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Opinnaytetyon aiheena oli tehda huoltosuunnitelma Outokumpu Oy:n Tornion
kuumavalssaamon uudemman vesilaitoksen prosessipumpuille kestavyyden pa-
rantamiseksi seka suunnitella pumpuille huoltovali. Lisaksi tydssa oli tarkoituk-
sena tehda kuvallinen ohje yhdesta korkeapainepumpun huollosta. Tyohon sisal-
tyi kaikkiaan kolmetoista prosessipumppua, joissa on paasaantoisesti kaytdssa
kaksi pumpputyyppia. Tydssa myos tehtiin selvitys nykyisista huoltokaytanndista
ja tarkastuksista.

Tyon aihetta ehdotti alueen tydnjohtaja, joka koki huoltosuunnitelmalle olevan
tarvetta. Pumpuilla oli ollut epasaanndllisia rikkoontumisia, joita tahdottiin eh-
kaista saanndllisilla ennakkohuolloilla. Rikkoontumisiin ei ollut I0ydetty minkaan-
laista yhteista tekijaa, joka korjaamalla ne olisi voitu ehkaista.

Tyo0 aloitettiin tiedonhaulla, pumpuista olemassa olevien manuaalien ja huoltohis-
torian etsimisella seka teorian tutkimisella kirjallisuudesta. Tyon toiminnallinen
osuus oli korkeapainepumpun huoltaminen ja dokumentointi, joka toteutettiin Tor-
nion terastehtaan kuumavalssaamolla yhdessa asentajien kanssa.

Tyon tuloksena saatiin prosessipumpuille yleispateva huoltosuunnitelma, jota
mukaillen pumppujen kayttoika tulisi pidentya seka kuvallinen huolto-ohje, joka
tulee helpottamaan asentajien huoltoty6ta.

Avainsanat prosessipumppu, korkeapainepumppu, keskipako-
pumppu, kunnossapito, vesilaitos, huoltosuunnitelma
Muita tietoja Tyohon liittyy toimeksiantajalle toimitettu korkeapaine-

pumpun kuvallinen huolto-ohje.
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The topic of the thesis was to make a pump maintenance plan for the hot rolling
mill’s newer waterworks. The work included thirteen process pumps. The aim was
to improve the durability of the pumps and facilitate maintenance. The thesis also
included making illustrated maintenance instructions from one high-pressure

pump.

The topic was suggested by the area foreman who thought the maintenance plan
could be necessary. There had been irregular breakdowns with the pumps and
no common factors had been found. They wanted to try to prevent breakages
through preventive maintenance.

The work started by searching for existing manuals and maintenance history of
the pumps, as well as researching the theory in the literature. The functional part
of the work was the maintenance and documentation of the high-pressure pump.
The maintenance was done at the Tornio steel factory with a mechanic.

The result of the work was a maintenance plan for the process pumps and illus-
trated maintenance instructions for the high-pressure pump. These instructions
will facilitate the installers' maintenance work.

Keywords process pump, high pressure pump, centrifugal pump,
maintenance, waterworks, maintenance plan
Special remarks The thesis includes maintenance instructions for a high

pressure pump.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehdaan yhteistydssa Outokumpu Stainless Oy:n kuumavalssaa-
mon mekaanisen kunnossapidon kanssa. Tyon tarkoituksena on tehda huolto-
suunnitelma kuumavalssaamon uudemman vedenkasittelyn (vesilaitos 2) pro-
sessipumpuille. Pumpuilla on ollut rikkoontumisia, joita tahdotaan ehkaista en-
nakkohuolloilla. Rikkoontumisiin ei ole I6ydetty minkaanlaista yhteista tekijaa,

joka korjaamalla ne voitaisiin ehkaista.

Prosessiin kuuluu 13 pumppua. Naissa on paasaantoisesti kaytdssa kahta eri
pumppumallia viidessa eri koossa, jotka ovat huollettavuudeltaan melko saman-
laisia. Tyohon kuuluu 4 suljetun kierron pumppua, joista 2 on tornikiertopumppua
ja 2 on kiertopumppua seka 9 avoimen kierron pumppua, joista 3 on matalapai-
nepumppua, 3 on korkeapainepumppua ja 3 kuumavesipumppua. Prosessin
pumpuista ei joko ole olemassa huolto-ohjeita tai ne ovat vanhat ja epakaytan-
nolliset. Paaasiallisena tavoitteena on tehda ohjeet huoltojen toteuttamiseksi pai-

kan paalla.

TyOssa tehdaan selvitys nykyisista huoltokaytannoista ja tarkastuksista, seka
kaytettavista varaosista. Naiden pohjalta tehtadvana on laatia suunnitelma pump-
pujen kaytettavyyden parantamiseksi ja suunnitella huoltovali, jolla estettaisiin
turhat rikkoutumiset. Naista tehdaan ajastetut ennakkohuoltoty6t Outokummun
kunnossapitojarjestelmaan ja sinne laaditaan tarkastus- seka huolto-ohjeet.
Opinnaytetyossa on myods tarkoituksena laatia vahintaan yhden pumpun huol-
losta yksityiskohtainen ja kuvallinen huolto-ohje, jotta pumppuja voitaisiin mah-

dollisesti tulevaisuudessa huoltaa ilman ulkopuolista apua.



2 TOIMEKSIANTAJA

2.1 Outokumpu Stainless Oy

Outokumpu on maailman laajuinen osakeyhtié ja se on Euroopan suurin ruostu-
mattoman teraksen tuottaja, seka toiseksi suurin tuottaja Amerikassa. Outokum-
mulla on my6s pitka historia kaivosteollisuudessa, ja se vielakin toimii kaivostuo-
tannossa Kemissa, jossa louhitaan kromimalmia ferrokromin tuotantoon. (Outo-
kumpu 2023b.)

Outokummun liiketoiminta jakautuu kolmeen alueeseen, Europe, Americas ja
Ferrochrome. Europe ja Americas tuottavat ja vastaavat nauha- ja levytuotteista
ja niiden myynnista. Ferrochrome vastaa kromimalmin ja ferrokromin myynnista

ja tuotannosta. (Outokumpu 2023b.)

2.2 Historia

Outokumpu aloitti toimintansa vuonna 1910 Ita-Suomessa, kun Kuusjarven Ou-
tokumpu nimiselta kukkulalta 16ydettiin kupariesiintyma. Tasta nelja vuotta eteen-
pain Suomen valtio ja malmiesiintyman omistaja Hackman & Co. perustivat Ou-
tokumpu Kopparverkin vastaamaan kuparituotannosta ja talléin valmistui ensim-
mainen kuparitehdas. Outokumpu laajentui nykyaikaiseksi tuotantolaitokseksi jo
1920-luvun lopulla. TallGin viela paatuotteena oli rikaste, mutta suunnitelmana oli

jo laajentaa eteenpain kuparin tuotantoketjussa. (Outokumpu 2021.)

Kemissa kaivostyot aloitettiin 1964, kun makeavesikanavasta 16ytyi kromilohkare
ja Outokumpu sai oikeuden taman esiintyman tutkimiseen. Ferrokromisulatto ra-
kennettiin kaivoksen laheisyyteen Tornioon, jossa aloitettiin ferrokromin tuotanto
vuonna 1968. (Outokumpu 2021.)

Ensimmainen era ruostumatonta terasta valmistui Tornion uudessa terasteh-
taassa 1976 ja vuonna 2004 Outokumpu paatti keskittaa tuotantonsa ruostumat-
tomaan terakseen. Outokumpu nousi ruostumattoman teraksen tuotannon yk-
kdseksi vuonna 2012, ostettuaan Saksalaisen Inoxum GmbH:n ThyssenKruppin

ruostumattoman teraksen toiminnot. (Outokumpu 2021.)



2.3 Tornion tehtaat

Torniossa on Outokummun ja maailman suurin taysin integroitu ruostumattoman
teraksen tuotantotehdas, eli kaikki jalostusketjun vaiheet sijaitsevat samalla teh-
dasalueella. Tornion tehdasalueella sijaitsee kaikki terastuotannon osastot. Alu-
eelta 10ytyy kaksi terassulattoa, kuumavalssaamo ja kylmavalssaamo. My0s fer-
rokromitehdas ja Tornion satama sijaitsevat samalla tehdasalueella. Outokum-
mun Tornion tehtaat jakautuvat paaasiallisesti kahteen liiketoiminta-alueeseen,
Outokumpu Stainless Oy ja Outokumpu Chrome Oy. Alueella toimii myés Outo-
kumpu Shipping Oy, Royttan satamassa. (Outokumpu 2023c.) Kuviossa 1 nakyy

Outokummun Tornion tehtaat ja Royttan satama.

Kuvio 1. limakuva Tornion tehtaista (Outokumpu 2023a.)

Merkittavin raaka-aine Tornion terastehtaalla on kierratysteras, jonka osuus on
yli 80 % valmiista tuotteesta. Outokummun Tornion tehtaan tuotanto keskittyy
paaasiallisesti Outokumpu "Classic” tuoteperheeseen, joihin kuuluu Moda, Core
ja Supra. Suurin osa Tornion ruostumattomasta teraksesta koostuu austeniitti-

sesta ja ferriittisesta teraksesta. (Outokumpu 2023c.)



Outokummun tuotantoprosessi alkaa Kemin kaivoksella, jossa kromimalmi louhi-
taan, murskataan ja rikastetaan. Pala- ja hienorikasteet kuljetetaan Tornioon fer-
rokromitehtaalle. Ferrokromitehtaalla naista tehdaan kromipelletteja, jotka viela
rikastetaan ja sulatetaan ennen kuljetusta terassulatolle. Terassulatolla sulaa fer-
rokromia viela kasitelldaan, jotta siita saadaan poistettua pii ja osa hiilesta. Ferro-
kromi sekoitetaan sulatettuun ja kasiteltyyn kierratysterakseen ja siirretddn AOD-
konvertteriin (Argon-Oxygen-Decarburisation), jossa sulasta poistetaan hiili seka
rikki ja se kasitellaan seosaineilla. Taman jalkeen sula siirretdan senkka-aseman
kautta jatkuvavalukoneelle, jossa valuvaa terassulaa jaahdytetaan, etta siita saa-
daan katkaistua kiinteita terasaihioita. Taman jalkeen aihiot siirtyvat linjaa pitkin

kuumavalssaamolle. (Outokumpu 2016.)

Kuumavalssaamolla terasaihiot panostetaan askelpalkkiuuneihin, jotta ne saa-
daan haluttuun lampdtilaan valssausta varten. Kuumavalssaamon valssauslinja
on yhtenainen pitka linjasto. Aihiot syotetaan ensimmaisena etuvalssaimeen,
jossa sita valssataan edestakaisin haluttuun esipaksuuteen. Taman jalkeen nau-
haa valssataan steckel- ja tandemvalssaimilla haluttuun paksuuteen. Paksuuden
saavutettua nauha kelataan rullaksi ja jaahdytetaan jaahdytysaltaissa. Jaahdy-
tyksen jalkeen teras voidaan myyda suoraan mustana kuumanauhana tai siirtaa
jatkokasittelyyn kylmavalssaamolle. Osa rullista kaytetaan kupu-uuneissa, jossa
teraksen mikrorakennetta homogenisoidaan. (Outokumpu 2016.) Kuviossa 2 na-

kyy kuumavalssaamon tuotantoprosessi.
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Kuvio 2. Kuumavalssaamon tuotantokaavio (Outokumpu 2023d.)

Kylmavalssaamolla rullat menevat ensimmaisena hehkutus ja peittauslinjalle,
jossa teras puhdistetaan kuumavalssauksen jaljilta jaaneesta hilseesta. Taman
jalkeen teras kylmavalssataan sendzimir-valssaimella haluttuun paksuuteen ja
viedaan uudestaan hehkutus ja peittauslinjalle, jotta teraksen mekaaniset omi-
naisuudet palautuvat. Taman jalkeen terasnauha Kkiillotetaan viimeistelyvals-
saimella. Viimeistelyn jalkeen terasnauha viedaan halkaisu- ja katkaisulinjalle,
jossa teras leikataan levyiksi tai kelataan rulliksi asiakkaan vaatimusten mukaan.
Kylmavalssausprosessi voidaan tehda myos jatkuvatoimisella RAP-linjalla, jossa
terasnauha kulkee yhta pitkaa jatkuvatoimistalinjaa pitkin hehkutus ja peittauk-
sesta aina valmiiseen rullaan itsenaisesti. RAP-linja sijaitsee kylmavalssaamon
yhteydessa ja toimii kolmessa kerroksessa. Lopuksi tuotteet pakataan ja varas-
toidaan odottamaan lahetysta. (Outokumpu 2016.) Kuviossa 3 on selkeytetty

koko Outokummun tuotantoprosessia.
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3 KUNNOSSAPITO

3.1 Kunnossapidon tarkoitus

Ensisijaisesti kunnossapidon tehtava on pitaa tuotannon laitteet jatkuvassa kayt-
tokunnossa. Korjaaminen ei enaa nykyaikana ole kunnossapidon paatarkoitus,
vaikka kunnossapitoon kuulukin edelleen rikkoutuneiden laitteiden ja komponent-

tien korjaaminen. (Kunnossapitoyhdistys Promaint ym. 2009, 25.)

