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1 Johdanto

Tama insinoority0 kasittelee Helen Oy:n Salmisaaren voimalaitoksen hiililuolan ja rikin-
poistolaitoksen kunnossapitosuunnitelmien kehittamista. Talla hetkella kunnonhallinnan-

suunnitelmia hiililuolalle ja rikinpoistolaitokselle ei ole kirjallisena.

Vuoden 2017 alussa Hanasaaren ja Salmisaaren voimalaitosten kunnossapitosuunnit-
teluyksikot yhdistettiin. Tama on luonut paineita yhtenaistaa kunnossapitosuunnittelun
tapoja seka kehittaa yhteisia toimintamalleja. Laitoksilla ja eri yksikoissa on ollut kay-
tossé omia tapojaan ja kaytantdjaan. Tehtyja suunnitelmia on ollut muun muassa haja-
naisina kunnossapidonasiantuntijoiden omilla verkkolevyilla. Helen Oy on ottanut linjak-
seen saada kunnonhallinnan nékdkulmasta tarkeimpien kohteiden kunnossapitosuunni-
telmat dokumentoitua. Lisdksi Helen Oy:ssa tulisi tallentaa kaikki tarkedt dokumentit
vuonna 2016 perustettuun intrajarjestelméaan, jolloin ne olisivat kaikkien nahtavilla, yh-
teisessa kaytdssa seka helposti |0ydettavissa.

Taman insin6oritydn tavoite on kehittda ja dokumentoida kunnonhallintasuunnitelma Sal-
misaaren hiililuolalle seka rikinpoistolaitokselle. Insindorityd ei ota kantaa hiililuolan ja
rikinpoistolaitoksen mahdollisiin tulevaisuuden muutos- tai investointisuunnitelmiin. Se ei
ole selvitys hiililuolan tai rikinpoistolaitoksen toiminnan tehostamisesta tai niiden teknii-

kan tai laitteiden uusimisen tarpeesta.

Tyo toteutettiin keraamalla tietoa Helen Oy:n tietokannoista ja seka Helen Oy:n asian-
tuntijoilta. Insindoritydssa esitellaan hiililuolan ja rikinpoistolaitoksen toimintaa seka ny-
kytilannetta. Tyo aloitettiin kehittamalla kriittisyysanalyysi ja tutkimalla edellisvuosien
vuosihuoltosuunnitelmia. Kriittisyysluokittelun avulla kohteiden keskeisimmat ja tarkeim-

mat komponentit saatiin selvitettya ja rajattua tarkasteltavat kohteet.

Insin6oritydssa keratyt tiedot tulevat auttamaan kunnossapitosuunnittelijoita heidan tyos-
saan ja luotuja kaytantoja voidaan mahdollisesti laajentaa koskemaan Helen Oy:n muita

yksikoitd, joissa kunnossapitosuunnitelmat ovat yha mahdollisesti puutteelliset.



2 Helen Oy

2.1 Yleista

Helen Oy on padkaupunkiseudulla toimiva energia-alan yritys, joka tuottaa sahkoa, l|am-
poa ja jaahdytysta. Helen tunnettiin vuoteen 2015 asti nimella Helsingin Energia, ja se
on Helsingin kaupungin omistuksessa. Helen Oy:lla on asiakkaita noin 400 000 ja sen
kaukolammaontuotanto kattaa Helsingin lammontarpeesta yli 90 prosenttia. Helen on li-
saksi Suomen suurin kaukojaahdytyksen tuottaja. (Toimintakertomus 2017.)

Helen Oy:lla on Helsingissa kolme voimalaitosta ja useita lampolaitoksia. Voimalaitok-
sista kaksi sijaitsee keskustan laheisyydessa. Ne ovat Hanasaari ja Salmisaari. Lisaksi
Vuosaaren voimalaitokset sijaitsevat Helsingin sataman laheisyydessa Ita-Helsingissa.
Sahkon- ja lammontuotantoon Helen Oy kayttaa paaasiassa hiiltd ja maakaasua. (Ener-

giantuotanto Helsingissa 2016.)

Helen Oy:n toimitusjohtaja on Pekka Manninen, ja vuonna 2016 liikevaihto oli 782 mil-
joonaa euroa ja liikevoitto 75 miljoonaa euroa. Tydntekijoita Helen Oy:ll& on hieman yli
tuhat. (Toimintakertomus 2016.)

Salmisaaren B-voimalaitos eli SaB on rakennettu 1984. Se tuottaa sahkéd 170 MW ja
[Ampoa 300 MW. Salmisaaren tarkein polttoaine on kivihiili. Vuodesta 2015 alkaen voi-
malaitoksella on poltettu myds puupelletteja. Voimalaitosalueella on kaksi eri voimalai-
tosyksikk6d, Salmisaari A ja Salmisaari B. Salmisaaren A-laitos eli SaA tuottaa vain lam-
poa ja sen teho on 180 MW. Salmisaaressa tuotetaan myo6s kaukokylm&a. Liséksi voi-
malaitosalueelle rakennetaan uutta noin 100 MW:n lampdlaitosta, joka toimisi puupelle-
teilla. Valmistuessaan vuonna 2018 lampdlaitoksesta tulee Suomen suurin pellettikattila.
(Salmisaaren alue 2016; Saikkonen 2016.)

2.2 Savukaasupaastot

Kivihiili, joka on Salmisaari B:n paapolttoaine, vapauttaa palaessaan ymparistélle ja il-
mastolle haitallisia hiilidioksidi-, pienhiukkas-, typpioksidi- ja rikkioksidipaastoja. Paastoi-
hin voidaan vaikuttaa kivihiilen laadulla, polttotekniikalla ja savukaasujen puhdistuspro-

sesseilla. (Happamoittavia oksideja ymparistéén 2017.)



Helen Oy:n laitoksilla kaytettava kivihiili tulee pddosin Venajalta ja Kazakstanista. Helen
Oy vaatii kivihiilen toimittajiltaan vastuullista liiketoimintaa ja vastuullisia kaytantoja.
(Vastuullisuusraportti Energian alkuperé ja kestavyys 2017.)

Hiilidioksidipaastoja Salmisaaren voimalaitoksella on voitu vahentaa muun muassa pel-
letin poltolla. Pellettia poltetaan kattilassa kivihiilen seassa noin kolmen prosentin osuu-

della. (Salmisaaren voimalaitos 2016.)

Typenoksideja kasitelladn Salmisaaressa savukaasuista selektiivisella katalyyttisella
pelkistyksella eli SCR-jarjestelmalla. Se valmistui B-laitokselle vuonna 2015. SCR-jar-
jestelma kayttaa toimiakseen ammoniakkia, joka pelkistaa typenoksidit typeksi ja ve-
deksi. SCR-jarjestelman jalkeen savukaasut kulkevat luvoon eli palamisilman esilammit-
timeen. Luvosta savukaasut ohjataan séhkodsuodattimeen. (Galkin-Aalto 2015.)

Pienhiukkaset erotellaan savukaasuista sahkdsuodattimessa. Sahkdsuodattimen ero-
tuskyky voi olla jopa 99,5 prosenttia (Christensen 2010: 399). Sédhkdsuodattimesta sa-
vukaasut siirtyvat rikinpoistolaitokseen savukaasupuhaltimen avulla. Sahkosuodattimen
lopputuotteena syntyy lentotuhkaa, joka varastoidaan tuhkasiiloon. Sita voidaan hyddyn-
taa esimerkiksi sementin valmistamisessa. Osa tuhkasta voi paatyd myos kalkkikaivok-
sen tayttdaineeksi (Huhtinen ym. 2000: 258).

Salmisaaren rikinpoistolaitos oli valmistuessaan 1987 Suomen ensimmainen rikinpois-
tolaitos. Vuosien saatossa sen komponentteja ja laitteita on vaihdettu seka tuotantoa

tehostettu Kiristyvien ymparisto- ja ilmastoasetusten tullessa voimaan.

Taulukossa 1 on esitetty Helen Oy:n tuotannon hiilen, typen- ja rikinoksidien seka pien-
hiukkasten paastdarvojen muutos vuosina 2013-2016 ja verrattuna vuoteen 1990. P&&s-
tdéarvojen suunta on ollut edellisvuosina laskeva, mutta koska vuonna 2016 Helen Oy:sséa
kivihiilen kaytto lisdantyi ja maakaasun kayttd vaheni, nousivat rikkidioksidipaastot lahes
70 prosenttia ja hiukkaspéaastot 55 prosenttia edellisvuodesta. Typenoksidit pysyivat kui-
tenkin lahes ennallaan vuonna 2016 verrattuna vuoteen 2015. (Ymparistévaikutukset
2017.)



Taulukko 1.  Helen Oy:n tuotantoseloste (Energian ominaispaéastét 2017).

Padstdlaji/vuosi 2016 2015 2014 2013 1990

Hiillidioksidi 250 230 240 250 400
a/kWh

Typen oksidit 280 280 320 300 1470
ma/kWh

Rikkidioksidi 220 130 160 180 1520
ma,/kWh
Hiukkaset 10 B 10 10 200
mag,/kWh

Arvoissa ovat mukana lammaon, sahkon ja jadhdytyksen tuottamisen ja siirtamisen vai-
kutukset, ja se on laskettu jakamalla voimalaitosten ja voimalaitososuuksien paastot
myydylla kokonaisenergialla. Tuotettu energia on laskettu tuotannon ja siirron haviot mu-
kaan lukien. (Energian ominaispaastot 2017.)

Vuonna 2016 voimaan astunut Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/75/EU
asettaa talla hetkella paastorajat esimerkiksi rikin- ja typenpoistolaitoksille teollisuu-
dessa. Salmisaaren voimalaitos alittaa talla hetkella asetut méaararajat. Helen Oy varau-
tuu kuitenkin tulevaisuudessa entisestaan tiukentuviin paastorajoihin. (2010/75/EU
2010; Ymparistdvaikutukset 2017.)

2.3 Salmisaaren hiililuola

Voimalaitosalueen ja Ruoholahden alla sijaitsee Salmisaaren hiililuola eli SaHi. Se val-

mistui vuonna 2000. Hiililuolan sijainti ja tilat on esitetty kuvassa 1.



e Kivihiilen varasto- ja kuljetintilat

o Kaukojaahdytys ja LVI-laitos
Huolto- ja liikennetilat
Rakennusaikaiset tunnelit

Kuva 1. Salmisaaren maanalainen kivihiilivarasto (Voimalaitosesitys 2015 2016).

Hiililuolalla on suuri merkitys koko Salmisaaren voimalaitoksen toiminnalle. Voimalaitok-
sen sisélla oleviin paivasiiloihin mahtuu varastoimaan Kivihiiltd vain muutaman paivan
kulutuksen verran. Jos hiilenkulku hiililuolassa estyy tai pysahtyy, voi siité olla seurauk-
sena polttoaineen loppuminen seka ainakin hetkellinen energiantuotannon seisaus voi-
malaitoksella. Seurauksena voisi olla suuri tuotannonmenetys. Téallaisessa hiilenkulun
hairidssa Salmisaaressa jouduttaisiin turvautumaan pelkastadn paivasiilojen varastoihin.
Pidemmaéssa hiilenkulun seisauksessa hiiltd tuotaisiin laitokselle rekoilla Hanasaaren

voimalaitoksen hiilivarastosta.

Voimalaitoksilla poltettava kivihiili saapuu laivoilla Tammasaaren polttoainesatamaan.
Laivat purkavat hiilikuormansa hiilenkuljetinhihnalle, joka ohjaa hiilen pudotuskuilun I&pi
maan alle. Sataman jélkeista luolaa hiilisiilojen ylapuolella kutsutaan C1-luolaksi. Ku-

vassa 2 hiilta puretaan hiilenkuljetushihnoille satamassa.
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Kuva 2. Hiilenpurku syottimeen Tammasaaren satamassa 2017.

Pudotessaan hiili kulkee naytteenottolaitteiston lapi. Talla tavoin satamaan saapuvan ki-
vihiilen laatua, esimerkiksi rikkipitoisuutta, voidaan valvoa. Hiili kulkee maan alla hihnaa
pitkin murskaimille. Murskaimessa on useita py0drivid etu- ja jalkiseuloja. Murskattu kivi-
hiili etenee murskalta tayttokuljettimelle. Tayttokuljettimella voidaan ohjata, mihin hiilisii-
loon murskattu kivihiili paatyy. Hiilisiiloja on nelja. Niiden halkaisija on 40 metria ja kor-

keus 65 metria. Siilojen pohjalla sy6ttéruuvit tasoittavat hiilikuormaa.

Siiloista hiili putoaa hiilenkuljetinhihnalle. Tata osaa luolastosta kutsutaan C2-luolaksi.
Hiili kulkee pystynostimelle hiilenkuljettimella. Kuvassa 3 kivihiili kulkee kohti pystynos-

tinta C2-luolassa.



Kuva 3. Kuljetin SAOPC02D100 hiililuolassa 2017.

Hiiltd puretaan hihnalta pystynostimelle, joka kuljettaa kivihiilen takaisin maan pinnalle.
Ripekuljetin palauttaa pystynostimen pudottamat hiilenrippeet takaisin pystynostimen al-
kuun. Hiili viedd&n maanpinnalla hiilenkuljettimella kohti Salmisaaren voimalaitosta. A-
ja B-laitoksille johtavat omat kuljetinsysteeminsa. Lopulta kivihiili paatyy hiilikuljettimilla
voimalaitosten péaivasiiloihin. Paivasiilot voivat varastoida korkeintaan kahden péivan

polttoainemaaran kattilan toimiessa taydella teholla.

2.4  Salmisaaren rikinpoistolaitos

Salmisaaren rikinpoistolaitos toimii puolikuivalla puhdistusprosessilla. Puolikuiva rikin-
poistojarjestelma on yleinen laitoksilla, joissa puhdistamattoman savukaasun epapuh-
taudet pysyvat suunnilleen vakioina. Sen hyvana puolena pidetaan sita, ettei sen loppu-
tuote sisalla ollenkaan jatevesid. Puolikuiva rikinpoistojarjestelma perustuu happamien

yhdisteiden ja rikkiyhdisteiden sidontaan kalkki-vesilietteeseen. Liete kuivuu prosessissa



muodostaen polya, joka lopuksi erotetaan savukaasuista. Puolikuivalla rikinpoistomene-
telmalla paastaan noin 85 prosentin puhdistusasteeseen. (Huhtinen ym. 2000: 257; Ve-
santo 2006: 38—-39.)

On havaittu, ettd kuiva ja puolikuiva rikinpoistotekniikka sopivat parhaiten pienemmille
alle 100 MW:n laitoksille, kun taas yli 300 MW lamp64a tuottaville voimalaitoksille suosi-
tellaan markaa rikinpoistolaitosta (European Commission 2016: 367). Maralla rikinpois-
tolla paastaan yli 90 prosentin puhdistusasteeseen (Huhtinen ym. 2000: 256). Nykyaan
uusiin isoihin laitoksiin ei rakennettaisi puolikuivaa rikinpoistolaitosta, ja yli 80 prosentilla
suurista voimalaitoksista on kaytdéssaan marka rikinpoistotekniikka (European Commis-
sion 2016: 104).

Kuvassa 4 on esitetty Salmisaaren rikinpoistolaitosprosessi. Rikinpoistolaitoksen keskei-
simpia komponentteja ovat kalkinsammuttimet, varasto- ja annostelusailio, reaktorit, let-

kusuodattimet seka kiertopolysiilo.
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Kuva 4. Salmisaaren rikinpoistolaitoksen kaavio (Rikinpoistolaitoksen symbolikaavio 2002).



Salmisaaren rikinpoistolaitos on yhteinen A- ja B-laitoksille ja savukaasut kulkevat yhtei-
seen piippuun. A-laitoksen savukaasut on mahdollista ohjata rikinpoistolaitoksen ohi eril-
liseen savupiippuun. Myos B-laitoksen savukaasut voidaan ohjata rikinpoistolaitoksen
ohi yhteiseen piippuun. Rikinpoistolaitoksella on tarke& merkitys voimalaitoksen hyoty-
suhteelle. Savukaasujen mukana poistuva lamp6 on Kattilan suurin yksittdinen havio
noin 70-80 prosentin osuudella kaikista havidista (Rayaprolu 2013: 138). Savukaasut

jaahtyvat rikinpoistolaitoksessa noin 40 celsiusastetta sen toimiessa optimaalisesti.

2.4.1 Kalkinvalmistus

Raakakalkki tuodaan Salmisaaren voimalaitosalueelle kuorma-autoilla, joista se tyhjen-
netaan kalkkisiiloon. Kalkkisiilosta sammuttamaton kalkki syotetaan kalkinsammuttimille,
joissa kalkki sammutetaan, eli kalkin joukkoon sekoitetaan vetta. Vesi tulee vesijohtover-
kosta. Sammutuksessa syntynytta kalsiumhydroksidia laimennetaan lisavedella. Kalkin-
sammuttimia on kaksi, ja niiden keskeisia osia ovat lokeroannostelija ja annostelijan ruu-
vikuljetin. Valmista liuosta voidaan kutsua myo6s kalkkimaidoksi. Kalkkimaito varastoi-

daan varastosailioon. (SaRi koulutusaineisto 1987.)

Kalkin sammutus vedella voi aiheuttaa hallitsemattomassa tilanteessa palavan materi-
aalin syttymisvaaran. Kalkki on myos ihoa, silmia ja hengityselimia arsyttavaa. (Kaytto-
turvallisuustiedote 2010: 1,7). Kalkinsammutuksessa on huolehdittava tarkasti suojava-

rusteiden kaytosta seka laitteiden toimivuudesta.

