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Pudasjiarven Ladmpd on rakentanut uuden biolimpdvoimalan Pudasjiarven kaupunkiin. Uuden bioldm-
povoimalan kdyttoonoton yhteydessi otetaan kdyttoon uusi kunnossapidon tiedonhallintajirjestelma.
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yhteydessd tiedonhallintajérjestelmédédn rakennettiin hierarkkinen laitetietokanta ja laitedokumenttien
hallintajarjestelma.

Opinndytetyon yhteydessa selvitettiin kuumalujien kattilaputkistojen ainetta rikkomattomia tarkastus-
menetelmid (NDT), joita voidaan suositella kiytettidviksi yleisemminkin voimakattiloiden painerungon
painelaitetarkastusten yhteydessa.

Opinndytetyon tuloksena uudelle biokattilalle saatiin toteutettua kattava kunnossapidon toiminnanoh-
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1 JOHDANTO

Opinnidytetyon tavoitteena oli mééritelld Pudasjarven Limp6 Oy:n uuden bioldmpdvoimalan kunnossa-
pidon ennakkohuoltosuunnitelmat, tallentaa ne sdhkdiseen muotoon ja kdyttoonottaa kunnossapidon toi-
minnanohjausjirjestelmé. Pudasjarven Lampo6 Oy:ll4 ei ole aikaisemmin ollut kdytdssd kunnossapidon
toiminnanohjausjirjestelmié ja niinpd biolimpdvoimalan investoinnin yhteydessa oli padtetty hankkia
Elomatic ePlant 360 -ohjelmisto. Yhtion vanhemmilla kattiloilla oli kdytdssa rajallisesti aiempia doku-
mentoituja kunnossapidon ennakkohuolto-ohjeita valmiina, joten niihin pohjautuvia ohjeita ei voinut
kayttdd kovinkaan kattavasti uuden kattilan ohjeistuksen rungoksi. Tyo rajattiin koskemaan vain uutta
laitosta, joten yhtion muiden 1amp0- ja 6ljykattiloiden tiedot kirjataan jérjestelméén mydhemmin. Kau-

kolampdoverkoston osuus rajattiin laitoksella oleviin kaukoldmpdvaihtimeen ja kaukoldmpdpumppuihin.

Aikaisemmat kokemukseni kunnossapidon toiminnanohjausjirjestelmien kdyttdonotosta ovat osoitta-
neet, ettd jarjestelmén tehokas kiyttd tulee vaatimaan aikaa ja niin kdyttoonottoon kannustamista kuin
henkiloston asenteisiin vaikuttamista. TyOssd pédtettiin panostaa jarjestelmin kidyton helppouteen, et-

teivat kokeneet tyontekijat jattdisi jarjestelmaa kayttamatta.
Uuden bioldampdvoimalan prosessilaitteiden tekniset tiedot tallennettiin jarjestelmén laitekorteille. Bio-
lampovoimalan kiytdssd olleet laitteiden tekniset piirustukset, laitetoimittajien dokumentaatiot ja

huolto-ohjeet tallennettiin myos toiminnanohjausjarjestelmain.
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KUVA 1. Kuvakaappaus laitekortista ja panoraamakuvasta (Elomatic, ePlant360-Tools, 2020)



Koska Pudasjarven Lamp6 Oy:ll4 ei ole ollut aikaisemmin kdytdssddn kunnossapidon toiminnanohjaus-
jarjestelmid, jotern ennakkohuoltojen suunnittelu perustui laitetoimittajien dokumentteihin, henkildhaas-
tatteluihin ja omaan kokemukseeni voimalaitosten kunnossapidosta. Varsin mainiona vertaisaineistona
hyodynsin Tommi Matalan opinndytetyotd “Lampolaitosten ennakkohuolto— ja kunnossapitosuunni-
telma” vuodelta 2016. Matala oli késitellyt opinndytetydssddn saman kattilavalmistajan pienempéé kat-
tilaa, joka tosin on toteutettu ilman savukaasun puhdistuslaitteistoa. Toinen hyddyllinen vertaisaineisto
oli Paavo Kuuselan opinndytetyd “Ennakkohuolto-ohjelma Vaalan kaukoldmpdlaitokselle” vuodelta
2019. Kuuselalla oli selkedd ndkemystd lampdlaitoksen kunnossapidosta, koska hén tydskenteli Vaalan
lampolaitoksella opinndytetyon aikana. Kunnossapidon toiminnanohjausjirjestelmind Elomaticin toi-
mittama ePlant-sovellus ei ollut minulle entuudestaan tuttu, joten hyodynsin Hanne Raikkdsen opinnéy-
tetyotd ” Kunnossapito-ohjelmiston soveltuvuus kiinteistohuollon tarpeisiin™ vuodelta 2015 ePlantin ka-

sitteiden selvittdmiseen.

Tyon teoriaosuudessa kasitellddn lyhyesti kaukoldammon tuotantoprosessia ja yleistd kunnossapidon teo-
riaa. Edelld mainituista Matalan ja Kuuselan opinnéytetdistd poiketen tutkin tydsséni myos laajasti kor-
keiden lampétilojen ja korkeiden paineiden mahdollisesti aiheuttamia ongelmia painerungon kuuma-
lujille putkistomateriaaleille ja niiden tarkastusta sekd kunnonvalvontaa. Téstd putkistomateriaalien tut-
kimusty0stini otin tdhidn opinndytetyohoni vain ainetta rikkomattomien tarkastusten teoriaosuuden. Té-
min rajauksen tein siitd syystd, ettd kaukoldmpdkattilat, jotka ovat padsddntoisesti vesikattiloita, eivit
ole niin kriittisid kattilaputkisto-ongelmille kuin hdyryn tuottamiseen kdytetyt voima- ja soodakattilat,
joissa kattilan painerungon putkisto on ldhelld virumislampotiloja. Késittelenkin teoriaosuudessa lyhy-

esti kattilaputkistojen NDT-menetelmilld suoritettavaa kunnonvalvontaa ja mahdollisia vaurioita.



2 PUDASJARVEN LAMPO OY

Pudasjiarven Laimpo6 Oy on Pudasjirven kaupungin omistama yhti6. Yhtio tuottaa ja jakelee kaukoldm-
po64d Pudasjiarven keskustaajaman, Kurenalan, alueella. Vuonna 2020 yhtidssd tyoskenteli 7 vakituista
henkil6d. Pudasjarven Lammolld on kaukoldammon tuotantokdytdssa Torronkankaan lampokeskus sekd

keskustan uusi bioldimpdvoimala sekd 6ljykattila, joka muutettiin kevytoljykattilaksi vuonna 2019.

FT

KUVA 2. Pudasjirven biovoimala (Iijokiseutu, 6.6.2020, kuva Martta Oinas-Panuma)



3 KAUKOLAMPO

Kaukoldmmitykselld tarkoitetaan laajojen alueiden, kuten taajamien ja kaupunkien, keskitettyd 1am-
montuotantoa ja -jakelua. Limp0Oenergiaa tuotetaan lammitysvoimalaitoksissa tai lampokeskuksissa ja
sitd jaetaan asiakaskiinteistdille kaukoldmpdverkoston vélitykselld. Ensimmaéisissd kaukolampdjarjes-
telmisséd verkostossa virtaavana lammonsiirron viliaineena kdytettiin hoyryd, mutta nykyadn viliai-

neena kiytetdin usein vettd. (Mékeld & Tuunanen 2015, 11.)

Kaukoldampojarjestelmén kiertovesi kuumennetaan lampokeskusten kaukoldmpdkattiloissa tai lammi-
tysvoimalaitosten lammonsiirtimissid. Kuuma kaukoldmmon kiertovesi pumpataan kaukolampdverkos-
toa pitkin asiakkaille. Verkoston laajuudesta riippuen laitoksien pumppauskapasiteettia tiydennetddn
erillisilld vdalipumppaamoilla. Limpd&energia siirtyy asiakaskiinteistdjen lammonjakokeskuksissa kiin-
teiston lammitysjarjestelmin kiertoveteen ja lampimén kayttoveden valmistukseen. Jadhtynyt kauko-
lampdvesi palaa takaisin lammontuotantolaitoksille uudelleen ldammitettavaksi. (Mékeld & Tuunanen

2015, 11.)

Kaukoldmmityksen etuja ovat sen hyvé hyotysuhde, ymparistoystavillisyys, kokonaistaloudellisuus
sekd kdyttovarmuus. Limmontuotanto on optimaalisinta toteuttaa Iimmon ja sdhkon yhteistuotantona.
Lisédksi mitd suurempiin yksikdihin lammontuotanto keskitetddn, sitd parempi hy6tysuhde ja savukaa-
sujen puhdistuskyky voidaan saavuttaa. Kaukoldmmityksen haittapuolina voidaan piti4 siirtohdvigita
ja tarvetta varautua vuodenaikojen aiheuttamiin suuriin kulutusvaihteluihin. (Mékeld & Tuunanen

2015, 10.)



4 BIOLAMPOVOIMALAN PROSESSIN KUVAUS

Bioldmpdvoimalan kattila on Wiértsild Biopower Oy:n valmistama 8 MW:n kiintedn polttoaineen kattila
BioEnergy8, jolla tuotetaan kaukolimpod Pudasjiarven kaupungin omistamiin kiinteistdihin ja asuk-

kaille. Padpolttoaineena kiytetddn metsidhaketta, joka haketetaan esimerkiksi jalostukseen kelpaamatto-

mista runkopuista, jéreistd kannoista ja muista puutdhteista.

KUVA 3. Kattiloissa kaytettdvd metsidhake (Ylitalo, Kuva Erkki Oksanen / Luonnonvarakeskus Luke)

4.1 Biovoimalan piélaitteet ja toiminta

Biovoimalassa metséhake ajetaan rekka-autoilla polttoainesiiloon. Polttoainesiilosta hake siirtyy pur-
kainten ja kolakuljettimien avulla syottdsuppiloon. Syottdsuppilosta hake siirtyy Stoker-ruuvin kautta
kattilan arinalle, jossa polttoaine kuivahtaa ja syttyy palamaan. Pyorivilld arinalla polttoaine leviii ta-
saisesti ja palaa tuhkaksi. Kuumat savukaasut siirtyvit tulipesistd konvektio-osaan, jossa ldmpoenergia
siirtyy savukaasuista vesiputkistossa kulkevaan kattilaveteen. Savukaasut jatkavat tulipesdstd multi-
sykloonaan, jossa savukaasusta irtoavat lentotuhka ja pienhiukkaset. Mutisykloonan jélkeen savukaa-
sut ohjataan kiertokaasupuhaltimelle tai savukaasupuhaltimelle. Savukaasut on mahdollista ohjata sa-
vukaasupesurin ohitse suoraan savupiippuun, mutta on taloudellisesti jarkevii ottaa savukaasujen si-

sdltdimad ldmpdenergia savukaasupesurissa kaukoldmpoveden lammittdmiseen.