Kunnossapito on suurena osana tuotanto-omaisuuden hallintaa. Kaytannossa
kunnossapito on tuotanto-omaisuuden tuottokyvyn yllapitamista ja kehittamista.
Tuotanto-omaisuudella tarkoitetaan yrityksen suoritteiden tuottamiseen kaytetta-
via resursseja, kuten koneet, laitteet, kiinteistot ja maa-alueet. Kunnossapitoon
kuuluvat esimerkiksi, laitteen toimintakunnon, laaduntuottokyvyn ja kayton turval-
lisuuden yllapitaminen, laitteen modernisointi ja korjaaminen, laitteen elinajanjak-
son ja toiminnasta keratyn tiedon hallinta. Naiden lisaksi myos oikeiden kaytto-
olosuhteiden noudattaminen ja laitteen kayttd- seka kunnossapitotaitojen kehit-
taminen kuuluvat tuotanto-omaisuuden yllapitamiseen. (Jarvio & Lehtié 2012, 17-
19.)

Kunnossapito on yksi suurimmista yritysten kontrolloimattomista kustannuserista
ja Suomessa kunnossapito on merkittava liiketoiminta ja tyollistaja. Kaytdssa tuo-
tanto-omaisuus kuluu ja rikkoontuu. Tuotanto-omaisuuden hoitamisella pyritaan
pitdmaan koneiden ja laitteiden kunto hyvana ja uuden veroisena. Perinteisesti
yritykset ovat huoltaneet valmistusprosessia kaytannossa ainoastaan korjaavalla
kunnossapidolla, joka on tarkoitettu kunnossapito-osaston tehtaviksi. Kuitenkin
nykyaikana on mielletty, etta kunnossapito ei ole ainoastaan korjaamista vaan
myds vikojen hallintaa ja ehkaisya, nain myds kunnossapitotehtavat on laajentu-
nut kunnossapitgjien lisaksi myds koneiden kayttajien tehtaviksi. Nain ollen toi-
mintakunnon yllapitamiseen kuuluu korjaavan kunnossapidon lisaksi paljon en-
nakoitavia toimintoja, kuten esimerkiksi kunnonvalvontaa, oikeanlainen paivittai-
nen kaytto ja saannallinen huolto. Naita kunnossapidon toimintoja voidaan suun-
nitella ja aikatauluttaa etukateen, talla ehkaistaan rikkoontumisia ja saastetaan
aikaa seka resursseja. (Jarvio & Lehtié 2012, 14-16.) Kunnonvalvonnasta kes-

kusteltaessa tarkoitetaan monesti vain laitteen ja/tai prosessin toimintakyvyn ja
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parametrien valvomista ja naiden tulosten analysoimista, mutta on hyva huomi-
oida, etta kunnonvalvontaan kuuluu myds paljon muita toimia. Kunnonvalvonnan
yksi tarkeimpia tehtavia on havainnoida ja kehittaa toimenpiteita, joilla laitteen
jaltai prosessin suorituskykya voitaisiin nostaa suunnitellusta ennestaan. (Kun-

nossapitoyhdistys Promaint ym. 2009, 26.)

Kunnossapitoalalla toimii nykyaikana suuri maara erikoispalveluja tarjoavia yri-
tyksia, kuten esimerkiksi mittaus-, konsultointi-, ongelmanratkaisu- ja kunnonval-
vontapalveluita. Naita palveluita tarjoavat yritykset eivat yleensa tee varsinaista
jatkuvaa kunnonvalvontaa, vaan palvelut usein liittyvat erikoistilanteisiin, kuten
ongelmanratkaisuihin ja investoinnin yhteydessa tehtaviin muutoksiin. (Kunnos-

sapitoyhdistys Promaint ym. 2009, 36.)

Viime vuosikymmenet ovat olleet merkittavid kunnossapidon rintamalla. Suurta
kehitysta on tapahtunut terminologian luomisessa ja kasitteiden yhtenaistami-
sessa. Suurimpina kehityssysayksina ovat olleen muun muassa laatuohjelmat,
esimerkiksi 1ISO9000, 1SO14000, Suomen laatupalkinto ja Euroopan laatupal-
kinto-ohjelmat. Myds TPM (total productive maintenance), RCM (realiability cen-
tered maintenance) ja asset management (tuotantovalineiden hallinta) ovat muut-
taneet kunnossapitotoimintaa ja kunnossapitoon liittyvaa tekemista. Myos kun-
nossapidon perusstandardit, esimerkiksi SFS-EN 13306, pohjautuvat Euroo-

passa Yleisesti kaytettaviin kasitteisiin. (Jarvid & Lehtio 2012, 28.)

3.2 Kunnossapidon sukupolvet

Kunnossapito on ollut lasna niin kauan, kun ihminen on koneita rakentanut ja
kayttanyt. Alun perin kunnossapito on ollut reagoivaa, eli vikojen korjaamista. Ko-
neellistuvan yhteiskunnan my6ta on alettu huolehtimaan tuotannon koneistojen
tehokkuudesta ja kayntivarmuudesta, jolloin kunnossapidon on pitanyt kehittya ja
alkaa muodostaa korjaavan kunnossapidon lisaksi myds ennakoivaa kunnossa-
pitoa. (Jarvid & Lehtié 2012, 21.)
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Kuvio 4. Kunnossapidon sukupolvet (Sutterlin 2022; Pixabay 2016; Pixabay
2012.)

Kunnossapito voidaan jakaa karkeasti neljaan eri sukupolveen. Kuviossa 4 on
selkeytetty aikajana muodossa kunnossapidon sukupolvien kehittyminen. En-
simmaiselle sukupolvelle oli luonteenomaista reagoiva kunnossapito, joka tarkoit-
taa vikojen korjaamista ja huoltamista vasta niiden ilmestymisen jalkeen. Tama
nakyi myos koneiden yksinkertaisuudessa, ne vikaantuivat helpommin, mutta ne
olivat myos helpommin korjattavia. Talloin myos kunnossapitajat olivat lahes aina
yrityksen omaa henkildstda ja korjaavaa henkilokuntaa oli helpommin saatavilla,
koska laitteistoihin perehtymiseen ei tarvinnut erikoisosaamista. Ensimmaisessa
sukupolvessa ennakoiva kunnossapito koostui lahinna laitteistojen puhtaanapi-
dosta ja voitelusta. (Jarvidé & Lehtié 2012, 21-26.) Ensimmaisen sukupolven ai-
kaan laitevalmistajien rooli oli ainoastaan suunnitella ja valmistaa koneet ja lait-
teet asiakkaiden vaatimusten mukaan. Prosessi- ja laitekokonaisuudet suunnitel-
tiin pelkastaan tuotantolaitoksissa ja naiden osaksi tilattiin koneet ja komponentit

tietyilld ominaisuuksilla. (Kunnossapitoyhdistys Promaint ym. 2009, 34.)

Kunnossapidon toinen sukupolvi sai alkunsa toisen maailmansodan aikaan ja jat-
kui aina seitsemankymmenta luvulle saakka. Tuotantomaarien lisdantyessa ko-
neisiin lisattiin jonkin verran automaatiota ja tuotantomaaria kasvatettiin yhdista-
malla tuotannon koneita pidemmiksi ketjuiksi. Talloin myos otettiin koneiden kayt-
tajiksi kokemattomia kotirintamalaisia. Ketjureaktiona myds vikaantumiset luon-

nollisesti lisaantyivat ja vioista johtuvat viivastyksen tulivat kallimmiksi. Tasta tu-
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loksena syntyi ehkaiseva kunnossapito, joka aluksi oli Iahinna koneiden jaksotet-
tua huoltoa eli huollot tehtiin ennalta maarattyina aikoina. Kunnossapitoa alettiin
my0s suunnittelemaan ja johtamaan, jotta resurssien kayttOkustannukset pysyi-
sivat hallittuna ja pyrittiin lisdamaan koneiden kayntivarmuutta. (Jarvio & Lehtiod
2012, 21-26.) Talldin myos laitevalmistajien rooliin tuli merkittavia muutoksia. Ne
alkoivat hiljattain osallistua my0s prosessin suunnitteluun, jotta laitteiden tehok-
kuutta pystyttaisiin tasmentamaan juuri kyseessa olevalle prosessille. Laiteval-
mistajien vastuu myos hieman kasvoi, koska laitteelle luvattiin tietty kapasiteetti

sen toimintojen lisaksi. (Kunnossapitoyhdistys Promaint ym. 2009, 34.)

Kolmas sukupolvi kaynnistyi 1970-luvulla, kun avaruusprojektien innovaatiota
alettiin ottamaan kayttoon teollisuudessa. Kolmannella sukupolvella kunnonval-
vonta ja asiantuntijuus lahti nousuun, jolloin myds koneiden ja laitteiden erikois-
osaamiseen alettiin kouluttaa henkil6itd. Kunnossapito ja huollettavuus alettiin
huomioimaan paremmin jo konetta suunnitellessa ja asentaessa. Tehokkuuden
ja luotettavuuden merkitys kasvoi, kun mekanismien ja automaation maara kas-
voi ja liiketoiminnasta tuli entista enemman riippuvainen koneiden luotettavuu-
desta. Kolmannen sukupolven aikaan myos kilpailutus muuttui maailman laa-
juiseksi, eika paikallisuuden merkitys ollut enaa ensisijaisena kilpailutekijana.
Tasta syysta alettiin kiinnittamaan enemman huomiota valmistettavien tuotteiden
laatuun, hintaan ja toimitusvarmuuteen. Tuotantolaitokseen kiinnitettiin enem-
man padomaa ja valivarastointi alkoi kayda kalliiksi. Tasta syystd ennakoivan
kunnossapidon tarkeys kasvoi, jotta laitteet pysyisivat toimintakunnossa ja tuot-
teet voitaisiin valmistaa suoraan vientiin ilman puskurivarastoja. (Jarvié & Lehtio
2012, 21-26.) Kolmannen sukupolven aikaan laitevalmistajat alkoivat ottamaan
entistd enemman vastuuta laitoksen rakentamisvaiheessa. Laitteen huolletta-
vuutta taytyi miettia jo suunnittelu vaiheessa, jolloin valmistajan oli jarkevinta olla
mukana jo itse prosessin suunnittelussa. Uusiksi asiakaslupauksiksi syntyi talloin
toimitus- ja kaynnistysajat. Laitevalmistajat alkoivat myos tarjoamaan erikoiskun-
nossapitopalveluita, esimerkiksi seisokkihuoltoja ja laitteen paivitykseen vaadit-

tavaa erikoisosaamista. (Kunnossapitoyhdistys Promaint ym. 2009, 34.)

Neljas sukupolvi kaynnistyi 1990-luvun aikana, kun mikroelektroniikka ja IT-tek-
nologia teki [apimurtoa. Neljannen sukupolven valmistusprosessien automaation

kasvu nosti laitteiden hintoja niin korkealle, ettei rikkoontumiseen ja tuotannon
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pysaytykseen ollut enad varaa. Kunnossapito- ja korjauskustannukset tulevat
huomattavasti edullisemmaksi. Uuden teknologian myota kunnossapitgjilta vaa-
ditaan yha enemman erikoisosaamista. Kunnossapito ei kohdistu enaa pelkas-
taan mekaaniseen laitteeseen, vaan myos ohjelmistojen yllapitamiseen ja kehit-
tamiseen. Uusi teknologia tuo mukanaan myds lyhenevat elinkaariajat ja jatkuvan
ohjelmistokehityksen myota alalle tarvitaan enemman asiantuntijoita, jonka joh-
dosta kunnossapito ja kehittaminen on siirtynyt useimmiten yrityksen ulkopuoli-
sille toimijoille. (Jarvioé & Lehtié 2012, 21-26.)

Neljas sukupolvi on siirtynyt suurissa maarin tuotannon kaynninvalvonnassa eta-
valvontaan, jolloin tata hoidetaan useilla erilaisilla sensoreilla. Tama tuo erikois-
osaamisen lisdksi mukanaan tehokkuutta, ettei jatkuvaa "turhaa” huoltoa tarvitse
harjoittaa vaan kunnossapidon tarvetta pystytdan seuraamaan valvontalaitteilla.
Kunnossapidon tietojarjestelmat helpottavat laitteen toimintaan ja kunnossapi-
toon liittyvien tietomassojen hallintaa ja tiedon eteenpain siirtamista. Koneiden
luotettavuus ei enaa perustu nopeaan korjaamiseen vaan enemman siihen, etta
konetta kaytetaan oikein ja kayttajat osallistuvat myos luotettavan tehokkuuden
vaalimiseen. Teollisessa kunnossapidossa on alettu myds priorisoimaan turvalli-
suutta ja ymparistoystavallisyytta. Tehokas ja luotettava kunnossapito perustuu
koko ajan enemman siihen, etta laitteet pidetaan moitteettomassa kunnossa,
jotta dominoefektin todennakdisyytta pienennetaan, eli syntyvien vikojen aiheut-
tamia uusia vikoja. (Jarvio & Lehtioé 2012, 21-26.)

