
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0.25 m*
N ]
nro SC34 nro nro  nro nro B aro
4 Dol s 6 7 & 9
i S spz2 O sy |sQ
SE30|SE10 } ;
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mX m X — Xm
[l pol 1 11 (L
| I %I I $ _ Paluuiljy %{l *
[ 1 1 1

limpétilan oltava <65 °C

| Laakereilta poistuvan aljyn

Ylivuoto- ja tyhjennyslinja

Nostodljypumput
1 kg's Sivuvirtaussuodatin SC41/42D01

e SC10B01

> Voiteludljy pumput
Liihteviin 6ljyn SC11D01, SCI2D01
lampitila 40 *C @ -] L .

e

Piiiolj

J L%.@x v +6,20-rasolla
-q_‘)( n. 5.5 bar, 83 kg/s sU Tyhjtnnyid—m—l

Oljyseparaattorille
» SC1OND2

Kuvio 6. Turbiinin voiteludljyjarjestelméan paakiertokaavio [4].

3.2 Turbiinin sdato- ja suojausoljyjarjestelma SE

3.2.1 SE-jarjestelman tehtava

Jarjestelma syottad ohjaus-, suojaus- ja toimidljya hydraulisesti toimiville turbiinin s&a-
to-, pikasulku- ja valitulistimen lappaventtiileille sek& ohjaa niiden toimintaa (kuvio 7, s.

13). Lisaksi jarjestelma syottaa oljya generaattorin tiivistedljyjarjestelmaan. [4.]



11

3.2.2 Saatojarjestelman toiminnan kuvaus

Turbiinin tehokaytdlla SE-6ljyn syodtésta huolehtii turbiinin akselilla oleva saato-
Oljypumppu, sekd kaynnistyksen ja pysaytyksen aikana sdhk&moottorilla toimiva kayn-
nistysoljypumppu. Pumppujen jalkeen 6ljy jakautuu jarjestelmaan laitteiden toimi6ljyk-

si, niiden ohjausoljyksi seké generaattorin tiivistedljyjarjestelman oljyksi. [4.]

Normaalisti turbiinin tehon ja kaynnistyksessa kierrostaajuuden ohjaus tapahtuu sah-
kéhydraulisella saatimelld. Sille tulee sdhkdinen ohjaussignaali turbiinikohtaiselta SK-
sdatajalta. Ohjaussignaali muutetaan kahdessa muuntimessa ohjausoéljyn paineeksi.
Saatopaan sisalla olevilta suodattimilta tulevaa 6ljya poistuu muuntimista siten, etta
ohjauséljyn paineella saavutetaan ohjattu teho. Sahkdhydraulisen muuntimien saatama
ohjausoljyn paine vélittyy saatdventtiilien pddservon ohjausluistille, joka ohjaa toimiol-
jylla péaservoa. Paaservon liikkeen stabiloimiseksi muodostetaan ohjausluistin péaalle
toimidljysta takaisinkytkentdpaine. Se muodostuu péaservon vipuvalityksen ja ohjaus-
luistin ohjaaman kartiotappikuristimen avulla. Takaisinkytkentadljyn ja ohjauséljyn pai-
neiden vastatessa toisiaan servon liike loppuu. Ohjausdljyn paine ohjaa myds valitulis-

timen lappéaventtiileiden servoja toimidljyn valitykselld auki tai kiinni. [4.]

Turbiinin hydraulinen pyérimisnopeuden s&adin on varalla rinnankytkettynd sahkéhyd-
raulisen saatimen kanssa. Talloin sen tehon asetusarvo on sdddetty maksimi asentoon,
jotta kaksi eri sdadintd ei samanaikaisesti osallistuisi turbiinin ohjaukseen. Rinnankyt-
kettynd ohjauséljyn paine maaraytyy sen sdatdjan mukaan, joka sdataa alempaa ohja-

usdljyn painetta, pienempaa tehoa. [4.]

Sahkohydraulinen séadin voidaan kytked pois tehokaytélla, jolloin ohjauséljyn venttiilit
suljetaan. Hydraulisella py6rimisnopeuden saatimelld turbiinia ohjattaessa muutetaan
moottorin valityksella ohjausdljyn painetta. Muuttunut paine vaikuttaa paaservon toi-
midljyyn ja edelleen péadservon asennon kautta sdatoventtiilien asentoon. Turbiiniin
menevan hdyryn maard muuttuu sddtéventtiilien asentoa vastaavaksi, jolloin turbiinin
teho asettuu muutosta vastaavalle tehotasolle. Kun generaattori ei ole verkossa, voi-
daan hydraulisella pyodrimisnopeuden sdatimelld ohjata turbiinin pydrimisnopeutta.
My6s pyorimisnopeutta ohjattaessa muutetaan moottorin valityksella ohjausdljyn pai-
netta, mika vaikuttaa edelleen paaservon ja séattventtiilien asentoihin. Turbiinin akse-

lile on myds kytketty ns. impelleripumppu, joka kehittdd turbiinin kierrostaajuuteen
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verrannollisen mittauspaineen, jota kaytetdan saatimessa kierrosluvun takaisinkytken-
taviestind. Tama lopettaa ohjausdljyn paineen muutoksen ja pitda paineen vakiona,
kun ohjattu pyOrimisnopeus on saavutettu ja saatdja pitda sen vakiona seuraavaan

muutokseen asti. [4.]

3.2.3 Suojausjarjestelman toiminnan kuvaus

Turbiinin suojausjarjestelmastéa tulevat pikasulkusignaalit toteuttavat turbiinin pikasulun
ohjaamalla sahkoisesti molempien pikasulkukelojen kautta ohjausluisteja. Pikasulku
voidaan tehdd myds kasin paikan paalta painamalla nuppien valityksella ohjausluistit
alas. Sen seurauksena purkautuu tuleva pikasulkupaine ja valiohjausluistien pitopaine
pois ohjausluistien alaosien kautta. Valiohjausluistit nousevat vetojousien vaikutuksesta
ylos, estden toimidljyn lisdsy6ton ja poistaen pikasulku- ja lappaventtiilien servojen
toimidljyjen paineen. Venttiilit sulkeutuvat servojen sisdlla olevien jousien vaikutukses-
ta. Samanaikaisesti, kun ohjausluistit siirtyvat ala-asentoon pikasulusta, purkautuu oh-
jauséljyn paine luistien yldosien kautta pois. Pa&dservo ohjautuu toimidljyn paineella

ala-asentoon ja saatoventtiilit sulkeutuvat. [4.]

