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The objective of this thesis was to create annual maintenance instructions for
Kausalan L&mp6 Oy. The purpose of the instructions is to serve as guidelines and
provide for the maintenance crew. Furthermore they also serve as an introduction for
new employees. The annual maintenance instructions cover the district heating boiler,

flue gas cleaning system and fuel conveyor system.

The theoretical part of this thesis discusses maintenance in general, presenting differ-
ent maintenance types. The practical part consists of process descriptions and mainte-
nance instructions. The previous maintenance instructions and the maintenance crews

knowledge have been used in the creation of the new maintenance instructions.

As a result of this thesis, annual maintenance instructions were prepared for the dis-
trict heating boiler, flue gas cleaning system and fuel conveyor system. The instruc-

tions created can be considered user-friendly and clear.
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1 JOHDANTO

Taman tyon tavoitteena on luoda ohjeistukset vuosihuoltotoimenpiteistda Kausalan
Lamp0 Oy:lle. Ohjeistusten on tarkoitus olla tukena vanhalle kayttohenkilostolle ja
auttaa perehdyttdméaan uusia tyontekijoita. Tyon lahtokohtana on saada selkedmmét

huolto-ohjeet kootusti vanhojen huolto-ohjeiden tilalle.

Opinnaytetyo6té varten perendyn vanhoihin huolto-ohjeisiin ja huoltotoimenpiteisiin
kaytannossa, seka kayttohenkiloston kokemuksiin. Vanhat huolto-ohjeet olivat
vajavaiset ja tietyn kohteen huoltotiedot vaikeasti 16ydettévissa, johtuen ohjeiden
sijoittelusta useisiin eri kansioihin. Esittelen huoltokohteet tdssa tydssa niiden

huoltojarjestyksen mukaisesti.

Tama opinnaytetyo keskittyy kunnossapidon osalta huoltoon ja korjaavaan
kunnossapitoon, Kasittelen tdssa opinnédytetydssa yleisesti kunnossapitoa ja sen

menetelmid, koska niiden sisdistdminen auttaa tyon suorittamisessa.

1.1 Kausalan La&mp6 Oy

Kausalan L&mp06 on perustettu vuonna 1972 ja sen omistaa litin kunta. 2013 Kausalan
Lampod Oy osti Kausalan Vesihuolto Oy:n liiketoiminnan, jonka jalkeen yrityksen
toimialana on ollut kaukoldmman jakelun ja tuotannon lisaksi myds vesi- ja

viemdrilaitostoiminta. (1,2.) (2.)

Kausalan L&mp6 Oy toimittaa kaukoldmpoda Kausalan alueella ja jakeluverkkoon on
liitettynd 150 asiakasta, jotka koostuvat teollisuusrakennuksista, kerros-, rivi- ja
omakotitaloista. Kaukolampd tuotetaan hakkeella, turpeella ja 6ljylla. Oljyn osuus
tuotetusta kaukolammaostd on 8 %. Padosan kaukolammontuotantoon kéytetysté
biopolttoaineesta toimittaa VVapo Oy. (1,3.)

Kausalan L&mp6 Oy vastaa vesi- ja viemarilaitostoiminnasta Kausalan, Myllytoyryn,
Radansuun, litin kirkonkylan, Sorronniemen, Kaukaan, Sdyhteen ja VVuolenkosken
Huutotdyryn alueilla. Yritykselld on kdytossaan kuusi pohjaveden ottamoa ja
asiakkaita vesijohtoverkostossa on 1 266kpl ja viemériverkostostossa 1 113kpl. (1,7.)

(2)



2 KUNNOSSAPITO

Yleisesti kunnossapidolla tarkoitetaan tuotantoon liittyvien koneiden, laitteiden ja
tuotantokiinteistdjen yll&pitoa. Kunnossapidon tarkoituksena on pita4 teollisuuteen ja
yhteiskunnan rakenteisiin sidotut laitteet ja koneet toiminta- ja Kilpailukykyisena koko
investoinnin ajan, sekd mahdollisuuksien mukaan pidentaa laitteiden elinkaarta.
(3,13)

Kunnossapitoon siséltyy kaikkien teknisten, hallinnollisten toimenpiteiden
kokonaisuudet, joiden tarkoituksena on sailyttda kohde tilassa, jossa se pystyy
suorittamaan siltd vaaditun toiminnon sen elinjaksonsa ajan tai palauttaa se siihen
tilaan. Tat4 varten laitoksen suunnittelu- ja hankintavaiheessa maaritetaan
kaytettavyys ja kunnossapidettavyys, jossa luodaan pohja kunnossapidon roolille.
Laitoksen toiminta-aikana kunnossapito keskittyy ehkéisevéan ja parantavaan
kunnossapitoon, hairiokorjauksiin sek& kunnossapitovarmuuden yllapitoon ja
kehittdmiseen. (3,13.)

Saannollinen kunnossapito on tarkedd, jotta laitteet, koneet ja tydympaéristo séilyvat
turvallisina ja luotettavina. Se auttaa poistamaan tydpaikan vaaratekijoita, tarjoten

turvallisemmat ja terveellisemmat tydolot. Kunnossapidon jattdminen hoitamatta tai
hoitaminen huonosti voi johtaa vaaratilanteisiin, kuolemaan johtaviin tapaturmiin ja

terveysongelmiin. (4.)

Standardin SFS-EN 13306 mukaan, kunnossapito méaaritellaén seuraavasti:
”kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian aikaisista teknisista, hallinnollisista ja
liikkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa
kohteen toimintakyky sellaiseksi, etté kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon”
(SFS-EN 13306: 2010, 8.)

2.1 Kunnossapitolajit

Eri standardit jaottelevat kunnossapidon toimenpiteet eri tavalla. SFS-EN 13360 jakaa
toimenpiteet vian havaitsemisen mukaan, kun taas PSK 7051 jakaa toimenpiteet sen
mukaan, ovatko ne suunniteltuja vai suunnittelemattomia. Jaottelusta huolimatta,

voidaan jokapdivaisessa kunnossapitotoiminnassa tunnistaa viisi kunnossapidon
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paalajia. Namaé péaalajit ovat huolto, ehkéiseva, korjaava ja parantava kunnossapito,

seka vikojen ja vikaantumisen selvittdminen. (3,47.)

2.1.1 Huolto

Huollon tarkoituksena on yllapitad kohteen toimintakykya ja kdyttbominaisuuksia ja
palauttaa heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymista, seké estaa vaurioiden
syntyminen. Huollon avulla pidetédan kohteiden toimintaympaéristo ja edellytykset
mahdollisimman hyvan&. Huolto on paasaantoisesti jaksotettua ja huoltovélit
muodostuvat kéyttdajan, kayttdméaaran ja kayton rasittavuuden mukaan. Jaksotettuun
huoltoon kuuluu mm. puhdistus, voitelu, kalibrointi, kuluvien osien vaihtaminen,

toimintakyvyn palauttaminen ja toimintaedellytysten vaaliminen. (3,50.)

2.1.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon tarkoituksena on palauttaa vikaantuvaksi todettu osa tai
komponentti takaisin kayttokuntoon, eli korjata. Mittaamalla korjaavan
kunnossapidon suoritusaikoja, voidaan maaritta osille ja komponenteille elinaika.
Korjaava kunnossapito jakautuu hairiokorjaukseen ja kunnostukseen. Hairiokorjaus on
suunnittelematon ja tapahtuu silloin, kun tuotanto keskeytyy vikaantuneen osan takia
ja vaatii valitonta korjausta. Kunnostus on suunniteltu ja tapahtuu esim. vuosittaisen
huollon yhteydessa. Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyy mm. vian méaritys,
tunnistaminen ja paikallistaminen, korjaus, véliaikainen korjaus, sek& toimintakyvyn

palauttaminen. (3, 49.)

