OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Ville Siltavirta

SAATOVENTTIILIEN ENNAKKOHUOLTOSUUNNITELMA



SAATOVENTTIILIEN ENNAKKOHUOLTOSUUNNITELMA

Ville Siltavirta

Opinnaytetyo

Kevat 2014

Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma
Oulun ammattikorkeakoulu



THVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Kone- ja tuotantotekniikka, energiatekniikka

Tekija: Ville Siltavirta

Opinnaytetyon nimi: Saatoventtiilien ennakkohuoltosuunnitelma

Tyon ohjaaja: Jukka Ylikunnari

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: kevat 2014 Sivumaara: 30 + 3 liitetta

Ty6 on tehty Oulun Energian toimeksiannosta Toppilan voimalaitokselle. Tydn
aiheena on voimalaitoksen prosessisaattventtiilien ennakkohuoltosuunnitelma.
TyoOn tavoitteena oli jarjestella saatoventtiilit ja saatopellit sopiville huoltovaleille
ja luoda niille ennakkohuoltoty6t PowerMaint-kunnossapitojarjestelmaan. Tyos-
sa tehtiin myos varaosatarkastelu ja laadittiin varaosaluettelo.

Tyo aloitettiin karsimalla luetteloista pois sellaiset venttiilit ja saatopellit, jotka
eivat varsinaisesti liity voimalaitosprosessiin. Taman jalkeen luotiin sopivat huol-
tovaliluokat, joihin kukin venttiili sijoittuu tydhistorian ja kokemusperéisen tiedon
perusteella. Tyossa kaytettiin tuottavan kunnossapitostrategian mukaisesti ko-
kemus- ja historiatietoja. Tydn viimeisessa vaiheessa tarkasteltiin varaosia, joita
on varastossa ja joita taytyy tilata ennakkohuoltoja varten. Lopussa tehtiin myds
Neles-saatoventtiileille varaosatilauslista, jossa on koodi varaosien tilaamista
varten.

Tyon tuloksina kaikki voimalaitoksen saatéventtiilit seka saatopellit luokiteltiin
sopivaan huoltovaliluokkaan ja niille luotiin ennakkohuoltoty6t voimalaitoksella
kaytéssa olevaan materiaalihallinnan ja toiminnanohjausjarjestelmaan Power-
Maintiin. Tyon tuloksina on myds taulukko varaosista seké venttiilien tyyppikoo-
deista. Oulun Energia kayttaa tyon tuloksia ennakkohuoltotdiden suunnittelemi-
sessa seka venttillivaraosien tarjouspyyntdjen tekemisessa.

Asiasanat: saatdventtiili, ennakkohuolto, saatépelti, kunnossapito



ALKULAUSE

Tama opinnaytetyd tehtiin Oulun Energialle Toppilan voimalaitoksen konekor-
jaamolle. Tydn ohjaajina toimivat Oulun ammattikorkeakoulun lehtori Jukka Yli-

kunnari ja Oulun Energian tydnsuunnittelija Olli Typp0.

Tahdon kiittda Oulun Energiaa mahdollisuudesta tehda opinnaytety6 seka Olli
Typpo6a tuesta tyon aikana. Kiitan myods muuta Oulun Energian henkilékuntaa,
ohjaavaa opettajaa Jukka Ylikunnaria seka erityisesti lehtori Tuija Juntusta kie-

lenhuollollisista ohjauksista ja motivoinnista tyon tekemiseen.

Oulussa 3.5.2014

Ville Siltavirta



SISALLYS

THVISTELMA
ALKULAUSE
SISALLYS
SANASTO
1 JOHDANTO
1.1 Oulun Energia
1.2 Oulun Energian konekunnossapito
1.3 Tyon tavoitteet
2 ENNAKKOHUOLTO
2.1 Venttiilien ennakkohuollot
2.2 Venttiilien kunnossapito
2.3 PowerMaint-toiminnanohjausjarjestelma
2.3.1 Ennakkohuoltosovellus
2.3.2 Ostosovellus
2.3.3 Varastonhallintasovellus
2.3.4 Tybnsuunnittelusovellus
2.3.5 Kalibrointisovellus
3 SAATOVENTTIILIT
3.1 Istukkaventtiili ja kiertoistukkaventtiili
3.2 Palloventtiili
3.3 Lappaventtiili
3.4 Kiilaluistiventtiili
3.5 Segmenttiventtiili
3.6 Saatopellit
4 ENNAKKOHUOLTO-OHJELMAN LAATIMINEN
4.1 Lahestymistapa TPM
4.2 Historiatiedon tutkiminen ja venttiilien luokittelu
4.3 Varaosatietojen tutkiminen
5 ENNAKKOHUOLTOJEN LUOMINEN POWERMAINTIIN
5.1 Ennakkohuolto venttiilille

