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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on kehittdd Nornickel Harjavalta Oy:n liuottamon Larox
painesuodattimien ennakkohuoltoa ja kunnonvalvontaa. Tydssé paneudutaan teoriaan
kunnossapidon, kunnonvalvonnan seka Larox painesuodattimien osalta. Samalla
kaydaan lapi tehtaan prosessiteoriaa. Ty0ssd tarkastellaan ennakkohuoltojen ja
kunnonvalvonnan nykytilaa seka tehd&&n Kriittisyysanalyysi painesuodattimille.
Lopussa on myds parannusehdotuksia ~ kunnonvalvontaan  sekd  uusi

ennakkohuoltosuunnitelma.

Aiheen valintaan vaikuttavana tekijand on painesuodattimiin useasti tehdyt
hairiokorjaukset. Toisin sanoen laite vikaantuu usein, vaikka ennakkohuoltoa
suoritetaan viikoittain. Tdma aiheuttaa tuotannolle vaikeuksia, kun painesuodattimia
joudutaan ottamaan aina véahan valiin pois ajosta. Syité télle voi olla monia, kuten
nykyisen ennakkohuoltosuunnitelman suppeus, ennakkohuoltoa suorittavan henkilén
kokemattomuus laitteesta tai ennakkohuoltojen huono ohjeistus. Na&itd ongelmia
pyritddn korjaamaan pdivittamalla ennakkohuoltosuunnitelmaa ja tekemalla

parannusehdotuksia kunnonvalvonnan parantamiseen.



2 NORNICKEL HARJAVALTA OY

2.1 Yleista

Nornickel Harjavalta Oy kuuluu Venaldiseen MMC Norilsk Nickel -konserniin, joka
on maailman suurin nikkelin ja palladiumin tuottaja. Konsernin toiminta keskittyy
malmin etsint&én, tutkimiseen, jalostamiseen ja mineraalien metallurgiseen kasittelyyn
seka perus- ja jalometallien tuotantoon ja markkinointiin. Konserni tuottaa 14 % koko
maailman nikkelista. Palladiumin tuotannon osuus koko maailman tuotannosta on noin
puolet. Muita konsernin merkittévia tuotteita ovat kupari, koboltti, platina ja rhodium.
Konsernin liikevaihto oli vuonna 2021 17,34 miljardia euroa, josta Nornickel Harjalta
Oy:n osuus oli 1,2 miljardia. (Nornickel Harjavalta Oy, 2023; Nornickel, 2023;
Kauppalehti, 2021)

Nornickel konsernin péaékonttori sijaitsee Moskovassa. Toimipisteitd konsernilla on
Vengjalla Norilskissa sekd Kuolan niemimaalla. Vendjan ulkopuolinen toimipiste
sijaitsee Suomessa. Suomen toimipiste sijaitsee Harjavallan suurteollisuuspuistossa.
Taman lisdksi on myyntiverkostoja ympéri maailmaa. Suomen toimipisteelld on ollut
nikkelin jalostustoimintaa vuodesta 1960 lahtien, mutta Nornickelin omistukseen
tehdas siirtyi vuonna 2007. Tehdas ty6llistad noin 300 henkil6a. (Nornickel Harjavalta
Oy, 2023: Kauppalehti, 2021)

[ ]
o
Nornickel -
Harjavalta P&&konttori,
[ ] Moskova
® L J

@ Péaidkonttori ja myyntiverkosto @) Sulatto- ja jalostustoiminta @ Kaivostoiminta

Kuva 1. Konsernin toiminta. (Nornickel Harjavalta Oy, 2023)



2.2 Valmistusprosessi ja tuotteet

Nornickel Harjavalta Oy jakautuu neljadn eri tuotanto-osastoon: Liuottamoon,
Elektrolyysiin, Pelkistamoon seka Kemikaalitehtaaseen. Nornickel Harjavalta tuottaa
nikkelid raaka-aineeksi l&hinn& ruostumattoman teréksen ja erikoismetalliseoksien
valmistukseen. Taman lisdksi  Nornickel Harjavalta tuottaa nikkeli- ja
kobolttikemikaaleja, joita kaytetddn katalyytti ja akkuteollisuudessa. (Nornickel
Harjavalta Oy, 2023)
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Kuva 2. Nikkelin jalostusketju (Nornickel Harjavalta Oy, 2023)

2.2.1 Liuottamo

Nornickel Harjavallan prosessi saa alkunsa liuottamolta, jossa nikkelid, kobolttia ja
kuparia sisaltdvien raaka-aineiden saapuessa liuottamolle, aletaan niitd liuottaa
kiintoaineesta vesiliuokseen. Nikkelin liuosmuoto on valttdamaton jatkojalostusta
varten. Raaka-aine jauhetaan kuulamyllyjen avulla kivilietteeksi, jonka jéalkeen
myllyjen jauhatukseen syotetty vesi erotetaan hienokivesta raappaerottimen avulla.
Taman jalkeen hienokivi liuotetaan reaktoreissa kayttamalla happea ja rikkihappoa.
Té&té vaihetta kutsutaan atmosfaariliuotukseksi. Tamén jalkeen kiintoaineet, joita ei
saatu liukenemaan, jatkavat matkaa paineliuotukseen, joka tapahtuu autoklaaveilla.

Paineliuotuksen tehtdvd on saada nikkeli liukenemaan korkeassa lampétilassa.



Samalla liuoksesta pyritddn poistamaan epédpuhtauksia, kuten rautaa ja kuparia.
Vaélituotteena  liuottamolla  syntyy my0s  kuparisakkaa, joka myydéén
jatkojalostukseen. Kuparisakka sisaltdd korkean kuparipitoisuuden lisdksi myds
jalometalleja. (Nornickel Harjavalta Oy, 2023)

2.2.2 Pelkistamo

Uutot toimivat osana pelkistamoa. Uutot ovat jaettu kobolttiuuttoon ja kalsiumuuttoon.
Uuton tarkoitus on puhdistaa liuottamolta saapuva nikkeliraakaliuos epdpuhtauksista.
Kobolttiuuttoon saapuva liuos ensin jadhdytetdan, jonka jalkeen se hieno suodatetaan,
joka estdd vieraiden orgaanisten ja Kkiintoaineiden padsemisen uuttoprosessiin.
Kobolttiuutto tapahtuu perakkaisissa uuttokennoissa, joiden sisalla nikkeliraakaliuos
kulkee vastavirtaan uuttoliuokseen ndhden. Td&mén ansiosta epdpuhtauksia siirtyy
nikkeliraakaliuoksesta orgaaniseen uuttoliuokseen. Epépuhtauksia ovat mm. Koboltti,
kupari, sinkki, rauta ja mangaani. Osa liuottamon nikkeliraakaliuoksesta kulkeutuu
myos kalsiumuuttoon, jossa liuoksesta uutetaan mm. Kalsiumia, rautaa, sinkKkid,
kuparia ja mangaania. Kalsiumuutosta liuos pumpataan kobolttiuuttoon.
Liuospuhdistuksen jalkeen nikkeliliuoksesta osa lahtee elektrolyysiin ja osa
pelkistamdlle jatkokasittelyyn. Puhdistuksen aikana eroteltua kobolttiliuosta
puhdistetaan vield ennen pumppausta kemikaalitehtaalle kobolttisulfaatin

valmistukseen. (Nornickel Harjavalta Oy, 2023.)

Pelkistamolla uutossa puhdistettu nikkeliliuos vety pelkistetddn panoksittain
autoklaaveissa. Autoklaaveissa muodostuu nikkelipulveria, joka saadaan erotettua
liuoksesta, kun pulveri laskeutetaan ja suodatetaan liuoksesta pois. Taméan jalkeen
saatu nikkelipulveri kuivataan ja siirretddn briketoitavaksi pulverisiiloon. Pulveri
voidaan myds pakata sellaisenaan asiakkaille myytavaksi. Pulveri saadaan briketoitua
koneellisesti, jonka jalkeen briketit siirtyvat typpisintraukseen. Typpisintrauksen
tarkoitus on lujittaa briketteja. Valmiit briketit pakataan asiakkaille toimitettavaksi.
Pelkistyksen ohessa syntyy ammoniumsulfaattiraakaliuosta, joka jatkaa matkaansa
puhdistettavaksi saostukseen. Saostuksen tarkoituksena on erottaa liuokseen jaanyt

pieni nikkelimdard, joka sitten palautetaan prosessiin. Erotuksen jélkeen
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lopputuotteeksi jaanyt ammoniumsulfaattiliuos kiteytetddn ja kuivataan myyntiin.
(Nornickel Harjavalta Oy, 2023.)

