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Tamé& opinnaytetyd on tehty Mantan Energia Oy:lle. Yritykselle on hankittu uusi kat-
tilalisdveden valmistuslaitteisto, joka perustuu kaanteisosmoosimenetelmaan.
Tama jarjestelma tulisi liittda toiminnanohjausjarjestelmaan. Tyd on rajattu kasitta-
maan vain RO-laitteiston liittamisen, ei muita voimalaitoksen osa-alueita.

TyoOn tavoitteena oli luoda toiminnanohjausjarjestelmaan toimiva kokonaisuus, josta
l6ytyy kaikki tarvittavat dokumentit, varaosat ja ennakkohuollot kunnossapidon tar-
peisiin. Tyd pitaa sisallaan myos henkiloston koulutuksen. Tydn teoriaosuudessa
kasitelladn kunnossapitoa yleisesti Suomessa, sen kaytantdja ja eri menetelmia.
Esiin tulevina asioina on my6s osmoosi ilmi6 seka laitteistossa kaytetty kaanteisos-
MOOsi.

Laitteistoa koskeville eri dokumenteille, kuten sdhkdkaavioille, layout-kuville ja kayt-
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vaksi. Kunnossapidosta ja kddnteisosmoosi- menetelméasta saatiin hankittua hyvin
teoriatietoa, jota voidaan hyddyntad mydhemmin.
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This thesis was done for Mantan Energia Oy. The company had acquired new
equipment for the production of boiler make-up water. The equipment is based on
the reverse osmosis method. The goal was that this system would be connected to
EPR. The work was limited to incorporate only RO equipment, not the other sectors
of the power plant.

The objective of the thesis was to create a functional entity in the ERP system, which
contains all the necessary documents, spare parts and precautions for the mainte-
nance needs, and besides this, also staff training. The theoretical part of the thesis
concentrated on the general maintenance in Finland, its practices, and various
methods. The work also studied the osmosis and reverse osmosis methods.

Documentary collections were created for various documents relating to the hard-
ware, such as electrical diagrams, layout pictures and user manuals. Also, a spare
part list was included in the system as well as necessary preventive maintenance,
which is performed on a regular basis.

The set objectives were met and the functional entity is ready to be used. In the
thesis there was a lot of theoretical information acquired on maintenance and re-
verse osmosis, which can be utilized later.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Permeaatti

Konsentraatti

Kaanteisosmoosi

Metatieto

RO-laitteisto

Talteen otettava vesi, josta on poistettu epapuhtaudet.
Ei talteen otettava vesi, joka sisaltdd epapuhtauksia.

Paineen avulla pakotetaan liuotin liikkumaan puolilapaise-
van kalvon lapi, osmoosiin ndhden vastakkaiseen suun-

taan.

Tietoa tiedosta, eli maarittelevaa ja kuvailevaa tietoa esi-

merkiksi tiedostosta.

RO tulee sanoista reverse osmosis, eli kdanteisosmoosi.

Laitteistoa kaytetddn veden puhdistukseen.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tutkimusongelma

Tyon tilaajana on Mantan Energia Oy. Tilaaja yrityksen voimalaitokselle on kéayt-
toonotettu vuoden 2017 kesalla ProMinentin toimittama RO-laitteisto. Yritykselle on
my06s hankittu uusi toiminnanohjausjarjestelma, jonka toimittajana on Vincit. RO-
laitteisto tulisi saada kytkettyd osaksi toiminnanohjausjarjestelmaa. ProMinentin toi-
mittavat materiaalit ja dokumentit tulisi saada jarjestelmaan, ja RO-laitteistolle tulisi
luoda huolto-ohjelma seka siséllyttdaa varaosalistaus jarjestelmaan. Kayttéhenki-

|0sto tarvitsee myds koulutuksen uuteen toiminnanohjausjarjestelmaan.

1.2 Tyon tavoitteet

TyOn tavoitteena on saada luotua toimiva kokonaisuus RO-laitteistosta toiminnan-
ohjausjarjestelmaan. Sen tulisi siséltaa tarvittavat dokumentit, huoltosuunnitelma/ai-
kataulutus, varaosalistat ja kayttéhenkilostolle ohjeistukset laitteesta. Taman koko-
naisuuden tulisi olla mahdollisimman kayttajaystavallinen, joten tyéssa tullaan haas-
tattelemaan myos kayttéhenkilostod. Tyossa on myds tarkoitus opiskella RO-lait-
teen kayttoa ja huoltotoimia. Tarkoituksena on myds saavuttaa riittéva taitotaso mo-
lempien jarjestelmien kaytosta seka niiden kaytdn ohjeistuksesta muulle henkilds-

tolle.

1.3 Tyon rakenne

Opinnaytetyo on aloitettu johdanto-osioilla, jossa on esiteltyné tyon tausta, tavoitteet
ja yritys. Taman jalkeen kasitellaan tydn soveltavaa osuutta tukevaa teoriamateri-
aalia. Teoriamateriaalin paaotsikot ovat kunnossapito ja RO-laitteisto. Seuraavaksi
siirrytdaan suoritettuun tyéhoén. Tyo soveltavassa osuudessa kaydaan lapi alkuval-
mistelut, dokumenttien lapikaynti, ennakkohuoltojen luonti ja henkiléston koulutus-
suunnitelmaa. Lopuksi kasitellaan tulokset, johtopaatokset ja viimeiseksi yhteenveto

opinnaytetyosta.



