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1 Johdanto

Ohjeiden merkitys tydpaikoilla on korostunut viimevuosina erityisesti digitalisaation myéta. Nope-
asti kehittyva teknologia ja monimutkaiset jarjestelmat vaativat entista enemman selkeita ja yksi-
tyiskohtaisia ohjeita, jotta tyontekijat voivat suoriutua tehtavistdaan tehokkaasti ja turvallisesti. Li-
saksi ymparistdasiat ovat tulleet entista tarkeammiksi ja yritysten on kiinnitettava huomiota
esimerkiksi energiatehokkuuteen ja ymparistoystavallisyyteen. Tassa tyossa lammontalteenottolai-
toksen kayttévarmuuden parantaminen liittyy juuri ndihin aiheisiin, silla toimiva ja energiatehokas
jarjestelma on toimiva osa kestavaa kehitysta. Ohjeiden avulla varmistetaan, etta jarjestelmaa kay-
tetdan oikein ja huolletaan saanndllisesti, jolloin hairidtilanteet ja ymparistohaitat voidaan mini-

moida.

Ohjeet ovat tarkea tyokalu tyopaikalla monella tavalla. Ne auttavat takaamaan tyon laadun, koska
ne kertovat mita pitda tehda ja miten. Ne ohjaavat kaikkia tyontekijoita toimivaan samalla tavalla,
jolloin tehtavien suorittaminen tapahtuu tehokkaasti ja turvallisesti. Ohjeet auttavat selkeytta-
maan vastuita, silla ne kertovat mita kukin tekee ja milloin. Ohjeet auttavat my6s uusia tyonteki-
joitd oppimaan nopeasti tyopaikan toimintatavat. Ohjeiden tavoitteena oli parantaa LTO-laitoksen
kayttovarmuutta, jolla tarkoitetaan jarjestelman kykya toimia vaaditulla tavalla ilman hairi6ita tai
vikatilanteita silloin kuin sita tarvitaan. Kdyttovarmuutta voidaan parantaa esimerkiksi saannolli-

sella huollolla ja yllapidolla.

Tyon ensimmainen tehtava oli laatia lammadntalteenottolaitokselle ohjeet huoltokierroksella teh-
tavista asioista. Voimalaitoksen lammadntalteenottolaitoksella kierretaan kaksi huoltokierrosta
vuoron aikana ja ohje opastaa mita kierroksilla tehdaan ja kuinka usein. Toisena tehtavana oli laa-
tia lammonvaihtimille pesuohje. Limmonvaihtimet likaantuvat ajoittain ja voimalaitokselle oli tar-
koitus hankkia pesulaitteisto pesun suorittamiseen, jonka takia ohjeelle oli tarvetta. Pesuohjeella
kuka tahansa tyontekija pystyisi suorittamaan pesun. Ohjeet laadittiin mm. havainnoimalla laitteis-
toja ja putkilinjastoja, tutkimalla kirjallista aineistoa seka haastattelemalla voimalaitoksen kaytto-

henkilokuntaa.



2 Kumpuniemen Voima Oy

Kumpuniemen Voima Oy on osakeyhtid, joka perustettiin vuonna 1991. Yritys sijaitsee Suolahden
vaneritehtaan yhteydessa ja tuottaa tehtaan tarpeisiin prosessihoyrya, sahkoda ja lampo6a. Lisdksi
kumpuniemen Voima Oy:n valmistamaa kaukolampda kadytetdan lahialueen kaukolampoéverkossa
ja sahkoa voidaan syottaa valtakunnan sahkoverkkoon. Lahes kaikki kattiloiden polttoaine saadaan

vanerituotannon sivutuotteista.

Kumpuniemen Voima Oy:lla on kaytdssa kolme hoyrykattilaa, joista kaksi on kiintedn polttoaineen
kattiloita. Ne ovat Ahlstromin valmistama 20 MW Pyroflow-kiertopetikattila ja Standard-kesselin
26 MW arinakattila (biokattila). Vara- ja huipputehokattilana toimii FosterWheelerin 22 MW kevyt-
polttodljykattila. Voimalaitoksella on myds Peter Brotherhoodin valmistama 3,7 MW turbiini ja

kaukolampovaihdin.