Sammuttamaton kalkki on edullisempaa kuin sammutettu kalkki. Rikinpoistolaitoksen
raaka-ainekustannukset ovatkin pienemmat sammutuksen tapahtuessa voimalaitoksella
verrattuna siihen, ettd sammutettua kalkkia ostettaisiin. Vasta sammutetun kalkin reak-
tiivisuus on my6s suurempi kuin sailéttyna olleen sammutetun kalkin. Sammutuksen ta-
pahtuessa juuri ennen suihkutusta reaktoreihin saavutetaan suurempi erottelukyky rikin-

poistossa. (SaRi koulutusaineisto 11 1987.)

2.4.2 Lietteenvalmistus

Kalkki-vesilietetta valmistetaan my0s sekoitussailiossa. Sita tehd&aén prosessissa kierta-

vasta kiertopolysta lisdamalla siihen vettd seka pumppaamalla valmista lietetta annoste-
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luséiliosta. Pysty- ja vaakaraappakuljettimet kuljettavat reaktorien pohjalle jaavaa reak-
tiopdlya kiertopdlysiiloon, josta aine siirtyy sekoitussailioon. Liséksi letkusuodattimilla
erotettu poly kulkeutuu kiertopolysiiloon poélynlahettimien avulla. Sekoitussailibsta liete
ohjataan annostelusailioon ja sielté takaisin kiertoon. (SaRi koulutusaineisto 1987.)

Sekoitussailiosta lahtee kaksi erillistd suutinpumppua, jotka vievat lietteen reaktorien
padlle. Liete suihkutetaan reaktorien sisdlle suuttimilla. Varasto-, sekoitus- ja annoste-
luséilion sisélla sijaitsee sekoittimia, jotka aiheuttavat virtausta. Nain ne huolehtivat, ettei

kalkkiliete kerrostu sailididen seinille. (SaRi koulutusaineisto 1987.)

Erotettu poly sisédltaa viela paljon reagoimattomia kalsiumhydroksidihiukkasia. Koska
reagoimaton kalkki saadaan keréttya talteen letkusuodattimissa ja syotettya takaisin
kiertoon, kalkin kayton hyotysuhde kasvaa ja koko laitteiston taloudellisuus paranee. Ri-
kinpoistoprosessia ajetaan optimaalisesti niin, etta kierratettavan lietteen maara yrite-
tdan maksimoida ja etta kalkkimaitoa syotetdan lisana vain se maara, etta vaadittu rikin-
poistolaitoksen erotteluaste tavoitetaan. (SaRi koulutusaineisto 1987.)

2.4.3 Reaktorit

Savukaasut voimalaitokselta ohjataan reaktoreihin. Reaktorien yldosassa sijaitsevat
suuttimet, jotka syottavat kalkkilietetta reaktorien sisdlle. Suuttimet hajottavat lietteen
hienojakoiseksi sumuksi paineilman avulla. Kun kuumat savukaasut sekoittuvat lie-
tesumun kanssa, tapahtuu kemiallinen absorptioprosessi, jossa savukaasujen rikkiyh-
disteet reagoivat sammutetun kalkin kanssa ja rikkihiukkaset sitoutuvat polyhiukkasiin.
Painovoiman johdosta suurimmat ja painavimmat polypartikkelit reaktiopélysta jaavat re-
aktorien pohjalle. Suurin osa polysta siirtyy kuitenkin savukaasujen mukana letkusuodat-
timille. Savukaasut viipyvét reaktorissa savukaasuvirran suuruudesta riippuen. Tyypilli-

sesti vipymaaika on noin 10-12 sekuntia. (SaRi koulutusaineisto 1987.)

Reaktoreiden sisaseinille muodostuu kalsiumsulfaatti- ja/tai kalsiumsulfiittikerrostumaa,
jonka muodostumista on voitu estda asentamalla mydhemmin &&ninuohoimia reaktorei-
den sisaseinille. Salmisaaren rikinpoistolaitoksella on kaksi reaktoria, ja niita voidaan
kayttaa toisistaan riippumatta. Kuitenkin molempien tulee toimia yhté aikaa, jotta paas-

térajoituksissa vaadittu erotteluaste voidaan saavuttaa.
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2.4.4 Letkusuodattimet

Reaktoreista savukaasut kulkeutuvat letkusuodattimiin. Polyhiukkaset erotetaan siella
savukaasuista mekaanisesti suodattamalla. Letkusuodattimien pinnalle kertyvassa poly-
kerroksessa vield reagoimattomat kalsiumhydroksidihiukkaset reagoivat savukaasujen
rikkiyhdisteiden kanssa. Suodattimia puhdistetaan paineilmapulsseilla. Erotettu poly kul-
kee polynkasittelylaittaiston avulla kiertopdlysiiloon ja reagoimaton lopputuote tuotesii-
loon. (SaRi koulutusaineisto 1987.)

Rikinpoiston lopputuote on koostumukseltaan hienoa jauhetta, johon on sekoittunut
myds hieman lentotuhkaa, jota sahkdsuodatin ei ole onnistunut erottamaan. Se sisaltaa
erilaisia kalsiumyhdisteitd. Lopputuote sekoitetaan lentotuhkan sekaan, ja sitd voidaan

kayttaa kalkkikaivoksen tayteaineena. (Huhtinen ym. 2000: 258.)

2.4.5 Rikinpoiston savukaasukanavat ja muut yksikot

Rikinpoistolaitoksen savukaasukanavat ovat laitoksen sisapuolella terdslevyista tehtyja
suorakulmaisia savukanavia. Savukaasukanavisto alkaa sdhkdsuodattimelta ja reakto-
reille jakaantuu omat savukaasukanavat. Kummastakin reaktorista lahtevat omat savu-
kaasukanavat samoin letkusuodattimilta. Letkusuodattimilta lahtevat linjat yhdistyvét en-
nen savukaasupuhallinta. Puhaltimelta menee yksi kanava savupiippuun. Lisaksi A- ja
B-laitoksilla on omat savukaasukanavansa mahdollista rikinpoistolaitoksen ohitusta var-

ten.

Rikinpoistolaitoksella on myds useita pumppuja, jotka huolehtivat kalkin ja lietteen kier-

rosta eri vaiheiden valilla. Lisaksi rikinpoistolla on oma vesijarjestelmansa.

3 Kunnossapito ja sen yleisia periaatteita Helen Oy:sséa

Kunnossapito kasitteeseen kuuluu laitteen toimintakunnon yllapitaminen, sen kayton tur-
vallisuus ja laaduntuottokyky seké& sen elinjakson hallinta. Lisaksi siihen katsotaan kuu-
luvan muun muassa oikeiden kayttdolosuhteiden noudattaminen, kohteen toiminnasta
keratyn tiedon analysointi, kohteen modernisointi, suunnitteluheikkouksien korjaaminen
seka kunnossapidon parissa tydskentelevien henkildiden kayttd- ja kunnossapitotaitojen
kehittaminen. (Jarvio & Lehtid 2012: 19.)
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Nykyaan kunnossapitoon kuuluvat keskeisesti myos laadun merkitys, ymparistoystaval-
lisyys, turvallisuus seka kunnossapidon tehokkuus. Kunnossapito on tuotanto-omaisuu-
den hoitamista ja hallintaa. (Jarvio & Lehtio 2012: 25-26, 49.)

3.1 Kunnossapitostrategia ja -suunnitelma

Kunnossapitostrategia pitaa sisallaan liikkeenjohdolliset keinot, joiden avulla saavute-
taan kunnossapidon tavoitteet. Tyypillisia kunnossapitostrategioita ovat esimerkiksi luo-
tettavuuskeskeinen kunnossapito eli RCM, joka on lyhenne englanninkielen sanoista Re-
liability Centered Maintenance, ja kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito eli TPM, joka
on lyhenne englannin kielen sanoista Total Productive Maintenance, seka Asset Mana-
gement (Jarvié & Lehtio 2012: 143).

Kunnossapitosuunnitelmassa maaritellaén yksityiskohtaiset toimenpiteet, joilla kunnos-
sapitostrategiaa toteutetaan. Kunnossapitosuunnitelma on jasennelty kokoelma tehta-
vista, menetelmista, resursseista ja aikataulusta. (PKS 6800 2008: 2; SFS-EN 13306:
10.)

Kevaalla 2017 koottiin Salmisaaren ja Hanasaaren yhteinen kunnossapitostrategia. Stra-
tegiassa maadritellaan Salmisaaren ja Hanasaaren kunnossapidon perustehtavat, joita
ovat esimerkiksi yllapitdd voimalaitoksen hairiéton kaytettavyys yli 98 prosentissa ja voi-
malaitoksen hyodtysuhde yli 85 prosentissa. Strategia maarittelee kunnossapidon tehta-
vaksi myos yllapitda laitokset henkildkunnalle ja ympaéristdlle turvallisena ja lainmukai-
sena. (Luukko 2017:1.)

Strategian mukaan kunnossapidon suunnittelun tulee Salmisaaressa ja Hanasaaressa
perustua ensisijaisesti mitattavissa olevaan tarpeeseen. Tarpeiden maarittelyyn kaytet-
tavia menetelmia ovat esimerkiksi pyoérivien koneiden kunnonvalvonta ja materiaalien
ainetta rikkomattomat ja rikkovat menetelmat. Strategiassa painotetaan kunnossapito-

suunnitelmien tarkeyttd kaikilla kunnossapidon osa-alueilla. (Luukko 2017:1-2.)
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3.2 Kunnossapidon jako

Kunnossapitoa voidaan jakaa lajeihin eri maarityksien ja standardien perusteella. Jako
voidaan tehda esimerkiksi suunniteltujen ja suunnittelemattomien kunnostusten vélille.
Kunnossapidon alueiden jakoa PSK 7501 -standardin mukaan on havainnollistettu ku-

vassa 5.

Jaksotettu
— - kunnossapito
| Ehkaiseva
kunnossapito
Kuntoon perustuva \
I | kunnossapito |
Suunniteltu :
{ kunnossapito ‘ Kunnostaminen
L Parantava
Kunnospitolajit }— kunnossapito
Valittdmat
korjaukset
— Hairidkorjaukset
Siirretyt korjaukset
|

Kuva 5. Kunnossapidon jako (PSK 7501 2010: 32).

Suunnitelluista kunnossapitolajeista keskeisimpia ovat kunnostava, parantava ja ehkai-
seva kunnossapito. Suunnittelemattomia korjauksia voidaan kutsua myos hairiokorjauk-

siksi.

SFS-EN 13306 -standardi maarittelee kunnossapidon kuvan 6 mukaisesti. TAssa stan-
dardissa jako on tehty ehkéisevan ja korjaavan kunnossapidon vdlille. Ehkaisevan ja
kuntoon perustuvan kunnossapidon alla tehdddn muun muassa ennakoivia kunnossapi-

totehtavia.
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’ Kunnossapito |

|
| |

Ehkaiseva kunnossapito \ \ Korjaava kunnossapito
Kuntoon Jaksotettu
perustuva kunnossapito
kunnossapito

Aikataulutettu
vaadittaessa Aikataulutettu Siirretty Valitén
tai jatkuvaa

Kuva 6. Kunnossapidon jako (SFS-EN 13306 2010:34).

Kunnossapidolla on suuri merkitys Helen Oy:n voimalaitosten tuotannon varmuudelle ja
turvallisuudelle. Helen Oy:ssa kunnossapidon toimet on jaettu korjaavaan, parantavaan,
ennakoivaan, modernisoivaan sekd vuosihuollossa tehtdvaan kunnossapitoon. Naille
kunnossapidon lajeille on Helen Oy:ssd asetettu omat maarityksensa. Kohdistamalla
kunnossapidon kuluja voidaan seurata, ohjata ja suunnitella kunnossapidon kustannuk-

sia.

3.2.1 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito keskittyy vikaantuneeksi todetun osan tai komponentin korjaami-
seen. Sen avulla voidaan myds maaritella kohteen elinikaa. Korjaava kunnossapito voi
olla suunniteltua tai suunnittelematonta. Korjaavaan kunnossapitoon kuuluvat muun mu-

assa vian maaritys, sen tunnistaminen ja vian korjaus.(Jarvio¢ & Lehtio 2012: 51.)

Helen Oy:n maaritykset korjaavalle kunnossapidolle ja sen kulujen kohdistukselle ovat

muun muassa seuraavia:

o kaikki kaytto- tai varallaolokausilla korjattavat viat

o selkeasti viankorjaukseen tarvittavat varaosat, esimerkiksi varaosat, jotka
joudutaan ostamaan havaittua vikaa varten eli varaosaa ei 16ydy suoraan
varastosta
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o varaosat, jotka ostetaan varastoon viankorjauksessa kaytettyjen varaosien
tilalle

. varahtelymittauksissa havaitut korjaustarpeet kaytto- tai varallaolokausilla,
jos loydettyd ongelman korjausta varten joudutaan rajoittamaan laitoksen
tehoa tai ajamaan laitos alas (Tuotanto ja jakelu, kulujen kohdistaminen
2016 2016).

Korjauskohteet luokitellaan kiireellisyytensa mukaan A-; B- ja C-luokkiin, joista A-luokka
on Kkiireellisin. Kiireellisyysluokittelu perustuu muun muassa tuotannon menetyksen ja
vian vaikutuksen merkityksesta turvallisuuteen. Esimerkiksi C-luokkaan lajiteltu jo useita
kuukausia aikaisemmin havaittu vika saatetaan korjata vasta vuosihuollossa tuotannon

seisokin aikana.

3.2.2 Parantava kunnossapito

Asiantuntijat jakavat parantavan kunnossapidon yleisesti kolmeen ryhméaéan. Ensimmai-
nen niistd on modernisoinnit. Modernisointi muuttaa kohteen suorituskykya ja yleensa
myds valmistusprosessia. Toinen ryhma pitda sisallaan kohteen uudelleen suunnittelut
ja korjaukset, joilla ei varsinaisesti muuteta suorituskykya, mutta joilla kohteen luotetta-
vuus paranee. Viimeiseen ryhmé&éan kuuluvat parannukset, joissa kohdetta muutetaan
esimerkiksi uudemmilla osilla, mutta kohteen suorituskyky ei muutu. (Jarvidé & Lehtio
2012: 51))

Helen Oy:ssé kuitenkin modernisoinnit ja parannusinvestoinnit on erotettu parantavasta
kunnossapidosta omaksi kustannuksekseen. Parantavan kunnossapidon kulut ovat He-

len Oy:ssa muun muassa seuraavien maaritelmien mukaisia:

. kaikki kuluina tehtavat parannus- ja muutosty6t, myds vuosihuoltoaikana
tehtavat parannustyot

. euromaaraisesti pienet prosessimuutostyot

. parannusty6, jonka tarkoituksena on parantaa kohteen luotettavuutta ja/tai
kunnossapidettavyyttda muuttamatta kohteen alkuperéistd toimintaa esi-
merkiksi samanlainen uusi pumppu vanhan tilalle (Tuotanto ja jakelu, kulu-
jen kohdistaminen 2016 2016).

Modernisointi ja parannusinvestointeihin kuuluvat Helen Oy:ssé seuraavat kunnossapi-

don toimet:
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. kaikki investointina tehtéavat isot projektit ja pienemmét muutostydprojektit,
my6s vuosihuoltoaikana tehtavéat

. muutostyot, joilla muutetaan kohteen alkuperdista toimintaa ja/tai kaytto-
ominaisuuksia. Muutokseksi ei lueta kohteen vaihtoa toiseen identtiseen
kohteeseen

. lampo- ja jaahdytysverkon perusparannukset (Tuotanto ja jakelu, kulujen
kohdistaminen 2016 2016).

Lisaksi rajauksessa tarkennetaan, ettd muutos ei ole kunnossapitoa, vaan se on kohteen
toiminnan muuttamista halutuksi uudeksi toiminnaksi. Modernisoineissa ja parannusin-
vestoineissa noudatetaan kuitenkin samoja periaatteita kuin kunnossapidossa. Muutok-
silla voi olla vaikutus kohteen luotettavuuteen, tehokkuuteen tai molempiin. Prosessiin

tehtavat laite- tai putkistolisaykset ovat tyypillinen muutostyo.

3.2.3 Ehkaiseva ja ennakoiva kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito voidaan jakaa kuntoon perustuvaan ja jaksotettuun kunnossa-
pitoon. Ehkaisevassa kunnossapidossa tarkoituksena on seurata kohteen suorituskykya
tai sen parametreja. Naiden seurannalla pyritdan vahentamaan kohteen vikaantumista
ja toimintakyvyn heikkenemista. Ehkaiseva kunnossapito voi olla jatkuvaa ja aikataulu-
tettua, tai sita voidaan tehda tarvittaessa. Seurannasta saatujen tietojen avulla suunni-
tellaan ja aikataulutetaan kunnossapidon tehtavia. Ehkaisevaan kunnossapitoon kuulu-
vat esimerkiksi tarkastukset, kunnon- ja kaynninvalvonta, testaukset ja toimintakunnon

toteaminen sek& vikautumistietojen tutkiminen. (Jarvio & Lehtio 2012: 50.)

Perusedellytykset onnistuneelle ehkaisevalle kunnossapidolle ovat suunnitelmallisuus ja
aikatauluttaminen. Monia ehkdaisevan kunnossapidon toitd tehdaan suunnitelluissa sei-
sokeissa, ja ehkaiseva kunnossapito on myos saanndllistda. Suunnitelmallisuus voi pe-
rustua aikaisempiin kokemuksiin, varaosiin ja niiden kayttomaaraan, koneen ja sen osien

toimintatapaan seka koneen valmistajien suosituksiin (Jarvio & Lehtio 2012: 96).