5.2 Ennakkohuolto saatopelleille

© ©O© 00 00 N O b~ W

N RN N DM NNNRRR R R R R RPB R R RPB R R R B
O U U W N P P © 0 ~N~N OO D>MDWDNDNDDNRPR PR OO



6 YHTEENVETO
LAHTEET

LITTEET

Liite 1. Lahtotietomuistio
Liite 2. Venttiilitaulukko

28
29



SANASTO

Sulkuelin  venttiilin sisalla liikkuva osa, joka kuristaa tai sulkee virtausta vent-

tiilin 1api

TPM Total Productive Maintenance, jolla tarkoitetaan tuottavaa kunnos-

sapitostrategiaa

Toimilaite laite, joka muuttaa kayttdenergian venttiilin sulkuelimen, akselin tai

karan liikkeeksi



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on tehty Oulun Energian toimeksiannosta Toppilan voima-
laitoksen konekorjaamolle. Tytssa laaditaan Toppila 2 -voimalaitoksen s&ato-
venttiilien ennakkohuolto-ohjelma Oulun Energian kunnossapitojarjestelmaan.
Tyo6hon on sisallytetty saatoventtiilien lisaksi myos priméaari- ja sekundaari- il-
mansaatopellit. Lisdksi tydssa tehdaan varaosatarkastelu, jonka pohjalta laadi-
taan ennakkohuollon vaatima varaosaluettelo. Tydsta rajataan pois sellaiset
venttiilit ja saatopellit, joiden vastuu kuuluu jollekin muulle tai joiden toiminta ei

oleellisesti liity voimalaitoksen toimintaan. (Liite 1.)

Venttiilit ovat olennainen osa sahkon- ja lammaontuotantoprosessia, ja niiden

avulla ohjataan ja optimoidaan prosessia monelta osin. Sdatoventtiileita tarvi-
taan laitoksen ylos- ja alasajoissa, koko prosessin optimoinnissa ja paastdjen
hallinnassa. Venttiilit tarvitsevat toimivan ennakkohuolto-ohjelman, silla niiden

tulee toimia luotettavasti tuotannollisista ja turvallisuussyista.
1.1 Oulun Energia

Oulun Energia on Oulun kaupungin omistama liikelaitos, joka tuottaa sahkoa ja
kaukolampo6a. Energianlahteina Oulun Energia kayttaa turvetta, puuta, vetta,
biokaasua ja tuulta. Oulun Energian tuotantolaitoksia ovat Toppilan voimalaitok-
set, Merikosken voimalaitos, Laanilan ekovoimalaitos, tuulivoimalaitokset ja

huippu- ja varatehoa tuottavat lampokeskukset. (1.)

Toppila 1 on vastapainevoimalaitos, jossa tuotetaan kaukolampo6a ja sahkoa.
Voimalaitos on valmistunut vuonna 1977, ja sen suunniteltu kayttéika on tulossa
tayteen vuonna 2019. Voimalaitokselle on jo aloitettu korvaavan yksikdn suun-
nittelu- ja valmistelutydt, ja uuden laitoksen on tarkoitus valmistua tuotantokayt-
t6on vuonna 2019. (2, s. 11.)

Toppila 2 on valiottolauhdutusvoimalaitos, joka tuottaa sahk6é ja kaukolampoa
tai lauhdekaytdssa pelkastaan sahkoa. Laitoksen polttoaineteho on 315 mega-
wattia. (3) Vuonna 1995 valmistuneella voimalaitoksen kakkosyksikolla on viela

edessa tehokkaita tuotantovuosia, ja siihen tullaan myds tekemaan investointe-
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ja, jotta se saadaan tayttamaan Euroopan unionin IE-direktiivin paastoérajat. (2,
s. 11)

1.2 Oulun Energian konekunnossapito

Oulun Energialla on oma kunnossapito-osasto, johon kuuluu hitsareita ja ko-
neenasentajia. Huoltoseisokkien ja suurien kunnossapitoprojektien aikana lai-
toksella on paljon ulkopuolista vakea omien kahdeksan asentajan lisaksi. Kone-
kunnossapito-osaston tehtaviin kuuluvat muun muassa erilaisten ennakko- ja
maaraaikaishuoltotdiden suorittamiset, kohteiden kuntotarkastukset, erilaiset

halytystyot ja kunnonvalvonta. Osastolla on myos aina paivystava asentaja.
1.3 Tydn tavoitteet

Tyon tavoitteena on luokitella Toppila 2 -voimalaitoksen prosessinsaatoventtiilit
sopiville huoltovéleille ja luoda ennakkohuoltoty6t Oulun Energian kunnossapi-
tojarjestelméén. Tyossa kartoitetaan myos venttillien varaosat, joita on varas-

tossa ja joita tulee tilata ennakkohuoltoa varten, seka laaditaan niista luettelo.

Tyo6ssa luokitellaan Toppila 2 -voimalaitoksen saatéventtiilit viiden vuoden jak-
solle, maaritetddn tarkeimpien ja useimmiten vikaantuvien venttiilien ennakko-
huollot tehtavaksi joka vuosi ja vahemman tarkeat seka harvemmin vikaantuvat
venttillit maaritetadn huollettaviksi viiden vuoden vélein. Sellaiset venttiilit, joissa
vika esiintyy muutamien vuosien vélein, maaritellaan huollettavaksi joka toinen

VUOSI.

Varaosista tarkastellaan, mihin varaosiin on varauduttu ja mihin mahdollisesti
kannattaa varautua. Tassa kaytetddn apuna kunnossapito-ohjelman varaosa- ja
varastotietoja. Lopuksi luodaan venttiilien ennakkohuoltotydt PowerMaint-
kunnossapitojarjestelmaan seka laaditaan varaosaluettelo, josta kay ilmi, mit&

varaosia on varastossa ja mita taytyy tilata ennen venttiilin ennakkohuoltoa.