2.1.3 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on parantaa koneiden ja laitteiden
kaytettavyyttd ja luotettavuutta, sekd muuntaa kunnossapidollisesti epdedullisia
kohteita paremmiksi. Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen ryhmaan

riippuen siitd, miten laitteiden ja koneiden parannukset toteutetaan. (3,51.)

Ensimmaisessd ryhmassé laitteiden ja koneiden ominaisuuksia parannetaan
kayttdmalla uudempia osia tai komponentteja kuin alkuperéiset, mutta koneen

suorituskykya ei varsinaisesti pyritd muuttamaan. Tallainen parannustoimenpide on
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esimerkiksi vanhojen tasavirtakayttdjen korvaaminen taajuusohjatuilla

oikosulkumoottoreilla. (3,51.)

Toinen ryhmd muodostuu erilaisista uudelleen suunnitteluista ja korjauksista. Nailla
pyritddn parantamaan koneiden epéluotettavuutta. Tarkoituksena on parantaa koneiden

luotettavuutta eiké varsinaisesti muuttaa suorituskykya. (3,51.)

Kolmas ryhmé& muodostuu modernisaatioista. Modernisaatioiden tarkoituksena on
parantaa kohteen suorituskykyd. Modernisaation yhteydessé uudistetaan yleensa
koneen ohessa myos valmistusprosessi. Modernisaatiota tarvitaan tilanteissa, jossa
koneen elinkaari on pitempi kuin sen valmistamien tuotteiden elinkaaret. Jos koneella
ei endé pystyta valmistamaan kilpailukykyisesti markkinoiden vaatimia tuotteita,
vaikka koneella olisi elinaikaa jéljell&, joudutaan kone uudistamaan. On usein

jarkevampaa uudistaa kone kuin ostaa uusi. (3,51.)

2.1.4 Ehkéiseva kunnossapito

Ehkéisevan kunnossapidon tarkoituksena on seurata kohteen suorituskykyé tai sen
parametreja ja vahentad vikaantumisen todenndkoisyyttd, seka koneiden ja osien
heikkenemista. Ehkaisevalla kunnossapidolla pyritadn estamaan ja hallitsemaan
vikaantumista. Vikaantumisen estaminen perustuu osien korvaamiseen uusilla
maaréatyin véliajoin ja vikaantumisen hallinta vikojen etsintdén suorituskykya ja
parametreja tarkkailemalla. Vikaantumisen hallinnan avulla voidaan aikatauluttaa

kunnossapidon tehtavia. (3,50.)

Padasiassa ehkaisevéa kunnossapito on sdanndllista, suunniteltua toimintaa, jota
tehd&an tuotannon aikana seka suunniteltujen ja suunnittelemattomien seikokkien
yhteydessé. Ehkdisevain kunnossapitoon kuuluu mm. tarkastaminen, kunnonvalvonta,
toimintakunnon toteaminen, kdynninvalvonta ja vikaantumistietojen analysointi.
(3,50.)

2.1.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittdmista ei ole mielletty kunnossapitoon kuuluviksi

toiminnoiksi, eika niit4 ole kasitelty kunnossapidon standardeissa, mutta
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vikahistorioiden ja riskianalyysien kaytté muodostavat yhden tarkeimmista

kunnossapitoa ohjaavista voimista.

Vikojen ja vikaantumisen selvittdmisell& pyritdan selvittdmaan ilmenneen vian
perussyy ja vikaantumisprosessi. Saatujen tulosten perusteella pystytaan suorittamaan
toimenpiteitd, joilla estetddn vastaavanlaisen vikaantumisen uusiutuminen.
Tavallisimmat vikojen ja vikaantumisten selvittdmismenetelmét ovat vika-analyysi,
simulointi, mallintaminen, perussyyn selvittdminen, materiaalianalyysit, suunnittelun

analyysit ja riskinhallinta. (3,51.)

2.2 Vikaantuminen

Koneet ja laitteet suunnitellaan toimimaan luotettavasti ilman vikaantumisia. Mikéli
laitteet ja koneet on valmistettu oikein ja oikeista materiaaleista, niita yll&pidetaan ja

kaytetdan oikein ja oikeissa olosuhteissa, vikaantumista ei ilmene. (3,51.)

Mikaén vika ei synny itsestadn tai tyhjastd. Jokaisella vialla on oma syntynsa ja
kehittymismekanisminsa, joka ajan saatossa johtaa vikatilaan. Vaurioitumisia ja
vikaantumisia pystyttaisiin merkittavasti vahentdméan, jos vian kehitysketjuun
paastaisiin vaikuttamaan riittavan aikaisessa vaiheessa. Tama johtaisi myos
kunnossapidon méaaran vahenemiseen. Vikojen syntymisen ja kehittymisen
ymmartdminen on kunnossapitotaidon tarkeimpia osa-alueita, sill& niiden
ymmartdminen auttaa vikaantumisten estamisessé. Vikaantumisen estaminen on
tdman paivan kunnossapidossa tarkedmpaa kuin korjata vikoja tehokkaasti.
IiImenneiden vikojen méaara heijastelee koneenkayttéjien ja kunnossapitajien
ammattitaitoa. (3,51.)

3 SAVUKAASUJEN PUHDISTUSJARIESTELMA

Pesu- ja lammontalteenotto yksikko koostuu impulssipesurista, lammaonsiirtotornista,
palamisilmankostuttimesta, lauhteen selkeyttimesta ja levylammonvaihtimesta. Kaikki
kattilalta tulevat savukaasut ohjataan pesu- ja ldammon talteenottoyksikkéon
impulssipesurin kautta. Impulssipesuri erottelee savukaasusta lentotuhkan ja laskee

savukaasun lampdtilaa, ennen sen siirtymista lammaonsiirtotorniin. Impulssipesurista
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savukaasu siirtyy lammansiirtotorniin, jossa sen siséltdma lampdenergia siirretdan
veteen. LAmmon talteenoton jélkeen savukaasut siirtyvat savupiippuun. Lauhde, joka
syntyy kostuttimen ja lammon talteenoton kierrossa, siirretddn pumppaamalla
lammaonsiirtotornin alaosassa olevaan jaahdytysvesitilaan. Lauhde kiertaa
levylammonvaihtimen kautta lammaonsiirtotornin alaosaan, seké
palamisilmankostuttimeen, josta jéalleen takaisin lammonsiirtotornin ylédosaan.
Lammonsiirtotornin pohjalle kertynyt ylimaaréinen vesi ja liete pumpataan erilliseen
selkeyttimeen, josta liete siirretdén lietepumpulla tuhka-altaaseen, josta edelleen
tuhkalavalle. Selkeytynyt vesi puhdistetaan suodattamalla painesuotimessa ja jéljella

olevaa lampdenergiaa hyddynnetéan laitoksen omassa kaytossa. (5.)

3.1 Impulssipesuri

Impulssipesuri poistaa savukaasuista karkeimman lentotuhkan, joka ei kulkeudu
lammon talteenoton vesikiertoon. Impulssipesurin Kierto ottaa vetensa
jaahdytysvesitilasta ja tarvittavan lisdveden verkosta. Impulssipesurista vesi poistuu
painovoimaisesti jadhdytysvesitilaan. Veden mukana tuleva tuhka selkeytyy

lammaonsiirtotornin kartion muotoisessa jaahdytysvesitilassa. (5.)

3.1.1 Impulssipesurin vuosihuolto

Impulssipesurin huoltokohteita ovat vesisuuttimet, rakenteet ja anturit. Suuttimet tulee
irrottaa ja tarkastaa tukkeutumien varalta. Jos suuttimet ovat tukkeessa, ne tulee
puhdistaa. Jos suuttimet ovat katkeilleet tai tuhka on syopynyt suuttimiin, ne tulee

vaihtaa kokonaan uusiin. (6.)