1.4 Tyon rajaukset

Tassa tyossa aihealue rajataan kasittamaan vain RO-laitteiston liittamisen toimin-
nanohjausjarjestelmaan, eika muita siihen liitettavia osakokonaisuuksia kasitella.
Teoriaosuudessa ty0 tulee kattamaan kunnossapitoa teollisuudessa, kunnossapito-
jarjestelmia seka Vincitin EAM-toiminnanohjausjarjestelman esittelyn. Naiden li-

saksi esitellaan RO-laitteiston toimintaa ja k&danteisosmoosimenetelmaa.

1.5 Yritysesittely

Mantan Energia Oy on Mantassé toimiva voimalaitos. Yrityksen toimiala on energi-
antuotanto ja jakelu. Yritys on perustettu vuonna 1992 ja tydllistaa noin 23 henkil6a.
Liikevaihto vuonna 2016 oli 12,1 miljoonaa euroa, joka koostuu sahkon, hoyryn ja
kaukolammon myynnista. Mantan Energia Oy:n omistavat Metsa Tissue Oyj (70 %)
ja Mantan kaukolampé Oy (30 %) ja yhti6 kuuluu Metsa Group -konserniin. (Mantan

Energia Oy.)

Voimalaitos kasittaa kaksi kaytdssa olevaa kattilaa ja vesivoimalaitoksen. K4 on lei-
jupetikattila, jonka paapolttoaineena kaytetddn turvetta ja puuta. Kattilan teho on
noin 100 MW. Kattilassa poltetaan myos puhdistamolta syntyvaa lietetta ja siistaus-
laitoksella syntyvaa kuitusavea. Varapolttoaineen kaytetaan raskasta polttodljya.
Varakattilana toimii K5 (44 MW) 6ljykattila, jonka polttoaineena kaytetdan raskasta
polttodljya. Turbiinina toimii AEG:n Kanis KR 32 F -vastapaineturbiini, joka on tehol-
taan 14 MW. Vesivoimalaitoksella on kaytéssa Tampellan valmistama vesiturbiini,

joka on teholtaan 1,6 MW. (Mantan Energia Oy.)



2 KUNNOSSAPITO

Kunnossapito on merkittdva liiketoiminta-ala ja tyollistaja. Koko kansantaloudessa
kunnossapitoon kulutetaan 24 miljardia euroa, josta teollisuuden osuus on noin 3,5
miljardia. Kunnossapidon piirissé on yli 200 000 ty6paikkaa, josta noin neljdnnes on
teollisuudessa. Teollisuudessa 11 % palkansaajista tydskentelee kunnossapidossa.
(Jarviod & Lehtié 2017, 58.)

Kunnossapidonkasite on laaja. Sen tavoitteena on huolehtia koneiden ja laitteiden
kunnosta. Talla mahdollistetaan tuotannon tapahtuminen olosuhteissa jotka ovat
edullisimmat nettotuottojen, turvallisuuden, ympariston ja laadun kannalta. (Mit& on
kunnossapito, [viitattu 25.3.2018].)

Kunnossapito on yksi suurimmista yrityksen kustannuksista. Hyvin johdetussa yri-
tyksessa kunnossapito on ohjattu tehokkaasti ja kustannukset ovat hallinnassa.
Tama vahentaa myos ei-suunniteltuja seisokkeja ja naista syntyvia tuotannon tap-
pioita. (Jarvié & Lehti6 2017, 27-30.)

2.1 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonta ja tarkastustoiminta on usein mahdollista suorittaa ilman laitteiston
pysayttdmista ja sen purkamista. Nailla toiminnoilla on mahdollista tehd& kunnossa-
pidon ennakkovalmistelut ja tydén suunnittelu. Kunnonvalvonta voidaan jakaa objek-

tilviseen ja subjektiiviseen kunnonvalvontaan. (Tertsonen 1985, 35-40.)

Objektiivisessa kunnonvalvonnassa kaytetaan mittalaitteita ja apuvalineita, joilla
saadaan mittaustuloksia, jotka osoittavat, misséd kunnossa laitteiston eri komponen-
tit ovat. Mittauksilla voidaan tutkia esimerkiksi kulumista, lampétilaa ja tarinaa. Mit-
tauksia voidaan suorittaa menemalla mittalaiteen kanssa laitteen luokse tai asenta-
malla laitteistoon kiinteitéa antureita, jotka tallentavat mittausdatan muistiin. Mittaus-
suureen valinnassa on huomioitava, miten vika jakaantuu ja kuinka se on parhaiten
havaittavissa. Tarkeimpid kunnonvalvonnan suureita ovat kiihtyvyys, nopeus,

asema, iskupulssi, lampdtila, virtaus, paine, sahkoteho ja vaantomomentti. Nykyisin
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mittaustulokset ovat luettavissa keskitetysti paatelaiteelta. Tuloksia voidaan analy-
soida pitkiltékin ajoilta ja seurata komponenttien tilan kehitysta. Usein jarjestelmaan
on asetettu halytysrajat, jotka halyttavat, kun raja-arvot ylittyvat. Subjektiivisessa
kunnonvalvonnassa tarkastellaan laitteen tilaa aistinvaraisesti, kuten kuuntelemalla,
koettamalla, haistamalla tai katsomalla. Taméa edellyttaa arvioijalta kokemusta ja

laitteen tuntemusta. (Tertsonen 1985, 35-40.)