Laitevalmistajien rooli on myods muuttunut merkittavasti neljannen kunnossapito-
sukupolven kaynnistyttya. Automaation ja IT-teknologian rajahdyksen myota ko-
neet ja laitteet ovat monimutkaistuneet niin paljon, ettd naiden huoltoon ja ylla-
seka kunnossapitoon vaaditaan erikoisosaamista. Taman takia laitteiden valmis-
tajat ovat alkaneet tarjpamaan erikoishuoltojen lisaksi laitteilleen kokonaiskun-
nossapitopalvelua, joka merkitsee sita, etta valmistaja on vastuussa myos enna-
koivasta kunnossapidosta ja nain ollen myos laitteen kaytettavyydesta ja koko-
naistehokkuudesta. Tasta syystd monet laitevalmistajat ovat mahdollistaneet
omien laitteidensa etavalvonnan, jotta saadaan ajantasaista tietoa laitteen kun-
nosta ja toiminnasta seka prosessiolosuhteista. Tama on ennakoivan kunnossa-
pidon lisaksi tarkeaa tietoa myods tuotekehityksen kannalta. (Kunnossapitoyhdis-
tys Promaint ym. 2009, 34-35.)
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3.3 Standardien maaritelmia

Kunnossapidosta I0ytyy useita maaritelmia eri standardeista, seka kunnossapi-
don teoksista. Suomessa naista yleisimmin on kaytéssa SFS-EN 13360 ja PSK
6201. (Kunnossapitoyhdistys Promaint ym. 2009, 26.)

Euroopassa yleisesti kaytdssa oleva standardi SFS-EN 13360 maarittelee kun-
nossapidon yleisella tasolla seuraavasti: "Kunnossapito koostuu kaikista kohteen
elinian aikaisista teknisista, hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteista,
joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi,
etta kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon” (Kunnossapitoyhdistys Pro-
maint ym. 2009, 26). Kuntoon perustuvan kunnossapidon (Condition Based
Maintenance, CBM) SFS-EN 13306 maarittelee: "Preventive maintenance based
on performance and/or parameter monitoring and the subsequent actions” (Kun-
nossapitoyhdistys Promaint ym. 2009, 100). Karkeasti suomennettuna tama siis
tarkoittaa, etta kuntoon perustuva kunnossapito on kohteen suoristuskyvyn ja pa-
rametrien seuraamista ja sen mukaisesti toimimista. Standardissa on my6s mai-
ninta, etta seuranta voi olla aikataulutettua, jatkuvaa tai vain tarvittaessa tehtya.

(Kunnossapitoyhdistys Promaint ym. 2009, 100.)

Toinen paljon kaytdssa oleva standardi PSK 6201 maarittelee kunnossapidon
seuraavasti: "Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johta-
miseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa
kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toi-
minnon sen koko elinjakson aikana” (Kunnossapitoyhdistys Promaint ym. 2009,

36). Tama sama maaritelma on kaytéssa myos standardilla PSK 7501.

Usein termista Predictive Maintenance kaytetdan suomen kielessa termia kun-
nonvalvonta, vaikka suoraan kaannettyna tama tarkoittaakin ennakoivaa kunnos-
sapitoa. PSK 6201 maaritteleekin kuntoon perustuvan kunnossapidon/kunnon-
valvonnan nain: "Kunnonvalvonnalla maaritellaan kohteen toimintakunnon nyky-
tila ja arvioidaan sen kehittyminen mahdollisen vikaantumis-, huolto-, ja korjaus-
ajankohdan maarittamiseksi. Kunnonvalvonnan toimenpiteita ovat aistein seka

mittalaittein tapahtuvat tarkastukset ja valvonta seka mittaustulosten analysointi.
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Kunnonvalvonta tuottaa lahtotietoja ehkaisevan kunnossapidon ja korjauksen

suunnitteluun”. (Kunnossapitoyhdistys Promaint ym. 2009, 101.)

SFS-EN 13306 jakaa kunnossapitotoimet vian havaitsemisen mukaan, korjaa-
vaan ja ehkaisevaan. Ehkaisevaksi kunnossapidoksi lasketaan kaikki ne toimet,
jotka suoritetaan ennen kuin laite pysahtyy vian takia. (Jarvio & Lehtio 2012, 46.)
PSK 6201 taas jakaa kunnossapidon lajit suunniteltuun kunnossapitoon ja hai-
riokorjauksiin. Nimensa mukaisesti toimet lajitellaan sen mukaan ovatko ne suun-

niteltuja vai aiheuttavatko ne tuotantohairion. (Jarvio & Lehtid 2012, 46-47.)

3.3.1 Kunnossapidon kasitteita standardeissa

Keskeisimpia kunnossapidon terminologiaa kasittelevia standardeja ovat:

e SFS-EN 13306:2017 Kunnossapito. Kunnossapidon terminologia (SFS-
EN 13306 2017)

e SFS-EN 15341:2019 + A1:2022:en Maintenance. Maintenance Key Per-
formance Indicators (SFS-EN 15341:2019 + A1 2022)

e SFS-EN 17007:2017:en Maintenance process and associated indicators
(SFS-EN 17007 2017)

e SFS-EN 16646:en Maintenance. Maintenance within physical asset man-
agement (SFS-EN 16646 2015)

e SFS-ISO 2041:2019:en Mechanical vibration, shock and condition moni-
toring-Vocabulary (SFS-ISO 2041 2019)

e SFS-ISO 13372 Koneiden kunnonvalvonta ja diagnostiikka (SFS-ISO
13372 2013)

e PSK 6201 Kunnossapito. Kasitteet ja maaritelmat (Jarvié & Lehtié 2012,
38)

e PSK 6202 Prosessiteollisuuden kuntokartoitus (Jarvid & Lehtio 2012, 38)
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e PSK 6501 Teollisuuden tavaroiden nimikeohjeet (Jarvid & Lehtid 2012, 38)

e PSK 7201 Teollisuuden koneistot. Vaihteiden ja tuotantokoneiden seka

niiden voiteluaineiden puhtaus. (Jarvid & Lehtid 2012, 38)

e PSK 7202 Teollisuuden voiteluaineet. Ryhmittely, kayttd ja ominaisuudet.
(Jarvio & Lehtio 2012, 38)

e PSK 7501 Prosessiteollisuuden kunnossapidon tunnusluvut. (Jarvio &
Lehtié 2012, 38)

e PSK 7502 Logistiikan tunnusluvut. Materiaalitoiminnot (Jarviéo & Lehtio
2012, 38)

e PSK 7901 Teollisuuden kunnossapito. Palvelusopimus (Jarvid & Lehtid
2012, 38)

e |EC 60050-192:2015 Kansainvalinen sahkotekninen sanasto (IEV) - Osa
192: Luotettavuus (IEC 60050-192:2015)

3.4 Kunnossapidon tietojarjestelmat

Nykyaikana tuotantolaitoksissa ja niiden kunnossapidossa on kaytéssa monen-
laisia tietojarjestelmia. Tietojarjestelmat ovat kunnossapidossa tyokaluja halutun
toiminnan saavuttamiseksi. Toisin kuin suomen kielessa, englanninkielisessa kir-
jallisuudessa kaytetddn kunnossapidon tietojarjestelmasta erilaisia nimityksia,
joilla on hieman erilaiset merkitykset, CMMS - Computerized Maintenance Ma-
nagement System, EAMS — Enterprise Asset Management, MIS — Management

Information System. (Kunnossapitoyhdistys & Jarvié 2007, 219.)

Kunnossapidon tietojarjestelmista osa on taysin itsenaisia kunnossapito-organi-
saation tietojarjestelmia ja osa taas on integroitu suurempaan jarjestelmakoko-
naisuuteen. Tietojarjestelmat voidaan jaotella usealla eri perusteella, yleisimpina
esimerkkeina integroitu jarjestelma/erillisjarjestelma tai pakettiohjelma/raataloity
ohjelma. Integroidulla jarjestelmalla tarkoitetaan sita, ettd kunnossapidon tietojar-

jestelma on yhdistetty suurempaan kokonaisuuteen ja erillisella jarjestelmalla tar-
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koitetaan yksittaista kunnossapidon tietojarjestelmaa, jota ei kaytetd muihin toi-
mintoihin. Pakettiohjelmalla tarkoitetaan ohjelmakokonaisuutta, joka toimitetaan
yritykselle semmoisenaan ja raataloidylla nimensa mukaisesti sita, etta kunnos-
sapitojarjestelma raataldidaan palvelemaan juuri kyseisen yrityksen tarpeita.
(Jarvié, Piispa, Parantainen & Astrdm 2007, 219-220.) Kunnossapidon tietojar-
jestelmat sisaltavat muun muassa laitepaikkojen ja laitteiden perustiedot, materi-
aalien, resurssien ja dokumenttien hallinnan, vika- ja hairidilmoitusjarjestelman,
tydomaarainjarjestelman, ennakkohuoltojarjestelman, ostotilausjarjestelman, yh-
teystietorekisterin ja tydtuntien kirjauksen palkkalaskentaan. (Kunnossapitoyh-
distys & Jarvié 2007, 220-221.)

Kunnossapidon tietojarjestelman rungon muodostavat laite- ja laitepaikkarekiste-
rit. Tuotantolaitoksissa yksildidaan laitteet ja/tai laitepaikat niiden tunnistamista ja
I0ytamista helpottamaan. Esimerkiksi prosessiteollisuudessa yleisesti yksilOi-
daan laitteiden lisaksi kaikki laitepaikat, koska naissa yleensa on toiminnassa
yksi paaprosessi, joka pysyy muuttumattomana. Talloin laitteiden prosessipaikat
pysyvat taysin samoina, vaikka naita rikkoontuisi ja jouduttaisiin vaihtamaan uu-
siin. Prosessipaikkojen yksildiminen helpottaa myos kustannuksien seurantaa
prosessissa. Konepajateollisuudessa tuotteet yleensa valmistetaan vaihtuvan
tuotantosuunnitelman mukaan, jolloin taalla ei ole pysyvaa prosessia. Tassa ti-
lanteessa prosessipaikkojen merkitseminen olisi taysin turhaa. Konekanta naissa
kuitenkin pysyy samana, jolloin koneet yksildidaan yksildonumeroin. (Kunnossapi-
toyhdistys & Jarvid 2007, 222-223.)

Laitepaikkakortin Ioytamista helpottamaan on kehitetty laitehierarkia. Laitehierar-
kian tarkoituksena on rakentaa laitepaikoista looginen jarjestys, jonka avulla lai-
tepaikkakortin I16ytaa ilman laitteen yksilditya koodia. Hierarkiaa kaytetaan myos
apuna prosessin kustannuksia seuratessa. Sen avulla tiedetaan, mitka kaikki lai-
tepaikat kuuluvat samaan kokonaisuuteen ja tata kautta samaan kustannuspaik-
kaan. Perusideana tassa on siis koota laitepaikkoja ryhmiin prosessin, tuotannon
tai sijainnin mukaan ja nama ryhman kootaan yhteen, kunnes I6ytyy kaikkia yh-

distava laitepaikkakortti. (Kunnossapitoyhdistys & Jarvio 2007, 224.)

Vanhoissa kunnossapidon tietojarjestelmissa hierarkia rakennettiin aina laite-
paikkakoodiin, esimerkiksi voimalaitoksissa on yleisesti kaytossa saksalainen
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KSS-koodaus. Tallaisen koodauksen tarpeellisuus nakyy esimerkiksi siina, kun
vanhoissa jarjestelmissa ei pystytty kayttamaan hakuavaimena muuta kuin laite-
paikkakoodia. Nykyaikaisemmissa jarjestelmissa laitepaikkakoodi ja hierarkia ei
ole ohjelmallisesti yhteydessa. Tama on mahdollistanut myds ei-hierarkkisen lai-

tepaikkakoodauksen. (Kunnossapitoyhdistys & Jarvio 2007, 224.)

Tietojarjestelmien kayttd on siirtynyt monelta osin myos kunnossapidossa mobii-
likayttoon. Mobiilijarjestelman kaytto mahdollistaa muun muassa tehdyn tyon ra-
portoimisen, tuntikirjaukset, laitetietojen paivitykset ja ostotoimet reaaliaikaisesti
muun tyoskentelyn ohessa. Asentajat saavat ajantasaista tietoa esimerkiksi va-
rastosaldosta ja laitedokumenteista suoraan sinne missa kunnossapitotyo teh-
daan. Tama parantaa jarjestelman sisaltavan tiedon laatua ja mahdollistaa reaa-
liaikaisen tiedon saannin myds etaalla sijaitsevaan tyokohteeseen. Tydnjohdon
nakokannalta mobiilikayttd mahdollistaa ajantasaisen tiedon saannin meneillaan
olevista toista ja helpottaa esimerkiksi tdiden uudelleenjarjestamista kesken pai-
van. Monet vanhat kiinteaan verkkoon tarkoitetut kunnossapitojarjestelmat eivat
tue sellaisenaan mobiilikayttoa, jolloin mobiilipaatteet yhdistetaan tietojarjestel-

maan sovelluksen avulla. (Kunnossapitoyhdistys & Jarvio 2007, 224.)
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4 PROSESSIPUMPUT

4.1 Prosessipumppujen tarkoitus

Pumppuja kaytetaan nesteiden siirtoon paikasta toiseen. Pumpulla voidaan no-
peuttaa nesteiden siirtoa tasaisella alustalla tai saada neste virtaamaan, ylospain
suuntaavassa putkistossa. Pumppuja voidaan kayttaa esimerkiksi vedenotta-
moissa, hoyryvoimaloissa, lammitysverkoissa ja teollisissa laitoksissa, veden ja
lietteiden siirtoon jne. Prosessipumput voivat olla jatkuvatoimisia tai jaksotettuja.
Yleisimmin prosesseissa on kaytossa keskipakopumppuja, jotka ovat jatkuvatoi-
misia. (Wiksten 2009, 177-178.)