Rakenteet tulee tutkia vuotojen takia, vaikka vuotoa ei padltdpain olisi havaittavissa.
Impulssipesurin sisdosaan paasee lammaonsiirtotornin huoltoluukun kautta. Mikali
impulssipesurin sisdosan rakenteissa havaitaan reikié tai haurastumia tulee ne
korjauttaa revision aikana. Lampdtila-anturin suojaputki tulee puhdistaa kiintoaineista,

jotka haittaavat lammaon johtumista anturiin. (6.)
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Kuva 1. Impulssipesuri ja lammansiirtotorni (5)

3.2 Ldmmonsiirtotorni

Lammaonsiirtotorni on tarkoitettu kaukoldmpdveteen siirrettdvén energian
talteenottoon. L&mmansiirtotorni on kaksipatjainen. Savukaasuun ruiskutetaan vetta
sen siirtyessa patjojen lapi. Alemman patjan ylapuolelle johdetaan lammonvaihtimelta
tulevaa jadhtynytta vettd. Veden lampétila riippuu kaukoldammon paluuveden
lampotilatasosta. Ylemman patjan ylépuolelle johdetaan palamisilman kostuttimessa
jaahtynyt pesurivesi. Limmaonsiirtotornissa syntyvé lauhde siirtyy painovoimaisesti

jaahdytysvesitilaan. (5.)

3.2.1 Lammonsiirtotornin vuosihuolto

Lammoaonsiirtotornin huoltokohteita ovat suuttimet, pumpun imusuodin, patjojen
taytekappaleet, ylivuotoputki ja rakenteet. Lauhdeveden kéytt6 vesikierrossa altistaa

suuttimet tukkeumille, lauhteessa olevan tuhkan takia. Suuttimet tulee irrottaa ja
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tarkistaa tukkeutumien varalta. Tukkeutuneet suuttimet tulee puhdistaa ja vioittuneet
suuttimet tulee vaihtaa uusiin. Suutinten tukkeutuessa myo6s suutinputket alkavat
tukkeutua. Suutinputkien puhdistus on hankalaa niiden koon ja kiintedn asennuksen

takia, mutta ne tulee puhdistaa mahdollisuuksien mukaan. (6.) (7.)

Pumpun imusuodin suodattaa lauhdevettd, joka kiertdad lammaonsiirtotornin,
lammonvaihtimen ja palamisilman kostuttimen vélill4. Imusuodin on tihed metalli
verkko, joka kiinnittyy kehikolla rakenteeseen. Imusuodin tukkeutuu helposti
lentotuhkan takia, joten se tulee irrottaa ja pesta painepesurilla. Mikéli verkossa on

repedmid, tulee se uusia kokonaan uuteen. (6.) (8.)

Patjojen taytekappaleet kerddvat savukaasun mukana tulevaa lentotuhkaa. Molemmat
patjatasot tulee huuhdella vedelld, jotta taytekappaleihin kertynyt lentotuhka irtoaisi.
Tama menettely poistaa vain osan taytekappaleisiin kertyneesté lentotuhkasta, joten

taytekappaleet tulisi tyhjentad lammaonsiirtotornista 3-5 vuoden vélein ja puhdistaa.

(6.)

Lammaonsiirtotornin ylivuotoputki poistaa lauhdetta, jos pinta tornissa nousee
ylivuotorajan yli. Ylivuotoputkeen keraantyy lauhteesta ja savukaasusta lentotuhkaa.
Y livuotoputken tukkeutuminen on epédtodennakdista, mutta se tulee puhdistaa
huuhtelemalla. (6.)

Rakenteet tulee tarkastaa vuotojen ja haurastumien takia. Erityisesti tulee tarkistaa
imusuotimen suojakotelo ja tasot, joissa lauhdevesi paasee vaikuttamaan.
Haurastumien havaitseminen ja korjaaminen on tarkead, jotta suunnittelemattomilta
kayttokatkoilta valtytadn. Huoltoluukkujen ja niiden tiivisteiden kunto tulee tarkistaa.
Tarvittaessa tiivisteet tulee vaihtaa uusiin. Mikéali haurastumia tai vuotoja l16ytyy, ne

tulee korjata revision yhteydessa. (6.)

3.3 Palamisilman kostutin

Johtuen kaukoldammon paluuveden suhteellisen korkeasta l&mpétilasta on lammon
talteenottoa tehostettu palamisilman kostuttimella. Palamisilman kostutin hoyrystaa
vettd palamisilmaan sekd samalla esilammittadé palamisilmaa mitoituslampatilaan
patteristolla, jonka teho otetaan kaukoldmmaon menovedestd. Palamisilman kostutin on

tyypiltaan kiinte&patjapesuri, jossa on kaksi patjatasoa, palamisilman
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esilammityspatteri ja pohjalla vesitila. Vesitilasta vesi pumpataan lammaonsiirtotorniin.

(5)

Kostea palamisiima
kattilaan

Kuva 2. Palamisilman kostutin (5)

3.3.1 Palamisilman kostuttimen vuosihuolto

Palamisilman kostuttimen huoltokohteita ovat suuttimet, patjojen taytekappaleet,
kostuttimen ylivuotoputki, vesitila, esilimmitys patteri ja rakenteet. Suuttimet tulee
irrottaa ja tarkastaa tukkeutumien varalta. Tukkeutuneet suuttimet tulee puhdistaa ja
vialliset suuttimet vaihtaa uusiin. Suutinputkien asennus on samanlainen kuin
lammaonsiirtotornissa ja tdma tekee niiden puhdistamisesta haastavaa. Suutinputket

tulee tarkistaa ja puhdistaa mahdollisuuksien mukaan. (6.)

Patjojen taytekappaleet tulee huuhdella vedella huoltoluukuista, jotta niihin kertynyt
lentotuhka irtoaisi. My6s palamisilman kostuttimen tdytekappaleet tulisi tyhjentaa
patjoilta ja puhdistaa 3-5 vuoden valein. 3-5 vuoden vélein tehtdva puhdistus tulisi

ajoittaa samaan aikaan seka lammaonsiirtotornille etta palamisilman kostuttimelle. (6.)

Palamisilman kostuttimen ylivuotoputki tulee huuhdella kostuttimen vesitilan

huuhtelun yhteydessa. Vesitilan pohjalle kertyy paljon lentotuhkaa, joista suurin osa



15

tulee poistaa huuhtelemalla vesitilan tyhjennysventtiilin kautta. Tyhjennysventtiilin
sijoituskorkeuden takia vesitilaa ei voi taysin tyhjentadd. Huuhtelusta jaljellejaanyt
tuhka tulee lapioida pois vesitilan huoltoluukusta. (6.)

Patterin tarkoitus on esilammittaa kattilalle menevé palamisilma. Patterikenno tulee
huuhdella, jotta se ei tukkeennu. Mikali patteri on erityisen likainen, voidaan
puhdistuksessa kayttad apuna muurahaishappoa. Muurahaishappo on syoévyttéva aine
ja muurahaishappoa tulee kéyttaa harkiten ja huomioida kayttoturvallisuus ja
asiaankuuluvat suojavarusteet, kuten hengityssuojain, kumihanskat, ja suojanaamari.

Patteria padsee huoltamaan kostuttimen ylimmalta huoltotasolta. (6.)