3 Tutkimusasetelma

Tyon tehtavana oli laatia ohjeet huoltokierroksella huomioitavista asioista seka [ammadnvaihtimille
pesuohjeet. Tyon tutkimuskysymykset ovat seuraavanlaiset. Mita kierroksella huomioitavia asioita
LTO-laitoksella on? Kuinka lammadnvaihtimet pystytdaan pesta? Ohjeet rajataan toimimaan vain
toimeksiantajan tiloissa ja laitteistolle, silla vastaavanlaidet jarjestelmat ja kokonaisuudet

sisaltavat aina eroavaisuuksia, eikd samat ohjeet valttamatta pade kaikille.

Yleisimmat laadullisen tutkimuksen aineistonkeruumenetelméat ovat haastattelut, havainnointi,
kysely ja erilaisiin dokumentteihin perustuva tieto. Juuri nditd menetelmia kaytettiin tassa tyossa.
Niita voidaan kayttaa joko rinnan tai eri tavoin yhdisteltyna tutkimusongelman ja resurssien muk-
aan. Haastatteluiden etuna on kdyda keskustelua tiedonantajan kanssa. Haastattelijalla on mah-

dollisuus selventaa tai tarkentaa kysymysta. (Tuomi & Sarajarvi 2009, 71.)

Hyvaan tieteelliseen kdytantoon kuuluu, etta tutkijat noudattavat rehellisyyttd, tarkkuutta ja
yleista huolellisuutta tutkimustydssa, tutkimuksen tallentamisessa seka tulosten arvioinnissa ja
esittdmisessa. Tiedonhankinta-, tutkimus- ja arviointimenetelmien taytyy olla tieteellisen
tutkimuksen kriteerien mukaisia. Muiden tutkijoiden t6itd on kunnioitettava ja tyon saavutukset

ovat otettava huomioon. (Tuomi & Sarajarvi 2009, 132.)



4 Kunnossapito

Kayttévarmuus tarkoittaa kohteen kykya toimia vaaditulla tavalla vaadittaessa. Voimalaitoksella
kierretddn niin sanottuja kattilakierroksia, joiden aikana suoritetaan kunnonvalvontaa seka erilai-
sia kunnossapitotoita kdayttévarmuuden parantamiseksi. Yksi taman opinndytetydn tehtava oli
laatia lista lammontalteenottolaitoksen kierroksella huomioitavista asioista. Kayttovarmuuteen
sisdltyy muunmuassa kasitteet: kaytettavyys, toimintavarmuus, kunnossapidettavyys, seka kun-

nossapitovarmuus. (Jarvio & Lehtio 2017, 54.)

Perinteisesti vikaantumisen on ajateltu johtuvan joko laitteen huonosta suunnittelusta tai kes-
tavyydesta. Nain ei kuitenkaan ole. Vikaantumista on tutkittu perusteellisesti ja sille voidaan

nimeta viisi padsyyta.

1. Laitetta kaytetaan vaarin: oikeita tapoja ei tiedet3, eika ole ohjeistettu.

2. Kunnossapitdjien ja kayttdjien ammattitaito on liian vahadinen. Tarkastuksissa ei hu-
omata laitteiden oireilua. Tama on usein tahatonta, joten sita on vaikea huomata.

3. Laitteen ikdantymisen myota tapahtuva toimintakyvyn heikkeneminen hyvaksytaan
tai sita ei huomata tai korjata.

4. Laitteen kayttoolosuhteet ei ole optimaaliset.

5. Laitteen suunnittelussa ei ole huomioitu riittavasti todellista kdyttoa tai kdyttdolosu-
hteita. (Jarvio & Lehtio, 2017, 85.)

5 Ohje

Ohjeella pyritddan muuttamaan, vaikuttamaan tai ohjaamaan jonkun yksilon tai ryhman toimintaa.
Ohjeen tehtava on luoda mahdollisimman selked kuva ohjeistettavasta asiasta. Kaikille ohjeille on
yhteista, etta ne kertovat miten paasta haluttuun lopputulokseen. Hyvien ohjeiden taytyy esittaa
juuri tarpeelliset asiat ja ne on esitettdava parhaiten palvelevassa jarjestyksessd, seka ilmaisutavan
taytyy olla lukijoille sopiva. Ohjetta tekevan kannattaa huomioida kolme asiaa: tunnista ohjattavan
toiminnan olennaiset tiedot ja vaiheet, kdyta kdskymuotoa ja esita ohjeet helposti hahmottuvassa

muodossa. (Paakkunainen 2021, 4.)