2 ENNAKKOHUOLTO

Ennakkohuolto on osa kunnossapitoa, ja sita tehdaan koneiden ja laitteiden

kayttovarmuuden parantamiseksi. Ennakkohuollot ovat osa yrityksen kunnos-
sapitostrategiaa, ja ennakkohuoltoperusteet voivat maaraytya esimerkiksi lait-
teen kriittisyyden seka vikaantumisherkkyyden perusteella. Ennakkohuoltojen
suunnittelussa on oleellista maarittda oikea huoltohetki siten, ettei se tule liian

aikaisin eiké varsinkaan liian myoh&an. (4.)

Laitteiden kriittisyydella tarkoitetaan sellaisia laitteita, jotka rikkoontuessaan tai
pysahtyessaan aiheuttavat suuren tuotannollisen haitan. (4). Ennakkohuolto voi
pohjautua myds viranomaisten maarayksiin esimerkiksi hisseissa, nosto-ovissa,
palonilmoitus-, nosto- ja turvalaitteissa, joille viranomainen on asettanut tietyt

pakolliset tarkastusvalit. (4.)

Ennakkohuollot ovat ehkéaisevaa kunnossapitoa, jolla tarkoitetaan kaikkea tar-
kastus-, testaus- ja huoltotoimenpiteita, joita suoritetaan, vaikka laitteessa ei
olisi tiedossa olevaa vikaa (5). Standardi SFS-EN 13306 maarittelee ehkaise-
van kunnossapidon seuraavasti: "Ehkaisevad kunnossapitoa tehdaan saannalli-
sin vélein tai asetettujen kriteerien tayttyessa. Tavoitteena on vahentaa laitteen

rikkoontumisen mahdollisuutta tai toimintakyvyn heikkenemista” (4).
2.1 Venttiilien ennakkohuollot

Venttiileille tehtavissa maaraaikaishuolloissa toimenpiteisiin kuuluu venttiilin
purkaminen, kunnon tarkastaminen ja tiivisteiden uusiminen. Joillekin venttiileil-
le tehddan myos sulkupintojen kunnostus, joissa venttiilin sulkupinnat hiotaan.
Toppilan voimalaitoksen saatoventtiilien maaraaikaishuollot ajoitettiin tehtaviksi
kesaseisokkien aikana, jolloin laitos on alasajettuna. Venttiileista tulevat tyo-
maaraykset ajoitettiin tulevaksi alkuvuoden aikana, ja paatettiin vilkkon 10 olevan
hyva aika, jotta ennakkohuoltoihin ehtii sopivasti valmistautua ennen ke-
saseisokkia. Saatopeltien ennakkohuoltotoimenpiteiksi maariteltiin saatopellin

kunnon ja toiminnan tarkastus.
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Venttiilien ennakkohuoltojen maéarittaminen pohjautuu TMP-
kunnossapitostrategian eli tuottavan kunnossapidon (6, s. 107) mittausvaihee-
seen, jossa tutkitaan kaytettavissa olevaa kunnossapitotietoa lahinna vika- ja
korjaushistoriatietoja (6, s. 79). Tassa tapauksessa tulokset varmistettiin tutki-
malla manuaalisesti vanhoja ty6tilauksia ja tydraportteja.

2.2 Venttiilien kunnossapito

Venttiileille tehtavat huolto- ja kunnossapitoty6t maaraytyvat useimmiten siten,
ettd kayttohenkilokunta havaitsee tarkastuskierroksellaan venttiilin vuotavan,
olevan muutoin viallinen tai se ei epédkuntoisuutensa vuoksi toimi oikein sita
toimilaitteella ajettaessa. Havainnoista tehdaan raportointi, ja tilanteen mukaan
suoritetaan tarvittavat korjaustoimenpiteet. Vuodesta 2015 alkaen kaikki Toppila

2 -voimalaitoksen saatoventtiilit kuuluvat ennakkohuoltotoihin.
2.3 PowerMaint-toiminnanohjausjarjestelméa

PowerMaint on kunnossapidon ja materiaalihallinnan toiminnanohjausjarjestel-
ma. Jarjestelmassa on laajat sovellusmahdollisuudet, jotka pystytéaan tayden-

tamaan yrityksen kayttotarkoituksen mukaisiksi.

PowerMaintia kaytetaan Oulun Energialla tydtilausten ja ennakkohuoltosuunni-
telmien tekemiseen ja kuittaamiseen. Myds materiaalihankinnat ja varastoinnin-
hallinta suoritetaan PowerMaintin sovellusten avulla. Tassa tydssa keskitytaan
tutkimaan kohteiden tyohistoriaa, ennakkohuoltotdita, tehtyja tyétilauksia ja va-

raosatietoja.
2.3.1 Ennakkohuoltosovellus

PowerMaintin ennakkohuoltosovelluksella pystytddn luomaan laitteille ja kohteil-
le huoltosuunnitelmat ja ennakkohuolto-ohjelmat. Ennakkohuolto voi kaytan-
nosséa sisaltdd mitd tahansa tyota, joka on ajoitettu méaaraaikaisesti tehtavaksi
tai kayttotuntimaaran perusteella. Ennakkohuoltosuunnitelmia, niiden ajoituksia
ja huoltojaksoja pystyy muokkaamaan ja hienosaatamaan saadun kokemuksen

perusteella. (7, s. 82.)
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2.3.2 Ostosovellus

Ostosovelluksen avulla voidaan kasitella alihankintatéiden, varaosien ja muiden
nimikkeellisten tavaroiden tilauksia seka niiden laskutuksia. Sovelluksen avulla

voidaan tehda myo6s vuosisopimuksia, joiden pohjalta toimituspyyntdja ja ostoti-
lauksia voidaan muodostaa. (7, s. 203.)