Suunniteltu ehkaiseva kunnossapito on halvempaa kuin suunnittelematon kunnossapito.
Liséksi suunnittelematon kunnossapito aiheuttaa helposti enemman valillisid kustannuk-
sia kuten esimerkiksi materiaali-, varaosa- ja palkkakustannuksia (Jarvid & Lehtié 2012:
103-104).
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Ennakoiva kunnossapito on ehkéisevan kunnossapidon alalaji. Ennakoiva kunnossapito
on kuntoon perustuvaa kunnossapitoa, jonka tehtavét perustuvat toistuviin analyyseihin
tai tiedettyjen ilmididen pohjalta tehtyihin ennusteisiin sek& merkittéaviin kohteen toimin-
takunnon heikkenemista kuvaaviin muuttujiin. (SFS-EN 13306 2010: 22.)

Maaraaikaishuollot ovat osa ennakoivaa kunnossapitoa. Kayttdikaan liittyvia hairioita
esiintyy yleisesti olosuhteissa, joissa on vasymista, hapettumista, korroosiota ja héyrys-
tymista. Tyypillisia téllaisia laitteita ovat muun muassa moottoreiden ja pumppujen osat,
venttiilipesat, tiivisteet, ruuvikuljettimet, murskaimet seka putkien sisdpinnat. Naiden lait-
teiden hairididen ehkaisya tehdaan suorittamalla maardaikaiskorjauksia ja maaraajoin

tapahtuvia osienvaihtoa. (Jarvié 2000: 56-57.)

Ennakoivassa kunnossapidossa suoritetaan myds kunnonvalvontaa. Valvontatavat jae-
taan neljaan paaluokkaan. Ensimmainen on kunnonvalvontatekniikat eli mittaukset, joilla
voidaan valvoa laitteiden kuntoa. Tyypillisesti voimalaitoksilla seurataan muun muassa
pyorivien laitteiden varahtelyja. Toisena luokkana ovat tekniikat, jotka perustuvat laatu-
vaihteluihin lopputuotteessa. Esimerkiksi rikinpoistolaitoksen erottelukyvyn seuraamista
savukaasuja tutkimalla voidaan katsoa olevan laadunvalvontaan. Kolmanteen luokkaan
kuuluvat ensisijaisten vaikutusten valvonta esimerkiksi virtaus- ja lampdotilamittareilla. Vii-
meiseen luokkaan kuuluvat ihmisaisteihin perustuvat tarkastustekniikat. (Jarvio 2000:
70-71))

Helen Oy:ssa ennakoivaa kunnossapitoa katsotaan olevan muun muassa seuraavat teh-

tavat ja kulut:

o kayttbkauden aikana tehtavat ennalta ehkaisevan kunnossapidon kulut

. laitoksen olemassaolosta aiheutuvat kdynninaikaiset huolto- ja tarkastus-
kustannukset

. selkeasti hyllyyn jaavat ostetut varaosat seké selkeasti hyllyyn varaosiksi
jaavien osien valmistus ja/tai kunnostus

. paasaantoisesti vardhtelymittauksissa kaytto- tai varallaolokausilla havait-
tavat korjaustarpeet (Tuotanto ja jakelu, kulujen kohdistaminen 2016
2016).
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3.2.4 Vuosihuollot

Vuosihuolto ja kayttoseisokki ovat oleellinen osa kunnossapitoa voimalaitoksilla. Helen
Oy:ssa sille onkin varattu oma kustannuslaji, ja se on erotettu omaksi kunnossapidon
lajikseen. Vuosihuoltokunnossapitoon kuuluvat Helen Oy:ss& seuraavat toimet ja kus-

tannukset:

. kaikki voimalaitosten vuosihuollon aikana tehtavéat kunnossapitotyot

o vuosihuollon huolto- ja tarkastustdiden aikana Ioytyvat viat sekd aiemmin
havaitut, mutta vasta vuosihuollossa korjattavaksi siirretyt viat

° selkeasti vuosihuoltoa varten tehtdva varaosan kunnostus ja hankkiminen
tai valmistus, vaikka tyo tehtaisiin revisioajan ulkopuolella

. selkeésti vuosihuoltoa varten tehtavéat esivalmisteet ja esivalmistelutyot,
vaikka ty0 tehtaisiin revisioajan ulkopuolella (Tuotanto ja jakelu, kulujen
kohdistaminen 2016 2016).

Kuitenkin vuosihuolloissa tehtavat muutos-, parannus- ja investointity6t kohdistetaan He-

len Oy:ssa parantavan tai muutos- ja investointikunnossapidon alle.

Vuosihuollossa toteutetaan tarkastuksia ja kunnostuksia edellisvuosien kokemusten pe-
rusteella. Vuosihuolto ajoitetaan aina kesadlle, jolloin lammon- ja sdhkodntarve on vahai-
simmillddn. Helen Oy suunnittelee voimalaitostensa vuosihuollot jaksotetusti, niin etta
tarvittava energian peruskuorma pystytddn takamaan vuosihuoltojen aiheuttaman tuo-

tannon seisahtumisen ajaksi.

3.3 Vika ja vikaantuminen

Vika on vikaantumisen seurausta. Vika voi olla vaurio tai hairio (Jarvio & Lehtié 2012:
67). Koneen toimiessa suunnitellulla tavalla ja suunnitellussa toimintaymparistéssa sen
tulisi saavuttaa oma suunniteltu elinikansa. Kaikille vioille on 16ydettavissa vian syntyman
syy ja vian kehittymismekanismi. Jos vian syntyminen havaintaan ajoissa tai tunnetaan
vikaantumiseen johtavat syyt, voidaan vaurioituminen estdd. Osa vikaantumisesta on
aikaan sidonnaista, mutta vikaantuminen voi olla myds sattumanvaraista. Myos kaytto
vaikuttaa vikojen syntyyn. Nykypdivana kunnossapidon suunta on ollut estdd vikojen

synty, eikéd keskittyd niiden korjaamiseen. (Jarvié & Lehtioé 2012: 72—-76.)
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Kaikki vikaantumiset ja korjaukset kirjataan Helen Oy:ssé kayttssa olevaan Arttu-kun-

nossapitojarjestelmaan.

3.4 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (RCM)

RCM eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito on yksi kunnossapidon strategia. Se pyrkii
keskittymaan oikean kunnossapitosuunnitelman laatimiseen (Jarvio & Lehtié 2012: 111).
RCM-toimintamallissa tarkoitus olisi kdyda lapi kaikki laitoksen prosessit ja selvittaa,

mitk& niista tarvitsevat eniten kunnossapitoa.

RCM:ssa prosessit asetetaan tarkeysjarjestykseen, ja niiden laitteita ja koneita tarkas-
tellaan. Taman jalkeen tutkitaan, millaista vikaantumista laitteilla esiintyy ja mitk& ovat
vikojen seuraukset. Laitteet asetetaan tarkeysjarjestykseen ja tutkitaan, millaisia kunnos-
sapidonkeinoja on olemassa ja onko kunnossapitokeinojen kaytto jarkevaa. RCM-pro-
sessi pyrkii keskittymaéan oikean kunnossapitosuunnitelman valitsemiseen ja keskitta-
maan kunnossapitoa laitteisiin, joissa sité vaaditaan eniten. Tyypillisid priorisointikritee-
reitd ovat muun muassa kustannukset, ymparistd, turvallisuus ja laatu. (Jarvié & Lehtid
2012: 161, 163))

Teollisuudessa vain noin 10 prosenttia koneista on niin kriittisia tai kalliita, etta niille kan-
nattaa tehda kunnossapito-ohjelma RCM-menetelmalla. RCM:a sovelletaan kuitenkin

tyypillisesti lentokoneisiin ja ydinvoimaloihin. (Jarvid & Lehti¢ 2012: 112.)

3.5 Kunnossapitosuunnitelman kehittdmisen keinoja

Kunnossapitosuunnitelmaa kehittdessa on yleensa tarpeen keréaté lahdetietoja kunnos-
sapitokohteesta ja varmistaa, ettd kunnossapitosuunnitelma tukee kunnossapitostrate-

giaa.

Moniin kunnossapitostrategioihin kuuluu kriittisyystarkastelu ja vika- ja vaikutusanalyysin
tekeminen. Kunnossapito onkin kehittynyt alkuajoistaan tutkimaan vikaantumista, ja stra-
tegioissa on pyritty tehostamaan toimintaan valttaen turhaa kunnossapitoa. Kaynninval-
vonnan merkitys on kasvanut verrattuna aiempiin vuosikymmeniin. (Jarvio & Lehti6
2012: 24-25).
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3.5.1 Kiriittisyysluokittelun tapoja

Laitoksille, niiden tuotantoyksikdille ja laitteille voidaan tehda kriittisyysluokitteleluja eri
malleihin tai pohjiin perustuen. Kriittisyys voidaan maaritella esimerkiksi vikaantumisti-
heyden ja vikaantumisen vakavuuden mukaan. Kuvassa 7 on Suomen Standardisoimis-

liiton opastava kriittisyysmatriisi kriittisyyden toteamiseksi.

Vikaantumistiheys

i
usein
A
1 Korkea
kriittisyys
by | & Athained, T
arvoin s kriittisyys -
L Vian tai vikaantumisen vakavuus
— : } }
Ei-vakava - s D Hyvin vakava

Kuva 7. Kriittisyysmatriisi (SFS-EN 13306 2010: 42).

Kuvassa pystyakselilla kuvataan vikaantumistiheyttd ja vaaka-akselilla vikaantumisen
vakavuutta. N&in ollen esimerkiksi usein tapahtuma ja vakava vikaantuminen saa kor-
keimman kriittisyyden asteen. Vikaantumisvakavuuteen voivat vaikuttaa esimerkiksi tur-

vallisuusvaarat, ymparistoriskit seka taloudelliset kustannukset.

Suomen standardisoimisyhdistys ry on PKS 6800 Laitteiden kriittisyysluokittelu teollisuu-
dessa -standardissaan luonut menetelman, joka keskittyy kriittisyyden luokitteluun paa-

saantoisesti taloudellisesta nakdkulmasta. Arviointi tehdaan seuraavasti:

1. Ma&aritetddn tarkastelun laajuus.

2. Maéaaritetdan tuotannon menetyksen painoarvo.
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3. Arvioidaan sopivatko muut painoarvot sovellettavalle teollisuuden toimialalle. Tarvit-
taessa standardissa annettuja painoarvoja muutetaan.

4. Listataan taulukkolaskentaohjelmaan tarkasteltavat laitteet.
5. Valitaan tarkastaville laitteille kaytettavat kertoimet.

6. Lasketaan laitteiden kriittisyysindeksin ja sen osaindeksit kayttden hyvéksi annettuja
parametreja.

7. Kiriittisyysluokittelu tehdaan lajittelemalla laitteet kriittisyysindeksin mukaiseen jarjes-
tykseen.

Luokittelussa vikaantumisvali toimii kertoimena painoarvoille ja riskeille. Tassa analyy-
sissa voidaan eri riskitekijat kuten ymparistoriskit tai korjauskustannusten suuruus aset-
taa eriarvoon. Lopputuloksessa kriittisyytta on pystytty arvioimaan monen tekijan sum-
mana. (PKS 6800 2008: 4.)

Taulukossa 2 on esitetty standardin PKS 6800 ohjeellinen taulukko painoarvojen ja ris-

kikertoimien maarittelemiseen.
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Taulukko 2.  Laitetason kriittisyyden tekijat (PSK 6800 2008: 7).
Kohde Painoarvo Vikaantumisvali Kerroin Valintakriteeri
W] [p] [M]
3 M:=10 Ei turvallisuusriskia
= Turvallisuusriskit M;=2 | Vihainen turvallisuusriski
=5
= _ M:=4 Kohtalainen turvallisuusriski
) We =30 ——— - — =
2 M;=8 Merkittava turvallisuusriski
2 Ms =16 Vakava turvallisuusriski
s
g =0 Ei ymparistariskia
=
n Ymparistoriskit =2 Vahainen ymparistoriski
3
=1
] Z - —
= We=20 M.=4 Kohtalainen ymparistoriski
g M.=8 Merkittava ymparistoriski
. M.- 16 | Vakava ymparistariski
1= Pitka vikaantu- - Laitteen toimimattomuudella ei merkitysta osaprosessille tai osastol-
misvali esimer- Mx=0 le
kiksi yii 5 vuotta M= 1 Laitteen toimimattomuus pysaytiaad osaprosessin tai osaston het-
b= == e
Tuotannon mene- 2 = Pitkahks vikaan- keksi (esimerkiksi =3 h)
tys tumisvali esi- M.=2 Laitteen toimimattomuus pysaytiaa osaprosessin tai osaston lyhyek-
merkiksi 2 - 5 P si ajaksi (esimerkiksi =10 h)
- Wp=0...100 vuotta -3 Laitteen toimimattomuus pysayttda osaprosessin tai osaston merkit-
2 o a tavaksi ajaksi (esimerkiksi 10 - 24 h)
= 4 = Lyhyehko vi- -4 Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston pitkaksi
E kaantumisvali 0= ajaksi (esimerkiksi =24 h)
" esimerkiksi 0,5
E — 2 vuotta My=0 Laitteen toimimattomuus ei aiheuta lopputuotteen laatukustannuksia.
=
m
=] 8 = Lyhyt vikaantu- Moz 1 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
= Laatukustannus misvali esimer- i jotka vastaavat hetkellista tuotannenmenetysta (esimerkiksi =1 h)
tﬁ;'tg -05 Me=2 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotieen laatukustannuksia,
Wy =30 - jotka vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =3 h)
Mo=2 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotieen laatukustannuksia,
il jotka vastaavat merkittavas fuotannonmenetysta (esimerkiksi 3-8 h)
Mo=4 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
7= jotka vastaavat pitkaaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =8 h)
M0 Korjauskustannuksilla tai seurauskustannuksilla ei ole merkitysta
- suhteessa muihin menetyksiin
th
B ) _ Mo=1 Vihaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vas-
59 Korjaus- tai seu- - taavat hetkellista tuotannonmenetysta (esimerkiksi <2 h)
=
% 2 rauskustannus M=2 Keskinkertaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka
f 'E Wi =20 " vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetystd (esimerkiksi =10 h)
EE Mo=3 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
3 - vat merkittavaa tuotannonmenetysta (esimerkiksi 10-24 h)
¥
Mo=4 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-

vat pitk3aikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =24 h)

Laitteenkriittisyysindeksi lasketaan seuraavalla kaavalla:

K=px(WgxMg+W, XM+ W, XM, +W; XxM;+ W, XM,) (1)

K on kriittisyysindeksi

p on vikaantumisvali

W5 on turvallisuuden painoarvokerroin

Ms on turvallisuusriski

W. on ympariston painoarvokerroin

Me on ymparistoriski

W, on tuotannonmenetyksen painoarvokerroin

M, on tuotannonmenetyksenriski




W, on laadun painoarvokerroin

Mg on laaturiski

W, on korjauskustannusten painoarvokerroin

M; on korjauskustannustenriski (PSK 6800 2008: 8).

Osaindeksit lasketaan seuraavilla kaavoilla:

Ks =p X (W X My)

Ke=pXx (W, X M,)

K, =p x (W, X Mp,)

qupx(quMq)

K. =p X (W, X M,)

Ks on turvallisuuden osaindeksi

Ke on ympariston osaindeksi

Kp on tuotannonmenetyksen osaindeksi

Kq on laatukustannusten osaindeksi

K: on korjauskustannusten osaindeksi (PSK 6800 2008: 9-11).

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)
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Taulukossa 3 on PSK 6800 -standardin esimerkkimalli kriittisyystaulukosta eli luokittelun

lopputuloksesta.
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Taulukko 3.  Esimerkki kriittisyystaulukosta (PSK 6800 2008: 14).

PSK Standardisointi LAITTEIDEN KRITTISYYSLUOKITTELU TECLLISUUDESSA PSK 6800
Criticality Classification of Equipment in Industry Liite
2008-06-05
Laitos
Kriittisyysluokittelun kohde
Tekijat
Versio Kriittisyyden ra]a-ﬂrvo
Paiviys Tuotannon menetyksen painoarvokerroin Wp
Loppu- . .
13::?;::;‘“ Turvallisuus | Ymparistd T::;ﬁ';(';g“ tuotteen kfggi’:l'fl';s };;")‘g Kriittisyyden
_ _ _ _ (0...16) 0...16 laatukus- - osaindeksit
Toimintopaikan tunniste | Toimintopaikan nimitys {1...8) (0...4) tannus (0...4) {0...4) indeksi
p“'v”v‘jivm 30 20 100 30 20 Ks | Ke | Kp | Ka Kr

olale|ole|e|le|o|alo|a|o|alo|ale|o|e|o|a|o|a|e|a|a|ala] =
aololelele|e|a|al|ala|a|ala|ala|a|a|o|a|alalala|a|alala
olo|a|ela|e|a|e|a|ala|a|ala|a|a|a|a|a|a|a|a|a|a|a|a]|a
olalo|olo|o|o|alalo|o|alalala|a|a|a|a|ala|ala|a|alala
ololo|olo|o|o|o|olo|o|a|ale|e|o|o|a|e|a|e|a|e|e|a|a|e
ololo|olo|o|o|o|olo|o|a|ale|e|o|o|a|e|a|e|a|e|e|a|a|e

Taulukossa oikealla puolella ovat kriittisyysindeksit, jotka lasketaan keltaisella pohjalla

maaritettyjen arvojen perusteella esimerkiksi Excelin avulla.

Kriittisyytta voidaan maaritellda myds tuotantolaitoksilla yhtididen omien taulukoiden ja
kaytantdjen mukaan. Ne voivat esimerkiksi perustua standardeista otettuihin maaritel-
miin tai kuvauksiin. On myds mahdollista luoda omia maaritelmia ja luokitteluja, jotka

pohjautuvat pelkéstaan sovittuihin ja tarkeiksi katsottuihin kriteereihin.

