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Voiteluaineiden harmonisointi ydinlaitoksella

Tama opinnaytetyo tehtiin TVO:n OL1 ja OL2 voimalayksikdiden mekaaniselle
kunnossapidolle. Yksikossa oli tarvetta voiteluaineiden Ilapikaynnille ja
kunnossapitojarjestelman tietojen paivittamiselle voiteluaineiden osalta.

Tyon tavoitteena oli kayda lapi laitoksilla kdytdssa olevia voiteluaineita ja tutkia
onko niiden maardd mahdollista vahentdaa ja onko mahdollista keskittda
voiteluaineita paremmin yhdelle toimittajalle. Taman lisaksi tyon tarkoituksena oli
paivittdd kunnossapitojarjestelma voiteluaineiden osalta vastaamaan nykyhetkea
ja paasta eroon vanhoista paikkaansa pitamattomista tiedoista.

Opinnaytetyon aikana huomattiin tarve myos paivittdd kunnossapitoasentajien
listaa mihin oli kirjattu laitoksen taitteiden kayttdmia 6ljyja listan vajavaisuuden ja
vanhentuneiden tietojen takia. Taman lisdksi tyon avulla lahdettiin luomaan
voiteluaineille varastointiaikoja, jotta voiteluaineita ei sailytettaisi varastossa liian
pitkia aikoja.

Opinnaytety6lla onnistuttiin vahentdmaan voiteluaineiden maaraa laitoksilla ja
taman liséksi voiteluaineita onnistuttiin keskittamaan halutulle toimittajalle. Tyon
tuloksena onnistuttiin myods paivittdmaan kunnossapitojarjestelma ajan tasalle ja
luomaan kunnossapitoasentajille paivitetty lista laitepaikkojen kayttamista
Oljyista. Myds d6ljyjen varastointiaikoihin onnistuttiin laatimaan ohjeistus.
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Harmonization of lubricants at a nuclear facility

This thesis was commissioned by the mechanical maintenance of TVO’s OL1
and OL2 power plant units. The unit needed to go through the lubricants and
update the maintenance system information for lubricants.

The aim of the thesis was to review the lubricants used at the plants and
examine whether it is possible to reduce their quantity and whether it is possible
to concentrate lubricants better on one supplier. In addition, the aim of the
thesis was to update the maintenance system for lubricants to correspond to the
present and to get rid of old inaccurate data.

During the research, it was also noticed that there was need to update the list of
maintenance technicians, which included oils used in the plant’s folds due to the
incomplete list and outdated information. In addition, the thesis was used to
create storage times for lubricants so that lubricants would not be stored for too
long.

The thesis succeeded in reducing the number of lubricants at the plants, and in
addition to this, lubricants were concentrated to the desired supplier. As a
result, it was also possible to update the maintenance system and create an
updated list of oils used by the equipment site for maintenance technicians.
With the help of thesis, it was possible to create guidelines for storage times of
lubricants.
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

LCC

LCP

OoL1

OoL2

OoL3

OFT

PAO

RTF

TVO

Vi

Life Cycle Cost (Elinjaksokustannus) (Jarvi6 & Lehti6
2017, 287.)

Life Cycle Profit (Elinjaksotuotto) (Jarvio & Lehtié 2017,
287.)

Olkiluoto 1 voimalaitosyksikko

Olkiluoto 2 voimalaitosyksikko

Olkiluoto 3 voimalaitosyksikkd

Operate To Failure (tarkoittaa samaa kuin RTF) (Jarvio
& Lehti6 2017, 288.)

polyalfaolefiini (Antila ym. 2013, 58.)

Run To Failure (kaytetaan, kunnes kone vikaantuu ts.
ei ehkaisevaa kunnossapitoa) (Jarvid & Lehtid 2017,
288.)

Teollisuuden Voima Oyj

Viskositeetti indeksi (Antila ym. 2013, 51.)



1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena oli voiteluaineiden harmonisointi TVO:n Olkiluoto 1 (OL1)
ja Olkiluoto 2 (OL2) laitoksilla. Opinnaytetyd oli konkreettinen tehda, koska
TVO:lla oli havahduttu tarpeeseen tuoda kunnossapitojarjestelma ajan tasalle
voiteluaineiden osalta ja mahdollisuuksien mukaan karsia voiteluaineiden
maaraa laitoksilla. Kaytanndssa tama tarkoitti laitoksilla kaytbésséa olevien
voiteluaineiden lapikayntia ja naiden aineiden mahdollisen korvaamisen tai

kaytosta poiston suunnittelua.

Opinnaytetyossa keskitytdan OL1 ja OL2 ydinvoimalaitoksien voiteluaineisiin ja
viela tarkemmin voiteludljyihin. Opinnaytetydnaikana kaytiin 1api OL1 ja OL2
laitosten kunnossapitojarjestelmad, josta Ioytyy kaikki laitosten kunnossapitoon
littyvat asiat kuten kaytettdvat voiteluaineet, laitteiden varaosalistat ja
laitepaikkojen tunnukset. Erityisesti naista tiedoista oli hy6tya voiteluaineiden

lapikaynnin osalta.

Opinnaytetyon alkutilanne oli se, ettd OL1 ja OL2 laitosten mekaanisessa
kunnossapidossa oli havahduttu siihen, etta laitoksilla oli kaytéssa todella paljon
erilaisia voiteluaineita ja tasta syntyi ajatus, etta olisiko mahdollista vahentaa
erilaisten voiteluaineiden méaaraa laitoksella. TVO:lla oli my6s intressina keskittaa
voiteluaineiden toimitukset mahdollisuuksien mukaan yhden tietyn yrityksen
maahantuomiin tuotteisiin, joka voiteluaineiden osalta toimitti jo valmiiksi
valtaosan TVO:n kayttdmista voiteluaineista. Opinnaytety6 rajattiin koskemaan
vain OL1 ja OL2 laitoksia, koska OL3 laitoksella suurin osa laitteista kuului tyon
tekohetkella viela takuutdiden npiiriin, jolloin voiteluaineiden muuttaminen ei
valttamatta olisi ollut kannattavaa takuun sailyttdmiseksi ja myos siita syysta, ettei
opinnaytetyon aihe paisuisi liian suureksi. Opinnaytetyon laajuuden pitamiseksi
jarkevissad mittasuhteissa paatettiin myos keskittya pelkastaéan voiteludljyihin ja

jattaa voitelurasvat tarkastelusta kokonaan pois.



2 Olkiluodon ydinvoimalaitokset ja TVO

Opinnaytetyon aiheena oli voiteluaineiden harmonisointi ydinlaitoksella. Tyo
suoritettin TVO:n Olkiluodossa sijaitsevilla ydinvoimalaitoksilla OL1 ja OL2.
Tassa kappaleessa kaydaan lapi TVO:n ja kohteena olevien ydinlaitosten

historiaa ja yleistietoa tuotantolaitoksista.