KUVA 4. Biovoimalan valvomokuva (Elomatic, ePlant360-Tools, 2020)

1 = polttoainesiilo 10 = konvektio-osa

2 = tankopurkaimet 11 = multisykloni

3 =repijdtela 12 = kiertokaasupuhallin
4 = kolakuljetin 13 = savukaasupuhallin
5 = syottosuppilo 14 = savukaasupesuri

6 = Stoker-ruuvi 15 = savupiippu

7 = palamisilmapuhaltimet 16 = kaukoldmpopumput
8 = arinan hydraulikoneikko 17 = lammonvaihdin

9 = arina ja tulipesd 18 = tuhka-allas

4.2 Polttoaineen syottojirjestelméi

Bioldmpolaitoksen polttoaineena kéytetddn padasiassa metsdhaketta, joka puretaan polttoainesiiloon (1).
Siilossa on kuusi hydraulitoimista tankopurkainta (2), jotka siirtdvit polttoaineen siilosta repijitelan (3)
kautta kolakuljettimelle (4). Kolakuljetin kuljettaa polttoaineen sydttosuppiloon (5), jonka pintaraja oh-
jaa kolakuljettimen toimintaa. Polttoaineen syottdsuppilosta polttoaine kulkee polttoaineen syottimen
kautta Stoker-ruuvin (6) kuljettamana tulipesdn keskiosaan pyorivdédn arinaan, josta polttoaine levida
tasaisesti arinalle. Arinalla polttoaineen kosteus haihtuu korkean lampétilan vaikutuksesta ja polttoaine

syttyy palamaan. Polttoaineen virtausta ja polttoainetehoa sdddetddn muuttamalla ruuvin (6) pyOrimis-

nopeutta (KUVA 4)



4.3 Biolimpokattila

Bioldmpokattila on 8 MW:n tehoinen py0rivé arinakattila. Polttotilassa olevan arinan (9) kehit pyori-
vit joka toinen myOtidpéivain ja joka toinen vastapdivéin, jolloin polttoaine sekoittuu ja palaa tasai-
sesti (KUVA 4). Arinan kekomaisen muodon takia, polttoaine valuu kohti arinan ulkokehdi ja mahdol-

listaa polttoaineen palamisen koko arinan alueella.

Polttoaineen palamiseen kattilassa ja sitd kautta hydtysuhteeseen vaikuttaa kattilassa olevan jdénndsha-
pen médrd. Jadnnoshappea mitataan savukaasukanavassa olevalla kiinteédlld happianalysaattorilla. Tyy-
pillisesti jadnndshapen méérd vaihtelee valilld 3 % - 6 %. Jadnnoshappimdirddn vaikutetaan kattilaan

puhallettavalla sekundéari-ilmalla.

Tuhkaksi palanut polttoaine putoaa vedelld tiytettyyn tuhka-altaaseen (18), jossa sijaitsee mirkikola-
kuljetin (KUVA 4). Kuljetin siirtdd tuhkan tuhkalavalle. Tuhka-altaan pinnankorkeus pidetdin riittdvin
korkealla, jotta se peittdd kattilan helmat estden ilmavuotojen syntymisen. Tuhka-allas toimii my0s
kattilan rdjahdysluukkuna. Tuhka-altaan pintaa seuraa pintavahti, joka pinnan laskiessa antaa kéaskyn

tuhka-altaan tdytostd vastaavalle magneettiventtiilille. (Termopoint.)

Kattilan konvektio-osassa (10) on vesiputkisto, jota lammitetdén palamistilasta tulevilla kuumilla savu-
kaasuilla (KUVA 4). Limmennyt vesi kierrdtetddn kaukoldmpdverkostoon, jossa kaukoldmpdvesi jadh-

tyy ja palaa takaisin kattilakiertoon.

4.4 Palamisilma- ja savukaasujirjestelma

Kattilan palamisilmat tuotetaan palamisilmapuhaltimilla eli tdssd tapauksessa primééri- ja sekundairi-
puhaltimilla. Kattilan primaéri-ilma tuotetaan primééri-ilmapuhaltimella (7), joka ottaa ilmansa kattila-
hallin ldmpimastd huoneilmasta (KUVA 4). Arinavy6hykkeiden alapuolella sijaitsevat primééri-ilman
tuloaukot, jotka tuovat kattilaan tarvittavan palamisilman sekéd arinarautojen tarvitseman jdédhdytysil-

man.

Primééri-ilmapuhaltimella on kaksi paédtehtdvad. Puhaltimen tirkein tehtdva on tuoda kattilaan tarvit-
tava palamisilma. [lmamééra maardytyy kattilasta ldhtevan veden ldmpoétilasdddon mukaan, miké vai-

kuttaa kattilan tuottamaan tehoon. Primééri-ilma myos jadhdyttda arinarautoja. (Termopoint.)



Kattilan tarvitsema primddri-ilman madrd maaraytyy kattilasta ldhtevian veden lampdtilamittauksen pe-
rusteella. Primairi-ilman maarad sdddetddn muuttamalla taajuusmuuttajaohjatun priméari-ilmapuhalti-

men kierrosnopeutta sekd sditopeltien asentoja.

Sekundiiri-ilmapuhaltimella (7) sdddetdén kattilassa olevan jadannoshapen maardi ja varmistetaan kiin-
tedn polttoaineen tdydellinen palaminen arinan loppuosassa (KUVA 4). Sekundééri-ilmaméaaraa sddde-
tddn jadnnoshappimittauksen perusteella muuttamalla taajuusmuuttajaohjatun sekundiéri-ilmapuhalti-
men kierrosnopeutta ja sddtopeltien asentoja. Sekundédri-ilma puhalletaan sekundééri-ilmapuhaltimella
kattilan tulipesin yldosiin. Savukaasupuhaltimen tehtédva on ylldpitia kattilassa alipainetta ja imeé pala-

misessa syntyvét savukaasut puhdistimen ldpi savupiippuun. (Termopoint.)

Kattilan savukaasujen puhdistuksesta vastaa multisykloni-tyyppinen savukaasun puhdistin. Multisyklo-
nissa (11) savukaasut johdetaan tuloaukosta jakokammioon, jonka sisélld on useita sykloneita (KUVA
4). Syklonit on varustettu ohjaussiivilld, joita vasten savukaasut torméévit ja joutuvat pyorivéén litkkee-
seen ja savukaasuista erottunut lentotuhka sinkoutuu tuhkakouruun ja sieltd edelleen pudotuskammioon
ja tuhkakuljettimelle. Erottunut puhdas kaasu imetéén poistoaukon kautta savukaasupuhaltimelle (13) ja
tarvittaessa kiertokaasupuhaltimelle (12) (KUVA 4). Savukaasupuhaltimen jilkeen puhdistettu savu-
kaasu kulkeutuu savukaasupesurille (14), jossa savukaasusta pestddn pienhiukkaset pois ja lauhdutetaan
savukaasuissa oleva vesihdyry lauhteeksi (KUVA 4). Lauhteessa oleva lampdenergia otetaan talteen
lammonvaihtimessa (17) jossa lauhteiden lampdenergia siirretddn kaukoldmpoveteen. Jadhtynyt savu-
kaasu johdetaan savupiippuun (15) (KUVA 4). Kiertokaasupuhaltimella (12) jadhdytetdén tulipesdd pu-

haltamalla jadhtyneitd vahdhappisia savukaasuja takaisin tulipesddn (KUVA 4).

4.5 Automaatiolaitteet ja -jirjestelmiit

Bioldmpdvoimalaa ja sen laitteita kdytetdan padsadntoisesti laitoksella olevan valvomotietokoneen
ruudulta. Kiyttdd varten moottoreille on tehty ndyton ruudulle ns. pop-up—ikkunat, joissa on painik-
keet automaatti- ja késiajolle seki start/stop-painikkeet. Lisdksi kayttoikkunassa on héirionkuittauspai-
nike. Sddtoventtiilit ja taajuusmuuttaja ohjatut laitteet on varustettu vastaavilla ikkunoilla, joissa valin-

nat automaatti- ja késiajolle, sekd kdsiajopainikkeet (Wértsild Biopower Oy.)
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Kattilan ohjausjarjestelmd muodostuu kenttilaitteista ja logiikkakeskuksesta sekd valvomossa sijaitse-
vasta valvomotietokoneesta. Ohjausjarjestelma on varustettu UPS-laitteistolla sdhkokatkojen varalta.
Kattilan valvonta ja médrityt ohjaukset tapahtuvat tietokoneella olevan Citect SCADA —valvomo-ohjel-

miston avulla.

Logiikkakeskukseen kuuluu Siemens S7-300 ohjelmoitava logiikka, joka huolehtii itsenéisesti prosessin
ohjauksesta. Valvomotietokone on liitetty logiikkaan Ethernet-vdylilla. Valvomotietokoneeseen on lii-

tetty erilliset tulostimet sek hilytysten ettd raporttien tulostusta varten.
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5 KUNNOSSAPIDON TEORIAA

5.1 Mité on kunnossapito?

Kunnossapito ymmarrettiin aiemmin hyvinkin pitkdlle erilaisten koneiden ja laitteiden korjauksena.
Usein eri teollisuuden alojen késitteistot olivat hyvinkin poikkeavia toisistaan puhumattakaan maantie-
teellisistd kasitteistoistd ja termeistd. Kunnossapidon késitteistdjen yhdenmukaistamiseksi ryhdyttiin
Suomessakin méiritteleméén standardeja PSK Standardisoinnin ja harmonisoimaan eurooppalaisia stan-
dardeja Suomen Standardisoimisliiton (SFS) toimesta. Standardit ovat pyrkineet kuvaamaan kunnossa-

pidon toimintoja ja vakioimaan kasitteita.