2.2.3 Elektrolyysi

Elektrolyysissd tuotetaan  katodinikkelid elektrolyyttisesti, joka tapahtuu
electrowinning-menetelmalla. Tasavirtaa ajetaan liukenemattoman lyijyanodin lapi
elektrolyyttiin  ja nikkelikatodille, johon s&hkovirtaa hyvéksikéayttden nikkeli
kulkeutuu nikkeliliuoksesta. Liuottamolla valmistettu ja uutoissa puhdistettu
nikkeliliuos eli katolyyttiliuos ajetaan diafragmapussin sisdén, jossa on myds
nikkelikatodi. Nikkeli-ionit pelkistyvéat liuoksesta katodin pinnalle k&yttden
séhkovirtaa. Katodien kasvamiseen menee aikaa arviolta viikon verran. Pelkistetyn
nikkelin kokonaismé&ar& on riippuvainen virrasta, virtapiirissa olevien altaiden
lukuméarasta ja virtahyotysuhteesta. Katodinikkelit jatkavat matkaansa leikkaamolle,
jossa tapahtuu katodinikkelien leikkaus, pakkaus ja lastaus. (Nornickel Harjavalta Oy,
2023)

2.2.4 Kemikaalitehdas

Kemikaalitehdas on uutossa puhdistetun nikkelisulfaattiliuoksen paatepysékki, jossa
liuoksesta valmistetaan erilaisia epdorgaanisia suoloja, joita ovat mm. hydroksideja,
hydroksikarbonaatteja ja sulfaatteja. Osastolta I6ytyy omat tuotantolinjat
nikkelisulfaatti-, nikkelihydroksidi ~ ja  nikkelihydroksidikarbonaattilinjalle.
Nikkelituotteiden  ohella  osastolla  Kiteytetddn  kobolttisulfaattiliuoksesta
kobolttisulfaattikiteita.

Ni-Sulfaattilinjoilla valmistetaan STD ja EN-laatuisia nikkelisulfaattikiteitd, jotka
kuivataan ja seulotaan. Taman jalkeen tuote varastoidaan siiloihin odottamaan
pakkausta. Hydroksikarbonaattilinjalla nikkeli saadaan erotettua liuoksesta
saostamalla soodan avulla. Prosessissa syntynyt sakka suodatetaan, pestaan, jonka
jalkeen sakka kuivataan ja varastoidaan odottamaan pakkausta. Hydroksidilinjalla
lipedn avulla saostetaan hydroksidia. Linjalta tten valmistuu HD- ja STD-laatuista

hydroksidia. Tastékin prosessista syntyy sakkaa, joka edellisten sakkojen tavoin
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suodatetaan, pestaan, jonka jalkeen taas kuivataan ja lopuksi varastoidaan siiloihin.
(Nornickel Harjavalta Oy, 2023)

Kuva 3. Valmiit tuotteet (Nornickel Harjavalta Oy, 2023)



12

3 LAROX-PAINESUODATIN

Larox on automaattisesti toimiva painesuodatin, joka on tarkoitettu nesteen ja
kiintoaineen tehokkaaseen erotukseen. Liuottamolla Laroxeja kéytetddn kupari- ja
rautasakan suodatukseen. Laroxin pdatoimintavaiheita ovat suodatus, kalvopuristus,
kakunpesu ja ilmakuivaus. Liuottamolla Larox painesuodattimia on 4 kappaletta:
Larox 51, Larox 61, Larox 13 ja Larox 14.
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Kuva 4. Laroxin kokoonpanopiirrustus. (Larox Oyj. 2011, s. 71)
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3.1 Laroxin rakenne ja kuvaus

Laroxin levyt ovat vaakatasossa kahden puristuslevyn valissa. Suodatusvaiheessa
levypakka puristetaan yhteen ja kakunpoiston alkaessa levypakka avataan. Levypakan
sulkeminen ja aukaiseminen tapahtuu hydraulisylintereilla.

Laroxissa p&aton suodatinkangas on pujotettu ristiin rastiin suodatinlevyjen véleihin,
joka mahdollistaa suodatetun kakun muodostumisen kankaan jommallekummalle
puolelle. Suodoksen puristuessa lapi kankaasta, se samalla imee ja poistaa kiinteitd
materiaalihiukkasia, joita on jaanyt edellisisté suodatusvaiheista.

Kangas kuljettaa kakun pudotussuppiloihin, samalla kuin kangasta puhdistetaan
korkeapainevesisuihkuilla. Kankaankuljetuslaite toimii hydrauliikkamoottorilla.
Laroxin levyjen avautuessa ja sulkeutuessa kangas taytyy pitdd Kiredna.

Kankaankiristyslaite pitad kankaan kireyden halutulla tasolla. (Larox Qyj. 2011, s. 21)
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Kuva 5. Kankaankiristyslaite. (Larox Oyj. 2011, s. 60)

Liete syotetddn suodatuskammioihin jakeluputken kautta, joka sijaitsee suodattimen
syottopuolella. Laroxilla kaytetyt pesuvedet ja paineilmat syotetddn samaa putkea

kayttaen. Jakeluputken tyhjennys onnistuu tyhjennysventtiilin avulla.

Laroxilla kéytetty puristusvesi kehitetddn monivaiheisen keskipakoispumpun avulla,
jonka jalkeen se ajetaan kalvon ylle kayttden vedenjakeluputkea. Vesi palaa takaisin
painevesiasemalla puristusvaiheen paatyttyd, saman jakoputken kautta. (Larox Oyj.
2011, s. 21)

Kuva 6. Puristusvesiasema. (Larox Qyj. 2011, s. 62)

Laroxin toimintaa ohjataan automaattisesti ohjausyksikon avulla, joka sisaltaa

logiikan, kayttoliittyman, kytkimet, painikkeet ja nayton. N&ayton avulla saddetdan
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Laroxin asetuksia sek& voidaan valvoa ohjelmaa. Automaattisesti ohjautuvien

venttiilien toimilaitteet ovat hydraulikayttoisia.
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Kuva 7. Kéayttoliittyma ja vuokaavio. (Larox Oyj. 2011, s. 87)

3.2 Laroxin ohjelmakuvaus

Turvallisuuden takia paineen poisto on aina ensimmainen toimenpide, kun Laroxia
kaynnistetddn. Paineen poiston aikana suodatinkammioon jaanyt paine vapautetaan,
jotta levypakan avaus olisi turvallista. Vaihe on jaettu kahteen eri ajanjaksoon:
ensimmaisessa eli péadvaiheessa syottoventtiilit suljetaan ja toisessa vaiheessa

poistoputkiston tyhjennysventtiili avataan, jotta paine paasee poistumaan.

Paineen poiston jalkeen levypakka voidaan avata tiivistyksestda ajamalla
tiivistyssylinterit alaspain, jonka jalkeen pikaliikesylinterit ajetaan myds alaspdin.
Témén avulla tapit voidaan vapauttaa pilarin rei’istd. Lukitustappien tapit siirtyvét
ylempéaan levyyn, joka aukaisee lukituksen. Taman jalkeen levypakka voidaan avata
ajamalla pikaliikesylintereitd ylos, niin kauan kunnes levypakka on auki. Kangas alkaa

Kiristyma&n samalla, kun levypakka aukeaa. (Larox Oyj. 2011, s. 121)
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Kuva 8. Levypakka auki asennossa.