2.1 Historia

TVO eli Teollisuuden Voima Oyj on osakeyhtid, joka perustettiin vuonna 1969.
Vuonna 1970 TVO:n hallitus teki paatbksen 600MW ydinvoimalaitoksen
rakentamisesta Eurajoen Olkiluotoon. Vuonna 1972 ruotsalainen Asea-Atom
valittiin laitostoimittajaksi. Olkiluoto 1:n rakentaminen alkoi vuonna talvella 1974
ja syyskuussa 1978 laitosyksikk¢ alkoi tuottamaan sahkoda valtakunnalliseen
kayttoon. Olkiluoto 2:n rakennusty6t alkoivat kesalla 1975 ja laitosyksikko alkoi
tuottamaan sahkoa valtakunnalliseen verkkoon helmikuussa 1980. Olkiluoto 3:n
alettua tuottamaan sahkoa kaupalliseen kayttéon maaliskuussa 2022 TVO:lla on

kolme kaytdssa olevaa ydinlaitosta Olkiluodossa. (TVO laitosyksikot 2024)

2.2 Tuotantolaitokset

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 ovat molemmat ruotsalaisen Asea-Atom:n nykyisen
ABB-atomin rakentamia ydinlaitoksia. Laitosyksikot ovat keskendan lahes
identtisid kiehuntavesireaktoreita, joiden alkuperainen nettosdhko teho oli noin
600 megawattia. Nykypaivana molempien laitosten nettotehot on nostettu
erilaisin tehonkorotusprojektien avulla 890 megawattiin. Olkiluoto 3 tilattiin
konsortiolta, jonka muodostavat AREVA GmbH, AREVA NP SAS ja SIEMENS
AG. Se on EPR-tyyppinen painevesilaitos, joka valmistui vuonna 2022. Olkiluoto
3 nettosahkdtuotto on noin 1600 megawattia. Ydinvoimalaitokset tuottavat
sahkda kokosuomen alueelle ja yhteensé kolme laitosyksikkoa tuottavat 30 %

koko Suomen tarvitsemasta sahkosta. (TVO laitosyksikot 2024)



3 Kunnossapito

Tuotantolaitosten tehokkuuden yllapitaminen ja parantaminen on Kriittista
liketoiminnan menestykselle. Kunnossapitoa voidaan pitaa yhtena keskeisista
tekijoista, jonka avulla voidaan varmistaa tuotantoprosessien sujuvuus ja laatu.
Ajan myota kunnossapidon merkitys on ymmarretty yha paremmin ja paremmin,
silla yritykset pyrkivat minimoimaan laitosseisokkeja ja parantamaan laitteiden ja
koneiden kayttoikaa. (Jarvio & Lehtio 2017, 14-16.)

Niin sanotut elinkaarikustannukset (Life Cycle Cost, LCC) ja elinkaarituotto (Life
Cycle Profit, LCP) ovat olennaisia kasitteitd, kun puhutaan kunnossapidon
taloudellisesta arvosta yritykselle ja sen vaikutuksesta tuotannon luotettavuuteen
ja tehokkuuteen. LCC eroaa LCP:sta silla, ettd LCC tarkastelee laitteen
aiheuttamia kustannuksia koko elinkaaren ajalta, kun taas LCP keskittyy
tuotannon aikana syntyvaan tuottoon. Nama kéasitteet korostavat, etta
kunnossapidon tulee olla ennaltaehkéisevaa ja strategisesti suunniteltua ei vain
reaktiivista korjaamista. (Jarvio & Lehtio 2017, 14-16.)

Tehokas kunnossapito vaatii investointeja paitsi fyysisiin tyokaluihin ja laitteisiin
myds tyontekijoiden kouluttamiseen ja prosessien kehittdmiseen. Tama
tarkoittaa, ettd kunnossapidon tulee olla jatkuva prosessi, joka sopeutuu
tuotannon muuttuviin tarpeisiin. Kunnossapidon avulla pystytdaan varmistamaan
prosessien tehokkuus ja luotettavuus, joka taas edesauttaa yrityksen
kilpailukykya ja taloudellista vakautta. Se mahdollistaa suunnitelmallisen ja
jarjestelmallisen  lahestymistavan vikojen ennakointin ja tarvittavien
toimenpiteiden toteuttamiseen ennen kuin ne muodostuvat kriittisiksi ongelmiksi.
(Jarvio & Lehtio 2017, 14-16.)

Kunnossapidon strateginen integrointi liiketoiminnan kokonaisvaltaiseen
hallintaan edistaa myos investointien tehokkuutta. Kun koneet ja laitteet pidetaén
hyvassa kunnossa, ne toimivat luotettavammin ja tehokkaammin, mika johtaa
pidempiin kayttdjaksoihin ja vahentdaa tarvetta Kkalliisiin varmuusvarastoihin.

kunnossapidon kautta voidaan myos vahentdad tuotannon keskeytymista
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aiheutuvia riskejd ja kustannuksia, jotka syntyvat odottamattomista
tuotantoseisakeista. (Jarvié & Lehtié 2017, 14-16.)

3.1 Kunnossapidon maaritelma

Kunnossapidosta on tehty useita eri maaritelmid ja niita 10ytyy esimerkiksi
standardeista ja Kkirjallisuudesta. Esimerkiksi Euroopan unionin SFS-EN
13306:2010 standardissa kunnossapitoon maaritellaan seuraavasti: "Kaikki
koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset
toimenpiteet, joiden tarkoitus on yllapitaa tai palauittaa koneen toimintakyky
sellaiseksi, etta kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon”. Muita
kunnossapidon maaritelmia I6ytyy esimerkiksi PSK 6201:2011 ja PSK 7501:2010
standardeista. Naiden lisdksi SFS-En 15341:2007 standardi ei méaarittele
suoraan kunnossapitoa vaan se on tekstid mistd voi itse paatella, mita
kunnossapito on. Kaikissa edella mainituissa maaritelmissa kay ilmi, etta
standardien kuvaukset kuvaavat péaasaantoisesti korjaavaa kunnossapitoa.
Taman kaltainen kasitys on kuitenkin nykyaikaista kunnossapitoa silmalla pitaen
lian suppea nakemys. Nykyaikaisen kunnossapidon tarkein tehtava onkin
tuotannon koneiden ja laitteiden kaytettavyyden, kunnon ja ominaisuuksien
yllapitaminen, sdatadminen ja kehittdminen. (Jarvio & Lehtio 2017, 17-19.)