3.5.2 Vika- ja vaikutusanalyysi (VVA)

Vika- ja vaikutusanalyysi, josta kaytetd&n seka suomenkielista VVA-lyhennetta ettéd eng-
lanninkielistda FMEA-lyhennettd, on tyypillisesti taulukko, jossa on listattu kohteen tai lait-

teen toiminto, vika, vioittumistapa ja vikojen vaikutukset. (Tweeddale 2003: 468).

Vian syyt ovat aina selvitettavissa, ja vioittumistapoja analysoimalla voidaan vikaantu-

misten ennaltaehkéisy ja korjauksen suunnittelu tehda ennen vian syntya. Parhaiten
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analyysi ja vioittumistapojen maarittely onnistuu, kun listataan kaikki mahdolliset toimin-
nalliset vikaantumismahdollisuudet ja sen jalkeen selvitetd&n, miké voi aiheuttaa toimin-

nallisen vikaantumisen. (Jarvié 2000: 30.)

Vian vaikutukset ja vian seuraukset eivat ole sama asia. Vaikutukset ilmaisevat, mita
vikaantumisen syntyessa tapahtuu. Seuraukset taas ilmaisevat vian merkitysta esimer-
kiksi tuotannon jatkuvuudelle. (Jarvié 2000: 38, 44.)

VVA toimii parhaiten, kun sen laatimiseen osallistuu useita ihmisia, joilla on kokemusta
kohteen laitteiden toiminnasta. Liséksi, kun analysoidaan monimutkaista jarjestelmaa,
jossa on monia laitteita ja niiden kytkenttja seka useita toimintoja, VVA on hyddyllinen,

mutta ei aina riittdva analysointimenetelma. (Tweeddale 2003: 468).

3.5.3 Vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysi (VVKA)

Vika-, vaikutusanalyysi- ja kriittisyysanalyysi, joka voidaan lyhentaa seka suomen kie-
lesta VVKA:ksi tai englannin kielesta FMEA:ksi, on laajennettu VVA-taulukko. Siind on
listattu kohteen tai laitteen vikaantumisen syy ja sen seuraukset seka arvioitu vioittumis-

tavan kriittisyys ja vian esiintymistodennékoisyys (Tweeddale 2003: 468).

VVKA sopii parhaiten kayttoon, kun tarkastellaan vian kriittisyytta vain muutaman tekijan
aiheuttamana esimerkiksi kriittisyysmatriisin avulla. Kun halutaan huomioida useita ris-
keja kuten ymparisto-, turvallisuus-, tuotannonmenetys- ja korjauskustannusriskit, tarvi-
taan yleensa laajempi selvitys esimerkiksi oma kriittisyysanalyysi taulukkomuodossa.
(Tweeddale 2003: 468.)
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4 TyOn toteutus

Insin6orityd paatettiin aloittaa perehtymalla hiililuolan seka rikinpoistolaitoksen toimin-
taan. Liséksi rikinpoistolaitoksen ja hiililuolan komponenteille paatettiin tehda kriittisyys-
luokittelu. Nain saatiin myds rajattua kunnossapitosuunnitelmissa tarkasteltavien laittei-

den maaraa. Vioille ei tehda kriittisyysluokittelua.

Luokittelujen pohjalta kriittisimpia laitteita tutkittiin tarkemmin ja niiden kunnostushistori-
aan ja nykytilaa selvitettiin. Tulokset kirjattiin Excel-taulukoihin.

4.1 Tiedonhankinta

4.1.1 Helen Oy:n asiantuntijat

Helenin lampolaitoksille on jo useiden vuosien ajan kaytetty VVA-tydkalua laitosten kriit-
tisyyden ja vikojen vaikutusten etsimiseen. Lampolaitosten VVA-taulukko oli perustunut
alun perin RCM-strategiaan, mutta se todettiin lopulta Helen Oy:n voimalaitosymparis-

toon lilan raskaaksi. (Orn 2017).

Lampdlaitosten koneille tehty analyysi, joka noudattelee RCM:n periaatteita, on kulkenut
tietokannassa VVA:n nimelld, vaikka todellisuudessa se vastaa enemman VVKA:ta,
koska selvityksessa viat ovat myds saaneet kriittisyysluokan. Kiriittisyytta ei ole luokitte-
lussa tutkittu vikaantumishistorian avulla, eivatka eri vikaantumisriskit ole saaneet eri
painoarvoja. Viat on analyysissa jaettu A—D-luokkiin asetettujen madritelmien mukaan.

Maaritelmat ovat pohjautuneet standardiin. (Orn 2017.)

Liséksi kriittisyysluokittelussa ei ole otettu huomioon taloudellisia riskejd, koska Helen
Oy:n lampolaitokset ovat eri puolilla Helsinkia. Tuotannonmenetyksen arvioimiseksi olisi
analyysissa pitanyt huomioida seka saan aikaansaamat vaikutukset koko kaukolampo-
ja kaukojddhdytysverkon kayton tarpeeseen etta kaukolampo ja kaukojddhdytyksen eri

tuotantotapojen taloudellisuus laitoksilla. (Orn 2017.)

Toinen apuna ollut Helen Oy:ssa aikaisemmin tehty selvitys oli kriittisyysluokittelu Sal-

misaaren voimalaitoksen pyodriville laitteille ja niiden osille. Kriittisyysluokittelussa tutkit-
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tiin kunnossapitokustannuksia, tuotannonmenetysta seka pyorivan laitteen rahallista ar-
voa. Summat laskettiin yhteen. Maarityksessa oli myds useita rikinpoiston ja hiililuolan
laitteita. Luokittelua kaytettiin apuna tuotannonmenetyksen arvioimiseen Kriittisyysluokit-
telua tehdessa.

Hiililuolan ja turbiinin kunnossapitosuunnittelijat ovat myds keranneet Salmisaaren hiili-
luolan ja turbiinin tarkeimpien laitteiden kunnostuksia Excel-taulukoihin. Naita taulukoita

kaytettiin myds malleina ja apuna tiedonhankinnassa.

Liséksi tietoa analyysien pohjaksi ja kunnossapitosuunnitelmiin hankittiin suorittamalla
haastatteluita, vierailemalla laitoksella, osallistumalla kokouksiin seka kaymalla sahko-

posti- ja puhelinkeskusteluja Helen Oy:n tydntekijoiden kanssa.

4.1.2 Vuosihuoltosuunnitelmat

Vuosihuoltosuunnitelmista voitiin kerata tietoa vuosittain huollettavista kohteista hiililuo-
lassa ja rikinpoistolaitoksella. Vuosihuoltosuunnitelmat on tehty PlaNet ja MS Project -

ohjelmilla.

Suunnitelmista 2008—2016 etsittiin vuosittaisia toistuvuuksia sekd harvemmin tapahtu-
via, mutta saanndllisia huoltoja. Tietoja ja kunnossapitosuunnitelmien kommentteja kir-

jattiin Excel-taulukkoon.

4.1.3 Arttu-kunnossapitojarjestelma

Laitekohtaisia kunnostus- ja vikakortteja tutkittiin Arttu-kunnossapitojarjestelmasta. Jar-
jestelmasta voitiin kerata tietoa tyypillisimmisté vikaantumista ja niiden korjauksista. Jar-
jestelmasta loytyivat myos viittaukset mahdollisiin huolto-ohjeisiin seka niiden viittauk-

sista mahdollisiin toisiin jarjestelmiin.

Arttu-ohjelmasta etsittiin myds tehtyja kunnostuksia ja huolto-ohjeita. Niiden perusteella

saatiin tietoa maaraaikaishuolloista ja laitteille tehdyistd kunnostuksista.
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4.2  Kiriittisyysluokittelun tekeminen

Helen Oy:ssa on tehty viime vuosina useita kriittisyysluokitteluja ja vikaantumisselvityk-
sid. Ne kaikki poikkeavat hieman toisistaan, eika yhteista kaytantéa ole. Vuoden 2017
aikana Helen Oy:n voimalaitoksilla on paatetty ottaa kokonaisvaltaisesti kayttoon kriitti-
syysluokittelu, joka tulisi koskemaan kaikkia voimalaitoksen laitteita. Se tulee perustu-

maan lampolaitoksilla jo kaytossa olleeseen vikojen kriittisyysluokittelu taulukkoon.

Helen Oy:n voimalaitosten laitteiden kriittisyysjakotaulukko ja luokkien selitykset on esi-
tetty taulukossa 4. Taulukolla on ennen madaritelty vikojen Kriittisyytta.

Taulukko 4.  Helen Oy:ssa kayttoonotettava kriittisyysluokittelu (Maki 2017).

Téarked = B (osittainen hai- | Laitteen, jarjestelmat ja komponentit, mitk& voivat aiheuttaa osit-
rio) taisen tuotantoprosessin (esim. kattilan) seisokin johtuen niiden
toimintahairiésta tai konerikosta seka pidempaan kestavasta hai-
riosta.

Aiheuttaa koko tuotantolinjan seisokin tai aiheuttaa ymparistoris-
kin. Tama koskee myos varalaitteita seka varajarjestelmia, jotka
voivat vahentaa tuotantomaaraa tai huonontaa laatua.

Ponhdittiin, olisiko kriittisyysluokittelun tekeminen pelkastaan taulukon 4 pohjalta ollut riit-
tavad. Mutta koska luokitteluun haluttiin ottaa mukaan laajempi tarkastelu varsinkin tuo-
tannonmenetyksen ja kustannusten osalta, todettiin, etta laajempi tarkastelu, jossa poh-
ditaan myds turvallisuutta ja ympéristoa, sopisi paremmin hiililuolalle ja rikinpoistolaitok-
selle. Kriittisyysluokittelu hiililuolalle ja rikinpoistolaitokselle p&éatettiinkin toteuttaa Suo-
men standardisoimisyhdistyksen PSK 6800 -standardia apuna kayttaen.

Laatukustannusten arviointi jatettiin pois tarkkailusta, koska hiililuola tai rikinpoistolaitos

eivat valmista lopputuotetta, jossa laadulla olisi merkitysta. Yksi nakdkulma olisi voinut
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olla tarkastella rikinpoistolaitoksen p&aastdarvoja laadullisena lopputuotteena. Vertailu
katsottiin kuitenkin tarpeettomaksi kriittisyysluokittelun kannalta.

Tuotannonmenetyksen painoarvoksi paatettiin maarittdd 100. Turvallisuuden painoarvo-
kertoimeksi hioutui 20, ympariston painoarvokertoimeksi asetettiin 10, ja korjauskustan-
nusten painoarvokertoimeksi laitettiin 40. Riskien arvot maariteltiin litteen 1 taulukon mu-
kaan. Luvussa 3.5.1 esitettiin kaavat 1,2,3,4 ja 6. Niiden avulla laskettiin kriittisyysindeksi

ja osaindeksit.

Insin6oritydssa tehdyn kriittisyysluokittelun ulkopuolelle jatettiin Ivi-, sahko- ja automaa-
tioon kuuluvat komponentit. Rikinpoistolaitoksen ja hiililuolan tarkasteltavat komponentit

valittiin edellisvuosien vuosihuoltosuunnitelmien ja prosessikaavioiden avulla.

Tulokset jaettiin neljaan luokkaan A:sta D:hen. Lisaksi rajaus noudattelee Helen Oy:sséa
kayttoon otettavaa jakoa A—D-luokkiin, niin ettd A-luokassa ovat kaikkein kriittisimmat
laitteet ja luokassa D laitteet, jotka eivat ole kriittisia.

4.2.1 Hiililuolan kriittisyysluokittelu

Hiililuolan toimintavarmuutta voidaan tarkastella yksinkertaistettuna, niin etta laitteet,
jotka sijaitsevat ennen hiilisiiloja satamassa ja C1-luolassa, ovat vahemman kriittisia kuin

C2-luolan ja nostinjarjestelman laitteet seka kuljettimet voimalaitoksille.

Jaon voidaan katsoa perustuvan siihen, etta hiilisiiloihin voidaan varastoida usean péi-
van polttoainetarve, ja niitd on nelja kappaletta. Tietenkaan rajaus ei ole néin yksinker-
tainen ja tarkemmassa tarkastelussa taytyisi ottaa huomioon esimerkiksi kustannukset,
joita koituu, jos sovittua hiilikuormaan ei voitaisi purkaa Tammasaaren satamassa. Tal-
laisessa tapauksessa laivat purkavat hiilikuormansa esimerkiksi Hanasaaren voimalai-

tosalueelle, mutta jarjestely nostaa Helen Oy:n kustannuksia.

Hiilenkulku voimalaitokselle C2-luolassa ja hiilenkuljettimilla tapahtuu yhta linjaa pitkin.
Jos hiiltd ei saada hihnalle siilojen alta tai kuljettimessa on vika, pyséhtyy hiilenkulku
satamasta voimalaitokselle. Tall6in Salmisaaressa poltettaisiin paivasiilojen varastoja ja

pidemmassa hiilenkulun seisauksessa hiilta tuotaisiin laitokselle rekoilla Hanasaaresta.
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Koska hiililuola on oma suljettu ymparistonsa, eika siella ole normaalisti ihnmisia tai liiken-
netta, voitiin turvallisuus- ja ymparistoriskit asettaa siella vahaisiksi. Maanpinnalla sijait-

seville kuljettimille asetettiin hieman suurempi ymparistoriski kuin luolaston kuljettimille.

Liséksi A-laitoksen kuljettimet ja siilot eivat ole yhté kriittisia kuin B-laitoksen, koska A-
laitoksella tuotetaan vain lAmpda ja sen tuotannon korvaaminen toisella lampdolaitoksella
onnistuu helposti. Talvella 2016—-2017 A-laitoksen kayttd on ollutkin hyvin vahaista. Sen
seurauksena kuljettimen kayttoé on ollut sitékin vahaisempaa, koska niiden tarvitsee toi-

mia vain kun hiilta kuljetetaan A-laitokselle kayttdsiiloihin.

Luokittelua varten tutustuttiin hiililuolan toimintaan paikan paalla ja teoriassa ja luokittelu
tehtiin polttoainemestarin opastuksella. Tarkasteltavia laitteita hiililuolassa oli yhteensa
54. Kriittisyyden rajat paatettiin asettaa niin, etté kriittisyysindeksien keskiarvon ylittyessa
laite kuului B-luokkaan. Kahdenkertaisen keskiarvon ylittyessa laite kuului A-luokkaan.
Keskiarvoa pienemmat kriittisyysindeksin tulokset kuuluivat luokkaan C ja D. Hiililuolan
kriittisyysluokittelun taulukot ovat esitetty liitteessa 2.

4.2.2 Rikinpoistolaitoksen kriittisyysluokittelu

Luokittelu tehtiin yhdessa rikinpoistolaitoksen hyvin tuntevan Helen Oy:n tydnjohtajan
kanssa. Ennen tyon aloitusta tutustuttiin rikinpoistolaitoksen toimintaan teoriassa ja kay-

tannossa.

Salmisaaren rikinpoistolaitoksella tehtiin myds tiukempaa rajausta kriittisyystarkasteluun
valittavista laitteista kuin hiililuolassa. Laitteet valittiin edellisvuosien vuosihuoltosuunni-
telmista seka laitteiden osien tuntemuksen perusteella. Osa venttiileista tiedettiin val-
miiksi jo hieman kriittisiksi, ja ne otettiin tarkasteluun. Kaikkien venttilien mukaan otta-
mista luokitteluun ei kuitenkaan pidetty tarpeellisina, koska tiedettiin, ettd useilla venttii-
leilld on vahaisemmat merkitykset prosessille. Joidenkin koneiden osia avattiin omiksi
tarkastelukohteikseen. Esimerkiksi kalkinsammuttimien lokeroannostelijat ja ruuvikulje-

tin jaettiin omiksi kohteikseen, eikd kalkinsammuttimille tehty omaa kriittisyystarkastelua.

Laitteet, joita on useampi kuin kaksi, niputettiin tarkastelussa yhdeksi kohteeksi, mutta
esimerkiksi molemmat reaktorit ja letkusuodattimet tarkastettiin itsendisesti, vaikka nii-
den toiminnassa ei ole ollut vaihtelua. Samanlaista jakoa tehtiin esimerkiksi siilojen se-

koittimien kanssa.
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Rajat asetettiin, niin etta A-luokkaan kuuluvat kaikki komponentit, joiden arvo ylitti 1130.
B-luokkiin kuuluvat kaikki komponentit, joiden kriittisyysindeksein arvo oli 500 tai sita
suurempi. Arvoa 500 pienemmat laitteet kuuluivat C-luokkaan, ja jos arvo oli O, laite kuu-
lui D-luokkaan. Kriittisyystaulukot rikinpoistolaitokselle ovat esitelty liitteessd 3. Rajojen
arvot asetettiin niin, etté kriittisyydentulokset voitiin rinnastaa Helen Oy:ssa kayttéon
otettavaan jakoon A—D-luokkiin.

4.3 SaHi:n ja SaRi:n kunnostushistoriat

Vuosihuoltosuunnitelmista ja Arttu-kunnossapitojarjestelmasta kerétty tieto laitteille teh-
dyista kunnostuksista kirjattiin Excel-taulukkoon. Taulukkoon lisattiin myos kriittisyys-
luokittelun tulokset sek& kunnostuvali, jos se oli tiedossa. Taulukkoon lisattiin myds tyo-
maéaraimen numero. Esimerkkiote taulukosta ovat esitetty liitteessa 4 (hiililuola). Lisaksi
taulukoihin lisattiin myds kriittisyysluokittelujen tuloksena saatu A—D-luokka. Insindori-
tyossa keskityttiin kunnostushistorian kerddmiseen taulukkoon ja ajankayton kannalta

siihen kuluikin suurin osa ajasta.

