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perehdyttiin venttiileita ja toimilaitteita koskeviin standardeihin.

Tyo toteutettiin tutkimuksellisia ja toiminnallisia menetelmia hyvaksikayttaen.
Tyon lopputuloksena saatiin kriittisyysanalyysi, jossa on kirjattuna tietoja vent-
tiileista.
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Tiedon pirstaloituminen ja osittain sen puute jarjestelmista aiheuttaa ongelmia
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The aim of this thesis was to determine the criticality of valves DN80O or larger
at Boliden Harjavalta smelters in terms of production, life cycle and actuators.
In addition, the condition of the valves, possible maintenance work that has
been done and replacements were investigated as far as possible.

Part of the work was to investigate the accuracy of the data in the systems that
are used in the Boliden Harjavalta smelters. The valves underwent a criticality
analysis, and the results were analyzed.

The work also explored the essential parts of life cycle planning when the de-
vice is not a directly productive but one on which production depends. In addi-
tion, standards for valves and actuators were also studied.

The work was carried out using research and operational methods. As a result
of the work, criticality analysis was also obtained, which includes information
on valves found in the systems.

There is still work to be done on combining the data and going through the
base of the entire smelter’s valves and actuators. However, this is necessary
work for the sake of deciding future measures.

The fragmentation of information and, in part, the lack of it in systems causes
problems when deciding on measures for the future. As well as how the con-
dition monitoring of Auma’s and Valmet'’s actuators is sorted out in the future.
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ALKUSANAT

Haluan kiittaa Boliden Harjavaltaa ja Jari Holmbergia mahdollisuudesta tehda
opinnaytetyoni sulaton tuotannon kriittisista osista. Tyo perehdytti tekijaansa
kaytettaviin jarjestelmiin, likkumaan ja Ioytamaan erikohteita tehdasalueella.
Tyosta on hyotya niin sen tekijalle kuin myos hanen kollegoilleen tulevaisuu-
dessa. Tietoa pyrittiin tuomaan ajan tasalle niin jarjestelmissa kuin myos ken-
talla. Paivitettavaa on runsaasti niin jarjestelmien, kuin myos kaikkien loppujen

venttiilien selvittamisen osalta, joita tama opinnaytetyo ei kasittele.

Taman lisaksi isoin kiitos kuuluu perheelleni opintojeni mahdollistamisesta

tydnohella paaasiassa iltaisin ja viikonloppuisin tydpaivien jalkeen.
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena oli selvittda Boliden Harjavalta Oy:n myéhemmin BoHa:n
tuotannolle kriittisten venttiilien seka naiden toimilaitteiden nykytila ja tehdyt
toimenpiteet. Lisaksi luoda suunnitelma naiden vaihdoille ja mahdollisille huol-
loille jatkossa kriittisyysanalyysin avulla. Tutkittujen venttiilien ja naiden toimi-
laitteiden vaihtaminen vaatii tuotantokatkoksen venttiilien haastavien sijaintien

vuoksi.

Ty0 rajattiin koskemaan kaikkia putken nimellistd halkaisijaa millimetreina tar-
koittavaa Diameter Nominal eli DN80O ja sita suurempia venttiileita. Tarkoituk-
sena selvittaa laitekannan yllapitoon kaytettavasta jarjestelmasta Alma kaikki
venttiilit, seka moottoritoimilaitteet. Pneumaattisista toimilaitteista Valmetilla
on lista olemassa silla naista, luetaan diagnoosit. Alma:sta laitekanta siirtyy
kaikkine tietoineen BoHa:n kayttamaan kunnossapitojarjestelmaan Maximo.
Maximo:sta tarkasteltiin laitteille kirjatut tyot, mahdolliset vaihdot ja varaosat.
Projektinhallinta jarjestelmaa Project Wise:en on tallennettu myods teknisen
suunnittelun dokumentit. Dokumentteja kaytettiin tukena ja niiden ajantasai-
suutta tarkasteltiin erityisesti sellaisten venttiileiden kohdalla, joita ei ollut luotu

Alma:an tai tiedot olivat puutteellisia.

Taman lisaksi tydssa tutkitaan elinkaarensuunnittelua ja miten se olisi hyva
huomioida laitteissa, jotka vikaantuessaan pysayttavat tuotannon joko hetkel-
lisesti tai pidemmaksi aikaa. Standardit ohjaavat venttiilien ja toimilaitteiden

valintaa. Taman vuoksi tyon aikana perehdyttiin myos oleellisiin standardeihin.



2 TYON TOIMEKSIANTAJA

BoHa on yksi New Boliden yhtididen viidesta sulatosta. Muut sulatot sijaitse-
vat Kokkolassa, joka on Euroopan toiseksi suurin sinkin valmistaja. Ruotsissa
Ronnskarissa on yksi maailman suurimmista elektroniikan kierratyslaitoksista
ja kuparisulatto. Bergsoessa yksi Euroopan suurimmista lyijyakkujen kierratys-
laitoksista. Norjan Oddassa puolestaan on sinkkisulatto, jota modernisoidaan

talla hetkella tuotanto kapasiteetiltaan Kokkolaa hieman isommaksi.

Vaikka Harjavalta on sulattona maailman mittakaavassa pieni, on se tasta huo-
limatta yksi tehokkaimmista kupari ja nikkeli sulatoista maailmalla. Paatuottei-

den ollessa kupari, nikkeli, kulta ja hopea seka sivutuotteena rikkihappo.