3.2 Kunnossapitolajit

Kuten suurin osa muustakin tuotannosta myos kunnossapito on jaettu eri lajeihin.
Yksi yleinen jaottelu tapa on jakaa kunnossapito vian havaitsemisen mukaan.
Taman jaottelu tavan avulla kunnossapito jaetaan vika tiloja ehkaisevaan ja
vikoja korjaavaan kunnossapitoon. Vialla tarkoitetaan tassa kontekstissa laitteen
hairiota, joka estdd laitteen normaalin toiminnan. NAain ollen ehkaisevaan
kunnossapitoon luetaan kaikki ne toimenpiteet, jotka suoritetaan ennen vikatilan
iimenemista. Naihin voi kuulua esimerkiksi voitelu6ljyn vaihto. Téallaista jakoa
kayttda esimerkiksi SFS-EN 13306:2010 standardi (Kuva 1.). Jako vastaa

vapaasti tulkiten —ammattikirjallisuuden proaktiivinen-reaktiivinen  jakoa,
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kyseisessa jaossa ei asiaa ole kuitenkaan ilmaistu yhté selkeasti. (Jarvio & Lehtio

= .

Kuva 1 Kunnossapitolajit SFS-EN 13306:2010-standardin mukaan (mukaillen
Jarvio & Lehtio 2017, 46).

| SFS-EN 13306:2010 |

Kunnossapidon voi myds jakaa esimerkiksi sen mukaan, ovatko
kunnossapitotoimet suunniteltuja vai aiheuttavatko ne tuotantohairiésta. Tallaista
jakoa kayttaméat esimerkiksi PSK 6201:2011 (Kuva 2.) ja PSK 7051:2010 (kuva
3.) standardeissa, joissa molemmissa kunnossapito on jaoteltu suunniteltuun
kunnossapitoon ja hairiokorjauksiin. Naiden standardien ero on siing, etta PSK
6201:2011:ssa kunnonvalvonta ja kuntoon perustuva suunniteltu kunnossapito
ovat siséllytetty molemmat kuntoon perustuvan kunnossapidon alle, kun taas
PSK 7051:2010 ne ovat erillisin& osinaan. (Jarvio & Lehtié 2017, 46—-47.)

‘ PKS 6201:2011 ‘

Kuva 2 Kunnossapitolajit PKS 6201:2011-standardin mukaan (mukaillen Jarvio
& Lehti6 2017, 47).
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PKS 7501:2010

Kuva 3 Kunnossapitolajit PKS 7501:2010_standardin mukaan (mukaillen Jarvio
& Lehtid 2017, 47).

Kunnossapitoa koskevat standardit keskittyvat niin vahvasti vikaantumiseen ja
korjaamiseen, etta ne eivat juurikaan ota huomioon kunnossapidon
uudistumista. Standardeissa ei esimerkiksi mainita ollenkaan kasitetta RTF
(Run To Failure) tai OTF (Operate To failure), joilla ei ole suoraa suomen
kielista vastiketta, mutta tarkoittavat kaytannossa sita, ettd koneelle ei tehda
ehkaisevaa kunnossapitoa vaan sille tehdéén vain normaalit huoltotoimenpiteet
ja naiden toiden liséksi laitteen kayntia seurataan (kay tai ei kay). Jos kone
hajoaa, se joko korjataan tai korvataan uudella. Tallaisia kunnossapito
strategioita voidaan kayttaa, kun kohteen arvo on véhainen eika
vikaantumisesta aiheudu hairi6ita tuotannolle. Tamén kaltaisia kohteita on
tuotantolaitoksissa todella paljon. Hyvana esimerkkina RTF strategian alla
olevasta laitteesta on valaisimet. Taman liséksi standardeissa ei mainita
kunnossapidon modernisointeja tai kunnossapitoon liittyvia analysointeja, joilla
voi olla huomattavia taloudellisia vaikutuksia. Esimerkiksi voiteludljyanalyyseilla
voidaan valttya turhilta 6ljynvaihdoilta. (Jarvié & Lehtié 2017, 48.)
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4 Erilaiset voiteluaineet

Suurin osa voiteluaineista on olomuodoltaan nestemaisia. Yleisimmin ne ovat
Oljypohjaisia ja niiden perusoljyina kaytetddn mineraali- ja kasvidljyja seka naiden
lisdksi synteettisia Oljyja. Perusoljyn lisaksi voiteluaineisiin lisdtaan usein

lisdaineita, joilla kaikilla on omat hyvét ja huonot puolensa. (Antila ym. 2013, 55.)

4.1 Mineraalidljyt

Mineraalidljyt valmistetaan tyhjétislaamalla ja puhdistamalla raakadljysta.
Raakadljyjen ominaisuuksiin voivat vaikuttaa jopa se mista lahteesta 6ljy on
pumpattu. Sopivimpia kemiallisia raakadljyjen ominaisuuksia voiteluaineiden
perusoljyjen jalostamiseksi ovat pieni aromaattipitoisuus, pieni rikkipitoisuus ja
stabiilius esimerkiksi kemiallinen kestavyys hapettumista vastaan. (Antila ym.
2013, 55))

Raakaoljyn hiilivetykoostumus vaikuttaa viskositeettilmpdtilariippuvuuteen,
jdhme- ja leimahduspisteeseen, tiheyteen jne. Hiilivetytyypeista tarkeimpia ovat
parafiiniset, nafteeniset ja aromaattiset. Parafiinisuuden ja nafteenisuuden
eroavaisuudet hiilivetyjen valilla lopulta johtavat erilaisiin ominaisuuksiin.
(taulukko 1.) Tyypillisessd perusdljyssd on Aromaattisia hiilivetyja alle 10 %.
Suurina pitoisuuksina Aromaattiset hiilivedyt ovat haitallisia voiteluaineissa.
(Antila ym. 2013, 55.)



Taulukko 1 Parafiini- ja nafteenipohjaisten 6ljyjen ominaisuuksia (mukaillen

Antila ym. 2013, 55-56.)
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Ominaisuus Parafiiniset Nafteeniset
Viskositeetti-indeksi (VI) kohtalainen huono
Kayttaytyminen kylmassa kohtalainen hyva
Lis&daineiden liuotuskyky kohtalainen voimakas
Kumitiivistemateriaalien kestavyys | neutraali huono
Viskositeetti (mm?/s) 68 68
Leimahduspiste COC (°C) 240 210
Tiheys 15°C:ssa (g/ml) 0,878 0,895
Jahmepiste (°C) -21 -33

VI 95 30
Hiilivetyjakauma DIN 513378:

Ca (%) 3 5

Cn (%) 32 38

Cp (%) 65 57

Raakadljyn jalostus voiteluaineen perusoljyksi on monivaiheinen prosessi, jonka
tavoitteena on saavuttaa erilaisia fysikaaliskemiallisia ominaisuuksia. Téallaisia
ominaisuuksia on esimerkiksi viskositeetin |ampdtilariippuvuuden parantaminen,
joka tarkoittaa korkeampaa VI:ita, hapettumiskestokyvyn parantaminen, joka
kaytannossa johtaa pidempaan kayttoikaan ja pumpattavuuden parantaminen,
joka tuo paremmat kayttbominaisuudet kylmissa lampotiloissa. (Antila ym. 2013,
55.)