2.2 Ehkaiseva ja ennakoiva kunnossapito

Ennakoivan kunnossapidon keskeisin tavoite on pyrkid havaitsemaan viat ennen
kuin ne paasevat hairitsemaan tuotantoa. Ennakoivassa kunnossapidossa on
useimmiten aikaan perustuvia kriittisia toimenpiteitd. Ne voivat olla tarkastuksia, tar-
vepohjaisia tehtavia seka silmamaaraisesti havaittuja toimenpiteitd. Jotta enna-
koivasta kunnossapidosta saataisiin paras hyoty irti, tulisi sitd mukauttaa koneen
kayttomaariin ja tapoihin. RTM eli kdyntimaarainen huoltaminen soveltuu hyvin yh-
distettavaksi ennakoivaan kunnossapitoon. Tama voi perustua esimerkiksi kaytto-
tunteihin, iskujen maaraan tai kilometreihin riippuen laitteesta tai konetyypista. Talla

tavalla valtytaan yli- ja alihuoltamiselta. (Arrow Engineering Oy, [Viitattu 4.4.2018].)

Ehkaisevassa kunnossapidossa seurataan laitteen suorituskykya ja parametreja.
Tassa tahdatddn vikaantumisen todennakoisyyteen, pienentamiseen tai koneen
suorituskyvyn heikkenemisen estamiseen. Ehkaiseva kunnossapito voi olla s&én-
nollista tai sitd tehd&aan tarvittaessa. Tulosten sekd kunnonvalvonnan perusteella
voidaan suunnitella ja aikatauluttaa kunnossapidon tehtavia. Ehkaisevaan kunnos-
sapitoon kuuluu tarkastukset, kuntoon perustuva kunnossapito, testaaminen, maa-
raystenmukaisuuden toteaminen, kdynninvalvonta seka vikaantumistietojen analy-
sointi. (Jarvio & Lehtié 2017, 50.)
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2.3 Korjaava kunnossapito

Korjaavassa kunnossapidossa pyritddn saada vikaantunut komponentti kayttokun-
toon eli se korjataan. Suoritusaikojen mukaan voidaan laskea komponentin tai osan
elinaika. Korjaava kunnossapito voi olla joko suunniteltu kunnostus tai suunnittele-

maton hairiokorjaus. Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyy

— vian maaritys

— vian tunnistaminen
— vian paikallistaminen
— korjaus

— toimintakunnon palauttaminen (Jarvio & Lehtid 2017, 51).

2.4 Parantava kunnossapito

Tarkoituksena on parantaa kohteen luotettavuutta ja kunnossapidettavyytta ilman,
ettd kohteen toimintoa muutetaan. Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen
eri ryhmaan. Ensimmaisessa ryhmassa kohteeseen vaihdetaan uudempia osia tai
komponentteja kuin alkuperaiset, mutta kohteen suorituskykya ei muuteta. Esimerk-
kina voidaan korvata DC-kayt6t nykyaikaisilla taajuusmuuttajilla ohjattuihin oikosul-
kumoottoreihin. (Jarvio & Lehtié 2017, 51-52.)

Toisessa ryhméssa keskeisena asiana on uudelleensuunnittelut ja korjaukset, joilla
pyritddn muuttamaan konetta luotettavammaksi, ei parantamaan suorituskykya.
Kolmanteen ryhmé&an kuuluvat modernisaatiot, joissa kohteen suorituskykyé paran-
netaan. Modernisaatiossa uusitaan usein valmistusprosessi seké kone. Tata vaih-
toehtoa kaytetdan usein, kun kone ei pysty valmistamaan uutta haluttua tuotetta
kilpailukykyisesti, mutta koneella on elinikéa jaljella eikd koneen romuttaminen ja
uudelleen rakentaminen ole taloudellisesti jarkevad. Modernisaatiot miellettddn

usein investoinniksi eikéa kunnossapidoksi. (Jarvio & Lehtio 2017, 51-52.)
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2.5 Kunnossapidon tavoitteet

Keskeisimmat tavoitteet ovat tuotannon tehokkuus ja hyva kayttévarmuus. Hyva

kayttbvarmuus on myo6s osoitus toiminnan luotettavuudesta.

2.5.1 Tuotannon kokonaistehokkuus (KNL)

Tuotannon kokonaistehokkuus on kunnossapidon ulkoisista tavoitemuuttujista tar-
keimpia. Kokonaistehokkuus voidaan jakaa kolmeen eri osatekijaan: kaytettavyy-
teen (K), toiminta-asteeseen (N) ja laatukertoimeen (L). K ilmaisee ty6ajan tehok-
kuuden, N ilmaisee tuotannon tehokkuuden ja L ilmaisee tuotetun laadun eli kuinka
suuri prosentti valmistetusta tuotteesta voidaan toimittaa markkinoille. (Jarvio &
Lehtid 2017, 59.)

2.5.2 Kaytettavyys (K)

Kaytettavyys on kohteen kyky olla tilassa, jossa se kykenee suorittamaan vaaditta-
van toiminnon ulkoisten resurssien ja olosuhteiden ollessa kunnossa (Jarvioé & Leh-
ti6 2017, 59).