Ostosovellus on integroitu ennakkohuolto-, tydnsuunnittelu- ja varastonhallinta-
sovelluksiin, joka tarkoittaa sita ettd, esimerkiksi varaosan varastosta ottaminen
tai varaaminen aiheuttaa varastohalytyksen, joka nékyy sitten ostosovellukses-
sa. Ostosovelluksen varastohélytysten pohjalta voidaan tehda ostotilauksia tai
niiden ehdotuksia. (7, s. 203.)

2.3.3 Varastonhallintasovellus

Varastonhallintasovelluksella yllapidetaan varastossa olevien tuotenimikkeiden
tietoja ja tehdaan varasto-ottoja, varastoon palautuksia, varastosiirtoja ja inves-
tointeja. Taman sovelluksen avulla helpotetaan eri varaosien tai varaosanimik-
keiden seuraamista ja yllapidetaan eri varaosanimikkeiden hankintatietoja. (7, s.
157.)

2.3.4 Tyonsuunnittelusovellus

Tyonsuunnittelujarjestelmalla hallitaan kaikki kunnossapidon tyot, ja sen avulla
ohjataan ennakkohuollon, korjaavan kunnossapidon, investointien seka muiden
kunnossapitotdiden suunnittelua ja valmistumista. Jarjestelmalla kerataan koh-
teittain vikahistoriaa seka kerataan ja seurataan kunnossapidon kustannuksia.
(7, s.104.)

Tyonsuunnittelusovelluksella eri projekteihin voidaan liittda useita yksittaisia
t6itd ja ne voidaan jakaa vaiheisiin kuten ennakkohuollotkin. Omat vaiheet luo-
daan usein jokaiselle tydtoimenpiteelle, jonka suorittaja on eri osasto tai ura-
koitsija. Tyotilauksien etenemista ja tyon valmistumista seurataan tyontilatiedol-
la. (7, s. 104.)
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2.3.5 Kalibrointisovellus

Kalibrointisovelluksen avulla on mahdollista hallita kalibroitavien kohteiden tu-
lossa olevia kalibrointitehtavid. Kalibrointiraportointiin on mahdollista liittda mit-
tauspoytékirja, johon kalibrointitulokset voidaan suoraan syoéttaa. (7, s. 78.) Ta-
ma sovellus voisi olla kaytannollinen esimerkiksi jonkin kauppaketjun vakauk-
sen alaisten vaakituslaitteiden kalibrointitehtavissa, joille viranomainen on maa-

rannyt jonkin pakollisen tarkastusvalin.
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3 SAATOVENTTIILIT

Saatoventtiilit ovat laitteita, joilla sdadetaan nesteen tai kaasun virtausta. Teolli-
suudessa kaytetddn yleensa toimilaitteilla ohjattavia venttiileja, joiden kaytto

tapahtuu valvomosta.

Oulun Energialla on kaytéssa monen eri valmistajan venttiileja, mutta suurin osa
kaytdssa olevista venttiileista on Metso Oy:n toimittamia ja jalleenmyymié Ne-

les-venttiileja.
3.1 Istukkaventtiili ja kiertoistukkaventtiili

Istukkaventtiili on lineaariventtiili, jonka sulkuelin on tulppamainen. Venttiilia
avattaessa sulkuelin liikkuu kohtisuorasti poispain tiivisteesté ja virtausaukosta.
Venttiilityypin sisdosien rakenteita on paljon erilaisia, ja ne on suunniteltu kayt-
totarkoitukseen sopivaksi. Lineaariset istukkaventtiilit ovat hyvin yleinen vaihto-
ehto sellaisissa kohteissa, joissa tarvitaan tarkkaa saat6a. (8, s. 296.) Istukka-

venttiili on ollut vuosisatojen ajan tarkein saatdventtiilityyppi (8, s. 41.)

Kuvasta 1 ndhdéaan tyypillisen istukkaventtiilin rakenne ja toimintaperiaate
(muokattu 14.4.2014). Kiertoistukkaventtiilin ja normaalin istukkaventtiilin ero on
kiertoistukkaventtiilin toiminta neljdnneskiertoperiaatteella, eli sulkuelimena toi-

mii Kiertyva istukka. (9.)
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KUVA 1. Istukkaventtiili (10, muokattu 14.4.2014)
3.2 Palloventtiili

Palloventtiilit on saato- ja sulkukayttoon suunniteltuja neljanneskiertoventtiileja.
Ne soveltuvat kaytettavaksi nesteille ja kaasuille. Palloventtiilien sulkutiiveys
tapahtuu sulkuelimen ja tiivisteen pallomaisten pintojen valilla (8, s. 300). Pallo-
venttiilin pallossa on reika, joka vastaa putken pinta-alaa ja jonka lapi virtaus
kulkee venttiilin ollessa avattuna (11, s. 14). Kuvasta 2 nahdaan hieman auki

oleva Naval-merkkinen palloventtiili, joka liitetaan putkistoon kierteella.
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KUVA 2. Naval-palloventtiili