Pikasulun syyn poistuttua palautetaan jarjestelma toimintavalmiuteen pikasulkukeloihin
vaikuttavalla kuittaussignaalilla. Tall6in ohjausluistit nousevat valmiusasentoon ja sul-
kevat ohjauséljyn poistoreitit. Pikasulkupaine palaa samanaikaisesti, kun ohjausluistien
kautta valiohjausluisteille tuleva 0ljy painaa ne alas. Ala-asennossa ne paastavat toi-
midljyn pikasulku- ja lappaventtiileiden servoille. Pikasulkuventtiilit avautuvat, sen si-
jaan lappaventtiilit avautuvat vasta, kun ohjauséljyn paine nousee turbiinin kdynnisty-

essa. [4.]

Turbiinin akselilla on kaksi epakeskorengasta, eli keskipakovoimalla toimivaa ylikierros-
suojaa. Niiden tehtdvana on estdd kaikissa tilanteissa turbiinin ryntddminen, eli pyori-
misnopeuden nousu yli 3360 rpm. Molempien renkaiden kohdalla sijaitsee ylikierros-
suojan luistit. Ne on viritetty valmiusasentoon viritysoljyn avulla. Luistin laukaisuvipu
pitéé luistia tassd asennossa estéen ylapuolen vetojousia nostamasta luisteja. Turbiinin
pyorimisnopeuden noustessa siirtdd keskipakovoima epékeskorengasta. Kun rengas
osuu ylikierrossuojaluistia viritysasennossa pitdvaan laukaisuvipuun, ylikierrossuojaluisti

muuttaa asentonsa suojaustilaan vetojousen avulla. Tallgin luisti paastédd koestus-
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virityslaitteen kautta ohjaus- ja pikasulkupaineen pois. Valiohjausluistien pitopaine pur-
kautuu ohjausluistien kautta ylikierrossuojaluistista pois. Sen seurauksena valiohjaus-
luistit siirtyvat ylaasentoon vetojousilla ja pikasulku- ja lappaventtiilit sulkeutuvat kuten
edella selostettiin, samoin saatdventtiilit. Ylikierrossuojan toiminta on taysin riippuma-

ton sahkoisista signaaleista. [4.]

Ylikierrossuojajarjestelméan koestus suoritetaan tehokaytolla kerran kuukaudessa. Se
tehdaan molemmille renkaille rengas kerrallaan, jolloin koestetuksi tulee ylikierros-
suojarengas ja sen ylikierrossuojaluisti ilman todellista pikasulkua. Koestuslaite ohja-
taan koestusasentoon, jolloin ohjaus- ja pikasulkupaineen purkautuminen estyy ja toi-
mioljy siirtad epakeskorengasta ja ylikierrossuojaluisti muuttaa asentoaan. Koestuslaite
ohjataan viritysasentoon, jolloin toimi6ljy menee viritysoljyksi. Hydraulisen py6rimisno-
peuden saatimen yhteydessa on kiihdytyslaite, jota kaytetdan generaattorin ollessa irti
verkosta turbiinin ylikierrossuojien koestukseen kierrosnopeutta nostamalla. Kiihdytys-
laite kuristaa impellerilta tulevaa o6ljya, eli laskee takaisinkytkentadljyn painetta. Hyd-
raulinen saataja nostaa ohjausdljyn painetta, turbiinin kierrosnopeus nousee ja ylikier-

rossuojakoestus tapahtuu todellisessa olosuhteessa. [4.]
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Kuvio 7. Turbiinin séato- ja suojausoljyjarjestelman paakiertokaavio [4].
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3.3 Generaattorin tiivisteoljyjarjestelma SU

3.3.1 SU-jarjestelman tehtava

Jarjestelman tehtdvana on tiivistdd generaattorin akselin lapiviennit siten, ettei rungon
sisélla 4 barin paineessa oleva jadhdytysvety paase vuotamaan ulos turbiinihalliin (ku-
vio 8, s. 16) [4].

3.3.2 SU-jarjestelman toiminnan kuvaus

Generaattorin molemmissa akselilapivienneissd on 6ljytoimiset tiivisteet. Paineellinen
Oljy syotetdan tiivistykseen injektorilla, vaihtovirta- tai tasavirtakayttoisella pumpulla.
Normaalisti kdytdssa on injektori, jolloin 6ljyn paine injektorin jalkeen on noin 11 baria.
Injektori toimii turbiinin s&ato-oljyjarjestelmasta syotettavalla oljylla, jolloin oljyn jaédh-
dytysté ei tarvita, koska tulevan 6ljyn lampétila on noin 40 °C. Varalla olevista pum-
puista vaihtovirtapumppu kéynnistyy, jos 6ljyn paine laskee alle 7 baria. Tasavirta-
pumppu kaynnistyy, jos 6ljyn paine laskee alle 6 baria. Jarjestelmén ollessa pump-
pusyotdon perdssa imetddn oljy paadljysailiosta, jossa 6ljyn l[Ampdtila on noin 60 °C.
Silloin 6ljy jaéhdytetaan lammonsiirtimilla 40 °C:seen. LAmmaonsiirtimid on kaksi, joista

toinen on kaytossa ja toinen varalla. [4.]

Lammonsiirtimien jalkeen poistetaan mekaanisella suodattimella 6ljyssa olevat kiinte&t
hiukkaset. Suodattimien jalkeen 6ljy jakautuu puristus- ja tiivistysoljysaatimille. Puris-
tusdljysédadin sdatada oljyn paineen 2,7 - 2,8 bariin, minka jalkeen 6ljy sydtetddn suo-
raan tiivisteille. Tiivisteilla puristusoljy painaa liikkuvaa tiivistelaakeria generaattorin

akselin painerengasta vasten. [4.]