Levypakan ollessa kokonaan auki, alkaa kakun poisto kankaankuljetusmoottorin
kéynnistymisella ja kankaan pesuveden syo6ttoventtiilin aukaisulla. Kankaalle
muodostunut  sakkakakku poistetaan Laroxin molemmissa péissd oleviin
kakkukouruihin, josta kakku jatkaa matkaansa kuljettimilla lavalle. Kankaan pyoriessé
kangasta pestaan korkeapainevesisuihkulla. Ensimmaisen levypituuden poistamisen

jalkeen kankaan pyorimisnopeus nousee, jotta pesuaika lyhenisi.
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Kuva 9. Kakun purkaminen. (Larox Oyj. 2011, s. 165)

Kakun poiston jalkeen clipper-sauma asetetaan levypakan ulkopuolelle hitaammalla
nopeudella. Tamén jalkeen kankaankuljetusmoottori pysahtyy, jonka jalkeen Larox
alkaa sulkemaan levypakkaa. Aluksi pikaliikesylinterit siirtyvat alaspéin, jonka
jalkeen lukitustapit lukkiutuvat. Lopuksi levypakan tiivistys tapahtuu ajamalla
tiivistyssylinterit ylospdin, kunnes tiivistyspaine on riittavalla tasolla. Puristusveden
poistoventtiili pidetddn auki asennossa, jotta taataan puristusveden vapaa poistuminen,

mikali sitd on jaanyt kalvoihin.

Kun suodatinlevyt on suljettu ja todettu tiiviiksi, aloitetaan lietteen syotto
jakeluputkeen ja edelleen kuhunkin kammioon syottokerdinten kautta. Puristusveden
poistoventtiili pidetdan auki, jotta edellisen jakson aikana kalvoihin mahdollisesti
jadnyt puristusvesi péaédsee poistumaan vapaasti. Suodos kulkee kankaan I&pi
suodospannuun ja poistuu kammiosta suodosletkujen kautta suodospuolen putkeen ja

ulos tyhjennysventtiilin kautta. Kakku alkaa muodostumaan kankaalle.
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Suodatusvaiheen paatyttyd jakeluputki putsataan syottamalla vettd putkeen
kakunpesunesteen syottOventtiilin  kautta. ~ Tatd ennen avataan poistoputken
tyhjennysventtiili. Taman jalkeen putsataan syottOletkut avaamalla kakunpesunesteen
syottoventtiili, joka kuljettaa veden lietteen letkujen kautta suodatinkammioihin.

Letkujen ja putken pesun jalkeen alkaa puristusvaihe, jossa puristusvettd pumpataan
puristusvesiputkiston ja letkujen kautta kumikalvojen ylapuolella sijaitsevaan tilaan.
Kaikki neste mita on jéaljelld, pakotetaan kakun l&pi ja pois suodattimesta. Tamén

jalkeen kakku puristetaan nesteen poistamiseksi, jonka jalkeen kakku voidaan pesté.

Kakunpesussa pesuvettd ajetaan suodatinkammioon pesunesteen syottoventtiilin
kautta. Puristusveden pois paasyn mahdollistamiseksi, puristusveden poistoventtiili
pidetddn auki. Pesuneste pesee kakun, jonka jalkeen se virtaa kankaan lapi

suodospuolen putkeen.

Pesun jalkeen suodatinkammioon jadnyt pesuvesi puristetaan pois pumppaamalla
puristusvetta kalvoille, toistaen siis puristusvaiheen uudelleen. Kun viimeinen puristus
on ohi, tyhjennetddn putkisto vedestd ja lietteestd avaamalla poistoputkiston

tyhjennysventtiili.

Viimeisena vaiheena on kakun ilmakuivaus, joka tapahtuu paineilmalla. Paineilma
johdetaan jakeluputkistoon kuivausilman syo6ttoventtiilin  kautta. Puristusveden
poistoventtiili tulee pitdd auki, sillda suodatinkammio on paineistettu. Tama
mahdollistaa puristusveden paasyn pois. llmavirta kulkee kakun lapi ja poistaa
kosteutta halutulle tasolle ja samalla tyhjentdda suodotuskammion puristusvedesta.
(Larox Qyj. 2011, s. 122)
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Kuva 10. Esimerkki kuva ohjelmasta. (Larox Oyj. 2011, s. 95)
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4 KRITTISYYSANALYYSI

PSK 6800 on kotimainen standardi, jota kéytet&an laitteiden Kriittisyyskartoituksessa.
Standardin mukaan kriittisyys on ominaisuus, joka kertoo kohteeseen liittyvén riskin
suuruuden. Riskit voivat liittyd henkildiden loukkaantumisiin, huomattaviin
aineellisiin vahinkoihin, tuotannon menetykseen tai muihin seurauksiin, joita ei
hyvaksytd. Mita suurempi riski, sitd suurempi vikaantumisen vaikutus ja sen

todennakagisyys.

Siiné tapauksessa, kun kohteen riski ei ole hyvéksyttavalla tasolla, on kohde kriittinen.
Kriittisyyskartoitusta kaytetddn mm. Kunnossapitosuunnitelman laht6tiedon
tuottamiseen tai hankivaiheen tukena, kun méaritelladn hankittavan kriittisen laitteen
ominaisuuksia, laatutasoa ja vastaanottokriteerejd. Laitetason Kriittisyyteen
vaikuttavia tekijoita ovat mm. Turvallisuus- ja ymparistotekijat, tuotantovaikutukset

seka korjaus- ja seurauskustannukset. (Mikkonen ym., 2009, s. 148)

4.1 Kiriittisyysarvioinnin tekeminen

Kriittisyysarvioinnin tekeminen alkaa tarkasteltavan alueen maarittelemisella eli onko
alueena koko tehdas, joku sen osasto tai joku vield pienempi kokonaisuus.
Tarkasteltavan alueen ollessa laaja, on syytd miettia esimerkiksi osastokohtaista
painoarvoa tuotannon menetykselle. Télla tavoin voit ottaa huomioon osastojen valiset
erot Kriittisyyskertoimien madrittdessd. PSK 6800 -standardissa Kriittisyyden
arvioinnossa kaytetdan seuraavia tekijoita:

e Vikavili

e Turvallisuusvaikutukset

e Ymparistovaikutukset

e Tuotannon menetys

e Lopputuotteen laatukustannus

¢ Korjauskustannus
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Kaytetty yhtalo kriittisyysindeksin madrittdmista varten PSK 6800 -standardin

mukaan:
K=p (Wsx Ms+ We x Me +Wp x Mp +Wq x Mq + Wr x Mr)

p = Vikavéli

Ws = Turvallisuusriskien painoarvo

Ms = Turvallisuusriskien kerroin

We = YmpadristOriskien painoarvo

Me = Ymparistoriskien kerroin

Wp = Tuotannon menetyksen painoarvo
Mp = Tuotannonmenetyksen kerroin
W(q = Laatukustannusten painoarvo

Mq = Laatukustannusten kerroin

Wr = Korjauskustannusten painoarvo

Mr = Korjauskustannusten kerroin

(Mikkonen ym. 2009, s 148)
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Kuva 11. Laitetason kriittisyyden tekijat (Mikkonen ym. 2009, s. 149)

On hyvé huomioida, ettd painoarvot ovat vain suuntaa antavia. Painoarvojen arviointi
on tarkedd, jotta huomataan, sopiiko Kkyseiset painoarvot omaan teollisuuden
toimialaan vai onko niitd syytd muuttaa. Analyysin seuraavassa vaiheessa laitteet
listataan taulukkoon, jolloin tyéryhma yhdessa miettii sopivat kertoimet. Valinnat on
hyva suorittaa ryhmatyond, koska silloin kaikkien eri ammattiryhmien edustajien
osaaminen ja kokemus tulee huomioitua. Keréattyjen kertoimien ja muuttujien
perusteella voidaan laskea kriittisyysindeksi, joka kertoo laitteiden kriittisyys suhteen
toisiinsa. Tamén jalkeen tulokset jarjestetdan Kriittisyysindeksin  mukaiseen
jarjestykseen. Jos ja kun kaytetyt parametrit on valittu oikein ja valinnassa on kaytetty

eri osa-alojen asiantuntijoita, on tulos yleensa luotettava. (Mikkonen ym. 2009, s. 150)



24

2 Lopp-
wtan- | fuotteon
. Turvali- | Ymps. | S s [T o
(o (. rlﬂ :'“: o | menetn | lamcan. | o ::_
P T olrreri opasioan nemtyd ; [ 1 s .
T e 0. 4