Teollisuudesta loytyy paljon erilaisia pumpputyyppeja ja saman tyypin eri raken-
teita. Kaikilla nailla on omat kayttotarkoituksensa ja soveltuvuusalueensa. Pump-
putyyppien jaotteluun ei ole mitaan vakinaistettua tapaa. Yleisesti pumput jaetaan
eri ryhmiin pumppausmenetelman tai kayttotehtavan perusteella. Pumppua valit-
taessa taytyy ensimmaisena miettia sen kayttotarkoitusta ja pumpattavan nes-
teen ominaisuuksia. Suurimpina vaikuttavina tekijoina on pumpattavan nesteen
maara, viskositeetti ja lampdtila. Myds pumpun sijainti ja siihen vaikuttavat ulkoi-

set tekijat vaikeuttavat pumpun valintaa. (Jokilaakso 1987, 51-53.)

4.2 Keskipakopumput

Tavanomaisimmin kaytdssa oleva pumpputyyppi on keskipakopumppu, koska
naitd on saatavilla todella laajalla kapasiteettialueella ja ne soveltuvan moneen
eri kayttotarkoitukseen. Keskipakopumpun etuja on lisaksi yksinkertaisuus, tasai-
nen virtaus, pienet yllapitokustannukset ja edullinen hankintahinta. Kaikkeen kes-
kipakopumppukaan ei tietenkaan sovi, esimerkiksi annostelutehtaviin sopivin va-
linta on pakkosy6ttopumppu. Keskipakopumpuissa pumpun kammio (kuviossa 5,
F casing), jossa pumpattava neste liikkkuu, on yhtenainen ja neste paasee melko
vapaasti siella likkumaan. Toisin kuin pakkosyottopumpuissa kammion imu- ja
menopuoli on erotettu toisistaan tiivistamalla, jotta pumpattavaa nestetta paasee
vain haluttu maara eteenpain. (Jokilaakso 1987, 51-53, Sullivan 1989, 122-124.)
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Kuvio 5. Keskipakopumpun rakenne (Nuclear power 2023.)

Keskipakopumpuissa toiminta perustuu juoksupyoran muodostamaan keskipa-
koisvoimaan. Keskipakopumput voidaan jakaa karkeasti kahteen kategoriaan,
aksiaalisiin pumppuihin ja radiaalisiin (kuvio 5) pumppuihin. Tyypillisesti aksiaali-
sissa pumpuissa neste virtaa juoksupyoran lapi suorassa linjassa, eika naissa
pumpuissa ole erikseen kammiota. Radiaalisessa keskipakopumpussa neste
syotetaan pumpun imuaukkoon, joka tyypillisesti sijaitsee juoksupydran keskella,
kuten kuviossa 5 nuolen osoittamaan suuntaan (G eye of impeller). Juoksupyo-
ran muodostaman suuren keskipakoisvoiman vaikutuksesta neste suuntaa sa-
teensuuntaisesti ylospain, saavuttaen suuren kineettisen energian ja saaden ai-
kaan paine-eron pumpun imu- ja painepuolien valille. Yksinkertaistakin keskipa-
kopumpun kayttotarkoitusta voidaan saataa vaihtamalla siipipydra toisenlaiseen.
Siipipyéran muotoa, kokoa ja pydrimisnopeutta muuttamalla saadaan erilaisia
mahdollisuuksia paineen saatoon ja virtausmaaraan. Esimerkiksi kiinteita aineita
sisaltavien nesteiden pumppaukseen on kehitetty siipipyoria, jotka eivat tuk-
keennu yhta helposti, kuten veden pumppaukseen kaytettavat pyorat. Puhtaan
veden ja muun nesteen pumppaukseen kaytetaan yleisesti suljettuja siipipyoria
naiden tehokkuuden takia, mutta paksuun lietteeseen tai kiinteille aineille voidaan
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kayttaa avoimia ja puoliavoimia siipipyoria. Kuviossa 6 on esitetty avoin, puolia-
voin ja suljettu juoksupyora. (Jokilaakso 1987, 52-53, Sullivan 1989, 122-124.)

p—

open impeller semi-open impeller closed impeller

Kuvio 6. Keskipakopumpun juoksupydria (Nuclear power 2023.)
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5 VEDENKASITTELYLAITOS 2

Kuumavalssaamon toinen vesilaitos valmistui 2005 steckel-projektin yhteydessa,
vastaamaan kasvaneen vedenkulutuksen tarpeita. Vesilaitoksen tehtava on puh-
distaa, jaahdyttaa ja jakaa vedet kuumavalssaamon prosessiin. Linjalla vesi
jaahdyttaa valssaimia ja rullarataa seka puhdistaa valssattavasta teraksesta ir-
toavaa hilsetta ja prosessilinjalta sinne kuulumatonta likaa. Kuviossa 7 on esitelty

vesilaitosprosessin toimintaa.
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Kuvio 7. Vesilaitosprosessi (Outokumpu 2023d.)

5.1 Avoin kierto

Avoin kierto lahtee kylmaaltaasta, josta vesi pumpataan matala- ja korkeapaine-
pumpuilla valssaamolle, omia putkistojaan pitkiin. Valssaamolta avoimen kierron
vesi palautetaan, nauhakelaimen jaahdytysvesialtaan ja nauhavalssaimen hilse-
vesialtaan pumpuilla paluulinjaa pitkin takaisin vesilaitokselle. (Vaasa Enginee-
ring 2004.)

Ennen kuin vesi pumpataan takaisin kiertoon, se kay usean puhdistusprosessin.
Paluulinjasta vesi menee hiekkasuotimille, jossa se suodatetaan hiekan lapi ja
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siitd otetaan vetta talteen hiekan puhdistusta varten. Suotimilta vesi johdetaan
selkeyttimelle ja hiekan puhdistukseen kaytetty vesi menee valisailioon. Valisaili-
0ssa seka selkeyttimessa on omat oOljynkeraajat, jotta vedesta saataisiin mahdol-
lisimman Oljytonta uudelleen kayttoon. Selkeyttimella oljyinen vesi johdetaan ol-
jykonttiin ja kiintea jate valuu selkeyttimen pohjalle. Puhdas vesi valuu selkeytti-
melta takaisin suotimille. Suotimilta puhdas vesi menee avoimen kierron kuuma-
vesialtaaseen, josta se pumpataan jaahdytystornien kautta takaisin kylmaaltaa-

seen. (Vaasa Engineering 2004.)

5.2 Suljettu kierto

Suljettu kierto muodostuu kaytanndssa kahdesta pumpusta, sivuvirtasuodatti-
mesta, valssaamolle lahtevasta ja palaavasta linjasta seka kolmesta lammon-

vaihtimesta. (Vaasa Engineering 2004.)

Suljettu kierto jaahdytetaan lammonvaihtimissa erillisella jaahdytysvedelld. Jaah-
dytysvesi on omassaan jaahdytysvesialtaassa, josta se pumpataan lammonvaih-
timille jaahdyttamaan suljettua kiertoa. Taman jalkeen kuuma jaahdytysvesi jaah-
dytetaan jaahdytystorneilla. Jaahdytysvesi kaytetaan suotimien kautta, jotta se
pysyisi suhteellisen puhtaana, eika tukkisi putkia ja pumppuja. (Vaasa Enginee-
ring 2004.)
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6 PUMPPUJEN HUOLTO

6.1 Vian tunnistus

Yleisesti pumppuvalmistajien huolto-ohjeissa loytyy listaukset todennakodisim-
mista vioista ja niiden aiheuttajista. Pumpun tilauksen yhteydessa valmistajat toi-
mittavat asennus ja huolto-ohjeet, joista nama I0ytyvat. Yleisimpana vikana
naissa mainitaan pumpun vajavainen tuotto tai nesteen virtaus, pumpun kova ta-
rind ja meteli seka laakerien ylikuumeneminen. Taulukossa 1 on listattuna ylei-
simmat viat ja aiheuttajat. (ABS 2006, Sulzer 2017, Grundfos 2003.)

Taulukko 1. Prosessipumppujen yleisimpia vikoja ja syitd (mukaillen Grundfos
2003; ABS 2006; Sulzer 2017.)

VIKA: TODENNAKOISIA SYITA:
Pumpun vajaa Vaara pydrimissuunta
tuotto/nostokorkeus. Imuputkisto, imuventtiili tai juoksupy6ra ovat tukossa.

Tuloputkessa tai pumpussa ilmaa.

Liian pieni pyérimisnopeus

Painetta kantavat osat ovat kuluneet/vaurioituneet/tukossa.

Putkiston virtausvastus on suurempi kuin pumpun antama nostokorkeus.
Pumppu kay lilan danekkadsti tai [ Tulopaineen ja hoyrynpaineen ero on liian pieni (kavitointi).
epatasaisesti ja tarisee. Pumppuun kohdistuu rasituksia (putkistoa ei ole tuettu riittavasti).
Pumppu ja/tai moottori on suunnattu vaarin

Pumppuyksikké on huonosti kiinnitetty tai pumpun perustus ei ole riittdvan tukeva.
Vialliset laakerit, juoksupyo6ra tai akseli.

Pumpussa vierasesineita.

Tuloputkessa tai pumpussa ilmaa.

Vaaranlainen voitelu.

Laakerit kuluvat lilan nopeaa tai [Pumppu ja/tai moottori on linjattu vaarin.

kuumenevat. Vaaranlainen voitelu.

Taipunut tai epakeskinen akseli.

Juoksupydra on vaurioitunut tai epatasapainossa.

Moottori ylikuormittunut tai moottorinsuoja on vaara.

Pumpun tai moottorin lampétila [Pumppu ja/tai moottori on suunnattu vaarin.
liian korkea. Vaaranlainen voitelu.

tuloputkessa tai pumpussa on ilmaa.
Tulopaineen ja hdyrynpaineen ero on liian pieni.
Pyorivat osat hankaavat pumppua.

Vuoto pumpussa: liitoksissa, Pumppu on jannityksessa (syntyy epatiiveyksia pumppuun tai liitoksiin).
akselitiivisteissa, tai Pumpun pesin tiivisteet ja/tai liitosten tiivisteet viallisia.
punostiivisteissa. Mekaaninen akselitiiviste likaantunut tai liimautunut kiinni.

Sulkunestepaine liilan matala/korkea.
Pumppu kadynyt kuivana.
Epdpuhtaudet tukkineet tiivisteet.
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6.2 Ennakkohuollot

Jokaiselle pumpulle on hieman omanlaisensa huoltotavat, mutta lahtokohdat kai-
kissa lahes samat. Pumppujen toiminnan varmistamiseksi on hyva seurata val-
mistajan laatimia ennakkohuolto-ohjeita. Ennakoivalla huollolla pidetaan pumput
toimintavarmoina ja ehkaistaan turhia rikkoontumisia, saastaen aikaa seka ra-
haa. Prosessiteollisuudessa seisakit ovat monesti suuria kulueria ja rikkoontumi-
sista johtuva turha prosessin seisottaminen saattaa maksaa yritykselle jopa
enemman kuin uuden pumpun ostaminen. Yleisesti ennakkohuoltoihin kuuluu

rasvaukset, puhtaanapito seka laitteen kunnon ja toiminnan tarkkailu.

6.2.1 ABS:n asennus- ja huolto-ohje

ABS pumppujen asennus- ja huolto-ohjeessa suositellaan kaytdnaikaista ennak-
kohuoltoa laakereille, akselin tiivisteille ja nesteen virtauksille. Reunavoideltavat
laakerit tulisi voidella kahdesti vuodessa, jos niita kaytetaan kuivassa ja suhteel-
lisen polyttomassa tilassa. Likaisemmissa ja kosteammissa tiloissa ne tulisi voi-
della kerran kuukaudessa. Rasvan maara vaihtelee laakerimallin mukaan 8-120
g/voitelukerta. ABS:n huolto-ohjeesta 10ytyy rasvan maaralle tarkka taulukko ja
listaus sopivista rasvoista. Myds Oljyvoideltujen laakerien 06ljyt tulisi vaihtaa kah-
desti vuodessa ohjeen mukaan. Tassa oljyn maara vaihtelee 0,25-2,8 | laakerista

riippuen. Tallekin 16ytyy listaus huolto-ohjeesta. (ABS 2006.)