Toppilan voimalaitoksella on kaytéssa metson palloventtiileista sarja Top 5.
Tama venttiilisarja sisaltdd myds sellaisia venttiileja, joissa sdatdpallo on raken-
nettu siten, etta se rajoittaa virtausnopeutta ja siten estaa melua ja kavitointia
(12, s. 3.)
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3.3 Lappaventtiili

Lappaventtiilin sulkuelimena on putkiston poikkipinnan kokoinen lappa, joka
avautuessaan jattaa venttiilin sisélle poikkileikkauksensa kokoisen alueen kes-
kelle virtausaukkoa. Lappaventtiilia voidaan kayttaa seka sulkuventtiilina etta
saatoventtiilind. Lappaventtiilin tiiviste voi olla lapassa tai venttiilin pesassa ja
yleisimpin& materiaaleina kaytetddn teflonia tai kumia. Vaativissa kohteissa tii-
viste voi olla metallinen (11, s.15). Lappaventtiili on palloventtiilin tavoin tyypilli-

nen neljanneskiertoventtiili. Kuvasta 3 nahdaan lappaventtiilin toimintaperiaate.

KUVA 3. Lappaventtiili (13)
3.4 Kiilaluistiventtiili

Kiilaluistiventtiilin sulkuelin on kiilamainen, ja se liikkkuu lineaarisesti venttiilin

karaa pyoritettaessa.
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Kiilaluistiventtiilin rakenne on kohtuullisen yksinkertainen, ja se onkin yksi teolli-

suuden perusventtiileistd. (14.) Kuvasta 4 nahdaan kiilaluistiventtiilin rakenne.

KUVA 4. Kiilaluistiventtiilin poikkileikkaus (15)
3.5 Segmenttiventtiili

Segmenttiventtiili eli kalottiventtiili (9) on suunniteltu sdatokayttéén mutta toimii
myos sulkukaytdssa. Segmenttiventtiilin sulkuelin on geometrisen pallosegmen-

tin muotoinen (16, s.16).
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Kuvasta 5 nahdaan turbiinin tiivistehdyryn lampdtilan sdatéventtiili, joka on tyy-

piltdan Metson V-aukkoinen segmenttiventtiili.

KUVA 5. V-aukkoinen segmenttiventtiili
3.6 Saatopellit

Saatbpeltien tehtavana on sadataa kaasuvirtauksen maaraa. Toppilan voimalai-
toksella on primaari-ilman saatbpelteja seka sekundaari-ilman saatépelteja. Ku-
vasta 6 nahdaan saatopelteja ohjaava toimilaite ja sdatépeltien ohjaussauvat.
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KUVA 6. Primaari-ilman saatopelti
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4 ENNAKKOHUOLTO-OHJELMAN LAATIMINEN

Ennakkohuolto-ohjelma laaditaan ehkaisevan kunnossapidon perusperiaattei-
den pohjalle. Venttiileilta vaaditaan luotettavaa toimintaa, eika hairidita saa
esiintya. Kriittisimmat venttiilit vaativat koko tuotantolaitoksen alasajon, jotta

venttiilin korjaus on mahdollista.

Ennakkohuoltojarjestelma rakennetaan vaiheittain, joista ensimmaisessa vai-
heessa kerataan tietoja. Tiedonkeruuvaihe vaatii aikaa, koska se edellyttaa
tarkkaavaisuutta ja tasmallisyytta. Ennakkohuoltojen perusteet taytyy tuntea, ja

tiedonkeruun tekijalla taytyy olla tuntemus tuotannosta ja tekniikasta yleisesti.

(4.)

Tietojen tallennus tehdaan kerdysvaiheen jalkeen kunnossapidon tietojarjestel-
maan. Oulun Energia kayttaa laitoksen sisaista laite- ja prosessipaikkaa vas-
taavaa koodijarjestelmaa. Koodijarjestelma on myos kytkoksissa Pl-kaavioihin.
Koodijarjestelma mahdollistaa erilaiset hakumenettelyt tietyille laitteille, ja sen
avulla oikea laitekortti, jossa on laitteen ja sen suorituskykyyn liittyvat tekniset
tiedot, voidaan yhdistaa oikeaan laitteeseen.

Ennakkohuolto-ohjelman huoltovaliajoitukset perustuvat tdssa opinnaytetydossa
kokemuksen mukaisiin vikaantumisvaleihin ja osittain myds laitevalmistajan oh-
jeistamiin suosituksiin. Ennakkohuoltotdiden ei ole tarkoitus erottua muusta
kunnossapitotyosta, ja osa kunnossapitotdista kuuluukin kayttéhenkilostolle,

kuten vikojen havainnointi ja niista raportointi.
4.1 Lahestymistapa TPM

TPM (Total Productive Maintenance) on kunnossapitostrategia, jolla tarkoite-
taan kokonaisvaltaisesti tuottavaa kunnossapitoa. TPM-strategian lahtokohtana
on luoda tuotannon koneelle tai laitteelle optimaaliset kayttoolot ja yllapitaa ne.
(6 s. 106) TPM-prosessin avainasiana on pitaéd kaikki koneet ja laitteet, joista
koko laitoksen tuotanto on riippuvainen, optimaalisessa kunnossa ja maksimoi-
da niiden suorituskyky (17, s.79). TPM:ssé tavoitellaan vikojen osalta nollatole-
ranssia eli koneiden ja laitteiden virheetonta toimintaa. (17, s.79).
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TMP kunnossapitostrategian mittausvaiheessa tutkitaan aiempia kunnossapito-
tietoja, enimmékseen korjaushistoriaa, ja otetaan yleisimmat vian aiheuttajat
huomioon. (6, s. 79.) Tassa opinnaytetydssa perustetaan venttiilien ennakko-

huoltoluokittelu TPM kunnossapitostrategian mittausvaiheen periaatteisiin.