Havainnollistamisen tarkoitus on auttaa ymmartamaan asiaa, selventaa tietoa ja lisata mielenki-
intoa aiheesta. Havainnollistamisen voi tehda kuvien, kaavioiden tai taulukoiden avulla. Havain-
nollistamisen kaytto vaatii harkintaa ja suunnittelua, silla ohjetta pitaa ajatella kokonaisuutena.

Ohjeen yleisilme voi karsia, jos kdytat paljon erilaisia elementteja ja sivut erottuvat paljon



toisistaan. Ohjeen ensimmainen sivu tai kansi vaikuttaa myos paljon kiinnostavuuteen. (Paakkun-

ainen 2021, 7.)

6 Lammontalteenottolaitos

6.1 Lauhteenkasittely

Lammontalteenottolaitoksella tarkoitetaan savukaasupesureiden lauhteenkasittelya, tukkial-
lasvedenkasittelya ja niita yhdistavia lammonvaihtimia. Savukaasupesureiden korkeassa [ampdti-
lassa olevaa pesunestetta kierratetdaan pesureilta lammonvaihtimille, jossa lampo siirtyy vaihtimen
lapi tukkiallasveteen. Pesunestetta poistetaan jatkuvasti pieni osa lauhteenkasittelyyn, jossa lau-
hde puhdistetaan saostus-, selkeytys- ja suodatusmenetelmalld. Puhdistettu vesi johdetaan vie-
mariin. Lauhteenkasittelylla neutraloidaan veden pH ja poistetaan kiinto- seka muita haitta-ain-

eita.

Savukaasupesuri on paastojenhallintalaite, jossa kiertdvaa pesunestetta suihkutetaan
savukaasuihin paastdjen vahentamiseksi. Alunperin savukaasupesurit ovat suunniteltu hiuk-
kaspaastojen vahentamista varten, mutta nykyaan lammontalteenottoa pidetdan yhta tarkeana
ominaisuutena. Puhdistetut savukaasut johdetaan savupiippuun ja jatevedet kasitellaan. Tyypillis-
esti puhdistettavia epdpuhtauksia ovat rikkioksidi, vetykloridi, hiukkaset ja raskasmetallit. (Ener-

giateollisuuden ympaéristdépooli 2016, 2.)

Lauhteenkasittely vaatii kemikaalien kayttod. Kemikaalien lisdysta varten on hammennyslohko eli
saostussailio, jossa kasvatetaan kiintoaineen ja saostuskemikaalin muodostamaa flokin kokoa.
Lisadamalla lauhdeveteen saostuskemikaalia saadaan pienet hiukkaset térmaamaan toisiinsa ja
muodostamaan isompia hiukkasia, joka parantaa prosessin seuraavassa vaiheessa kiintoaineen las-
keutumista lamelliselkeyttimen pohjalle. Saostuskemikaalina on yleensa rauta- tai alumiinipohjai-

nen sulfaatti- tai kloridiyhdiste PIX tai PAX. (Energiateollisuuden ymparistopooli 2016, 12.)

Lamelliselkeyttimia (ks. kuvio 1) kdytetdan kiintedn aineen ja nesteen erotukseen laskeutuksen
avulla. Kiintoaine laskeutuu lamellilevyjen paalle ja valuu painovoiman vaikutuksesta kohti lamel-
liselkeyttimen pohjaa. Lamellan pohjaan kertynyt liete poistetaan lamellalta ja sekoitetaan len-

totuhkaan. Selkeytetty vesi eli ylite johdetaan prosessissa eteenpain hiekkasuodattimelle. Tassa



vaiheessa kiintoainepitoisuus on tyypillisesti 30mg/|. (Energiateollisuuden ymparistépooli 2016,

12.)

Virtauksen jakajat P oistokanavat

e

Vesi sisdin

U,

Lietesuppilo ‘C‘\F

Kuvio 1 Lamelliselkeytin. (NOO16 Kumpupesu. 2021,17)

Hiekkasuodattimessa (ks. kuvio 2) lauhde kulkee alhaalta yl6s hiekkapatjan ldpi. Kiintoainehiukka-
set tarttuvat hiekkaan ja hiekan lapéissyt lauhde on ldhes puhdas kiintoaineesta (< 10mg/I). Suo-
dattimessa kaytetaan paine-ilmaa, joka kierrattaa hiekkaa alhaalta yl6s. Hiekka likaantuu, kun lau-

hteen epdpuhtaudet siirtyvat siihen, joten likainen hiekka pestdan suodattimen yldosassa olevalla
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hiekkapesurilla ja johdetaan takaisin suodattimen alaosaan. (Energiateollisuuden ymparistopooli

2016, 12.)