Tiivistysoljy syotetddn ylaoljysailion kautta akselitiivisteille. Tiivistysoljysaatimille menee
tieto generaattorin rungon vedyn paineesta ja tiivistykseen menevan 6ljyn paineesta.
Niiden avulla se ohjaa saatimen jalkeisen 6ljyn paineen 0,8 baria korkeammaksi kuin

vedyn paine. [4.]

Yladljysailié on vuotojenkeruusdilion kaasutilan kautta yhteydessa generaattorin rungon
vetyyn, joten siind on sama paine kuin generaattorissa. Koska sdatimen jalkeinen paine

on korkeampi, tiivistysoljy virtaa ylaoljysailioon pitéen sailion taynna. YIaoljysailié tur-
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vaa akselitiivisteiden 0Oljynsyoton, jos 6ljyn syottd keskeytyy. Tiivisteille riittda Oljya

sailiésta noin 20 minuutiksi, ja sailion vajautuminen johtaa turbiinin pikasulkuun. [4.]

Ylaoljysailion paineen ja korkeuseron vaikutuksesta virtaa akselitiivistykseen kaytettava
Oljy tiivistedljykammion kautta laakerin rengasuraan. Siita oljy leviad akselin kiertoliik-
keen vaikutuksesta uran molemmilla puolilla oleville valkometallipinnoille muodostaen
Oljykalvon sen ja akselin painerenkaan valiin. Puristuséljyn painaessa liikkuvaa tiiviste-
laakeria akselin painerengasta vasten ja tiivistysoljyn muodostaman kalvon tiivistaessa

akselitiivistelaakerin, estyy paineellisen vedyn vuoto ulos generaattorin rungosta. [4.]

Tiivistyslaakerit voivat liikkua akselin suunnassa. Taméa on tarpeen, koska vastinpintoi-
na toimivat generaattorin akselin painerenkaat liikkuvat turbiinin akselin liikkeiden, eli

venyman mukaan. [4.]

Suurin osa tiivistykseen kaytetysta Oljystéa poistuu sen paineen ja keskipakovoiman
vaikutuksesta ulkokehan kautta imupuolelle, generaattorin tukilaakerien poistodljy-
kammioihin. Pieni osa 06ljysta kulkeutuu paine-eron vaikutuksesta sisdkehalle ja edel-
leen generaattorin vetypuolen vuotoodljykammioihin. Niista 0ljy johdetaan né&kdlasin
kautta vuotojenkeruuséilioon. Siind pidetadn vakiopintaa uimuriventtiilin avulla. Pinnan
saadolla estetaan, ettei sailion kaasutilassa oleva paineinen vety paase vuotamaan 0l-

jynpoistolinjaan. [4.]

Puristusoljyn kulutus on riippuvainen tiivisterungon ja tiivisterenkaan vélisten tiivistei-
den kunnosta. Mahdollinen pieni vuoto ohjautuu tiivistysoljyn joukkoon ja palaa sen

mukana oljykiertoon. [4.]

Generaattorin laakeritljyt yhdessa tiivistykseen kaytetyn 6ljyn kanssa johdetaan tuki-
laakerien poistodljykammioista poistotukkiin. Siihen johdetaan myo6s uimuriventtiilin
ohjaama 0ljy vuotojenkeruusailiosta. Poistotukista 6ljy johdetaan takaisin paadljysaili-
oon. [4.]
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Kuvio 8. Generaattorin tiivistedljyjarjestelman paékiertokaavio [4].

3.4  Syottovesipumpun oljyjarjestelma RL

3.4.1 RL-0ljyjarjestelman tehtava

Jarjestelmén tehtdvana on syo6ttaa oljya pumpun ja saéhkémoottorin laakereille, niiden
voitelun ja jadhdytyksen aikaansaamiseksi. Taman liséksi jarjestelma syottéd oljya

pumpun ja moottorin valisen kytkimen voiteluun.

3.4.2 RL-0ljyjarjestelmén toiminnan kuvaus

Jokaisella syottovesipumpulla on oma o6ljyjarjestelma (kuvio 9). Jarjestelméssa on yh-
den kuution 6ljysaili. Oljypumppuja on kaksi, joista toinen on kaytossa. Pumppu imee
Oljyn séiliosta ja pumppaa sen eteenpdin 6Oljyjadhdyttimelle. Jadhdyttimessa 6ljy jaah-
dytetddn noin 30 - 40 °C:seen meriveden avulla, minka jalkeen se sydtetdadn putkistoa
pitkin laakereille ja kytkimelle. Oljyn paine ennen laakereita on noin 3 - 3,5 baria. Laa-
kereilta ja kytkimelta 6ljy valuu paluuputkistoa pitkin takaisin 6ljysailioon. Oljy puhdis-

tetaan mahdollisista epapuhtauksista verkkosihdilla ennen séilioon valumista. [4.]
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Kuvio 9. Syottovesipumpun oljyjarjestelman oljypumput, 6ljyséilio ja 6ljyjaahdytin.

3.5 Oljyjarjestelmien palontorjunta

Turbiinien voiteludljyt ovat turbiinihallin merkittavin palokuorma. Oljyn sytyttya palo on
voimakas ja kasikayttdiset sammutusmahdollisuudet heikot ja vaaralliset. T&méan vuoksi

turbiinihalliin on asennettu oOljyjarjestelmien vesikohdesuojaus. [4.]

Paadljysailion ja ylaodljysailioiden kohdesammutusryhmat ovat automaattisesti toimivia.
Turbiinin sédatoépaan kohdesammutus on laukaistava késin paloilmoituksen ja tilannear-
vion perusteella. Eri kohdesammutusryhmien alueilla kiertda 3 barin paineinen ilmaisu-
putkisto. llImaisuputkistossa olevat ilmaisuampullit rikkoutuvat, kun lampdtila nousee yli
79 °C:n, jolloin ilmaisuputkiston paine purkautuu pois aiheuttaen héalytyksen ja auto-

maattisesti toimivien kohteitten vesisprinklauksen. [4.]