Pumpun akselin punostiivistetta tulisi ABS:n ohjeen mukaan tarkastella noin
kolme kertaa viikossa. Punostiivisteen tulisi vuotaa 10-15 tippaa minuutissa yli-
kuumenemisen ehkaisemiseksi. Jos vuoto on tata voimakkaampi, voi sita eh-
kaista kiristamalla hieman tiivisteholkin kannen muttereita. Jos tama keino ei te-
hoa, on tiiviste kaynyt tehottomaksi ja vaatii uusimisen. Liukurengastiivisteen tu-
lee olla normaalisti vuotamaton, kuitenkin se saattaa paastaa lapi muutamia tip-
poja nestettd. Voimakkaamman vuodon ilmestyttya on liukurengastiiviste heti
vaihdettava. Ohjeen mukaan dynaamiset tiivisteet tulisi olla taysin vuotamatto-

mia. Jos nama kuitenkin vuotavat on syyna yleensa liian suuri tulopaine tai kulu-
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neet tiivisteet. Pumpun ollessa pysahdyksissa pidemman aikaa tulee ohjeen mu-
kaan dynaamiset tiivisteet huuhdella ennen kaynnistysta ja pumppua tulee pyo-
ritella valilla, ettei laakerit ja muut liikkuvat osat juuttuisi kiinni. Huolto-ohje myos

kehottaa tarkastelemaan nesteiden virtauksia saanndllisesti. (ABS 2006.)

6.2.2 Sulzerin asennus- ja huolto-ohje

Sulzer maarittelee pumpuille ennakoiviksi huoltotoiksi laakereiden voitelut, 1am-
potilan, aanien ja varahtelyn tarkkailun, korroosion- ja kulumistarkastukset, akse-
litiivisteiden tarkkailun, sdanndllisen pumpun pesun, mahdollisten vuotojen etsin-
nan seka paineen, kapasiteetin ja tehotarpeen tarkkailun. Myos kolmen kuukau-

den valein tulisi tehda kiinnitysvalineiden ja -ruuvien tarkastukset. (Sulzer 2017.)

Sulzer on maaritellyt Ahlstar-prosessipumpuille tehdyssa kayttdohjeessaan ras-
vavoidelluiden laakerien jalkivoitelut pyorimisnopeuden ja pydrimisajan mukaan.
Voiteluvali on sopiva, kun pintalampdtila pysyy alle 55 asteen. Tasta 15 asteen
nousuissa tulee voiteluvali puolittaa. Oljyvoidelluiden laakerien 6ljyt tulisi ohjeen
mukaan vaihtaa 0,5-1 vuoden valein, riippuen laakeripesan pintalampatilasta.
Sulzerin ohjeiden mukaisesti pumpuissa tulisi saanndllisesti tarkkailla Iampaétiloja
spiraali- ja laakeripesasta, akselitiivisteesta, pesasta seka moottorista. Lampoti-
lamuutoksiin tulisi puuttua valittomasti, jotta suuremmilta vahingoilta valtyttaisiin.
(Sulzer 2017.)

Sulzerin ohjeiden mukaan pumpun punostiivisteen tulisi vuotaa 30-80 tippaa mi-
nuutissa. Tata pystytaan saatamaan tiivisteholkin kiristyksella. Kiristyksesta huo-
limatta, jos tiiviste vuotaa voimakkaasti, tulee se vaihtaa uuteen. Liukurengastii-
vistyksen ja dynaamisten tiivisteiden ei tulisi vuotaa. Jos liukurengastiiviste tai
dynaamiset tiivisteet vuotaa, on ne vaihdettava uuteen. Liukurengastiivistyksen
kayttdikaan vaikuttaa pumpattavan nesteen puhtaus ja voiteluominaisuudet. Tii-
visteen huuhtelu ja jadhdytys tulee toimia asianmukaisesti. Sulzerin ohjeistuksen
mukaisesti laakerit tulee aina purkaessa vaihtaa, vaikka naissa ei olisi nakyvia
vikoja. (Sulzer 2017.)
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6.2.3 Grundfosin asennus- ja huolto-ohje

Grundfosin NK ja NKG pumppumalleille tarkoitetussa huolto- ja asennusohjeessa
huolto-ohjeistus on melko suppea. Ohjeen mukaan ennen kaynnistysta pumppu
tulee tayttaa vedella seka ilmata ja punostiivisteellisten pumppujen tiivistekannen
asennus on tarkastettava. Jos pumppuakseli ei pyori kasin, tulee punostiiviste
lOoysata tai purkaa. Kayttoonotossa myos tiivistekansi tulee jattaa tarpeeksi val-
jaksi, jotta nestetta paasee riittavasti voitelemaan akselia ja punostiivistetta. Tii-
vistepesan ja tiivistekannen saavuttaessa lahes saman lampatilan kuin pumppu,
on tiivisteen kayttdonotto suoritettu. Taman jalkeen tiivistetta voi tarvittaessa ki-
ristaa, mutta kuitenkin niin, etta se vuotaa koko ajan vahan. Punostiiviste tulee

vaihtaa, jos se vuotaa lilkaa eika siind ole enaa kiristysvaraa. (Grundfos 2003.)

Mekaaniset akselitiivisteet ovat Grundfosin ohjeen mukaan lahes huoltovapaita
janaiden tulee toimia vuotamatta. Jos tiivisteet alkavat epatavallisesti vuotamaan
on nama valittomasti tarkastettava ja tarvittaessa vaihdettava uusiin. Mekaaniset
akselitiivisteet ovat kolahdusherkkia ja niitd tulee kasitelld varoen. (Grundfos
2003.)

Pumpuissa on joko huoltovapaat kestovoidellut laakerit ja niissa pumpuissa ei ole
rasvanippoja ollenkaan tai rasvattavat laakerit, jotka tulee rasvata saannollisesti.
Rasvattavat laakerit tulee rasvata vahintaan 3500 kayttotunnin valein 30—41
grammalla rasvaa. Sopivien rasvojen ominaisuudet Grundfos on luetteloinut oh-
jeeseensa. Pumppujen ollessa kayttamattomina ja tyhjennettyina tulee niita pyo-
ritella saanndllisin valiajoin kasin, jotta ne eivat jumiudu kiinni. (Grundfos 2003,
Grundfos 2021.)

6.3 Pumput kuumavalssaamolla

Opinnaytetyohon kuului 4 suljetun kierron pumppua, joista 2 on tornikiertopump-
pua ja 2 on kiertopumppua seka 9 avoimen kierron pumppua, joista 3 on matala-
painepumppua, 3 korkeapainepumppua ja 3 kuumavesipumppua. Naissa on
paasaantdisesti kaytdssa Grundfosin NKG-mallin pumppuja ja Scanpump NB-
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mallin pumppuja. NB-sarjan pumppuja on toimitettu vuosia myds ABS tuoteni-
mella. Vaikka pumput kuuluvatkin samaan tuotesarjaan, on niissa keskenaan ko-

koeroja.

NB-pumput tulee huoltaa viimeistaan 50 000 kayttotunnin jalkeen, koska laakerit
tulevat silloin kayttdikansa paahan. NKG-pumput, jotka ovat kestovoideluilla laa-
kereilla, tulee huoltaa viimeistaan 17 500 kayttotunnin jalkeen ja rasvanipoilla va-
rustetut pumput voivat kestaa optimaalisissa olosuhteissa jopa 100 000 kaytto-
tuntia, kunhan ne rasvataan saanndllisesti. Kummassakin pumppumallissa tiivis-
teita tulee tarkkailla ja ne tulee vaihtaa, jos normaalista poikkeavaa vuotoa ilme-
nee. (Sulzer 2013, Grundfos 2021.)

Yli 11kW:n moottoreilla varustettuihin pumppuihin suositellaan kaytettavan ta-
rindnvaimentimia ja putkiston joustoliitoksia. Moottorin tehon ollessa 90kW tai
enemman on tarindnvaimentimet pakollisia. Tarindnvaimennukset vahentavat ta-
rinan lisaksi myos pumpun kayntidania. Grundfosin huolto-ohjeessa mainitaan,
etta jos pumppu asennetaan tarinanvaimennuksella varustettuun perustukseen,

tulisi pumpun laippoihin asentaa joustoliitokset. (Grundfos 2021.)

Kuumavalssaamon pumppujen huollot koostuvat talla hetkella jaksoittaisista ras-
vauksista ja silmamaaraisesta tarkastelusta, vikaantuessa ne on vaihdettu ja Ia-

hetetty huoltoon.
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7 TOTEUTUS

7.1 Korkeapainepumpun huolto

Opinnaytetyohon kuului tehda vahintaan yhdelle prosessipumpulle huolto, johon
kuuluisi pumpun purkaminen, kuluvien osien vaihto ja kasaus. Huolto tuli doku-
mentoida ja tehda tasta kuvallinen huolto-ohje (lite 1) avustamaan tulevia asen-
tajia huoltamaan pumput. Kuitenkin aikataulullisista syista ja varaosien puut-
teesta johtuen huoltotydssa tehtiin vain purkaminen ja kasausvaihe kaytiin vain
suullisesti asentajan kanssa lapi. Tasta syysta huolto-ohjeesta tuli hieman vaja-
vainen ja kasausohjeessa tuli kayttaa purkuvaiheessa otettuja kuvia. Huolto-ohje
on kokonaisuudessaan liitteena 1. Korkeapainepumpun purkaminen ja kasauk-

sen lapikaynti toteutettiin kolmen paivan aikana kuumavalssaamolla Torniossa.

Kuviossa 8 nakyy huollettava korkeapainepumppu.

Kuvio 8. Korkeapainepumppu
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Pumpun purkaminen aloitettiin irrottamalla siipipyora ja kaksiosainen tiivistepa-
ketti, seka siipipyoran kehikko. Seuraavaksi purettiin pumppupaketin kytkimen
puoli, johon kuuluu itse kytkin, suojalaippa ja jaahdyttimen siipi. Taman jalkeen
sai akselin ja laakeripaketin pumppuyksikosta irti. Pumpun osien liikuttelussa tuli
olla huolellinen ja kayttaa nosturia seka liinoja/kettinkeja tukena koko ajan, ettei-
vat ne paase putoamaan. Pumpun laakereiden irrotukseen kaytettiin erilaisia it-

setehtyja vetimia (Kuvio 9) ja nestekaasupoltinta.
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Kuvio 9. Laakereiden ulosvedin

Kasaus aloitetaan uusien laakereiden asennuksella. Kyseiseen pumppuun Kuu-
luu kolme viistokuulalaakeria ja yksi rullalaakeri. Laakereiden asennukseen kay-
tetdan induktiolaakerilammitinta (Kuvio 10). Laakereiden asennuksessa tulee olla
tarkkana, etta laakerit menevat piirustuksessa merkityin pain akselille. Viistokuu-
lalaakereiden kiristykseen kaytetaan hydraulimutteria, jotta ne saadaan tarpeeksi
tiiviisti akseliin. Seuraavaksi kasataan akseli/laakeripaketti pystyasennossa
asennuspukilla. Kasauksessa tulee laittaa pumppuun uudet akselitiivisteet ja o-
renkaat. Taman jalkeen kasataan akseli/laakeripaketti takaisin pumppuyksikon

runkoon ja kiinnitetaan siipipyoran kehikko.
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Kuvio 10. Induktiolaakerilammitin (Kraftmek Oy 2022.)

Kehikon kiinnityksen jalkeen pystyy alkaa asentamaan tiivistepakettia. Mekaani-
nen liukurengastiiviste tulee vaihtaa joka kerta purkamisen yhteydessa. Liukuren-
gastiiviste muodostuu kahdesta korkeatasoisesti pintakasitellystd renkaasta.
Naista toinen rengas pysyy paikoillaan ja toinen pyorii akselin mukana. Liukuren-
gastiivisteen vaihdossa tulee varoa kolahduksia, koska se on erityisen herkka
osumille ja on pienenkin kolahduksen jalkeen kayttokelvoton. Tiivistepaketin
asennuksen jalkeen voi laittaa siipipyoran takaisin paikoilleen. Kuviossa 11 nakyy
irrotettu tiivistepaketti. Taman jalkeen on vuorossa kytkimen takaisin paikoilleen
asennus. Kytkinta tulee lammittaa ennen paikoilleen laittoa, jotta se menee koh-

dalleen ongelmitta.
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Kuvio 11. Liukurengastiiviste ja tiivisteholkki

7.2 Huoltosuunnitelma

Huoltosuunnitelman toteuttaminen kohtasi hieman haasteita, koska pumppuja
rikkoontuu saannodllisen epasaanndllisesti ja ndiden kayttd on osittain ollut jakso-
tettua. Kaytossa olleista pumpuista ei ole keratty tietoa, montako tuntia pumppu
on ollut kaytdssa, eika pumpuilla ole saanndllista huolto- tai vaihtovalia. Huolto-
suunnitelman on toteutettu pumppujen valmistajien antamia ohjeistuksia mukail-

len ja operaattoreita seka asentajia konsultoiden.

Pumpuilla on ollut yllattavia rikkoontumisia, joille ei ole 16ydetty yhtenaista syyta.
Kyseessa oleville pumpuille tulisi lisata tarinanvaimennukset perustuksiin ja jous-
toliitos myds menopuolen laippaliitokseen. Nama muutokset itsessaan voisi eh-

kaistd huomattavasti pumppujen tarinaa ja hajoamista.

