Turbokompressorin kunnossapito- ja huolto-ohje

Joni-Pekka Makkonen

Opinnaytetyo

Ammattikorkeakoulututkinto

¥ Savonia

" ammattikorkeakoulu







SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO

Tiivistelma

Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala

Koulutusohjelma
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma

Joni-Pekka

Ty6n tekija()

Makkonen

Tyon nimi

Turbokompressorin kunnossapito- ja huolto-ohje

Paivays

Sivumaara/Liitteet 41+ 3

Ohjaaja(t)

lehtori Pertti Kupiainen

Toimeksiantaja/Y hteistyokumppani(t)
Yara Suomi Oy

Tiivistelma

Taman tyon aiheena oli tehdda  yksinkertainen turbokompressorin huolto- ja
kunnossapito-ohje hyvaksikayttden tekniikalle ja toiminnalle annettuja sisaisia
saadoksia Yara Suomi Oy:ssa. Tyodssa tarkasteltiin typpihappotehtaalla sijaitsevaa
turbokompressoria Siilinjarven toimipaikalla. Ensimmaisend tavoitteena oli laatia
sisdisten ohjeiden ja kokemusperdisten tietojen perusteella yksinkertainen
kunnossapito- ja huolto-ohje turbokompressorille ja sen apu- ja lisélaitteille. Toisena
tavoitteena oli suomentaa tehtaan sisdiset ohjeet (TOPS) ja hyddyntaa siind olevia

tietoja koskien turbokompressoreille laadittuja vaatimuksia.

Tybssa kaytettiin avuksi tehtaalta saatuja huoltotietoja sekd kokemusperaista tietoa,
jota ei ollut saatavila paperilla. Huolto- ja kunnossapito-ohje siséltaa
turbokompressorille kuuluvat laitteet ja niiden tiedot, yleisimmat esiintyvat viat ja

varaosaluettelot laitteista.

Tuloksena saatiin yksinkertainen ohje siita kuinka turbokompressorin kunnossapitoa ja
huoltoja tulee ajoittaa, seka suomennettu TOPS-ohje turbokompressorin tekniikalle ja

toiminnalle.

Avainsanat

kunnossapito, huolto, kompressori

julkinen




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS

Abstract

Field of Study

Technology, Communication and Transport

Degree Programme

Degree Programme in Mechanical Engineering

Author(s)

Joni-Pekka Makkonen

Title of Thesis

Turbo compressor’s service and maintenance instructions

Date Pages/Appendices 41 + 3

Supervisor(s)

Mr. Pertti Kupiainen M.Sc.

Project/Partners

Yara Suomi Oy Ltd

Abstract
The aim of this thesis was to make simple service and maintenance instructions to
turbo compressor using the internal regulations of Yara Finland Oy. The thesis dis-
cusses the turbo compressor located at the nitric acid plant in Siilinjarvi.
The first objective was to draw up a simple maintenance and service manual to turbo
compressor and its auxiliary and ancillary equipment on the basis of internal guidelines
and empirical data. The second objective was to translate the compressor’s internal in-
structions (TOPS) and take advantage of the existing data regarding the turbo com-
pressor requirements.
Maintenance and empirical knowledge was used in this project which was not available
in paper form but was received from the factory to assist this project. Service and main-
tenance instructions include turbo compressor’s equipment and their information, the
most common defects in equipment as well as spare parts catalogs.

Keywords

maintenance, service, compressor

public




Alkusanat

Haluan kiittad kaikkia heitéd, jotka ovat olleet apuna tamén tyon teossa. Yaralta
kiitokset ansaitsevat Juha Kamppi, Erkki Sallinen, Jukka Korhonen ja Jukka Heino.
Koulun puolesta kiitokset ansaitsee Pertti Kupiainen, joka toimi ohjaavana opettajana
tydssé ja avusti tytn rajauksessa ja kasaamisessa. Tyon teko opetti minua monessa
asiassa ja toivottavasti tyosta saatu ohje ja TOPS-suomennos on apuna niin Yaralle

kuin myos muille tyon lukeneille.

23.1.2011
Joni-Pekka Makkonen



SISALTO
N (@ ] | AN A O R 7
A 0 AN I I ST =] N I =1 8
2.1 Suomen lannoiteteollisuuden NiStONaa ...........ooovveiiiiiiiii 8
2.2 Yara lyNYeSti @ 9
2.3 Yara SHlINJANVI......oo o 9
3 TYPPIHAPPOLAITOKSEN TOIMINTAKUVAS.......outiiiiiiiiiiiiiinininnes 10
4 KUNNOSSAPITO JA HUOLTO ..o et e e 13
4.1 Yleistd KUNNOSSAPIOOSTA .......ccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee ettt 13
4.2 TOPS — Technical and Operational Standard ...............ccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiinnne. 14
5 YLEISTA KOMPRESSORIN SIISTEYDESTA JA HUOLLOSTA ......ccovvevivieeinnnn. 15
6 TURBOKOMPRESSORIN TOIMINTA ... 16
7 LAITTEET JA NIIDEN HAVAITTUJA OMINAISUUKSIA ..., 17
A RS Y= 1] (o] 1 T o] i (o] 1 17
7.2 TapPiKYIKIN e 18
7.3 PlaneettavaiNtiSto ........cceiiiiiiiieeicie e 18
A o= U= To 1)/ 01U 1141 o] o1 S 21
7.5 HammMAaSKYLKIN ........oooiiiiiii e e e e 22
A ST 0] 4] 0T (=TT £ S 23
A A AN 018 To ] 1)/ 018 114 o] o1 28
AR T =Y 7= o111 V7 o 10 ] o o U S 30
AR I £= 1= Vo111 V7 o 10T '] T U FO 31
45 (O © 11777 V1 o O 32
7.11  OliynlammONVAINTMEL ........c..covureiieicree e 33
7.12 Laakeri- ja ohjausdljysuodattimet ..............ovvieiiiiiiiiiiiiie e, 34
7.13  Venttiilinohjausdljyn suodattimet...........ccccoovviiiiiiiiiiii e, 35
7.14  Etummainen paaakselin laakeri..........cccoooiiiiiiiiiiiiiic e 36
7.15  Takimmainen paaakselin laakeri .........ccccooevviiiiiiiiiiiii e, 37
7.16 JAAMAEKaaSULUIDIINT ..occeeeieeeeeeeee 38
8 YHTEENVETO ... uiiiiiiiiiie ettt ettt e e e e e e et a e e e e e e s st eaaeaeeeaeannnnees 40
I 1= = RS 41
LITTEET

Liite

1 Huoltohistoria



1 JOHDANTO

Taman insin0drityon tavoitteena on tehda yksinkertainen kunnossapito- ja huolto-ohje
Yaran Siilinjarven typpihappotehtaalla sijaitsevalle turbokompressorille ja sen
apulaitteille. Toisena tavoitteena tydsséd on suomentaa tehtaan sisaiset ohjeistukset,
joka koskivat raskaita pyorivia laitteita ja niiden apu- ja lisdlaitteita.

Siilinjarven tehtaiden siirtyessd Kemiran omistuksesta norjalaisen Yara-yhtion
omistukseen vuonna 2008, taytyi laitteiden kunnossapito ja huolto saattaa Yaran
asettamalle tasolle. Yara vaatii, ettd sen kaikkien Ilaitteittensa huollon ja
kunnossapidon tulisi olla hyvin organisoitua ja kustannustehokasta seka perustua

tehtaille annettuihiin siséisiin ohjeisiin.

Tehtaille on annettu omat TOPS (Techical Operation Stantards) —ohjeet, joiden
mukaan tulisi jatkossa toimia. Taméan insindoritydbn aiheena olevalle
turbokompressaorille 16ytyy tehtaalta alkuperainen saksankielinen huoltokansio, joka ei
ole ajantasalla.Tyon tarkoituksena on yhdistaa ns. kaytdnnon kokemukset ja
hajanaiset tiedot selkeaksi ohjeeksi, jossa kay ilmi kompressorin paalaitteet,varaosat
ja niitd koskevat entiset huollot ja huoltotarpeet. Ohjeen laatiminen on ajankohtaista,
koska laitteelle ei ole olemassa kunnossapito-ohjetta suomeksi. Tydssa tullaan
selostamaan laitteen varaosat ja tdhanastiset tehdyt huollot sekad yhdistetdan tehtaan

uusista sisaisista sdadoksista maaratyt ohjeet tukemaan kunnossapitoa ja huoltoa.