Harjavallan nikkelisulatto on ainoa laatuaan Lansi-Euroopassa ja viimeisim-
man teknologian ansiosta tuotettu nikkelikivi on korkealaatuista. Tuotantopro-
sessin rikkidioksidipaastot tuotettua nikkelitonnia kohden on muihin maailman
sulattoihin verrattuna alhaiset tehokkaan ja ymparistdoystavallisen tuotantopro-
sessin ansiosta. Paatuotteet sulatetaan kierratysmetalleista ja rikasteista,

jotka ovat peraisin Bolidenin omilta seka ulkopuolisilta vastuullisilta kaivoksilta.

Bolidenin kaivokset sijaitsevat Suomessa, Ruotsissa ja Irlannissa. Kevitsa
tuottaa Nikkelid, kuparia, kultaa, platinaa, palladiumia ja kobolttia, ollen yksi
Suomen suurimmista mineraalildydoista kautta aikain. Ruotsissa on kolme kai-
vosta, joista koko Boliden yhtididen suurin kaivos Aitik on pohjois-Ruotsissa,
joka on maailman tuottoisin kupariavolouhos. Taman lisaksi on Bolidenin alue,
josta 16ytyy kolme maanalaista kaivosta: Renstrom, Kristineberg ja Kankberg.
Nama ovat mineraalirikkaita kaivoksia historiallisella maaperalla. Taalta koko
yrityksen toiminta on Iahtenyt 1924 eli 100-vuotta sitten. Naiden lisaksi Ruo-
sista l16ytyy viela Garpenberg, joka on maailman tuottavin maanalainen sinkki-
kaivos seka yksi moderneimmista kaivoksista maailmalla. Naiden lisaksi Irlan-
nista |6ytyy viela Taran kaivos, joka on yksi Euroopan suurimmista Sinkkikai-
voksista.



BoHa on perustettu 1936 Imatralle kuparisulattona, josta se on toisen maail-
mansodan aikana 1944 siirtynyt henkilostdineen Harjavaltaan. Osaksi Boli-

den konsernia BoHa siirtyi vuonna 2004.

2023 BoHa tuotti: rikkihappoa (sivutuotteena) 646 000 tonnia. Kuparia 129 000
tonnia ja nikkelikivea 34 000 tonnia. Naiden lisaksi BoHa tuottaa kultaa ja ho-
peaa. Naiden avulla BoHa teki liikevoittoa 2023 1093 MSEK, joka on euroissa
n. 94,5 miljoonaa. Tyontekijoita BoHa:lla oli vuonna 2023 559 henkil6a. (Boli-
den n.d.)

3 ELINKAARISUUNNITTELU

3.1 Periaate

Laitteiden elinkaarenhallinta on osa omaisuudenhallintaa ja toisaalta osa elin-
kaarenhallinnasta on laitteen kunnossapitoa ja kustannuksia. Voidaan siis pu-

hua omaisuuden hallinnasta, jonka tasot on esitetty kuvassa 1.

Elinkaaren suunnittelussa vaikuttavina tekijoina on mm. uuden laitteen toimi-
tusaika, hinta seka sen tuotantokriittisyys. Mikali laite on tuotantokriittinen ja
sen hajoaminen aiheuttaa kunnossapitoa suuremmat kustannukset se on en-
nakkohuollon piirissa ja sen olisi hyva olla myds kunnonvalvonnan seurannan-
alaisena. Venttiilit mm. toimilaitteesta saatavan diagnostiikan avulla. Mikali
laite ei ole tuotantokriittinen ja sen hankintakustannukset ovat edulliset ja toi-
mitusaika nopea. Sen kunnossapitoon ei valttamatta kannata panostaa, vaan
se kannattaa ajaa loppuun ja ostaa varastoon jo valmiiksi uusi ns. "vara-
osaksi”. (Aalto, 1994.)



Tuki organisaation tavoiteille Organisaation
johtaminen

Investoinnin takaisinmaksuaika Omaisuus-
vaatimustenmukaisuus ja kestavyys valikoima

Jarjestelman suorituskyky, Omaisuus-

kustannukset, riskit ja hallinta kokonaisuus

Elinjakson hallinnan toimet, Omaisuusera
tehokkuus ja vaikutukset

Tiedon kerdajat kentédlla tallentavat raakatiedon
koko muun organisaation hyddynnettavaksi.

Kuva 1. Omaisuudenhallinnan tasot

Koneiden ja laitteiden elinkaarensuunnittelu on osa jokaisen yrityksen toiminta
strategiaa. Toiset panostavat tdhan vahemman ja ajavat laitteet loppuun. Ny-
kypaivana tuotannon maksimoimiseksi on yrityksen hyva ymmartaa luoda
suunnitelma laitteiden kunnossapidolle ja elinkaarelle, jotta tuotannon mene-
tykset ovat mahdollisimman pienet. Koska taman paivan markkinataloudessa
tuotoilla luodaan voitot ja niita jokainen yritys yrittda maksimoida. On syyta
tehda vaihtoehtoisia laskelmia minka laitteen hankinta olisi kannattavinta tuo-

tanto ja tuotto maarien suhteen.