Valmis huoltosuunnitelma pitaa sisallaan paivittaisen visuaalisen tarkastuksen
vuotojen ja tarinan osalta, seka paivittaisen tarkkailun muuttuvan kayntiaanen
osalta. My6s viikoittain tehtavat pumppujen/moottoreiden tarinan- ja lampdétilan-
mittaus, nesteen tulo- ja lahtopaineen mittaus seka naiden mittaustulosten ylos
kirjaaminen seurantaa varten. Harvemmin tehtavat tyot ovat pumppujen rasvauk-

set, jotka tulisi suorittaa joka kolmas kuukausi. Tahan on suositeltu rasvaksi SKF



LGHP2. Huoltosuunnitelmaan kuuluu myds pumppujen laakereiden vaihto, kes-
tovoidelluille laakereille joka toinen vuosi ja saannollisesti rasvatuille laakereille
joka kuudes vuosi. Laakereiden vaihdon yhteydessa tulisi vaihtaa kaikki uudet
tiivisteet, o-renkaat ja kytkimeen uudet joustoelementit, seka tarkastaa pumpun
pesa ja akseli kulumien varalta. Lisaksi suositeltavaa on valmistajan ohjeistuk-
sien mukaisesti tarinanvaimennuksien ja putkiston joustoliitoksien lisaaminen.

Taulukossa 2 on listattuina huoltotyo6t ja niiden aikataulut.

Taulukko 2. Huoltoaikataulu
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Paivittdin

Viikottain

Joka 3.
kuukausi

Joka 2.
vuosi

Joka. 6.
vuosi

Vuotojen tarkastus

Tarinan tarkastus

Kayntiddnten tarkastus

Tarindn mittaus

Lampotilan mittaus

Painemittaukset

Rasvaus

Pumpun huolto

Laakereiden vaihto
(kestovoidellut)

Laakereiden vaihto
(rasvatut)

Tiivisteiden vaihto
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon paaasiallisena tavoitteena oli saada aikaan mahdollisimman kat-
tava huoltosuunnitelma ja huolto-ohje, asentajien tyoskentelyn tueksi. Nama
kaksi tavoitetta tuli taytettya tydssa. Huoltotydn ja suunnitelman tekemista vai-
keutti varaosien puuttuminen ja datan vahyys, mita kaytdossa olleista pumpuista
oli kerattyna. Lisaksi opinnaytetyota tehdessa tormattiin puutteisiin, jotka olisi tul-

lut huomioida jo pumppuja ja niiden paikkoja suunniteltaessa.

Huoltosuunnitelmasta tuli yleispateva ja sita pystyy hyodyntaa kaikkiin kuuma-
valssaamon vesilaitoksen prosessipumppuihin, ja vaikka huoltoty6ta ei voitu suo-
rittaa kaytannossa kokonaan loppuun, niin yhteistyossa asentajan kanssa saatiin
aikaan kattava huolto-ohje. Naista tuloksista erityisesti kayttoon meni huolto-ohje
ja huoltosuunnitelman kayttéonottoa viela alueen tydnjohto suunnittelee ja muok-

kaa heidan tapoihinsa sopivaksi.

Keskipakopumpuista 0ytyi hyvin kirjallisuutta ja hyodynnettavaa tietoa. Vaikka
naista suurin osa on jo kymmenia vuosia vanhoja, ovat ne silti tanakin paivana
patevia, koska pumput ovat pysyneet taysin samanlaisina jo pitkdan. Opinnayte-
tydssa kaytettiin lahteina suurimmaksi osaksi kirjalahteita ja jonkin verran kaytet-
tiin myos verkossa olevia lahteita. Pumppujen tuotekohtaiset lahteet |0ytyivat

seka Outokummun omista jarjestelmista, ettd pumppuvalmistajien sivuilta.

Opinnaytetyo eteni melko hiljaisesti ja tydn edetessa olisi ollut hyva pitaa useam-
pia palavereita toimeksiantajan kanssa. TallGin tyo olisi saattanut valmistua jopa
aikaisemmin. Tama tyo opetti todella paljon erityisesti keskipakopumpuista seka
kunnossapidosta yleisesti, ja erityisesti kuumavalssaamon vedenkasittelyn toi-

minta selkeytyi paljon tata tehdessa.
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iite 1 1(17). Korkeapainepumpun huolto-ohje

¥ - i . 7
Vakiotyéohje (Standard Operating Procedure, SOP) ‘ outokumpu {_
Kysy tarvittaessa apua! Johtamisjérjestelman/Notesin ohjenumero: Sivu | 1
Osasto Linja/Laite (Verbi & Tuote (laatu, yms.) Laatija J";:?‘v:"' Veraio
Kuumavalssaamo Kn:l:a da:r;ll‘:::::r:ﬂpu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HuOM! | Mira Pelttari 9.6.2023 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamistal
oM Huom!
No Tydvaiheet Valokuvat/Kaaviot m:m [ Erityistd huomiota vaativat kohdat
PUMPUN PURKAMINEN ——
1 Kiinnita pumppu tydpoytaan kiinni
2 Irrota lukitusmutteri juoksupyorén paasta
Siivoa jalkesi!
e Ll Kalibrointi
feeh o vaaditaan Henkilékohtaiset suojaimet
Osaston j lisdksi
[ Tarkastaja: Paallikkd [ Hyvaksyja: Johtaja
Allekirjoitukset | \

)

Vakioty6ohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu @)
Kysy tarvittaessa a pua! Johtamisjarjestelmén/Notesin ohjenumero: Sivu | 2
Osasto Linja/Laite (Verbi & ) Tuote (laatu, yms.) i Ju;;ﬂ:u. varsio
Kuuma Ku:':'iie.nl,‘ﬁsmalw KP-pumpun purkaminen ja kasaus HuOM! ik 10

Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!

Tarkastaja: Paallikkd [
Allekirjoitukset |

Hyvéksyjd: Johtaja

Osaston normaalin suocjavaatetuksen lisdksi tarvittavat henkilokohtaiset suojaimet:

e z Huom! HuoOMm!
No Tydvaiheet Valokuvat/Kaaviot No Erityistd huomiota vaativat kohdat
Kiinnita juoksupydran irrotustydkalu pashan kuvan mukaisesti ., =
g |HnnEl p}’:} b i Sl D)'ﬂf: kit i — L& Nostoliinat ja nosturl tueksi, ettel juoksupysré putoa.
4 Tarkista ja puhdista juoksupydran imuaukko
5 Puhdista akselin p&a, kiila sek# jucksupybrén sisipinta.
Siivoa jdlkesi!
DR Kalibroint
gE e vaadiaan O Henkilékohtaiset suojaimet
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. ae . R =
Vakiotyoohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu { )
Kysy tarvittaessa apual! o: sivu_| 3
Osasto Linja/Laite (Vorbi & ) Tuote (laatu, yms.) e Ju‘:;f:u- adiie
Vedenkisittely/
Kuumavalssaamo Korkeapainepumppu KP-pumpun pur ja kasaus HuoMm! R 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!
HUOMI
No Tydvaiheet Valokuvat/Kaaviot " vaativat kohdat
6 Irrota akselikiila taltan ja vasaran avulla [ A\ Jyre
7 Avaa luKitusruuvi tiivistepesan takaosasta.
Siivoa jalkesi!
Prnenaan Kalibrointi
e o () Henkilokohtaiset suojaimet
Osaston normaalin suojavaatetuksen lisdksi tarvittavat henkilskohtaiset suojaimet:
| Tarkastaja: Paallikké | Hyvaksyja: Johtaja
Allekirjoitukset

. m . . =
Vakiotydohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu ()
Kysy tarvittaessa apua! Johtamisjérjestelman/Notesin ohjenumero: Sivu ‘ 4
Osasto Linja/Laite (Verbi & ) Tuote (laatu, yms.) C Julkaisu-
| C I
Vedenkasittely/
Kuumavalssaamo Korkeapainepumppu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HUOM! e i 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!
HuOM! HuOM!
No Tyovaiheet Valokuvat/Kaaviot No y vaativat kohdat
8 Irrota valirengas seké akselin ja holkin valinen o-rengas.
9 Putsaa ja oljya tiivistepesan holkki ulkopuolelta.
10 Irrota tulppa holkin paaita
Siivoa jalkesi!
o soctsank Kalibrointi
seen vaaditava aadian O Henkilékohtaiset suojaimet
Osaston normaalin suojavaatetuksen lisdksi tarvittavat henkildkohtaiset suojaimet:
Tarkastaja: Paallikkd Hyvaksyja: Johtaja
Allekirjoitukset
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)

Vakiotydohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu |l
Kysy tarvittaessa apua! jar) sivu | 5
Osasto Linja/Laite (Verbi & Tuote (laatu, yms.) Laatija Julkalsu- | oo
péiva
Ku KUI\n:adnnkﬂsittelly:mu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HuoM! i el 10
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tydén aloittamista!
HUoM!
No Tybvaiheet Valokuvat/Kaaviot HUOMINC] - ityistd huomiota vaativat kohdat
1 Tiivistepaketti (akseliholkki ja ulkoholkki) intoaa liu'uttamalla ]
akselia pitkin
12 Tiivisteet tulee vaihtaa aina purkamisen yhteydessa.
Siivoa jalkesi!
10 st Kalibrointi
i \aacitaan O Henkilékohtaiset suojaimet

Osaston normaalin

lisdksi henkildkohtaiset

Tarkastaja: Paéllikkd

Hyvaksyja: Johtaja

Allekirjoitukset

- — . 3/
Vakiotydohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu i )
Kysy tarvittaessa apua! i ohj Sivu_| 6
Osasto LinjalLaite (Verbi & ) Tuote (laatu, yms.) Laatia Ju;l;fiv:u— Vorsio
Vedenkdésittely/
Kuumavalssaamo Korkeapainepumppu KP-pumpun purkaminen ja kasaus Huom! . 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!
Huom! HUEM!
No Tydvaiheet Valokuvat/Kaaviot No Erityistd vaativat kohdat
13 | Irrota sucjakumin laakerointiyksikan ja akselitiivisteen paalta.
14 Irrota kehikon pultit (6kpl) ja laita nostoliina/nosturi tueksi
15 Nosta kehikko nosturilla pumppuyksikasts, varoen akselia Noudatetaan yleisid nostoturvallisuusohjeita.
Siivoa jalkesi!
Tyén suorittami-
seen vaadtava e ) Henkildkohtaiset suojaimet @
Osaston normaalin suojavaatetuksen lisidksi tarvittavat henkildkohtaiset suojaimet:
Tarkastaja: Paallikkd Hyviksyja: Johtaja
Allekirjoitukset
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Vakiotybohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu
Kysy tarvittaessa apual hj sivu_| 7
Osasto LinjalLaite P (Verbi & Tuote (laatu, yms.) Laatija Ju;l;vl;u- ——
Vedenkisittely/
Kuumavalssaamo Korkeapalnapumyppu KP-pumpun purkaminen ja kasaus Huom! A — 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!
HuoM! HUOMI
No Tyévaiheet Valokuvat/Kaaviot No Erityistd huomiota vaativat kohdat
16 Irrota joustoelementit kytkimesta. 1 ) { ]
117 Irrota kytkimen lukitusruuvi,
Siivoa jalkesi!
Tydn suorittami- Kalibrointi
seen vaaditava vaaditaan O Henkilékohtaiset suojaimet
Osaston normaalin suojavaatetuksen liséiksi tarvittavat henkilékohtaiset suojaimet:
Tarkastaja: Paallikkd Hyvaksyja: Johtaja
Allekirjoitukset
. T - =
Vakiotydohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu )
Kysy tarvittaessa apua! Johtamisjéarjestelman/Notesin ohjenumero: Sivu | 8
Osasto LinjalLaite (Verbi & Tuote (laatu, yms.) Laatia Ju;::i';u- vorsio
Vedenkasittely/
Kuumavalssaamo Karkeapainepumppt KP-pumpun purkaminen ja kasaus HUOM! G 10
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!
HUOM!
No Tydvaiheet Valokuvat/Kaaviot m:«oom Erityistd huomiota vaativat kohdat
18 Aseta nostur ja liina tueksi, ettei kytkin putoa.
19 | Irrota kytkin ulosvelimell ja lsmmita sisakehas larvittaessa liekin pp y 1.
20 Irrota killa akselilta
Siivoa jélkesi!
Tyon suorittami- e i Kalibrointi
soen vaaditava | TultbyOkoett! o () Henkildkohtaiset suojaimet @

Tarkastaja: Paallikké Hyviéksyjd: Johtaja

Osaston normaalin suojavaatetuksen liséksi tarvittavat henkildkohtaiset suojaimet:




44

Liite 1 5(17). Korkeapainepumpun huolto-ohje

Henkilékohtaiset suojaimet

Vakioty6ohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu ()
Kysy tarvittaessa apua! Johtamisjarjesteimén/Notesin ohjenumero: Sivu 9
Osasto Linja/Laite (Verbi & Tuote (laatu, yms.) Laatija Jn;:.x;u- Versio
Kuumavalssaamo Ko:’:e‘:::nall(::::tlsrllylipu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HUOM! TRl 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!
HuOM!
No Tydvaiheet Valokuvat/Kaaviot m:?am Erityistd huomiota vaativat kohdat
21 Irrota kytkimen suojalaippa (4pulttia)
22 Irrota jaahdyttimen siipi (lukitusmutteri)
Siivoa jélkesi!