Saatopaan alueella, jonkin ilmaisuampullin rikkoontuessa lammdstéd, alkaa ilmanpaine

laskea ja kun se on 1,7 baria, paloventtiili toimii estéden lisadljyn paasyn paloalueelle ja
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saato-oljyjarjestelmaan. Paloventtiili kaantda saato-oljyn imun ylasailiosta tulevasta
putkesta paacljysailion ylaosaan menevaan putkeen, jolloin sdato-oljyn alhaisesta imu-

paineesta johtuen tapahtuu turbiinin pikasulku ja lauhduttimen tyhjonmurto. [4.]

3.6 Oljynerotus

Voimalaitoksen useissa laitteistoissa on voitelu- ja hydrauliikkadljyja. Eniten naita dljyja
on turbiinihallissa. Turbiinihallin alimpien tasojen lattiavedet kasitelladn 6ljynerottimissa
ennen jadhdytysvesien purkutunneliin johtamista. Turbiiniéljyn varastoséilio sijaitsee
dieselrakennuksen suoja-altaassa, joka on viemargity 6ljynerottimen kautta jadhdytys-
veden purkutunneliin. Kaikissa 6ljynerottimissa on 6ljynilmaisin, joka 6ljyn ilmaantues-
sa sulkee erottimen purkuventtiilin ja tekee halytyksen valvomoon. Oljynerottimet ja
Oljynilmaisimet tarkastetaan séanndllisesti. Vuotojen varalle on laitosalueella saatavilla

imeytysainetta. [4.]

3.7 Turbiinidljy

Laitoksella kaytetdan turbiinidljynd sekoitusta kahdesta eri viskositeettiluokkaisesta
Oljysta, jotka ovat Mobil Teresstic T-sarjan 6ljyja. Tulevaisuudessa siirrytdan kaytta-
maan yhta oljya, Mobil Teresstic T 32, kahden sijasta. Mobil Teresstic T-sarjan 0ljyt
ovat korkealaatuisia, sinkittomid turbiini- ja kiertovoiteludljyja, jotka sopivat lukuisiin
teollisuuden kayttokohteisiin. Mobil Teresstic T 32 on tarkoitettu vaativiin turbiinisovel-
luksiin, jotka edellyttavat 6ljyltd hyvaa hapettumiskestavyyttd, ruosteenestokykya seka
hyvia ilmanerottamisominaisuuksia. Oljy perustuu korkealuokkaiseen mineraaliéljyyn ja
erittain tehokkaisiin lisdaineisiin, jotka takaavat oljylle pitkan kayttoian. Oljyn pitka
kayttoika alentaa voiteluhuollon kustannuksia. Oljy on laadustaan ja luotettavuudes-

taan tunnettu tuote, joka tehostaa tuotantoa ja alentaa huoltokustannuksia. [5.]
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4 Kunnossapito

4.1 VYleista

Ammattitaidolla suoritettu kunnossapito on edellytys ydinvoimalaitoksen turvallisen ja
taloudellisen kayton turvaamiseksi. Tavoitteeseen paastddn parantamalla jatkuvasti

turvallisuutta, kaytettavyytta, suorituskykya ja kustannustehokkuutta.

Voimalaitoksella on kaytdssa laitostietojarjestelmd, jolla ohjataan seka tilattuja laitos-
toita etté vakiotydsuunnitelmiin perustuvia maéaraaikaisia huoltoja, koestuksia ja tarkas-

tuksia.

Laitostietojarjestelmadn kerataén tietoja laitteiden, jarjestelmien ja rakenteiden vikaan-
tumisista, kunnostuksista, korjauksista ja niiden perussyistd. Lisdksi tietoja kerataan

kunnonvalvonnasta, maaraaikaistarkastuksista, -huolloista ja -koestuksista.

Historiatietojen perusteella arvioidaan kunnossapito-ohjelmien riittavyytta ja kattavuut-
ta. Tietoja hyodynnetddn myds tulevien vikakorjaus-, kunnostus- ja muutostdiden

suunnittelussa ja toteutuksessa.

4.2 Loviisan voimalaitoksen kunnossapitostrategiat

4.2.1 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoiva kunnossapito perustuu kuntoa tai suorituskykya kuvaavien tunnuslukujen
analysointiin ja arviointiin sek& niité seuraaviin toimenpiteisiin. Laitteiden kunnossapito
perustuu niiden kuntoon. Tunnuslukujen valvonta voi olla méaraaikaista, jatkuvatoimis-

ta tai yksittinen selvitys. [6.]

4.2.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevd kunnossapito suoritetaan maaravélein ja sen tarkoituksena on pienentda
kohteen vaurioitumisen todennékdisyytta tai toimintakunnon heikkenemista. Ehkaiseva

kunnossapito on aikaan perustuvaa kunnossapitoa. [6.]
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4.2.3 Korjaava kunnossapito

Korjaavassa kunnossapidossa laite ei ole ennakoivan eikd ehkdisevdn kunnossapidon
piirissd, vaan sille suoritetaan korkeintaan aistinvaraista havainnointia. Laite korjataan
tai vaihdetaan, kun sen toimintakyky on alentunut tai se ei suoriudu sille tarkoitetusta

tehtavasta. [6.]

4.2.4 Parantava kunnossapito

Parantavassa kunnossapidossa yhdistetdan muiden kunnossapitostrategioiden tulokset.
Tassa kunnossapidossa etsitddn parannuskohteita, joiden avulla kohotetaan laitteiden
toimintavarmuutta ja kunnossapidettavyyttd sekd siten organisaation suorituskykya

optimoiden kunnossapitokustannukset. [6.]

4.3 Oljyjarjestelmien kunnossapito

Oljyjarjestelmien kunnossapitoon kuuluvat ehkaisevan ja korjaavan kunnossapidon
strategiat. Jarjestelmille suoritetaan aistinvaraista havainnointia, ja jos havaitaan on-
gelmakohtia, kuten vuotoja, niin niistd tehdaén tydtilaus ja ongelmat korjataan. Laa-
jempia korjaustdita, joissa tarvitsee esimerkiksi purkaa putkisto, voidaan tehda ainoas-
taan vuosihuollossa tai kohteesta riippuen, jopa ainoastaan kahdeksan vuoden valein,
jolloin paasljysailio on maaraaikaistarkastuksessa ja tyhja. Oljyjarjestelman pumpuille

suoritetaan madaraaikaishuoltoja, kuten laakerien rasvausta.