2.5.3 Kunnossapidettavyys

Luoksepdadastavyys on kohteeseen suunniteltu ominaisuus, joka kuvaa, kuinka hel-
posti kohteen luokse paastaan suorittamaan kunnossapitotoita. Vaihdettavuus on
kohteeseen suunniteltu ominaisuus, joka maarittelee vaihtoyksikdiden ominaisuu-
det ja rajat korjauksen, huollon tai varaosakustannuksien optimiseksi. Testattavuus
on kohteeseen suunniteltu ominaisuus, joka mahdollistaa kohteen tilan, kunnon tai
toiminnanvalvonnan tarkastamisen kohtuullisessa ajassa. Naita ovat esimerkiksi

naytteenotto ja kunnonvalvonnan mittaukset. (Jarvioé & Lehtioé 2017, 59.)
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Itsediagnostiikka on kohteeseen suunniteltu ominaisuus, joka tarkoittaa automaat-
tista, jatkuvaa tai ajoittaista testaamista ja vian analysointia varten sisdénrakennet-
tua laitteistoa tai ohjelmistoa. Huollettavuus on kohteeseen suunniteltu ominaisuus,
jolla kuvataan huoltotoimenpiteiden suorittamisen helppoutta. N&ita ominaisuuksia
ovat esimerkiksi huoltokohteiden sijainti, osien saatavuus, pysayttamistarve, huol-
lon kesto, puhtaana pidettavyys ja suojalaitteiden poistotarve. (Jarvio & Lehtio 2017,
59.)

2.6 Kunnossapidon kustannustehokkuus

Benchmarking-menetelmalla voidaan tutkia kunnossapidon kustannustehokkuutta.
Tassa menetelmassa verrataan omaa toimintaa toisten toimintaan ja usein parhaa-
seen vastaavaan. Menetelman ideana on toisilta oppiminen ja oman toiminnan ky-
seenalaistaminen. Benchmarking auttaa tunnistamaan omat heikkoudet ja laati-
maan tdman avulla kehitysideoita omaan yritystoimintaan. Menetelmaa kaytetaan
yritysmaailmassa toimintojen kehittdmisvalineenéa. Tahan voidaan kayttaa strategi-
oiden vertailua, datan vertailua tai prosessien vertailua. (Jarvié & Lehtié 2017, 64-
65.).

Benchmarking-menetelmaa on ollut aikaisemmin vaikea kayttaa johtuen eri laitos-
ten erilaisista kunnossapitomenetelmisté ja tunnusluvuista. Tatd helpottamaan on
luotu kaksi standardia suomalainen PSK 7501:2010 ja eurooppalainen normi SFS-
EN15341:2007, joka on hyvaksytty myos SFS-normiksi. (Jarvié & Lehtio 2017, 64-
65.).

Kunnossapidon tehokkuutta voidaan mitata perinteisilla menetelmilld, kuten kustan-
nustehokkuudella, kaytettavyydella ja materiaalin kulutuksella. Uusina mittareina on
tullut mukaan tehtyjen toimenpiteiden analysointi. Jarvio ja Lehtid (2017, 64-65.)
ovat maininneet tavanomaisiksi prosessin mittareiksi ja suorituskyvyn mittareiksi

Seéuraavaa.

— heti tehtavien téiden osuus (%). Tulos voidaan laskea tydmaaraimien lu-
kumaarista, kustannuksista tai tydtunneista.

— tilauskanta
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— alkataulujenpitavyys

— suunniteltujen tuntien osuus kaikista tunneista

— aikataulutettujen tuntien osuus

— EH-t6iden osuus kaikista tunneista

— ty6tuntien jakautuma

— varastojen palveluaste

— EH:n tekemisen tehokkuus

— ehkaisevan kunnossapidon tehokkuus.
Suorituskyvyn mittareita ovat:

— kunnossapitokustannukset/tuotannon maara

— kustannustehokkuus (esimerkiksi €/tuotettu tunti)

— kunnossapitokustannus/ jalleenhankinta-arvo

— kunnossapitdjien maara tuotantokapasiteetin suhteen

— ylitdiden %-osuus

— kohteen jélleenhankinta-arvo kunnossapitajaa kohden

— tehokas kunnossapitoaika

— uudentekeminen, korjaaminen

— kayttbaste

— kaytettavyys

— KNL

— suunnittelemattomat seisokit

— varastojen kiertonopeudet (Jarvié & Lehtié 2017, 64-65).

2.7 Kunnossapitojarjestelma

Kunnossapitojarjestelma on koko kunnossapidon ydin. Se siséltaa kunnossapitotoi-
mien tiedot ja kuvaukset koko laitoksesta. Sielta 16ytyy eri kunnossapidettavien jar-
jestelmien ja laitteiden hierarkiat, laitteet, koneet, varaosat seka tarvittavat doku-
mentit ja huolto-ohjeet. Laitehierarkiat voidaan maaritella esimerkiksi automaatio-,
sahko- ja konepaikoille. Laitteilla on omat prosessipositiot, joilla ne 16ytyvéat. Laite-

paikkakortille viedaan vahintadéan tunniste, nimi ja paikka hierarkiassa. Laitekortilta
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|6ytyy tunniste, nimi, paikka hierarkiassa, laitepaikka ja muita tietoja laitteesta. Jar-
jestelmasta lI6ytyy myds vastaavaan tapaan varaosakortisto ja asiakirjakortista. Mita
tarkemmin Kortit ovat taytetty, sen helpompi jarjestelmaa on hyédyntaa. (Mita on
kunnossapito, [viitattu 25.3.2018].)

Kunnossapitojarjestelmiin on liitettyna myods paivakirjamerkinnéat, viestiminen ja vi-
kaseurantaraportit. Jarjestelméaan luodaan tehtavat ennakkohuolloista seka vikara-

porttien kautta korjaavan kunnossapidon piiriin kuuluvat kohteet.