Kriittisyysluokittelun perusteella keskityttiin erityisesti A- ja B-luokkiin, ja niiden laitteille
olikin tehty eniten kunnostuksia. Historian perusteella taulukkoon liséattiin myos tulevia
kunnostuskohteita. Excel-taulukosta voidaan saada selville, mitkd kunnossapidon puh-
distukset ja huollot on tehty vuosittain, ja sen avulla voidaan suunnitella historiatietoon
nojaten kunnostussuunnitelmia. Luokkien C ja D laitteilla voitaisiin tulevaisuudessa to-

dennékdisesti keskittaa myds vahemman kunnossapitoa.
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5 Tulokset

Tuloksissa on kasitelty kriittisyysluokittelun onnistumista ja sen tulosten merkitysta. Li-
saksi tassa luvussa on sanallisesti esitetty liitteessa 3 esimerkkina olleen taulukon tietoja
ja pohdittu tulevaisuuden kunnossapitotoimenpiteitd. Suunnitellut kunnossapidontoimet
keskittyvat lahinna seuraavien vuosien vuosihuoltoihin ja pohjautuvat edellisvuosina teh-
tyihin t6ihin tai havaittuihin saéannénmukaisuuksiin. Vuoden 2017 vuosihuolto on suunni-

teltu talvella 20162017, ja se toteutetaan edellisvuosien tapaan.

Muutoksia vuosihuoltotaajuuksiin on suunniteltu vuosille 2018—2025. Toisaalta vuoden
2018 vuosihuollon aikana tapahtuu tulistimien uusimen Salmisaaren B-laitoksen katti-
lassa. Tulistimien uusimisprojektin aikataulun takia vuoden 2018 seikokki tulee olemaan
tavallista pidempi koko laitoksella. Myds hiililuolalle ja rikinpoistolaitokselle voitaisiin koh-
distaan ajallisesti laajat kunnossapidontoimet 2018 vuosihuollossa. Talléin kunnossapi-
totaajuuksia harvennettaisiin vasta vuoden 2019 vuosihuoltoon.

5.1 Hiililuola

SaHi:n kunnossapidon suunnittelun voidaan katsoa olevan jopa hyvin suoraviivaista.
Keskeisimmat komponentit ovat hihnakuljettimia, joiden vikaantuminen johtuu yleensa
mekaanisesta kulumisesta tai vauriosta. Koska hiilisiiloissa on usean paivan polttoaine-
tarve varastoituna, voidaan myds SaHi:n osiin satamassa ja C1-luolassa kohdistaa va-
hemman kunnossapitoresursseja kuin C2-luolan laitteille. Esimerkiksi kalliosiilojen ja nii-

den sisalla olevien laitteiden kunnostus ei valttamatta ole kiireellista. (Peltonen 2017.)

Hihnakuljettimien kuntoa pitaisi seurata sdénndllisesti, ja rullia vaihtaa tarvittaessa. Rul-
lien kuntoa valvotaan esimerkiksi lAmpdkameroilla, jotka ilmaisevat kitkan aiheuttaman
[Ammon, sekd ihmisaistein. Kuljettimen kuminen hihna voi myds katketa yllattaen, jos
hillen mukana linjastolle kulkeutuu vieras esine. Odottamattomaan vikaantumiseen ei
voida aina varautua. Parhaassa tapauksessa hihna voi kestdéa kuitenkin jopa kymmeniéa
vuosia. Lopulta aika kuitenkin heikentd& kumisen hihnan elastisia ominaisuuksia ja
vaihto taytyy tehd&. Odottamaton hihnan vikaantuminen voi aiheuttaa noin viikon mittai-
sen hiilen sy6tén pyséhdyksen. Lisaksi hihnakuljettimien veto- ja taittorumpuja joudutaan

vaihtamaan muutaman vuoden vélein. (Peltonen 2017.)
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On tarkeaa, etta sovituista viikoittaisista tarkastuksista hiililuolassa huolehditaan. Niita
tulisi tehda kaikille kuljettimille, pystynostimelle ja ripekuljettimelle. Tarkastuskohteiden
omat tarkastusohjeet I0ytyvat Arttu-kunnossapitojarjestelmasté. Sovituista mekaanisista
tarkastuksista olisi huolehdittava riittavasti, eik& joustoa tarkkuudessa saisi tapahtua.
Esimerkiksi vuosihuollossa kaikki kuljettimien pyorét tulisi huolto-ohjeen mukaan pyo6-
rayttaa ja tarkastaa. Kuitenkin on havaittu, ettei kaikkia pyoria ole tarkastettu talla tavoin
vuosihuollossa. Kunnossapidon merkitysta taytyisi pohtia uudelleen, jos havaitaan,

etteivat resurssit ole riittavat tai tarve ole suuri. (Peltonen 2017.)

Lisaksi kaikille laitteita mekaanisesti tarkastaville kayttajille tulisi antaa yhteinen koulutus,
jossa kaytdisiin lapi laitteiden kulumisen aiheuttamia oireita ja asetettaisiin yhteiset rajat
sallitulle mekaaniselle kulutukselle. On huomattu, ettd esimerkiksi kuluneita kuljettimien
kaaveraita ei ole vaihdettu aina riittdvan usein, koska huollontekijat ovat saattaneet maa-
ritelld kuluneen osan viela hyvéaksi perustuen omaan kokemukseensa. Olisi tarkeaa
saada kayttgjille ohjeet, joiden perusteella he voisivat havaita sallitut Helen Oy:n asetta-

mat kulumisen rajat.

5.1.1 Kiriittisyysjakauma

Kuvassa 8 on esitetty, miten hiililuolan laitteiden kriittisyysindeksi jakautui ympyréadia-
grammin avulla. Kuvasta ilmenee luokkien laitteiden méara luokassa seka luokan pro-

sentuaalinen maara.
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A; 3;5,56%

B; 18; 33,33%
A

uC
G; 33;61,11%

Kuva 8. Hiililuolan kriittiset laitteet.

Kuvasta 8 huomataan, etté hiililuolassa C-luokkaan kuuluu suurin osa laitteista. A ja B -
luokat muodostavat yhdessa noin 40 prosentin osuuden laitteista ja kaikkein kriittisem-
paan A-luokkaan kuuluu vain 3 laitetta 54:st. Tulokset vahvistavat kuitenkin yleista
RCM:n kasitysta siita, etta suurin osa laitteista ei saavuta tuotannonyksikdssa kriittisyy-

den rajaa.

Kuvassa 9 on esitetty hiililuolan kriittisyysluokittelun tuloksia. Yhteensé tuloksena saatiin
10 eri kriittisyydenarvoa, joista suurin arvo oli 1200 ja pienin oli 170. Kuvassa on my6s

esitetty luokissa olevien laitteiden maara.
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Kappalemaara
=
=

O R N WARUON® W

Kriittisyyden arvo

Kuva 9. Hiililuolan kriittisyyden arvot ja kappalemaarat.

Kriittisyysluokittelun alin mahdollinen pistemaara oli 170 ja sen sai luokittelussa 21 lai-
tetta. Yleisesti myds luokkajako A—B ja B—C oli selkeéasti erotettavissa. Kriittisyysluokit-

telu kriittisyysindeksin mukaan suurimmasta pienimpaan on esitetty liitteessa 4.

Kuvasta 9 havaitaan myds, etta hiililuolan kriittisimmat laitteet olivat pystynostin, ripekul-
jetin, rullaseulamurskain ja kuljettimet voimalaitoksille seké kuljettimet C2-luolassa. Pys-
tynostin, ripekuljetin ja rullaseulamurskain saivat huomattavasti suuremman Kriittisyysin-
deksin verrattuna muihin laitteisiin, koska ne ovat hiililuolan ainoita laitteita, jotka ovat
osoittaneet sdanndllista vikaoireilua viimeisen vuoden aikana. Liséksi pystynostimen tai
ripekuljettimen vikaantuminen voi aiheuttaa useiden kuukausien seisauksen hiilen kulje-

tuksessa hiililuolassa.

Kuvasta huomataan mya@s, etta kuljettimen sijainnilla on merkitysté niiden kriittisyydelle.
B-laitokselle ja C2-luolassa olevat kuljettimet saivat suuremman kriittisyysindeksin arvon
kuin A-laitoksen, sataman ja C1-luolan kuljettimet. Kuljettimen vikaantuminen voi pahim-

massa tapauksessa aiheuttaa noin viikon pituisen hiilen syoton pysaytyksen.
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Huomattavaa on, ettd polttoainesy6ton toimivuuden kannalta D-luokkaan ei luokittelussa
sijoittunut yhtakaan laitetta. Tama johtui kriittisyysluokitteluun tarkasteluun otattavien lait-
teiden rajauksesta seka myos asetetuista kriittisyysrajoista. Havaittiin, etteivat hiililuolan
laitteet kohdanneet Helen Oy:ssa kayttbonotettavan kriittisyysluokittelun D-luokan méaa-
rityksia, jotka oli esitetty taulukossa 4. Taten kriittisyydenrajat asetettiin vain luokkien A—
C valilla.

5.1.2 Satama

Pudotusputken ja naytteenottolaitteiston toiminta on tarkastettu vuosittain. Naiden lait-
teiden odotetaankin toimivan hyvin tulevaisuudessa. Sataman hiilisuppiloita on paran-
nettu tekemall& niihin pinnoite vuonna 2011. Hihnat syéttimille 1 ja 3 on vaihdettu vuonna
2008 seka syottimille 2 ja 4 vuonna 2005 (Peltonen 2017). Viime vuosihuolloissa on tehty

vuosittain seuraavat kunnossapidon toimenpiteet:

) hiilensyéttimen 1, 2, 3 ja 4 huolto

° hihnakuljettimen SAOPA10 ja SAOPA20 huolto
. metallinerotuskuljettimen huolto

o lankunerottimen huolto

° sataman metallirakenteiden korjaus

° polynpoiston imuputkiston tarkastus.

Hiilensyottimet saivat luokittelussa maaritelman C eli korvattavissa. Niiden osalta voitai-
siin pohtia, onko hiilensydéttimien jokavuotinen kunnostus tarpeellista. Edellisvuosina nii-
den osat eivét ole huollon aikana tehdyissa tarkastuksissa osoittaneet suurta kunnostus-
tarvetta. Talla hetkella niiden suppilot kuitenkin ovat lommolla ja tarvitsevat perusteelli-
sempaa huoltoa ldhivuosina. Vuodelle 2017 oli suunniteltu kaikkien suppiloiden pinnoi-
tus, joka kuitenkin siirtyi seuraavalle kaudelle. Kunnostuksen jalkeen voitaisiin harkita,
ettd hiilensyottimet huollettaisiin vain joka toinen vuosi ja vuorovuosin. Taulukossa 5 on

esitetty ote suunnitellusta kunnossapidosta vuosille 2017-2025.
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Taulukko 5. Kunnossapidon kohteet satamassa vuosina 2016—2025.

Suasiteltu
huolto-ja
Kriitti- | kunnostus

MNimi d Laite | ¥ |syys T [vali 12016 T |2017 | ¥ |2018 | ¥ (2019 | ¥ {2020 ¥ |2021 ¥ |2022 | ¥ (2023 ¥ (2024 ¥ 2025 *
SATAMA
HIILENSYOTIN 1 {suppilovaunu) Vaunu 1-2 H X Ht H H X
HIILENSYOTIN 2 (suppilovaunu) Vaunu 1-2 X X o X x X x
HIILENSYOTIN 3 {suppilovaunu) Vaunu 1-2 H X Ht H H X
HIILENSYOTIN 4 (suppilovaunu) Vaunu 1-2 X X )(+ X x X x
HIHMAKULIETIN SAOPALD laituri Kuljetin B 1 xvk VES X H H X H H X X
HIHNAKULIETTIN SADPAZ20 laituri pystykuilu |Kuljetin B 1 KV X X X X X X X X X
METALLINEROTUSKULIETIN Kuljetin B 1 X X X X X X X X X X
LANKUNEROTIN Erotin B 1 X X X X X X X X X X
SATAMAN METALLIRAKENTEIDEN KORJAUS 1 k k k k k k k k k k
POLYNPOISTON IMUPUTKISTO Putkisto DG 1 T t T T T T T T t T

Muiden sataman laitteiden osalta tulevaisuudessa jatkettaisiin edellisvuosien mukaisesti
huoltoja ja tarkastuksia. Taulukosta on rajattu pois kunnostushistoria vuosilta 2000—
2015.

5.1.3 C1-luola

Rullamurskan viimeaikainen vikaoireilu on ollut hihnan I6ystymista. Sité korjataan hihnan
kiristyksella. Vikaoireilun takia rullaseulamurska sai korkean kriittisyysindeksin luokitte-

lussa. Rullaseula olikin C1-luolan ainoa C-luokkaa suuremman luokituksen saanut laite.

Kevaalla 2017 on havaittu ongelmia siilotykkien kanssa. Sovittuja kaytdnaikaisia tarkas-
tuksia ei ole pystytty tekemdaan riittdvan usein. Tykkien toimimattomuus on aiheuttanut
lievaa holvaantumista hiilisiiloissa. Liséksi toimimaton siilotykki saattaa paastaa paineil-
maa purkautumaan hiilen sekaan, mika lisda kytdvaaran riskia siilossa. (Lappalainen
2017). Siilotykit on tarkastettu vuosittain vuosihuollossa. Viime vuosihuolloissa C1-luo-

lassa on tehty vuosittain seuraavat kunnossapidon toimenpiteet:

o kuljetin SAOPC01D100 huolto
. naytteenottolaitteiston huolto
. rullaseulamurskainen huolto
. ohisy6ttdkuilun huolto

o kalliosiilo 1, 2, 3, 4 huolto

. siilotykit 1, 2,3 4 tarkastus.
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Kalliosiilotkin saivat luokittelussa C-luokan kriittisyyden. Niiden vuosihuolto on ollut edel-
lisvuosina my6s hyvin maltillista ja tarkastuksissa on todettu niiden mekaanisten laittei-
den olleen kunnossa. Kuitenkin satunnaisina vuosina on havaittu laakeririkkoja, jotka
ovat aiheuttaneet suuremman kunnossapidontyon. Kuitenkin, koska laakereiden vikaan-
tumisen tiedetd&n olevan satunnaista ja vikaantumista on vaikea arvioida aika-akselilla,
voitaisiin tulevaisuudessa myos jaksoittaan siilojen vuosihuollot (Jarvio & Lehtid 2012:
77). Kunnostukset tehtaisiin joka toinen vuosi ja havaittujen tarpeiden perusteella. Tau-

lukossa 6 on esitetty suunnitelma kunnossapidolle C1-luolassa vuoteen 2025 asti.

Taulukko 6.  Kunnossapidon kohteet C1-luolassa vuosina 2016—2025.

Suositeltu
huolto- ja
Kriitti- | kunnostus

Mimi i Laite | 7 |syys ~ |vali 12016 ¥ |2017 | ¥ (2018 | ¥ |2019 | Y |2020 ¥ [2021 ¥ |2022 | ¥ |2023 | ¥ |2024 T |2025 ¥
Cl-LUoLA
0PCO1 KULIETIN Kuljetin B 1 X X X X X X X X X X
NAYTTEENOTTOLAITTEISTO Naytteenotto 1 X X X X X X X X X
PUDOTUSPUTKEN MAHDOLLISET KORIAUSTY()|
RULLASEULAMURSKAIN Murskain 1 XV X X X X X X X X X
C-1 LUOLAN OHISYGTTOKUILY Kuilu 1 X X X X X X X X X X
KALLIOSIILO 1 Siilo 1-2 X X X X X X
KALLIOSIILO 2 Siilo 12 X X X X X X
KALLIOSIILO 3 Siilo 1-2 X X X X X X
KALLIOSIILO 4 Siilo 1-2 X X X X X X
HIILISIILO 1 SIILOTYKKI Siilotykki 1-2 T T t T T t t
HIILISIILO 2 SIILOTYKKI Siilotykki 1-2 t t t t t
HIILISIILO 3 SILOTYKKI Siilotykki 1-2 t t t t t t t
HIILISIILO 4 SILOTYKKI Siilotykki 1-2 t t t t t

Siilotykkien huollot ajoitettaisiin samaan sykliin siilojen kanssa. Niiden kevaalla 2017 ha-
vaittujen ongelmien aiheuttaja on todennakoisesti saatu ensi vuoteen mennessa korjat-
tua. Muiden C1l-luolan laitteiden osalta tulevaisuudessa jatkettaisiin edellisvuosien mu-
kaisesti huoltoja ja tarkastuksia. Taulukosta on rajattu pois kunnostushistoria vuosilta
2000-2015.

5.1.4 C2-luola

Pohjapurkaimet siiloissa 1 ja 3 saivat laajan perushuollon vuonna 2011 ja siilojen 2 seka
4 pohjapurkaimet vuonna 2012. Viime vuosihuolloissa on tehty vuosittain seuraavat kun-

nossapidon toimenpiteet:

. kalliosiilon pohjapurkaimen 1, 2, 3 ja 4 huolto

. kuljetin SAOPC02D100 ja SAOPC50D100 huolto.
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Taulukossa 7 on esitetty suunnitelma kunnossapidolle C2-luolassa vuoteen 2025 asti.

Taulukosta on rajattu pois kunnostushistoria vuosilta 2000—-2015.

Taulukko 7. Kunnossapidon kohteet C2-luolassa vuosina 2016—2025.