Kuvio 2 Hiekkasuodatin (NO016 kumpupesu. 2021, 26)

6.2 Tukkiallasvesikierto

Tukkeja hoyrytetdaan tai haudutetaan kuumassa vedessa puuaineen pehmentamiseksi, jotta siita
saadaan sorvattua kayttokelpoista viilua. Lamp6étila on n. 60-80°C valilld ja aika vaihtelee vuoro-

kaudesta viikkoon. (Viilun valmistus n.d.) Haudutusaltaita on kaksi ja niissa on yhteys toisiinsa, jo-
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ten ne pystyvat luovuttamaan ja tasapainottamaan nesteita toistensa valilla. Allasveden kemialli-
nen koostumus vaihtelee altailla olevien puulajien mukaan ja koostumukseen vaikuttaa myds puun

ika ja kasvupaikka.

Pieni maara tukkiallasvetta kierratetdaan jatkuvasti lammontalteenottolaitoksella. Tama pieni
maara kulkee rumpusuodattimen lapi, joka poistaa suurimmat kiintoainepartikkelit, kuten kuoren
palaset. Suodatettu vesi virtaa seuraavaksi itsepuhdistuvan suodattimen (kuvio 3) lapi, jonka teh-
tava on poistaa kaikki ammonvaihtimen solaa suuremmat partikkelit, silla seuraavaksi vesi kulkee
lammaonvaihtimen lapi takaisin tukkialtaille ottaen samalla [ampda vaihtimilta. Osa lammaontal-
teenottolaitoksella kiertavasta vedesta otetaan vield tarkempaan puhdistukseen. Vesi saostetaan
samoilla kemikaaleilla kuin savukaasupesurien kierrossa, mutta kemikaalikulutukset ovat suurem-
pia korkeamman kiintoainepitoisuuden seka tukkiallasveden ominaisuuksien johdosta. Saostettu
tukkiallasvesi ohjataan flokkaustankkiin, viirarumpusuodattimelle ja flotaatiosailioon. Flotaati-
osailiosta puhdistettu vesi ohjataan viemariin ja prosessista poistettu liete ohjataan rejektisailion

kautta arinalle polttoon. (NOO16 Kumpupesu, 2021, 29.)

Kuvio 3 Itsepuhdistava suodatin. (NOO16 Kumpupesu. 2021, 20)

Flotaatiosadiliota kaytetdan kiinteiden hiukkasten erottamiseen nesteesta. Se perustuu
painovoiman ja kellumisen periaatteisiin. Vesi kemikaalisoidaan ennen flotaatiosailiota, jotta
hiukkaset alkavat muodostaa flokkeja eli hiukkaskontteja. Hiukkasten yhdistyessa toisiinsa sailion

pohjasta paastetaan ilmakuplia, jotka nostava flokit sailion pinnalle. Sielta kiintoaine poistuu
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prosessissa eteenpdin rejektisdilioon joko kaapimella tai tdysin automaattisesti. (Ainali, Juuso &

Sorsa. 2001, 7; Prosessijatevesien puhdistaminen flotaation avulla 2010, 6.)

6.3 Levylammonvaihdin

Lammonvaihdin tai lammonsiirrin on laite, jolla eri lampdisten aineiden energiaa siirretdan toisi-
insa ilman niiden sekoittamista keskendan. Limmaonvaihtimissa aineet voivat virrata samansuun-
taisesti, vastavirtaan tai poikittain. Levylammaonvaihtimet koostuu pakasta ohuita levyja, jotka ovat
poimutettuja mahdollisimman suuren lammonsiirto pinta-alan vuoksi. Levyt ovat lajiteltu siten,
ettd joka toisessa levyssa virtaa neste, josta lamp0 otetaan talteen ja joka toisessa neste johon
|lampo halutaan siirtda. Kuvio 5 esittaa levylammaonvaihdinta. (Limmonvaihtimien perusteet 2016;

heat exchanger 2023.)

o

B
"’ L

Nex[EE
\ ?§
¥ [\
%’é ?"‘\§ :
:* 2 (A
&\, . =
-] <_/
Y B

Kuvio 4 Levypakka asettelun periaate. (Tiivisteelliset levylammonvaihtimet. 2019, 15)

Lammaonvaihtimien likaantuminen tarkoittaa epdapuhtauksien kertymista [ammaonsiirtopinnoille. Se
huonontaa lammonsiirtoa seka voi aiheuttaa vaurioitumista. Yleisia likaantumismekanismeja, joita

vOoi esiintyd useassa tapauksessa myos samanaikaisesti on mm. hiukkaslikaantuminen,
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saostuminen, kemiallinen likaantuminen, biologinen likaantuminen ja virtausnopeus. (Ener-

giatehokas lammonsiirto 2016, 16.)