Nykyisin kunnossapidolle ei ole valttamatta kaytossd omaa jarjestelméénsa, vaan
se on osana toiminnanohjausjarjestelmaa. Nykyisissa jarjestelmissa hyédynnetadn

metatietoja, jotka vastaavat korteille taytettavia laite- ja hierarkiatietoja.

2.8 Toiminnanohjausjarjestelma Vincit EAM

Vincit on suomalainen teknologiayritys, joka on perustettu vuonna 2007. Vincit EAM
on toiminnanohjausjarjestelma yrityksien kayttoon. Sen sisalta Ioytyvat eri kunnos-

sapitoon tarvittavat osat seka muita lukuisia eri toimintoja.

Vincit kayttaa M-Files-tiedonhallintajarjestelmaé joka koostuu M-Files-tietovarastoa
tarjoavasta M-Files serverista ja M-Files Desktop -asiakasohjelmasta. Asiakaskayt-
tolittymana voi olla myds M-Files Web ja M-Files Mobile. (Kiiveri 2017.)
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3 RO-LAITTEISTO

Tassa tyossa kasitellaan yritykselle toimitettua kattilan lisaveden valmistuslaitteis-
toa. Kdanteisosmoosimenetelméa on korvaamassa ioninvaihtomenetelméé. Uuden
menetelman etuina ovat pienemmat kemikaalikustannukset, minka myota suurem-
mat huoltokustannukset saadaan katettua. Kaéanteisosmoosimenetelma perustuu
luonnossa esiintyvdan osmoosi-ilmidon. RO-lyhenne tulee sanoista Reverse Osmo-
sis eli kd&nteisosmoosi. RO-laitteistoa kaytetaan tayssuolan poistoon vedesta. Ny-
kyisin valmistetuilla laitteilla paastaan jopa yli 99 %:n suolanpoistoon, mutta elemen-
tit kuitenkin rappeutuvat kaytossa, jolloin erotuskyky alenee. Rappeutumisen no-
peus on riippuvainen veden esikasittelysta. Kalvojen rappeuduttua ja veden laadun
heikennyttya merkittavasti elementit tulee vaihtaa uusiin. (Kaasalainen 2007, 11,
16-17.)

3.1 Veden esikasittely

RO-laitteistolle johdettava vesi on oltava esikasiteltya.

Yrityksen tapauksessa erillinen vesilaitos ottaa veden Keurusselan Koskelanlam-

mesta. Vesi puhdistetaan ensin mekaanisesti, joka sisaltda seuraavat vaiheet:

— Karkeavalppa, jossa on 100 mm raot.
— Konevélppa, jonka raot ovat 20 mm kokoisia.

— Passavant-ketjukuorisuodin, viirojen koko 0,5 mm.

Kemiallisessa puhdistuksessa poistetaan vedestd humusta ja variaineita. Puhdis-
tuskemikaalina kaytetd&n alumiinihydroksiidikloridia, kauppanimeltd&dn FennoFloc
A18 ja natriumhydroksidia eli lipedaa. Fennoflocin vaikuttava aineena on alumiini-ioni
AL+++ ja lipedassa —OH-ioni. Nama aineet muodostavat keskendan alumiininydrok-
sidia, joka on valkoista hyotyvaista sakkaa ja sen varaus on +-merkkinen. Taméa
sakka kerda vedesta itseensa humusta. Apukemikaalina annostellaan polymeeria,

jolla saadaan syntynyt sakka suuremmaksi ja helpommin laskeutuvaksi.

Kemiallisen puhdistuksen vaiheet ovat seuraavat:
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— Pumput, joiden imupuolelle sydtetdan saostuskemikaalit
— Pikah&mmentimet, joissa syotetddn apukemikaali

— Jalkihammentimet

— Saostusallas

— Hiekka-altaat

— Kemiallisen veden sailio.

Saostusaltaat ovat pitkia valipohjallisia altaita, joissa saostuminen tapahtuu ja epa-
puhtaudet laskeutuvat altaan pohjalle. Altaat tulee pesta saanndéllisin valiajoin sa-
kasta. Saostusaltaan pH pidetddn alueella 5,6-6,1, jolloin saostuminen on teho-
kasta. Kaikki sakka ei laskeudu saostusaltaan pohjalle, jolloin vesi johdetaan hiek-
kasuodattimille ja hiekkapatjan lapi. Hiekka-altaissa on noin metrin paksuinen hiek-
kapatja, jonka alla on pieni& posliinisia suulakkeita. Naista suulakkeista vesi valuu

varastosailioon. (Rampanen 1990.)

3.2 Kaanteisosmoosi

Osmoosi on luonnossa esiintyva ilmio, jossa heikompi suolaliuos pyrkii kulkemaan
vahvempaan liuokseen. Kaanteisosmoosissa kaytetaan tata luonnossa esiintyvaa
iimiota kaanteisesti. Laitteistossa kaytetaan puolilapaisevaa kalvoa ionien, molekyy-
lien ja suurempien partikkeleiden poistamiseksi vedesta. Kadnteisosmoosissa kay-
tetdan kayttopainetta luontaisen osmoosin paineen voittamiseen. Vesi johdetaan
puolilapaisevan kalvon lapi, jolloin konsentraatti ja& kalvon painepuolelle ja puhdas

permeaatti lapéaisee kalvon. (Puustinen 2016.)
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3.3 Laitteiston toiminta

Kemiallisesti puhdistettu ja suodatettu vesi virtaa hiukkassuodattimien lapi, jolloin
siitd poistuu 5 um:n huokoskoolla fysikaaliset epapuhtaudet. Korkeapainepumppu
johtaa veden paineastioiden spiraalikierrettyihin moduuleihin, jonka rakenne on esi-
tetty kuviossa 1. Spiraalit ovat kierretty permeaatin keraavan putken ymparille.
Tassa osa vedesta kulkee kalvojen lapi (permeaatti) eteenpdin ja konsentraatti vesi,
joka ei lapéaise kalvoa, johdetaan osittain viemariin ja osittain kierratetdan uudestaan

toisen moduulipaketin lapi. Permeaatti johdetaan seuraavaksi CEDI-yksikdille.