Ty6hon kuuluu myds tehtaan sisdisten saadosten (TOPS) suomentaminen ja niiden
kayttd kunnossapito- ja huolto-ohjeessa. Tama ohje ei ole saatavilla julkisesti mutta
tyohon liitetdan ohjeesta tarvittavat paakohdat liittyen paaasiassa turbokompressorin
varaosien, huollon ja yleisen siisteyden tarpeellisuuteen. Tydn tavoitteen on saadaan
tehtaalle suora suomennettu ohje englanninkielisesta TOPS 2-03 versiosta ja

turbokompressorille yksinkertainen kunnossapito- ja huolto-ohje.



2 YARA YRITYSESITTELY

2.1 Suomen lannoiteteollisuuden historiaa

Suomen ensimmainen lannoitetuottaja Kemira perustettin vuonna 1920. Kemiran
alkuperainen nimi oli Valtion Rikkihappo- ja Superfosfaattitehtaat, ja sen nimi
muutettiin Rikkihappo Oy:ksi vuonna 1961 ja Kemira Oy:ksi vuonna 1972. Kemira-
konsernin liikketoiminta laajentui yli 80 vuoden aikana lannoitteiden ja rikkihapon

tuotannosta lukuisiin teollisuuskemikaaleihin.[1]

Kemiran lannoiteliiketoiminnan kansainvalistyminen alkoi 1960-luvun lopulla
pienimuotoisella lannoiteviennilla. Kemiran lannoite- ja maatalouskemikaalitoimintaan
kuului tuolloin seitsemd@n Suomessa sijaitsevaa tuotantolaitosta. Kemira aloitti
kansainvalistymisen 1970-luvun lopulla lisédmalla vientid ja perustamalla
myyntikonttoreita ~ Suomen  ulkopuolelle.  Vuonna 1977 Kemira  erotti
kemianteollisuuden liiketoimintansa ja lannoiteliiketoimintansa toisistaan, jotta

kemikaaleihin voitaisiin keskittya itsendgisemmin.[1]

Kemira aloitti 1980-luvulla toimintansa laajentamisen koko maailmaan tekemalla
yritysostoja, lisddmalla vientia ja perustamalla myyntikonttoreita. Kemira aloitti
ulkomaiset yritysostot ostamalla lannoitetehtaita Isosta-Britanniasta, Alankomaista,

Belgiasta, Ranskasta ja Tanskasta.[1]

Kemira-konsernin liiketoimintarakennetta uudistettin 1990-luvulla, ja vuonna 1994
Kemiran liiketoimintayksikot yhtiditettiin. Lannoiteliiketoiminnan nimeksi tuli Kemira
Agro. Samassa yhteydessa Kemiran osakkeet listattiin Helsingin Porssiin. 1990-luvun
aikana Kemira Agro perusti yhti6ita Baltian maihin, Puolaan ja Unkariin ja aloitti
markkina-asemansa rakentamisen naissd uusissa maissa. Vuonna 1998 Kemira
Agro osti BASF:n Euroopan rehufosfaattiliketoiminnan kaksinkertaistaen néain
liketoimintansa koon. 1990-luvun viimeisten vuosien aikana tehtin  myds

investointeja yhteisyrityksiin Lahi-idassa ja Aasiassa.[1]

Vuonna 2004 Kemira Agro Oy irtautui Kemira Oyj:std, muutti nimensa Kemira
GrowHow:ksi ja listautui Helsingin pdérssiin. Vuonna 2007 GrowHow:sta tuli maailman
suurin  kivennaislannoitteiden tarjoajan, norjalaisen Yara International ASA:n
tytaryhti6. Muutos Yaraksi kaynnistyi Suomen valtion myytyd osuutensa Kemira
GrowHown osakkeista Yaralle. Integraatio valmistui kun Euroopan unionin

kulpailuviranomaiset hyvaksyivét kaupan.[1]



2.2 Yara lyhyesti:

¢ Maailman suurin kivennaislannoitteiden toimittaja, myyntia yli 120 maahan
+ Ainoa lannoiteyhtid, joka toimii kaikkialla maailmassa

e Vahva asema teollisuustuotteiden erityismarkkinoilla

e Toimipaikkoja on yli 50 maassa.

e Liikevaihto oli 2009 7,7 miljardia euroa.

e Henkilostéa on noin 8 000.

e PAaajohtaja on Jgrgen Haslestad.

e P&ékonttori : Oslo, Norja.

e Yhti6 on perustettu 1905 nimell& Norsk Hydro.[2]

2.3 Yara Siilinjarvi

Siilinjarven tehtaiden paatuoteryhmat ovat lannoitteet ja fosforihapot. Fosforihappo
menee jatkojalostukseen lannoiteteollisuuteen seka elainrehuteollisuuteen koti- ja

ulkomaille. Lannoitteita kaytetddn padosin kotimaan peltoviljelyssa.[3]

Lannoitteiden valmistamiseen tarvittavan typpihapon Yara valmistaa omalla
tehtaallaan. Myo6s fosforihapon péaraaka-aineet, apatiitti ja rikkihappo, tulevat omasta

kaivoksesta ja tehtailta.[3]

Yaran Siilinjarven tehtaiden tuotanto kaynnistyi vuonna 1969. Ensimmaisessa
vaiheessa tuotantolaitoksiin kuuluivat pasutto-rikkihnappotehdas, fosforihappotehdas,
ammoniumfosfaattitehdas ja voimalaitos. Toiminta laajeni jo muutaman vuoden
kuluttua. Vuosina 1972 - 1973 rakennettiin lannoitetehdas, typpihappotehdas ja

pakkaamo. Kiilletehdas ja kalsiumsulfaattitehdas ovat toimineet vuodesta 1985.[3]
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3 TYPPIHAPPOLAITOKSEN TOIMINTAKUVAS

Yleinen prosessin kuvaus

Nestemainen ammoniakki toimitetaan n. 12 bar paineessa ja n. 10 °C:n lampdtilassa
ja hoyrystetddn ammoniakkihdyrystimessa jaahdytysveden avulla. Hoyrystamiseen
tarvittava jaghdytysveden maara saadetaan NHgz-kaasupaineesta (normaalisti n. 6

bar) riippuen. Pienet hoyrystinpaineen muutokset, jotka johtuvat muuttuneesta
jddhdytysveden lampdétilasta  esimerkiksi eri  vuorokauden aikoina, ovat
merkityksettomid. Jos ja&dhdytysveden lampdétila on liian alhainen, on lisattava
lamminta jAdhdytysvetta piiriin, jotta hoyrystimen paine pysyisi vaaditulla
korkeudella.[4]

Hoyrystamisen jalkeen tulistetaan ammoniakki NHgz-tulistimessa noin 70 °C:n

matalapainehoyrylld. Tulistuksen tehtdvand on poistaa ammoniakkikaasusta pisarat
(kuivaus), jotta kaasumaaran mittaus toimisi oikein ja polttoon meneva
ammoniakkimaara olisi tarkasti tiedossa. Taman jalkeen ammoniakkikaasu

suodatetaan keraamisesilla putkisuodattimilla.[4]

Moniasteinen turbokompressori  imee kaksiasteisen ilmasuodattimen  kautta
prosessissa tarvittavan ilman ja tiivistda taman 3,9 barin paineeseen. Kompressori
on konstruoitu + 17 °C:n imuilman lampdétilalle. Talvikaytossa kaytetdan lammitinta
suodattimien edessa, jotta estettaisiin jaan muodostuminen laitoksen imupuoleisessa
osassa. Kompressoria kayttdd 2 400 kW sahkoémoottori. Tiivistetyn ilman lampdétila
on noin 240 °C. Kun ilma on ilma/jatekaasulammonvaihtimessa jadhdytetty, jaetaan

se primaari- ja sekundaari-ilmaan.[4]

Sekoittajassa sekoitetaan ammoniakki ja ensidilma. Seoskaasun

ammoniakkipitoisuus saadetaan polttolampdétilan mukaan n. 11 - 11,5 %:iin. NH3-
iimaseos puhdistetaan seoskaasusuotimessa ennen paasya NH3-

palamiselementtiin.Suodin on varustettu metallisilla suodinelementeilla. Seoksen
ammoniakki palaa polttimossa olevissa platina-rhodium-verkoissa, jotka toimivat

katalyyttina, n. 895 °C:n lampdtilassa NO:ksi ja HpoO:ksi. Palamistuotteet paatyvat
alapuolella olevaan La-Mont-kattilaan, joka on yhdistetty NH3-polttoelementin kanssa

yhdeksi kokonaisuudeksi.[4]



11

La-Mont-kattila koostuu hoyrystimestd, tulistimesta ja hoyrylieriosta. Kattilaveden
pakkokierto aikaansaadaan kierratyspumpuilla. Kahdesta pumpusta on toinen
varapumppu. Hoyryn tuottamista varten tarvittava syottovesi saadaan paineen
alaisena voimalaitoksessa. Syottovesi esilammitetddn NO-kaasun lammolla

economaiserissa.[4]

Kattilasta poistuva typpioksidi-kaasuseos, jonka lampdétila on n. 440 °C, virtaa
jatekaasulammonvaihtimen tuubipuolen lapi ja luovuttaa siella osan lammadstaan
jatekaasulle ja sitten syodttdveden esilammittimeen, tulo 240 °C, lahtdé 200 °C .
Taman jalkeen menee typpioksidikaasuseos kaasunjaahdyttimeen vaippapuolelle.
Jaahdytys tapahtuu imeytystorneilta palaavalla jaahdytysvedella (vesi kiertaa
tuubeissa). Taalla kondensoituu suurin osa kaasun siséltamasta vedesta, joka on
syntynyt ammoniakin palaessa Pt-verkoissa ja kulkeutunut palamisilman mukana, 36-
prosenttisena happona. Lauhdehappopumppu pumppaa tdman lauhdehapon, va-

kevyydesta riipuen, vaihtoehtoisesti pohjille 18, 20, 22 tai 24.[4]

NO-kaasun, edelleen hapettamista varten lisataan NO+NOo-kaasuseokseen nyt
kaasunpoistotornissa  tuotehapon NOy-kaasunpoistoon kaytetty sekundaari-ilma.