Lammaonsiirtopinnoille kerdaantynyt lika pienentaa virtauksen poikkipinta-alaa ja lisaa pinnan
karheutta aiheuttaen aiempaa suuremman painehavion. Jotta [dammansiirtopintojen ldpi saataisiin
sama lampomaara kun ennenkin, on virtausnopeutta kasvatettava, mika taas kasvattaa paine-
haviota entisestdan. Yleisin syy lammaodnvaihtimien puhdistukselle onkin kohonnut painehavio eika
huonontunut ldmmaonsiirto, jota pystyy kompensoimaan tiettyyn rajaan saakka. (Energiatehokas

lammonsiirto 2016, 9.)

Lammaonvaihtimet voi puhdistaa kemiallisesti tai mekaanisesti. Kemiallinen tapa tarkoittaa
pesunesteen kierratysta lammonvaihtimen sisalla. Sen hyvia puolia on tehokas lopputulos, koh-
tuulliset kustannukset, helppous ja ei kuluta lammonvaihtimien tiivisteitd. Mekaaninen tapa tar-
koittaa lammaonvaihtimen avaamista ja pesemista painepesurilla. Vaihtimen avaaminen on kuiten-
kin tyolastd, kuluttaa tiivisteita ja lopputulos voi vaihdella olennaisesti eri pesijoiden valilla.

(Kierratyspesulla tehoa merivesildmmonvaihtimiin 2017, 2.)

7 Tyon toteutus

7.1 Tyon lahtotilanne

Lammontalteenottolaitoksella suoritetaan kaksi huoltokierrosta vuoron aikana. Tyon lahtoétilan-
teessa tyontekijat tiesivat, mita kierroksella pitdd huomioida, mutta mitdan kirjallista ohjetta asi-
asta ei ollut. Vanhemmat tyontekijat opettivat asiat uusille ja asioita opittiin myos kokemusten
avulla. Kirjalliset ohjeet on hyddyllisia varsinkin uusille tyéntekijoille, silla ne tarjoavat selkeat ja
yksityiskohtaiset ohjeet, joita on helppo kerrata tarpeen mukaan, kun tyontekijoilta kysyttaessa

voi unohtua tarkeita yksityiskohtia tai he voivat olla liian kiireisia vastatakseen.

Lammonvaihtimet likaantuvat ajoittain ja ne joudutaan puhdistamaan, jotta [lammaonsiirto pysyy
hyvalla tasolla ja paine-ero vaihtimen ymparilla ei nouse liian isoksi. Vaihtimien likaantuessa ulko-
puolinen toimija on tullut pesemaan ne. Laitokselle oli suunniteltu hankittavaksi oma pesulait-
teisto, jotta vaihtimet pystyttaisiin pesemaan itse ja ulkopuolista toimijaa ei enaa tarvittaisi. Lahto-

tilanteessa pesulaitteistoa ei ollut hankittu, mutta sellaista oli joskus lainattu. Pesuohje tarvittiin,
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jotta vaihtimien peseminen onnistuisi kenelta tahansa, sitten kun kyseinen laitteisto on saatu han-
kittua. Lahtotilanteessa tuli myos selville, etta vaihtimille halutaan nimenomaan ohje kemiallisesta

pesusta.