Teollisuudessa kéaytettavista voiteluaineista suurin osa edelleen pohjautuu
perinteisiin mineraali6ljyihin. Teollisuusvoiteluaineet ovat paasiassa erilaisia
peruséljyjen ja lisdaineiden seoksia. Erilaisilla seoksilla tavoitellaan
ominaisuuksia, joita erilaiset kayttotarpeet vaativat. Tallaisia ominaisuuksia on
esimerkiksi viskositeetti, kylmaominaisuudet, hapettumisen esto, hallittu karstan

muodostus, lisdaineliukoisuus ja VI. (Antila ym. 2013, 55-57.)
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4.2 Synteettiset voiteluaineet

Synteettiset voiteluaineet ovat valmistettu kemiallisen prosessin avulla.
Synteettisiin hiilivetyihin kuuluu polyalfaolefiini (PAO) ja alkyylibentseenit.
PAOQ:lla on hyva hapettumisenkestokyky lisdaineistettuna ja kylma seka kuuma
viskositeettiominaisuudet ovat hyvat. PAO:n etuihin kuuluu myo6s se, etta se
soveltuu l&hes  kaikkien  voiteluainetyyppien  valmistukseen.  Naita
voiteluainetyyppeja ovat esimerkiksi kompressorioljyt, hydrauliikkadljyt, rasvojen
perusoljyt ja kiertovoiteludljyt. Alkyylibentseenit omaavat hyvan liukoisuuden ja
taman vuoksi niita kaytetddn esimerkiksi jaahdytyskompressoreissa,
varimetallien valssauksessa ja sahkoneristeiné. (Antila ym. 2013, 57-58.)

Synteettisiin  voiteluaineisiin  kuuluu myds muita perusoljyja. Naitd ovat
esimerkiksi diesterit, polyesterit, fosforihappoesterit, polyglygolit ja silikonidljyt.
Kaikilla nailla on eri kayttotarkoitukset seké eri vahvuudet ja heikkoudet. Diesterit
omaavat hyvat lampatilaviskositeettiominaisuudet ja vahaisen hdyrystymisen.
Nama ominaisuudet tekevat niistd hyvid suihkuturbiinien voiteluaineita.
Polyesterit taas soveltuvat suihkuturbiinien voitelun lisdksi lAmmonsiirtonesteiksi
ja korkeita lampdtiloja sietavien voitelurasvojen perusoljyksi ja biohajoavaksi
hydrauliéljyksi. Fosforihappoesterit kaytetaan vaikeasti syttyvina
hydraulinesteind, hoyryturbiinien saatdjien kiertodljynd ja ilmailussa, koska
fosforihappoesteri reagoi heikosti hapen kanssa. Sen heikkous on kuitenkin se,
ettd kuumetessaan fosforihappoesterista muodostuu myrkyllistd yhdistetta.
Polyglygoleita on kahden laisia, on vesiliukoisia ja veteen liukenemattomia.
Vesiliukoisia polyglykoleita kaytetaan mm. jaahdytysnestekompressoreissa ja
vaikeasti syttyvind hydraulinesteind. Veteen liukenemattomia polyglykoleita
kaytetaéan mm. hiilivetykompressoreissa, kuumien laakereiden voitelussa ja
erikoisrasvojen peruséljynd, koska se omaa hyvéat viskositeetti- ja
kitkaominaisuudet. Silikoonidljya kaytetddn muun muassa |d&mmadnsiirtoon,
muovivoiteluun, hydraulisiin  erikoisjarjestelmiin  ja rasvojen perusoljyna
iimailutuotteissa. (Antila ym. 2013, 58-59.)
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4.3 Kasvioljyt perusoljyna

Kasvibljyja kaytetaan voiteluun vain hyvin harvoin. Ne ovat triglyserideja ja
luonnon estereitd. Kasvioljyista voidaan valmistaa estereitd, jolloin
kylmaominaisuudet paranevat, silla sellaisenaan kasvioljyt soveltuvat huonosti
kylmiin olosuhteisiin. Raaka-aineena kasvioljyja kaytetdan vain biohajoavissa
voiteluaineissa. Pohjoismaissa yleisimmin kaytetyt kasvioljyt ovat rypsi- ja
rapsibljyt. Kasvitljyjen etuja ja haittoja on listattu taulukkoon 2. (Antila ym. 2013,
59.)

Taulukko 2 Kasvibljyjen etuja ja haittoja. (Antila ym. 2013, 59.)

Kasvibljyjen etuja: Kasvibljyjen haittoja:

+ korkea leimahduspiste - heikko hapettumisen kesto

+ hyvat kitkaominaisuudet - pysyva jahmettyminen kylméssa
+ biohajoavuus - kayttéian lyhyys

- kayttélampdotilojen rajoittuneisuus

- hartsiintuminen koneiden pinnoille
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5 Voiteluaineiden teoriaa

Liikkuvien kosketuspintojen kitkaa ja kulumista on kaikista tehokkainta vahentaa
luomalla liikkuvien pintojen véliin suojaava kalvo voiteluaineiden avulla. Tallaisen
kalvon voi oikeastaan mistad tahansa helposti leikkaantuvasta materiaalista ol
aine sitten kiinteaa nestemaista tai kaasumaista. Yleisimmin teollisuudessa
voiteluaineena kaytetdén rasvaa tai 6ljya. Voiteluaineen tarkeimpiin tehtéaviin
kuuluvat pintojen erottaminen toisistaan, kitkan pienentdminen ja sen
aiheuttaman tehohavion vahentaminen, kulumisen vahentaminen,
kosketuspinnan jaahdyttaminen, epapuhtauksien estaminen paatymasta
voideltavaan kohteeseen, epapuhtauksien kuljettaminen pois voideltavalta
kohteelta, vardhtelyn vaimentaminen ja osien suojaaminen korroosiolta.
Tehokkaalla voitelulla on monia positiivisia vaikutuksia teollisuuslaitoksen
talouteen. Esimerkkeja tallaisista positiivista vaikutuksista on esimerkiksi se, etta
tehokas voitelu vahentaé kitkaa, joka taas saastaa energiaa ja parantaa laitteen
suoritustehokkuutta. Tehokas voitelu vahentdd myos laitteen kulumista joka tuo
laitteelle pidemman kayttdian. Naiden lisdksi voitelu parantaa laitteiden
kayttdvarmuutta, jolla on myos positiivinen vaikutus talouteen. (Antila ym. 2013,
11.)