Prosessikaasu virtaa taman jalkeen imeytyssysteemiin, joka olennaisesti kasittda 2
seulapohjatornia (absorptiotornit). Naissa torneissa on yhteensd 56 seulapohjaa ja

seulapohjien ylapuolella olevat valttamattdmat imeytyslammon jadhdytyskierukat.
NO5- ja HNOg vakevyyksien tasapainoa vastaavasti laskee happovakevyys pohjaa

56 pain. Typpihappo valuu imeytystornien lapi ylhaalta alas, jolloin se tulvii perakkain
seulapohjien ylivuotokynnysten ylitse. Imeytystornin Il pohjassa oleva typpihappo
pumpataan haponsiirtopumpun avulla imeytystornin | ylimmalle pohjalle. Tarvittava
prosessivesi pumpataan toisella prosessivesipumpulla imeytystornin Il ylimmalle

pohjalle.[4]

Tuotettu happo otetaan tavallisesti ulos pohjalta 5 ja pumpataan tuotehappopumpulla
kaasunpoistotornin  ylapaahan. Kaasunpoistotornissa, joka on taytetty metallisilla

renkailla, poistetaan typpihaposta valtaosa imeytymattamista NOy-kaasuista

sekundaari-ilman avulla vastavirtaan. Tuotehappo johdetaan varastosailidihin, joissa
on riittdva ilmanpoisto. Viimeisestd imeytystornista lahtevat poistokaasut menevat
iima/jatekaasulammonvaihtimen tuubien lapi jadhdyttden primaari- ja sekundaari-
ilman, NO-kaasun jd&hdyttimen vaippaosan lapi ja joutuvat sieltd n. 380 °C:n
lampétilassa kaasunpuhdistusreaktoriin. Reaktorissa kaasussa vielda olevat

typenoksidit pelkistetddn ammoniakin avulla typpikaasuksi ja vedeksi. Puhdistettu
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kaasu johdetaan poistokaasuturbiiniin, jossa osa ilman komprimointia varten kayte-
tystd energiasta ja poltosta tulevasta lAmmostd otetaan talteen. Tamaéan jalkeen
poistokaasut virtaavat poistokaasuputken kautta ilmakeh&an.[4]
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4  KUNNOSSAPITO JA HUOLTO

4.1 Yleistad kunnossapidosta

Kunnossapito tarkoittaa yleisesti laitteen Kkorjausta. Se ei kuitenkaan riitd

toteuttamaan laitteelle asetettuja vaatimuksia. Jos kunnossapito olisi vain korjausta,

ei laitteiden kayttdikd olisi kovinkaan pitkd eikd korjauksella saavutettaisi

kustannustehokasta kayttoa.

Kunnossapitoa voitaisiin kuvata muutamalla eri pddkohdalla, jotta saadaan tarvittavat

kriteeri taytettya:

o

Korjaavalla kunnossapidolla pyritdéan saamaan vikaantunut kohde takaisin
toimintakuntoon. Téhan sisaltyy kunnossapidolle olennaisia osia kuten vian

etsinta, korjaus ja laitteen palauttaminen toimintakuntoon.

Ehkaisevalla ja ennustavalla kunnossapidolla on tarkoitus nimensamukaisesti
ehkaistd, eli seurata koneen kunnon kehitysta ja siind tapahtuvia muutoksia ja
samalla toimia niin sanottuna ennustavana mittarina, jolla voidaan maarittaa

tulevien huoltojen tarpeellisuudet ja vaatimukset.

Parantavan kunnossapidon tarkoituksen on pitda esim. vanhentunut kone
nykyaikaisen tietojarjestelman tasolla. Vaihtamalla uudempia osia laitteeseen
voidaan laite saattaa vastaamaan vahintdankin sen alkuperaista
suorituskykya. Suorituskyvyn ja luotettavuuden parantaminen on olennainen

osa parantavaa kunnossapitoa
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4.2 TOPS — Technical and Operational Standard

Yara on maaritellyt tarkkaan tehtaan sisaisissa saadoksissaan mita vaatimuksia on
asetettu toiminnalle ja tekniikalle. TOP 2-03 koskien raskaita pyorivia laitteita on
aihealueena melko laaja ja kasittaa tarkkaan maaritellyt ohjeet mm. koskien

laitteiden kayttoa
automatisointeja

mittauksia

turvallisuutta

alasajoja

kayttoonottoja

huoltoa

varaosia

huoltovalmisteluja ja vaatimuksia.

O O O O O 0O O O O

Ohjeet esim. huollon osalta ovat vain minimi arvoja mita Yara itse vaatii. Huoltojen ja
muiden toimenpiteiden osalta toimipaikat voivat tarvittaessa noudattaa omaa
tiukempaa linjaa kuin mitda TOPS:t maardavat. Tassa insindoritydossa on kaytetty
TOPS 2-03 osalta vain huollon ja varaosien vaatimuksia. Tehtaalle meneva versio

sisaltaa liitteena suomennetut osat TOPS 2-03:sta, joita ei ole yleisesti saatavilla.
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5 YLEISTA KOMPRESSORIN SIISTEYDESTA JA HUOLLOSTA

5.1 Siisteys

Tehtaissa k&sitelladn paljon palavia materiaaleja ja Oljyja. Turhien tyotapaturmien
ennaltaehkdisemiseksi on muutama perusasia maaratty TOPS:ssa. Kayttdjien ja
huoltohenkildiden tulisi pitaa kompressorin ympéaristd mahdollisimman siistind. Suurin
ongelma turbokompressorissa ovat 6ljyvuodot. Vuodot aiheuttavat kayttajille ja muille
henkildille suuria vaaroja hoitamattomina. Liukas ©6ljy lattialla voi johtaa
tyotapaturmiin. Oljyn keraamiseen kaytettavat oOljyiset ratit aiheuttavat valitonta
tulipalovaaraa, jos ne joutuvat kosketuksiin kuumien pintojen kanssa.
Turbokompressorin kayttélampdotilat ovat korkeita ja esimerkiksi turbon kuori on hyvin
kuuma. Jauhoimeytys aineita on vdltettdva koneiden Iahelld. Ne aiheuttavat
polytessaén vaaraa joutuessaan voiteludljyn sekaan ja koneen seisonta-aikana ne
pienet partikkelit 16ytavat tiensd esim. laakerikaulojen tiivistepinnoille. Tarkemmin
aiheesta TOPS 4.6.3.

5.2 Oljyvuodot

Kompressorilaitteistoon  kuuluu huomattava maara o6ljylinjoja. Linjoissa on
paineenalennusventtiileitd ja sulkuventtiileitd. Erittéin yleisid pienid vikoja esiintyy
Oljylinjoissa. Pumppujen kayntihairiot saattavat aiheuttaa Oljyputkien ylimaaraisia
heilumisia. Myds venttiileiden saadoista on aiheutunut samoja vikoja 6ljyn virratessa
epanormaalisti esim. puoliksi auki olleen venttiilin ohi. Kaikki 6ljyputkikorjaukset
vaativat luokkahitsausta ja erityista siisteytta. Yleensa hitsaus tapahtuu paikanpaalla
joko oman henkildston toimesta tai alihankintana. Vanhoista huoltotapahtumista
voidaan lukea tarkemmin mita toimenpitaita selostukset pitavat sisallaan. Yleisesti
hitsauksissa kappale ensin hitsataan ja sitten puhdistetaan mahdollisuuksien mukaan

my0s sisalta ettei turhia hitsausainejaamia paase oljynkiertoon mukaan.