Kunnossapitofilosofiassa on pantava merkille, etté vaikka puhutaan kunnossapi-
tofilosofiasta, TPM:lla tarkoitetaan kunnossapitostrategiaa, jonka tavoitteena on
maksimoida tuotannon tehokkuus ja laatu (17, s. 79).” Kyseessa on siis lahto-

kohtaisesti tuotanto-, eikd kunnossapitofilosofia” (17, s.79).

TPM:llI& on viisi paaperiaatetta (17):
e pyritdan jatkuvasti véhentamaan laiterikkoja
» pidetddn koneet jatkuvasti huippukunnossa
» tehdaan koneiden "huolenpidosta” osa paivittaista rutiinia
» Kkehitetaan henkiloston taitoja jatkuvasti, jotta laitteita pystytaan huolta-
maan ja kayttamaan mahdollisimman hyvin
* suunnitellaan ja kehitetaan tuotantoprosessia ja laitteita siten, etta ne

ovat turvallisia, helppokéayttdisia ja vaativat vahé&n kunnossapitoa.
4.2 Historiatiedon tutkiminen ja venttiilien luokit telu

Tyo aloitettiin karsimalla venttiililuettelosta pois sellaiset venttiilit, jotka eivat ole
prosessiventtiileita. Tallaisia venttiileja ovat positiotunnuksen 2TA-alkuiset vent-
tiilit, jotka liittyvat LVI-laitteisiin. Nama venttiilit rajattiin pois opinnaytetydsta,
koska niiden toiminta ei suoranaisesti liity voimalaitoksen toimintaan. Venttiili-
luettelosta karsittiin pois myos turbiininsaatéventtiilit seka savukaasupuhaltimien
1 ja 2 lapakulmien saatoventtiilit. Vastuu turbiinin saatéventtiilien huollosta ja
toiminnasta kuuluu turbiinivastaavalle, ja lapakulmien saatéventtiilit ovat propor-

tionaaliventtiilejd, eivatka siten kuulu prosessiventtiileihin.

Saatopellit sisallytettiin ennakkohuolto-ohjelmaan, mutta ne eivat historiatiedon
tutkimisen ja vanhojen tydtilausten perusteella ole kovin useasti vikaantuvia.
Niiden epakunto ei siten ole kovin todennakaista, joten niiden ennakkohuolto-
ohjelman huoltovaliksi maariteltiin viisi vuotta. Yleisin sdatopellin vikaantumis-

syy oli jaykkyys pellin sdatévarsissa.
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Excel-taulukkoon luotiin ennakkohuoltosarakkeet, joihin laitettiin kolme ennak-
kohuoltoluokkaa: huolletaan joka vuosi, huolletaan joka toinen vuosi ja huolle-
taan viiden vuoden valein. Jokainen venttiili lisattin omaan sopivaksi katsottuun

huoltoluokkaan sen perusteella, kuinka useasti siina esiintyi vikoja.

Liséksi Excel-taulukkoon (liite 1) tuli sarakkeet, joihin kerattiin tiedot tyGtilausten
vuosiluvuista seka yleisimmasta vikaantumissyystéa, mikali sama vika toistui
usein. Venttiilien tyohistoriatietojen tutkimiseen kaytettiin PowerMaintin venttiili-
kohtaisia tyOhistoriatietoja. Liitteena 2 on taulukko josta ndhdéén sellaiset Ne-
les-venttiilit, jotka tulevat huoltoon seuraavina vuosina ja joilla ei ole varaosia
varastossa. Viimeisessa sarakkeessa olevan venttiilikoodin avulla voidaan tilata

tarpeellisia varaosia tai pyytaa niista tarjous.
4.3 Varaosatietojen tutkiminen

Venttiilien varaosatietojen tutkiminen aloitettiin etsimalla ennakkohuollon piiriin
maariteltyjen venttiilien kohdetietojen varaosat-osiosta jokaiselle venttiilille erik-
seen. Esimerkiksi lauhduttimen lisdveden saatbventtiilille varastossa olevia va-
raosia oli tiivistesarja, istukka ja venttiilin korjaussarja. Varaosien kohdalta voi-
daan katsoa esimerkiksi venttiilin korjaussarjan kohdalta (kuva 7), kuka vara-
osan toimittaa ja maahantuo. Tassa tapauksessa myos varaosan toimittajan
yhteystiedoista voidaan nahda toimittajan puhelinnumero. Varaosatiedoista
nahdaan myds, missa varaosa sijaitsee ja milloin kyseessa oleva varaosa on

viimeksi inventoitu.
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KUVA 7. Venttiilin varaosatiedot PowerMaintissa

Yleisimmat varaosat venttiileille ovat kannen tiivisteet, poksitiivisteet seka sul-
kuelin. Varaosatietojen tarkastelut kirjattiin samaan Excel-taulukkoon, johon
lisattiin uudet sarakkeet: pallo/keila, istukka, kara, poksitiiviste ja kansitiiviste.
Taman taulukon avulla tydnsuunnittelijan on helppo tarkastaa, onko venttiilin
maaraaikaishuoltoon tarvittavat varaosat saatavilla omasta varastosta vai pitaa-

ko ne tilata.