Kuva 3. Patterikenno

Rakenteet tulee tarkistaa vuotojen ja haurastumisien takia. Huoltoluukkujen
tiivistekumit tulee myos tarkistaa ja vaihtaa, mikali ne ovat kovettuneet tai katkeilleet.
Mahdolliset vuodot ja haurastumiset tulee korjata revision yhteydessa. (6.)
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3.4 SONDEX-levylammonvaihdin

Levylammonsiirtimelld (Kuva 1.) siirretddn savukaasusta saatua lampdenergiaa
kaukoldammon paluuveteen. Levylammonvaihdin koostuu rungosta, johon kuuluu
etulevy, takalevy, tukitanko, tukijalka ja ohjaustanko. Etu- ja takalevyn valiin on
puristettu kanavalevyjé, joissa lammaonsiirtyminen nesteesta toiseen tapahtuu.
Kanavalevyt on tiivistetty niin, ettd muodostuu suljettu jarjestelma, jossa on
rinnakkais-virtauskanavia. Rinnakkais-virtauskanavissa savukaasun lammittdma vesi

virtaa joka toisessa vaiheessa ja kaukolammon paluuvesi joka toisessa. (5.)
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Kuva 4. Sondex-levylammaonvaihdin (9,8)

3.4.1 Lammonvaihdin vuosihuolto

Lammonvaihtimen vuosihuoltoon kuuluu vaihtimen levyjen puhdistus. Vaihtimessa
kulkee lammadnsiirtotornista tuleva lauhde, joka on imusuotimesta huolimatta
tuhkapitoista. Lauhteeseen sekoittunut tuhka kerééntyy vaihtimen levyjen pinnoille.

Tasté syysta vaihdin on puhdistettava huolellisesti vuosihuoltojen yhteydessa. (5.)
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Puhdistamisen voi aloittaa heti savukaasujen puhdistusjarjestelmén alasajon jalkeen.
Puhdistaminen tapahtuu kierrattdméalla vaihtimessa laimennettua
muurahaishappoliuosta erillisella kiertovesipumpulla. Liuosta voi kierrattaa
vaihtimessa useamman viikon ajan, huomioiden revision aikataulu. Liuos tulee
vaihtaa sadannollisesti, jotta liuoksen puhdistuskyky sailyy. Puhdistuksen yhteydessa
tulee tarkistaa myos vaihtimen sulkuventtiilien pitdvyys. Vaihtimen kayttdonoton
jalkeen tulee tarkkailla mahdollisia vuotoja. Vuotoa saattaa esiintyd ja se loppuu
tiivisteiden ja levyjen saavuttaessa kayntilampétilan ja paineen tasaantuessa
vaihtimessa. Lammdnvaihdin tulisi purkaa 5 — 10 vuoden valein taydellista

puhdistusta varten. (6.)

3.5 Lauhteen selkeytys jarjestelma

Lauhteen selkeytys jarjestelmaan kuuluu lauhteen selkeytin, lietepumppu ja
painesuodin. Lauhteen selkeyttimeen johdetaan lammaonsiirtotornin vesitilasta
ylimé&arainen lauhdevesi. Lauhteen selkeyttimen kartiomaisessa altaassa selkeytetaan
lauhteesta lentotuhka. Lentotuhka poistetaan selkeyttimesté lietepumpulla. Jéljelle
jaanyt lauhdevesi poistetaan erillisestd poistosegmentistd, johon voidaan tarvittaessa
syottdd muurahaishappoa. Selkeyttimessa on myds venttiili, jolla altaan voi tyhjentéa
manuaalisesti. Selkeytynyt vesi johdetaan painesuotimeen, joka suodattaa vedesta

loput kiintoaineet. (5.)
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LAUMTEEN SELKEYTIN PAINESUODIN

‘v*;q- e

b (e

liete mdrkdkololle

Kuva 5. Lauhteen selkeytin ja painesuodin (5)
3.5.1 Lauhteen selkeyttimen vuosihuolto

Selkeyttimen huoltokohteita ovat allas ja lietepumppu. Allas tyhjennetaan ja seindmiin
ja pohjalle mahdollisesti kertynyt liete tulee huuhdella pois. Mikéli lietettd on kertynyt
runsaasti, voidaan lietepumpun minimikierroslukua kokemusperéisesti sadtéé ja hakea

tilannetta, jossa liettyminen vahenisi. (5.)

Lietepumpun huoltoon kuuluu altaan ja pumpun Vvélisen tiivisteen ja pumpun
silmamaéarainen tarkistus. Lietepumpun késittelema liete on erittdin kuluttavaa ja se
altistaa pumpun korroosiolle. Mikéli pumppu alkaa vuotamaan, tulee se huollattaa

revision yhteydessa. (6.)
3.5.2 Painesuotimen vuosihuolto

Painesuodin suodattaa kiintoaineet selkeyttimeltd tulevasta vedest ja johtaa
suodatetun veden erillisen lammonsiirtimen I&pi. Vedesté saatu Iampdenergia
kaytetdan hakevaraston lattialammitykseen ja tuloilmakoneen esilammitykseen.

Painesuodin puhdistaa itsensé paineilmalla. Paineilma tyontad suotimeen tulevan
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lietteen tuhka-altaaseen. Painesuotimen saa tyhjennettyé suotimen alaosassa olevalla

tyhjennysventtiililla. (6.)

Painesuotimen sisélla on pyored kehikko, jonka ymparill4 on suodatinkangas.
Kehikko ja suodatin kiinnittyvét suotimen siséan kiristimilla. Huollettaessa kehikko ja
suodatin tulee irrottaa ja pesta. Mikéli suodatinkangas on repeytynyt, tulee se vaihtaa
uuteen. Jotta suotimen sisalle padsee kasiksi, on suotimen kansilaippa avattava ja
toimilaitteen paineilmaletkut irrotettava. Vedessa olevien kiintoaineiden takia kehikko
voi olla kiinni suotimessa, jolloin kehikkoa pitaa huuhdella, kunnes se irtoaa suotimen

sisalta. (6.)

3.6 Putkilinjojen vuosihuolto

Savukaasujen puhdistusjérjestelman putkilinjojen huoltokohteita ovat venttiilit,
mittarit ja moottorit. Venttiilit, joiden putkiliitokset ovat hapettuneita tai vuotavat
tulisi avata, puhdistaa ja pakata uudestaan. VVuotavien pumppujen tiivisteet tulee
vaihtaa uusiin. Mikali putkissa on syopymia tai vuotoja, tulee ne korjata revision
aikana. Rikkindiset mittarit kuten painemittarit, tulee vaihtaa uusiin. (6.)

3.7 pH-mittaus

Savukaasujen puhdistusjarjestelmén vesikiertojen pH-arvoja tutkitaan
jatkuvatoimisella pH-mittauksella. Mikéli pH-arvo laskee liian alas, saadetaan pH:ta
ylospéin lipeélla. Tall& pyritadn pesurista selkeytykseen lahtevan veden pH saamaan
valille 6 - 9. Pesuprosessin pH:ta on mahdollista saataa alaspain kayttamalla

muurahaishappoa. (6.)

pH-mittauslaite ei tarvitse erillista huoltoa. Mittauslaite kalibroidaan kuukauden
vélein. Jos kalibrointi ei onnistu, on syyné vanhentunut tai likainen elektrodi. Jos
elektrodia ei ole puhdistettu tai vaihdettu useaan kuukauteen, on vuosihuollon
yhteydessé suositeltavaa puhdistaa elektrodi. Puhdistuksessa pestéén elektrodin
pinnalle kertyvét kerrostumat pois liuottimella. Puhdistusaineiden kéyton jélkeen on
elektrodi huuhdeltava hyvin ja asetettava puskuriliuokseen lepadméan muutamaksi

tunniksi. Taman jalkeen elektrodin voi kytkea takaisin. (5.)
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4 KPA-KATTILALAITTEISTO

4.1 Prosessi

Kausalan L&mp06 Oy:l14 on ké&ytossad Termopoint Oy:n toimittama 4AMW:n KPA-
kattilalaitos. Kattilalaitos on otettu kayttoon vuonna 2001. Laitteistoon kuuluu
polttoaineen syottojarjestelma, etupesd, kattila eli konvektio-osa ja tuhkanpoisto.
Verkostoon kuuluu myds eri valmistajien toimittamat kaksi 6ljykattilaa ja LTO-
jarjestelma. Laitoksella kdytetddn péaapolttoaineena haketta ja turvetta KPA-kattilassa.
(10.)