Suositeltu
huolto- ja
Kriitti-_|kunnostus

Mimi - Laite | ¥ |syys 7 |wali 12016 ¥ |2017 |~ (2018 | ¥ |2019 |7 (2020 Y |2021 ¥ |2022 ¥ [2023 |7 |[2024 | ¥ 2025 | ¥
C2-LUoLA
Kalliosiilo 1 POHIAPURKAIN Pohjapurkain 1-2 X X X X X X
Kalliosiilo 2 POHIAPURKAIN Pohjapurkain 1-2 X X X X X X
Kalliosiilo 3 POHIAPURKAIN Pohjapurkain 1-2 X X X X X X
Kalliosiilo 4 POHIAPURKAIN Pohjapurkain 1-2 X X X X X X
OPCO2 HIHNAKULIETIN kalliosiilolta Kuljetin B 1 X X X X X X X X X X
OPCS0 HIHNAKULIETIN pystykuljettimelle Kuljetin | B | 1 X X X X X X X X X X

Kalliosiilojen pohjapurkaimia huollettaisiin samalla kierrolla kuin siiloja eli kahden vuoden
vdalein ja vuorovuosin, ja niin etta vuonna 2018 kierto aloitettaisiin siiloista 1 ja 3. Hihna-

kuljettimia huollettaisiin joka vuosihuollossa.

5.1.5 Pystynostin jarjestelma

Vuosihuollossa 2016 tehtiin ripekuljettimelle suuri useiden viikkojen huolto. Tama ripe-
kuljettimen peruskunnostus tulisi tapahtua noin kuuden vuoden valein. Pystynostimelle
tehdaan vuosihuollossa 2017 laaja kunnossapito. Edellista laajasta korjauksesta on ku-
lunut seitseman vuotta tuotteen valmistajan suositellessa viiden vuoden valein tapahtu-
vaa korjausta. Nostimen tamanhetkisestd kunnosta ja vikaoireilusta voidaan paatella,
ettd seitseman vuotta on ehdoton maksimi kunnostusvali, jos hiilenkaytté Salmisaaressa

pysyy samalla vuositasolla kuin kuluneina vuosina. (Peltonen 2017.)

Pystynostin on oireillutkin edellisen vuoden aikana paljon, ja sen tyypillinen vika on hih-
nan kulumista. Viime vuosina vaihdelaatikko on uusittu vuosittain ja sivuohjausrullia on
taytynyt myos vaihtaa vuosittain. Viime vuosihuolloissa on tehty vuosittain seuraavat

kunnossapidon toimenpiteet:
. pystynostin eli Pocketlift-kuljetin SAOPC60D101 huolto (6-7 vuoden véalein
peruskorjaus)
o ripekuljettimen huolto (6 vuoden valein peruskorjaus)

. pystykuljettimen pdlynpuhallin ala- ja ylaosa huolto.
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Taulukossa 8 on esitetty suunnitelma pystynostinjarjestelman kunnossapidolle vuoteen

2025 asti. Taulukosta on rajattu pois kunnostushistoria vuosilta 2000-2015.

Taulukko 8.  Kunnossapidon kohteet pystynostinjarjestelméssa vuosina 2016—2025.

Suositeltu
huolto- ja
Kriitti-_|kunnostus

Mimi - Laite | ¥ |syys 7 |wali 12016 ¥ |2017 |~ (2018 | ¥ |2019 |7 (2020 Y |2021 ¥ |2022 ¥ [2023 |7 |[2024 | ¥ 2025 | ¥
OPCE0 KULIETIN Pystynostin Kuljetin 1,67 XV X+ X X X X X X+ X X
RIPEKULIETIN Kuljetin 16 N+ X X X X X X+ X X X
PYSTYNOSTIMEN POLYNPOISTO/ Pélynpuhall{Pélynpoisto 1 X X X X X X X X X X
PYSTYNOSTIMEN POLYNPOISTO/ Pélynpuhall{ Pélynpoisto 1 XV X X X X X X X X X

Pystynostimelle, ripekuljettimelle ja pystynostimen pdlynpoistolle tehtaisiin vuosihuolto
edelleen joka vuosi. Vuonna 2022 kunnostettaisiin ripekuljetin perusteellisesti ja pysty-

nostin peruskunnostettaisiin seuraavan kerran vuonna 2023.

5.1.6 SaB:n hiilenkuljettimet

Salmisaaren B-laitokselle johtaville kuljettimille on viime vuosihuolloissa tehty seuraavat

kunnossapidon toimenpiteet:

o kuljettimen SAOPC70D100 huolto
o kuljettimen SA1PB10D100 huolto
o kuljettimen SA1PB20D100 huolto
° kuljettimen SA1PB30DO00 huolto

. kuljettimen SA1PB40DO001 huolto.

Taulukossa 9 on esitetty suunnitelma SaB-laitoksen hiilenkuljettimien kunnossapidolle

vuoteen 2025 asti. Taulukosta on rajattu pois historia vuosilta 2000-2015.
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Taulukko 9.  Kunnossapidon kohteet SaB-kuljetinjarjestelmalle vuosina 2016—2025.

Suositeltu
huolto- ja
Kriitti- | kunnostus

Nimi - Laite | ™ |syys ¥ [vali |~ |2016 | ¥ |2017 | 2018 | ¥ |2019 | ¥ (2020 | T |2021 ~ |2022 | ¥ (2023 |7 2024 ~ (2025 T
SaB-HILENKULIETTIMET
OPCT0 HIHNAKULIETIN pystykuilu-murska  [Kuljetin B 1 XV X X X X X X X X X
1PB10 HIHNAKULIETIN hiilivintissa Kuljetin B 1 X X X X X X X X X X
0PB20 HIHNAKULIETIN Jakokuljetin hiilenmyKuljetin B 1 H H X H X H H X H X
OPB30 HIHNAKULETIN murskaamoelta tuhka|Kuljetin B 1 X X X X X X X X X X
0PB40 HIHNAKULIETIN tuhkasiilolta hiilivin|Kuljetin B 1 X X X X X X X X X X

HIHNAKULETTIMEN HUOLTO OPB10 [VARASY(]
Hiilenkuljetin kentdltd murskaamoon vl.  [Kuljetin

Hiilenvarasydtin Varasybtin

SaB-kuljettimien kunnossapitoa jatkeisiin vuosittain. Rullia ja hihnoja vaihdettaisiin tar-
vittaessa.

5.1.7 SaA:n hiilenkuljettimet

A-laitoksen hiilenkuljettimia on viime vuosina huollettu muutaman vuoden vélein ja hih-
noja vaihdettu tarvittaessa. Hiilen syéttimille 1-8 on tehty vuorovuosin 2011-2013 kun-
nostukset, joissa hihna, veto- ja taittorummut, tiivistelaatat seka kannatinrullat ovat vaih-
dettu. Taulukossa 10 on esitetty kunnossapitosuunnitelma SaA-laitoksen hiilenkuljetin-
jarjestelmalle vuosille 2016—2025. Taulukosta on rajattu pois kunnostushistoria vuosilta
2000-2015.

Taulukko 10. Kunnossapidon kohteet SaA-kuljetinjarjestelmalle vuosina 2016—2025.

Suositeltu
huolto- ja
Kriitti- | kunnostus

Mimi - Laite | 7 |syys ~ |vali 12006 7 |2017 |7 (2018 |7 |2019 | T |2020 Y (2021 | Y |2022 | ¥ |2023 |7 (2024 T |2025 T
SaA-HILENKULIETTIMET
HIILENKULIETIN Kuljetin B 1-2 X X X X X
APUKULIETIN Kuljetin B 1-2 X X X X X
HIILENKULIETIN 7PB20D100 Kuljetin B 1-2 X X X X X
HIILEN SIIRTO VARASTOSIILOIHIN Kuljetin B 1-2 X X X X X
HIILENSYOTIN 1 Hiilensydtin
HIILENSYOTIN 2 Hiilensydtin
HIILENSYOTIN 3 Hiilensydtin
HIILENSYOTIN 4 Hiilensydtin
HIILENSYOTIN 5 Hiilensydtin
HIILENSYOTIN & Hiilensydtin
HIILENSYOTIN 7 Hiilensydtin
HIILENSYOTIN & Hiilensydtin
7PB50 HIILENKULIETIN Kuljetin B 2 X X X X X
ELEVAATTORI Elevaatori | B | 2 X X X X X

B-kriittisia laitteita huollettaisiin joka toinen vuosi. Vahemman kriittisille kohteille ei suori-
tettaisi kunnossapitoa nain saanndéllisesti. SaA-laitos on ollut hyvin vahaisella kaytolla ja
hiilensyottimien huoltoajankohtaa taytyy harkita SaA-laitoksen ajotuntien mukaan. Hii-
lensydttimistd on mitattu pinnan ohenemaan viimeksi 2010, jolloin sita ei ollut. Uudelleen

mittaus voitaisiin suorittaa kuitenkin 2020-luvun alussa.
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5.2 Rikinpoistolaitos

Vuosihuollon aikaan kesalla rikinpoistolaitoksella tehdaan useita kunnostustehtévia,
mutta myds muina vuodenaikoina saatetaan joutua tekemé&én kunnostuksia. Rikinpois-

tolaitoksella on myds paivittaisia ja viikoittaisia kunnostus- sekd puhdistustarpeita.

5.2.1 Kiriittisyysjakauma

Rikinpoistolaitoksen kriittisyysluokittelun tulokset eivat onnistuneet sijoittamaan kaikkia
laitteita vastaamaan Helen Oy:ssa kaytteenotettavaan sanallista luokittelua. Yhteensa
rikinpoistolaitoksella kuusi laitetta 87:sta sai vaaran tuloksen eli 6,9 prosenttia. Toisaalta,
jos virhe lasketaan ottaen mukaan myos hiililuolan laitteet, joita oli 54 ja jossa tarkastelu
onnistui sijoittamaan 100-prosenttisesti laitteet A—D-luokkiin, saadaan virheprosentiksi

vain 4,2 prosenttia.

Osa laitteista sai liian suuren arvon sen takia, ettd ne ovat osoittaneet saanndéllista vi-
kaantumista viime aikoina. Kaytetyssa kaavassa kriittisyysindeksin laskemiseksi vikaan-
tumisvali vaikuttaa merkittavasti tulokseen. Laitteille tehdyt kunnostukset ovat kuitenkin
olleet maltillisia, eika kriittisyysluokittelun jakaumaa tutkiessa niiden sijoittamista suurem-
man kriittisyyden ryhmaéan pidetty tdhdellisena. Tallaisia laitteita oli kolme, ja ne olivat
molempien reaktoreiden pdlynlahettimet sekad avovesisailio. Pélynlahettimet korjattiin ja-
kaumassa kuulumaan A-luokan sijaan B-luokkaan ja avovesisiili®o B-luokan sijaan C-

luokkaan.

Koska havaittiin, ettei luokittelu onnistunut aivan taydellisesti, ja jos samanlainen luokit-
telu kriittisyysindeksin perusteella paatettaisiin tehda muillekin voimalaitoksen laitteille,
olisi syytéa harkita, voisiko kaavoja tai laskutapaa kehittda. Luokittelua tehdessa laskettiin
vertailun vuoksi kriittisyysindeksi ilman vikaantumisvélia kertoimena eli jaettiin saatu in-
deksi vikaantumisvalilla. Kokeellisesta laskentatavasta huomattiin, etta suurimman in-
deksin saaneiden joukossa olisi paljon eroja. Esimerkiksi vaaka- ja raappakuljettimet ei-
vat nousisi yhtd korkealle luokittelussa, jos vikaantumisvalia ei huomioitaisi. Suurin osa
laitteista sai hyvin erilaisia kriittisyysarvoja, eivatka tulokset asettuneet jarkevasti luok-
kien A—D maarityksiin. Taulukossa 11 on esitetty erot luokittelun tuloksista kriittisimmille
laitteille, jos vikaantumisvdlia ei oteta huomioon laskennassa. Taulukossa vasemmalla

on esitetty lopulliset tulokset ja oikealla kokeellisen laskentatavan tulokset.
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Taulukko 11. Ote kriittisyysjakaumista.

Tunnus Nimi K Luokka |Tunnus Nimi K

SAQTT01D100 Vaakaraappakuljetin 2880 SAOTROIN100 Letkusuodatin 1 800
SAQTT05D100 Pystyraappakuljetin 2880 SAOTR0O2N 100 Letkusuodatin 2 800
SAQTT02D100 Vaakaraappakuljetin 2880 SAQOTT10B100 Kiertopolysiilo 640
SAQTT06D100 Pystyraappakuljetin 2880 SAQTS01B100 Hamahakit 620
SAQTP01D001 Suutinpumppu 2480 SAQTS02B100 Hamahakit 620
SAQTT11..16B100 |Polyldhetin 11-16 2040 SAQTP01D001 Suutinpumppu 620
SAQTT21...26B100 |Polyldhetin 21-26 2040 SAQTP02D001 Suutinpumppu 620
SAOTROIN100 Letkusuodatin 1 1600 SAOTR10D100 Savukaasupubhallin 600
SAOTRO2N100 Letkusuodatin 2 1600 SAOTPOOB100 Annostelusailio 580
SAQTP02D001 Suutinpumppu 1240 SAOTN01S001 Kalkkisiilon sulkupelti 1 560
SAOTR10D100 Savukaasupuhallin 1200 SAOTN02S001 Kalkkisiilon sulkupelti 2 560
SAOTPOOB100 Annostelusiilio 1160 SAQTS01B100 Reaktori 1 560
SAOTN01S001 Kalkkisiilon sulkupelti 1 1120 B SA0TS02B100 Reaktori 2 560
SAOTN02S001 Kalkkisiilon sulkupelti 2 1120 B SAQTRO2 Savukaasukanava pellit 5 kpl 500
SAQ0TS01B100 Reaktori 1 1120 B SAQ0TT01D100 Vaakaraappakuljetin 480
SAQ0TS02B100 Reaktori 2 1120 B SAQTT05D100 Pystyraappakuljetin 480
SAOTN21D100 Taryseula 1 1080 B SA0TT02D100 Vaakaraappakuljetin 480
SAOTN22D100 Taryseula 2 1080 B SAQTT06D100 Pystyraappakuljetin 480

Havaittiinkin, ettei vikaantumisvalin huomiotta jattdminen paranna tuloksia. Voitiin to-
deta, ettd luokitteluissa kaytetyt kriittisyydenkaavat, jotka pohjautuivat standardiin, olivat

ainakin osittain riittavia ja onnistuneita kriittisyysluokittelun tekemiseen.

Toisen puolen osoittavat laitteet, jotka saivat lilan pienen luokituksen. Naita laitteita oli
my06s kolme ja ne olivat sekoitussailion lapasekoitin, poistoilmapuhallin 2 lopputuotesii-
losta ja annostelusailion kiertopumppu. Sekoitussailion lapasekoitin, poistoilmapuhallin
lopputuotesiilosta ja annostelusailion kiertopumppu nostettiin C-luokasta B-luokkaan va-

littamatta kriittisyysindeksin arvosta.

Liitteessé 6 on esitetty rikinpoistolaitoksen kriittisyysluokittelu kriittisyysindeksin mukaan
suurimmasta pienimpaan. Virheellisen luokituksen saaneet laitteet on korostettu keltai-

sella liitteissa 3 ja 6.

Kriittisimmat laitteet rikinpoistolaitoksella olivat vaaka- ja pystynostimet, suutinpumput,
letkusuodattimet, savukaasupuhallin seka annostelusailié. Suutinpumpun hairié aiheut-
taa valittomasti reaktorin alasajon ja koko tuotannon pysahtymisen. Molempien pump-
pujen, letkusuodattimien seka myos reaktoreiden on oltava toiminnassa, jotta rikinpois-

tolaitos paasee tavoiteltuun ja vaadittuun erottelukykyyn.

Kuvassa 10 on esitetty, miten rikinpoistolaitoksen laitteiden kriittisyysluokat jakautuivat

prosentuaalista. Jakauma on tehty lopullisten korjattujen tulosten perusteella.
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D; 2; 2,30%

A; 10;11,49%

m A
C; 39; 44,83%
mC
mD
B; 36; 41,38%

Kuva 10. Rikinpoistolaitoksen kriittiset laitteet.

Kuvasta 10 huomataan, ettd C-luokkaan sijoittuu suurin osa tarkastelussa olleista lait-
teista eli noin 45 prosenttia. Toisiksi suurin luokka oli B, johon sijoittui vain kolme laitetta
vahemman. A-luokkaan kuului noin 10 prosenttia laitteista. Tulosten voidaan katsoa
myotailevan RCM:n kasitysta siitd, ettd vain pieni osa laitteista on kaikkein kriittisimpia.

Huoltosuunnitelmia kootessa huomattiin, etta rikinpoistolaitoksen osalta Tako-kortit ovat
uusien laitteiden kohdalla puutteelliset, vanhoja ei ole poistuttu ja osa korteista sisaltda
virheellista tietoa. Tako-kortit tulisi saada péaivitettyd mahdollisimman pian, jotta oikeita

varaosia voidaan tilata ja varaosia hallita sujuvasti.

5.2.2 Kalkinvalmistus

Rikinpoistolaitoksen kalkinsammuttimet uusittiin vuonna 2010. Lokeroannostelijat on uu-
sittu vuonna 2012. Kalkkisiilon sulkupellit uusittiin vuonna 2014 ja samana vuonna uusit-
tiin kalkkisiilon alakartio. Viime vuosihuolloissa on tehty vuosittain seuraavat toimenpi-

teet:

o kalkinsammuttiminen 1 ja 2 pesu ja huolto

o taryseulan 3 ja 4 pesu ja huolto



. varastosailion pesu ja huolto

. lokeroannostelijan 1 ja 2 huolto

. kalkinkuljetusruuvin 1 ja 2 huolto

. varastosailion sekoittimen 1 ja 2 huolto

. kalkkimaitolinjan pesu.

45

Taulukossa 12 on esitetty kunnossapitosuunnitelma rikinpoistolaitoksen kalkinsammu-

tusprosessin laitteille vuosille 2016-2025. Taulukosta on rajattu pois kunnostushistoria

vuosilta 2000-2015.

Taulukko 12. Kunnossapidon kohteet kalkinsammutuksen laitteille vuosina 2016—2025.