Siksi yrityksen olisikin hyva tehda Life Cycle Assesment, joka vapaasti suo-
mennettuna tarkoittaa Elinkaarianalyysia eli LCA koneiden ja laitteiden tuotto-
kustannuksia silmalla pitaen niita hankittaessa. Elinkaarianalyysin tarkoituk-
sena on selvittaa koneen tai laitteen vaikutukset ymparistoon SFS-EN ISO
14040, 14044 ja 14067 standardien mukaan. Standardin 14044 yhtena heik-
koutena on kuitenkin markkinoiden epavakaa taloudellinen allokointi monopo-
leista, saantelysta ja markkinoihin vaikuttavista tuista johtuen. Pitkan aikavalin
hintojen ennustaminen on myos vaikeaa. (SFS-EN ISO 14044:2006)
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Tuottokustannuksiin puolestaan vaikuttavat Elinkaaren menetykset Life Cycle
Lost eli LCL, tuotot Life Cycle Profit eli LCP ja kustannukset Life Cycle Cost eli
LCC, kuten kuvasta 2 on nahtavilla. Menetyksiksi lasketaan seka suunnitellut
ettd suunnittelemattomat tuotannon katkokset. Tuotot puolestaan ovat koko
elinkaaren aikainen tuotto aina suunnitellusta laitteen kaytosta sen poistoon.
(Jarvid & Lehtid, 2017.)

Toteutumaten tuotanto (suunnitelu)

__|f_|_{'—_|_ (life cyde oss) ]

Toteutumaton tuotanto (havikit)
—

C Elinildituotto ————L LCP (life cycle profit)

Kunnossapitokustannus

Tuotot,
kustannukset

Kaytekustannus 1 LCC (lfe cycle cost)

Padomakustannus
0%

Kuva 2. Elinjakson kustannukset

3.2 LCC = Life Cycle Cost

Elinkaaren kustannukset eli LCC puolestaan on osa koneen tai laitteen tuotto-

kustannuksia. LCC pystytaan laskemaan kaavan (1) avulla.

LCC = Ci + Ny(Co + Cm + CS)' (1)

Kaavan (1) osat pystytadan laskemaan auki ja sen tekijat ovat:

Ci = Kaikki mahdolliset investointikustannukset mm. tuotantovalineista, ohjei-
siin, piirrustuksiin, rakennuksiin, energian jakeluun ja koulutuksiin

Ny = Koneen tai laitteen elinaika vuosina

Co = Kaikki vuosittaisiin kayttdkustannuksiin liittyvat mm. energia, henkildsto
jne.

Cm = Vuosittaiset kunnossapitokustannukset henkildstosta materiaaliin ja tyo-

kaluihin
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Cs = Toteutumaton tuotanto, joka muodostuu kunnossapitokertojen maaran /
vuosi, keskimaaraisen seisokkiajan ja epakaytettavyyskustannus / tunti tulona.
(Jarvid & Lehtio, 2017.)

Varaosien tai kokonaisten laitteiden varastointi, on huomioitava osaksi vuosit-
taisia kunnossapitokustannuksia. Varastointi ei ole ilmaista, vaikka nain voi-
daan monesti mieltdd. Varastoinnilla on suora vaikutus myos yrityksen ROCE
arvoon eli return of capital employed, joka vapaasti suomennettuna tarkoittaa
sijoitetun padoman tuottoprosenttia. ROCE:n laskukaava on esitetty kaavassa
(2). Varastoinnilla padoma sidotaan yritykseen ja sen tuotto on varastossa
nolla. Yrityksen taas pitaisi tavoitella yleista korkotasoa parempaa tuottoa si-
joituksilleen, jota se mahdollisesti maksaa lainoistaan. Taman vuoksi yritykset
pyrkivat varastoimaan ainoastaan kriittisia laitteita tai niiden varaosia. Nain toi-
miessaan yrityksellda on enemman varaa tehda muita investointeja. (Alma in-

sights, n.d.)

Sijoitetun paaoman tuotto — % =
100 * (Nettotulos + rahoituskulut + verot(12kk)

Sijoitettu padoma keskimaarin

, (2)

3.3 LCP = Life Cycle Profit

Elinkaaren tuotot eli LCP on edelleen kehitetty kasite elinkaaren kustannuk-
sista eli LCC:sta. Siihen vaikuttavat myds elinkaaren menetykset, laitteiden
kaytettavyys K, todellinen tuotantonopeus suhteessa maksimiin eli nopeusker-
roin N seka lopputuotteen laatu L. Nain ollen koneesta tai laitteesta pystytaan

laskemaan sen todellinen tuotto hyddyntamalla KNL-mallin kaavaa (3).

Maksimi tuotanto = Teoreettinen maksimituotanto * K * N * L, (3)

Elinkaarituottoanalyysi LCP vastaa myds mm. kysymyksiin kuinka suuri kay-
tettavyysaste tarvitaan, jotta projekti on tuottava tai mika investointi kannattaa
saattaa loppuun asti. Analyysi toimii myods hyvana apuvalineena kustannuk-

sien ja tuottojen ohjauksessa ja laskemisessa. (Riikonen, ym, 1996.)
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3.4 Suunnittelun tavoite kunnossapidon nakdkulmasta