Polttoaine varastoidaan siiloon, josta purkaimet siirtavat polttoaineen
kolakuljettimelle. Kolakuljetin siirtd& polttoaineen kattilalle. Polttoaine syotetddn
kattilaan syottosuppilon kautta. Polttoaine valuu painovoimaisesti sy6ttosuppilosta
etupesaan arinalle, jossa palaminen tapahtuu. Savukaasut siirtyvat etupesasta
konvektio-osaan, jossa varsinainen lammontalteenotto tapahtuu. Konvektio-osasta
savukaasut johdetaan savukaasunpuhdistimen kautta LTO-jarjestelméaan, josta
edelleen savupiippuun. Tuhkanpoisto tapahtuu hitaasti liikkuvalla
markakolakuljettimella. Arinan ja tuhka-arinan alla on tuhkanpudotussuppilot, joista

tuhka putoaa tuhka-altaaseen. (10.)

Kuva 6. Kattilan lapileikkaus
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4.2 Polttoaineen syottojarjestelmé

Polttoainesiilolta tuleva polttoaine syotetddn kattilaan sy6ttdsuppilon kautta.
Jarjestelmaén kuuluu kaksi sy6ttosuppiloa ja kaksi hydraulitoimista syéttosulkupeltid.
Suppilossa olevan polttoaineen pinnankorkeutta, seka polttoainetta syottavien
kuljettimien toimintaa ohjataan kahdella pintavahdilla. Polttoaineen sy6ttosuppilossa
on myos palovaaratermostaatti, jonka tarkoituksena on laukaista sammutusjérjestelma,

jos tuli kohoaa syottosuppiloon. (10.)
4.2.1 Polttoaineen syéttojarjestelman vuosihuolto

Polttoaineen syottojarjestelman huoltokohteita ovat syottosulkupellit,
hydraulikoneikko ja palovaaratermostaatti. Sy6ttosulkupellit toimivat sulkupelteing,
jotka auetessaan paastavét etupesadn polttoainetta. Pellit vetaytyvat auetessaan
peltitaskuihin. Ennen huollon aloittamista tulee hakkeen korkeutta suppilossa mittaava
sateilypinta-anturi kytkeé pois péalta. Peltitaskuissa on luukut, joista tarvittavan
huollon voi suorittaa. Pelteihin ja taskuihin keraantyy haketta ja polyd, joka tulee
imuroida pois saanndllisesti. Pellin yleinen kunto tulee silmamaéaréisesti tarkistaa

huollon yhteydessé (10.)

Hydraulikoneikko ohjaa syottosulkupeltien tydsylintereitd. Hydraulikoneikon
6ljymaaéra ja hydrauliletkujen kunto tulee tarkistaa. Hydraulikoneikko on tarkeé osa
jarjestelman toimivuutta ja hajotessaan se aiheuttaa kayttokatkon. Mikali
hydrauliletkut ovat kosteita ja haurastuneita tulee ne vaihtaa uusiin ja 6ljya lisata
tarpeen vaatiessa. Oljyn tavoitepinta on merkattu hydraulikoneikkoon.
Hydraulikoneikoiden 6ljyt tulee vaihtaa joka toinen vuosi. Oljynvaihdon yhteydessa

tulee vaihtaa myos suodatinpatruunat. (10.)

Palovaaratermostaatti reagoi lamp06tilan nousuun polttoaineen syottosuppilossa. Jos
lampdtila nousee yli termostaatin raja-arvon, laukeaa sy6ttosuppilon
sammutusjarjestelmé. Talla pyritddn estdamaan mahdollisen sulkupeltih&irion
aiheuttama palon levidminen polttoainekuljettimelle. Palovaaratermostaatin toimivuus
tulee testata kuumentamalla termostaattia lampopuhaltimella. Mikali termostaatti ei
toimi se tulee vaihtaa uuteen. Termostaatin saa kuitattua laukeamisen jalkeen

termostaatin kuittaus painikkeesta. (10.)
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4.3 Kattilan etupesa

Kattilan etupesa on mekaanisella viistoarinalla varustettu vesiputkikattila.
Polttoaineen syottosuppilosta painovoimaisesti putoavan polttoaineen palaminen
tapahtuu arinalla. Mekaanisen arinan jalkeen on tuhkausarina, joka avautuessaan
poistaa tuhkan tuhka-altaaseen. Arinat liikkuvat hydraulisesti tyontden palavaa
polttoainetta eteenpdin tulipesassa. Tulipesa pidetédén alipaineisena
savukaasupuhaltimen ja sdatojarjestelman avulla. Arinoiden alla on
tuhkanpudotussuppilo, jossa sijaitsee ensidilmakanavat. Toisioilmakanavat I0ytyvat

tulipesén seinistd. Tulipesén lampdtilaa ja alipainetta mitataan. (10.)

4.3.1 Mekaaninen arina

Mekaaninen arina koostuu runkorakenteesta, 14 arinarautavyohykkeesta ja niiden
kannatusputkista, kayttomekanismista, viidesta ensidilmavyodhykkeesta ja
hydraulikoneikosta. Arinarautavyohykkeista joka toinen on kiinteé ja joka toinen
liikkuva vyoéhyke. Arinoiden liike kohentaa polttoainetta, séatda polttoainemééran ja
siirtdd sita alemmas kohti tuhkausarinaa. Arinaraudat ovat kromiseostettua valurautaa
ja muotoiltu siten, ettd ensidilma jakaantuu tasaisesti arinapinnoille. Arinarautojen,
runkorakenteen, kannatusputkien ja vaunujen jadhdytys tapahtuu ensidilmalla.
Ensidilma syotetdan tuhkanpudotussuppilon kautta arinoille viidesta

ensidilmavyohykkeesta. (10.)

Kuva 7. Arinarauta
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4.3.2 Tulipeséan vuosihuolto

Tulipesan huoltoon kuuluu tulipesan rakenteiden tarkistus, arinoiden tarkistus, mitta-
antureiden puhdistus ja ilmakanavien puhdistus. Jotta varsinaisia huoltotoimenpiteité
paastaan suorittamaan, on Kattila puhdistettava tuhkasta. Tyhjennys toteutetaan
kayttdmalla ulkoisen urakoitsijan imuautoa. Samalla kertaa puhdistetaan myds
savukaasupuhdistin. Loput tulipesaan jaljelle jadneesta tuhkasta imuroidaan
keskusimurilla. (10.)

Tuliputket, muuraukset ja muiden rakenteiden kunto tarkistetaan mahdollisten
vuotojen ja haurastumien takia. Etupesan luukkujen toimivuus tulee testata ja tarkistus
ikkunat puhdistaa. Mitta-antureiden suojaputkiin kerddntynyt kiintoaines poistetaan
tarkemman mittauksen aikaansaamiseksi. Muurausten uusiminen ja rakenteiden

korjaus teetetaan ulkopuolisella urakoitsijalla. (10.)

Tuhkanpudotussuppilossa sijaitsevat ensio-ilmakanavat. Tuhkanpudotussuppilon
seindmiin ja ensio-ilmakaviin kertyy arinoilta tippuvaa tuhkaa. Seindmaét tulee

puhdistaa tuhkasta ja ensi6ilma-kanavat nuohota. Ensi¢-ilmakanavien ilmapeltien
toimivuus tulee testata avaamalla ja sulkemalla pelteja. Pelteja tulee testata myos

kayton aikana, jotta véltytaan niiden juuttumiselta. (10.)

Palamisprosessi kuluttaa arinarautoja, jolloin niiden rakenne kérsii. Kuluneet
arinaraudat eivat jaa ensitilmaa tasaisesti ja paastévat tuhkaa lavitseen. Arinarautoihin
kerddntyy runsaasti tuhkaa, joka tulee poistaa. Rautojen puhdistus onnistuu nostamalla
rautoja ylos ja harjaamalla ja varisuttamalla tuhka pois. Kuluneet arinaraudat tulee
poistaa ja vaihtaa uusiin. Arinaraudan poistaminen tapahtuu nostamalla rautaa suoraan
ylospdin. Arinarautoihin kertynyt tuhka saattaa vaikeuttaa arinarautojen poistoa ja
onkin syyta kayttaa tydkalua, jolla voi vivuta raudan irti. Laakerointi ja tukirakenteet

tulee tarkistaa ja mahdolliset viat tulee korjata revision yhteydessé. (10.)