PSK 6201 —standardi méadrittelee kunnossapidon seuraavasti:
Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toi-
menpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttdd kohde tilassa tai palauttaa se

tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana (PSK

6201 -standardi.)

Teollisuuden kunnossapidon merkittdvin tehtdvé on ollut pitdd koneet ja laitteet toimintakunnossa sil-
loin, kun niilld tehddédn tuotantoa. Laitteiden on toimittava taloudellisesti ja turvallisesti eikd laitteiden
kunnossapidosta saa aiheutua ylimaérdisid ongelmia ympéristoon. Haluttiin tai ei, ats kunnossapito on
ollut tehtaalla oleva erillinen osasto, joka yrittdd pitdd tuotannon laitteet tuotantokunnossa. Nykyiselldan
suuntaus on jo kuitenkin siithen suuntaan, ettd kunnossapito on mielletty osaksi tuotantoa ja kunnossapi-

toa tekevit mydskin tuotannon henkil6t.

Kunnossapito vaikuttaa vahvasti myos kannattavuuteen, silla oikein ja luotettavasti toimivat laitteet vai-
kuttavat varsinkin prosessiteollisuuden tuotteiden ldpimenoon prosessissa. Puutteellinen tai olematon
kunnossapito voi aiheuttaa kunnossapitovelkaa laitteiden elinkaaren aikana ja aiheuttaa laitteen kidyton
aikana huomattavia kustannuksia itse laitteelle sekd mahdollisesti my0s tuotantotappiota. Taloudellisten
menetysten lisédksi kunnossapidon laiminlyonti voi aiheuttaa ongelmia myds ymparistoon energiankulu-

tuksen lisddntymisend, hallitsemattomina padstoina tai laiterikkojen aiheuttamina vilillisind vahinkoina.
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Mydskadn liiallinen kunnossapito ei ole jarkevii, jos kunnossapidon kustannukset saattavat kasvaa niin,
ettei laitteen saavutetulla suorituskyvyn kasvulla saavuteta taloudellista hyotya tai koneen kéyttoidn kas-

vulla ei ole merkitysta.

Puhuttaessa laitoksen kéyttovarmuudesta laitteiden elinkaaressa, on otettava huomioon niin kayttéhen-
kiloston, kuin kunnossapitohenkildston tekemat erilaiset kunnossapidolliset tyot. Mielestdni merkitté-
viin rooleihin nousevat kunnossapidon pitkén aikavélin huolellinen suunnittelu, kdyttohenkiloston ns.
prosessin ajotavat, heidén suorittamansa laitteiden kdynnissépitotoimenpiteet ja havainnot laitteista. Sen
liséksi laitteiden kunnonvalvonta on viime vuosikymmenind saanut mukavasti jalansijaa laitteiden kayt-
tovarmuuden parantamiseksi. My0s erilaiset luotettavuutta nostavat kdytdnnot, kuten RCM-analyysit,
vika-vaikutusanalyysit sekd tuotannon “’pullonkaulojen” poistaminen kunnossapidon tehostamisilla,
ovat osaltaan parantaneet laitteiden kdyttovarmuutta. Varsinkin prosessiteollisuuden pitkdt ja monimut-
kaisten prosessit ovat alttiita kdyttovarmuuden alenemiseen, jos prosessin osakomponenttien luotetta-

vuus laskee.

5.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajit on kuvattu useissakin standardeissa ja kuviossa ovat PSK 6201 standardin mukaiset
kunnossapitolajit. Kokemukseni mukaan kyseinen PSK-standardin termist6 on varsin laajasti teollisuu-

den kéytossa.

Jaksotettu
_| kunnossapito
Pre-determined
maintenance
Ehkaiseva Kunnonvalvonta
e Condaon
. monitoring
maintenance -
Suunniteltu
_ | kunnossapito Kunnostaminen g;g:?&':a
Planned Refurbishment suunniteltu
maintenance | kenaus
PSaIiaNG Conditon based
kunnossapito planned repairs
Improvement
Kunnossapitolajit maintenance
Maintenance types | |
and strategies
Valittomat
korjaukset
Immediate
Hairickorjaus repairs
“— Breakdown
maintenance
Siirretyt
korjaukset
Deferred repairs

KUVIO 1. Kunnossapitolajit (PSK 6201 -standardi.)
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PSK 6201 -standardin mukaan kunnossapito jakaantuu kahteen osaan ja siitd pienempiin osakokonai-
suuksiin. Kun laitteeseen tulee hiirid, se voi aiheuttaa tuotantoprosessiin katkoksen ja laitteelle taytyy
tehdd kunnossapitotditd, ellei laitetta ole kahdennettu tai laite ei ole kriittinen tuotannolle. PSK 6201-
standardin kunnossapitolajien kuvauksissa on avattu kisitteiden merkitysti. Teollisuuden kunnossapi-
dossa kunnossapitolajit on leivottu yleisesti kunnossapidon toiminnanohjausjérjestelmien siséén, jolloin

kunnossapitolajit saattavat jaada késitteind hieman vieraammiksi lattiatason kunnossapitijille.

| Kunnossapitolaji Kuvaus

Ehkaiseva kunnossapito Ehkaisevalla kunnossapidolla pidetaan ylla kohteen
kayttbominaisuuksia, patautetaan heikentynyt toimintakyloy
| ennen vian syntymista tai estetaan vaunon synityminen
Jaksotettu kunnossapito Ehkaisevan kunnossapidon toimenpide, joka tehdaan
suunnitteluin jaksotuksin esimerkiksi kayttétuntien,
kalenteriajan, tuotantomaaran tai energian kayion
mukaisest.
Huolto Jaksotetun kunnossapidon toimenpide, joka sisaltia
kohteen tarkastamisen, s33dan.
rasvauksen, oljynvaihdon, sucdattimen 'H\Iﬂ'ldﬂ'lujl it
| - vastaavat toimenpiteet.
Tilanteenmukainen huolto | Jaksoletun kunnossapidon lnmanplde' ide, joka tehdaan
: kohteen, tuotannon tai organisaation tilan salbessa.
Kunnonvalvonta Kunnonvalvonnalla maaritefldan kohteen toimintakunnon
nykytila ja anvioidaan sen kehittyminen mahdollisen
vikaantumis-, huolto- ja korjausajankohdan
maarittamiseksi. Kunnonvahlvonnan toimenpiteita ovat
aistein seka mrﬁalaa‘lﬁan tapahtuvat m:smm ja

' Kuntoon perustuva Kunnonvalvonnalla, aistinvaraisesti ja tarkastustoiminnalla
suunnitettu korjaus havaittujen kohteiden suunniteltu korjaus, kohteita ei
| | havaita, niit esim. tarkiaillaan, viat havaitaan.
Kunnostaminen ' Kuluneen tai vauriaituneen k3y15s1a pois otetun kohteen
pallulhmnen kayttdkuntoon.

: Parantava kunnossapito Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on parantaa
kohteen luotettavuutta jatai kunnossapidetiavyytta

muuttamatta kohteen toimintoa

Hairidkorjaukset Hairidkorjauksella palautetaan vikaantunut kohde
teimintakuntoon ja kayttéturvallisuudeitaan alkuperaiseen
tilaansa.

Valtdn hairidkonjaus Walitdn koraus suoritetaan het vian havaitsemisen jalkeen,

jotta voidaan palauttaa toimintakunto tai rajoittaa vian

| aiheuttamat seuraukset hyvaksyttavalle tasoile

| Siirretty hairidkoraus Konaus, jota ei svorteta valittdmast vian havaitsemisen

jalkeen, vaan se on sirretty tehtavaksi kohteen, tuotannon

tai organisaation tlan salbessa.

| Korjaava kunnossapito Korjaava kunnossapito on haindkorausten, kunnostamisen

| ja kuntoon perustuvan suunnittelun korjauksen summa.
Kuntokartoitus Kuntokartoituksen tuloksena saadaan kokonaiskuva

maaritelty tarkemmin standardissa PSK 6202.

KUVIO 2. Kunnossapitolajit (PSK 6201 -standardi; Mikkonen 2009, 97.)
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Ehkiiseva kunnossapito voi perustua médrdajoin suunniteltuihin kunnossapidon toimenpiteisiin. Naméa
toimenpiteet voivat perustua kalenteriaikoihin, laitteiden kéyttéaikoihin, kunnonvalvonnan herétteisiin,
tai tarkastuksissa tehtyihin havaintoihin. Liséksi ehkéisevin kunnossapidon yhdeksi menetelméksi las-
kisin kunnossapitotiedon vikaantumistiedon louhinnan ja sité kautta saatavan tiedon analysoinnista kun-

nossapidon tarpeesta.

Ennakkohuoltojen tarpeen maédrittelyssd on varsin kdyttokelpoinen keino vertailla muiden toimijoiden
ennakkohuoltojen médrid ja toimenpiteitd. Olin mukana projektissa, jossa vertailtiin kahden kotimaisen
ja yhden ruotsalaisen toimijan huoltoja. Suomalaisissa laitoksissa tehtiin vesiturbiinin perushuollot 4 - 8
vuoden vilein, kun taas ruotsalaisissa sisarkoneissa tehtiin vastaavat toimenpiteet 12 vuoden vilein.
Verrattaessa koneiden vikaantumisia ei suuria poikkeamia ollut. Tdiméa havainto sai aikaan sen, ettd suo-

malaisten ennakkohuoltoaikatauluja muutettiin timéan Bencmark-projektin tuloksena.

5.3 Kiyttijikunnossapito

PSK 6201-standardi méérittelee ODR:n seuraavasti:
”Kéyton lisdksi kdyttohenkildston tehtdviin voi sisdltyd kohteen kdyttokuntoon liittyvid tehtdvid kuten,
puhdistukset, voitelu, asetukset, tuotantokoneiden korjauksia sekd kunnonvalvontaa ja tuotantokyvyn

seurantaa.”

ODR pyrkii tuotantohenkildston ja kunnossapito-osaston viliseen yhteistyohon niin, ettd koneen kayt-
tdjat osallistuvat tuotannollisten tdiden ohella my6s laitteiden huoltamiseen médritettyjen toimenpitei-
den mukaisesti. ODR tuo esiin laite- ja yhteisvastuuta, jotka vaikuttavat tuotantolaitoksen kayttovar-
muuteen. Tavoitteena kayttdjakeskeiselld kunnossapidolla on saavuttaa vikojen aikaisempaa havain-
nointia, pienempdd hiiridherkkyyttd ja parempaa yhteistyota ja tiedonkulkua osastojen vélilld. (Nummi-

nen 2005, 32.)