Nykytilan selvittaminen on olennainen osa olemassa olevan koneen tai laitteen
elinkaaren analyysissa ja suunnittelussa. Tata helpottaa suunnattomasti mah-
dollinen kunnonvalvonta ja kayntitiedon keraaminen. Tiedon keraaminen hel-
pottaa kunnossapitoa ja tulee tulevaisuudessa lisaamaan tietoutta koneiden ja
laitteiden vikaantumisten estamiseksi, seka parantamaan naiden oikea aikai-
sia huoltotoimenpiteita. Tiedon keruun ja kunnonvalvonnan tavoitteena on pi-
dentaa koneiden ja laitteiden elinikaa. Lisaksi kun kunnonvalvonnan tuloksia
opitaan paremmin tulkitsemaan, osataan myos varaosia tilata ajoissa. Pitkan-
kin toimitusajan varaosat saadaan nain ollen ajoissa paikalle ennen koneen tai
laitteen vikaantumista ja tuotannon pysahtymista. Nain saadaan myds resurs-
sien kaytto suunniteltua mahdollisimman hyvin ja yllattavien rikkojen aiheutta-
mat kiireelliset tyot vahenevat. Voidaankin sanoa, etta aika perusteisesta "time
based maintenance” ja kuntoon perustuvasta kunnossapidosta "condition ba-
sed maintenance” ollaan siirtymassa tekniset ja kaupalliset riskit huomioivaan

kunnossapitoon "risk based maintenance”. (Aunola, 2023. s. 47-48)

Tekniset ja kaupalliset riskit huomioiva kunnossapito ohjaa kunnossapitoa
analysoimaan jatkossa enemman koneista ja laitteista saatavaa kunnonval-
vonta tietoa. Luonnollisesti investointikustannukset uusiin kunnonvalvontalait-
teisiin kasvavat, mutta pitkalla aikavalilla kunnossapito kustannukset pienen-
tyvat. Korjauksista ja kunnossapidosta tulee oikea aikaista. Myoskaan vara-
osia ei vaihdeta varmuuden vuoksi, eika niita tarvitse turhaan varastoida ja
sitoa paaomaa nain. Ne vaihdetaan, kun ne on syyta vaihtaa koneen tai lait-

teen kayton optimoimiseksi.

4 KUNNOSSAPITO

Kaikki koneet, laitteet seka rakennukset tarvitsevat kunnossapitoa toimiak-

seen tarkoituksiensa mukaisesti. Kunnossapito on aiemmin jaettu karkeasti
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suunnitelluksi ja suunnittelemattomaksi kunnossapidoksi. Myéhemmin nama
molemmat ovat syventyneet samalla kun kunnossapidon sukupolvet ovat vaih-
tuneet. Kunnossapito maaritelladnkin standardeissa SFS-EN 13306:2010 ja

viela hieman tarkemmin PSK 6201:2022 kuvan 3 mukaisesti.

— Maaraaikaishuollot
Jaksotettu | |
kunnossapito — Méaardaikaisvaihdot
| Ehkdisevd
kunnossapito ] Ennustava kuntoon
Kuntoon perustuva kp
. L perustuva  |— -
Suunniteltu kunnossapito L Ei-ennustava kuntoon
kunnossapito perustuva kp
{ Parannusinvestointi ‘
Kunnossapito-
lajit Kayttévarmuuden analytiikka
Parantava
kunnossapito Kunnossapitosuunnitelman

ja -ohjeistuksen pdivitys

Turvallisuus- tai
ympéristétoimenpide

Siisteyttd yllapitava
toimenpide

araosakunnostus tai
Muu -valmistus

k i . .
unnossapito ‘ Korvausinvestointi |

lohtaminen, kehitys,
suunnittelu ja tiedonhallinta

| Valiton korjaus l

|| Suunnittelematon
kunnossapito

‘ Siirretty korjaus, lyhyt viive ‘

Kuntoon perustuva
suunnittelematon korjaus

Kuva 3. Standardin PSK 6201:2022 mukaiset kunnossapitolajit

4.1 Kunnossapito Bolidenilla

BoHa:lla nama on lajiteltu Maximo:on, joka on IBM:n yllapitama kunnossapito-
jarjestelma seuraavasti. BR — Vikakorjaus, CM — Kunnonvalvonta / Mittaava
kunnossapito, IM — Parantava kunnossapito / Muutos tyd, PM — Ennakko-
huolto, RI — Kuntoon perustuva suunniteltu korjaus. Taman lisaksi jokaisella
tyolla on prioriteetti eli tarkeys aste, niiden kiireellisyyden perusteella. Nama
on numeroitu asteikolla 7-9, 7 ollessa normaalityo, jonka vasteaika on maari-
telty yli 24 h ja tavoite ajan ollessa 7 vuorokauden sisalla. Kaikki ennakkohuol-
totydt ja kunnonvalvonta / mittaavat kunnossapitotydt ovat aina prioriteetti as-
teikolla 7 t6ita, mutta myos muiden luokkien tyot voivat olla 7 luokan téita, jos

ne eivat vaaranna tuotantoa, ymparistéa tai turvallisuutta. Kiiretoita eli
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prioriteetti asteikon 8 tdita taas voivat olla kaikki loput. Naiden vasteaika on
maaritelty 8—24 h. Halytystoita eli prioriteetin 9 toita on ainoastaan vikakorjauk-

set, erityisesti sellaiset, jotka rajoittavat tuotantoa.

Kunnossapito on BoHa:lla jarjestetty niin, etta 7 tyot tehdaan paivavuoroa te-
kevan kunnossapidon toimesta ja 8 tyot vuorokunnossapito ainakin aloittaa ja
9 toiden ollessa halytystoita tekee vuorokunnossapito ne useasti myds val-
miiksi. (Boliden Intranet, 2018.)