(Puustinen 2016.)
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Kuvio 1. Spiraalimoduuli (Puustinen 2016).

CEDI-yksik6t ovat ioninvaihtohartsia levymuodossa. loninvaihtohartsilla saadaan
poistettua myds silikaattia. Yksikodissa on anionkalvoja, joiden varaus on +-merkki-
nen. Se lapaisee anioneja, mutta hylkii kationeja. Toinen kalvo on kationkalvo, jonka

varaus on —merkkinen. Se lapéaisee kationeja, mutta hylkii anioneja. Vesi ei l[&paise

kalvoja, vaan virtaa niiden ohi. (Puustinen 2016.)
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Vesi kulkee vuorotellen +- ja —-merkkisten kalvojen ohi, jolloin siitd saadaan poistet-
tua ionit niiden valiin luodun potentiaalieron avulla. lonit liikkuvat niiden sahkova-
rauksien mukaan. Sahkokentadlla saadaan aikaan hydroksidi- ja vetyioneja, jotka
kulkevat varaustensa mukaan joko katodia tai anodia kohden ja elvyttavat ioninvaih-

tohartsia. Prosessi on esiteltyna kuviossa 2. (Kaasalainen 2007, 20.)

Feed Feed Feed

Cation
Exchange
Rasin
Anion

O~ L 1)
Rasin

Product Reject Praduct

]| OH =

Kuvio 2. lonien siirtyminen (Puustinen 2016).

3.4 Laitteiston huolto

Laitteisto vaatii veden epapuhtauksien vuoksi sdanndéllistd puhdistusta veden laa-
dun yllapitamiseksi. Kun laitteiston suorituskyky laskee, suoritetaan puhdistus. Puh-

distukseen kaytetddn sitruunahappoa sekéa karbonaatti- ja alkalifosfaattiyhdisteita.
(Kaasalainen 2007, 20)

Kalvojen liiallinen puhdistus kuluttaa kalvoja, joten sita on syyta valttaa. Kalvot pes-
tdan, kun saanto eli permeaatin tuotto tai laatu laskee 10-15 % tai vaihtoehtoisesti

kaksi kertaa vuodessa. Pesun kesto on 1-2 tuntia. Kun kalvojen pesu ei enaa riita,
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suoritetaan kalvojen vaihto. Oikeat puhdistuskemikaalit valitaan likaantumistavan

mukaan. Puhdistuskemikaalien valintaperusteet yleisesti ovat

— epaorgaaniset suolat — happopesu
— metallioksidit — natriumtiosulfaatti
— sulfaattisaostumat — lipedpesu

— epéaorgaaniset kolloidit — lipeapesu
— silikaatti- lipedpesu

— biofilmit ja orgaaninen lika — lipeapesu.

Esisuodattimien vaihto suoritetaan, kun paine-ero on yli 1.0 bar tai kolmen kuukau-
den valein. Muita suoritettavia huoltoja ovat johtokyky- ja pH-antureiden puhdistuk-

set seka kalibroinnit ja pumppujen huollot. (Puustinen 2016)

3.5 Veden epapuhtaudet

Vedessa on monenlaisia epapuhtauksia, jotka on kyettava poistamaan, ennen kuin
vetta voidaan kayttaa lisdvetend hoyryntuotannossa. Naita epapuhtauksia ovat esi-
merkiksi kiintoaine, metalli-ionit, suolat, pyrogeenit, kolloidit, partikkelit seka baktee-
rit. (Puustinen 2016)

3.6 Lisavesi

Voimalaitoksen lisavedella tarkoitetaan hoyry-vesi-kiertoon lisattdvaa vettd, joka
korvaa kierrossa hukatun veden. Veden laatuvaatimukset vaihtelevat kattilan tyypin
ja paineen mukaan. Vesi on esipuhdistettua ja sille on suoritettu kovuuden poisto.
Tayssuolan poisto on usein viimeinen vaihe lisdvedelle, ja tdhan tarkoitukseen kay-
tetdan joko ioninvaihtoa tai kddnteisosmoosia, joka on uudempi tekniikka. My6s tata

uudempia tekniikoita on kehitelty. Hyvin puhdistetulla ja oikealla pH:lla seka veteen
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lisattavilla kemikaaleilla varmistetaan lisdveden laatu. Laadukkaalla lisdvedella mi-
nimoidaan kattilan putkistojen korroosio seké estetddn kerrostuminen muodostumi-
nen. (Kaasalainen 2007, 2, 21.)
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4 RO-LAITTEISTON LITTAMINEN
TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMAAN

4.1 Aloitus

Tyon valmistelut aloitettiin hankkimalla aiheesta teoriamateriaalia seka tutustumalla
RO-laitteistoon ja Vincitin EAM-jarjestelm&éan. Vincitin kanssa pidettiin palaveri,
jossa kaytiin lapi jarjestelman kayttoa ja yleisia asioita. Myds RO-laitteiston toimitta-
jan ProMinentin kanssa pidettiin palaveri, jossa kaytiin 1api laitteiston kayttoa ja tek-
nisia asioita seka kaytiin laitteen luona tutustumassa sen toimintaan. ProMinentti ol

toimittanut yritykselle jo aikaisemmin laitteiston dokumentit.