Taméan tyon toimenpiteiden osalta, oli tarkoitus tehdd o6ljyjarjestelmistd huoltova-

paammat, 16ytaa oikeat tiivistdmisratkaisut ja ndin ehkaista vuotoja.

5 Tiivistdminen ja tavallisimmat tiivistykset

5.1 Tiivistamisen perusteita

Tiivistyksella pyritdan estamaéan vuotoa, eli kahden tilan valisté aineen virtausta. Tiivis-
tyksen tarkoituksena on estéa tiivistyskohdan eri puolilla olevien aineiden sekoittumi-

nen tai paineen tasautuminen. Vuoto voi olla haitallinen koneen, osan tai ympariston
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kannalta. Teollisuudessa tavallisimmat tiivistysongelmat johtuvat siita, etta tiivistettava
paine on suurempi kuin ympariston paine. Tiivistintyypin valintaan keskeisesti vaikutta-
va asia on tiivistyskohdassa esiintyva liike. Tiivistimet jaetaan viiteen paaryhmaan liik-

keen luonteen perusteella:

e staattiset eli lepotiivistimet

e puolistaattiset tiivistimet

e pyorimisliikkeen tiivistimet

e suoraviivaisen liikkeen tiivistimet

o yhdistelmaliikkeen tiivistimet [7,s. 636.]

5.2 Laippaliitos

Laippaliitoksen tiivistemateriaalin on oltava elastista sekd toisaalta tarpeeksi jaykka,
jotta tiiviste ei pursua pois tilastaan. Tiivisteiltd vaaditaan myds muodonmuutoskykya,
erityisesti kokoonpuristuvuutta, sekd kimmoisuutta, lujuutta, paineenkestoa, lampoti-
lankestoa, kemiallista kestavyytta ja tiiviytta. Tiivisteen paatehtava on mukautua siten,
ettd vuotomahdollisuudet poistetaan. Tiivisteen mukautumisen pitéisi tapahtua mahdol-
lisimman pienelld voimalla. Ohuella tiivisteelld on huono mukautumiskyky, joten talléin

tilvistepinnalta vaaditaan enemman sileytta (taulukko 3). [7, s. 638.]

Taulukko 3.  Pinnankarheuden vaikutus levytiivisteen paksuuteen [7, s. 638].

Pinnankarheus Ra12,5 Ra 3,2 Ra1l,6
Paksuus Paksuus Paksuus

Tilvisteen pintapaine (MPa) (mm) (mm) (mm)
10 5 15 0,5
20 4 1 0,5
50 3 0,75 0,3
75 0,75 0,3
100 0,5 0,3

Laippaliitosten tiivisteet valitaan laippojen mukaan, ja ndm& ovat yleensd joidenkin
standardimittojen mukaisia tiivisteitd. Laipparakenteita on useita malleja, mutta tavalli-

simpia ovat tasopinnaltaan sileat laipat, seka koroke- ja uralaipat (kuvio 10).



22

Kuvio 10. Vasemmalla tasopinnaltaan sileé laippaliitos ja oikealla koroke- ja uralaippaliitos [8].

5.3 Punostiiviste

Punostiiviste on vanha tiivistysratkaisu, jota kaytetddn pumpunakseleiden ja venttiilika-
rojen tiivistamiseen. Tata tiivistettéa kaytetddn padasiassa pyorivan liikkeen tiivistyskoh-
teissa, mutta se soveltuu myos staattisiin kohteisiin [7, s. 646]. Asennuksessa on huo-
lehdittava siitd, ettd punosrenkaat menevat tiivistepesan pohjaan asti. Purkaessa van-
hat tiivisteet tiivistepesasta on oltava vahingoittamatta akseliholkkia tai karaa. Pumppu-
jen tiivistepesat tarvitsevat jaahdytysta korkeiden pydrimisnopeuksien johdosta, ja siksi

tilvistepesdén asennetaan vesirengas, joka mahdollistaa jadhdytyksen (kuvio 11).

YESIrengas |

- punostiivisteet

\

Kuvio 11. Pumpun tiivistepesa pakattu punostiivisteilld ja vesirenkaalla [8].
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5.4 Liukurengastiiviste

Liukurengastiiviste on nykyisin yleisesti kaytetty pumppuakselin tiivisteratkaisu. Liuku-
rengastiiviste on mekaaninen tiiviste, joka koostuu kahdesta toisiaan vasten liukuvasta
yhdensuuntaisesta liukupinnasta (kuvio 12). Pumpun runkoon aputiivisteellda ankkuroitu
vastarengas on kiinted ja akselilla oleva liukurengas pyoriva. Tiivistykseen tarvittava
voima saadaan jousien sekd tiivistettdvan nesteen ja sulkunesteen paineiden avulla.
Tiivistepinta muodostuu naiden kahden tiivisteen valiin. Liukurengastiiviste nimetaan
yksi- tai kaksitoimiseksi riippuen siitd, onko liukupareja yksi tai kaksi kappaletta. [7, s.
649.]

Kuvio 12. Yksitoiminen kasettitiiviste Chesterton 180 [8].
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6 Oljyjarjestelmien muutossuunnitelmat

6.1 Laippaliitokset

TyoOsséa tuli arvioida laippaliitosten tarpeellisuus, silla liitoskohta on aina mahdollinen
vuotokohta. Suurin osa 6ljyputkiston liitoksista on hitsausliitoksia, mutta asennustekni-
sistd syista valissa on myos laippaliitoksia. Laippaliitokset, jotka eivat sijaitse kompo-
nenttien, esim. venttiilien valittbmassa laheisyydessda, ovat turhia, silla putkistoa ei pu-
reta ikina. Korvattavia laippaliitoksia oli yhden turbiiniyksikon 6ljyjarjestelmissa yhteen-
sd 22 kappaletta. Tyossa tarkasteltiin vaihtoehtoisia litosmahdollisuuksia laippaliitosten

korvaamiseksi.