5 VENTTIILIT JA NIIDEN TOIMILAITTEET

PSK Standardointi on yli 50 vuotta toiminnassa ollut teollisuuden ja sen yhteis-
tydkumppaneiden yhteinen kehitysyksikkd. (PSK Standardointi, n.d.). PSK
6800 standardi on teollisuuden laitteiden kriittisyysluokittelun maarittamista
varten luotu standardi, joka auttaa ymmartamaan mika laite tuotannolle todel-
lisuudessa on kriittinen ja mika ei. (PSK 6800, 2008.)

5.1 Venttiilit

Venttiilien valmistusta ohjataan standardeilla. Standardissa SFS-EN 1349
maaritetaan prosessiteollisuuden saatoventtiilien vaatimuksia mm.putken kes-
taman paineen baareina (bar) tarkoittaman Nominal Pressure eli PN ja [amp6-
tilan seka materiaalien osalta. Saatéventtiili muuttaa materiaalin virtausta toi-
milaitteen avulla. Toimilaitetta ohjataan prosessin saatdjarjestelman avulla.
Standardissa kerrotaan myos testausmenettelyt, joita saatdoventtileissa pitaa
noudattaa. Saatdventtiileitd ovat kaikki lineaarisesti liikkuvalla tai kiertoliikkei-
sella sulkuelimella varustetut venttiilit. (SFS-EN 1349, 2009). BoHa:lla saato-
venttiileitd ohjataan paaasiassa, joko Auman sahkokayttoisilla osa- ja moni-

kierrostoimilaitteilla tai Valmet/Neles pneumaattisilla toimilaitteilla.
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BoHa:lla on useamman eri venttiilivalmistajan tuotteita. Kunnossapito on paa-
asiassa viime ajat suosinut Valmetin venttiileita, niiden lahella olevan huollon
ja olemassa olevan varastointi sopimuksen vuoksi. Heillda on myds tarkempi
tieto talla hetkella BoHa:n venttiileiden elinkaaren tilanteesta. Silla he kayvat
tasaisin valiajoin ajamassa Valmetin toimilaitteista diagnostiikka tiedot, jonka
avulla he arvioivat myoOs venttiilin kuntoa. Tata tietoa ei ole kuitenkaan Boli-

denilla itsellaan arvioitavaksi, mika tekee tilanteesta hieman ristiriitaisen.

PSK Standardissa 0201 ohjataan oikeanlaisen teollisuusventtiilin valitsemi-
seen kulloisessakin tapauksessa eri venttiilityyppien valiltd. Standardissa ker-
rotaan, mita venttiilia voi kayttda missakin virtaavassa aineessa ja kayttotar-
koituksessa, paine- ja lampdtila-alueet, tiiveyden ja muun olennaisen venttiilin
valintaan vaikuttavan asian. (PSK 0201, 2011)

On-Off venttiilit ovat paaasiassa sulkuventtiileind. Sulkuventtiilia kaytetaan
aina kasipyoralla. Nain varmistutaan siita, etta venttiili menee varmasti kiinni.
Sulkuventtiilin tarkoitus on tehda linjasta turvallinen ja erottaa se putkessa vir-
taavasta materiaalista mm. mahdollista tydskentelya varten. On-off venttiilia

voidaan muussa kuin sulkuventtiili tarkoituksessa kayttaa myos toimilaitteella.

5.2 Valmet/Neles Pneumaattiset toimilaitteet

SFS-EN15714-3 maarittdaa pneumaattisten osittain kaantyvien teollisuusvent-
tilien toimilaitteiden perusvaatimukset. Nimellisen momentin ollessa
<250000Nm manta- tai siipitoimilaitteen minimi kierrosten lukumaara on 2500.
Kierrosten lukumaaran vaade kasvaa mita pienempi momentti on. Yhden kier-
roksen kasittaessa nimellisen 90 asteen avautuman molempiin suuntiin,
muussa tapauksessa kestavyys tulee aina sopia ostajan ja toimittajan/valmis-
tajan valilla. (SFS-EN 15714-3.)

Neleksella on yksi- tai kaksitoimisia pneumaattisia seka kalvotoimilaitteita. Yk-
sitoimisista toimilaitteista B1J on yleisempi, silla jousi sulkee venttiilin. Venttiilin

normaali sulkusuunta on myétapaivaan. B1JA toimilaitteessa jousi puolestaan
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avaa venttiilin. Jousen palautus suunta riippuu halutusta turvatoiminnosta eli
pitaako sen sulkea vai avata venttiili, kuten kuvasta 4 on nahtavissa. Jousen
momentti maarittaa toimilaitteen koon. Myos syéttopaineen riittavyys pitaa var-
mistaa, etta vastakkaiseen suuntaan vaaditusta momentista voidaan varmis-
tua. (Neles™ Sarja B1J, 2022)

B1J

avaus-

___ﬁ__"_paine

1 F VENTTIILI
- AUKI
e &

2 kiilauraa

VENTTIILI
KIINNI

B1JA

VENTTIILI VENTTIILI
KIINNI AUKI

7@& A sulku- T
L' g paine o

2 kiilauraa

Kuva 4. Yksitoiminen venttiilitoimilaite

Kuvassa 5 olevassa kaksitoimisessa B1C toimilaitteessa sylinteria liikutetaan
molempiin suuntiin paineilmalla. Kaksitoiminen toimilaite tulee kyseeseen, kun
hairio tilanteessa toivotaan venttiilin jaavan paikalleen. (Neles™ Sarja B1C,
2022)
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VENTTIILI KINNI VENTTIILI AUKI

avaus-
f paine

-%— sulkupaine

2 kiillauraa

Kuva 5. Kaksitoiminen pneumaattinen toimilaite.