Pudasjarven Limmon kiytto- ja kunnossapito-organisaatio on luonnostaankin muotoutunut ODR-orga-
nisaatioksi. Téhdn on vaikuttanut ldmpdlaitosten prosessien selkeys, laitekannan rajallinen mééra seké
kayttohenkildston monipuolinen kunnossapidon osaaminen ja koulutus. Laitoksella on jonkin verran
erikoisosaamista vaativia laitteistoja, joiden tarkastus- ja huoltotoimenpiteet ostetaan yhtion ulkopuo-

lelta. Erikoisosaamista ja erillispdtevyyksid vaativia kohteita ovat sdhko- ja automaatiojirjestelmien
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kunnossapitokohteet, etenkin laitosautomaation muutosten tyot, seké sahkon ja séteilyn kdyton turvalli-
suuden osalta. My0s painelaitelainsdddannon madrittelemadt kattilan maariaikaistarkastukset hankitaan

tarkastuslaitoksilta.
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6 ELOMATIC EPLANT 360°-KUNNOSSAPIDON JARJESTELMA

Pudasjarven Lampd on valinnut paivittdisen kunnossapidon suunnitteluun ja raportointiin selainpohjai-
sen Elomaticin toimittaman 360° -tuoteperheeseen kuuluvan ePlant360° -kunnossapidon jirjestelméin.
Perinteisistd kunnossapidon jarjestelmistd poiketen ePlant360° perustuu pallopanoraamavalokuviin,
joissa laitoksen eri toimintopaikat on kuvattu 360°-menetelmalld. Laitekortteihin on liitetty laitepaikan
360°-pallopanoraamavalokuva, huoltohistoria ja varaosat. Pallopanoraamakuvasta voidaan klikata lait-
teiden infopainiketta, jolloin saadaan nakyviin laitteeseen liitetyt tiedot sekéd laitedokumentit. Laitteelle

kohdistetut ennakkohuollot ja vikatehtdvit voidaan kirjata suoraan laitteelle. (Rdikkdnen)

Pudasjarven Lammon uuden bioldmpdvoimalan prosessinohjauksen automaatiojérjestelmén toimitti
niin ikd4n Elomatic Oy. Elomaticin kautta sain kdyttooni myos uuden laitoksen PI-kaaviot, laiteluettelot
ja laitoksen toimintakuvauksen. Laitekannan luominen ePlant 360°-hallintaohjelmistoon oli opinniyte-

tyon yksi tavoitteista.

6.1 Tiedonkeruu

Koska kyseessd oli uusi biolimpdvoimalatoimitus, s toimittajan aineistot olivat merkittévissa ase-
massa madritettdessd laitekantaa kunnossapidon hallintaohjelmistoon. Kattilan laitteet olivat jo positi-
oitu Pl-kaavioihin toimittajan kdyttdmalld jarjestelmaélld, joten erillistd laitejarjestelmin koodausta ei
tdssd tyOssd tarvinnut tehdd. Varsin kdyttokelpoinen positiointijérjestelmé olisi ollut saksalainen KKS-
jérjestelmad, jota kdytetddn yleisesti voimalaitosten PI-kaavioissa ja ndin ollen myds kunnossapidon toi-

minnanohjausjérjestelmissa.

6.2 Laitetiedot

Elomaticin toimittaman laiteluettelon laitetiedot olivat varsin pelkistetyssd muodossa, joskin ldhes
kaikki tarpeellinen laitetietojen syottdmiseen oli saatavilla. Varsinkin laitteiden lisdtietojen tallentamisen
osalta ty0 tulee varmasti tiydentymédn, koska osalle laitteista ei ole sdhkodisid manuaaleja vield saata-

villa. Bioldmp6voimalan toiminnan kuvaus oli tarpeellinen osa yhdistettiessé eri ldhteistd saatuja tietoja.
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6.3 Laitepositiot ja kiiytettivi jarjestelméa

Kunnossapidon hallintaohjelmaan tallennettaessa kiytettiin laitetoimittajan miéritteleméd Pl-kaavioi-
den hierarkista positiointia. Laiteluettelon, PI-kaavioiden ja bioldmpdvoimalan toiminnan kuvauksen
yhteensovittaminen oli kohtuullisen selkedd, vaikka muutamien laitepositioiden osalta aineistot eivit

olleet paivittyneet.

Elomatic oli kuvannut pallopanoraamakuvia ePlant 360°-jarjestelméa varten bioldmpdvoimalan eri ker-
roksista 360°-kuvausmenetelmalld. Pallopanoraamakuvien kohdentaminen ePlant 360°-jarjestelmain
tapahtui samalla kertaa, kun tallensin laitetietoja. Pallopanoraamakuvat on hyvi keino kohdentaa kun-

nossapidettdvien laitteiden sijaintia, varsinkin uudella laitoksella ja uuden henkilon perehdytyksessa.

Pallopanoraamakuvien kohdentamisen oikeisiin kohteisiin péivitin sen jdlkeen, kun olin kdynyt laitok-

sen henkiloston kanssa kierroksen uudella laitoksella.

LAITTEET

941C021 Repijitela Ittoai repijatela,

941C060 Polttoainekuljetin Biopolttoaineen kolakuljetin

941H050 Hydraulikoneikko, tankopurkaimet Tankopurkainten hydrauliikkakoneikko

941P051 Hydraulipumppu 1, tankopurkaimet Tankopurkainten hydrauliikkakoneikon pumppu 1
941P052 Hydraulipumppu 2, tankopurkaimet Tankopurkainten hydrauliikkakoneikon pumppu 2

PANORAAMA

KUVA 6. Kuvakaappaus panoraamakuvasta (Elomatic, ePlant360-Tools, 2020.)
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6.4 Kriittisyysluokittelu

Uuden bioldmpdvoimalan laitteistolle ei ole tehty kriittisyysluokittelua, joten téssd vaiheessa kunnossa-
pidettdvid laitteita ei ole mydskéén kriittisyysluokiteltu. Toisaalta biolimpdvoimalan laitoskoon huomi-

oon ottaen kriittisyysluokittelu ei ole valttamatti tarpeellinen.

6.5 Tyélajit

Tyypillisesti Pudasjarven Lammon kéyttohenkilostd ajaa yhtion kaukoldmpdlaitoksia, sekd huolehtii
niiden péivittdisestd kunnossapidosta. Vuorojen aikana henkildstd tekee kenttikierroksen laitoksella,
jolloin aistinvaraisesti tarkkaillaan laitoksen kuntoa. Sdannéllisin viliajoin henkil6sto tekee voiteluhuol-
tokierroksia laitoksella. Laitteiden vikaantuessa henkildsto osaa tehdd myds kohtuullisen kattavaa sah-
koistd ja mekaanista hdiriokorjausta. Nykyisellddn on kéytossd kdyttopdivikirja, johon merkitddn en-
nakkohuoltokierrokset, hdiriot ja muut laitoksen tapahtumat. Limmityskauden paityttyé laitokselle teh-

déén vuosihuolto, johon on keritty kiireettomat huollot ja laitteiden osien vaihdot. (Issakainen)

Uuteen ePlant360-jirjestelmédn on ensimmaisessd vaiheessa parametroitu tyolajeiksi “Ennakkohuolto”,
”Kiireellinen”, ”Vuosihuolto” ja ”Korjaus”. Jarjestelmén kayttoonoton jilkeen parametreja voidaan tar-
peen tullen lisétd kattamaan enemmaén kunnossapidon tarpeita. Parametrien lisdys tapahtuu jérjestelmén

toimittajan kautta.

Tydlaji "Ennakkohuolto” kattaa laitoksen sddnnoéllisesti tehtdvit ennakkohuoltokierrokset. Téhdn ryh-
miin kuuluvat mm. prosessilaitteiden voiteluhuollot, tarkastukset, suodattimien vaihdot. Ennakkohuol-
tojen taajuudet vaihtelevat yhdestd viikosta kalenterivuoteen. Varsinaisia ennakkohuoltoreittejé jirjes-

telméén ei kirjata.

Tydlajiin ”Kiireellinen” kirjataan ne kunnossapidon ty6t, jotka tdytyy tehdd vilittomésti prosessin kiyn-
nin varmistamiseksi. Puolestaan tydlajiin “Korjaus” kirjataan ne tydt, jotka voidaan tehdd seuraavan

huoltoseisokin aikana.
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Tyd6lajiin ’Vuosihuolto” kirjataan ne tyot, jotka nimensd mukaisesti tehddin lammityskauden paityttya
suunnitellussa vuosihuollossa. Ndma kirjaukset helpottavat kunnossapidon suunnittelua tyévoiman lisa-
resurssin varaamisessa ja pitkdn toimitusajan varaosissa. Vuosihuoltoon kirjataan myds kattilan ja mui-

den laitteiden lakisditeiset tarkastukset.
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7 ENNAKKOHUOLTOJEN SUUNNITTELU

Ennakkohuollot suunnitellaan pdfosin laitetoimittajien huolto-ohjeiden ja huoltovélien mukaisesti. En-
nakkohuoltovélejd voidaan pidentdi ja lyhentda laitteiden kéyttotapojen tai kdyttoaikamuutosten vai-
kutuksesta. Ennakkohuoltoja pohtiessani yritin ottaa huomioon myds muissa vastaavissa laitoksissa

olleisiin ongelmiin, joihin olen térméannyt tydurallani.

Ennakkohuoltojen laajuuksia méairiteltdessé kasasin pienid ennakkohuoltotdité ns. reiteiksi, koska ai-
van pienid toitd ei kannata kirjata erillisind toind. Nama reittity6t, kuten voiteluhuoltokierrokset, voi-
daan kuitata yhdelld kuittauksella jarjestelmédén. Tama kdyton helppous lisdd jarjestelmén kdyton mie-
lekkyyttd, sekéd helpottaa myohdisemmassd vaiheessa oleellisen kunnossapitotiedon louhimista jarjes-

telmaista (big data).

Ennakkohuoltoty6t méérittelin ajan suhteen siten, ettd tydt ovat jaettu péivittdin, viikottain, kuukausit-
tain ja vuosittain. Voimalaitoksissa on kdytossé jatkuva kolmivuoroty paivystyksineen, joten luonte-
vinta vuorot onkin aloittaa laitoskierroksella, jossa silmdmééardisesti tarkastetaan laitoksen toiminta

polttoaineen syotostd alkaen aina savukaasujirjestelmiin saakka.