5.1 Kulumismekanismit

Pintojen valilla on erilaisia kosketus tilanteita, jotka vaikuttavat kappaleiden
kulumiseen eri tavoin. Karkeasti nama kosketustilanteet voidaan jakaa kolmeen
eri ryhmaan. Naita ryhmia ovat vierintakosketus, joita voi esiintya esimerkiksi
vierintédlaakereissa. Taméan lisdksi on olemassa esimerkiksi liukulaakereissa
esiintyvaa liukukosketusta ja kolmantena ryhmé&nd on edellda mainittujen
yhdistelmd, jollaista voi esiintyd esimerkiksi hammaspydran hammaskosketus

ryntbvaiheessa. (Antila ym. 2013, 12.)

Kulumismekanismeja on useita erilaisia ja ne jaotellaankin yleensa neljaan

paaryhmaan, jotka ovat adhesiivinen kuluminen, abrasiivinen kuluminen,
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tribokemiallinen kuluminen ja vasymiskuluminen. Adhesiivista kulumista syntyy,
kun vastinpintojen pinnankarheushuippujen kosketuksessa esiintyy adhesiivisten
litosten leikkautumista. Tama kuitenkin edellyttaa, etta liitos repedd muualta kuin
alkuperaisesta pintojen rajapinnasta. Jos voitelu hairiintyy eli helposti
leikkaantuvat pintakalvot puuttuvat, raskaassa kuormituksessa muodostuu
vahvoja adhesiivisia liitoksia, jolloin pintojen kuluminen on erittédin voimakasta.
Periaatteessa Abrasiivista kulumista voi tapahtua kolmella eri tavalla kyntamalla,
leikkaamalla ja hauraasti murtumalla. Abrasiivista kulumista syntyy, kun
normaalivoiman vaikutuksesta pinnankarheushuiput kyntéavat toisiaan. Kolmen
kappaleen abrasiivista kulumista tapahtuu, kun vastinpalojen valissd on
irronneita  muokkauslujittuneita kulumishiukkasia, jotka uurtavat molempia
pintoja. Tribokemiallinen kuluminen on useimmiten vahaista. Siin& kuluminen
tapahtuu metallin muodostaessa pintakalvoa, tama tarkoittaa esimerkiksi
terdksen tapauksessa oksidikerrosta eli ruostumista. Tribokemiallinen kuluminen
tapahtuu yleensda kosketuspintojen pintakalvossa. Vasymisrasituksesta
aiheutuva  vasymiskuluminen  syntyy  vasymismurtuman  surauksena.
Vasymiskuluminen vaatii siis pitkaaikaista vaihtuvaa rasitusta ja alkusaron.
Vasymistarkastelua hyddynnetdan usein kappaleiden kestoidn maarittelyssa.
Esimerkiksi  vierintédlaakerin  kestoikd on laskettu vierintd  pinnan
vasymistarkastelujen avulla. Kulumista voidaan méaaritella myds muilla tavoin,
mutta myds naiden taustalla on edella mainitut nelja kulumismekanismia. Yksi
tapa maaritella kulumista on liikkeen mukaan. Talléin erilaisia
kulumismekanismeja on seitseméan. Nama kyseiset likkeen mukaan maaritellyt
kulumismekanismit ovat vierivan ja liukuvan kosketuksen kuluminen, isku-,

varahtely- (fretting), eroosio- ja kavitaatiokuluminen. (Antila ym. 2013, 15-16.)

5.2 Voitelumekanismit

Toisiinsa kosketuksissa olevien kappaleiden liikkuessa kappaleiden vdlille syntyy
kitkaa. Kappaleiden valille syntyvaa kitkaa pyritddn pienentdmaan voitelun avulla,

jos voitelu on vain sallittua. Voitelumenetelmid on erilaisia ja niitd voidaan
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soveltaa kayttd- ja suunnitteluarvojen mukaan rajavoiteluna, sekavoiteluna tai

puhtaasti nestevoiteluna. (Antila ym. 2013, 19.)

Voitelumekanismin toimivuutta ja itse voitelumekanismia voidaan arvioida
seuraavalla laskemalla voitelukalvon ominaispaksuuden A, jonka kaava on

Seuraava.

A = —lmin_ (1)
jossa hmin on voitelukalvon minimi paksuus ja 01 ja 02 vastapintojen
pinnankarheuksien rms-arvot. Pinnanprofiilin neliollista keskipoikkeamaa ei aina
ole saatavilla vaan pinnoista on ilmoitettu vain aritmeettinen keskipoikkeama Ra,
jolloin o = 1,3Ra. Ominaiskalvonpaksuutta tulee kasitella suuntaa antavana
parametrina, silla se ei pysty yksiselitteisesti maarittelemaan voitelun toimivuutta

varsinkaan, jos kasitellaan pienia arvoja (A<1). (Antila ym. 2013, 19.)

Rajavoitelutilanteeseen voi johtaa moni eri asia, tahan voi johtaa esimerkiksi
epaedulliset [ammonsiirto-ominaisuudet, liian vahainen voiteluaineen maara,
korkea kuormitus, pintojen valinen liian hidas liikenopeus tai kayttélampoétilaan
nahden liian  alhainen  viskositeetti.  Rajavoitelussa  vastinpintojen
pinnankarheushuiput koskevat selvéasti toisiaan ja tama aiheuttaa pintojen
kulumista. Rajavoitelussa voitelukalvoa, joka erottaa vastinpinnat toisistaan, ei
viela tai ei endd ole. Kuvassa 4. on kuvattu, miten voitelun toimivuus
kosketuskohdissa  perustuu  keskeisesti  pintakalvojen  tarttuvuuteen,

stabiilisuuteen ja muodostumisnopeuteen. (Antila ym. 2013, 19.)
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Rajavoitelu:

Kuivakitka

= Pinnat koskevat toisiinsa

Pintaan on kiinnittynyt polaarinen komponentti

Osittain kuivakitka ja osittain nestevoitelu

Nestevoitelu:

Kuva 4 Voitelumekanismit (mukaillen Antila ym. 2013, 19.)

Pinnat on erotettu toisistaan voiteluaineen avulla

Erityisesti voiteluaineen paineenkestolisaaineiden ja kulumisenestolisdaineiden
reagoidessa kosketuspinnan kanssa muodostuvat pintoja suojaavat ja
liukastavat kalvot. Hallitussa rajavoitelussa pintakalvon paksuus on merkittavasti
pienempi kuin pinnankarkeus, silla tallaisessa tilanteessa kitkakerroin on
suuruudeltaan noin 0,1 ja kalvon paksuus 1-10nm (4<1). Jos pintakalvot pettavat
saattaa pintojen kitkakerroin nousta jopa samalle tasolle kuin mitd materiaalien
kuivakitka-arvot. Myds toisiinsa kosketuksissa olevien materiaalien tribologiset

ominaisuudet vaikuttavat kitkaan ja kulumiseen. (Aarnio ym. 2013, 19-20.)