Paarce

arvnt WV | 30 0 | O 10 0 L

-
KTk 248 3 prarmran piateka 3 ] o 3 2 3 1980
KO-247 X puarcutin abasela ] ] o 3 2 3 1980
KO-250 7 krrvasryhenan kayrio 3 4 . 3 2 1 T
Lle ] 1 punsze ylaceks 3 4 o 3 2 3 14620
KO- 243 I st alatele ¥ - o ) 1 3 1420
KO-242 1 prerisen alatelen kiytie > 3 2 B 4 2 3 1480
KO-141 Lpuriswn almelan kayre | 2 2 (] 4 2 3 1480
KO-20% fpwrison kil slabgovan | ) 2 L] F 2 2

ehtotehs 3 kpl (L-10]
KOL233 ¥ puristin harignginohtote- | ) 2 o 1 1 2
. 1080

KoL 210 Waran e 1 4 z 3 ) 3 1230
KO-210 Wisran smutelan kaptio 2 4 * 1 2 2 1000
KO-208 Parstm | alaaelen kiyms 2 ] 1 i ] 2 &80
KO- 200 Waran wetobels 2 4 ] 1 2 2 10
KO- Kl 1o s 2 2 1 1 2 ] LT
KO-204 | Rincacels 2 2 2 : 2 ! e |
O 1eE N kuvpnrybenan aytno 2 F 1 ] 2 (| 40

Kuva 12. Esimerkki kriittisyysanalyysin tuloksista. (Mikkonen ym., 2009, s. 151)
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5 KUNNOSSAPITO

Nykyisen késityksen mukaan kunnossapidon péaasiallinen tarkoitus on laitteiden
pitaminen k&yttokunnossa kaiken aikaa. Kunnossapitoon kuuluu silti edelleen
vahingoittuneiden laitteiden tai komponenttien korjaus, mutta korjaustoiminta ei enda
yksin ole kunnossapidon pa&funktio. Kunnossapitoa ei voi nykypdivanad enda pitaa
kustannuksena. Kunnossapito on tarked osa tuotantoa, joka varmistaa

tuotantolaitoksen kilpailukyvyn pysymisen hyvané. (Mikkonen ym. 2009, s. 25)

PSK 6201 —standardi méérittelee kunnossapidon seuraavasti:

“Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaissumma, joiden tarkoituksena on séilyttdd kohde tietyssa
tilassa tai saattaa kohde tiettyyn tilaan, jossa se suorittaa vaaditun toiminnon sen koko
elinjakson aikana.” (Mikkonen ym. 2009, s. 26)

5.1 Kunnossapidon eri lajit

PSK 7501 — standardissa esitetty kaavio erilaisten kunnossapitolajien liittymisesté
toisiinsa. Sen perusteella kunnossapito voidaan jakaa kahteen pé&dosaan, jotka ovat

suunniteltu kunnossapito ja héiriékorjaus.
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Kuva 13. Kunnossapitolajit (PSK 7501; Mikkonen ym. 2009, s. 96)

PSK 6201 —standardissa kunnossapitolajit on sanallisesti kuvattu alla olevan taulukon

mukaisesti.
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Kunnossapitolaji

Kuvaus

Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevaa kunnossapitoa tehdaan saanndllisin valein tai
asetettujen kriteerien tayttyessa. Tavoite on vahentaa
rikkoontumisen mahdollisuutta tai toimintakyvyn
heikkenemista.

Aikataulutettu
kunnossapito

Ehkaisevaa kunnossapitoa, jossa tehtavien jaksottaminen
perustuu aikatauluun tai tydjaksojen lukumaaraan

Jaksotettu kunnostaminen

Ehkaisevaa kunnossapitoa, jaksotus perustuu
kalenteriaikaan tai kaytdn maaraan (tydjaksojen
lukumaara). Koneen kunto ei vaikuta tehtaviin
toimenpiteisiin.

Kuntoon perustuva
kunnossapito

Ehkaisevaa kunnossapitoa, jossa seurataan kohteen
suorituskykya tai suorituskyvyn parametreja ja toimitaan
havaintojen mukaisesti. Seuranta voi olla aikataulutettua,
jatkuvaa tai sita tehdaan tarpeen mukaan.

Ennakoiva kunnossapito

Kuntoon perustuva kunnossapito, joka perustuu niiden
tekijoiden tarkkailuun ja analysointiin, jotka kuvaavat
kohteen suorituskyvyn heikkenemista. Joskus kaytetaan
my&s ennustava kunnossapito.

Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito, suoritetaan vikaantumisen
havaitsemisen jalkeen. Tarkoitus on palauttaa
toimintakunto.

Etakunnossapito

Kauko-ohjattu kunnossapito, joka tehdaan siten, etta
kunnossapitohenkildkunta ei ole suoraan tekemisissa
kohteen kanssa.

Siirretty kunnossapito

Viivastetty korjaava kunnossapito, joka suoritetaan
vikaantumisen havaitsemisen jalkeen viivastettyna (viive
sovittujen ohjeiden mukaisesti).

Valiton kunnossapito

Valitdon kunnossapito, suoritetaan heti vian havaitsemisen
jalkeen, jotta valtytaan hyvaksymattomilta seurauksilta.

Kaynninaikainen
kunnossapito

Kaynninaikainen kunnossapito.

Lahikunnossapito

Paikan paalla tehtava kunnossapito (samassa paikassa
kuin kohde).

Kayttajakunnossapito

Koneen kayttajan suorittama kunnossapito.

Taulukko 1. Kunnossapitolajit (PSK 6201; Mikkonen ym. 2009, s. 97)

5.1.1 Ehkéiseva kunnossapito

Ehkaisevassa kunnossapidossa kohteen kuntoa ja suorituskykyd seurataan.
Tavoitteena on vikaantumisen vahentyminen tai kohteen toimintakyvyn yllapito.
Ehkaisevd kunnossapito on joko saanndllista tai sitten sitd tehdaéan tilanteen sité
vaatiessa. Saatujen tulosten avulla voidaan suunnitella kunnossapidon tehtévia.

Ehkaisevadn kunnossapitoon sisaltyy mm:

- Tarkastaminen

- Kunnonvalvonta

- Kaéynninvalvonta

- Toimintakunnon toteaminen

- Vikaantumistietojen analysointi
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Ehkaisevaé kunnossapitoa voi tehdd kohteen ollessa ajossa tai huoltoseisokin aikana.
(Jarvio. 2004, s. 40)

5.1.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan vikaantuneen osan tai koneen palauttamista
ajokuntoon. Korjaava kunnossapito on etenkin hyddyllista osien ja komponenttien
elinian madrittdmisessd. Elinikd on helppo laskea, jos jokin koneen osa hajoaa
esimerkiksi vuoden vélein. Korjaavaan kunnossapitoon voidaan siséllyttaa
hairiokorjaukset eli suunnittelemattomat kunnossapitotydt tai kunnostukset eli

suunniteltu kunnossapitotyd. Korjaavalla kunnossapidolla on eri toimia, kuten:

- Vian méaéritys

- Vian tunnistaminen

- Vian paikallistaminen

- Korjaus

- Véliaikainen korjaus

- Toimintakunnon palauttaminen
(Jarvio. 2004, s. 39)

5.1.3 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito on mahdollista jakaa kolmeen eri ryhmaén. Ensimmaisessé
ryhméssa koneen rakennetta muutetaan vaihtamalla alkuperdisid osia tai
komponentteja uudempiin. Koneen suorituskykyyn ei kuitenkaan vaikuteta. Toinen
ryhma koostuu erilaisista uudelleensuunnitteluista, joiden avulla pyritaan parantamaan
kohteen luotettavuutta, eikd oikeastaan suorituskyvyn paraneminen. Kolmanteen
ryhméén kuuluu modernisoinnit, joiden avulla koneen suorituskykya pyritaan
parantamaan. Koneen modernisoinnin ohella yleensd myods valmistusprosessia
uudistetaan.