Perinteisesti kattilalaitoksilla eniten ongelmia aiheuttavat polttoaineen laatuun ja syottoon liittyvit on-
gelmat. Senpd vuoksi iso osa paivittdisestd laitoksen tarkkailusta meneekin polttoaineen syottolaittei-
den toiminnan varmistamiseen. Tyypillisid ongelmia ovat erityyppiset polttoaineen laadulliset ongel-
mat kuten polttoainetoimituksen mukana tulleet kivet ja muut kuljetinjarjestelmié tukkivat aineet. Tal-
viaikana polttoaineen mukana tulevat jadkamit saattavat tukkia kuljetinjirjestelmén ja aiheuttaa katti-

lan alasajon.

7.1 Polttoaineen syottojirjestelmin ennakkohuoltojen suunnittelu

Kuljettimen sisépuoli tarkastetaan sddnnoéllisesti sinne kertyvien vieraiden esineiden varalta.
Poikkeuksellisen suuret ja kovat esineet, esimerkiksi kivet, voivat rikkoa kuljettimen kom-

ponentteja kuten kuljettimen ylédpédéssa olevan ruuhkarajan. Talvikautena on tarkeédé tarkastaa kuljetti-
men sisdpuoli sddnndllisin viliajoin, koska jadtynyt turve voi aiheuttaa tukoksia kuljettimessa. Kuljetti-

men laakerit ja pydrintdvahdit rasvataan kolmen kuukauden vélein. (Termopoint.)
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Kerran vuodessa kuljetin ajetaan tyhjéksi ja sen kunto tarkistetaan. Ketjun kireys tarkastetaan ja ketju
voidellaan. Pydrintdvahtien, ruuhkarajojen ja kdysirajatyyppisten hétéseis-kytkimien toiminta testataan.
Polttoainekuljettimet on varustettu tulipaloriskin vuoksi hitdjadhdytykselld. KPA2-kattilan polttoaine-
kuljetin on varustettu kuljettimen yldpuolen ldmpdtilaa mittaavalla palosammuttimella. Palosammutti-
men huoltaa sammutinhuoltoliike sddnnodllisesti. KPA6-kattilan polttoainekuljetin on varustettu mag-
neettiventtiili toimisella vesijddhdytykselld. Magneettiventtiili saa avauskaskyn syottosuppilon sisédpuo-
len lampdotilaa mittaavalta ylildmpotermostaatilta. Kun [dmpdétila syottdsuppilossa nousee yli termostaa-
tille asetetun rajan, aukeaa hitdjddhdytyksen magneettiventtiili suihkuttaen paineista raakavettd syot-
tosuppiloon. Hétdjadhdytysventtiilin toiminta testataan kerran vuodessa laskemalla ylilimpotermostaa-
tin asetusarvoa. Kuljettimen sdhkomoottorin voimansiirrosta vastaavalle planeettavaihteelle suoritetaan

6ljynvaihto kolmen vuoden vélein. (Termopoint.)

7.2 Kattilan ennakkohuoltojen suunnittelu

Suurin osa arinalle suoritettavista huolto- ja korjaustoistd tapahtuu kattilan seisonta-aikana, jolloin
padsy kattilan sisdlle on mahdollista. Normaalikdytdssé arinan huoltokohteita ovat laakereiden ja sylin-
tereiden rasvaus kolmen kuukauden vilein. Kattilan asetusarvoja kuten lampotilaa myds tarkkaillaan,
jotta se ei nouse liian korkeaksi ja vaurioita kattilan sisélld olevia arinan mekaanisia osia. Kattilahuo-
neen lattia puhdistetaan viikoittain palovesiletkujen avulla, sekd imuroimalla suurimmat polttoaineka-
sat. Vuosihuollon yhteydessé puhdistetaan perusteellisemmin levinnyt polttoaine esimerkiksi putkisto-

jen padltd. (Termopoint.)

Kattilan sisélli suoritetaan arinalle useita huolto- ja korjaustoimenpiteitd sekd tarkastuksia. Ari-
naraudat tarkastetaan ja rikkindiset vaihdetaan uusiin. Arinarautojen alle jddnyt tuhka imuroidaan pois
ja kattila siivotaan siséltd pdin. Kiinteét arinarautavyohykkeet on asennettu poikittaisille kannatusput-
kille, jotka kannattelevat arinarautoja. Kannatusputket ovat asennettu “arinaliukuihin”, jotka kaikki tar-
kastetaan. Rikkindinen arinaliuku voi pahimmillaan johtaa arinavydhykkeen tippumiseen tuhka-altaa-

seen. (Termopoint.)

Kattilamuurausten kunto tarkastetaan ja korjataan tarvittaessa. Kattilan luukut ja niiden tiivisteiden
kunto tarkastetaan. Ndkolasit puhdistetaan ja rikkindiset vaihdetaan uusiin. Kattiloiden hati-seis-kytki-

mien toiminta testataan vuosittain. (Termopoint.)
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7.3 Painelaitelainsiidinnon vaatimat kattiloiden rekisterdinnit ja niille suoritettavat miiriai-

kaistarkastukset

Kuumavesikattilalle rekisterdintiraja on 1 MW, kun kattilan polttoaineena kéytetddn kiintedtd polttoai-
netta. Yli 1 MW:n kuumavesikattilalle on myds nimettéva kdyton valvoja, jolla on oltava kattilalaitok-
sen kdyton valvontaan oleva patevyyskirja. (Rekisteréidyn painelaitteen madriaikaistarkastus ja seu-

ranta. 2021.)

Kattilalaitoksen kédytdn valvojan patevyyskirjat
Paine- ja teholukurajat, Painelaitelaki (1144/2018), 72§

B-koneenhoitajankirja =16 bar ja = 40 bar - MW
A-koneenhoitajankirja « 25 bar ja =100 bar - MW
Alinkonemestarinkirja < 40 bar ja 500 bar - MW
Konemestarinkirja « 5000 bar - MW
Ylikonemestarinkirja = 5000 bar - MW

KUVIO 3. Kiyton valvojan patevyyskirjat (Rekisterdidyn painelaitteen maariaikaistarkastus ja seu-

ranta. 2021.)

Rekisterdidyille painelaitteille on tehtdvd mairdaikaistarkastuksia, joilla huolehditaan, ettd painelaitetta
on turvallista kiyttdd. Maérdaikaistarkastuksissa tarkastetaan painelaitteen ulkoinen ja sisdinen kunto
sekd turvallisuusvarusteiden toiminta. Méardaikaistarkastuksen tekemisesta ajallaan huolehtivat paine-
laitteen omistaja tai haltija ja painelaitteen kdytonvalvoja. Kdytonvalvoja huolehtii painelaitteen val-

mistelusta maaraaikaistarkastukseen.

Tarkastus Painasidilit tai paineakku  Autoklaavi
Kayttdtarkastus 4 vuotta 2 vuotta
Sisapuoclinen tarkastus 4 vuotta 4 wuotta
Madraaikainen painekoa 8 vuotta 8 vuotta
Madraaikaistarkastuksat, katso KTMp 953/1999, 915§

KUVIO 4. Mééraaikaistarkastukset (Rekisterdidyn painelaitteen méériaikaistarkastus ja seuranta.
2021.)

Maiiraaikaistarkastukset tekee Tukesin hyviksyma tarkastuslaitos. Tarkastuslaitos ldhettda tarkastustie-
dot Tukesin painelaiterekisteriin. Ensimméinen méaardaikaistarkastus tehddin rekisterdinnin yhtey-

dessd, kun painelaite otetaan kdyttoon.
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Mairdaikaistarkastuksia tehdddn seuraavasti:
e kattilat: padsdantoisesti kahden vuoden vilein
e painesdiliot: neljan vuoden vilein
e autoklaavit ja paineella tyhjennettavit kuljetussiiliot: kahden vuoden vélein.

Kaytonvalvoja saa madrdaikaistarkastuksen valmisteluun tarvittavia ohjeita tarkastuslaitokselta. Tar-

kastuslaitos méaérittaa tarkastuksessa seuraavan tarkastuksen ajankohdan ja tarkastuslajin.

Seuraavat miédrdaikaistarkastukset ovat joko:

o Kkéyttotarkastuksia sekd
e sisdpuolisia tarkastuksia tai
e painekokeita.

(Rekisterdidyn painelaitteen médriaikaistarkastus ja seuranta. 2021.)

7.4 Ainetta rikkomattomat (NDT) tarkastukset

Rikkomaton aineenkoetus eli NDT (Non-Destructive Testing) on yleistynyt menetelma kunnossapito-
toimissa. Rikkomattoman aineenkoetuksen etu on nimensd mukaisesti rakenteen tarkastaminen otta-
matta siitd ndytepaloja. Joskus NDT:td voidaan suorittaa jopa laitteiston kdynnin aikana, mutta usein
tarkastusten tekeminen kdytdnnon syisté tai tyoturvallisuuden vuoksi keskittyy huoltoseisokkien yhtey-
teen. Rikkomattoman aineenkoetuksen tirkein tarkastusmenetelma on visuaalinen tarkastus, mutta ih-

missilmén havaintojen avuksi on my0s useita fysikaalisiin ilmidihin perustuvia tekniikoita (Vadninen)

Painelaitelainsddddnnon mairittelemissd madrdaikaistarkastuksissa kédytetdédn yleisesti NDT-tarkastuk-
sia, joilla voidaan havaita putkisto- ja kattilamateriaalien hitsauksista tai materiaalien kulumisesta ai-
heutuneet viat. NDT-tarkastuksia kéytto ei luonnollisesti rajoitu midriaikaistarkastuksiin, vaan mene-

telmid kdytetddn my0s kattilan materiaalien kunnonvalvontaan.
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7.4.1 Visuaalinen tarkastus

Visuaalinen eli ihmissilmaéll suoritettava tarkastus (VT) on vanhin ja eniten kdytetty NDT-menetelma4.
Visuaalinen tarkastus onkin aina suoritettava muiden NDT-tarkastusten yhteydessé tai ennen niité. Riit-
tavéssd valossa ihmissilmai pystyy erottamaan noin 50 um paksuisen taustavéristddn eroavan halkeaman
ja noin 100 um halkaisijaltaan olevan pisteen. Visuaalisen tarkastuksen apuvilineind voidaan kayttai

suurennuslaseja, peilejd, endoskooppeja ja kameroita. (Kunnossapito 2007, 256.)