Ensimmaiset viikot menivat tutustuessa aivan uuteen toiminnanohjausjarjestel-
maan. Jarjestelman kayton opetteluun kului aikaa, koska opiskelu suoritettiin itse-
oppimalla ja kokeilemalla mitéa mistakin tapahtuu. Tukena oli myds jarjestelman oh-
jeet. Myds RO-laitoksen toimintaan ja sen kayttdohjeisiin ja materiaaleihin tutustut-

tiin paremmin.

4.2 Dokumenttien siirto

Dokumentit oli toimitettu sahkdisesti yritykselle. Siirtdminen aloitettiin tutustumalla
toimitettuihin dokumentteihin ja kaytiin lapi ne tiedosto kerrallaan. Niista rajattiin
tarvittavat dokumentit, joista l&hes kaikki osoittautui tarpeelliseksi siirtéé Vincit EAM
-tietokantaan. Dokumenttien joukossa oli myds varaosalistaukset, joten niita ei tar-
vinnut luoda erikseen. Dokumentit luokiteltiin eri dokumenttiryhmiin, joille luotiin
omat dokumenttikokoelmat jarjestelmaan. Dokumenttikokoelmiksi luotiin esimer-
kiksi kayttoohjeet, datalehdet ja osaluettelot. Lopullinen dokumenttikokoelmien
maara ja jako on esitetty kuviossa 3. Jokaiselle dokumentille luotiin omat metatiedot.
Metatiedoilla dokumentit saadaan liitettya tarvittaviin laitteisiin ja positioihin sekéa tar-
vittaessa myos useampaan eri kohteeseen. Metatiedot helpottavat myos tiedostojen
hakua. Osa metatiedoista on esiteltyna kuviossa 4. Metatietoja ovat esimerkiksi

laitteen positio, dokumentin tyyppi, laite, luokka ja paivaméaara jne.
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Kuvio 4. Metatiedot (Vincit EAM 2018).
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4.3 Ennakkohuoltojen luonti

RO-laitteelle luatiin Vincittiin tdrkeimmat ennakkohuollot. Tarvittavat huollot kaytiin
lapi yrityksen kanssa. Huoltojen tiheys sovellettiin kayttokokemuksien ja toimittajan
suosituksien mukaan. Ennakkohuolloiksi muodostuivat pH-antureiden pesu ja kalib-
rointi 3 kuukaudenvélein seka johtokykyantureiden pesu ja kalibrointi 6 kuukauden
valein. Sdhkdmottoreiden ja pumppujen rasvaus 6 kuukauden valein. RO- ja CEDI-
yksikoiden pesu tehdaan 6 kuukauden vélein tai tarvittaessa. Kemikaaliannostelu-
pumppujen huolto tehd&an vuoden valein. Esisuodattimien vaihdolle ei maaritelty
aikavalia, koska veden laatu vaihtelee vuodenaikojen mukaan, jolloin vaihtovalia on
vaikea arvioida. Vaihtoajankohta on helposti havaittavissa suodattimien ennen ja
jalkeen mitatun paine-eron kasvaessa. Laitteisto antaa myos halytyksen, kun suo-
dattimet ovat menossa tukkoon. Laitteiston paivittaisia silmamaaraisia tarkastuksia,
kuten putkien tiiveyksia, prosessin hairididen tarkastusta ja kemikaalien lisdysta ei
luotu Vincittiin. Edell& mainitut tarkastukset suorittaa kayttohenkilosto laitoksen kier-

tdmisen yhteydessa.

Huoltojen aikataulutuksessa haastateltiin kayttohenkilostoa, joiden toiveesta huollot
ajoittuisivat mahdollisimman hyvin tehtaviksi samoina péaivind. Ennakkohuoltojen
luonnissa kaytettiin myos metatietoja, joilla huollot kohdistetaan oikeisiin kohteisiin
ja tarvittaessa oikeille henkildille. Kuviossa 5 on ndhtéavissd myods osa tarvittavista

metatiedoista.
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Kuvio 5. Ennakkohuoltojen metatiedot (Vincit EAM 2018).

4.4 Henkiloston koulutus

Kayttohenkilostolle jarjestetddn koulutus Vincitin kaytosta, kun se saadaan kokonai-
suudessaan kayttovalmiuteen. Koulutuksessa kaytetdan Vincitin materiaalia seka
kaydaan tarkeimmat paivittaiset toiminnot henkilokohtaisesti Iapi. Paivittaisia toimin-
toja ovat paivakirjamerkintdjen lisaamiset, tehtavien ennakkohuoltojen tarkastami-
nen ja tekeminen. Huoltojen valmistuttua suoritetaan niiden kuittaaminen. Muita toi-
mintoja ovat tehtavankirjaukset, tehtavananto ja dokumenttien hakeminen. Ne laite-
hierarkiat, jotka ovat muuttuneet edellisestéa kunnossapitojarjestelmastéd, kaydaan
lapi. Metatietojen perusteet ja niiden merkitsemisen tarkeys tuodaan esiin. Kuviossa
6 on nahtavissa erilaiset kohteet, joita Vincitisséa voidaan kayttaa. Kaikkia toimintoja

ei tulla kayttamaan.
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5 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Asetetut tavoitteet saatiin taytettyd hyvin. Uuden toiminnanohjausjarjestelman
kaytto tuli tutuksi, ja sen muokkaaminen ja kohteiden lisédminen onnistuu jatkossa
vaivattomasti. Jarjestelmén kayton opiskelu oli aluksi hidasta ja vei paljon aikaa.
Alussa pidetty tapaaminen Vincitilla k&sitteli vain hyvin pintapuolisesti jarjestelmaa.
Vincitilla oli kuitenkin verkossa hyvat ohjeet, joita lukemalla ja katsomalla videoita
paasi enemman sisdan. Projekti myds venyi suunniteltua pidemmaksi jarjestelméa-

paivityksia odotellessa ja huonon ajankaytonhallinnan vuoksi.