(Jarvio. 2004, s. 40)
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6 KUNNONVALVONTA

Kunnonvalvonta on osa kunnossapitoa ja sillda on merkittdva vaikutus yrityksen
kannattavuuteen. Yh& useampi yritys tiedostaa kunnonvalvonnan merkittavyyden.
(Nohynek, Lumme. 2004, s. 11)

INVESTOINNIT KANNATTAVUUS
= . ) »
SJaunnifteiy € favyys
Vaimistus Karastrohen estaminer
Asennus Pl - <un 1 K1 n !
Vastaanati KUNNONVALVONTA
Takuuanot
UGG |3 KD i PEef
Hantyksal naant l
Ar-onjeet Vian madritys
lurvatingn kaytiomsa Parannukset
- -
KAYTTO KUNNOSSAPITO

Kuva 14. Kunnonvalvonnan liityntdja. (Nohynek, Lumme. 2004, s. 11)

6.1 Kunnonvalvonta tarpeen maaritys

Kunnonvalvonnan tarve maaritetadédn erikseen jokaiselle laitteelle. Lahtokohta on, etté
mittaustuloksista on saatava luotettavaa ja sen hetkisté tietoa laitteen tilasta ja tilan
kehityksestd, jotta laitteen vikoihin keritddn reagoimaan tarpeeksi ajoissa. Kaikkiin

laitteisiin ei valttamatta tarvita kunnonvalvontaa. (Mikkonen ym., 2009, s. 163)

Mittaustarve voidaan madrittad kayttden hyodyksi PSK 5705 -standardia, jonka
mukaan mittaustarpeeseen vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi:

- Laitteen kriittisyys tuotannon kannalta

- Huollettavuus

- Kunnossapitokustannukset

- Varaosien saatavuus

- Luokse paastavyys

- Ympadristoolosuhteet

- Kayttoolosuhteet
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- Hairibherkkyys

- Pyo6rimisnopeus

- Laitteen rahallinen arvo

- Laitteen kayttoteho

- Turvallisuusméaaraykset
(Nohynek, Lumme. 2004, s. 33)

6.2 Kunnonvalvonnan yleisimpid menetelmia

6.2.1 Varéhtelymittaukset

Yleisin kunnonvalvonnan menetelmd on véréhtelymittaus. On térkeédd, etta
véarahtelymittausta kaytetddn oikein, silld usein se on oikein kaytettyna paras
mittausmenetelmad ennakoivalle kunnossapidolle. V&arin kaytettynd se on vain
ajantuhlausta. Véarahtelymittausmenetelmat voi jakaa kahteen luokkaan:
- Yksinkertainen  menetelmda  koneen  yleistdrindn  valvomiseen ja
vierintdlaakerien kunnonvalvontaan.
- Monimutkainen menetelma koneen tarindn yksityiskohtaista valvontaa varten

seka laakerin kunnonvalvontaan.

Varahtelymittausmenetelmasté riippumatta tarkeintd on mittaustulosten huolellinen
kasittely ja dokumentointi. Ilman selvédd dokumentointia, ei vaurion kehittymista pysty
havaitsemaan ja mahdollisen vaurioitumisen ajankohta on vaikea ennustaa.
(Nohynek, Lumme. 2004, s. 19)

6.2.2 Lampotilamittaukset

Lampotilamittauksia  kaytettiin - aikaisemmin  hyvinkin  usein  laakereiden
kunnonvalvontaan, vaikka ne eivat ole kovin hyvia havaitsemaan vierintdlaakerivikoja
alkuvaiheessa. Tastd huolimatta lampdétilan  muuttuminen vikakohdassa on
huomattavaa, joten lampdtilamittausten ké&yttdminen kunnonvalvonnan apuna on

kannattavaa.
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Y leisimpid lampdtilan mittauslaitteita ovat Infrapunamittalaitteet, infrapunakamerat ja

erilaiset kasimittarit.
(Nohynek, Lumme. 2004, s. 20)

Kuva 15. Viallinen laakeri. (Ldmpokamera. 2010)

6.2.3 Aistinvaraiset havainnot kunnonvalvonnassa

Kunnonvalvontaa on ennen suoritettu padosin aistihavaintoja kayttéen, joita ovat mm.
Laakereiden kuunteleminen ja tunnustelemalla lampdétiloja tai vardhtelya eri
koneenosista. Nykyadan mittausmenetelmat ovat korvanneet aistinvaraista
kunnonvalvontaa, mutta aistinvaraista kunnonvalvontaa ei pida silti unohtaa ja
aliarvioida. (Mikkonen ym. 2009, s. 418)

Aistinvarainen kunnonvalvonta on edelleen tarked osa kunnonvalvontaa, vaikkakin
aistinvarainen kunnonvalvonta vaatii tietyssd maarin koneiden toimintatapojen
tuntemista. Aistinvaraista kunnonvalvontaa tehdessa henkilokohtaisen tulkinnan ero

saattaa kasvaa suuresti.

6.2.4 Oljyn kunnonvalvonta

Oljyn puhtauden seuranta on hyvin tarkeaa, varsinkin kun automaatio lisaantyy. Oljyn
epapuhtaudet ovat syyna moniin ongelmiin, jotka esiintyvit prosessissa. Oljyn
puhtautta seurattaessa pystytddn usein valttamaan laitteiden ennenaikainen
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rikkoutuminen, silla éljyanalyysissa havaitaan yleensa kuluminen. Oljyanalyysi on
kaiken liséksi vield hyvin halpa, vaikkakin tehokas kunnonvalvonnan tyokalu. (YTM-
Industrial, 2023)

Oljyanalyysin avulla halutaan selvittaa jarjestelman— seka oljyn kemiallista kuntoa.
Jéarjestelmén kunto selvidd, kun analysoidaan muun muassa epapuhtauksien maaraa,
muotoa, varié ja kokoa. Esimerkiksi jos Oljyanalyysista l16ydetaan kulumishiukkasia,
jotka ovat pallonmallisia, epdillaan yleensd mahdollista laakerivauriota. Oljyn
kemiallinen kunto selvidd, kun analysoidaan muun muassa 6ljyn viskositeettia,
lisdaineisuutta tai hapettumislukua ja verrataan niita kayttaméattoman 6ljyn arvoihin.
Taman lisdksi tarkkaillaan 6ljyssd mahdollisesti 16ytyvid kulumametalleja ja niiden
maarad. (YTM-Industrial, 2023)

Oljyanalyysissa kaytettyja yleisimpia mittaustapoja ovat mm. mikroskooppianalyysi,
automaattinen  hiukkaslaskuri, PMC  puhtausanalysaattori  sekd  0Gljyjen

kunnonvalvontamittarit ja anturit. (YTM-Industrial, 2023)

6.2.5 ODR

ODR  tulee  sanoista  operator  driven  reliability. Kyseessa  on
kayttdjakunnonvalvontajérjestelmd, joka pohjautuu periaatteessa siihen, etté
koneenkéyttajat  havaitsevat yleensd ensimmaisend  muutokset koneiden
kayttdytymisessd.  ODR-kierroksilla ~ havainnoidaan  laitteiden  toimintaa
aistinvaraisesti sekd varahtely- ja lampdétilamittausten avulla. Kierrokset ovat
saannollisia, jolloin muutoksen laitteen kéayttaytymisessd huomaa helpommin. ODR:n

avulla tuotanto-osasto saadaan osaksi koneiden kaytettavyysohjelmaa. (SKF, 2009)

Tarkeimpid ODR:n tuomia hyotyja ovat muun muassa yllapito- ja korjauskustannusten
pieneneminen, suunnittelemattomien seisakkien vahentyminen ja parantaa koneen
kayttbominaisuuksia. (SKF, 2009)
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6.3 Kunnonvalvonnan hyodyt

Kunnonvalvonnan avulla on mahdollista saada oleellista tietoa tehtaan investoinneille,
kunnossapidolle ja tuotannolle. Kunnonvalvonnalla saavutettavia hyotyja ovat mm.
Kunnossapidon suunnitelmallisuus, mahdollisuudet parantaa tuotantoseisakkien
hyodyntdmistd ja kasvattaa tuottavuutta. Kunnonvalvonnan hyddyntdminen
mahdollistaa seisakin odotusajan minimoinnin, koska seisakin toimenpiteet voidaan
tehdd tuotantoajalla. Samalla kunnossapitoaikaa saadaan lyhennettya, silld viat eivat
aina paase kehittymaan vaurioiksi, mikali kunnonvalvonta on kunnossa. Tarvittavat
kunnossapitotyot voidaan myds suunnitella paremmin, kun viat ovat jo tiedossa.
(Nohynek, Lumme. 2004, s. 11)