7.4.2 Magneettijauhetarkastus

Magneettijauhetarkastus (MT) soveltuu ferromagneettisten materiaalien pintaan asti ulottuvien ja aivan
pinnan alla olevien vikojen etsimiseen. Materiaaliin aiheutetaan magneettivuo, joka pysyy kappaleessa,
mikali se on ehjd. Vauriokohdat aiheuttavat magneettivuon vuotamisen ulos, miki saa aikaan materiaalin
pinnalle siroteltujen rautaoksidijauheen tai magnetoituvia partikkeleita sisdltdvén nesteen kerdéntymisen
epdjatkuvuuskohtiin kasaumiksi. Epédjatkuvuuskohtien olisi hyva olla mahdollisimman suuressa, yli 45
asteen kulmassa magneettivuon suuntaan ndhden. Kappaletta voikin olla tarpeen magnetoida useasta
suunnasta luotettavuuden varmistamiseksi. Nédin voidaan havaita esimerkiksi sirdjd, joiden pituus on

noin millimetrin ja leveys sadasosamilli. (Kunnossapito 2007, 257-258.)

7.4.3 Tunkeumanestetarkastus

Tunkeumanestetarkastuksella (PT) voidaan havaita pintaan asti ulottuvia sér6jd, painumia ja huokosia
kaikista materiaaleista, jotka eivét ole luonnostaan huokoisia. Pintaan levitetddn vérillistd tai fluore-
soivaa tunkeumanestetti, joka tunkeutuu epdjatkuvuuskohtiin. Pinta puhdistetaan ja sille levitetdén val-
koinen kehiteaine, joka saa vikakohtiin jadneen tunkeumanesteen imeytymaién itseensa ja levidmééan sil-
maélld havaittavaksi. Tunkeumanestetarkastus on herkempi vaihteluille suoritustavassa ja ulkoisille vai-
kutuksille, joten suositeltavampaa on kiyttdd ferromagneettisille materiaaleille magneettijauhetarkas-
tusta. Tunkeumanestetarkastus kykenee ilmaisemaan noin 0,1 um ja muutaman millimetrin pituisen sé-
ron. Menetelmaélld voidaan etsid my0s vuotokohtia levittimaélld tunkeumaneste esimerkiksi sdiliossa sei-
nidmain toiselle puolelle ja kehite toiselle puolelle. Neste tunkeutuu vuotokohtaa pitkin kehitteeseen ja

antaa indikaation. (Kunnossapito 2007, 259-260.)
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7.4.4 Ultraaanitarkastus

Ultradénitarkastuksen (UT) alle kuuluvat materiaalin paksuusmittaus sekd volumetrinen tarkastus, jolla
etsitdén materiaalin sisdisid epédjatkuvuuskohtia. Paksuusmittausta kiytetddn esimerkiksi séilididen ja
kattilaputkien seindmien paksuuden mittaamiseen, jolloin saadaan yleiskuva mahdollisesta seindmin
ohentumasta. Toimintaperiaate on lahettdd ultradinilaitteen mittauspailld signaaleja materiaaliin ja nii-
den heijastuttua takaisin materiaalin rajapinnasta ja palattua mittauspd&hdn mitata kulunut aika, jonka
perusteella laite midrittd4 materiaalin paksuuden. Paksuusmittausluotain ei erottele yksittdisid pistekor-
roosioita, vaan se antaa mittausalueeltaan keskiarvon mittaamistaan tuloksista. Paksuusmittauksen

mitta-alue voi olla esimerkiksi 1-100 mm noin 0,1 mm:n tarkkuudella. (Kunnossapito. 2007, 261)

Volumetrisessa tarkastuksessa ldhetetdén materiaaliin signaali, jonka heijastuu mahdollisista epéjatku-
vuuskohdista materiaalin siséllé tai materiaalin rajapinnasta. Tulosten lukemisessa vaaditaan kokemusta,
jotta osataan tulkita, onko heijastus viasta vai kappaleen geometriasta johtuva. (Kunnossapito 2007,

261-262.)

7.4.5 Radiografinen tarkastus

Rontgen- tai gammakuvauksessa (RT) séteilytettdvin materiaalin tai kokonaisen komponentin epijat-
kuvuuskohdat lapéisevit siteilyd enemmén kuin ehjd materiaali, aiheuttaen rontgenfilmille muodostu-
vassa kuvassa mustumaeroja. Kuvia tulkitsemalla voidaan erottaa hyvin kolmiulotteisia vikoja, mutta
kaksiulotteisten vikojen, kuten sdrdjen 16ytdminen voi olla hankalaa. Maksimi terdsseindmdn paksuus

rontgenkuvauksessa on noin 60—80 mm, gammakuvauksessa jopa 200 mm. (Kunnossapito 2007, 264.)

7.5 Kattilan painerungon kunnonvalvontakohteet

Opinnidytetyon yhteydessa tein tutkimusta myos voima- ja soodakattiloiden painerungon kunnonval-
vonnasta ja vaurioitumismekanismeista. Otin tistd tutkimuksesta tiettyja kohtia vesikattilan tarkastuk-
seen ja kirjasin ne Pudasjdarven Lammon kunnossapidon toiminnanohjausjérjestelméain ennakkohuolto-

kierroksiksi.
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7.5.1 Syottovesijirjestelma

Syottovesisdilié varaa kattilaan syotettdvaa vettd. Syvesdilio on my0s osa voimalaitoksen vedenkasitte-
lyd, silld sen péélle on sijoitettu kaasunpoistokupu. Kaasunpoistokuvun tehtdviné on poistaa syottove-
destd termiselld kaasunpoistolla pddasiassa happea ja hiilidioksidia (CO2). Kaasujen liukeneminen ve-
teen on riippuvainen paineesta ja lampdotilasta. Esimerkiksi jos syottovesisdilion paine on 2.2 (a) bar
niin ldmpdatilan tulee olla noin 123 °C, jotta vesi kichuisi. Veden kichuessa kaasut ei paése liukene-

maan veteen. Kaasunpoisto toimii sitd paremmin, mitd nopeammin vesi saadaan kichumispisteeseensa.

(Huhtinen ym 2000, s.23.)

7.5.2 Syottovesisiilion tarkastusmenetelmiit, tarkastuskohteet, vauriomekanismit

Syottovesisdilion tarkastuksessa toimivin NDT-menetelméd on magneettijauhetarkastus.Erityisind tar-
kastuksen kohteina séilion paadyt, joissa voi esiintya saromaisid vikoja. Mahdolliset sarot korjattavissa

hionnalla ja tdytehitsaamalla.

Liséksi tarkastettava syottovesisdilion kaasunpoistajan hdyrynhajotuslaatikko, joissa tarkastettava mah-
dollinen eroosion esiintyminen. Useissa sdilidissé kaasunpoistimiin on hdyrylinjaan lisdtty sddtoventtiili

rajoittamaan eroosiota aiheuttavaa painetta ja virtausta.

Tarkastettava sdilion pohja, jossa voi esiintyd sdroilyd, jotka etenevit pohjalla olevista korroosio-
kuopista. Séilion pohjasta otettava myds sakkandyte ja tehtivi alkuaineanalyysi. Usein analyysi voi sel-

vittdd kuoppakorroosion aiheuttajan.

Syve-séilididen yleisimmait vauriomekanismit ovat korroosio, korroosiovdsyminen, jannityskorroosio
ja terminen vasyminen. Korroosioavusteiset vauriot johtuvat piddosin héirioistd vesikemiassa. (Sonni-

nen)

7.5.3 Syottovesiputkiston tarkastusmenetelmit, tarkastuskohteet, vauriomekanismit

Syottevesilinjoissa selvitettdva putkiston vardhtelymahdollisuudet. Putkistoille tehtdva paksuusmit-
taukset ja sisdpuolisia endoskoooppimittauksia. Liséksi syottdvesiventtiileille tehtdvd tunkeumaneste-

tarkastuksia.
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Syéttovesiputkistojen yleisempid vauriomekanismeja ovat suunnitteluperusteiset viat kuten pumppujen
ja venttiilien ldheisyydessa esiintyva kavitaatio, mittalaippojen ja T-haarojen ldheisyydessé esiintyva
eroosio seké putkiston vérédhtelyistd johtuva visyminen. Myos vesikemian héiridistd aiheutuvat kor-
roosioavusteiset vauriot ovat mahdollisia, joskin harvinaisempia. NDT-tarkastuksia (esim. paksuusmit-
taus ja endoskooppitarkastus mittalaipan alueelle, ruiskutusvesilinjan yhteen magneettijauhetarkastus,

ruiskutusvesilinjan kédyrien paksuusmittaus). (Kumpulainen)

7.5.4 Ekonomaiseri

Ekonomaiserissa eli syottoveden esilammittimessd lammitetddn syottovesisdilioltd hdyrylierioon tule-
vaa vettd. Ekonomaiseri voi olla hoyrystiva tai hoyrystdmiton. Hoyrystdmittoméassi veden 1ampétila

jatetddn yleensd noin 20 °C alle hdyrystymislampdtilan. (Huhtinen ym. 2000, 194-195.)

7.5.5 Ekonomaiserin tarkastusmenetelmiit, tarkastuskohteet, vauriomekanismit

Ekonomaiserin alapuolisten kaasunohjauslevyjen tarkastus. Tarkastettava nuohoineroosiosta aiheuttu-
via vaurioita seki seinien vieressd tuhkan aiheuttamasta eroosiosta. Eroosion esiintyessid nuohointen
vaikutusalueille voidaan asentaa suojakourut ja seinille virtauksen ohjauslevyt. Ekon putkistoille pak-
suusmittaus. Ekopaketin kokoojakammion péétyjen yhteiden kunto ja saumojen tarkastus magneetti-

jauheella sérdjen havaitsemiseksi.