Varaosien tilaamista on helpotettu valmistajan laatiman asennus-, kaytt6- ja
huolto-ohjeen avulla, josta |0ytyy venttiilin varaosaluettelot ja rajaytyskuvat. Ta-
man tyon loppuvaiheessa lisattiin taulukkoon myds venttiilikohtaiset tyyppimer-
kinnat, joiden avulla voidaan esimerkiksi kysya tarjous kaikista sen vuoden ai-

kana maéaraaikaishuollettaviksi tulevien venttiilien varaosista.
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5 ENNAKKOHUOLTOJEN LUOMINEN POWERMAINTIIN

Ennakkohuoltotdiden perustana on siis TPM-kunnossapitostrategian mittaus-
vaiheen lahestymistavan periaatteiden mukaisesti historiatietojen tutkiminen ja
kokemusperaisten vikaantumisvélien huomioiminen ennakkohuoltot6iden luo-
misessa. Ennakkohuollot luotiin kaikille opinnaytetyéssa mukana olleille venttii-

leille ja saatopelleille.
5.1 Ennakkohuolto venttiilille

Venttiilien ennakkohuoltotyélle luotiin vakiotoimenpidenumero 436, jonka alle
maaritettiin toimenpiteeksi venttiilin maaraaikaishuolto, osoitettiin toimenpide
kuuluvaksi koneosastolle ja maaritettiin urakoitsijaksi tydnsuunnittelija Olli Typ-
pd. Tydnsuunnittelijan tuli saada tieto tulevasta ennakkohuollosta hyvissa ajoin
ennen kesaseisokkia, jotta oikeista resursseista ja varaosista pystytaan varmis-

tumaan.

Huoltovélin jaksot on laskettu yksinkertaisesti kertomalla vuoden sisaltdmat vii-
kot huoltovalivuosilla. Esimerkiksi vuosittain huollettavien venttiileiden jakso on
52, joka toinen vuosi huollettavilla venttiileilla 52 x 2 eli 104 ja viiden vuoden

valein huollettavilla venttiileilla 52 x 5 eli 260.

Kaikki venttiilit, joiden ennakkohuollot ajoitettiin tehtaviksi viiden vuoden vélein,
jaettiin viiteen jaksoon, jotta kaikkien venttiilien ennakkohuoltotydmaaraykset
eivat tulisi samana vuonna vaan tasaisin valiajoin. Luotaessa ennakkohuoltot6i-
ta PowerMaintiin ensimmaisen venttiiliryhman tyot ajoitettiin vuoden 2015 viikol-
le 10. Huoltovélin ollessa viisi vuotta asetettiin jakson ajaksi 260 viikkoa. Kuvas-

ta 8 nahdaan ennakkohuoltotyén luominen PowerMaintiin.
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KUVA 8. Ennakkohuollon luominen saatdventtiilille
5.2 Ennakkohuolto saatépelleille

Saatopellille luotiin oma vakiotoimenpidenumero, numero 437, ja toimenpiteeksi
maariteltiin sdatopellin tarkastus. Séaatépeltien ennakkohuoltojen luomisessa
kaytettiin samaa periaatetta kuin viiden vuoden valein huollettaviin venttiileihin,
eli sdatopellit on jaettu viitteen eri ryhmaan ja huoltovalit tulevat 260 viikon jak-

soilla. Kuvasta 9 nahdaan ennakkohuollon luominen saatopellille.
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KUVA 9. Ennakkohuollon luominen saatopellille
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6 YHTEENVETO

Ty6ssa perehdyttiin Oulun Energian Toppila 2 -voimalaitoksen prosessisaato-
venttiilien ja sdatopeltien vanhoihin tyoétilauksiin ja tyohistoriatietoihin. Naiden
tietojen perusteella luokiteltiin kaikki venttiilit viiden vuoden jaksolle siten, etta
kaikki venttiilit kuuluvat johonkin huoltovaliluokkaan. Huoltovaliluokkia oli kolme:
huolletaan joka vuosi, huolletaan joka toinen vuosi ja huolletaan viiden vuoden
valein. Tydssa tutustuttiin myo6s venttiilien varaosatietoihin ja tehtiin niiden poh-
jalta taulukko, jonka avulla ndhdéaan, mita varaosia on varastossa ja mita vara-
osia tulisi tilata venttiilin maaraaikaishuoltoon. Taulukkoon liitettiin myés Metson
toimittamien Neles-venttiilien varaosien tilaamiseen tarvittava venttiilin tyyppi-
koodi. Taulukon avulla voidaan varautua tulevan vuoden venttiilien ennakko-

huoltoihin.