Keskim#arédinen Keskimairdinen Keskimaadrdinen
tuotantosika selsokkialka tuotanloaika
=
g,
-
Keskimaaralnen Keskiméﬁrﬁin;n
Vian odotusaika kunnossapitoaika
havaitseminen |+ / s
Asiakifojen | Waraiwsan
hilss varaaminen
/ "~ Varaosien
4 TW’“’".’JQ" hankinta
yvaraaminen

Henklldkunnan
varaaminen

Kuva 16. Kunnonvalvonta lyhentda keskiméaéraista seisokkiaikaa. (Nohynek,
Lumme. 2004, s. 12)

Kunnonvalvontaa hyddyntdessé on mahdollista saada lisdd tuotantoaikaa.
Kunnonvalvonnalla pyritaan siis koneiden oikea-aikaiseen kunnossapitoon, joka on
vain, kun koneiden kunto vaatii kunnossapitoa. Muuttamalla toimintatapaa korjaavasta
kunnossapidosta enemman mittaavaan kunnossapitoon, voidaan
kunnossapitokustannuksia ajaa alas. Monissa tapauksissa kunnossapitokustannuksia

on saatu laskettua jopa yli 50 prosenttia. (Nohynek, Lumme. 2004, s. 12)



Ilman kunnonvalveontaa

MNormaali Eumnhtelbmam Normaali Normaall
tuglanto |+, . Selsakkt - tustanto tuolanto
Mormaali | Normaail Nommaali
luatanto tuolanto {uotarilc

Kunnenvalvennan avulla

Kuva 17. Kunnonvalvonnan hyddyt. (Nohynek, Lumme. 2004, s. 12)
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7 TOTEUTUSVAIHE

7.1 Kriittisyysanalyysi

Larox painesuodattimien Kriittisyysanalyysi tehtiin tuotannon ja kunnossapidon
kanssa yhteisessa palaverissa. Palaverissa kaytiin 1api Laroxien kriittisyysluokittelua.
Palaveriin osallistui kunnossapidon puolelta kunnossapidon suunnittelija ja
tehdaspalvelun puolelta kaytettavyysinsindori.  Kriittisyysanalyysissa kaytettiin
seuraavan taulukon mukaista laitepisteytyksen kriteeristdd, joka antaa painoarvon
vaikutukselle prosessiin, laitteen héirioherkkyydelle, laitteen huollettavuudelle ja

ymparistovaikutuksille.

Tekija Painoarvo | Kerroin Kriteeri Rajat
Pysahtyrminen ol vaikuta tuctantoon
o valkutus 0 %), eka vaaranna Vasteaika > 3 wk
turvallisuutta
'Pysmlymnan aiheutiaa lyhyen
seisokin, josta voi altheutua
vahainen tuotannon menetys jaftal
vahamnen aadun hekkeneminen,
2 tuctanto voidaan wvats Vasteaika < 3 vk
todennetuin j@ ohjoistotuin
tilapaisjarjestolyin kaikissa
closuhtelsss tal laite on
kahdenneltu
Pysahtyrmsen seurauksena
Vaikutus prosessin (laatu, masra, 40 aiheutins mertdtava s
turvallisuus) o
a menetys (< 30% lteftaan Vasteaika < 16 h
tuotannosta). Laitetta ei pysyta
korvaamaan/ohittamaan
tilapdisesti. oi varalaitotta
Pyafihtyrmenen oriitiin krittinen
tehtaan tuctannon kannalla
1] aiheutlaa suurel Vastealka < 8 h
tuoctannonmenetyksel (< 70%
tehtaan luotannosta).
|Pysaytaa tentaan twotannon (70 - |Vasteana < 2 h
a 100% twotannosta) tai EHS-uoknelu afte
honkilSturvallisuus vaarantuu (ymparistoiaite | turvalaito
jne )
Lattteen hiirdherkkyys 25 1 Varmakaynbnen Vikavali yil 4 v
(ennakcimatioman vian 2 Vahaisia hasions Vikavah 14 v
eslintymistodennaksisyys) -1 Hainoherkka Vikavah 2 kk-1 v
[ ]Enuan paljon hainota Vikavali < 2 kk
Hyva olosuhteet,
1 huoliotcimeanpiteet voidaan tehda Odotusaika 1 h
attiatasolia
Hankalat closuhteot (kuuma,
2 kytmdl, ika). Vaati pesun jafta Odotusaika <4 h
dahdytyksen Vol vaatia telneel
|Extiain hankalat ciosunteet
(kuuma, marka, lika), voidaan
joutua kontaktun vaarallisten
Latteen huolleftavuus, luocksepldstiivyys 15 sinsiden SEnses
4 Vaatii tyhjennyksen, puhdistuksen. | . _ o
Vaati lelitdita tai muta mitlavia
tilapaisjarjestelyja korjauskohieclo
pASsyn turvaamiseksd
6 Laftteeon huolto vaats eriftaan Odotusaika yi 8 h
miftaval tlaispasianestelyt
0 [Eipaaswia Ei aiheudu paasios |
2 Meriotykseton Hattaa anostaan
passtiSkohdassa
YmparistSvaikutus 20 4 Pionohkd plistd Haftaa tehdasalucofia
8 Huomatiava paisto Haat ymMparistosss
10 Vakava paasio Luparajan ylitys, vakava
haitta ymparistossa

Kuva 18. Kriittisyysluokittelun pisteytystaulukko. (Nornickel Harjavalta & Quant).

Kriittisyysanalyysissa kéytetyt kriittisyysluokat ja vasteaikojen arvot:
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Tarkeysluokka | Kun Kriittisyyspisteet | Vasteaika | Kun prosessi | Tai
ympaéristo
. Prosessi >8 tai A=2h =8 =10
ymparistd =>8
4 >259 B=6h =6 =8
3 >169 C=16h |=4
2 >79 D=3vrk |=2
1 <79 E>3vrk | =0
Taulukko 2. Kriittisyysluokat ja vasteajat.
Kriittisyysanalyysin tulokset:

Kuvaus Toimintopaikka Tarkeysluokka Vasteaika

Larox 13 E7306020173 3

Larox 14 E7306025150 3 D

Larox 51 E7314040110 4 C

Larox 61 E7314040120 4 C

PS 14 E7306025100 3 D

PS 15 E7306020110 3 D

PS 63 E7314040130 4 C

PVA 13 E7306020176 3 D

PVA 14 E7306025290 3 D

PVA 51 E7314040300 4 C

PVA 61 E7314040400 4 C

Taulukko 3. Kriittisyysanalyysin tulokset.

Tarkempi kriittisyysanalyysi 16ytyy liitteena (Liite 1).

7.2 Ennakkohuollon nykytilan kartoitus

Larox painesuodattimiin tehdaan sédanndllista viikoittaista ennakkohuoltoa. Taman
lisdksi on erikseen hydrauliikkahuoltoa, sahkdautomaationhuoltoa, voitelukierrosta
sekd yksi suurempi vuoden vélein tehtdva kunnontarkastus. Laroxeihin kohdistuvat

ennakkohuollot ovat todettu hyvin térkeiksi, eikd niitd jateta tekemattd. Laroxeihin
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tehtdvat ennakkohuollot suorittavat Quant, pois lukien voitelukierrosta, jonka tekee
SKF.

Ennakkohuoltojen toteumaa tarkasteltiin kunnossapitojarjestelmasté.
Kunnossapitojérjestelméstd saatujen tietojen perusteella voidaan todeta, ettd

ennakkohuollot on suoritettu lahes poikkeuksetta suunnitelman mukaisesti.