Hitsausliitos ei ole mahdollinen toteuttaa o6ljyputkistoon paikan paalla, silla putkisto
pitaisi saada huuhdeltua puhtaaksi ennen hitsausta. Tama liitostapa olisi tiiveydeltdan
varmin vaihtoehto, mutta edelld mainitusta syystd, tdma liitostapa suljettiin pois valit-

tOmasti.

Seuraavaksi tarkasteltiin kahta eri putkilitinmallia, jotka soveltuisivat laippaliitosten
korvaajiksi. Liitoksen vaihto toteutettaisiin k&ytannossa siten, etté poistettaisiin vanha

laippaliitos ja tilalle asennettaisiin pala uutta putkea ja kaksi putkiliitinta.

Ensimmainen putkiliittosmalli oli Victaulicin valmistama pantaliitin, joka toimii uralukitus-
jarjestelmalla. Tama pantaliitos on monikdyttdinen ja luotettava liitos. Liitos on jousta-
va, ja se kestda hyvin pienet kulmavirheet. Liitoksessa kaytettdva kumitiiviste vahentaa
merkittavasti varinda. Pantaliitin on nopea ja helppo asentaa, eikd se vaadi minkaan-

laista tulityota.

Ainut ongelma tadman liitintyypin kdytén kannalta on putken pddhan tehtava ura. Kayt-
tokohteet, joista laippaliitokset poistettaisiin, sijaitsevat hankalissa ja ahtaissa paikois-
sa, joten uran tydstaminen tydmaalla on lahes mahdotonta. Taman takia tdma liitosta-

pa hylattiin ja tilalle valittiin toinen putkiliitos.

NormaConnect Grip-putkiliitin (kuvio 13) on luotettava vaihtoehto metalliputkien veto-
lujiin liitoksiin. Se ei vaadi putkeen uritusta, vaan silla voidaan liittda yhteen kaikki si-

ledpintaiset putket hyvin lyhyessd ajassa ilman hitsausta. Liittimessd on kaksihuulinen
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tiilvistysmenetelma, ja silla on maksimaalinen tiivistyskyky seka alhaisessa ettd korkeas-
sa kayttopaineessa. Liitos on vahan tilaa vieva, joten se sopii mainiosti ahtaisiin kaytto-

kohteisiin.

Kuvio 13. NormaConnect Grip-putkiliitin [9].

Putkiliittimen asennus on helppoa, tyénnetéan liitin putkien paalle ja kiristetdan pultteja
vuorotellen momenttiavaimella oikeaan arvoon. Liitin vaatii sileadn liitospinnan, joten
katkaistusta putkesta joudutaan puhdistamaan maalikerros pois. Liitin ei vaadi tarkkaa
asennusta, vaan erikokaisille liittimille on annettu maksimivali, joka putkien valissa saa
olla. Ankkurointirenkaan hampaat painuvat putken pintaan ja saavat aikaan luotettavan

aksiaalisen kiinnityksen. Taman ansiosta liitos kestaa suurtakin tarinaa. [9.]

6.2 Laippatiivisteet

Kaikkia laippaliitoksia ei pystytd korvamaan edellda mainitulla putkiliittimelld, joten téssa
esitelladn kolme eri vaihtoehtoista tiivistettd, joita voitaisiin kdyttad. Kaikki kolme tiivis-

tettd ovat Chestertonin valmistamia.

Kampaprofiilitiiviste (kuvio 14) on luotettava, ja alhaisen pintapainevaatimuksen ansi-

osta se luo hyvén tiiveyden koko ajan, eika siihen synny ylikiristyksesta johtuvia vauri-
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oita. Tiivisteen runko on ruostumatonta terasta ja tiivistavana materiaalina joko grafiitti
tai PTFE-materiaali. Kun laipat ovat linjassa ja samansuuntaisia, niin kampaprofiilitiivis-

te saa aikaan tiiveyden pienella voimalla.

runko tiivistemateriaali

Kuvio 14. Kampaprofiilitiiviste [8].

Toinen vaihtoehto on spiraalitiiviste, joka koostuu sisé- ja ulkorenkaasta (kuvio 15).
Sisdrengas on ruostumatonta terdstd ja ulkorengas hiiliterasta. Tiivistemateriaalina
kaytetdan joko grafiittia tai PTFE-materiaalia. Tama tiiviste sallii kokoon puristuessaan
hieman suurempia kulmapoikkeamia kuin kampaprofiilitiiviste. Spiraalitiiviste on hal-

vempi kuin kampaprofiilitiiviste.

ulkorengas tiivistemateriaali sisarengas

Kuvio 15. Spiraalitiiviste [8].

Kolmas vaihtoehto on tavallista tiivistelevya. Chesterton Malli 553 on erinomainen pe-
rustiivistelevy, jolla on hyvéat paine- ja lampdtilaominaisuudet. Tiiviste koostuu lasi- ja
aramidikuiduista, jossa sidosaineena kaytetddn NBR-kumia. Tiiviste on valmistettu o6l-
jynjalostus-, kemikaali-, ja paperiteollisuuden seka voimalaitoskayttéon. Talla tiiviste-

materiaalilla on paloturvallisuustodistus.
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6.3 Venttiilit

Laitoksen 0ljyjarjestelmissa olevat kasikayttoiset sulkuventtiilit ovat lahes kaikki neu-
vostoliittolaisen AEE:n valmistamia punostiivistettyja venttiileita (kuvio 16). Ongelmaksi
on havaittu venttiilikaran tiivistyksen pettaminen, joka johtaa Oljyvuotoon ja epasiistey-
teen. Venttiileissa kaytetaan grafiittipohjaista punostiivistettad, joka kayttokokemuksien
mukaan ei sovellu kaytettavalle turbiinidljylle. Tilanne on parantunut niiden venttiilien
osalta, joihin on vaihdettu teflonpunostiiviste. Asennuskustannukset tiivistepesan pak-

kaamiseen ovat kuitenkin niin suuret, etta suositeltavaa olisi vaihtaa venttiilit kokonaan

uusiin paljetiivisteisiin venttiileihin.