| = e oo |

ukset

Tarkastaja: Padllikkd

Hyvéksyjd: Johtaja

Osaston normaalin suojavaatetuksen lisdksi tarvittavat henkilkohtaiset suojaimet:

~

Vakiotydohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu @)
Kysy tarvittaessa apual! o: sivu_| 10
Osasto LinjalLaite (Verbi & Tuote (laatu, yms.) Laatiia Ju;;:::u- Versio
Vedenkasittely/
Kuumavalssaamo Korkeapalnepumppu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HUOM! A 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!
Huom! HUOM!
No Tydvaiheet Valokuvat/Kaaviot No y vaativat kohdat
23 Irrota akselilaakeripaketti nostimen avulla e Tue liinoilla/kettingeilld. PAINAVA
24 Laakeriyksikon ja pesan valissa olevat saatolevyt talteen
Siivoa jélkesi!
Tyan suorittami- Kal\hrointl
seen vaaditava vaaditaan O Henkildkohtaiset suojaimet
Osaston normaalin suojavaatetuksen lisdksi tarvittavat henkilokohtaiset suojaimet:
T T PaaIkkS T Hyvaksyja: Johtaja
ukset | |
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. . . . =/
Vakiotyoohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu
Kysy tarvittaessa apua! Johtamisjér Notesin ¢ Sivu_| 1"
Osasto Linja/Laite (Verbi & Tuote (laatu, yms.) Laatija Ju;:.:::u- i
i Vedenkisittely/
Ki o | ork ineg ?rppu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HUOM! PRk 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!
HUOM!
No Tydévaiheet Valokuvat/Kaaviot 5 Erityistd huomiota vaativat kohdat
25 Irrota Igas pesan sisalta in kyljesta,
lukkorengaspihdeilld
26 Kaanna laakeriyksikon avoin puoli poytas vasten ja poista
vanha akselitiiviste
27 Laakeri irtoaa lyomalla tai painamalla se tasaisesti
juoksupyran puolelta alaspéin.
Siivoa jalkesi!
Tybn suorittami- KaNb_roInlI
s vasdiios ) Henkilokohtaiset suojaimet
‘Osaston normaalin suojavaatetuksen liséksi tarvittavat henkilbkohtaiset suojaimet:
I T ja: Paallikkd I yviksyja: Johtaja
Allekirjoitukset | |

Vakiotybohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu { )
Kysy tarvittaessa apua! i < o sivu | 12
Osasto Linja/Laite (Verbi & Tuote (laatu, yms.) Laatija Ju;l;zi':u- Versio
Vedenkaisittely/
Kuumavalssaamo Korkeapalnapumyppu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HUOM! il Pt 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen ty6n aloittamistal
HUOM!
No Tydvaiheet Valokuvat/Kaaviot mﬁm y vaativat kohdat
28 Irrotetaan laakeripaketin kansi (Gpulttia)
29 Rullalaakerin sisakooli lammitetaan ja liu'utetaan akselilta iliekin kdy
Siivoa jalkesi!
Tyon suorittami- F— " Kalibrointi
seenvanditava | tUityOkortti () Henkildkohtaiset suojaimet WE
Osaston normaalin suojavaatetuksen lisdksi tarvittavat henkilékohtaiset sucjaimet:

Tarkastaja: Paallikkd

Hyvéksyjd: Johtaja

Allekirjoitukset
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. - 1- . 2/
Vakiotydohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu { J
Kysy tarvittaessa apua! Johtamisjarjestelman/Notesin ohjenumero: Sivu 13
Osasto Linja/Laite P (Verbi & Tuote (laatu, yms.) Laatija Jug.:‘v:u- s
_ Vedenkasittely/
Ku no Korkeapainepumppu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HUOM! PO 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!
HUOMT
No Tydévaiheet Valokuvat/Kaaviot M Erityistd huomiota vaativat kohdat
Ka: kseli/laakeripaketti kseli
31 ianna akseli/laal enp? et }')j);ti:;semmna in Nostinta apuna Kﬁ“‘mn
32 Laakerointipesan holkki itoaa kaantamalla akseli Kédnnd varoen ettei holkki putoa ja hajoa
Tybn suorittami- Kalibrointi
seen vaaditiava vasditaan O Henkilékohtaiset suojaimet
Osaston lisdksi henkilskohtaiset
| Tarkastaja: Pasllikkd | Hy Johtaja

¥ i e . [/
Vakiotydohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu i J
Kysy tarvittaessa apual! Sivu 14
Osasto LinjalLaite P (Verbi & Tuote (laatu, yms.) i Ju;:ﬁ:u. Versio
Vedenkaésittely/
Kuumavalssaamo Korkeapainepumppu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HUOM! — 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!
HUOM!
No Tyodvaiheet Valokuvat/Kaaviot har Erityistd huomiota vaativat kohdat
33 Aseta akseli tukevasti ruuvipenkkiin. Tarvittaessa tue ketjuilla
34 Avaa laakerimutterin lukitus kaantamalls lukituslevyn sakara |§
Ja kierré mutteri sekd lukituslevy irti akselilta.
Tybn suorittami- Kalibrointi
seen vascitava i () Henkildkohtaiset suojaimet ‘@
Osaston normaalin suojavaatetuksen lisdksi tarvittavat henkildkohtaiset suojaimet:
‘ Tarkastaja: Paidllikkd Hyvéksyja: Johtaja
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Laakereiden asennusta helpottamaan, kaanna akseli
pystyasentoon siten, ettd laakereille tuleva puoli on ylds|
Vilslokuulalaakereila lammiletaan 110°C
laakerinlammittimella.

Ensimmaisen laakerin jalkeen tulee valirengas, jonka jalkeen

. S . X/
Vakiotydohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu )
Kysy tarvittaessa apua! Johtamisjérjestelmén/Notesin ohjenumero: Sivu ‘ 15
Osasto Linja/Laite (Verbi & Tuote (laatu, yms.) ot Juprl;:::;u- arshs
Kut I ) Ku?{ednnlfﬁsitterlyipu KP-pumpun purkaminen ja kasaus Huom! ML Peta 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tydn aloittamista!
HUOM!
No Tyovaiheet Valokuvat/Kaaviot Hlvlccim y vaativat kohdat
15 Aseta ulosvedin paikollleen siten, etta vetimen paatylevy ja Jété vetolevyn ja akselin pdadyn véliin tarpeeksi
vedinlevy tulevat tukevasti rullalaakereita vasten. tilaa tunkin asetusta varten
3, | e mekeritiunidn e velmen sila, masest vemAlS Laakereiden valirengas talteen
37 Tarkasla, hio ja puhdista akselin pinnat
Tyon suorittami- Kaumwn
saan vanlons aniaan () Henkildkohtaiset suojaimet
Osaston normaalin lisdksi tarvittavat henkilokohtaiset j
Tarkastaja: Paallikkd Hyvaksyja: Johtaja
Allekir]
. SE—— - =
Vakiotydohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu ( )
Kysy tarvittaessa apua! Johtamisjar) o Sivu 16
Osasto LinjalLaite (Verbi & Tuote (laatu, yms.) el Ju‘::ﬁi':u- Fares
Vedenkasittely/
Kuumavalssaamo Korkeapainepumppu KP-pumpun purkaminen ja kasaus Huom! ) 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!
HUOM!
No Tydvaiheet " vaativat kohdat
PUMPUN KASAUS
38 Hio pienet epatasaisuudet akselin pinnalta tarvittaessa.

| oput laakerit
42 Laakerit asetetaan paikoilleen siten, ettd kunkin laakerin
ulkokehan leveampi sivu tulee valirengasta kohden.
Siivoa jdlkesi!
Tydn suorittami- Kalibrointi
seen vaaditava vaaditaan Henkilékohtaiset suojaimet
Osaston normaalin suojavaatetuksen liséksi tarvittavat henkilskohtaiset suojaimet:
| Tarkastaja: Paillikkd | Hyvaksyja: Johtaja

Allekirjoitukset | |
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Vakiotyéohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu f;
Kysy tarvittaessa apua! Johtamisjarjestelman/Notesin ohjenumero: Sivu ‘ 17
Osasto LinjaiLaite P (Verbi & Tuote (laatu, yms.) Laatija J“:f‘v;"' Versio
Kuumavalssaamo Ko:"kaeda l:::l(::ipttler:\yépu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HUOM! Mira Polttari 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyén aloittamista!
No Tyovaiheet Valokuvat/Kaaviot m:f;"' Erityisté nunn:ls:toa'fr:aativa: kohdat

43 Kirista laakerit ja valirengas hydraulimutterilla ja pumpulla

44 Rasvaa jaahtyneet laakerit vaseliinilla.

45

Kierra lukituslevy ja laakerimutteri paikoilleen. Lukitse

sakara mutterin hahloon

‘Anna mufterin olla paineisteftuna, kunnes Taakerit
on jddhtyneet.

Siivoa jédlkesi!

Tyon suorittami-
seen vaadittava

Kalibrointi
vaaditaan

@

Henkilékohtaiset suojaimet

==

Osaston normaalin suojavaatetuksen lisdksi tarvittavat henkilékohtaiset suojaimet:

Hyviksyjd: Johtaja

Tarkastaja: Paallikkd |
\

snsagwn';a 50-80°C

47 Aseta akseli laakereineen laakeripesaan nosturin avulla.

Vakiotydohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu C:
Kysy tarvittaessa apua! Johtamisjarjestelman/Notesin ohjenumero: Sivu 18
Osasto flnj.alj.a!m P (Verbi & Tuote (laatu, yms.) s Ju;l;:i:u- Versio
K no Ko:;apalnepu m'ppu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HUOM! SR 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!
HUOM! HUOM!
No Tyévaiheet Valokuvat/Kaaviot ".: g Erityistd huomiota vaativat kohdat
46 Assta Ja lammita iliekin pp Y .

Noudatetaan yleisid nostoturvallisuusohjeita.

Siivoa jélkesi!

Tyon suorittami-
seen vaadittava

Tulityokortti

Kalibrointi
\vaaditaan

()

Henkilékohtaiset suojaimet

==

Osaston normaalin suojavaatetuksen lisdksi tarvittavat henkildkohtaiset suojaimet:

Tarkastaja: Paéllikkd Hyvéksyja: Johtaja
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. s - [/
Vakioty6éohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpuc ).
Kysy tarvittaessa apual! sivu_| 19
Osasto LinjalLaite P (Verbi & Tuote (laatu, yms.) i Ju:;f::u- Vorsdi
Vedenkasittely/
Kuumavalssaamo Korkeapainepumppu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HUOM! il 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!
HUOM!
No Tydvaiheet Valokuvat/Kaaviot e Erityistd huomiota vaativat kohdat
48 Tarkasta etta laakereiden valirenkaan aukko tulee |
laakeripesén eidn kohdalle!
Siivoa jalkesi!
Tybn suorittami- Kalibrointi
seen vaaditava vaaditaan O Henkilékohtaiset suojaimet
Osaston ja Tisaksi henkilokohtaiset
| Tarkastaja: Paallikkd | Hyvaksyja: Johtaja
Allekir] [
. T " =Y
Vakiotydohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu i J
Kysy tarvittaessa apua[ Johtamisjérjestelmédn/Notesin ohjenumero: Sivu ‘ 20
Osasto LinjalLaite (Verbi & Tuote (laatu, yms.) i Ju:;laav;u. Versio
Vedenkasittely/ -
Kuumavalssaamo Korkeaf sumppu KF Jja kasaus HuoM! F— 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tydn aloittamista!
HUOM!
No Tydvaiheet Valokuvat/Kaaviot ' Erityistd huomiota vaativat kohdat
49 Kiinnita lukitusrengas laakeripesaan ja anna jaahtya. - . i Af
50 Aseta uusi O-rengas laakeripesan tiivisteuraan. Anna jadhtyd ennen tiivisteitd
51 |Laita uusi akselitiviste laakeripesan ja akselin valiin.
Siivoa jalkesi!
Ty6n suorittami- Kalibrointi
scen vaadiava | o () Henkildkohtaiset suojaimet "'ﬁ
‘Osaston normaalin suojavaatetuksen liséksi tarvittavat henkilbkohtaiset suojaimet:
} Tarkastaja: Paallikkd Hyvaksyja: Johtaja
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Vakiotydohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu
Kysy tarvittaessa apual! i o Sivu 21
Osasto LinjalLaite (Verbi & Tuote (laatu, yms.) Laatila Jum::u. Versio
Kuinmaval Kuxedarnll(asirttel?:f, i KP-pumpun purkaminen ja kasaus HuoM! e 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyén aloittamista!
HuoMm!
No Tydvaiheet Valokuvat/Kaaviot e Erityists vaativat kohdat
52 Lammita in sisakooli 110°C laakerinlammittimella ja
asenna se akselille.
53 | Asela laakeripukki asennuspukille avonainen puoli yléspain.
Siivoa jalkesi!
Tysn suorittami- Kalibrointi
Seen vssivs i () Henkildkohtalset suojaimet
Osaston ja liséksi tarvittavat henkilékohtaiset
| Tarkastaja: Paallikkd | Hyvéksyja: Johtaja
Allekirjoitukset | |
: = 2 =N
Vakioty6ohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu c J
Kysy tarvittaessa apua! i o sivu | 22
Osasto Linja/Laite P (Verbi & Tuote (laatu, yms.) P Jupll;.::i:u- —
Kut I ¥ | okpanaingn 'rr ;| KP-pumpun pur Ja kasaus UM Mira Polttari 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!
HUOM!
No Tyodvaiheet Valokuvat/Kaaviot he Erityistd vaativat kohdat
54 Lammita Iaakeripukin sisakehaa 50-60°C Ja asenna
1 ulkokeh pukin pohjalle ‘f““;" -, ; .
Asela luki laaki Tukk ihdeilla J e
55 ela lukitusrengas aaa:'r:;:il;; .orengaspil eﬁ%‘
56 Aseta uusi akselitiiviste laakeripukin paatyyn Anna jadhtyd ennen tiivistettd
Siivoa jalkesi!
Tyon suorittami- Kalibrointi
soan et () Henkildkohtaiset suojaimet

Osa

Tarkastaja: Pa&llikkd

Hyvéksyjd: Johtaja

ston normaalin suojavaatetuksen liséksi tarvittavat henkilskohtaiset suojaimet:
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Siivoa jalkesi!