7.2.1 Ennakkohuoltojen ongelmat

Ennakkohuoltojen mahdollisia ongelmakohtia, sek& parannusehdotuksia l&hdettiin
selvittamaan haastattelemalla ennakkohuoltoa tekevaa kunnossapidon tyontekijaa,
tyonjohtoa seka tarkastelemalla kunnossapitojarjestelmad. Kunnossapitojarjestelmasta
16ytyy listaukset jokaisesta tehdystd tyosté jokaiseen Laroxiin. Naita tarkastelemalla
voidaan todeta, ettd jokaisessa Laroxissa on periaatteessa samat ongelmakohteet.
Eniten tyo6tilauksia vaatineet osa-alueet kaikissa Laroxeissa olivat hydrauliikka,
venttiilit sek& pakkaan kuuluvat osat, kuten kangas, taittotelat, tiivisteet ja kalvot.
Né&ihin kohteisiin kiinnitettiin eniten huomiota uutta ennakkohuoltosuunnitelmaa
tehdessé.

Work Type @EN @KO @KU @TU ~ VI

100

50

0 - -
2018 2019

Kuva 19. Kuva Larox 61:n ty6tilausten méérat eri vuosina.

1 027
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7.2.2 Ennakkohuoltosuunnitelma

Ennakkohuoltosuunnitelmaa péivitettiin puuttumalla jo huomattuihin puutteisiin tai
ongelmakohtiin. Suurimpana muutoksena ennakkohuoltosuunnitelmaan on nyt
sisdllytetty kuukausihuolto tukemaan viikkohuoltoja, sek& viikkohuoltoon,
hydrauliikkahuoltoon ja vuositarkastukseen on lisdtty uusia tyOvaiheita. Pohjana
muutoksille k&ytettiin Laroxien kéytto- ja huolto-ohjetta.

Ennakkohuoltosuunnitelma kéytiin viela lopussa lapi kdyton sekd kunnossapidon
kanssa, jonka avulla saatiin vield viilattua muutamaa yksityiskohtaa paremmaksi.
Paivitetty ennakkohuoltosuunnitelma 16ytyy liitteena (Liite 3).

7.3 Kunnonvalvonnan nykytila

Larox painesuodattimilla mittaavaa kunnonvalvontaa ei oikeastaan ole lainkaan t&lla
hetkelld, pois lukien 6ljyanalyysit. Laroxeille ei suoriteta esimerkiksi varahtely- tai
lampdtilamittauksia. Padosa Laroxin kunnonvalvonnasta tapahtuu
kayttdjakunnonvalvonnan muodossa. Prosessinhoitaja seuraa Laroxin toimintaa

DNA:lta, kameroista seka paikan paalla.

DNA:lta ndkee Laroxin sen hetkisen tilan eli missd vaiheessa Laroxin
suodatusohjelma on. DNA:Ita ndkee my6s mm. puristusveden johtokykymittauksen,
pesuveden paineen sekd syottolinjan virtausmittauksen. DNA:lle tulee myos tieto,
mikali laitteessa tapahtuu hairid. Hairion sattuessa prosessinhoitaja jalkautuu kentélle

selvittdmaan hairion syyta.

Laroxilla kaytetddn myds kameroita kayttajakunnonvalvonnan helpottamiseen.
Kameroiden avulla Laroxin toimintaa voi tarkastella ohjaamosta ja se auttaa
havaitsemaan erilaisia vikoja Laroxin toiminnassa. Kameran avulla nakee helposti
esimerkiksi, jos levypakan valistd ruiskuu vettd. Tama helpottaa prosessinhoitajaa
pysymaan ajan tasalla Laroxin toiminnan tilasta. Kameroiden avulla ei née kuitenkaan
ihan joka paikkaan, jonka takia prosessinhoitajan tarkein kunnonvalvonta tapahtuu

paikan paalla.
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Laroxien padivittainen  kunnontarkkailu kuuluu prosessinhoitajan  tehtaviin.
Kunnontarkkailuun kuuluu esimerkiksi laitteen yleinen puhdistus, suodatinkankaan
kunto, kaavareiden tarkastus, kankaan pesun toimivuuden tarkastus, levypakan levyjen
liukupalojen kunnon tarkkailu, puristusvesisailion tarkastus, letkujen kunnon
tarkastus, ohjelman toimivuus sek& telojen laakereiden kunto. Kunnontarkkailua
varten on tygohje, jonka prosessinhoitaja voi hakea M-Files sovelluksen kautta

tietokoneelta.

7.3.1 Kunnonvalvonnan kehitysehdotukset

Kéyttajadkunnonvalvonnan kehittamiseksi ehdotan tehtévaksi seuraavanlaisia

muutoksia:

Larox 13 ja 14 alueelta puuttuu kamera, jolla molemmat Laroxit nakisi ulkopuolisesti,
tdmén lisdksi Laroxeille olisi syyta asentaa lisdkameroita siten, ettd pudotussuppilot
nahdaan kameran kautta. Pudotussuppilot aiheuttavat pdénvaivaa vaihtelevasti. Mikéli
sakka on markaa, jaa se helpommin suppiloihin jumiin. Suppiloihin kasaantunut sakka
aiheuttaa suppilon tukkeutumisen, joka taas saattaa aiheuttaa erilaisia osien, kuten
levyjen, kankaan tai kaavarien hajoamisia, jos tatd ei huomata ajoissa. Samalla
kameralla olisi helppo néhdd, onko kangas ehja. Tassa kamerasta olisi suuri apu

kunnonvalvonnassa.

Paivittaista kayttajakunnonvalvontaa, sekd Laroxien toiminnan seurantaa tulisi
helpottaa lisadmaélla Laroxien reseptien seuranta DNA:lle. Talla tavoin DNA:Ita nakisi
reseptiin tehtyjen séatdjen historian, jolloin reseptin muuttamisen vaikutuksia on
helpompi seurata. Samalla DNA:Ita olisi hyva nahda hairidlistaus, eli kun Laroxiin
tulee hairio, tulee DNA:lle tieto, mika hairid on kyseessd, samalla jattden tiedon

DNA:lle. Talla tavoin on helppo seurata, mikali jokin tietty hairio toistuu useasti.

Yksi keskeinen ongelma Laroxeilla on kalvojen seka tiivisteiden nopea kuluminen.
Syotettavan liuoksen lampdtilan ollessa yli 60 asteista, voi se aiheuttaa
kumimateriaalin  haurastumista, koska kumiaineessa vaikuttaa voimakas

vanhenemisilmi6 yli 60 asteen l&mpdtiloissa. Taméa koskee puristusvesisailion veden
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lampotilaa sekd syotettavan liuoksen lampdtilaa. Voimakas kuluminen nakyy
Laroxeilla tiivisteiden ja kalvojen kulumisena. Téalla hetkelld syottoliuoksen
lampotilan sddtd on ajoittain yli 60 asteen kohdalla ja puristusvesisailidissa ei ole
lampotilamittausta. Laskiessa syottéliuoksen lampdtilaa, pitédd se tehdd varoen, silla
lilan kylm& syo6ttéliuos voi helposti Kiteytyd ja sen suodatusominaisuudet muuttua.
Ehdotan ratkaisuksi seuraavanlaista jarjestelya:

- Puristusvesiasemille 13, 14, 51 ja 61 lampotilamittaus, jotta néhdaan
puristusveden todellinen lampdtila, silla talla hetkelld sitd ei tiedetd.
Puristusvesiséilioon syotetddn makeaa vettd, mutta Laroxin lapi ajettu
puristusvesi palaa kuumempana takaisin, joten lampétila sdiliossa saattaa
nousta lilan korkeaksi. Tarvittaessa otetaan kayttoon jokin liuoksen
jaédhdytysmekanismi kuten lammadnvaihdin. Ladmpd6tiloja voi téten seurata
DNA:lta.

- Laroxien syottoséilic PS63 lampdtilanmittaukseen testijakso eli aletaan
laskemaan lampotilaa esimerkiksi 5 asteella ja samalla tarkkaillaan sakan
laatua ja syottoliuoksen laatua. Testijaksojen tulee olla pitkid, jotta ndhdaan
vaikuttaako se tiivisteiden ja kalvojen vaihtovaliin. Sopiva aikajakso voisi olla,

vaikka vuosihuollosta vuosihuoltoon eli vuoden jaksoin.