4.4 Konvektio-osa

Kuumat savukaasut siirtyvat etupesédn yldosasta konvektio-osaan, jossa varsinainen
lammontalteenotto tapahtuu. Konvektio osa on tulitorvi-tuliputki-tyyppinen
pystykattila, joka on yhdistetty etupesaan vesijaahdytetylld yhdyskaytavalla.

Konvektio-osassa savukaasut luovuttavat lampdenergiaa kattilaveteen siirtyessaan
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konvektio-osan lapi. Savukaasut siirtyvat etupesasté tulitorveen, ja laskeutuvat sen
lapi alas tuhkasuppiloon. Tuhkasuppilosta savukaasut siirtyvét 2. vetoon. Savukaasut
nousevat 2. vedon tuliputkia pitkin ylanokikaappiin ja laskevat 3.vedon tuliputkia
pitkin alas tuhkasuppiloon. 3.vedon tuliputkien jalkeen mitataan palamisprosessin

jaannoshappea. Tuhkasuppilosta savukaasut ohjataan multisykloniin. (10.)

Kuva 8. Ylanokikaappi ja tuliputket

4.4.1 Konvektio-osan huolto

Konvektio-osan huoltokohteita ovat tulitorvi, tuliputket, d4aninuohoimet, tuhkasuppilo
ja yhdyskaytava. Savukaasujen mukana kulkeutuu paljon tuhkaa, miké alkaa
kerdédntymaan konvektio osan pintoihin. Osa tuhkasta putoaa tuhkasuppilosta tuhka-
altaaseen ja osa siirtyy savukaasunpuhdistimeen. (10.)

Vuosihuollon aikana tulitorven ylempi huoltoluukku avataan ja tulitorven pinnat
puhdistetaan mekaanisesti mahdollisista tuhka- ja slagikertymista. Huoltoluukun
kautta on mahdollista puhdistaa my6s etupesan ja konvektio-osan vélinen

yhdyskaytéva. Tulitorvea puhdistettaessa on otettava turvallisuus huomioon
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huoltoluukun suuren painon ja tulitorven syvyyden takia. Tulitorvessa tyéskennellessa

on ylemman huoltoluukun oltava avattuna ja aidattuna. (10.) (8.)

2. ja 3. veto muodostuu useista tuliputkista, jotka tulee nuohota vuosihuollon
yhteydessé. Tuliputket nuohotaan yldnokikaapin huoltoluukkujen kautta.
Nuohoukseen kéytetadn erityista nuohouskonetta ja jokainen putki nuohotaan
nuohoinkoneen kahdella eri nuohoinpaalla. Ylanokikaapin pinnat tulee myos
puhdistaa tuhkakertymista. Ylanokikaapin kautta pystytaan puhdistamaan myds

aaninuohoin. (10.)

Tuhkasuppilo on jaettu 2. ja 3. vetoon valiseinalla. Tuhkasuppilon seinamille
kertyneet tuhka- ja slagikerrostumat tulee poistaa mekaanisesti ja varmistaa suppilon
aukiolo ja esteeton kulku savukaasulle. Tuhkasuppilon molempiin tiloihin on omat

huoltoluukut, joista huollon paésee suorittamaan. (10.)

Konvektio-osan rakenteet tulee tarkastaa huollon yhteydessa. Merkittavat haurastumat
tulee korjata revision yhteydessa. Tuliputkien kulumista ei pystyta havaitsemaan
suoraan ja tuliputkien paksuudet tulisi mitoittaa revision yhteydessa. Mikéli
tuliputkien paksuus on pienentynyt merkittavasti on ne syyté vaihtaa, jotta véltytaan
niiden mahdolliselta hajoamiselta ja kayttokatkolta tulevaisuudessa. Jaannéshapen

mittauslaitteisto tulee huollattaa vuosittain. (10.)

4.4.2 Aaninuohoimet

Konvektio-osa on varustettu kahdella &aninuohoimella, joiden tarkoitus on pitaa
tulitorvi ja tuliputket avoinna, estamalla tuhkan kertymista pintoihin. Adninuohoimia
kaytetadan akustiseen puhdistukseen ja menetelma soveltuu parhaiten jauhemaisten
aineiden poistamiseen pinnoilta. Puhdistus perustuu &anen luomaan paineeseen, joka
irrottaa pinnoille kiinnittyneita partikkeleita. Adninuohoimet tulee kytkea paalta pois
revision ajaksi. Adninuohoimesta puhdistetaan mekaanisesti torvi mahdollisista

kertymista ja tarkistetaan kuluminen. (10.)

Aaninuohoin koostuu rungosta, kannesta, kalvosta ja torvesta Runkoa, kalvoa ja
kantta kutsutaan yhdessa danigeneraattoriksi. Kalvo toimii venttiiling, jota kuormittaa

paineilma ja rungon ja kannen siihen kohdistama esikiristys. Adninuohoimen etuja on
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mm. alhaiset kdyttokustannukset ja huollontarve, ei aiheuta korroosiota, ja voidaan

kayttaa prosessin aikana. (10.)

4.5 Multisykloni

Konvektio-osan jalkeen savukaasut johdetaan 3.vedon tuhkasuppilosta multisykloniin
eli savukaasun puhdistimeen (Kuva 2.). Savukaasun puhdistin poistaa savukaasusta
tuhkaa, josta suurimmat partikkelit ovat poistuneet konvektio-osassa tuhka-altaaseen,

joten puhdistimessa oleva tuhka on hienojakoista. (10.)

Puhtaan kaasun .
poistoaukko Jakokammio

" Tuhkakouru

Savukaasun
tuloaukko

Pudotuskammio b Tarkastusyhde
ja tuhkasuppilo

Kuva 9. Multisykloni (10.)

Savukaasu tulee jakokammioihin tuloaukon kautta. Jakokammioissa kaasuvirta
jakautuu tasaisesti sykloneihin (Kuva 3.). Syklonit on varustettu ohjaussiivilla, jotka
antavat savukaasulle pyorimisliikkeen. Sykloneissa tuhka erottuu kaasuista
keskipakoisvoiman avulla ja poistuu aukoista, jotka johtavat pdlykouruihin ja sielta
pudotuskammioon. Puhdas savukaasu palautuu syklonien keskiputken kautta ja
puhdasilmakammiossa kaasut yhtyvét ja siirtyvét poistoaukon kautta ulos. Eronnut

poly tippuu pudotuskammiosta polysuppilon kautta tuhka-altaaseen. (10.)
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Puhtaan Keskiputki
kaasun /
poistoaukko Ohjaussiivet  Paatytulppa

Erotetun tuhkan
poistoaukko

Palautuskaasun
aukko

Kuva 10. Sykloni (10.)

4.5.1 Multisyklonin huolto

Multisyklonin huoltokohteita ovat kammiot, sykloniputket ja pélysuppilo. Kammiot
tulee puhdistaa kertyneestd tuhkasta imuroimalla ja lakaisemalla polysuppilon kautta
tuhka-altaaseen. Joka kammioon on oma huoltoluukku. Kammioiden ollessa puhtaat
pystytaén tarkistamaan rakenteet ja mikali kulumia nékyy tulee ne korjata revision
yhteydessd. On myos tarkead tarkistaa poistoaukon jalkeisen savukaasupuhaltimelle

johtavan kanavan kunto, mahdollisten kulumien takia. (10.) (11.)