Kuvio 16. Punostiivisteinen sulkuventtiili.

Uudet paljetiivisteiset venttiilit olisivat ARI:n valmistamia Faba-Plus-mallisia venttiileita
(kuvio 17). Paljetiivistyksen ansiosta venttiili on lahes huoltovapaa. Paljetiiviste tekee

tilvistepesasta paineettoman ja itse venttiilista kevytliikkeisen.
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Laitoksen vanhoissa venttiileissé on koroke- ja uralaippaliitos, joten uusissa venttiileissa
tulisi myds olla uralaipat, jotta ne kavisivat suoraan vanhan venttiilin paikalle. ARI:n
venttiileissd on normaalisti sileat laipat, mutta valmistaja toimittaa myos uralaipallisia

venttiileitd tilauksesta, joten se ei ole ongelma.

Yhden turbiiniyksikon dljyjarjestelmissa on yhteensa 33 venttiilid, jotka tulisi vaihtaa
uusiin. Venttiilit ovat nimellissuuruuksiltaan 25 - 100-mm:si& ja nimellispaineiltaan 16-

barisia.

Kuvio 17. ARI-Faba-Plus paljetiivisteisen venttiilin rakenne [10].

6.4 Pumput

6.4.1 Liukurengastiivisteet pumppuihin

Oljyjarjestelmien pumppuihin on osaan vaihdettu vuosien saatossa liukurengastiivis-
teet. Tarkoitus olisi vaihtaa kaikkiin pumppuihin liukurengastiivisteet ja luopua punos-
tilvisteistd pumppujen akselitiivistyksessd. Pumput, joihin muutokset tehtéisiin, olisivat

SE-jarjestelmén kaynnistysoljypumppu, sekd SU-jarjestelman oljypumppu ja hatadljy-
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pumppu. SC-jarjestelméan voiteludljypumppuihin on aikaisemmin asennettu yksitoimi-

nen kasettitiiviste Chesterton 180, ja tiiviste toimii nédissa kohteissa hyvin.

6.4.2 Magneettikytkimelld varustettu pumppu

Nykyisin on saatavilla myds akselitiivisteettomid pumppuja. Pumppu saadaan tiivisteet-
tomaksi kayttamalla voimansiirtoon akselin ja juoksupyotran valilla magneettikytkinta,
jolloin magneettikenttd pyorittdd juoksupyordd. Pumppu ja séhkomoottori voidaan

my06s rakentaa samaan pakettiin.

Syottévesipumppujen 6ljypumput, AEE:n valmistamat hammasrataspumput, vaihde-
taan uusiin IMO:n valmistamiin magneettikytkimilla varustettuihin ruuvipumppu-
moottoripaketteihin (kuvio 18). Uuden pumpun malli on ACE 038K3 NVBP, jossa ABB:n

sahkomoottori.

Kuvio 18. IMO:n valmistama Opti Line ACE-pumppu [11].
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7 Kustannusarviot

7.1 SC-jarjestelman kustannusarvio

Tyon perusteella paadyttiin esittimaéan, ettd SC-jarjestelméaén vaihdetaan viisi venttiilia
ja kolme laippaliitosta korvataan uusilla putkipantaliittimilla. Uusien venttiileiden kus-
tannus asennuksineen olisi 3 000 euroa ja putkipantaliittimien 1 500 euroa. SC-

jarjestelman kokonaiskustannus tulisi ndin olemaan 4 500 euroa.

7.2  SE-jarjestelman kustannusarvio

SE-jarjestelmdan ehdotetaan vaihdettavaksi kaynnistysoljypumpun akselitiivistys, eli
punostiivisteet korvataan liukurengastiivisteillda. Muutoksen kustannus asennuksineen
olisi 6 700 euroa. Pumpussa tulee vapaanpaan tiivistepesan holkki, joka samalla toimii
tasapainolevyn kiinnitysmutterina, vaihtaa pidennettyyn malliin. Kytkimen puoleiselle
tiivistepesélle riittdd tarvittaessa akselin kiillotus. Kustannusarvio on tehty Chesterton

180-liukurengastiivisteen hinnan mukaan.

7.3 SU-jarjestelmén kustannusarvio

SU-jarjestelmdan ehdotetaan vaihdettavaksi 24 venttiilia ja 16 laippaliitosta korvatta-
vaksi uusilla putkipantaliittimilla. Uusien venttiileiden kustannus asennuksineen olisi 12
000 euroa ja putkipantaliittimien 7 500 euroa. SU-jarjestelman 6ljy- ja hatadljypumpun
akselitiivistykset vaihdetaan liukurengastiivisteisiin. Naille pumpuille tehtéisiin samat
muutokset kuin SE-jarjestelman kaynnistysoljypumpulle. Pumppujen muutoksien kus-
tannukset asennuksineen olisivat 13 500 euroa. SU-jarjestelman kokonaiskustannus

tulisi nain olemaan 33 000 euroa.

Suunnitelmissa on myds ollut SU-jarjestelman putkilammaonsiirtimien vaihto levylam-
monsiirtimiin tai jopa luopuminen kokonaan lAmmonsiirtimista jarjestelméassa. Kyseinen

muutos on iso projekti, eikd se tullut mukaan tédhan tydhon ja kustannusarvioon.
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7.4 RL-jarjestelman kustannusarvio

RL-jarjestelm&aén ehdotetaan vaihdettavaksi nelja venttiilid ja kolme laippaliitosta kor-
vattavaksi uusilla putkipantaliittimilla. Uusien venttiileiden kustannus asennuksineen
olisi 1 000 euroa ja putkipantaliittimien 1 300 euroa. Syottovesipumppujen Oljyjarjes-
telmdan vaihdetaan vanhat pumput magneettikytkimelld varustettuihin pumppuihin.
Uusien pumppujen kappalehinta on noin 2 500 euroa. Asennuskustannuksia ei pump-
pujen vaihtojen suhteen maaritelty tassa tyossa, silla siihen kuuluu paljon valmistavia
toita4 ja rakennemuutoksia. RL-jarjestelman kokonaiskustannus, ilman 6ljypumppujen

kustannuksia, tulisi néin olemaan 2 300 euroa, yhta syodttovesipumppua kohden.