7.2 Tyon toteutus

Huoltokierros ohjeen tekemiseen hyédynnettiin ensin kaikki kokemuksesta syntynyt tieto omilta
huoltokierroksilta. Seuraavaksi seurattiin erdadn tyontekijan suorittamaa huoltokierrosta ja listattiin
ylos kaikki suoritettavat toimenpiteet ja haastateltiin samalla miksi asiat tehtiin niin kuin ne teh-
tiin. Lopuksi tutkittiin laitokselta |6ytyvaa kayttoohjetta, josta |0ytyi muutama lisattava asia. Toi-
menpiteet ryhmitettiin suoritettaviksi joko jokaisella huoltokierroksella, kerran vuorossa, kerran
viikossa tai kerran kuukaudessa sen mukaan, kuinka usein kdyttoohje haastateltavat tyontekijat
perustelivat sen suoritettavaksi. Kun ohjeen runko oli valmis, siihen otettiin reilusti kuvia selkeytta-
maan ja havainnollistamaan sita. Ohje kirjoitettiin aikaisempaa ohje kappaletta huomioiden mm.
kdaskymuodossa. Lopuksi tydhon lisattiin muutama varoitus, jotta valtyttdisiin mahdollisilta onnet-

tomuuksilta.

Pesuohjeen tekeminen alkoi havainnoimalla lauhde- ja tukkiallasveden putkistoja lammaonvaihti-
mien ymparilld ja haastattelemalla samalla eradsta laitoksen tyontekijaa. Laitteistoa havainnoitiin
useaan eri otteeseen, silla iso kokonaisuus teki siitd monimutkaisen. Tietoa puhdistuksesta ja oike-
aan venttiileiden avaamis- ja sulkemisjarjestykseen koitettiin etsida monista eri tietoldhteista,
mutta lopulta parhaat ratkaisut |I6ydettiin kokemusten avulla. Ohje laadittiin aikaisemman ohje

kappaleen oppien mukaisesti.

7.3 Tyon tulokset

Tyon ensimmaisena tuloksena on yksitoista sivuinen wordilla tehty ohje kierroksella huomioita-
vista asioista. Tuloksiin paastiin lamelliselkeyttimen osalta (Liite 1) pitkalti kdyttdohjeen avulla. Tie-
dossa oli, ettd selkeyttimen paalta tulee tarkastella veden sakeutta joka kierroksella, mutta kaytto-

ohjeesta selvisi tarkalleen miten pitaa tilanteessa toimia. Hiekkasuodattimen (Liite 2) osalta
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tuloksiin paastiin sekd omien kokemusten avulla, sekd seuraamalla tyontekijan suorittamaa kier-
rosta. Suodattimen paalla olevasta luukusta taytyy tarkastaa joka kierroksella, ettd hiekka kiertaa
normaalisti. Oma kokemus oli, ettd hiekkaa saattaa olla niin reilusti, ettd se on aivan tukossa. Sil-
loin taytyy kayttda lahistolla olevaa vesiletkua tukon aukaisuun. Toinen vaihtoehto on, etta suo-
dattimessa kiertda pelkka vesi, eika lainkaan hiekkaa. Haastateltaessa toista tyontekijaa selvisi,
ettd silloin on mentava suodattimen alapaahan kaantamaan mammutpumpun paineilmaventtiilia

muutaman kerran auki ja kiinni (Liite 3).

Tyon toisena tuloksena on yhdeksan sivuinen wordilla tehty ohje lammaodnvaihtimien pesulle (liite
4). Ohje sisaltaa yksityiskohtaiset ohjeet varavaihtimen kayttoonotosta ja puhdistettavan vaihti-
men erottamisesta linjasta, joka on myo6s pesuprosessin tyolain osa, silla venttiileita on paljon ja
kavelya tulee venttiileiden sijaintien vuoksi. Ohje sisaltdda myos lyhyesti ja pintapuolisesti pesupro-
sessin muitakin vaiheita, kuten esim. vaihtimen tyhjennys, tayttd pesuaineella ja kierratys, vaikka

ohjeen pdapainona oli varavaihtimen kayttoonotto ja puhdistettavan vaihtimen erotus.