Sekavoitelulla tarkoitetaan raja- ja nestevoitelun yhdistelmaa, siind osan
kuormituksesta ottaa vastaan pienikitkainen voitelukalvo ja loput kuormituksesta
osuu pinnankarheushuippuihin. Kokonaiskitkakerroin alenee, kun voitelukalvon
paksuus kasvaa, koska tallin pinnankarheushuippuihin kohdistuva kuorma
pienenee. Sekavoitelussa kitkakerroin vi vaihdella suuresti jo pienestakin
olosuhteiden muutoksesta, tdmén takia kosketuksen lammdonvaihteluilla voi olla
suuri merkitys voitelun onnistumisen kannalta. Lammonvaihtelun seurauksena
sekavoitelu voi muuttua rajavoiteluksi, jolla taas voi olla suuri vaikutus
kappaleiden kulumiseen ja laitteen tehoihin. Raja- ja sekavoitelussa esiintyy
metallikosketuksia, joka aiheuttaa pintakerroksien hitsautumista, joka lisaa

kitkaa, lampd4a, kulumista ja pinnan vasymista. (Antila ym. 2013, 20.)
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Kuva 5 Stribecking kayralla kuvattu voitelukalvon muodostuminen (Lubrication
of roller bearings 2013, 7.)

Kun voiteluaineen muodostama voitelukalvo erottaa pinnat taysin toisistaan
voidaan puhua puhtaasta nestevoitelusta. Téllaisessa tilanteessa voiteluaineen
pinnanominaispaksuus eli A on suurempi kuin 4, jolloin kulumista ja
ennenaikaista vasymista ei juurikaan tapahdu ja kitka on alhaista. Nestevoitelua
on useaa eri tyyppia, on hydrodynaamista, elastohydrodynaamista ja
hydrostaattista voitelua. Hydrodynaamisen voitelun tapauksessa kitkakertoimen
ja voitelumekanismien valisté suhdetta voidaan kuvata Stribeckin kayran avulla
(Kuva 5). Kayrassa esitetaan, miten kitka siirtyy kappaleista voiteluaineen

sisdiseksi kitkaksi nestevoitelun avulla. (Antila ym. 2013, 20.)
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6 Toteutusprosessi

Opinnaytetyon tarkeimpana tavoitteena oli selvittdd mita voiteluaineita OL1 ja
OL2 laitoksilla on kaytdssa ja kuinka hyvin kunnossapitojarjestelméssa olevat
tiedot vastaavat todellista tilannetta. Vertailua tuli suorittaa
kunnossapitojarjestelman 6ljynimikkeiden kohdistuksien seka laitepaikkojen
varaosalistojen osalta. Kunnossapitojarjestelmasta loytyneesta alkuperéisesta
voiteluaineluettelosta kavi ilmi, etta OL1 Ja OL2 laitoksilla oli aktiivisia (kaytbssa
olevia) nimikkeitd yhteensa 58 kappaletta, joista halutun voiteluainetoimittajan

tuotteita oli 33 kappaletta ja muitten toimittajien tuotteita oli 25 kappaletta.

Voiteluaineiden kohdistusten osalta tuli ottaa selvaa pitavatké kohdistukset
paikkaansa ja ovatko ne ajan tasalla. Taman lisdksi voiteluaineiden
kayttohistoriaa tuli kayda lapi, jotta huomattaisiin ilman kéayttdd olevat
voiteluaineet, jotka olivat merkittynd aktiivisiksi kunnossapitojarjestelmaan.
Voiteluaineet tuli myods jakaa halutun voiteluainetoimittajan tuotteisiin ja muiden
toimittamiin 6ljyihin, jotta voitaisiin ottaa selvaa, onko muiden valmistajien
tuotteita mahdollista korvata halutun voiteluainetoimittajan maahantuomilla

tuotteilla voiteluainehankintojen yksinkertaistamiseksi.

Laitepaikkojen varaosalistojen osalta opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella
ovatko laitepaikoille merkityisséd varaosalistoissa puutteita ja ovatko listat ajan
tasalla. Puutteet ja paivitykset oli maara kirjata Exceliin omaksi listaksi, jonka
jalkeen lista oli maara toimittaa henkildlle, joka tekee tarvittavat muutokset
kunnossapitojarjestelmaan. Tahan kyseiseen listaan oli myds tarkoitus merkita

voiteluaineiden vaatimat paivitykset ja korjaukset kohdistuksien osalta.

OL1 ja OL2 laitoksilla oli myds kaytdossa epavirallinen lista, josta asentajat ja
kaytonhenkilot pystyivat tarvittaessa katsomaan mita 6ljya mikékin laitepaikka
kayttaa. Tasta listasta ei kuitenkaan l6ytynyt laheskaan kaikkia laitepaikkoja
missa Oljya kaytetaan ja oli myos vahva epailys, etta listan tiedot olivat ainakin
osittain  vanhentuneet ja vaativat ndin ollen myds péivitysta.

Kunnossapitoasentajien toive olikin, ettd heille tehtéisiin uusi kattavampi ja
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ajalleen paivitetty lista mistd pystyisi tarvittaessa varmistamaan laitepaikalla

kaytetyn 6ljyn.

Opinnaytetyon tavoitteeksi ndin ollen muodostui voiteluhuollon kehittaminen
harmonisoinnin osalta, my6s kunnossapitojarjestelman puutteiden ja
vanhentuneiden paivittaminen nykyhetken tilannetta vastaavalle tasolle. Ja
taman lisdksi asentajien voiteludljylistan laatiminen niin etta se kattaisi
mahdollisimman suuren osan OL1 ja OL2 laitosten 6ljya vaativien laitteiden

kannasta ja paivitetyt tiedot niiden kayttamista 6ljylaaduista.

Opinnaytetyon toteutus aloitettin  kaymalla [&pi opinnaytetydohjaajan ja
tiimiesihenkilon kanssa toteutus suunnitelma mita halutaan tehda ja miten
haluttuun lopputulokseen mahdollisesti paastaisiin. Palaverissa paatettiin, etta
laaditaan lista OL1 ja OL2 laitoksilla kaytdssa olevista voiteluaineista ja niiden
kayttokohteista ja taméan listan pohjalta tehdaan paatoksia, lahdetaanko jotain
Oljyja korvaamaan ja taman lisdksi tarkistetaan listan tietojen ajantasaisuus ja

todenmukaisuus.