7.5 Kokonaiskustannusarvio

TyOsséa on tarkasteltu yhden turbiiniyksikdn jarjestelmid ja kustannusarviot on tehty
yhdelle yksikolle. Kun lasketaan yhteen SC-, SE- ja SU-jarjestelmien kustannukset, tu-
lee yhden turbiiniyksion kokonaiskustannukseksi 44 200 euroa. Laitoksella on nelja
turbiiniyksikk6a, joten voimalaitoksen kokonaiskustannus naiden jarjestelmien muutok-

siin on 176 800 euroa.

Yhden syéttovesipumpun oljyjarjestelman kokonaiskustannus on 2 300 euroa. Laitok-
sella on yhteensd kymmenen syodttovesipumppua, joten voimalaitoksen kokonaiskus-

tannus sydttovesipumppujen 6ljyjarjestelmien muutoksiin on 23 000 euroa.

Voimalaitoksen turbiinihallin 6ljyjarjestelmien muutoksien kokonaiskustannusarvio on

199 800 euroa.
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8 Paatelmat

Ty0Osséa kaytiin yksityiskohtaisesti 1api turbiinihallin 6ljyjarjestelméat ja esitettiin havaituil-
le kehityskohteille muutossuunnitelmat. Jarjestelmien tarkasteluissa havaittiin tiiveyden
kannalta kriittisimmiksi kohteiksi pumppujen akselitiivisteet, venttiilien karatiivisteet ja

laippaliitoksien tiivisteet.

Pumppujen osalta paadyttiin vaihtamaan RL-sy6ttévesipumppujen voiteluéljypumput
magneettikytkimella toimiviin pumppuihin. NAma pumppuyksikdt ovat taysin suljettuja,
joten vuotomahdollisuudet ovat olemattomat, mikd vuorostaan vahentda huoltokustan-
nuksia. Muihin pumppuihin vaihdettaisiin akselitiivisteeksi liukurengastiivisteet, punos-
tilvisteiden sijaan. Liukurengastiivisteet toimivat paremmin varsinkin pumpuissa, jotka

eivat ole yhtéjaksoisesti kayttssa.

Lahes kaikki oljyjarjestelmien vanhat punostiivisteiset sulkuventtiilit vaihdetaan paljetii-
visteisiin venttiileihin. Uudet venttiilit ovat lahes taysin huoltovapaat. Venttiilirinnassa
oleva tiiviste on helppo vaihtaa, mahdollisen vuodon sattuessa, verrattuna karatiivis-

tykseen kaytettyihin punosnaruihin.

Laippaliitokset korvataan putkipantaliittimilla ja jaljelle ja&viin laippoihin asennetaan
uudet tiivisteet. Pitdd muistaa, etta liitoskohta on aina mahdollinen vuotokohta, mutta

nailla muutoksilla vuotoriski ainakin vahenee.

Tama opinnaytetyd kasittda oljyjarjestelmien 6ljyvuotojen hallinnointiin ja eliminoimi-

seen tahtaavat suunnitelmat. Tyo kasitti tekniikan ohella my6s taloudellisia arviointeja.
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Liite 2

1M
Kohteet uusille venttiileille
Kayttopaikka | DN Nimellissuuruus (mm) | PN Nimellispaine (bar) | Asennuspituus (mm) | Liitostapa | Taso |Huonetila |Valokuva
RL21522 32 16 180 laippa -0 | 279033 |RL21522
RL21525 32 16 180 laippa -0 | 279033 |RL21525
RL21538 32 16 180 laippa -0 | 279033 |RL21533
RL21537 40 16 200 uralaippa | -0 | 279033 |RL21537
SU12504 40 16 200 uralaippa | +3 | 2T0307 |SU12505
SU12501 40 16 200 uralaippa | +3 | 2T0307 |SU12S01
SU10501 50 16 230 uralaippa | +3 | 2T0307 |SU10S01
SC10505 50 16 230 laippa +3 | 270317 | SC10S08
SU11503 80 16 310 uralaippa | +3 | 2T0308 |SL1M1S03
5U13503 80 16 310 uralaippa | +3 | 2T0308 |SU13503
SU12503 80 16 310 uralaippa | +3 | 2T0307 |SU12503
SU10S02 80 16 310 uralaippa | +3 | 270307 |SL10S02
sU10510 80 16 310 uralaippa | +3 | 2T0307 |SU10S10
SU10S04 80 16 310 uralaippa | +3 | 2T0307 |SU10S04
SU10S03 80 16 310 uralaippa | +3 | 2T0307 |SU10S03
S5U10511 80 16 310 uralaippa | +3 | 2T0307 |SU10811
SC10s07 100 16 350 uralaippa | +3 | 2T0317 | SC10S07
SC10301 100 16 350 uralaippa | +3 | 2T0317 | SC10801
SC10502 100 16 350 uralaippa | +3 | 2T0317 |SC10802
SC10503 100 16 350 uralaippa | +3 | 2T0317 |SC10503
SU31S01 50 16 230 uralaippa | +6 | 2T0627 | SU31S01
5031502 50 16 230 uralaippa | +6 | 2T0627 | SU31502
sU10807 80 16 310 uralaippa | +12 | 271218 |SU10S07
SU10S05 80 16 310 uralaippa | #12 | 271218 | SU10S05
SU10505 80 16 310 uralaippa | +12 | 271218 |SU10S08
SU10506 80 16 310 uralaippa | #12 | 271218 |SU10506
SU21501 80 16 310 uralaippa | +12 | 271218 | SUZ1301
SU21803 80 16 310 uralaippa | #12 | 271218 |SU21803
SU21508 80 16 310 uralaippa | #12 | 271218 |SU21508
SU21505 g0 16 310 uralaippa | +12 | 271218 |SUZ1S05
S5U21509 80 16 310 uralaippa | +12 | 2T1218 | SUZ1509
5U22501 25 16 160 laippa | #12 | 2T1218 | SU22501
SU22503 25 16 160 laippa | +12 | 2T1218 | SU22503