Oljylinjojen irroittamisesta aiheutuu myo6s suuria ja pienia 6ljyvuotoja. Paaasiassa oljy
otetaan talteen puhtaaseen astiaan ja suojataan. Tydn ollessa valmis, ulosvalutettu
Oliy lasketaan suodattimen lapi takaisin oljysailioon kayttaen pumppuyksikkoa.
Laakereiden 6ljyvuodot ovat myds ongelma niin siisteyden kuin huoltojen kannalta.
Osassa laakereista on paineilmalla tehty ylipaine laakeritiivisteiden kohdalla jolla
pyritddn hallitsemaan laakereiden 6ljynvuotoa. Kuvassa 1 (sivulla 17) néakyy
sahkoémoottorin voiteludlly vuotoa. Vuoto ei ole suuri mutta voi hoitamattomana

aiheuttaa esim. liukastumisvaaran kayttajalle.
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6 TURBOKOMPRESSORIN TOIMINTA

Seuraavaksi on kuvattu turbokompressorin toiminta ja siihen liittyvien apulaitteitten

tarkoitus yksinkertaisesti.

Kompressoriketjuun  kuuluvat jarjestyksessa seuraavat osat: sahkémoottori,
tappikytkin, planeettavaihteisto, hammaskytkin, kompressori ja jatekaasuturbiini.
Kompressoria kayttdd vaihteen vdlityksella sdhkdmoottori, teholtaan 2 400 kW.
Kompressorin akselilla on jatekaasuturbiini, teholtaan 2 235 kW, jonka tarkoituksen
on parantaa laitteen hyotysuhdetta.

Kompressorilla on painevoitelusysteemi, joka voitelee myos sahkdémoottorin,
vaihdelaatikon ja akselin tukilaakerit. Samasta 6ljyjohdosta saa kayttdvoiman myos
kolme venttiilin toimilaitetta: imuilman saatdventtiili, turbiiinin pikasulkuventtiili, ilman

ulospuhallusventtiili.

Oljysysteemiin kuuluu nelja éljypumppua. Paadlyypumppu saa kayttdvoiman suoraan
vaihteistosta. Apudljypumppu, jota pyorittdd oikosulkusdahkémoottori sijaitsee
Oljysdilion vieressa kompressorin alapuolella, jonka tarkoituksena on tuottaa
Olijynpainetta esim. koneen kaynnistyksessa. Lisaksi on akuista kayttbvoiman saavan
tasavirtamoottorin pyérittama hataéljypumppu sahkokatkoja varten, joka antaa 6ljya
vain laakereille. Naitten lisdksi on systeemiin lisatty ylimaarainen oikosulkumoottorin
pyorittama varadljypumppu. Hatadljy- ja varadljypumppu sijaitsevat alimmassa

kerroksessa 6ljysailion alapuolella.

Oljy virtaa pumpusta paineensaadon kautta jaahdyttimelle ja edelleen suodattimen
kautta kayttokohteeseen, josta 6Oljy palaa vapaasti virtaavana sailioon.Sailiosta 16ytyy
oljynpaluupuolelta irroitettavat sihdit jotka voidaan puhdistaa. Oljynsuodattimet ovat
pestdvaa mallia ja varasuodin voidaan ottaa kayttoon kolmitieventtiilin avulla
systeemin ollessa paineellinen. Oljynjaahdyttimia on samoin kaksi ja ne voidaan ottaa

kayttoon tarpeen vaatiessa.
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7 LAITTEET JA NIIDEN HAVAITTUJA OMINAISUUKSIA

7.1  Sahkomoottori

KUVA 1. Sahkomoottori. Kuva Joni Makkonen

Kompressoria kayttdd vaihteen vdlityksella séhkdmoottori, teholtaan 2 400 kW.

Kompressorin akselilla on jatekaasuturbiini, teholtaan 2 235 kW.

Sahkdmoottorin akseli keskittyy séhkdmoottoriin magneettisuuden avulla ja se on ns.
uiva akseli, jossa ei ole esim. paittaissirtymaan estavaa tukilaakeria.
Sahkdmoottoreita on aina 1kpl varastossa mahdollista rikkoontumisen varalta.
Kytkimenpuoleinen akselin ulkomitta on sahkomoottorikohtainen ja se on aina
tarkistettava rihtauksen yhteydessd, jos moottori vaihdetaan. Sahkdémoottorin

toimintaa ja tietoja ei tydssa ole tarvetta kasitella.
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7.2  Tappikytkin

Sahkomoottorin ja planeettavaihteiston vélissd on tappikytkin. Tappikytkin on
malliltaan sateittaisilla muovitapeilla vatustettu kytkin.

Tappikytkin tulee tarkistaa vahintaan puolenvuoden - vuoden valein kuitenkin siten,
etta tarkistus olisi mahdollista suorittaa suunniteltujen alasajojen aikana. Rihtaus olisi
my0Os hyva tarkistaa joka aukaisukerralla.

7.3 Planeettavaihteisto

B®  @OC D OO @

Kuva 2. Planeettavaihteiston lapileikkauskuva.[6]

Kuvassa 2. ndkyy planeettavaihteiston poikkileukkaus ja vaihteiston osat. Osat ovat
suomennettuna alla.

. kehépyora

. aurinkopyora

. planeettapyorat

. ruuvit

. laakerinkuori sisempi

. laakerinkuori ulompi

. kytkinholkki

. kytkinlaippa

0 N o oA~ W N P
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9. kytkinholkki

10. kytkinholkki

11. hammaslaippa

12. vetopyora

13. 6ljypumpun kayttoakseli
14. 6ljypumppu

15. tiivisterengas

Kuva 3. Planeettavaihteisto. Kuva Joni Makkonen

Planeettavaihteisto kuvassa 3 pyorittdd paadljypumppua jonka tarkoituksena on
kierrattaa oljya koko laitteiston lapi. Saannéllisen huollon ansiosta vaihdelaatikolla on
pitka kayttoika eikad se ole vaatinut suuria huoltotoimenpiteita. Vaihdelaatikon valitysta
on muutettu vuonna 1979, jolloin pyo6rimisnopeudeksi tuli 8127,3 kierrosta
minuutissa. Ainoita kuluvia osia ovat laakerit eika niita tarvitse tarkistaa joka seisakin

yhteydessa.

Vaihteiston voitelua varten on vaihdelaatikon kymmassakin kannessa oljyliitanta.
Naiden liitdntdjen valityksella voidellaan molemmat laakerit, hidas akseli sekéa
hammaspyorat.
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Vaihteistossa kiertdva voiteludljymaara on noin 75 I/min. Oljynpaine ennen
vaihteistoa n. 2,5 Mpa ja vahimmaisoljynpaine, jota ei saa alittaa, on 1MPa.
Vaihteistossa o0ljynpaine ei saa kaynnistymis- eik& pysahtymisvaiheessa laskea
annetun vahemmaisoljynpaineen alapuolelle. Jos paine on alhaisempi, on olemassa
vaara, ettei vaihteistoon tule 06ljya lainkaan ja vaihteisto vahingoittuu. Tassa
vaihteistotyypissd on kierrettdva planeettapyorastd, jonka vuoksi 6ljy taytyy painaa
keskipakoisvoimapainetta vastaan hitaasti pyorivalle akselille. Taman seikan
huomiottajattaminen on yleinen syy vaihteiston vioittumisiin. Tastd johtuen taytyy
Oljynkierrossa olla vaihteistosta erillisend toimiva apudljypumppu, joka kytkeytyy
paalle ja pois automaattisesti séhkdisen painekytkimen avulla maaratyn oljynpaineen

vallitessa.

Vaihteiston toimittaja on asettanut vaihteistolle tarkastusaikavaliksi 1- 1,5 vuotta
jatkuvassa kaytossa. Muutoin tarkastusvalina toimii sama kuin turbiinin tai

kompressorin tarkastuksessa.

Ohjeita

Tassa on lueteltu otteita TOPS 2-03:sta, jossa kasittelldadn raskaitten pyorivien
laitteiden huoltotarkastuksia. Listassa on lueteltu tarkastuskohteita kuuluen yleiseen
huoltotarkastukseen. Lista on suora kopio suomentamastani tekstista, joka kuului

tydhaoni.