Vakioty6éohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu ij
Kysy tarvittaessa apual! o: sivu | 23
Osasto Linja/Laite (Verbi & ) Tuote (laatu, yms.) g Ju;::u- —
Kuumavalssaamo Ko‘r’kee dai:)“alt::::ler:\y;pu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HUOM! iy P 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!

No Tyodvaiheet Valokuvat/Kaaviot Hlvﬁm yista hi H‘I.I‘O ':!aatlvat kohdat
57 | Aseta yHitaytelevy ipukin ja vailin.
3| et e o
- e Ll

kohdalle!

Tyan suorittami-
seen vaadittava

Kalibrointi
vaaditaan

@

= =

Osaston

Henklilékohtaiset suojaimet

lisédksi

henkilékohtaiset

Tarkastaja: Paillikké Hyvéksyjd: Johtaja

Vakiotyoohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu {:
Kysy tarvittaessa apual! otesin o sivu | 24
Osasto Linja/Laite P (Verbi & ) Tuote (laatu, yms.) Lot Ju;l;lalv:u- vorsio
Vedenkasittely/
Kuumavalssaamo Korkeapainepumppu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HuoMm! i B 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!
HUOM!
No Tydvaiheet Valokuvat/Kaaviot Hlv'«uam y vaativat kohdat
60 Kiinnita jaahdyttimen siipi akselille 5 P
61 Asela kytkimen suojalevy paikoilleen.
62 |Kiinnita suojalevy, laakeripesé ja laakeripukki pulteilla (4kpl)

Siivoa jélkesi!

Tyo6n suorittami-
seen vaadittava

Kalibrointi
vaaditaan

Henkildkohtaiset suojaimet

-

Osa:

Tarkastaja: Paillikkd

Allekirjoitukset

Hyviéksyjd: Johtaja

ston normaalin suojavaatetuksen lisdksi tarvittavat henkildkohtaiset suojaimet:
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Vakiotydohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu
Kysy tarvittaessa apual o sivu_| 25
Osasto Lln]al.Lam; (Verbi & Tuote (laatu, yms.) Laatija Ju;:r::u- Versio
Ki o Korkeapalna::.ler:!;pu KP-pumpun purkaminen ja kasaus Huom! —— 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tydn aloittamista!
Huom! HUOMI
No Tydvaiheet Valokuvat/Kaaviot No huomiota vaativat kohdat
63 Aseta sucjakumi akselia ja laakeriyksikkda vasten
juoksupybrén puolelle.
Siivoa jalkesi!

Tyon suorittami- Kalibrointi
e e () Henkilskohtaiset suojaimet 'ME

Tarkastaja: Paallikkd Hyvdksyjd: Johtaja

Osaston normaalin suojavaatetuksen lisdksi tarvittavat henkildkohtaiset suojaimet:

. L » =Y
Vakiotydohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu { J
Kysy tarvittaessa apua! Johtamisjérjestelmén/Notesin ohjenumero: Sivu ‘ 26
Osasto Linja/Laite (Verbi & Tuote (laatu, yms.) Laatija Ju;l;ﬁ:n- Varsio
Kuumaval no Kuu\{eder"késitm!.yipu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HUOM! Wi P 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!
HUOM!

No Tydvaiheet Valokuvat/Kaaviot et huomiota vaativat kohdat

64 | Aseta it yksiki Kiinni = ylelsia

65 Kiinnita kehikko laakerointiyksikkoon

66 Vaihda tiivistepesaan uudet o-renkaat

Siivoa jalkesi!
Tybdn suorittami- Kalibrointi
2o viatons o () Henkilskohtaiset suojaimet
Osaston normaalin suojavaatetuksen liséksi tarvittavat henkilékohtaiset suojaimet:
Tarkastaja: Paéllikké Hyvaksyjd: Johtaja
Allekirjoitukset
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2 = e s [
Vakiotydohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu {3
Kysy tarvittaessa apual! i Sivu_| 27
Osasto Linja/Laite (Verbi & Tuote (laatu, yms.) i Julkaisu- [
piva
Vedenkasittely/
K M0 | Korkeapalnapumppu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HuoMm! i 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!
HuOM! HUOM!
No Tyévaiheet Valokuvat/Kaaviot No Erityistd huomiota vaativat kohdat
67 Tiivisteet tulee vaihtaa aina huollon yhteydessa. EMisteronkasm °:::'::::k:|i :I’i;:’:‘;::ﬁ:'mm
68 Tiivisterengas on paikoillaan, kun ohjaustappi on perilla. Tilvisterangasta el t:é? ':'::IIIIE tal lyddl, halkeaa
Siivoa jalkesi!
Tyon suorittami- Kalibrointi
seen vaadittava vazditazn O Henkildkohtaiset suojaimet
Osaston normaalin suojavaatetuksen liséksi tarvittavat henkildkohtaiset suojaimet:
Tarkastaja: Paallikkd Hyvaksyjd: Johtaja

: s " =
Vakioty6ohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu
Kysy tarvittaessa apual! jestelmén/Notesin o Sivu_| 28
Osasto LinjalLaite (Verbi & ) Tuote (laatu, yms.) i dulkaisu- |
paiva
Kuumavalssaamo Kor:;;:':::::;:‘y;pu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HUOM! o it 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tydn aloittamista!
HUOM!
No Tyovaiheet Valokuvat/Kaaviot m.'lﬁm Erityistd huomiota vaativat kohdat
69 Asenna tiivistepess akselille, lukitaan prikalla ja pultilla
lukitushahloon.
70 Laita tulppa paikoilleen tiivistepesaan
e .j )
Siivoa jalkesi!
Tyon suorittami- Kalibrointi
seen vaadittava vaadiiaan O Henklilékohtaiset suojaimet
Osaston normaalin suojavaatetuksen liséiksi tarvittavat henkilékohtaiset suojaimet:
Tarkastaja: Paallikkd Hyvaksyja: Johtaja
AlleKifjoitukset
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P N =Y
Vakioty6ohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu i D)
Kysy tarvittaessa apua! it o Sivu | 29
Osasto LinjalLaite (Verbi & ) Tuote (laatu, yms.) - Ju;l;.::u— R
. Vedenkisittely/
Kuuma' Korkeapalnep ?’ppu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HUOM! —
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!
HUOM!
No Tyévaiheet Valokuvat/Kaaviot "N y vaativat kohdat
749 | Mitoita tivi ulkokeha akseliholki Mitoitus esim. Mittaamalla vanhan tiivisteen paésta
ohjeldn nikakest. holkin reunaan ja uuden tiivisteen asettaminen
samalle kohdalle.
Tiiviste voi olla valmistajasta riippuen hieman
erinlainen, joten tiivisteen paikkamitoituksessa
tulee olla tarkka.
Siivoa jalkesi!
Tydn suorittami- Kalibrointi
22en vasotovs v () Henkilokohtaiset suojaimet
Osaston normaalin suocjavaatetuksen lisdksi tarvittavat henkilékohtaiset suojaimet:
Tarkastaja: Paallikké Hyvaksyja: Johtaja
Allekirjoitukset

5 o < =Y
Vakiotydohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu { )
Kysy tarvittaessa apua! Johtamisjérjestelmén/Notesin ohjenumero: Sivu ‘ 30
Osasto Linja/Laite (Verbi & ) Tuote (laatu, yms.) i Jn;::i':u- —
Vedenkaésittely/
Kuumavalssaamo Korkeapainapumppu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HUOM! wiis Pt 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyén aloittamista!
HUOMI
No Tydvaiheet Valokuvat/Kaaviot i y vaativat kohdat
72 Aseta holkki akselille ‘ X .
73 | Laita uusi o-rengas tiivisteuraan ja valirengas holkin pa3han.
74 Laita akselikiila uraan paikoilleen.
Siivoa jédlkesi!
Tyon suorittami- Kallbroint
aon vasiava ssion () Henkilokohtaiset suojaimet
‘Osaston normaalin suojavaatetuksen liséksi tarvittavat henkiltkohtaiset suojaimet:
\ Tarkastaja: Pasllikko Hyvéksyjd: Johtaja
Allekirjoitukset |
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Vakiotydohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu ‘S
Kysy tarvittaessa apua! Johtamisjarjestelm&n/Notesin ohjenumero: Sivu ‘ 31
Osasto Linja/Laite (Verbi & Tuote (laatu, yms.) Laatija Ju;;?:u- Versio
Vedenkisittely/
Kuumavalssaamo Korkeapainepumppu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HUOM! A 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tydn aloittamista!l
HuoM! HUOM!
No Tydvaiheet Valokuvat/Kaaviot No Erityistd huomiota vaativat kohdat
75 Kiinnita juoksupyora ja lukituslevy akselille i L Kirmets::tﬂ::ﬁ:«.::;:: Taulukon
7g | Lukitse pultit Jalkeen pi tai Noudatetaan hitsaukseen Ja tulityélién annettuja
Kiinni ohjeistuksia.
Akselin @ juoksupybriin kohdalta | Kiristysmomentti
mm Nm
32 80
50 190
60 190
80 190
9% 350
Siivoa jalkesi!
Ty6n suorittami- Kalibrointi
seen vaadittava vaaditaan Henkilékohtaiset suojaimet
Osaston normaalin suojavaatetuksen lisdksi tarvittavat henkildkohtaiset suojaimet:
} Tarkastaja: Paallikkd | Hyvéksyja: Johtaja

b KT g =Y
Vakiotyéohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu { J
Kysy tarvittaessa apual! Johtamisjrj Sivu | 32
Osasto Linja/Laite (Verbi & ) Tuote (laatu, yms.) it Ju;l;.:llv:u- i
Vedenkasittely/
Kuumavalssaamo Korkeapalnepumppu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HuOM! O— 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tydn aloittamista!
HUOM!
No Tyévaiheet Valokuvat/Kaaviot m:acim Erityistd huomiota vaativat kohdat
7 Aseta kiila akselin kytkimen puoleiseen pashan. > < -
78 Lammita kytkimen sisakehaa n. 160 asleiseksi ja asela se
akselille.
79 Anna kytkimen jaahtya, jonka Jalkeen Kirista kytkimen
Iukitusmutteri.
80 Asatn joustoslamentit nalkolllash Joustoelementit tulee uusia, jos ndissd on
) 5 halkeamia.
Siivoa jalkesi!
Tybn suorittami- Kalibrointi
soon caniiova s () Henkilokohtaiset suojaimet

Osaston normaalin suojavaatetuksen lisdksi tarvittavat henkildkohtaiset suojaimet:

Tarkastaja: PAGIIKKS Hyvaksy]a: Jontaja

Allekirjoitukset |
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Vakiotydohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu {'}
Kysy tarvittaessa apua[ Johtamisjarjestelmén/Notesin ohjenumero: Sivu ‘ 33
Osasto Linja/Laite (Verbi & ) Tuote (laatu, yms.) Laatija Ju;:.:::u- N
Kuumaval Kuxedanll(ﬁslﬁallyipu KP-pumpun purkaminen ja kasaus HUOM! L 1.0
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyén aloittamista!
HUOM!
No Tyévaiheet Valokuvat/Kaaviot Huuim Erityistd huomiota vaativat kohdat
81 Rasvaa laakerit rasvanippojen kautta
. ]
P
:_‘- 4
" e
W .'L'
Siivoa jalkesi!
Tydn suoritami- Kalibrointi
2on vaains s () Henkildkohtaiset suojaimet
Osaston lisdksi henkilékohtaiset
| Tarkastaja: Paallikkd | Hyvéksyja: Johtaja
Allokir I I