Nimi

Kriitti
Syys | ¥

Suositeltu
huolto- ja
kunnostus

vili

v 2016 | ¥

017 |~

2018 |~

019 |~

20200 |~

2021 |+

2022~

2023 |~

2024 |~

2025 ¥

KALKINVALMISTUS

Kalkkisiilo

Kalkkisiilonsulkupelti 1

Kalkkisiilonsulkupelti 2

Lokeroannostelija/sulkusydtin 1

XV

Lokeroannostelija/sulkusydtin 2

XV

Sammuttimen ruuvikuljetin 1

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂl

R ER ERED

Sammuttimen ruuvikuljetin 2

Kalkkimaitolinja 13

Kalkinsammutin 1

px

Kalkinsammutin 2

p X

Taryseula 3

b || k| ke fra o ra fra

px

Taryseula 4

px

Kalkin tayttdputken tarkastus

Varastosailid

[

cxp

Sekoittimet (varastosailio)

(%]

SARIN RAEPUHALLUKSET JA PINNOITUSTYOT

[

Koska kalkinsammutuslaitteistossa on kaksi linjaa, voitaisiin linjoja huoltaa vuorovuosin

ja kahden vuoden valein. Tulevaisuudessa jatkettaisiin kuitenkin kalkinsammutuksen

laitteiden pesua vuosittain. Varastosailiéta pestaisiin niin ikdan vuosittain, mutta sita ja

sen sekoittimia huollettaisiin vain joka toinen vuosi. Raepuhalluksia ja pinnoituksia teh-

taisiin vuosittain tarpeen vaatiessa.

5.2.3 Lietteenvalmistus

Taryseulat 1 uusittiin vuosihuollossa 2015. Taryseulojen verkot menevat usein rikki ja

niitd vaihdetaan saanndllisesti kaytonaikana. Viime vuosihuolloissa on tehty vuosittain

seuraavat toimenpiteet:

. kiertopolysiilon imurointi ja huolto
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. taryseulan 1 ja 2 pesu ja huolto

. taryseulan venttiilin 1 ja 3 huolto

. kalkkimaitolinjan venttiilien tarkistus

. sekoitussailion pesu ja huolto

o sekoitussailion sekoittimen huolto

. annostelusailién pesu ja huolto

° annostelusailion sekoittimen tarkastus ja huolto

° annosteluruuvi 1 ja 2 huolto

° kuljetusruuvin 3 ja 4 huolto

o hongéanpoistopuhaltimen ja honkalinjan huolto.
Taulukossa 13 on esitetty kunnossapitosuunnitelma rikinpoistolaitoksen lietteenvalmis-

tusprosessin laitteille vuosille 2016-2025. Taulukosta on rajattu pois kunnostushistoria
vuosilta 2000—2015.

Taulukko 13. Kunnossapidon kohteet lietteenvalmistuksen laitteille vuosina 2016—2025.

Suositeltu
huolto- ja
Kriitti | kunnostus

Nimi - |syys | = |vali v |2006 | ¥ |2017  ~ |2018 | ¥ |2019 |~ (2020 | ¥ |2021 | ¥ |2022 |~ (2023 | ¥ |2024 |~* (2025 ~*
LIETTEENVALMISTUS
Kalkkimaitolinja 12 ja venttiili 1,2 t t p pt p pt p pt p pt
Kiertop&lysiilon annosteluruuvi 3 B 2 XV VX X X X X X X X X
Kiertop&lysiilon annosteluruuvi 4 B 2 XV X X X X X X X X X
Kiertopdlysiilon kuljetusruuvi 3 B 2 X X X X X X X X X X
Kiertop&lysiilon kuljetusruuvi 4 B 2 X X X X X X X X X X
Kiertopdlysiilo B 2 ix ix ix ix ix ix ix ix ix ix
Taryseula, kiertopélyseula B 2 pX pX pX pX pX pX pX pX pX pX
Taryseula, kiertopdlyseula B 2 pX pX pX pX pX pX pX pX px pX
TARYSEULAN SULKUVENTTIILI 2 X X X X X X
TARYSEULAN SULKUVENTTIILI 2 X X X X X X
Sekoitussailia B 1 px px px px px px px px px px
Sekoitussailion sekoitin B 2 px px px px px px px px px px
HONGANPOISTOPUHALLIN JA HONKALINJAN 2 X X X X X x
Annastelusdilio 1 xtp px px pX px px px px pX px
Annostelusdilidn sekoitin 2 Xt Xt T T T
KUMIOINTIEN KORJAUS SARISSA X X X X X X X X X X

Kumiointien korjausta SaRi:ssa tehtaisiin vuosittain. Taryseulojen sulkuventtiileitd huol-
lettaisiin enaa joka toinen vuosi vuosittaisin huollon sijaan. Liséksi kalkkimaitolinjaa ja
sen venttiili& tarkastettaisiin enaa joka toinen vuosi, mutta sille tehtaisiin pesu vuosittain.
Annostelusailion sekoitinta huollettaisiin enda joka toinen vuosi samoin hénganpoisto-

puhallinta ja sen honkalinjaa.
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5.2.4 Reaktorit

Reaktorien katot pinnoitetaan noin viiden vuoden valein. Liséksi niiden kattoja joudutaan
kunnostamaan tarpeen mukaan muutaman vuoden vélein. Reaktorin 1 katto uusittiin
vuonna 2007 ja 2014. Vuonna 2014 reaktori myos pinnoitettiin. Haméhakeille eli reakto-
rin paalla oleville putkiosille, jotka jakavat lietteen suuttimille, tehd&&n vuosittain huoltoa.
Huuhteluilmapuhaltimien hihnat, joita on kaksi kappaletta, vaihdetaan vuosittain huollon-
yhteydessa. Lisdksi tarvittaessa vaihdetaan laakereita ja laakeripesia. Viime vuosihuol-

loissa on tehty vuosittain seuraavat toimenpiteet:

reaktori 1 ja 2 painepesu

. reaktori 1 ja 2 luukut

o huuhteluilmapuhaltimen 1 ja 2 huolto

° hatajaahdytysjarjestelman 1 ja 2 huolto
° reaktoreiden 1 ja 2 haméhakkien huolto
° vaakaraappakuljettimen 1 ja 2 huolto

. pystyraappakuljettimen 5 ja 6 huolto.

Taulukossa 14 on esitetty suunnitelma reaktorikokonaisuuden kunnossapidolle vuoteen

2025 asti. Taulukosta on rajattu pois kunnostushistoria vuosilta 2000—2015.

Taulukko 14. Kunnossapidon kohteet reaktoreille vuosina 2016—2025.

Suositeltu
huolto- ja
Kriitti | kunnostus

Nimi - |syys | = |vali v |2006 | ¥ |2017  ~ |2018 | ¥ |2019 |~ (2020 | ¥ |2021 | ¥ |2022 |~ (2023 | ¥ |2024 |~* (2025 ~*
REAKTORIEN HUOLTO
S0; Reaktori 1 B 1, 4-6 p P p c p p p p p p
502 Reaktori 2 B 1, 4-6 p P pc p p p p p p p
50; Reaktorin 1 luukut 1 X X X X X X x X X x
50; Reaktorin 2 luukut 1 X X X X X X X X X X
Reaktori 1 ylempi ja alempi aaninucheoin
Reaktori 2 ylempi ja alempi daninuchoin
Reaktorin hdmahakit B 1 XV X X X X X X X X X
Reaktorin hdmahakit B 1 xv X X X X X X X X X
Reaktorin huuhteluilmapuhallin B 1 X X X X X X X X X X
Reaktorin huuhteluilmapuhallin B 1 X X X X X X X X X X
Suutintanko @ kpl 1 X X X X X X
Suutintanko 3 kpl 1 X X X X X X
Hatajaahdytys reaktori 1 1 X X X X X X
Hatdjaahdytys reaktori 2 1 X X X X X X
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Reaktorin hamahakkien huoltoa jatketaan vuosittain. Niihin on vaihdettu vuosihuolloissa
lieteletkuja, O-renkaita ja venttiileja. Suutintangoille ja hatajaahdytysjarjestelmalle tehtai-
siin vuosihuolloissa enda huolto joka toinen vuosi. Nama kohteet eivét ole osoittaneet
viime vuosihuoltojen aikana vuosittaista kunnostustarvetta. Reaktorit pinnoitettaisiin seu-
raavan kerran esimerkiksi vuosina 2018 ja 2019. Silloin edellisisté pinnoituksista olisi

kulunut viisi vuotta.

5.2.5 Letkusuodattimet

Letkusuodattimet vaihdettiin vuonna 2016. Lisaksi Salmisaaressa letkusuodattimet on
vaihdettu vuosittain muutamaa poikkeusvuotta lukuun ottamatta. Vuonna 2011 let-
kusuodattimien pohjakartiot vaihdettiin ja polynl&hettimet uusittiin. Viime vuosihuolloissa

on tehty vuosittain seuraavat kunnossapidon toimenpiteet:

) letkusuodattimen vaihto, vain joka toinen vuosi
° polynlahettimien huolto

. polynlahetysputkiston huolto

. letkuventtiilien huolto
. letkusuodattimien aaninuohoimien huolto
° letkuventtiilien jakokappaleet

° elvytysilmaventtiilien huolto

. letkusuodattimen poistopeltien huolto

. letkusuodattimen tulopeltien huolto

. reaktori-kolmikerroskanavan virtaussiiven tarkistus.

Taulukossa 15 on esitetty suunnitelma letkusuodattimien kunnossapidolle vuoteen 2025

asti. Taulukosta on rajattu pois kunnostushistoria vuosilta 2000—2015.
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Taulukko 15. Kunnossapidon kohteet letkusuodattimien laitteille vuosina 2016—2025.

Suositeltu
huolto- ja
Kriitti | kunnostus

Nimi - |syys |~ |vali v |2016 |~ |2017  ~ |2018 | ¥ 2019 |~ (2020 |~ 2021 | ¥ |2022 |~ (2023 |~ |2024 |~ (2025 ~
LETKUSUODATTIMET
Letkusuodatin 1 1-2 L L L L L
Letkusuodatin 2 1-2 v L L L L
Letkusuodattimien tulokanavat kolmikerr 1 i i i i i i i i i i
REAKTORI-KOLMIKERROSKANAVAN VIRTAUS! 2 T t T T T T
Savukaasukanavien poistokanavat 1 i i i i i i i i i i
Letkusuodattimein pohjakartiot 1 i i i i i i i i i i
Pélyldhettimet & kpl B 1 X X X X X X X X X X
Pélyldhettimet & kpl B 1 X X X X X X X X X X
Paineilma jarjestelma u
P&lynldhetysputkisto 4 kpl B 1 XV X X X X X X X X X
P&lynldhetysputkisto 4 kpl B 1 XV X X X X X X X X X
Letkuventtiilit 12 kpl B 1 X X X X X X X X X X
Letkuventtiilien jakokappaleet/Pélyputki g 1, 4-5 XV X p p P p p p p p
Letkuventtiilien jakokappaleet/Pélyputki g 1, 4-5 X X p p p p p p p p
Elwytysilmaventtiilien huolto 1ja 2 2 X X X X X
Letkusuodattimien ddninuchoimet 2 X X X X X X
Poistopellit 24 kpl {letkusuodattimien 1j 2 X X X X X X
Tulopellit 12 kpl 2 X X X X X X

Jakokappaleiden huolto-ohjeen mukaan jakokappaleet tulisi puhdistaa vuosittain. Jako-
kappaleiden tiivisteiden vaihtoa on tarvinnut kuitenkin suorittaa harvemmin. Niiden vaih-
tovali on ollut kahdesta nelja&n vuoteen ja niiden vaihdontarvetta seurattaisiin tulevissa
vuosihuolloissa. Vaihtovaliksi ehdotetaan 4-5 vuotta. Letkusuodattimien letkuja vaihdet-
taisiin joka toinen vuosi tai tarvittaessa vuosittain. Elvytysventtiileitda, &dninuohoimia seké
poisto- ja tulopelteja huollettaisiin kahden vuoden vélein. Reaktorin kolmikerrossiivelle

tehtaisiin tarkastus kahden vuoden valein.

5.2.6 Savukaasukanavat

Viime vuosihuolloissa on tehty vuosittain seuraavat kunnossapidon toimenpiteet:

. savukaasukanavien tarkistus

o savukaasukanavien peltien tarkistus ja huolto

o savukaasukanavien palkeiden tarkistus ja huolto

Taulukossa 16 on savukaasukanavien kunnossapitosuunnitelmat vuoteen 2025 saakka.

Taulukosta on rajattu pois kunnostushistoria vuosilta 2000—2015.
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Taulukko 16. Kunnossapidon kohteet savukaasukanaville vuosina 2016—2025.

Suositeltu

huolto- ja

Kriitti | kunnostus

Nimi ~ |syys | = |vali v |2016 |~ (2017 |~ |2018 |~ |2019 | ¥ |20200  ~ (2021 |~v |2022 |~ |2023 <~ (2024 | ¥ |2025 ~
SAVUKAASUKANAVAT
Savukaasukanava B 1 T T T T T T t T T t
Savukaasukanawva pellit 5 kpl B 1 tx T t t t t t t t t
Savukaasukanava palkeet - 2 X T t t t t

Savukaasukanavien ja peltien tarkastusta jatkettaisiin vuosittain. Palkeiden tarkastusva-

lia harvennettaisiin kahteen vuoteen.

5.2.7 Pumput, puhaltimet ja vesijarjestelma

Savukaasupuhaltimen siipia joudutaan vaihtamaan 3—4 vuoden vdlein. Siipia on vaih-
dettu 2002, 2007(vain osa), 2008, 2011 ja 2014. Puhaltimelle tehd&an perushuolto noin
5—-6 vuoden valein. Ne on suoritettu edellisen kerran 2002, 2007, 2013 ja 2016. Viime

vuosihuolloissa pumpuille, puhaltimille ja vesijarjestelmalle on tehty vuosittain seuraavat

kunnossapidon toimenpiteet:

paineenkorotuspumppu huolto
suutinpumppu 1 ja 2 huolto
sekoitusvesipumppu huolto

varastosailion lietteen kiertopumppu huolto
annostelusailion lietteenkiertopumpun huolto
pumppukaivon sekoittimen tarkastus
suolaliuossailion huolto

avovesisdilion huolto

savukaasupuhaltimen tarkastus.

Taulukossa 17 on esitetty suunnitelma pumppujen kunnossapidolle, ja taulukossa 18 on

vesijarjestelman ja puhaltimien kunnossapitosuunnitelmat vuoteen 2025 saakka. Taulu-

koista on rajattu pois kunnostushistoria vuosilta 2000-2015.
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Taulukko 17. Kunnossapidon kohteet pumpuille vuosina 2016—-2025.

Suositeltu
huolto- ja
Kriitti | kunnostus

Nimi - |syys |~ |vali v |2006 |~ |2017  ~ |2018 | ¥ |2019 |~ (2020 |~ |2021 | ¥ |2022 |~ (2023 |~ |2024 |~ (2025 ~
PUMPUT
Sekoitusvesipumppu 2 X X X X X X
Paineenkorotuspumppu 2 X X X X X X
Annostelusdilién kiertopumppu B 1 X X X X X X X X X X
Varastosdilién lietteen [ kalkkimaidon ki B 1 X X X X X X X X X X
Suutinpumppu 1 X X X X X X X X X X
Suutinpumppu 1 X X X X X X X X X X
MERIVESIPUMPRU 3 T T t

Sekoitusvesi- ja paineenkorotuspumppua huollettaisiin enda kahden vuoden véalein. Me-

rivesipumpulle riittaisi tarkastusvaliksi kolme vuotta.

Taulukko 18. Kunnossapidon kohteet vesijarjestelmaélle ja puhaltimille vuosina 2016—2025.

Suositeltu
huolto- ja
Kriitti | kunnostus

Nimi ~ |syys | = |wili v 2006 |~ (2017 |~ (2018 |~ (2019 |~ |2020 ~ (2021 |~ (2022 |~ |2023 T |2024 T |2025 @~
Vesijdrjestelmd, puhaltimet ja muut
Suolalivossailid 2 X X X X X
Avovesisdilid 2 X X X X X
Poistoilmapuhallin lopputuotesiilosta “
Pumppukaivo 3 t t t t
PUMPPUKAIVON SEKOITIN 3 T T T T
Rikinpoiston savukaasupuhallin 1, 4-6 X+ t t t t X t t X t

Pumppukaivon sekoittimen vuosittainen huolto ei ole valttamatta tarvittavaa. Se on ollut
kunnossa viimeisten tarkastusten aikana aina. Uusi tarkastusvali olisi kaksi vuotta. Sa-

vukaasupuhaltimelle tehtaisiin 2020-luvun alussa peruskunnostus.

6 Yhteenveto

Kriittisyysluokittelu ja kunnossapitosuunnitelma pohjautuivat taméan hetkisiin mielipitei-
siin ja asiantuntemukseen Helen Oy:ssd. On mahdollista, ettd jo 10 vuoden kuluttua esi-
merkiksi hiilen kayttd energianldhteend on Helsingissa paatetty lopettaa nopealla aika-
valilla tai Salmisaaren rikinpoistolaitoksen erottelukyky ei pysty enda vastaamaan viela
saatamattomiin ja tuntemattomiin paéstorajoituksiin. Tulevaisuudessa onkin mahdollista,
ettd Salmisaaren voimalaitos tulee kohtaamaan haasteita esimerkiksi kivihiilen kayttssa

ja laitoksen paastbarvoissa.
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Kriittisyysluokittelun ja huoltohistorian avulla kunnossapitosuunnittelijat voivat pohtia
kohteiden kunnossapidon kiireellisyytta ja vikaantumisen vaikutuksia esimerkiksi tuotan-
nolle ja ymparistolle. Helenilla on k&ynnissa voimalaitosten komponenttien kokonaisval-
tainen kriittisyysluokitteluprojekti osana kunnossapitojarjestelmén vaihtoa. Tarkoitus olisi
syksyyn 2017 mennessé saada kaikkien laitteiden tiedot kirjattua Helenin uuteen IFS-
jarjestelmaan. Hiililuolan ja rikinpoistolaitoksen osalta luokittelu on nyt tehty.