Tyon tuloksina kaikki voimalaitoksen saatdventtiilit ja saatépellit on luokiteltu
sopivaan huoltovaliluokkaan ja niille on luotu ennakkohuoltoty6t voimalaitoksella
kaytdssa olevaan materiaalihallinnan ja toiminnanohjausjarjestelmaan Power-
Maintiin. Tyon tuloksina on myds taulukko varaosista seké venttiilien tyyppikoo-
deista. Oulun Energia kayttaa tyon tuloksia ennakkohuoltotdiden suunnittelemi-

seen ja venttiilivaraosien tarjouspyyntdjen tekemiseen.

TyOssa perehdyttiin erilaisiin kunnossapitomenetelmiin ja strategioihin, voimalai-
toksella kaytossa oleviin prosessiventtiilityyppeihin ja saatopelteihin sekéa niiden
toimintaan ja rakenteeseen. Tyon aikana tutustuttiin myos voimalaitoksen toi-

mintaan ja opeteltiin PowerMaint-kunnossapitojarjestelman kayttoa.

Tyo6ssa esille tulleita ongelmia olivat osittain venttiilien puutteelliset tyohistoria-
tiedot, venttiilien eriavat nimitykset sek&a muiden tietojen puutteellisuus. Laitok-
sella olevia venttiileja oli monelta eri valmistajalta, mika osittain hankaloitti tyon
tekemista. Tyossa onnistuttiin mielestani hyvin ja saavutettiin lahtétietomuistion

(lite 1) mukaiset ty6hon asetetut tavoitteet kaikilta osin.
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LAHTOTIETOMUISTIO LITE 1

LAHTOTIETOMUISTIO

Tekija Ville Siltavirta

Tilaaja Oulun Energia

Tilaajan yhdyshenkilo ja yhteystiedot
Olli Typpo,

Tyon nimi Venttiilien ennakkohuoltosuunnitelma

Tyon kuvaus  Toppila 2 sdatéventtiilien ennakkohasiunnitelma.. Saatéventtiileja 132
kpl. Luokitellaan kaikki venttiilit 5 vuoden jakdel tdrkeimmat joka vuosi
ja vahemman tarkeat 5 vuoden véalein. Luokittelksgaetaan kokemus- ja
kunnossapitojarjestelmén (PowerMaint) historiajeetaraosissa tarkas-

tellaan mihin varaosiin on varauduttu, ja mihireeivarautua.

Tyon tavoitteet Venttiilit jArjestetaan jarjestéliiiseen ennakkohuoltoon ja varaudutaan
varaosiin. Kaytdnndssa luodaan PowerMaint ennakidobtyot

Tavoiteaikataulu Tyo valmis kevaalla 2014, tutkinfimkeminen 12.5
Kaytannon tyo valmis huhtikuussa 2014
Kirjallinen tuotos valmis toukokuussa 2014

Paivays ja allekirjoitukset



VENTTIILITAULUKKO LITE 2/1

! 0 Il. Joka vuosi 2. joka toinenvuosl 3. Huolletaan vilden vuoden vilein Tyotilaushistoria Yieisin vikaantumissyy
VEN 2NC15520f KAYNNISTYSHOYRYVENTTILL 2 16 betoja
VEN 2NF11S201 KP-ILMAN PAINEEN SAATOVENTTIILI 5 1

SAA 2NG335201 SEKUNDAARI-ILMAN SAATOPELTI KAYNNISTYSPOLTIN 5 1

SAA 2NG345201 SEKUNDAARI-ILMAN SEATOPELTI KAYNNISTYSPOLTIN & 1 Jaykkyys
VEN 2NM315201 OLIYN VIRTAUS SAATOVENTTIILI PETILANSSIT  2.1.2 1Ei Tietoja

VEN 2NM435201 OLIYNPAINEEN SAATOVENTTIILI KAYNNISTYSPOLTTIMET 1 @ histonaa

VEN 2NM545201 KEVVTOLIYN PAINEEN SAATOVENTTIILL KAYNNISTYSPOLTTIMET 1 @ histonaa

VEN 2NM60S201 KEVYTOLIYN PAINEEN SAATOVENTTIILL KANAVAPOLTTIMET 1 & histonaa

VEN 2RM205201 PAALAUHTEEN SAATOVENTTILI 199,08,09 Iapivuoto
VEN 2RM215201 RUISKUTUSVEDEN SAATOVENTTIILI KL-REDUKTIO 195,03,06,09,11,12,13

VEN 2RM285201 SAATOVENTTIILI TURBLININ TIIVISTEHOYRYN LT 102,03,03,04,05,09,11 Vuoto

2RM305201 SAATOVENTTIILI LAUHTEENPUHDISTUS 1 97,07 Poksi vuotaa

VEN 2UA205201 PINNANSAATOVENTTILI 1 SYOTTOVESISAILIO 03,05,09,11,12,12,13 Iapivuoto
VEN 20A235201 SAATOVENTTIILI LISAVES! LAUHDUTTIMELLE 03,07,11,13 I3pivuoto

VEN 2RL615201  VT-RUISKUTUSVEDEN SAATOVENTTILI 1 L1 96,97,97,97,04,05,06,08,08,08,08,09,09,10 I3pivuoto/momentti
VEN 2RL625201  VT-RUISKUTUSVEDEN SAATOVENTTIILI 212 96,97,97,97,03,07,08,09,10,13, 13,13, 14
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