RO-laitteen dokumenttikokoelmat luotiin, jolloin niihin on helppo tarvittaessa lisailla
uusia dokumentteja. Dokumentit lajiteltiin kokoelmien alle. RO-laitteen ennakko-
huollot saatiin luotua ja tehtya niille sopivat aikataulutukset. Ennakkohuoltojen luon-
nissa ilmeni aluksi ongelmia, ensimmaisestéa Vincit-jarjestelman versioista puuttuu
ominaisuuksia, jotka estivat luomasta ennakkohuoltoja. Puutteita olivat esimerkiksi
huoltovalin aikajaksot, joita ei pystytty luomaan. Tama ongelma ratkesi uudella ver-

siopaivityksella.

Uutta toiminnanohjausjarjestelmaa ei ole viela saatu tyén valmistuessa kayttoon.
Jarjestelmaan siirretddn vanhasta Arrow-jarjestelmasté tietoja seka luodaan muita
uusia osakokonaisuuksia eri voimalaitoksen kohteista. Aikanaan kun toiminnanoh-
jausjarjestelma saadaan kokonaisuudessaan valmiiksi, taman opinnaytetyén poh-
jalta saadulla kokemuksella ja tiedolla on mahdollisuudet kouluttaa kayttohenkilos-
toa. Jarjestelma olisi syyttd saada nopealla aikataululla kayttdon vanhan kunnossa-

pitojarjestelman vaikeakayttdisyyden ja kankeuden vuoksi.

Tyo6ssa tuli tutuksi myos RO-laitteiston kaytto ja huoltotoimet. Laitteiston teorian tut-
kiminen helpottaa myds tulevaisuuden tydskentelya laitteen parissa. Laitteiston

kayttoa ja huoltoa olisi syytta kouluttaa myds muulle kayttohenkilostolle.
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6 YHTEENVETO

Tamaéa opinnaytety6 on tehty Mantan Energia Oy:lle. Yritykselle oli hankittu uusi kat-
tilanlisdveden valmistuslaitteisto, joka perustuu kdanteisosmoosimenetelmaan. Sa-
moihin aikoihin yritys oli hankkinut uuden toiminnanohjausjarjestelman, Vincit
EAMiIn. Né&in ollen ajankohtaiseksi tuli saada liitettyd RO-laitteisto osaksi toiminnan-
ohjausjarjestelmdéa. Tyo on rajattu kasittamaan vain RO-laitteiston liittAmisen, ei

muita voimalaitoksen osa-alueita.

Tyon tavoitteena oli saada luotua toimiva kokonaisuus, josta l6ytyy kaikki tarvittavat
dokumentit, varaosat ja ennakkohuollot. Yhtenéa tavoitteena oli hankkia osaamista
ja tietoa Vincit EAMin kaytosta niin laajasti, ettd sen kayton koulutus onnistuu hen-
kilostolle, kun jarjestelm& saadaan aikanaan kayttdonotettua. RO-laitteiston kayt-
toon ja huoltoon seka sen toimintaan tarvittavan tiedon hankkiminen oli myos osa

tyota.

TyoOn teoriaosuudessa kasitelladn kunnossapito yleisesti Suomessa, sen kaytantoja
ja eri menetelmia. Esiteltynd on myds lyhyesti Vincit EAM. RO-laitteen toiminta kay-
daan lapi yksityiskohtaisesti. Esiin tulevina asioina on myds osmoosi-ilmit seka RO-

laitteen perustuminen kaanteisosmoosiin.

Laitteistoa koskeville eri dokumenteille, kuten sédhkdkaavioille, layout-kuville ja kayt-
toohjeille, luotiin dokumenttikokoelmat. Dokumentti siirrettiin omiin kokoelmiinsa, ja
jokaiselle luotiin omat metatiedot. Myds varaosaluettelo vietiin jarjestelméaéan. Jar-
jestelmaan luotiin tarvittavat ennakkohuollot, joita suoritetaan saannéllisesti. Ennak-
kohuolloille luodaan myés omat metatietonsa. Ennakkohuoltojen aikataulutusta so-
vellettiin valmistajan suositusten seka omien kaytdnaikaisten kokemuksien mukaan.
Henkiloston koulutukseen kaytetddn toimittajalta saatuja materiaaleja seka tyon ai-

kana saatua osaamista ja tietoa henkilokohtaiseen opastukseen.

Asetetut tavoitteet saatiin taytettya, ja Vincitista 10ytyy toimiva kokonaisuus valmiina
kaytettavaksi. Jarjestelma ei ole viela tydn valmistuessa yrityksen kaytdossa muiden
osa-alueiden puuttuessa sieltd. Kunnossapidosta ja kaanteisosmoosi- menetel-

masta saatiin hankittua hyvin teoriatietoa, jota voidaan hyédyntada myéhemmin.
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