Sykloniputket tulee avata, imuroida ja tarkistaa kulumat. Sykloniputkia péésee
huoltamaan vasta kun pdlykourut on irrotettu. Polykourut tulee myos puhdistaa
huollon yhteydessa. Mikaéli sykloniputkiin on kulunut reikid, niin sykloneihin
vaihdetaan uusi putki. Sykloniputkia paéasee huoltamaan jakokammiosta. Turvallisuus
on otettava huomioon ahtaiden tilojen ja tuhka-altaaseen olevan suoran pudotuksen
takia. (10.) (11.)

Polysuppilo tulee puhdistaa mekaanisesti kertyneesta tuhkasta. P6lysuppilon
puhdistaminen on haastavaa sijoituksen takia. Miké&li p6lysuppiloon on kertynyt
paljon vaikeasti puhdistettavaa likaa voidaan suppilo irrottaa ja puhdistaa irrallaan.
(10.) (11.)
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4.6 Puhaltimet

Laitoksen kattilassa on:

- Ensit6ilmapuhallin
- Toisioilmapuhallin
- Sekoitusilmapuhallin

- Savukaasupuhallin

Ensidilmapuhallin tuo kattilaan polttoaineen polttoon kéytettavan ensidilman.
Ensidilmapuhallin sy6ttadd ilman tuhkanpudotussuppiloon, josta edelleen arinoiden
l&pi tulipesdan. Ensidilmapuhallin saa ilman palamisilman kostuttimesta, joka

esilammittad palamisilmaa. (6.)

Toisioilmapuhallin tuo kattilaan toisioilman, jolla pyritaan jaljelle jaaneiden
savukaasujen taydelliseen palamiseen. Toisioilman puhallus on suunnattu suoraan

liekkeihin. llmakanavat ovat tulipesén seinissa ja jakotukissa. (6.)

Sekoitusilmapuhallin kierrattd4 osan savukaasunpuhdistimen lapitulleista
savukaasuista takaisin kattilaan. Kierratetty ilma kaytetaan kattilassa arinan

jaahdytykseen. Talla jarjestelylla pyritadan myos hillitseméaén palamista. (7.)

Savukaasupuhallin siirtdd savukaasunpuhdistimelta tulevat savukaasut savukaasun
puhdistusjarjestelman ja savupiipun kautta ulos. Savukaasupuhallin on tarkein
puhallin prosessin kannalta, silla se pitaa tulipesan alipaineisena ja taten mahdollistaa

savukaasujen poistumisen prosessista suunnitellusti. (7.)

4.6.1 Puhaltimien huolto

Kaikki puhaltimet ovat keskipakoispuhaltimia ja toiminnaltaan seka rakenteeltaan
samankaltaisia, joten huoltotoimenpiteet ovat samat kaikille puhaltimille. Puhaltimien
siipipy0rien tarkistus ja puhdistus, vetohihnan kireyden tarkistus ja kuluneiden
hihnojen vaihto uusiin, laakereiden voitelu, moottorin vuositarkastus ja
huollattaminen. (10.) (11.)
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Puhaltimet koostuvat rungosta, siipipyorastd, puhallinkaavusta ja moottorista.
Siipipy0rien tarkistuksen péaésee tekeméén puhallinkaavussa olevasta huoltoluukusta.
Siipipyoriin jaényt tuhka ja poly tulee poistaa mekaanisesti kaapimalla ja terasharjalla
harjaamalla. Puhallinkaapuun jaanyt irtolika tulee poistaa ennen puhaltimen
kayttoonottoa. Siipipyorien puhdistuksen jalkeen pystytaan tarkistamaan siipien
kunto. Merkittavat kulumat korjataan revision yhteydessa. Mikéli siipi joudutaan
irrottamaan tulee se tasapainottaa ammattilaisen toimesta ennen kayttoonottoa.

Samalla voidaan suorittaa tarindmittaukset puhaltimille. (10.) (11.)

4.7 Savukaasukanavat ja huolto

Savukaasukanavien tehtavané on toimia kulkureittina savukaasuille kattilasta
savupiippuun. Savukaasujen mukana kulkeutuu suuria méaarié tuhkaa, josta osa jaa
savukaasukanaviin puhaltimista huolimatta. VVuosihuollon yhteydessa tulee tarkistaa
savukaasukanavat. Savukaasukanaviin on sijoitettu huoltoluukkuja, joista voidaan
tarkistaa ja nuohota savukaasukanavat. Myos luukkujen kunto tulee tarkistaa ja
vaihtaa merkittavasti syopyneet luukut uusiin. Riippuen kanaviin kertyneen tuhkan

maarasta, voidaan kanavien avaamiseen kayttaa ulkopuolista nuohouspalvelua. (6.)

4.8 Tuhka-allas

Tulipesastd, konvektio-osasta ja savukaasun puhdistimelta tuleva tuhka putoaa tuhka-
altaaseen. Tuhka siirtyy mérkakolakuljettimella tuhka-altaasta tuhkalavalle, joka
tyhjennetdan sen taytyttyd. Tuhka-altaan huoltokohteita on kolakuljetin, ja altaan

rakenteet. (6.)

Kolakuljettimen kunto tulee tarkistaa ja mahdolliset vikaantumiset korjata. Akselin
rasvaus ja tiivisteiden kunto tulee tarkastaa. Revision yhteydessé allas tulee tyhjentaa
ja puhdistaa seindmiin ja pohjalle kertyneesta kovettuneesta tuhkasta. Tuhka-altaan
tyhjennys ja ylivuotoputket on myos syyta puhdistaa ja pakata uudestaan. Altaan
puhdistuksen jélkeen on allas taytettavé vedelld, jotta véltytaan kolakuljettimen

jumiutumiselta. (6.)
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5 HAKEVARASTO

Laitoksella kaytettdva polttoaine varastoidaan erilliseen hakevarastoon. Hakevarasto
muodostuu varsinaisesta terdsbetonirakenteisesta siilo-osasta, jonka pohjalla on
purkaintangot. Polttoaine puretaan varastoon, josta hake siirtyy tankopurkaimiin
kiinnitettyjen kolien avulla hakekuljettimelle, joka taas kuljettaa hakkeen Kkattilalle.
Hakevaraston takaosassa on purkainasema, jossa sijaitsee tankopurkaimia liikuttavat
sylinterit, hydraulikoneikko ja hakekuljettimen huoltoluukut. Ennen hakekuljettimelle
siirtymistd, hake kulkee repijatelan lapi. Repijatela pyrkii repimaén sen lapi kulkevan
polttoaineen, joka on paakkuuntunut tai jaatynyt, seké& tasaamaan polttoaineen syottoa.
Hakkeen repiminen korostuu etenkin talviaikana, jolloin hakkeen seassa voi olla
isompia jaatyneitd hakelaattoja. (10.)

Hakekuljettimen yl&péé on varustettu kahdella ruuhka-vahdilla ja kiekkoseulalla.
Ruuhka-vahdit pysayttavat kuljettimen, mikali polttoaineen mukana tulee jotain
isompaa, kuten oksia tai kantoja. Nain pyritdan varmistamaan, etta syottosulkupellit
pystyvat sulkeutumaan ja ettei pudotussuppilo tukkeudu. Kuljettimelta tulevat
isommat partikkelit ohjautuvat kiekkoseulasta poistokouruun ja sita kautta
hylkylavalle. (8.) (10.)

5.1 Hakevaraston vuosihuolto

Vuosihuoltoa varten, hakevarasto pyritddn ajamaan mahdollisimman tyhjaksi alasajon
yhteydessd. Kun hakevarasto on saatu tyhjaksi on huoltotoimenpiteiden suorittaminen
helpompaa. Varaston pohjalla on useita tankopurkaimia, jotka tyontavat haketta kohti
kuljetinta. Purkaintangot on valmistettu putkipalkeista, joihin on hitsattu poikittaisia
kolia. Siilon pohjavaluun on kiinnitetty U-palkit, joihin on asennettu tankojen

ohjaimet, seké vastekolat, jotka estavét polttoaineen takaisin liikkumisen. (6.)