5.1.4.2 Vaihteisto

Huoltotarkastuksen tulee perustua laitteiston alkuperéisen valmistajan arvoihin, jotka
valmistaja on asettanut. Kuitenkin seuraavia tehtavia tulee vahintaan tehda:

Kytkimien ja keskitiden tarkastus vaurioilta ja kulumiselta

Suuntauksen tarkistus

Akseleiden valysten tarkistus

Laakereiden tarkistus vaurioilta, kulumiselta, murtumilta , ruosteelta ja

epapuhtauksilta

o Tiivisteiden ja labyrinttien tarkistus vaurioilta, kulumiselta, murtumilta ,
ruosteelta ja epapuhtaiksilta

o Hammaskosketuksien tarkastus jokaiselta akselilta

o Kaikkien osien puhdistaminen kokonaan

o On tarkeaa ettd kaikki tarvittavat mittaukset tehdaéan purkamis ja
kasaamisvaiheessa

o Kaikki mittaustulokset tulee tallentaa tulevia vertausarvoja varten

o Magneettisuuden tarkistus.[5]

0O O O O
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7.4  Paadljypumppu

KUVA 4. Paadlijypumppu planeettavaihteistossa. Kuva Joni Makkonen

Paaodliypumppu sijaitsee planeettavaihteiston yhteydessa (ks. kuva 4.) ja se saa
kayttdvoimansa suoraan vaihdelaatikosta. Pumpun tarkoitus on Kkierrattaa oljyya
vaihdelaatikolle ja kompressorille. Seuraavaksi on koottu muutamat paakohdat, joita

on havaittu pumpun toiminnassa.

Kuluvia osia paadljypumpussa ovat :
- laakerit

- hammaspyorat.

Erdas havaittu eroavaisuus pumpun vaihdon yhteydessd vuonna 1999
vaihtopumppuun oli 6ljyputkien reikien maara. Reikia oli 4 kpl vaikka niita pitaisi olla 8
kpl. Tarvittavat liséreidt porattiin uuteen pumppuun.

Kuvassa 4. nakyva oOljyputki on tarkoitettu hammaspydrien 6ljyn saantiin ennen
kaynnistysta. Putkessa olevaan kierteeseen (R 1/2") liteta&n haarake apudljypumpun
painejohdosta. Talla toimen piteella on tarkoituksena estddn pumpun imun aikana

tapahtuva kuivakaynti.
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Suomentamani TOPS 4.3.1 Varinanmittaukset maaraé seuraavaa Oljypumppujen

osalta.

TOPS 4.3.1.4 Varindnmittaus varalaitteisiin maaraa seuraavat tarkastukset

- Varalaitteet tulee varinamitata kasikayttoisilla laitteilla horisontaalisesti ja
vertikaalisesti ja aksiaalisesti. Varinamittaukset naille laitteille tulee tehda joka
3 kk:n vélein.[5]

Varaosat

Yaran varaosalistasta l6ytyy kokonainen varapumppu 6ljypumpun vaihtoon. Varaosa
l6ytyy nimella Oljypumppu TYP FUS 43/220/24.

7.5 Hammaskytkin

Planeettavaihteiston ja  turbokompressorin  valissa on  hammaskytkin.
Hammaskytkimen voitelu kuuluu suoraan keskusvoitelujarjestelmaan. Voitelu tulee
tarkistaa kytkimen valmistajan ohjeiden mukaan. Hammaskytkin tulee tarkistaa

vahintddn puolenvuoden - vuoden vélein jolloin suoritetaan myos kytkimen rihtaus.



23

7.6 Kompressori

KUVA 5. Kompressori. Kuva Joni Makkonen

Turbokompressori kuva 5 kuuluu tehtaan kriittisiin laitteisiin.  Kompressorin
pysahtyessa loppuu ilmatuotto koko tehtaassa ja koko tuotanto pysahtyy. Ensin
pysahtyy kattilatoiminta, jonka seurauksena hoéyryntuotto pysahtyy. Tasta seuraa
fosforihappolaitoksella  tapahtuvan vékevdinnin  pysdhtyminen.  Seuraavaksi
ammoniakin hdyrystyminen loppuu ja tasta seuraa lannoitetehtaan pysahtyminen.
Noin 1/5 osa tuotannonlaitteista sammuu lukitusjarjestelman kautta jos kompressori
pysahtyy ja lopettaa toiminnan. Tama johtaa siihen, ettd koko tehtaan tuotanto

pysahtyy kokonaan.

Kompressorin pitkdn kayttdidn vuoksi ei kompressoria tarvitse avata usein.
Revisiovéleja ei ole maaritelty tarkemmin. Kuitenkin olisi hyva aukaista kompressori

n. 10 vuoden véalein huoltotarkistusta varten.
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Kompressorin avaamiseen on aiemmin madritelty muutamat tarvittavat varaosat,
jotka tulee olla ennen aukaisua hankittuna.

Tarvittavat osat :

Turbiinin puoleisen sokkelotiivisteen holkki osa 23/83 1kpl

Wevopat Dictungskitt inhalt 275 cm? (tiivistemassa)

Tiivistenauhat halkaisijaltaan 4mm ja 5Smm. Viton 12+12m

Tiivistemassa silicon (lammoénkestava +260°c) [6.]

Kompressorista on saksalaisia kansiota typpihappotehtaalla ja ennakkohuollossa.
Ennakkohuollossa on lisaksi yksi kansio, jossa on alkuperédiskansiota paakohdat
suomennettuna. Kompressorin valmistajan GHH:n edustaja Suomessa toimii
Ekstromin koneliike. Asiantuntija ins. Heinrish Alff. Uudenkaupungin tehtaalla on
samalainen kompressori, mutta kaikki osat eivét ole vaihtokelpoisia. Uudenkaupungin
tehtaan kompressorille on vararoottori, joka ei kdy sellaisenaan Siilinjarven
koneeseen. Laakerikaula, sekd jatekaasuturbiinin pydrd on erimallinen. Nama

vaihtamalla roottori saadaan kdymaan myads Siilijarven koneeseen.

Liitteessd on nahtavilla turbokompressorin aiempi huoltohistoria joka on kasattu
kompressorin alkuvaiheista. Huoltohistoria ei sindnsa toimi koneen ohjeena mutta
siitd on helppo havaita tyypillisimpia vikoja mita kunnossapito on kirjannut ylos

koneen osalta.

Seuraavassa otteita suomentamastani TOPS teksteista, joka sisdltda ohjeet liittyen

kompressorin huoltotarkastukseen.

5.1.4.1 Kompressorit
Huoltotarkastuksen tulee perustua laitteiston alkuperéisen valmistajan arvoihin jotka
valmistaja on asettanut. Kuitenkin seuraavia tehtavia tulee vahintaan tehda:

Kytkinten ja keskididen tarkastus vahingoilta ja kulumiselta

Kompressoriketjun suuntauksen tarkistus

Roottoreiden akselivalyksen tarkistus

Laakereiden tarkistus vahingoilta, kulumiselta, murtumilta , ruosteelta

ja epépuhtauksilta

o Tiivisteiden ja labyrinttien tarkistus vahingoilta, kulumiselta, murtumilta,
ruosteelta ja epapuhtaiksilta

o Roottoreiden ja jokaisen juoksupyo6ran ja terarivin tarkistus vahingoilta,

kulumiselta, murtumilta , ruosteelta ja epapuhtaiksilta

Roottoreiden siivet akseli koneissa tulee tarkistaa 100% NDT

0O O O O
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o Staattoreiden, ohjaussiipien ja loppulaippojen tarkistus vahingoilta,
kulumiselta, murtumilta , ruosteelta ja epapuhtaiksilta

o Kaikkien osien puhdistaminen kokonaan

o On tarkeaa etta kaikki tarvittavat mittaukset tehdéén purkamis- ja
kasaamisvaiheessa

o Kaikki mittaustulokset tulee tallentaa tulevia vertausarvoja varten

o Magneettisuuden tarkistus.[5]

Seuraavat varaosat tulee I0ytyd varastosta koskien TOPS 4.4 Varaosat ohjetta.

Varaosaohje on ote suomentamastani tekstista.

4.4.1.2 Pakolliset varaosat aksiaalisiin kompressoreihin.

- Laakerit tai kokonaiset laakeripukit laakereille

-Aksiaalilaakerit tai kokonaiset laakeripukit (myds shimmilevyt jos ovat kaytossa)
aksiaalilaakereille

- Taydellinen roottori napoineen valmiiksi tasapainoitettuna

- Taydellinen sarja staattorin siipid (erittain suositeltavaa muttei pakollista)

- Era kaikkia labyrintteja (tiivisterengas tyyppisissa labyrinteissa, tiivisterengas ja
aihio renkaiden valmistusta varten on riittava)

- Tiivistysboxi tai osat korjaukseen

- Tiivistysaine tiivistepinnoille, jos tiivistetta ei ole helposti saatavilla

- O-renkaat ja tiivisteet

- Liittimet

- Vara lampdtilamittausaunturit /RTD elementit laakereiden lampdtilan mittaukseen.