Antti Nelimarkka, joka on aikanaan perustanut Neleksen yhdessa Eino Santa-
salon kanssa 1956 on suunnitellut venttiilien lisaksi myds venttiilitoimilaitteita.
Kuten kuvassa 6 nahtavilla olevan luonnoksen kalvotoimilaitteesta halkaistuna
vuodelta 1957. (Nelimarkka, 2019.)

.4 47 LS A

Kuva 6. Antti Nelimarkan luonnos kalvotoimilaitteesta vuodelta 1957
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5.3 Auma moottorikayttoiset toimilaitteet

SFS-EN 15714-2 maarittaa teollisuusventtiilien sahkoisten toimilaitteiden pe-
rusvaatimukset. Sahkoiset toimilaitteet jaetaan osa- ja monikiertotoimilaittei-
siin. Luokan A ja B osakiertotoimilaitteen pitaa kestaa yli 32000Nm auki-kiinni
nykayskaytossa 1000 kierrosta yhden kierroksen ollessa sama kuin
pneumaattisellakin toimilaitteella. Luokan C (moduloitu kaytto) ja D (yhtenai-
nen moduloitu kaytto) liikkeelle 1ahtdjen maara on niin suuri, ettd se sovitaan
ostajan ja toimittajan/valmistajan valilla. Monikierrostoimilaitteen osalta A ja B
luokan pitaa kestaa yli 10000Nm kayttdja 1000 kierrosta. C ja D luokkien osalta

on samoin kuten osakierrostoimilaitteella. (SFS-EN 15714-2.)

Auma on saksalainen vuodesta 1964 toiminut Werner Riesterin ja Rudolf Din-
sen perustama venttiilivaihteita ja sahkotoimilaitteita valmistava yritys. Auma
on lyhenne saksan kielesta Armaturen und Maschinen Antriebe joka suomen-
nettuna "venttiilien ja koneiden toimilaitteet” kiteyttaa yrityksen toiminta-ajatuk-

sen ytimen.

Auman toimilaitteet ovat tunnettuja korkeasta laadustaan ja ne testataankin
aarimmaisissa olosuhteissa Auman omassa testilaboratoriossa ennen markki-
noille tuontia. Suunnittelu vaiheessa toimilaitteiden pitaa lapaista ilmastokam-
mio, suolasumutuskammio ja tarinasimulaattori ja todistaa toimivuutensa
naissa. Ennen asiakkaalle toimitusta jokainen toiminto testataan viela yksityis-
kohtaisesti Auman omissa testipenkeissa ja samalla kalibroidaan myds taa-

juusmuuttajan momentin ja asennon vaihto.

Auma on tullut markkinoille aikanaan vesiteollisuuden erityistarpeisiin luomil-
laan toimilaiteratkaisuilla. Auman toimilaitteet ovatkin integroitavissa pienista
palloventtiileista aina isoihin lappiin. Auman toimilaitteista tekee omanlaisensa
yksityiskohta, joka on kasikayttdinen kampi, mikali toimilaitetta ei pysty ohjaa-
maan etaalta. Kuten kuvasta 7 on nahtavissa. Auma on ollut myds aikanaan
markkinoiden ensimmaisia osakierros toimilaitteiden valmistajia, ja on tana

paivanakin yksi alan johtava sahkoisten toimilaitteiden valmistaja. (Auma, n.d.)
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Kuva 7. Auma SA 07.2 — SA 16.2 toimilaite

6 TULOKSET

BoHa:lla on jo pelkastaan sulatolla venttiileita yli 2000 kpl. Taman vuoksi
tydssa perehdyttiin DN80O ja sita isompiin venttiileihin. Opinnaytety6 painottui
enemman tutkimuksellisien menetelmien kayttoon, mutta sisaltaa laitteiden
fyysisten sijaintien selvityksen seka laitekriittisyyden tekemisen osalta myds

toiminnallisia menetelmia.

Tyd aloitettiin muodostamalla yhdessad Jaana Pelkosen (Insta Automation)
kanssa Alma:sta erilliset raportit, joista kay ilmi moottoritoimilaitteet eli Aumat
seka erillisena tiedostona venttiilit. Raporttiin haettiin DN ja PN mitat. Molem-
piin listauksiin otettiin mukaan myds laitteiden toimintopaikat helpottamaan nii-
den jakamista oikeille alueille seka auttamaan oikeiden osien etsimista kun-

nossapitojarjestelmasta.
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Taman jalkeen perehdyin tarkemmin venttiilien sijaintiin sulatolla (kupari vai
nikkeli) ja rikkihappotehtaalla, useammalla kenttakierroksella yksin ja asenta-
jien kanssa. Tama oli osaltaan haasteellista, koska iso osa putkista on eristetty
niin venttiilin tarkan koon maarittaminen oli vaikeaa. Toimilaite oli nahtavilla
kuten kuvassa 8, mutta siita ei ollut nahtavilla ulkoisesti missa kunnossa se on

toiminnallisesti. Kuvasta 8 puolestaan nakee venttiilin jalkeen asennetun luu-

kun, josta venttiilin kunnon pystyy tarkistamaan kuten kuvassa 9 on nahtavilla.