Ekonomaiserien tyypillisimmait vauriomekanismit ovat ulkopuolinen tuhkan aiheuttama eroosio erityi-
sesti turvekattiloissa, kastepistekorroosio riippuen syottovedenn lampotilasta, kuparin aiheuttama sisé-
puolinen korroosio (liuennut kupari saostuu ekoon), vdsymisen aiheuttama saroily (erityisesti jos eko
keittdd). Tehtyjen tarkastusten pohjalta ekoissa ei ole odotettavissa kulumisesta johtuvia ongelmia tule-
van kdyton aikana. Silmdmaéraisissd tarkastuksissa tulee kuitenkin kiinnittdd huomioita suojien kiinni-
pysymiseen ja kiillottuneisiin alueisiin (savukaasun mahdollinen kanavoituminen). Jako- ja kokooja-
tukkien yhteiden saumoja tulee tarkastaa (vdhintdédn tukkien pédistd pistokoeluontoisesti) mahdollisten

visymissdrdjen havaitsemiseksi. (Kumpulainen)
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7.5.6 Lierio

Ekonomaiserista vesi tai vesi-hoyryseos johdetaan lierioon. Lierio on kattilan tdrkeimpid komponent-
teja, ja sen tehtdva on erottaa vesi- ja hoyryfaasit toisistaan. Lierion pohjalla on kylldinen vesi, joka
lahtee laskuputkia pitkin kohti hdyrystinputkia. Lierion ylédosasta kylldinen hoyry johdetaan tulisti-
mille. Lieridssd veden ja hdyryn erottuminen perustuu neste- ja hdyryfaasien tiheyseroon ja sitd voi-
daan tehostaa rakentamalla lierioon erilaisia erotusrakenteita, kuten ohjauslevyjé, sykloneja ja pisara-

nerottimia. (Huhtinen ym. 2000, 117-118.)

7.5.7 Lierion tarkastusmenetelmit, tarkastuskohteet, vauriomekanismit

Kyseisen tyyppisen lieridon padasiallisimmat vauriomekanismit ovat korroosio, korroosiovdsyminen ja
terminen vasyminen. Vasymisilmiot ovat riippuvaisia kuormitussyklien méérésti, eli kdynnistysten ja
lampétila- ja painevaihteluiden kertymisestd kattilan kdyttoidn aikana. Visymisen seurauksena voi lie-
rion pintojen jannityskeskittymissa erityisesti yhteiden hitseissé ja niiden valittoméssa 1dheisyydessi
esiintyd siroilya. Lisdksi lierididen taotuista paddyisti ja joskus jopa vaippalevyistd voi 10ytya pinta- ja
ultradédnitarkastusmenetelmien avulla valmistusvirheiksi luokiteltavia siardjd sekéd terdksen siséisid vir-
heellisyyksid kuten laminaatiota. Ndissd sirdissd ja muissa vioissa kriittisintd on 1dhinné se, ovatko ne

alkaneet kasvaa em. visymismekanismeilla kiyton rasituksissa. (Kumpulainen)

7.5.8 Hoyrystinputket

Hoyrystimelld tarkoitetaan kattilan tulipesdd ympardivaa keittoputkistoa. Lieriostd laskuputkia pitkin
tuleva vesi jakaantuu jakokammioiden vilityksella keittoputkiin, joissa se tulipesén siteilylammon
seurauksen hdyrystyy osittain ja palaa takaisin lierioon. Hoyrystinputkistossa virtaavan vesivirran suh-
detta hoyrystyviin vesivirtaan kuvataan kiertoluvulla, joka luonnonkiertokattiloilla on kattilan paineta-
son mukaan 5-100 ja pakkokiertokattiloilla 3—8. Putkissa virtaavan veden jadhdyttdavé vaikutus putkiin
on tehokas, eikd hoyrystinputkien pintalimpdtila nousekaan paljoa yli veden hoyrystymislampdtilan.
Tamain vuoksi keittoputkien materiaalit eivat joudu niin kovaan ldmpdorasitukseen kuin tulistimien, ja
materiaaliksi voikin soveltua tavallinen hiiliterds. Soodakattilassa tosin tulipesén olosuhteet ovat varsin
erilaiset kemikaalien vuoksi, joten niiden keittoputkien alaosat tehdéén esimerkiksi compound-put-

kesta. (Huhtinen ym 2000, 115, 118, 186—188.)
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7.5.9 Hoyrystinputkien tarkastusmenetelmiit, tarkastuskohteet, vauriomekanismit

Putkivuotoja voi syntyid ylikuumenemisen ja termisen korroosiovisymisen mekanismilla aikaansaaden
putkeen kehénsuuntaisia sdrdja. Myos tuhka voi aiheuttaa eroosiota. Tulipesi tarkastus silmdmadarai-
sesti vuosittain ja huomiota virieroihin ja kattilaputkien kiillottuneisuuteen. Pistokoeluontoisia pak-
suusmittauksia todennidkdisimmin kuluneille alueille. Lisdksi mitataan paksuuksia verhoputkista. Tar-

kastetaan lasku- ja kattoputkia sisédpuolitse endoskooppitarkastuksella.

Hoyrystimen kayttdiké on riippuvainen vauriomekanismeista, joista tavallisimmat ovat ulko- ja sisé-
puolinen korroosio, visyminen ja ylikuumentuminen, kussakin lajissa on useita vauriotyyppeji. Hoy-
rystimen vauriot ovat kuitenkin useimmiten perdisin huonosta vesikemiasta tai vesi/hdyrykierron héiri-

oOistd huonon suunnittelun vuoksi. (Kumpulainen, Kauppi)

7.5.10 Tulistin

Tulistimissa kylldisen hdyryn ldmpdtilaa nostetaan entisestddn, jolloin hoyry tulistuu. Tulistimet sijait-
sevan heti savukaasukanavan alkuosassa, jossa savukaasun lampotila on korkea. Tulistuksen ansiosta
savukaasun ldmpdenergiaa saadaan hyodynnettyé tuorehdyryn lampdétilan nostoon, mikd parantaa kat-
tilan hyotysuhdetta. Tulistintyyppejd ovat niiden sijainnista savukanavassa ja toimintaperiaatteesta
riippuen séteilytulistin, verhotulistin, konvektiotulistin ja yhdistelmétulistin.

Sateilytulistin nimensd mukaisesti ottaa vastaan ldhinna liekkien 1dmpdsateilyd ja sijaitsee tulipesén
yldosassa. Verhotulistin toimii myds séteilytulistimena, mutta sen tehtdva savukaasukanavan alussa on
my0s ottaa vastaan savukaasussa olevia epdpuhtauksia ja suojata ndin takanaan olevia konvektiotulisti-
mia liialliselta likaantumiselta ja myos siteilylammolti. Konvektiotulistin ottaa savukaasun
lampdenergiaa vastaan vain olemalla kosketuksessa kuuman savukaasuvirtauksen kanssa savukaasuka-
navassa. Yhdistelmatulistimella tarkoitetaan tulistinta, joka on yhdistetty séteily- ja konvektiotulistin.

(Huhtinen ym. 2000, 188-190.)
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7.5.11 Tulistimen tarkastusmenetelmiit, tarkastuskohteet, vauriomekanismit

Hoyry voi aiheuttamaa nuohoineroosiota seké seinien vieresséd tuhkan aiheuttamaa eroosiosta. Nuo-
hointen vaikutusalueille voi ndissé tapauksissa osalle putkista asentaa suojakourut ja virtauksen oh-
jauslevyt. Lapivientiputkien pdille asennettiin suojakourut. Tulistinputkien paksuusmittauksissa havai-
taan kulumisen kehittyminen. Tulistimien (jakokammiolta/kokoojalle) ldpivientien ja ldpivieniholkkien

viliset tiivistehitsit tarkastetaan magneettijauhetarkastuksella. (Kumpulainen)

Tulistimet mitoitetaan standardien mukaisesti virumisen kannalta. Tall6in rakenteen mitoituskriteerini
ovat jannitys, 1ampdétila ja aika (ko. kattilan tapauksessa 200 000 h). Tama merkitsee sité, ettd virumis-
kuormitetuissa komponenteissa kdyttoikd on rajoitettu. Suunnitteluvaiheessa vaikeimmin arvioitava
tekija tulistimen kohdalla on materiaalin ldmpdtila. Limpétila on kuitenkin hyvin kriittinen, koska jo
~10° C:n pysyva nousu yli suunnittelulimpoétilan merkitsee tulistimen kiyttdidn puoliintumista. Mate-
riaalin ldmpdtila voi kdyton aikana kohota yli suunnittelulampétilan esim. kiertohéirididen, toimimat-
tomien ruiskutusten tai paksujen sisdpuolisten kerrostumien vuoksi. Tulistinten kuntoa tulisikin seurata
madrdajoin ndyteputkien avulla. Tulistinputkien tavallisimmat vauriomekanismit ovat sisd- ja ulkopuo-
linen korroosio ja eroosio, visymismekanismit ja viruminen, jos tulistin toimii virumisldmpdétila-alu-
eella. Lisdksi tulistinputkissa voi tapahtua ylikuumenemisia kdynnistystilanteiden tai muiden ajotilan-
teiden hiirididen seurauksena. Tulistimien jako- ja kokoojatukkien tavallisimmat vauriomekanismit
ovat yhteiden lampdvasymissarot, reikdkentdn virumissirot sekd korroosio seisokeissa mikéli vesitys
ja sdilontd ei toimi. Jako- ja kokoojatukkien yhteiden saumoja seka ldpivientien liityntdhitsejé tulee tar-
kastaa (vdhintddn tukkien pdistd pistokoeluontoisesti) mahdollisten vasymissédrojen havaitsemiseksi.

(Kumpulainen)

7.5.12 Tulistimen hoyrynjidhdyttimet eli ruiskut

TuorehOyryn ldmpétilan tulisi pysyd mahdollisimman stabiilina. Tavanomaisin keino hoyryn lampoti-
lan sddtoon tulistusvaiheiden vélilld on vesiruiskutus, jossa ruiskutusvetend kéytetdén yleensa kattilan
syottovettd. Toinen vaihtoehto ruiskutusvedeksi on Doletzal-limmonvaihtimella lierion kylldisesti
hoyrysté lauhdutettu vesi. Tdmin menetelmin etu on, ettei veden mukana ruiskuteta tulistimiin niitd
epdpuhtauksia, joita kattilan syottovedessé voi vield olla. Yldrajan tuorehOyryn lampétilalle asettavat

materiaalitekniset seikat, joiden johdosta maksimi tuorehdyryn lampdtila tulistimien jdlkeen on noin
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550 °C. Suurissa laitoksissa hdyrya kannattaa myos vélitulistaa, mika tarkoittaa sité, ettd korkeapai-
neturbiinissa paisunutta hoyrya johdetaan uudestaan kattilaan vilitulistimille, jossa sen l[dmpotila

nousee. Tdmin jélkeen hoyry johdetaan vélipaineturbiiniin. (Huhtinen ym. 2000, 188189, 274-275.)