- Varavarinanmittausanturi.[5]
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Varaosat

Seuraavaksi on listattu kaikki varaosat liittyen turbokompressoriin. Tyon yksi osa-
alueista oli varaosien listaus tyohon. Varaosalistassa oli myos nimikkeiden numerot
Yaran varaosahallintaa varten mutta niita ei ollut tarpeellista jattaé tahan tekstiin.
Hyllysaldon merkitys téassa listassa on vahéinen. Saldo vain esittdd esimerkillisesti
mit& varastosaldo oli kun tyota laadittiin. Hyllykoodi on nimensamukaisesti maaratty

hylly josta varaosa tulee 16ytya.

Nimikkeen nimi

Tukilaakerisarja 23/70,23/74,23/75
Holkki 530/308x40 osa 21/05
Labyr.Tiiviste roottori halk.301

Kannatinlaakeri osa 23/73 halk.99, 18/99,20(kartio)
Kannatuslaakeri osa 23/71 esikoneistettu. Halk

137mm

Sokkelotiiviste osa 23/81 halk.240
Sokkelotiiviste osa 23/82 halk.275/160
Labyrinttitiivisteet 275/160,240/145

Holkki 330/175x200, 330/185x195
Akselitiiviste 390/223x81

Akselitiiviste 390/203x81

Juoksupydran tiiv. 530/384x47
Juoksupydran tiiv. 530/393x47
Juoksupydran tiiv. 530/403x47
Pyo6rokuminauha 4mm viton musta
Py6rokuminauha 5mm viton musta
Silikonikuminauha 5mm pyoérea kov 65SH
Sokkelotiiviste osa 23/83 halk.240/145
Labyr.Tiiviste roottori halk. 165
Labyr.tiiviste staattori halk. 210
Labyr.tiiviste staattori halk. 165
Labyr.tiiviste staattori halk. 300
Labyr.tiiviste staattori halk. 420
Labyr.tiivisteen lukituslanka 1,5x1,5
Labyr.tiivisteen lukituslanka 3,5x3,5
Kompr.kann.kiin.pultti M36/3 x 120mm
Turb.kannen kiinnityspultti M20 x 86mm
Turbiinin irtosiipi uudelle -99 asenn.roottorille
Turb.siiv.sovituspala uudelle -99 asenn.roottorille
Kom.kann. kiin.pultin hattumutteri M36/3
Turb.kannen kiin.pultti hattumutteri M20
Kiertovoitelu6ljy Turbo T 46

Suodatinsarja TYP 161-1 NW65, GR. 8430
Suodatinsarja TYP 161-1 NW40, GR. 8440

saldo

11
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45
14
52
18
28
50
33
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Hylly

KO08A02
K08A02
V13B07
V13A01

KO08A02
V13A03
V13A03
UKIO00
K08A02
KO8AO03
KO8AO03
K08A02
K08A02
KO8AO03
KYLVAR
KYLMIO
T13D09
V13A03
V13B08
V13BO07
V13BO07
V13BO07
V13B06
V13B09
V13B09
V13A06
V13A06
V13A06
V13A06
V13A06
V13A06
K43D03
V13B04
V13B04
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Roiskerengas osat 20/37 20/38 (UKISTA)
Sulkuruuvi M27x2 osa M64.3005.07.10 (UKISTA)
Kaularuuvi M20x170 Osa OB 608 (UKISTA)
Kalvo

Kartiosokka kiertein 13x85 DIN 258 (UKISTA)
Kartiosokka kiertein 20x140 DIN 7977 (UKISTA)
Puristusjousi 30/24x64 (UKISTA)

Puristusjousi 55/47x108 (UKISTA)

Puristusjousi 75/65x210 (UKISTA)

Puristusjousi 125/89x405 (UKISTA)

Ruuvi Paatemutterilla M24, 35 x 156 (UKISTA)
Vetojousi 25/17x62,5 (UKISTA)

Véaéantdsauva osa M63.3225.11.52 (UKISTA)
Ulosp.ventt.toimi.ohj.ménté/tayd. (UKISTA)
Mittakappale (UKISTA)

Sulkuruuvi M24x1,5 osa M6.69470 (UKISTA)
Planeetta-alennusvaihe BHS RP36 (UKISTA)
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KO8A02
KO8A02
KO8A02
KO8A02
KO8A02
KO8A02
KO8A02
KO8A02
KO8A02
KO8A02
KO8A02
KO8A02
KO8A02
KO8A02
KO8A02
KO8A02
K4-OVI
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7.7  Apudljypumppu

KUVA 6. Apudljypumppu ja dljylinjoja. Kuva Joni Makkonen
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KUVA 7. Apudljypumppu ja sen sahkémoottori asennettuna. Kuva Joni Makkonen

Valmistaja : Neidig

Tyyppi : N4 /130

Tuotto : 350 I/min

Apudljypumpun moottori :
Valmistaja Garbe, Lahmeyer & CO
Teho : 11kw / 1500 r/min [6]

Pumppu on sahkdkayttdinen 6ljypumppu, jota pyorittdd oikosulkusdhkémoottori (ks.
kuva 6. ja 7.). Pumpun tarkoituksena on tuottaa Oljynpainetta esim. ennen
kaynnistystd, jolloin vaihdelaatikosta voimansa saava paaéliypumppu ei pyori.
Apudljypumppua kaytetdan myos laitteen pysaytyksen yhteydesséa. Pitempiaikaisissa
pysaytyksissa pumppua kaytetdan noin 15-30 minuutin ajan, jolloin saadaan oljy
jAdhdytettya tarvittavaan lampdtilaan eikd ns. laudevettd péadse syntymaan oljyn
sekaan (korroosiovaara). Pumppu ei padse juurikaan kulumaan sen vahaisen kaytén
vuoksi. Kuluvia osia ovat laakerit ja akseli.
Apudljypumpun huoltotarkastus valion 1 — 1,5v.
Apudljypumppu kuuluu kompressorin apulaitteisiin.
Suomentamani TOPS 4.2.7 maaraa seuraavat tarkastukset lisadljypumpuille
tehtévaksi

o Varinanmittaus 3 kk:n vélein [5]
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7.8 Hataoljypumppu

....

KUVA 7. Hatadljypumppu ja akkukayttdinen sahkdmoottori. Kuva Joni Makkonen

Valmistaja : Neidig

Tyyppi : N3/110

Tuotto : 220 I/min

Hataoéljypumpun moottori :
Valmistaja : Garbe, Lahmeyer & CO
Teho : 5,5 kW / 1500 r/min [6]

Hata-oljypumppu on akkukayttdinen tasavirtamoottorin pyorittdma oljypumppu, joka
tuottaa Oljynpainetta vain laakereille. Nain voi kdyda mm. sahkodkatkoksissa, jolloin

kompressori pysahtyy (ks. kuva 7.). Kuluvia osia ovat laakerit ja akseli.

Hataoljypumppu kuuluu kompressorin apulaitteisiin. Suomentamani TOPS 4.2.7
maéaraa seuraavat tarkastukset apulaitteille tehtavaksi:

o Varinanmittaus 3 kk:m vélein [5]
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7.9 Varadljypumppu

------

KUVA 9. Varadljypumppu Kuva Joni Makkonen

Valmistaja : Garbe, Lahmeyer & Co
Tyyppi: AEN3/110-KGC4/35-17

Asennettu alustalle, johon kuuluu kipindimatén kytkimensuojus ja kytkin. [6]

Varatéljypumppu (ks. 9.) on oikosulkumoottorin pyo6rittdma pumppu, joka toimii
varadljypumppuna jos paadliypumppu ja apubliypumppu rikkoontuvat yhtaaikaa.
Kuluvia osia ovat laakerit ja akseli. Mahdolliset tarinat johtuvat imuventtiilistd. Jos

imuventtiili ei ole taysin auki, aiheuttaa se pumpun kavitointia.

Varadljypumppu kuuluu kompressorin apulaitteisiin. Suomentamani TOPS 4.2.7
maéaraa seuraavat tarkastukset apulaitteille tehtavaksi:

o Varindnmittaus 3 kk:n valein [5]
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7.10 Oljysailic

-
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KUVA 10. Oljysailié. Kuva Joni Makkonen

Oljynvaihdot n&in suurina maarina olisivat suuri kustannus yritykselle. Oljynvaihdot
tulee perustua 6ljyanalyyseista saatuihin tuloksiin. Uuden 6ljyn lisddminen sailiéén on
tapahduttava suodattamalla uusi 6ljy lisdyksen aikana. Syy, miksi uusi 6ljy tulee
suodattaa, johtuu siita, ettd 6ljyn seassa on siihen kuulumattomia hiukkasia johtuen
esim. Oljytynnyreiden hitsausprosessissa irronneista partikkeleista. Oljysailiossa on
sisélla sihdit. Sihdit ovat irroitettavaa mallia ja ne taytyy puhdistaa pesemalla jokaisen
vuosiseisakin aikana. Oljysailion puhdistus 10 vuoden vélein. Viimeksi tehty
puhdistus vuonna 1999, jolloin saili6 avattu ja puhdistettu ja samalla tarkastettu

maalaukset. Oljyn tayttdmaara 2 600 litraa Teresso 46- 6ljya.