Lopullisessa listassa tulisi olla voiteluaineen nimi, nimiketunnus, laitoskohteet
missa kyseista voiteluainetta kaytetaan, mita kyseinen voiteluaine on, onko se
esimerkiksi mineraalipohjainen vai synteettinen tai moottori6ljy vai vaihteistodljy.
Taman liséksi listaan lisattiin 6ljyn niin sanottu TLTA-luokka, joka tarkoittaa
aineen turvallisuus luokkaa. TLTA-luokka maarittdd missa kyseista tarveainetta
saadaan kayttaa ja onko siina jotain rajoituksia tai muita ohjeita. TLTA-luokkia on
yhteensa kuusi ja kaikki tdssd opinnaytetydossa kasiteltavat voiteluaineet
kuuluivat TLTA-luokkaan 4. Listaan tuli myds sarake mista ilmeni, jos kyseisen
Oljyn laitepaikoissa oli jotain erikoista esimerkiksi, jos laitepaikka sijaitsi vain
toisella laitoksella tai etta kyseista 6ljya oli kdaytdssa myods OL3:lla. Viimeisena
tietona listaan haluttiin lisdtd myds voiteluaineen astiakoko eli kuinka suurissa

astioissa kyseisté 6ljya on varastossa. TLTA-luokat on kirjattu liitteeseen 3.

Paivitetyn Oljylistan pohjalta oli myds tarkoitus laatia lista, josta
kunnossapitoasentajat ja kayttohenkilot pystyisivat katsomaan mita 6ljya mihinkin

toimilaitteeseen kuuluu. Tamankaltainen epdvirallinen lista oli jo ennestaan
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olemassa, mutta se ei kattanut lAheskaan kaikkia toimilaitteita ja taman lisaksi
listaa ei ollut paivitetty pitkdan aikaan, joten voitiin olettaa, etta kyseisen listan
tiedot eivat olleet enaa ajan tasalla. Tahan listaan oli tarkoitus rakentaa siten, etta
listasta nakisi suoraan laitepaikkatunnuksen avulla mitéa voiteluainetta kyseisen
laitepaikan komponentti kayttad. Taman liséksi listaan haluttiin TLTA-luokka seka

mika on kaytetyn voiteluaineen nimiketunnus.

6.1 Voiteluainelistan laatiminen

Opinnaytetyoprosessin ensimmaisessa vaiheessa TVO:n
kunnossapitojarjestelmasta ladattiin Exceliin tiedosto mika sisalsi kaikki OL1 ja
OL2 laitoksilla aktiivisena olevat voiteluaineet. Listaan oli valmiiksi eritelty
valmistaja halutun voiteluainevalmistajan tuotteet ja muiden valmistajien tuotteet
erikseen. Tahan listaan kuului yhteensé 58 erillistd nimiketta joista 33 oli halutun
voiteluainevalmistajan tuotteita ja loput 25 olivat muiden valmistajien tuotteita.
Tatéa listaa hyddyntaen voiteluaine kantaa alettiin kaymaan lapi. Tarkoituksena oli
etsia kaikki laitteet OL1 ja OL2 alueelta, jotka kayttivat kyseista voiteluainetta.
Voiteluaineen kayttokohteita alettiin kartoittamaan kunnossapitojarjestelman
avulla, josta nimiketunnusta kayttaen oli mahdollista I16ytaa mihin kyseinen nimike
oli kohdistettu. Tama tapa toimi kuitenkin vain harvoissa tapauksissa silla
suurimman osan voiteluaineiden kohdistuksista ei ollut ajan tasalla vaan
voiteluaineen kayttokohteet piti etsia kayttdmalla voiteluaineen edeltdjan
laitepaikka kohdistuksia. Taman liséksi osalle nimikkeista ei 16ytynyt ollenkaan
kohdistuksia edes edeltavista nimikkeita. Tallaisissa tilanteissa piti turvautua IFS-
tilaus jarjestelmdan mikd avulla varastosta voidaan tilata voiteluaineita
tyokohteelle. Tata kautta onnistuttin [6ytamaan muutamia kayttokohteita
voiteluaineille. Loydetyt kayttokohteet kirjattiin Excel taulukkoon, jonne saatiin
laadittua listaa voiteluaineiden kayttokohteista. Jos voiteluaineelle ei 10ytynyt
mitdén tietoa kayttokohteista kunnossapitojarjestelmasta tai IFS-sovelluksesta
voitiin olettaa, ettei kyseinen 6ljy ole enaa kaytdssa ja talléin kyseinen nimike
voitiin passivoida asettaa hankintakieltoon ja poistaa aktiivisten nimikkeiden

listalta.
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Suurin osa muiden kuin halutun O6ljyvalmistajan valmistamista oOljyista oli
erikoisoljyja, joilla ei ollut montaa erillistd kayttokohdetta vaan niita kaytettiin
esimerkiksi yhdessa tietyn tyypin pumpussa, koska laitevalmistaja nain vaati.
Tasta syysta, kun kaikki kayttokohteet oli saatu listattua Exceliin, alettiin kdymaan
lapi laitepaikkoja ovatko ne edelleen kaytdssa vai onko esimerkiksi laite korvattu
jo uudella mutta sitd ei ole passivoitu. Nain onnistuttiin karsimaan muutamia
voiteluaineita silla niiden kayttokohteita ei enda ollut kaytossad. Taman lisaksi
kaikki voiteluaineet kaytiin lapi, silla osan valmistus oli jo kokonaan lopetettu ja
tilalle oli tullut korvaava tuote. Tamén kartoituksen avulla onnistuttiin karsimaan
muutamia voiteluaineita. Listalta karsittiin myds yleisessa kaytdssa olevat voitelu
puhdistus ja muut aineet milla ei ole suoranaisia kohdistuksia mihinkaan tiettyyn
kayttokohteeseen, vaan niita kaytetddn yleisesti laitoksilla.

Kun oli saatu karsittua listalta kaikki voiteluaineet mita ei ollut enédé kaytdssa tai
valmistus oli lopetettu, otettiin yhteyttda TVO:n suurimman voiteluainetoimittajan
edustajiin ja sovittiin tapaaminen missa kaytiin lapi mitd opinnaytetyd koskee ja
taman liséksi Excel listan avulla pyrittiin I6ytamaéan halutun voiteluainevalmistajan
korvaavia tuotteita muiden valmistajien voiteluaineille mita oli kaytdéssa OL1 ja
OL2 laitoksilla. Tapaamisen tuloksena onnistuttiin korvaamaan kaksi muiden
valmistajien  valmistamaa voiteluainetta halutun voiteluainevalmistajan
vastaavilla tuotteilla. Lopullinen voiteluaine lista on liitetty opinnaytetyéhon. (Liite
1.)