7.5.13 Tulistimen hoyrynjidhdyttimen tarkastusmenetelmit, tarkastuskohteet, vauriome-

Kkanismit

Hoyrynjadhdyttimien luotettava toiminta on kattilan tulistimien elinidn kannalta erittdin tarkedd. Hoy-
rynjddhdyttimen yleisin vauriomekanismi on terminen vdsyminen ja siitd aiheutuva sérdily. Monilla
laitoksilla on havaittu suuttimien tai suojaputken kappaleiden irtoamisia ja kulkeutumista kammioihin,
joissa ne voivat aiheuttaa kiertohéiriditd. Hoyrynjddhdyttimille tuleekin suorittaa sddnnolliset tarkas-

tukset esim. kattilan sisdpuolisen tarkastusten yhteydessd. (Kumpulainen)

7.5.14 Hoyrylinjojen ja venttiilien tarkastusmenetelmiit, tarkastuskohteet, vauriomekanis-

mit

Yhdysputkien, kokoojapallon, pditelaatikon ja pd&dhdyryventtiilin vilisille hitsisaumoille seké niistad
lahteville varusteille ja yhteiden hitsisaumoille on suoritettava NDT-tarkastuksia l&hinné ultraddni ja
magneettijauhemenetelmin. Liséksi jdljenteiden kdyttd on suositeltavaa. Padhdyryventtiilille
suoritetaan vuosihuolloissa my0s sisdpuoliset pintatarkastukset ja tarvittavat hionnat. Vastaavat
tarkastukset tehdddn myds varoventtiileille. Yhdysputkien, yhdyspallon, péételaatikon ja
padhoyryventtiilin vélisid hitsisaumoja sekd péaédtelaatikon yhteitd tarkastetaan magneettijauheella ja
jaljennemenetelmilld. Yhdysputkien ja péaételaatikkojen yleisimmét vauriomekanismit ovat visyminen,
viruminen ja ldmposhokkien aiheuttama halkeilu. Vauriot ilmentyvit yleensd ensin muotokappaleiden
hitseissd, sitten kéyrissd ja viimeksi suoran putken osuudella. Vauriot voivat olla seurausta
kannatinjirjestelmén huonosta toiminnasta, joka johtuu joko kdyton aikaisista vaurioista tai
suunnitteluvirheistd. Komponenteille tehdyissé tarkastuksissa ei ole havaittu virumisen aiheuttamaa
vaurioitumista. Komponentteihin liittyvén pddhdyryputkiston huono kannakointi ja voivat aiheuttaa
ko. komponenteille ylimaariisid jannityksid. Komponenttien kuntoa tulee jatkossa kuitenkin seurata

magneettijauhe ja jdljennetarkastuksin (Kumpulainen)
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7.6 Vika- ja hiiridilmoitusten hallinta

Kayttohenkilosto voi hyddyntéa laitoksen vika- ja hiiridtilanteiden kirjaamiseen ja hallintaan ePlant360-

jarjestelmaa. Tyypillisid vikaantumiskohteet ovat polttoaineen syottdjéarjestelmien viat ja hdiriot.

7.7 Dokumenttien hallinta

Laitostoimittajan PI-kaaviot tallennetaan alkuvaiheessa sédhkdisesti ePlant360-jirjestelméién. Myohem-
missé vaiheessa jirjestelmédn tallennetaan myos laitekohtaisia tietoja sekd huolto-ohjeita.

360 TOOLS

EPLANT340° EMAP340°F  VESIEM SEURANTA  POLTTOAINEET(*) VARAOSAT KAYTTOPAIVAKIRUA  KALENTERI DOKUMENTIT

TIEDOSTOPUU +(#) TIEDOSTOT
Tledosto Inf

[ 3
52080158 Paisuntas3ilis.pdf 52080158 Paisuntas3ilis

52080138 LVpat 2080138 v

52080128 Kaukoldmp&pumput.pdf 52080128 Kaukoldmp&pumput
52080118 Limmintuotanto.pdf $208011B Lammontuotanto
52080108 palamisen hallinta.pdf 52080108 Palamisen hallinta
52080098 Polttojarjestelma.pdf 52080098 Polttojarjestelma
$208008B Polttoaine.pdf $208008B Polttoaine

KUVA 7. Kuvakaappaus dokumenttiluettelosta (Elomatic, ePlant360-Tools, 2020)
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8 YHTEENVETO

Lahtotilanteessa Pudasjarven Limmon toimitusjohtaja Sami Vartiainen ehdotti opinndytetyoni aiheeksi
uuden bioldmpovoimalan kunnossapidon toiminnanohjausjérjestelméan kéyttoonoton. Opinndytetyon
aihe oli kiinnostava jo senkin vuoksi, ettd olin ollut rakentamassa ja kdyttoonottamassa vastaavanlaisen
kunnossapidon toiminnanohjausjdrjestelméin usealle voimalaitokselle jo vuonna 1996. Kiinnostustani
lisdsi se, ettd Elomaticin toimittaja jirjestelmi oli tdysin poikkeava muihin jdrjestelmiin verrattuna,
koska jarjestelmdén oli integroitu sisdén 360 asteen panoraamakuvia laitoskokonaisuudesta. Koska kun-
nossapidon toiminnanohjausjarjestelma oli jo hankittu ja kaukoldmpdverkon osalta jo kdyttGonotettu,

at#r minun ei tarvinnut 1dhted arvioimaan erilaisten jarjestelmien hankintaa.

Jo projektin alkuvaiheessa todettiin, ettd yhtion vanhojen laitosten kunnossapidon jérjestelmallisid suun-
nitelmia ei juurikaan ollut, tai ne olivat kdyttohenkiloston kirjaamattomia vakiintuneita tyotapoja. Lai-
tokset olivat toimineet varsin hyvin vakiintuneella kunnossapitokdytdnnolld ja kayttohenkiloston kovalla
ammattitaidolla. Ennakkohuoltojen ja kunnossapitotdiden kartoitusosuus aiheutti suurimman tyon, silla
vahdisten ldhtdtietojen perusteella toimivaa kunnossapidon toimintajirjestelméé ei olisi kannattanut
edes rakentaa. Onnekseni 10ysin kirjallisuudesta ja aikaisemmista opinnéytetdistd hyvid lampdvoimaloi-
den kunnossapidon tutkielmia, joista oli hyotyd tydssidni. Myds laitostoimittajan ja kattilavalmistajan
teknisistd dokumenteista oli suuri apu méériteltdessd ennakkohuoltoja. Viimeisend tukena ja turvana oli
laitoksen kayttopaallikko Jussi Issakainen, joka oli erinomainen tukipilari erilaisten teknisten asioiden
selvittelyissd, ennakkohuoltosuunnitelmien tarkastuksissa ja asioiden edistimisessd. Turvatekniikan
keskus Tukesin materiaaleista l0ytyi painelaitelainsdddannon médrittelyt kattilalaitosten méérdaikaistar-

kastuksille, vaikka olisi samat tiedot 1dytyneet uuden kattilan painelaitekirjasta.

Olen vuodesta 2006 pédédssyt seuraamaan monen suomalaisen voimalaitoksen kunnossapidon toimintaa
toimiessani voimalaitoskdyttdjien ammattitutkinnoissa, joten poimin hyvid kiytdntdjd opinnédytetyon
teoriapuolen osuuteen ldhinna kattilaputkistojen materiaalitekniikan ja niiden vikaantumismekanismien
osalta. Uskon, ettd kyseisilla huomioilla ja vikaantumisten syy-seuraus-suhteilla on muillakin kattiloiden
vikaantumisen selvitystoitd tekevilld henkil6illd kayttod. Opinndytetyotiani koskevan kattilan ennakko-
huoltoihin ei kovin montaa tarkastuskohtaa 16ytynyt, silld teoriapuoli késitteli enemmaén hoyrykattiloita,

joissa on suuremmat ldmpdatilat ja kattilapaineet.
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Opinndyteyoni eteni koronakevidn 2020 aikana varsin ripedsti ja tavoitteet jarjestelmin laitekorttien
tallentamisen osalta tiyttyivit jo silloin. Ennakkohuollot on mééritelty kattamaan varsin laajasti uuden
kattilan laitteet. Osa ennakkohuolloista on médritetty jirjestelméén. Ennakkohuoltojen osalta jérjestelméa
ei ole varmasti koskaan valmis, silld aikataulutetut ennakkohuollot voivat kokemukseni mukaan muuttua
jo pelkidstddn huoltojen aikataulutusten muutoksien vuoksi, puhumattakaan jonkin laitteen alkavasta vi-

kaantumisesta, jolloin ennakkohuoltojen taajuus tihenee.

Opinndytetyon tuloksena uudelle biokattilalle saatiin toteutettua kattava kunnossapidon toiminnanoh-
jausjdrjestelmi, johon tallennettiin pddkomponenttien laitekortit, niihin liittyvdt ennakkohuoltoty6t ja
Pl-kaaviot. MyoOhédisemmaissi vaiheessa jirjestelméén liitetddn laitteiden valmistajien laitedokumen-

tointi niiltd osin kuin ne on sdhkoisesti toimitettu.

Kunnossapidon tiedonhallintajirjestelmin kéyttd on varmasti se suurin ja vaikein asia, joka on tullut jo
ennenkin esille. Jostakin syystd on kohtuullisen suuri kynnys kirjata ennakkohuoltojen toimenpiteet
ndyttopaatteelld jarjestelmadn, kun ei ole aikaisemminkaan niin tehty. Jarjestelmén kdyton seuranta ja
kannustus jérjestelmén kayttoon on laitoksen kayttopééllikon iso haaste. Toimiva kunnossapidon toi-
minnanohjausjérjestelmén edut ovat kiistattomat. Hyvin toimivan toiminnanohjausjérjestelmén avulla
voidaan turvata laitteiden oikea-aikainen kunnossapito, jolloin mahdolliset laitevauriot voidaan elimi-

noida jo etukéteen ja laitteita voidaan kdyttda turvallisesti.
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