Oljysailion(ks. kuva 10.) paalla on 6lijysumunpoistopuhallin. Sen tarkoituksena on
poistaa takaisinvirtaavan Oljyn aiheuttama o6ljykaasu ja pitdd pientd alipainetta
Oljysailiossa. Typpihappolaitoksen ulkopuolella on kaasuille tarkoitettu 6ljyastia, johon
puhallin puhaltaa 6ljlysumun. Astia on tarkisttava vuosittain ja astia on pidettava siten,
ettd se ei kurista puhallusvirtausta.
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Suomentamani TOPS 4.3.5 Oljyanalyysit pyoriville laitteille maaradvat seuraavat
tarkistukset
o Minimissdéan, oljyanalyysit tulee tehda jokaiselle Ooljyjarjestelmalle
kahdesti vuodessa.[5]

7.11 Oljynlammonvaihtimet

KUVA 11. Oljynlammonvaihtimet. Kuva Joni Makkonen

Oljylinjassa on kaksi kappaletta (ks. kuva 11.) 6ljynlammonvaihtimia. Niiden tarkoitus
on jaahdyttaa oliya tarpeen mukaan. Oljy virtaa lammonvaihtimien kautta
Olijynsuodattimille ja sita kautta eteenpéin. Vesi kiertaa putkistossa vaihtimen sisalla
ja jadhdyttad oljya automaattisesti. Lammdnvaihtimien vaatima huolto on erittain
vahaista eika suurempia huoltoja ole tarvinnut juuri tehdd. Ainoastaan vaadittava

puhdistus sisapuolelta tulisi suorittaa valmistajan ohjeiden mukaisesti.
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7.12 Laakeri- ja ohjauséljysuodattimet

KUVA 12. Ohjaus- ja laakeridljynsuodattimet. Kuva Joni Makkonen

Valmistaja : Boll & Kirch, KoéIn
Tyyppi : 161-1 NW 65, ND 16
Kapasiteetti : 320 I/min [6]

Suodattimet toimivat ohjaus- ja laakeritljysuodattimina. Kumpikin suodatin on
mitoitettu koko 6ljymaaralle niin, etta toinen suodatin on aina varalla. Kayton aikana
Oljy virtaa vain toisen suodattimen lapi, mutta 6ljyvirtaus voidaan vaihtaa kaynnissa
olessa kayttamalla vaihtokytkinta. Vaihtokytkin ndkyy kuvassa 12 6ljynsuodattimien
valissa. Taman johdosta voidaan Oljynsuodattimen pesu suorittaa suoraan
kaytonaikana.

Suodattimen vaihtovéleja ei ole maaritelty mitenk&éan. Kuitenkin suodattimien vaihdot
tulee kirjata ylds suodattimien tekniseen historian kaavakkeeseen, jotta voidaan
maaritella suodattimien vaihtovélit ja niiden muutokset tullaan huomaamaan.
Aiemmat suodattimien vaihdot (pesut, koska suodattimet ovat pestavda mallia) on
tehty vuoden vélein.
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7.13 Venttiilinohjausoéljyn suodattimet

KUVA 13. Venttiilienohjaus6ljyn suodattimet. Kuva Joni Makkonen

Valmistaja : Boll & Kirch, Kéln
Tyyppi : 161-1, NW 40, ND 16
Kapasiteetti : 80 I/min [6]

Suodattimien lapi kiertéava oljy toimii jddmakaasun pikasulkuventtiilin, kompressorille
menevan imuilmansaatdventtiilin  ja ilman ulospuhallusventtiilin  ohjauksessa.
Kumpikin suodatin on mitoitettu koko 6ljymaaréalle niin, etta toinen suodatin on aina
varalla. Kayton aikana o0ljy virtaa vain toisen suodattimen lapi, mutta Oljyvirtaus
voidaan vaihtaa kaynnissa olessa kayttdmalla vaihtokytkinta, joka nakyy kuvassa 13
Oljynsuodattimien valisséa. Taman johdosta voidaan Oljynsuodattimen pesu suorittaa

suoraan kayténaikana.

Suodattimen vaihtovéleja ei ole maaritelty mitenk&éan. Kuitenkin suodattimien vaihdot
tulee kirjata ylos suodattimien teknisen historian kaavakkeeseen, jotta voidaan
maadritella suodattimien vaihtovélit ja niiden muutokset tullaan huomaamaan.
Aiemmat suodattimien vaihdot (pesut, koska suodattimet ovat pestavaa mallia) on
tehty vuoden vélein.
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7.14 Etummainen paaakselin laakeri

KUVA 14. Padakselin laakeri (vaihteiston puoleinen). Kuva Joni Makkonen

Kompressoria ennen on akselin toinen laakeri. Laakerin kuoreen on liitetty
laakerimetallinlampétila-anturit (2 kpl) ja akselin siirtymamittausanturi (ks. kuva 14.)

Laakerinlampdtilat tulisi tarkistaa viikoittain.

Voiteludljyn paine ennen laakereita oltava vahintdan 0,5 Mpa, enintdén 1,7 Mpa.
Lampdétila maksimissaan 80 °C, mutta pyrittdva pitamaan ~60 °C.
Laakereiden labyrinttirenkaisiin on asennettu paineilmasyo6ttd, jolla tiivistyskohta

pyritdén pitamaan paineellisena. Tama auttaa pitamaan 6ljyt laakeripesan sisalla.

Laakerin tiivisteen valista vuotava 6ljy on yleinen ongelma. Oljynpaineita muuttamalla
on havaittu, ettd Oljyn karyamista ja ohivuotoa voidaan hallita osittain. Sama

menetelmé koskee myds takimmaista laakeria.
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7.15 Takimmainen p&aakselin laakeri

i

KUVA 15. Akselin takimmainen laakeri. Kuva Joni Makkonen

Takimmainen laakeri (ks. kuva 15.) sijaitsee kompressorin ja jddmakaasuturbiinin
vélissd. Laakerissa on yksi lampdotila-anturi. Laakerinlampétilat tulisi tarkistaa
viikoittain. Laakereiden labyrinttirenkaisiin on asennettu paineilmasyottd, jolla
tivistyskohta pyritddn pitaméaan paineellisena. Tama auttaa pitdmaan oljyt
laakeripesan sisalla.
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Voiteludljyn paine ennen laakereita oltava vahintdan 0,5 Mpa, enintdédn 1,7 Mpa.
Lampdtila maksimissaan 80 °C, mutta pyrittdva pitdmaan ~60 °C.

7.16 Jaamakaasuturbiini

L ;.14

KUVA 16. Jaamakaasuturbiini ja solaventtiilit. Kuva Joni Makkonen

Jaamakaasuturbiinin tarkoitus on lisata jarjestelman hyotysuhdetta toimiessa ns.
turbona akselin paassa. Kaasuturbiini on samalla akselilla turbokompressorin kanssa.
Teholtaan kaasuturbiini on 2 235 kW.

Vuosiseisakeissa tarkastetaan solaventtilien kunto (ks kuva 16). Tyohon kuuluu
tarvittaessa venttiilien hionta ja uudet poksit. Toimilaitteisiin uusitaan karojen
tiivisteet. O-renkaitten mitat ovat 40 x 5 VITON. Laakerin suojana olevat

akselitiivisteet tulee tarkistaa ja tarvittaessa uusia.

Vuonna 2004 havaittu vika on aiemminkin tapahtunut solaventtiileissa.
Solaventtiileiden s&dadon yhteydessa venttiili oli jumittunut ja irronnut napsahtaen

venttiilia avattaessa. Tama viittaa véljentyneeseen lautassovitteeseen.
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Jaamakaasuturbiinin varaosat

Seuraavassa on listattu pakolliset varaosat kaasuturbiinien osalta, jotka olen
suomentanut TOPS-ohjeesta.

4.4.1.4 Pakolliset varaosat kaasuturbiineille :

- Laakerit tai kokonaiset laakeripukit laakereille

- Aksiaalilaakerit tai kokonaiset laakeripukit (myds shimmilevyt, jos ovat kaytdssa)
aksiaalilaakereille

- Taydellinen roottori napoineen valmiiksi tasapainoitettuna

- Taydellinen sarja staattorin siipid (erittain suositeltavaa, muttei pakollista)
- Taydellinen sarja "kuumia osia” (suuttimet, muutospalat, linjarit ym.)