1

gy i
it .f' =

Kuva 8. Valmet pneumaattinen toimilaite ja venttiilin tarkastusluukku.
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Kuva 9. Kuvan 8 venttiili putken sisalta kuvattuna.

Listasin venttiilit osastoittain (Kupari, Nikkeli ja yhteiset seka Rikkihappo)
PSK6800 standardin kriittisyysluokittelu pohjaan omille valilehdille. Venttiilei-
den kriittisyys arvioitiin yhdessa jokaisen alueen tuotannon aluetyonjohtajien
kanssa seka lisattiin puuttuvia venttiileita, jotka varmuudella tunnistettiin tyo-
hon kuuluviksi. Nikkelipuolella ja yhteisilla alueilla piti jarjestelmista saadun tie-
don mukaan olla tydohon liittyvia venttiileita 13kpl, kupari puolella 11 kpl ja rik-
kihappotehtaalla 25 kpl. Varmuudella nikkelipuolelle ja yhteisille alueille saatiin
16 venttiilia, kupari puolelle 42 venttiilia ja rikkihappotehtaalle 36 venttiilia. Rik-
kihappotehtaan osalta puuttui tasta viela yhden kokonaisen tehtaan venttiilit.

Nikkelipuolella taas oli venttiileita, jotka eivat johtaneet mihinkaan.

Taman vuoksi paadyimme yhdessa Jari Holmbergin kanssa, etta tyo keskittyy
ainoastaan kuparipuolen venttiileihin ja niiden mahdollisimman tarkkaan sel-
vittdmiseen. Jonka jalkeen kiersin kuparipuolen aluetydnjohtajien kanssa vent-
tiilien fyysisia sijainteja viela kerran. Talla kierroksella varmistettiin, mikali mah-

dollista lisattyjen venttiilien kuuluminen opinnaytetyohon.

Kaikki venttiilit etsittiin tdman jalkeen uudelleen Alma jarjestelmasta ajetuista
listoista ja Maximo kunnossapitojarjestelmasta. Tietoja verrattiin Project
Wise:en tallennettuihin piirikaavio kuviin, mikali Alma:ssa oleva tieto ei vastan-

nut todellisuutta tai siina oli puutteita. Taman lisdksi selvitettin Maximo:sta
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kaikki varaosat ja mahdolliset huollot seka vaihdot ja myds nama merkittiin ylos

kriittisyysluokittelu pohjaan.

Valmetin kanssa on kayty alustavia neuvotteluita kunnonvalvontajarjestelman
ottamisesta kayttoon. Jarjestelma lukee Valmetin toimilaitteiden diagnostiikka
tiedot ajantasaisesti ja ilmoittaa mikali toimilaite tarvitsee jotain huoltotoimia.
Jarjestelmasta pitaisi olla nahtavissa myos toimilaitteen kayttokerrat, joita voi-
daan verrata standardien vaatimuksiin. Tama vahentaa kentalla tapahtuvaa
diagnostiikan lukua ja helpottaa kriittisten venttiilien toiminnan kartoitusta.
Talla hetkella venttiilista saadaan kylla mm. auki ja kiinni rajoista tieto ja put-

kessa kulkeva virtauksen maara.

6.1 Huomioita tuloksista

Tyossa tutkittuja venttiileita ajetaan paaasiassa muutamia kertoja vuodessa
paivaseisakeissa ja vuosihuollossa erottamaan linjat. Vaikka nama saatovent-
tiileitd ovatkin ja tuotannon virtauksia saatavat. Suurin osa niista on silti ohitet-
tavissa, joten ne eivat muodostu tuotannolle pullonkaulaksi kuin siksi aikaa,
ettd ne saadaan ohitettua. Venttiilien ja toimilaitteiden vaihtaminen ei kuiten-
kaan ole mahdollista tuotannon ollessa kaynnissa. Silla ne sijaitsevat suurim-
maksi osaksi sulaton katolla tai muuten haastavissa paikoissa. Lisaksi niiden
toimitusaika on pitka, hinta kallis ja nosto saattaa rajoittaa tuotantoa hetkelli-
sesti. Lahtokohtaisesti siis vaihdot ovat vuosihuollon aikaan tehtavia. Tarkalla
suunnitelmallisuudella yksittaisia venttiileita tai niiden toimilaitteita pystytaan
kuitenkin vaihtamaan paivaseisakissa. Talldin onkin syyta laskea vaihdon kan-
nattavuutta KNL menetelman avulla. Kuinka suuret vaikutukset silla on mah-
dollisesti oman tai toisen tuotantolinjan tuloksiin ja tehda paatés taman tiedon

valossa venttiilin vaihdosta.

Aiemmin vuosihuollossa vaihdetut venttiilit on tilattu yhdelle tydlla. Talle ei ole
laitettu liitteeksi mita venttiileitda mahdollisesti vaihdetaan tai on vaihdettu. Ta-
man takia BoHa:lla itsellaan ei ole selkeaa vaihtosuunnitelmaa venttiileista ja

pneumaattisista toimilaitteista, vaan se tapahtuu taysin Valmetin suosituksien
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mukaan. Mika kuulostaa hieman erikoiselta, varsinkin kun BoHa:n kokoiselta
yritykselta voisi olettaa sellaisen jo I6ytyvan. Auman toimilaitteet paaasiassa
kulutetaan talla hetkella "loppuun” ja vaihdetaan, joko koko toimilaite tai sen

rikkoutuneet osat.