Kannot ja talviaikana ilmenevat jaiset hakkeet aiheuttavat kuormitusta, joka saattaa
aiheuttaa vikaantumista purkaimissa. Vuosihuollon yhteydessé tulee tarkistaa
purkainten kunto, U-palkkien kiinnitys valuun, tankojen kuluminen ja suoruus, kolien
ja vastakolien kunto ja kiinnitykset, seka liukumuovit, joita vasten purkain liikkuu.
Vioittuneet liukumuovit tulee vaihtaa ja kokonaan puuttuvat korvata uusilla. Mikali

purkaimissa on murtumia tai taipumia, tulee ne korjata huollon yhteydessa.
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Hakevaraston pinnankorkeusmerkit tulee vahvistaa ja huoltotikkaiden kunto tarkistaa.

(6.)

Repijatelan on tarkoitus repié polttoainetta tasalaatuisemmaksi ja tasata néin
polttoaineen sy6ttdd. Repijatela muodostuu putkesta, johon on Kiinnitetty repimispiikit
ja akselit. Tela on laakeroitu pdistaan ja laakerit on kiinnitetty kannatusrakenteisiin.

Repijatelan huoltoon kuuluu laakereiden rasvaus, rakenteiden tarkistus ja puhdistus.

(6.)

5.2 Hakekuljetin

Hakekuljetin siirtdd hakkeen hakevarastosta kattilaan hakekourua pitkin.
Hakekourussa on useita huoltoluukkuja, joista huoltotoimenpiteitd paasee
suorittamaan. Hakekourun vierelld kulkee vaijeri, jolla pystytadn pysayttamaan
kuljetin esim. hatatilanteen sattuessa. Hakekuljetin on merkittdvassa osassa prosessin
kannalta ja vuosihuollon yhteydessé on tarkeéé tarkistaa kuljettimen ja kolien kunto.

Mahdolliset murtumat ja vikaantumiset tulee korjata huollon yhteydessa. (6.)

Hakekuljettimen ketjujen katkeaminen ajon aikana aiheuttaa alasajon. L&mmontarve
joudutaan tayttamaan raskaan polttodljyn kattiloilla. Raskaasta polttodljysta tulevat
kustannukset riippuvat padosin vuodenajasta. Talvella 61jya kuluu enemman
lammontarpeen tayttdmiseen kuin keséllg, jolloin talvella alasajosta tulleet
kustannukset ovat suuremmat. Kuljettimen kuntoa tulee tarkkailla mahdollisuuksien

mukaan myo6s kdynnin aikana, jotta véltyttaisiin suunnittelemattomilta kayttokatkoilta.

(6.)

Hakekourusta tulee huollon aikana tarkistaa myos liukumuovit, joita vasten
kuljettimet liikkuvat, sek& hatapysaytys-vaijeri. Ehjat liukumuovit vahentavat kitkaa ja
kuormittavat vahemmaén hakekuljetinta. Hat&dpysayttimen toiminta ja kiinnitys tulee

tarkistaa, jotta kuljetin saadaan nopeasti pysaytettya hatatilanteen sattuessa. (6.)

5.3 Purkainasema

Purkainasemalla sijaitsee tankopurkaimia liikuttavat sylinterit, hydraulikoneikko ja

hakekuljettimen huoltoluukut. Purkainaseman huoltoon kuuluu sylintereiden rasvaus,
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hydrauliletkujen kunnon tarkistus/vaihto, hydraulikoneikon méaréaaikainen 6ljynvaihto

ja purkainaseman siivoaminen turve ja hakepolysta. (6.)

6 YLEISIA HUOLTOTOIMENPITEITA LAITOKSESSA

Revision aikana suoritetaan korjaus ja huoltotoimenpiteitd, joiden yhteydessé levida
tuhkaa, poly4, likaa ja korjausjatettda ympari laitosta. Revision lopussa tulee siivota
laitos levinneesta liasta ja korjausjatteistd. Laitoksen siivoamiseen kaytetaan
keskuspdlynimuria ja vesiletkuja. Siivouksen lopussa tyhjennetadn myos
keskuspdlynimurin séilid. Siivouksen paétavoitteena on kulkureittien puhtaus ja
avonaisuus, seka parantaa yleistd tydskentelymukavuutta. Sdhkdpaakeskuksen ja

valvomon tuloilmasuodattimet tulee myos vaihtaa siivouksen yhteydessa. (6.) (7.) (8.)

Kaukolampdveden virtausmittari tulee huoltaa ennen yldsajoa. Virtausmittari
irrotetaan laippaliitoksista ja harjataan puhtaaksi. Puhdistuksessa voidaan kayttaa
apuna laimeaa saippualiuosta. Virtausmittari sijaitsee konvektio-osan ylemmaén
huoltoluukun vieressa. Samalla kattilan varoventtiilit tulee myds tarkastaa.
Varoventtiilit irrotetaan laippaliitoksista ja puhdistetaan. Varoventtiilit huollatetaan 5
vuoden vlein. (6.) (7.) (8.)

2 vuoden vélein kattilalla suoritetaan paineastian tarkistus viranomaisten toimesta.
Tarkistuksen suorittaa Inspecta. Tarkistukseen kuuluu varolaitteiden kuten
kuivakiehuntasuojan ja varoventtiilien tarkistus, seka kattilan koeponnistus, jossa
tarkistetaan kattilan kunto. (6.) (7.) (8.)

7 VUOSIHUOLLON TARKISTUSLISTA

Vuosihuollon tarkistuslistan on tarkoitus toimia péivékirjana, johon merkitaan
vuosihuollon aikana tehtyja toimenpiteitd. Vuosihuollon jalkeen tarkistuslista voidaan
arkistoida. Vuosihuollon tarkistuslistaa kayttaméalla saadaan selkeét tiedot arkistoon,
eri vuosien vuosihuolloista. Vuosihuollon tarkistuslistaa seuraamalla vuosihuollosta

tulee myos jarjestelméallisempéaa.
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Vuosihuollon tarkistuslista on jaettu kolmeen osioon: kattilaan, savukaasujen
puhdistusjarjestelmaan ja hakevarastoon. Jokaisessa osiossa on kyseisen osion
huoltokohteita. Huoltokohteille on kolme saraketta: X, Pvm ja huomioitavaa. Alasajo-

kohtaan merkitéan alasajopaivdmaéra ja ylosajo-kohtaan ylésajopédivamaara.

X-sarakkeeseen merkataan huoltotoimenpiteen tehneen nimikirjaimet, jotta tiedetaan
kuka on suorittanut kyseisen huoltotoimenpiteen. Pvm-sarakkeeseen merkitéén
paivamadrd, jolloin huoltotoimenpide on tehty. Huomioitavaa-sarakkeeseen merkitéén
lisatietoa huoltokohteesta esim. arinarautojen vaihtoméara. Muuta-sarakkeeseen
voidaan merkata huoltotietoja, joille ei 16ydy sopivaa saraketta esim.

hydraulikoneikkojen 6ljynvaihdot.

8 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tuloksena saatiin koottua huolto-ohjeet, joita tullaan tulevaisuudessa
tdydentdmaén. Saatujen huolto-ohjeiden avulla pystytdan vieméaan lapi alasajon
jalkeiset huoltotoimenpiteet. Huolto-ohjeet on tehty kayttohenkilokunnan tarpeet
huomioon ottaen ja ohjeistus toimii myos perehdytys materiaalina uusille
tyontekijoille.

Jatkossa ohjeistusta parannellaan séhkdisessa muodossa ja siihen voidaan lisata mm.
kuvia, alas- ja ylosajo-ohjeet, 6ljykattiloiden huolto-ohjeet ja lukitustietoja.

Ohjeistuksen voisi laajentaa myds yrityksen vesi- ja viemarilaitostoiminnan puolelle.
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