- Sarja kaikkia labyrinttitiivisteita (tiivisterengas tyyppisissa labyrinteissa,
tiilvisterengas ja aihio renkaiden valmistusta varten on riittava)

- Tiivistys boxi tai osat korjaukseen

- Tiivistysaine tiivistepinnoille, jos ei ole helposti saatavilla

- O-renkaat ja tiivisteet

- Liittimet

- Varalampoanturit / PT100 elementit laakereiden lampdtilan mittaukseen

- Varavarinanmittausanturi.[5]
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetytn tavoitteena oli saada tehtya yksinkertainen kunnossapito- ja huolto-
ohje Yaran Siilinjarven tehtaalla sijaitsevaan turbokompressoriin. Ohjeen myo6ta
ennakkohuoltojen ja kunnossapidon ohjeistus kyseiseen laitteeseen tulee olemaan
ajantasalla. Tarvittavien tarkastusten ja huoltokohteiden luettelo kompressorin osalta
on siis turvattu ja Yaran vaatimat ohjeet tulevat taytetyksi.

Toisena tavoitteena tydssa oli suomentaa Yaran sisdiset ohjeet koskien
turbokompressoria. Suomennos kasitti noin 20 sivuisen englanninkielisen tekstin,
josta rajattin  tdha&n insinGoritydhon liittyvat péaékohdat. Ohjeen tarpeellisuus
Siilinjarven tehtaille oli tarked, koska TOPS-versiot olivat saatavana vain norjaksi ja
englanniksi. TOPS-suomennoksen ansiosta tehtaalla menossa oleva projekti,
koskien kriittisia laitteita, tulee olemaan helpompi toteuttaa. Suomentamani TOPS-
ohje jaa Yaralle kokonaisuudessaan ja siitd on helppo tarkistaa vaadittavat huollot ja

niiden ajankohdat.

Paatavoitteeni tyon valmistumisesta ja omien opintojen paatdksesta on tayttymassa.
Tybn aloitus juonsi juurensa jo kesélle 2008 jolloin asiasta paatettiin ollessani
kesatdissd keskuskorjaamolla. Tyd saatiin alulle 2009 kevaalla mutta keskeytyi
l[ahinna sen takia etté olin téissd muualla. Lopulta syksylla sain aikaa itselleni ja
opinnaytetytlle ja suunnitelmat alkoivat edetd. Ty®dssa ei ollut suuria ongelmia
poislukien ajankayttdé ja oma kokemattomuuteni tallaisen ohjeen teossa. Tyota
vaikeutti hieman erittdin hajanaiset tiedot itse kompressorista, mutta asiantuntevan
henkilostoén avulla saatiin kerattya tarpeellinen lahdemateriaali kokoon. Ty6hon olisi
voinut sijoittaa tarkemmin selostettuja tydmenetelmia ja muuta tieto aiheesta, mutta
tyd olisi paisunut liian isoksi. Yaran henkilostélla on oikeus muuttaa ja parantaa

ohjetta tarvittaessa.

Suuri kiitos kuuluu Siilinjarven laitoksen keskuskorjaamon- ja typpihappotehtaan
tydntekijoille, jotka olivat auttavaisia tydn suhteen ja opastivat tarvittaessa asioissa.
Tybssa erityisesti olivat mukana Erkki Sallinen, Juha Kamppi, Jukka Korhonen ja

Jukka Heino.
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Liite 1 1(3)
Huoltohistoria

Lista vanhoista huolloista liittyen koko turbokompressoriin ja sen apulaitteisiin. Listassa on
esiintyneita vikoja joita on havaittu kompressorin kaytossa.

1973 15.12

Huoltotarkastus : kunnossa

1976 19.03

Oljy vaahdottunut, otettu nayte, lisatty 360l
1976 15.06

Huoltotarkastus : kunnossa

1976 08.07

Vaihdettu labyrinttitiiviste

1976 06.09

Vaihdettu labyrinttitiiviste

1977 17.06

Kiertodljyvoitelusta nayte: 6ljy vaihdettu
1977 26.07

Kiertodljyvoiteludljya lisatty 400l

1978 04.05

Kiertodljyvoiteludljya lisatty 400l

1979 21.06

Kiertovoiteludljya lisatty 600l. Joukkoon vaadonestoaine
1979 08.08

Asennettu ylimaarainen sahkdkayttdinen paaosljypumppu (varsinaisen paadljypumpun akseli poikki)
1979 22.08

Kiertovoiteludljya lisatty 200l

1980 28.05

Huoltotarkastus : kunnossa

1989 08.06

Kompressorin vaihteen puoleisen laakerin 6ljyvuodon poistamiseksi asennettiin akselisuojuksen
tiivisteeksi uraan O-rekaan paikalle nitrilikuminauha 8x8mm. Nauhan valmisti levysta Kuopiossa
TKA.

1991 08.01

Oljysuodatimet puhdistetu

1992 28.02

Oljysuodattimet puhdistettu

1993 06.01

Oljysuodattimet puhdistettu

1994 25.05
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Kompressorin laakerit ja rihtaus tarkastettiin. Vaihteen ja moottorin valistd rihtausta hieman
korjattiin. Tarkastettiin ettéd peruspultit ovat kiinni. Petin pintavalun halkeamiin injektoitiin hatrsia.
Akselin siirtymavahti saadettiin toimivaksi. GHH:lta Saksasta oli Paul Dickman.
1994 25.05
Oljysuodattimet puhdistettu. Oljya lisattiin 200litraa
1994 26.05
Kayttéonoton yhteydessa vaihteelle menevan 6ljyn painetta kuristettiin 3,6:sta 2,5:n bariin
Kiertovoiteludljy tutkittiin, on edelleen kayttokelpoista
1996 07.06
Vaihteen puoleisen laakerin tarkastus. Valys 0,09mm.
1976
Kompressorissa tehtiin revisio kesakuussa 76. Silloin ei uusittu mitddn osia. Lohkojen valiset
tiivistenarut tuli asentajan mukana Saksasta. Asejataja oli Bauer GHH:sta
1979
Kesakuussa 79 Kompressorin vaihteeseen asennettiin uudet hammaspyoréat. Kierrosluku nostettiin
8127,3rpm. Entiset pyodrastot varaosineen on varastossa.
Pyo6rimisnopeudenmuutoksen yhteydessa vaihdettiin vaihdelaatikon kylkeen uusi paaéljypumppu
josta katkesi akseli pian. Kone jai kdymaan Sahkokayttdisen oljypumpun varaan.
Kesélla 79 systeemiin asennettiin alkuperaisten lisdksi sahkomoottorikaytolla oleva lisapumppu.
Tama pumppu FUS 43/220/24 ollut paadljypumpun varalaitteena varastossa.
1980
Kesédkuussa 80, silloin asennettiin Saksassa kunnostuksessa kaynyt entinen UKIn kompressorin
roottori. Siitd oli hiottu vaihteen puolimmainen laakerinkaula alamittaan halk. 99mm. Samalla oli
asennettu akselille uuden turbiinin vaatima juoksypyéra. Erindisten mittapoikkeamien, tiivistenauha
puutteiden yms. jalkeen kone saatiin kayntikuntoon. Asentaja oli Pustai GHH:sta
Moottorin ja vaihteen valinen kytkin vaihdettiin 1980. Entiset tappikytkimen tilalle vaihdettiin
sateittdisella muovitangoilla varustettu kytkin.
Kesédkuussa 80 asennettiin BHS:n lahettama uusi paadljypumppu mutta kdynnissa havaittu tarinan
ja &dnen vuoksi pumppu otettiin pois ja putket sokeoitiin.
1981
Kesaseisokissa 81 todettiin kompressorin ja vaihteen vélisessa laakerissa vahaista laakerimetallin
kulkemista. Tall6in UKI:ssa ollut GHH:n asentaja Sviatkowski kavi asentamassa uuden laakerin.
Kesédkuussa 81 vaihteeseen asennettiin sen alkuperainen 6ljypumppu joka kay aénettdmasti.
Uudet entistd isommat 6ljynjadhdyttimet asennettiin kesdkuussa 81
1982
Teholisdysseisokin yhteydesa tuli 6ljyvuoto kompressorin, turbiinin puoleisen laakerin kaulalle.
Vuodon poistamiseksi asennettiin kesalla 82 k.o. laakerin labyrinttirenkaisiin paineilmasyo6tto, jolla

tiivistyskohta pyritdan pitdma&an paineellisena.



1983
BHS:n toimittava pumppu on varastossa ja voitanee asentaa vaihteeseen, kun siihen vaihdetaan

nyt 12/ 1983 kaytdssa oleva hammaspyora.
Toukokuussa 83 asennettin jo kolmannen Kkerran korjauksessa kaynyt sahkomoottori.

Varamoottori on Oulun kanssa yhteinen.
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