Seurannan ja keratyn datan avulla venttiilien ja toimilaitteiden operointi on ris-
kittdbmampaa ja optimoitua. Tavoitteena on pidentad naiden elinkaarta, seka
suunnitella ja toteuttaa korjaukset oikea-aikaisesti. Akillisiin iimidihin pystytaan
reakoimaan oikea-aikaisesti. Pitkan toimitusajan varaosat voidaan tilata enna-
koidusti ja nain niiden vaihtotyot saadaan optimoitua. Tiedolla johtaminen mutu
tuntumalla johtamisen sijaan onkin tata nykya paremmin mahdollista kaiken-
laisen datan avulla mitd koneista ja laitteista saadaan. Niitd pitaa toisaalta

osata myo0s arvioida.

Elinkaaren tuottokustannuksien tai yleensakin elinkaaren kustannuksien las-
keminen jo olemassa olevien venttiilien osalta ei ole kannattavaa toteuttaa.
Silla ei ole varmuutta mitka venttiileista on alkuperaisia. Aikojen mydéta tapah-
tuneiden henkilovaihdoksien myoéta on kadonnut tarkeaa tietoa. Myoskaan
mahdollisesti 30-vuotta vanhan venttiilin hankinta kustannuksien selvittaminen
on kannattamatonta. Tarkeampaa onkin miettia jatkossa naita laskelmia uu-

sien ja vaihdettavien venttiilien osalta.

7 YHTEENVETO

Opinnaytetyossa tehdyn PSK6800 kriittisyysanalyysin myo6ta saatiin luotua
hyva pohja venttiilien ja toimilaitteiden varaosien ja huoltojen selvittdmiseen.
Kuparipuolen venttiilit ja toimilaitteet on jo lahes 100 % selvitetty. Tehtavaa jaa
erityisesti nikkelipuolen ja rikkinappotehtaan osalta, mutta naidenkin osalta tyo

on jo aloitettu kriittisyysanalyysissa.
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Opinnaytetyon aikana herasi kysymys: Onko venttiilit niin kriittisia, etta ne ovat
taman vuoksi ohitettavissa? Nain ollen sulaton paatuotteet ovat tarkeampia ja
sivutuotteilla ei ole niin isoa arvoa kokonaisuudessa. Vai onko ne ohitettavissa
pitkan toimitusajan ja haasteellisen vaihtamisen vuoksi? Nain vaihtoty6 voi-
daan suunnitella tehtavaksi turvallisesti ja nopeasti tuotannon siita suuremmin
karsimattd. Oma kasitykseni on, ettd tuotannon mahdollisimman lyhyen sei-

sakkiajan vuoksi nama ovat ohitettavissa ja paatuotteet ovat tarkeampia.

Ehdotukseni on, etta jokaisen venttiilin kunto selvitetaan. Kamera jarjestel-
malla putkiyhteesta, jos sellainen on tai jos putkeen on asennettu tarkistus-
luukku, kuten kuvassa 8. Selvitetdaan, milta venttiilien sisapinnat ja tiivisteet
nayttavat talla hetkellad, jotta asian kanssa ei olla toimittajan varassa. Nain voi-
daan suunnitella niiden vaihdot oikea aikaisesti ja venttiilien hankinta pysty-
taan budjetoimaan. Tehdas standardiin on lisaksi hyva kirjoittaa, etta uusia
putkilinjoja suunniteltaessa kaytetaan tietyn tyyppisia ja kokoisia venttiileita

mahdollisuuksien mukaan. Tama helpottaa kunnossapitoa ja hankintaa.

Opinnaytetyon aikana selvisi lisaksi, ettd muutamia venttiileita ja toimilaitteita
BoHa:lla on varastossa. Niiden lepuuttaminen siella on kustannustehotonta ja
sitoo yrityksen padomaa. Niinpa niille tehtya kriittisyysluokittelun tarkeytta pi-
taa pohtia jatkossa tarkemmin. Ison venttiilin ollessa arvokas ja, kun sita kay-
tetaan viela harvoin. Lahtokohtainen oletusarvo on, etta se kestaa vuosikym-
menia tehtavassaan. Kunnonvalvonnan avulla olisi mahdollista vapauttaa yri-

tyksen sitoutunutta padomaa muihin tehtaviin.

Valmetin kanssa kaytyjen kunnonvalvonta neuvottelujen myota on myos ajan-
kohtaista selvittaa, onko Aumalla jotain samanlaista jarjestelmaa. Naiden

myo6ta kunnonvalvontatiedon analysointia pitaa viela kehittaa.

Opinnaytetyota tehdessani selvisi, etta tieto on usean kaytettavan jarjestelman
myota pirstaloitunut. Tama pitaa korjata mahdollisimman nopeasti ja maarittaa
minne tiedot tallennetaan. Oma ehdotukseni on, etta kaytettava jarjestelma on
Maximo. Myds raportointiin pitdd panostaa jatkossa yrityksen kaikilla tasoilla.

Nain kun tulee henkildovaihdoksia, tietoa katoaa mahdollisimman vahan.
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