Kayttdjakunnonvalvontaa sekd vianetsintdd kunnossapitéjille auttamaan on tehty
yleisimmistd vioista listaus. Listalta l6ytdd mahdollisia syita hairidlle, seka
mahdollisia korjaavia toimenpiteitd. Tamé auttaa varsinkin kokemattomia

prosessinhoitajia, sekd kunnossapitajia. Vianetsinta taulukko 16ytyy liitteena (Liite 2).

7.3.2 Mittaavan kunnonvalvonnan hyddyntdminen

Nornickel Harjavallassa on kaytdssa kayttajakunnossapitojarjestelmand ODR, joka on
SKF:n kehittdma. Nornickel vuokraa itse jarjestelmaa seka siihen tarvittavaa laitteistoa
SKF:Ita. Laitteistoon kuuluu tabletti, johon anturilla saadut tiedot kerédtadan. Anturilla

mitataan laitteista lampdétilaa, nopeutta sekd varéhtelyn verhokiihtyvyytta.
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Kuva 20. Mittausanturi.

Mittaukset suorittaa prosessinhoitaja, jotka raportoivat Kkierroksella havaitut
poikkeavuudet tyonjohdolle. Jarjestelmd itse ilmoittaa, mikali jokin mitattavista

ominaisuuksista on kasvanut tai laskenut.
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Kuva 21. Esimerkki kuva mittaustuloksista.

ODR toimintaa ei talla hetkelld kéytetda osana Laroxien kunnonvalvontaa. Ehdotan,
ettd ODR mittauksia laajennetaan ainakin seuraaviin moottoreihin, silla kyseiset
moottorit ovat hyvin Kriittisia Laroxin toiminnalle ja hajotessaan pysayttavat kyseisen
Laroxin toiminnan kokonaan:

- LA13, 14, 51 ja 61 hydrauliikkayksikon moottori

- PVA13, 14, 51 ja 61 puristusvesipumpun moottori

Laroxien hydrauliikka aiheuttaa suhteellisen paljon hairiokorjauksia vuositasolla.
Hydrauliikan toiminnan keskitssa on hydrauliikkadljyn kunto. Nornickelilla
Oljyanalyyseja tehdaan joka toinen vuosi. Analyysien perusteella paatetdan, vaatiiko

6ljyt suodatuksen vai vaihdon.



43

Valmistajan suositukset hydrauliikkadljyn analyysien tiheydestda poikkeavat tasta

paljon. Valmistajan mukaan hydrauliikkadljyn analyyseja ja vaihtoa pitdisi tehda

seuraavasti:

Oljyn puhtautta ja vesipitoisuutta valvottava saannollisesti 4kk vilein.
Samaa 0ljya saa kayttaa vain kolme vuotta.
Puhtausluokan oltava jatkuvasti 16/13.

Mikali vesipitoisuus yli 500 ppm, 6ljy vaihdettava valittomasti.

Ehdotan, etta siirrytddn kayttamaan valmistajan maarittamia oljyanalyysiohjeita, jotta

voidaan varmistaa hyva hydrauliikkadljyn kunto ja taten saada helpotusta hydrauliikan

toimintaan.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia Laroxien ennakkohuoltojen seka
kunnonvalvonnan nykytila ja ohjeistus. Opinndytetydssa perehdyttiin Laroxien,
kriittisyysanalyysin, kunnossapidon sekd kunnonvalvonnan teoriaan. Teorian sek&
kaytdnnon kokemuksen avulla saatiin  hyvd pohja ennakkohuoltojen seké&
kunnonvalvonnan kehittdmiseksi. Kriittisyysanalyysi Laroxeille tehtiin yhdessa
tuotannon sek& kunnossapidon kanssa. Ennakkohuoltosuunnitelman paivittdminen
toteutettiin - Laroxien kayttd- ja huolto-ohjeen avulla sekd hyddyntamalla
kayttdjakunnossapitojérjestelméstd saatuja tietoja Laroxien korjauksista. Eniten

korjauksia vaatineisiin kohteisiin pyrittiin lisédmaan ennakkohuoltoa.

Mittaavan kunnonvalvonnan kehitysehdotuksien pohjana kaytettiin jo valmiiksi
kaytossd olevia menetelmid, joita ovat ODR sek& Oljyanalyysit. ODR:n kayton
laajentamista ehdotettiin Laroxin Kriittisiin pumppuihin, kun taas jo tehtyjen
Oljyanalyysien valia ehdotettiin pudotettavaksi vuodesta neljadn kuukauteen.
Kayttdjakunnonvalvontaa pyrittiin ~ kehittdmd&dn muun muassa ehdottamalla
kameroiden kayton lisadmistd, DNA:Ita saadun tiedon laajentamista muun muassa
Laroxien resepteihin ja hairiéihin liittyen sekd lisddmalla lampdtilamittareita
puristusvesisailioinin. Vian etsintdd pyrittiin helpottamaan laatimalla vianetsinté
taulukko uusia sekd vanhoja kayttajia helpottamaan. Taulukosta selvidd vian

maadritelmad, mahdolliset syyt vialle seka korjaavat toimenpiteet.

Tyossa perehdyttiin myds Laroxeihin syotettavien liuosten lampdétilan optimointiin
kunnonvalvontaa ja ennakkohuoltoa ajatellen. Syotettdvan liuoksen ja veden
lampotilaoptimoinnista ja tutkimisesta tehtiin kehitysehdotus, jonka ideana on
parantaa Laroxien kumiosien, kuten kalvojen ja tiivisteiden kayttoikaa ja taten tuoda

helpotusta ennakkohuoltoihin.
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Liite 3. Ennakkohuoltosuunnitelma
LITE 1
Kuvaus | Toimintopaikka | Tarkeysluokka | Vasteaika | Prosessi | Hucllettavuus | Ymparistd | Kriittisyyspisteet | Riski
Larox E7306020173 3 D 2 4 2 180 330
13
Larox E7306025150 3 D 2 4 2 180 330
14
Larox E7314040110 4 C 4 4 2 260 410
51
Larox E7314040120 4 C 4 4 2 260 410
6l
P5 14 E7306025100 3 D 2 4 2 180 280
P5 15 E7306020110 3 D 2 4 2 180 280
P5 63 E7314040130 4 C 4 4 2 260 410
PVA E7306020176 3 D 2 4 2 180 280
13
PVA E7306025230 3 D 2 4 2 180 280
14
PvVA E7314040300 4 C 4 4 2 260 360
51
PVA E7314040400 4 C 4 4 2 260 360
61




	1 johdanto
	2 Nornickel harjavalta oy
	2.1 Yleistä
	2.2  Valmistusprosessi ja tuotteet
	2.2.1 Liuottamo
	2.2.2 Pelkistämö
	2.2.3 Elektrolyysi
	2.2.4 Kemikaalitehdas


	3 Larox-painesuodatin
	3.1 Laroxin rakenne ja kuvaus
	3.2  Laroxin ohjelmakuvaus

	4 Kriittisyysanalyysi
	4.1  Kriittisyysarvioinnin tekeminen

	5 Kunnossapito
	5.1  Kunnossapidon eri lajit
	5.1.1 Ehkäisevä kunnossapito
	5.1.2 Korjaava kunnossapito
	5.1.3 Parantava kunnossapito


	6  Kunnonvalvonta
	6.1 Kunnonvalvonta tarpeen määritys
	6.2 Kunnonvalvonnan yleisimpiä menetelmiä
	6.2.1 Värähtelymittaukset
	6.2.2 Lämpötilamittaukset
	6.2.3 Aistinvaraiset havainnot kunnonvalvonnassa
	6.2.4 Öljyn kunnonvalvonta
	6.2.5 ODR

	6.3 Kunnonvalvonnan hyödyt

	7 Toteutusvaihe
	7.1 Kriittisyysanalyysi
	7.2 Ennakkohuollon nykytilan kartoitus
	7.2.1 Ennakkohuoltojen ongelmat
	7.2.2 Ennakkohuoltosuunnitelma

	7.3 Kunnonvalvonnan nykytila
	7.3.1 Kunnonvalvonnan kehitysehdotukset
	7.3.2 Mittaavan kunnonvalvonnan hyödyntäminen


	8 YHTEENVETO