8 Pohdinta

Tavoitteena oli laatia ohje lammontalteenottolaitokselle kierroksella huomioitavista asioista ja
lammonvaihtimille pesuohje. Kierrokselle tehdyn ohjeen tavoitteena oli parantaa laitoksen kaytto-
varmuutta ja myos ohjata ja yhtendistda kayttajien toimintatapoja. Limmonvaihtimien pesuoh-
jeen tavoitteena on mahdollistaa vaihtimien pesu itse, kun pesulaitteisto on hankittu. Tyon tu-
lokseksi valmistui kaksi erillista noin. 10sivuista wordilla laadittua ohjetta. Tydssa onnistuttiin
laatimaan visuaaliset ja selkeasti kirjoitetut ohjeet, jotka antavat hyvin selkeita ja yksityiskohtaisia
ohjeita, jotta uudetkin tyontekijat saisivat ohjeiden avulla ty6t hoidettua. Tyon toteuttamismene-
telmiin liittyi joitakin rajoituksia, kuten etta kaikkea mahdollista ei osata viela valttamatta kierrok-
sella ennakoida, silla laitokseen tehdyt isommat muutokset ovat vasta pari vuotta vanhoja ja jotkut
ongelmat voi tulla esille vield myéhemmin. Toisena rajoituksena tietoperustan kerddaminen oli osit-
tain hankalaa, koska laitokset ovat kaikki erilaisia ja tietoa I0ytyi niukasti. Ohjeita ei ole viela eh-
ditty hyodyntaa, koska ne ovat vasta valmistuneet. Niita kuitenkin voidaan hyédyntaa tallenta-

malla ne tyopaikan tietokoneelle yhteiselle asemalle, jossa muutkin vastaavanlaiset ohjeet ovat ja
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tiedottamalla niista nykyisille ja uusille tyontekijoille. Ne voidaan myds tarvittaessa tulostaa ja lait-
taa nakyviin laitokselle. On todennakoista, ettd ohjeille tulee jossakin vaiheessa paivittamistar-
vetta, kun esim. uusia ongelmia esiintyy tai teknologia muuttuu. Ohjeet ovat kuitenkin helposti

pdivitettavissa sahkodisessda muodossa.
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LTO-Laitoksen kierroksella huomioitavat asiat

Joka kierroksella huomioitavat asiat

¥ Tarkasta lamelliselkeyttimen (kuvio 1) veden sakeus. Veden pitdd olla niin kirkasta, ettd selkeyttimen
padltd katsottuna lamellilevyt ndkyvdt selkedsti. Ylitteen ollessa joko pitkddn ruskeaa tai huomattavan
ruskeaa, tulee kemikaalien annostelua sddtdd. Jos ylite on muuten kirkasta, mutta sen pinnalla kelluu
valkoisia polymeeri klontteja tai PAX-flokkeja, tdytyy kemikaaliannostelua vdhentdd. Annosmédrid ja
kemikaalipitoisuutta joudutaan joskus sddtdmddn esim. polttoaineen muuttuessa tai lauhteen
kiintoainepitoisuuden vaihdellessa.

» Tarkista, ettd lamelliselkeyttimen puhtaan lauhteen vylijuoksukouruissa ei ole levdkasvustoa tai

kiintoainetta. Puhdista tarvittaessa.

Kuvio 1 Lamelliselkeytin

Liite 2. Kierroksella huomioitavat asiat: hiekkasuodatin
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# Tarkasta hiekkasuodattimesta (kuvio 2), ettd hiekka kiertdd normaalisti. Mikéli hiekasta on muodostunut

tukko, kdytd ldheisyydessd olevaa vesiletkua (kuvio 3) tukon aukaisemiseen.

Kuvio 2 Hiekkasuodatin Kuvio 3 Vesiletku
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Liite 3 Mammutpumput paineilmaventtiili
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Jos hiekka ei kierra lainkaan, avaa ja sulje mammutpumpun paineilmaventtiilid (kuvio 4) muutama kerta.
Kopautus kumilekalla suodattimen alaosaan voi myos auttaa.

Kuvio 4 Mammutpumpun paineilmaventtiili




Liite 4 Limmonvaihdinten pesuohje

Lammonvaihdinten pesuohje

CIP- Pesu sisdltdaa seuraavat vaiheet:

Varaldmmdnvaihtimen kdytt6onotto

Puhdistettavan lammé&nvaihtimen erottaminen linjasta
Vaihtimen tyhjennys

Vaihtimen tayttd pesuliuoksella

Pesuliuoksen kierratys

Pesuliuoksen talteen kerdys

Vaihtimen huuhtelu

Vaihtimen otto takaisin kayttddn

Varavaihtimen erotus linjasta

(D7 (omadl ae U, i G E IR S

1. Varalammonvaihtimen kdyttéonotto

» Avaa ensin varalammonvaihtimen eli keskimmaisen vaihtimen tukkiallasvesi puoclen
venttiilit (kuviot 2,3,4), ja sitten pesurin puolen venttiilit (kuviot 5,6,7). Kuvio 1
kuvaa merkkauksia.

Kuvio 1 Vaihtimiin on merkitty, mitd millgkin puolella kiertdd ja kierron suunta.
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