6.2 Asentajien lista

Kunnossapitoasentajille ja kaytén henkildille tarkoitetun listan tekeminen
aloitettiin luomalla Exceliin vastaavanlainen pohja mika oli ollut kaytossa
edellisessa listassa. Tahan listaan alettiin kijaamaan laitepaikka kohtaisesti mita
Ollya kyseinen laitepaikka kayttdd, taméan lisédksi kyseisen voiteluaineen
nimiketunnus ja TLTA-luokka kirjattiin myds mukaan listaan. Lopuksi lista kaytiin
l&pi sen varalta, ettei mihinkaan laitepaikkaan ollut kohdistettu kahta eri 6ljya.

Asentajille luotu lista on liitetty oponaytetyohon. (Liite 2.)
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7.3 Kunnossapitojarjestelman tietojen paivitys

Lopuksi kun voiteluaineista tehty Excel lista oli saatu péaivitettya ajan tasalle. Ol
aika paivittdaa uudet tiedot kunnossapitojarjestelmaéan. Tata varten kaytiin lapi
jokaisen voiteluainenimikkeen kohdistukset ja laitepaikkojen varaosalistat
kunnossapitojarjestelmasta ja kaikki puutteet ja paivittamisen tarpeet kirjattiin
erilliseen Excel taulukkoon, joka Iluovutettin kunnossapitojarjestelman
muutoksista ja paivityksistd vastaavalle henkil6lle. Ja tdmén listan pohjalta
kyseinen henkild teki kunnossapitojarjestelmaan tarvittavat muutokset, jotta se

saatiin voiteluaineiden osalta takaisin ajan tasalle.
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7 Tulokset

Opinnaytetyon lopputuloksena OL1 ja OL2 laitoksien kunnossapitojarjestelma
saatiin voiteluaineiden osalta vastaamaan nykyhetkea.
Kunnossapitojarjestelman laitepaikkojen varaosalistat paivitettiin niin, etta listalla
lukee voiteluaine mita laite todellisuudessa kayttaa. Voiteluaineiden nimikkeesta
l0ytyy nykypaivaan paivitetyt kohdistustiedot. Opinnaytetyon aloittamishetkella
voiteluaine listaan kuului yhteensd 60 erillistd voiteluaine nimiketta, joista
tarkasteluun paatyneitd voiteluaineita oli 41, loput 19 olivat puhdistusaineita,
voitelurasvoja ja muita yleiskaytdssa olevia aerosoli valmisteita, joita ei otettu
mukaan opinnaytetyokartoitukseen. Naistd 41 jaljellejddneesta voiteludljysta
onnistuttiin kokonaan poistamaan tarpeettomina 10 voiteluainetta sekd tdméan
lisdksi 3 muiden valmistajien voiteluainetta onnistuttiin korvaamaan halutun
voiteluainevalmistajan vastaavalla tuotteella, joista yhta kaytettiin jo laitoksilla,
joten uusia oOljynimikkeitd jouduttin tekemdan vain yksi. My6s 2 halutun
voiteluainevalmistajan tuotetta onnistuttiin paivittdmaan vastaamaan nykypéivan
tilannetta, silla kyseinen valmistaja oli vaihtanut kyseisten tuotteiden nimet, ja
kunnossapitojarjestelmassa kyseiset Oljyt I6ytyivat vield vanhalla nimella.
Opinnaytetyon tuloksena Voiteludljyjen maara laitoksella laski 41:sta 31:aan ja
voiteluainetoimittajien maaraa onnistuttiin pienentdmé&an ja o6ljyjen hankintaa
keskittamaan paremmin haluttuun suuntaan. Alkutilanteessa kaikista
voiteludljyista noin 30 % oli muiden kuin halutun voiteluainetoimittajan tuotteita ja
opinnaytetyon lopulla vastaava luku oli enaa noin 13 %. Lopullinen 6ljylista on
esitetty liitteessa 1. ja asentajille tehty lista 10ytyy liitteessa 2.

Opinnaytetyon loppuvaiheessa syntyi viela ajatus olisiko tarpeellista maarittaa
voiteluaineille varastointiajat, jotta valtyttaisiin siltd, ettd jonkin 6ljytynnyri lojuu
varastossa vuosikymmenia, jolloin sen ominaisuudet saattavat heikentya
merkittavasti. Asia otettiin esille TVO:n paakemistin kanssa ja 6ljylistaa (Liite 1.)
hyddyntéen voiteluaineiden varastointiajan maarittely aloitettiin. Todennékoisesti
voiteluaineiden varastointiaika vakinaistetaan voiteluaineen mukaan viiden ja

kymmenen vuoden vlille.
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8 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetyon  tavoitteena oli paivitdéd OL1 ja OL2 laitosten
kunnossapitojarjestelma ajan tasalle voiteluaineiden osalta, mahdollisuuksien
mukaan vahentdd voiteluaineiden maaraa laitoksilla. Naiden toimenpiteiden
lisdksi TVO:n intressind oli keskittaa oljyjen hankintaa tietylle voiteluaineiden
toimittajalle.

Opinnaytetyon tekemisen aikana iImeni, my6s tarve luoda
kunnossapitoasentajille lista, josta olisi helposti luettavissa mita 6ljya kaytetaan
missakin laitteessa. Vastaavanlainen lista oli jo olemassa, mutta kyseisen listan
viimeisesta paivityksesta oli vierahtanyt jo hyvin pitka aika ja taman takia listaa ei

voitu pitdd enédé luotettavana, listasta myos puuttui iso osa laitepaikoista.

Opinnaytetyon loppupuolella huomattiin myds tarve luoda varastossa oleville
voiteluaineille varastointiaika, jotta valtyttaisiin voiteluaineiden lilan pitkilta
varastointiajoilta. Tassa asiassa kaannyttiin TVO:n paakemistin puoleen ja hdnen

ammattitaitoaan hyodyntaen lahdettiin hakemaan ratkaisua tahan asiaan.

Opinnaytetyohon liittyviin tavoitteisiin - onnistuttiin vastaamaan ja kyseiset
tavoitteet pystyttiin saavuttamaan suunnitellusti. Tyon pohjalta OL1 ja OL2
laitosten kunnossapitoyksikkd onnistui keskittdmaan voiteluainehankintojaan,
vahentamé&an erilaisten voiteluaineiden maarda laitoksilla, paivittdmaan
kunnossapitojarjestelman vastaamaan voiteluaineiden osalta nykyista tilannetta

ja tuomaan selvyytta voiteluaineiden varastointiaikoihin.

Seuraavia kehityskohteita OL1 ja OL2 laitoksilla voisi voiteluhuollon osalta olla
samojen toimenpiteiden suorittaminen voitelurasvoille, kuin mitd tassa tydssa
tehtiin voiteludljyille. Toinen kehityskohde voisi olla tutkimus missa kaytaisiin lapi
voiteluaineiden kayttdikaa laitteissa, silla osassa laitoksien laitteissa saattaisi olla
mahdollista pidentd& voiteluaineiden vaihtovalid, joka taas voisi tuoda rahallisia

saastoja.
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