Insin6oritydssa paapaino oli kunnostushistorioiden kokoaminen Excel-taulukkoon, ja sii-
hen kului myds suurin osa ajasta. Tarkeaa olisi saada tehdyt taulukot nyt myds kunnolla
kunnossapitosuunnittelijoiden kayttoon. Toive tehdysta kunnostushistoriataulukosta tuli
heidan puoleltaan, ja olisi tarkeaa, ettd he tulevaisuudessa myds taydentaisivat tauluk-
koa. Ehdotetut toimet kunnossapidon tehostamiseksi tulisi ottaa kayttéon vaiheittain ja
seurata ensimmaisten vuosien aikana tarkasti, aiheuttavatko harvennetut kunnossapi-
dontoimet lisédkustannuksia. Tulisi pohtia my6s, aloitettaisiinko harvennus kunnossapito-
taajuuksissa vuosihuollossa 2018 vai 2019. Uusien havaintojen ja kunnostusten perus-
teella taulukon vuosihuoltosuunnitelmia seuraaville vuosille tulisi taydentaa ja/tai muo-
kata. Insin60ritydn paatteeksi sovittiin, ketkéd tulevaisuudessa tulevat yllapitamaan tau-

lukkoa.
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Liite 1

1(1)
Riskien arviointi kriittisyysluokittelussa
Vikaantumisvili 1-6 Turvallisuus 0-16 Ymparisto 0-16 Tuotannonmenetys 0-4 Korjauskustannukset 0-4
li 2v Laitteen
y_ L. . Ei turvallisuusriskia, ei toimimattomuudella ei Korjauskustannuksilla ei ole
pitka vikaantumisvali, . . . o . . . . .
1 vikaantuminen 0 |loukkaantumis- tai 0 |[Ei ymparistoriskia merkitysta 0 [merkitystd suhteessa muihin
.. terveysvaaraa osaprosessilla tai menetyksiin
harvinaista
osastolle
. Vahadinen
Vahainen sristariski Vik tumi
mparistoriski, ikaantuminen s .
0,5 -2y, turvallisuusriski, voi y p" o X L i Vahaiset esim. 100 - 10 000 €
e e L . L ympariston heikentaa hetkeksi .
2 |[pitkahko vikaantumisvali,] 2 |aiheutaa lievan 2 | X X 1 |vastaavat hetkellista
. . . likaantuminen tuotantoa/osaprosessia, R
kunnostus vuosittain??? loukkaantumisen tai . i L tuotannonmentysta
. . laitosalueella esim. pysayttaa alle 3 h
sairastumisen L
pieni 6ljyvuoto
Kohtalainen . . .
X o i Kohtalainen Vikaantuminen i . i
turvallisuusriski, voi e i o Keskinkertaiset esim. 10 000 -
. ymparistoriski, heikentaa
3 -6 kk aiheuttaa vakavan . . . 20 000 vastaavat
4 . ] 4 . . 4 |paikallista tuotantoa/osaprosessia 2 L
lyhyehko vikaantumisvali sairastuminen/loukkaa . L. . lyhytaikaista
. . L laitosalueen lyhyeksi ajaksi, B
ntumisen, josta jaa . e e tuotannonmenetysta
. i saastumista pysayttda 3-10 h
pysyva haitta
Huomattattava Vikaantuminen
Huomattattava o i o .
0 -3 kk turvallisuusriski. voi ymparistoriski, heinkentaa Korkeat esim. 20 00 - 50 000
6 [vikaantuu useasti ja 8 aiheuttaa hder; tai 8 |laitosalueen ja huomattavasti 3 |€, vastaavat huomattavaa
hairitsee tuotantoa Y i ympariston tuotannoa/osaprosessia, tuotannonmentysta
useamman kuolonuhrin R o
saastumista pysayttda yli 10 h
Vakava : i
. L Vikaantuminen
turvallisuusriski, yhden X L L . i
A — heinkentaa pitkaksi Erittdin korkeat esim. yli 50
16 16 |Vakava ymparistoriski ajaksi 4 |000 €, vastaavat pitkdaikaista

kuolonuhrin vai
vakavan vaaratilanteen
ymparistoon

tuotannoa/osaprosessia,
pysayttaa yli 24 h

tuotannonmenetysta




Kriittisyysluokittelu SaHi

1 (6)

Liite 2

Satama Kriittisyyen raja-arvot:
Tuotannonmenetyksen painoarvokerroin: 100
FoT ausRy
Vikaantu Tuotan stan
miswali | Turvallisu |Ymparisto| nonmene | nukset JLuokka A-|Kriittisyysi
(1...6) us 0-16 0-16 tys 0-4 0-4 D ndeksi Kriittisyyden osaindeksit

Tunnus Nimi W-> 20 10 100 40 Luokka K Ks Ke Kp Kr
Satama
SAOPAO1D100 HIILENSYOTIN 1 1 1 1 1 2 210 20 10 100 80
SAOPAO2D100 HIILENSYOTIN 2 1 1 1 1 2 210 20 10 100 80
SAOPAO3D100 HIILENSYOTIN 3 1 1 1 1 2 210 20 10 100 80
SAOPAO4D100 HIILENSYOTIN 4 1 1 1 1 2 210 20 10 100 80
SAOPA10D100 HIHNAKULETIN SAOPAL10 laituri 1 1 1 3 3 B 450 20 10 300 120
SAOPA20D100 HIHNAKUUETTIN SAOPAZ20 laituri pysty 1 1 1 3 3 B 450 20 10 300 120
SAOPAL11D100 METALLINEROTUSKULETIN 1 1 1 3 3 B 450 20 10 300 120
SAOPA12DO0O1 LANKUMNEROTIN 1 1 1 3 3 B 450 20 10 300 120
SAOPASO POLYNPOISTON IMUPUTKISTO 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40
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2 (6)

Kriittisyyen raja-arvot:

Liite 2

Tuotannonmenetyksen painoarvokerroin: 100
Vikaantu Tuotan |Korjausk

miswvali | Turvallis |Ymparist | nonmen | ustannu JLuokka A] Kriittisyy

(1..8) Juus0-16] &0-16 | etys0-4 | kset 0-4 D sindeksi Kriittisyyden osaindeksit
Toimipaikantunniste Toimipaikan nimitys W-= 20 10 100 40 Luockka K Ks Ke Kp Kr
SAOPCO1D100 OPCO1 KULJETIN 1 1 1 3 3 B 450 20 10 300 120
SAOPABO NAYTTEENOTTOLAITTEISTO 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40
SAOPA21B100 PUDOTUSPUTKI 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40
SAOPCOOD100 RULLASEULAMURSKAIN 2 1 1 3 3 900 40 20 600 240
SAOPCO3 C-1 LUOLAN OHISYOTTOKUILU 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40
SAOPC10 KALLIOSIILO 1 1 1 1 1 3 250 20 10 100 120
SAOPC20 KALLIOSIILO 2 1 1 1 1 3 250 20 10 100 120
SAOPC30 KALLIOSIILO 3 1 1 1 1 3 250 20 10 100 120
SAOPC40 KALLIOSIILO 4 1 1 1 1 3 250 20 10 100 120
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Liite 2

c2 Kriittisyyen raja-arvot: 691,11
| B | 345,56
1
Tuotannonmenetyksen painoarvokerroin:
Vikaantu Tuotan |Korjausk
misvali | Turvallis |Ymparist| nonmen | ustannu JLuokka A] Kriittisyy
(1..8) Juus0-16| 6 0-16 | etys 0-4 | kset 0-4 D sindeksi Kriittisyyden osaindeksit
Toimipaikantunniste Toimipaikan nimitys W-=> 20 10 100 40 Luokka K Ks Ke Kp Kr
SAOPC16 Kalliosiilo 1 POHJAPURKAIN 1 1 1 1 2 210 20 10 100 80
SAOPC26 Kalliosiilo 2 POHJAPURKAIN 1 1 1 1 2 210 20 10 100 80
SAOPC36 Kalliosiilo 3 POHJAPURKAIN 1 1 1 1 2 210 20 10 100 80
SAOPC46 Kalliosiilo 4 POHJAPURKAIN 1 1 1 1 2 210 20 10 100 80
SAOPC02D100 0OPCO2 HIHNAKUUETIN 1 1 1 4 3 B 550 20 10 400 120
SAOPC50D100 OPC50 HIHNAKUUETIN 1 1 1 4 3 B 550 20 10 400 120
SAINY51HO0O01...008 HIILISIILO 1 SILOTYKKI 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40
SAINY52H001..004 HIILISIILO 2 SIILOTYKKI 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40
SA1INY53H001..004 HIILISIILO 3 SIILOTYKKI 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40
SAINY54H001.004 HIILISIILO 4 SIILOTYKKI 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40




Pystynostinjarjestelma

4 (6)

Liite 2

Kriittisyyen raja-arvot: 691,11
| B | 345,56
1
Tuotannonmenetyksen paincarvokerroin:
Vikaantu Tuotan |Korjausk
miswvali | Turvallis | Ymparist | nonmen | ustannu JLuckka A] Kriittisyy
(1..8) Juus0-16| 6 0-16 | etys 0-4 | kset 0-4 D sindeksi Kriittisyyden osaindeksit
Toimipaikantunniste Toimipaikan nimitys W-= 20 10 100 40 Luokka K Ks Ke Kp Kr
SAOPCB0D101 OPCB0 KUUETIN Pystynostin 2 1 2 4 4 1200 40 40 800 320
SAOPCH61D100 RIPEKUUETIN 2 1 1 4 3 1100 40 20 800 240
SAOPC50D101 PYSTYNOSTIMEN POLYNPOISTO/ Polyng 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40
SAOPCB0D103 PYSTYNOSTIMEN POLYNPOISTO/ Polyng 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40




B-laitos

5 (6)

Kriittisyyen raja-arvot:

Liite 2

Tuotannonmenetyksen painoarvokerroin: 100
Vikaantu Tuotan | Korjausk

misvali | Turvallis | Ymparist| nonmen | ustannu JLuokka A] Kriittisyy

(1..8) |uus0-16| 60-16 | etys0-4 | kset 0-4 D sindeksi Kriittisyyden osaindeksit
Toimipaikantunniste Toimipaikan nimitys W-= 20 10 100 40 Luokka K Ks Ke Kp Kr
SAOPC70D100 OPC70 HIHNAKULUETIN pystykuilu-murg 1 1 2 4 3 B 560 20 20 400 120
SA1PB10D100 1PB10 HIHNAKULIETIN hiilivintissa 1 1 2 4 3 B 560 20 20 400 120
SAOPB20D100 OPB20 HIHNAKULUETIN Jakokuljetin hiilg 1 1 2 4 3 B 560 20 20 400 120
SAOPB30D0O01 0OPB30 HIHNAKULJETIN murskaamolta t 1 1 2 4 3 B 560 20 20 400 120
SAOPB40D0O01 0PB40 HIHNAKULJETIN tuhkasiilolta hiil 1 1 2 4 3 B 560 20 20 400 120
SAOPB10DO0O1 HIHNAKUUETTIMEN HUOLTO OPB10 (V, 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40
SAQOPB10DO0O0O1 Hiilenkuljetin kentaltd murskaamoon vl. 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40
SAOPB50D100 Hiilenvarasyotin 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40




Liite 2

6 (6)
A-laitos Kriittisyyen raja-arvot: 691,11
| B | 345,56
1
Tuoctannonmenetyksen painoarvokerroin:
Vikaantu Tuotan Korjauskl
misvali | Turvallis | Ympdarist| nonmen | ustannu JLuckka A Kriittisyy
(1..8) |uus0-16] &0-16 | etys 0-4 | kset 0-4 D sindeksi Kriittisyyden osaindeksit
Toimipaikantunniste Toimipaikan nimitys W-= 20 10 100 40 Luokka K Ks Ke Kp Kr
SAT7PB10 HIILENKUUETIN 1 1 1 4 2 B 510 20 10 400 80
SAT7PB11 APUKULIETIN 1 1 1 4 2 B 510 20 10 400 80
SATPB20 HIILENKUUETIN 7PB20D100 1 1 1 4 2 B 510 20 10 400 80
SATPB30 HIILEN SIIRTO VARASTOSIILOIHIN 1 1 1 4 2 B 510 20 10 400 80
SAT7PB41 HIILENSYOTIN 1 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40
SATPB42 HIILENSYOTIN 2 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40
SAT7PB43 HIILENSYOTIN 3 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40
SAT7PB44 HIILENSYOTIN 4 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40
SAT7PBA4S HIILENSYOTIN 5 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40
SAT7PB46 HIILENSYOTIN 6 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40
SATPB47 HIILENSYOTIN 7 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40
SAT7PB48 HIILENSYOTIN 8 1 1 1 1 1 170 20 10 100 40
SAT7PB50 7PB50 HIILENKUUETIN 1 1 1 4 2 B 510 20 10 400 80
SAT7PB60O ELEVAATTORI 1 1 1 4 2 B 510 20 10 400 80




Kriittisyysluokittelu SaRi
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Liite 3

Lietteenvalmistus Kriittisyyen raja-arvot: 1130
T8 | 500
1
Tuotannonmenetyksen painoarvokerroin: 100
Vikaantu Tuotan | Korjausk
misvali | Turvallis |¥Ymparist| nonmen | ustannu JLuckka A{ Kriittisyy
(1..8) |uusO-16| 60-16 | etys 04 | kset O-4 (3] sindeksi Kriittisyyden osaindeksit
Toimipaikantunniste Toimipaikan nimitys W-r 20 10 100 40 Luckka K [ Ke Kp Kr
SAOTT10B10O Kie rtopdhysiilo 1 2 4 4 4 B 540 40 40 400 160
SAOTT105001 Kiertopélysiilon sulkupelti 1 2 ] 0 2 1 480 0 o 400 B0
SAOTT105002 Kiertopdlysillon sulkupelti 2 2 o] 0 2 1 480 0 o 400 B0
SAQTT10D100 Kiertopélysiilo annosteluruuvi-1 2 1 2 2 1 B 560 a0 40 400 30
SA0TT10D200 Kie rtopdlysillo annosteluruuvi-2 2 1 2 2 1 B 560 40 40 400 280
SAOTT10D300 Kiertopélysiilon kuljetusruuvi 2 ] 2 2 2 B 500 0 40 400 160
SAOTT10D400 Kie rtopalysillon kuljetusruuvi 2 o 2 2 2 B 600 o a0 400 160
SAOTN 208100 Sekoituss3ilia 2 ] 2 2 2 B 600 0 40 400 160
SAOTH 200101 Sekoitussailidn lapasekoitin 1 o o 2 2 - 280 4] ] 200 B0
SAOTNZ21D100 Taryseula 1 3 2 4 2 2 B 1080 120 120 600 240
SAOTNZ22D100 Taryseula 2 3 2 4 2 2 B 1080 120 120 600 240
SAOTN 215001 Taryseula 1 sulkuve nttiili 2 ] 1 2 1 B 500 0 20 400 B0
SAOTN 225001 Taryseula 2 sulkuve nttiili 2 o 1 2 1 B 500 o 20 400 B0
SAOTPOOB 100 Annostelussilic 2 2 2 4 3 1160 80 40 800 240
SAOTPOOD 101 Annostelusailitn lapasekoitin 1 ] 0 2 1 240 0 o 200 a0
SAOTPO15001-501 Annostelusailion imuventtiili 1 2 ] 2 2 2 B 600 0 40 400 160
SAOTPOZ25001-301 Annostelusgilion imuventtiili 2 2 o] 2 2 2 B 600 0 40 400 160
SAOTN 250100 Honganpoistopuhallin ja henkalinja 4 2 2 0 1 H 400 160 80 0 160
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Kalkinvalmistus Kriittisyyen raja-anot: 1130
B | 500
1
Tuotannonmenetyksen painoarvokerroin: 100
Vikaantu Tuotan | Korjausk
misvali | Turvallis [Ymparist| nonmen | ustannu JLuokka Aq Kriittisyy
(1..8) |uusO-16| & 0-16 |e tys O-4| kset 0-4 1] sindeksi Kriittisyyden osaindeksit
Toimipaikantunniste Toimipaikan nimitys W= 20 10 100 40 Luokka K ks Ke Kp Kr
SAOTNO15001 Kalkkisiilon sulkupelti 1 2 4 B 3 3 B 1120 160 120 800 240
SAOTM 025001 Kalkkisiilon sulkupelti2 2 4 B 3 3 B 1120 160 120 800 240
SAOTNO1D100 Su lkusyitin 1 (Loke roannaostelija) 2 4 2 2 1 B B30 160 40 400 30
SAOTNOZ2 D100 Su lkusyitin 2 (Loke roannaostelija) 2 4 2 2 1 B 630 160 40 400 30
SAOTNOLD200 Sammuttimen 1 ruuvikuljetin 2 4 4 2 1 B 720 160 B0 400 B0
SAOTMOZD200 Sammuttimen 2 ruuvikuljetin 2 4 4 2 1 B 720 160 B0 400 B0
SAOTHNO3D100 Taryseula 3 1 (4] 2 (4] 0 20 (4] 20 (4] [}
SAOTHNO4D100 Taryseula 4 1 (4] 2 (4] 0 20 (4] 20 (4] [}
SAOTNOOB100 Kalkkisiilo |, siilosuodatin ja tayttslinga) 1 4 B 2 1 400 80 80 200 40
SAOTH S0B100 Seulajatesiilo (Kuonasiilo) 1 2 4 4] 1 120 a0 40 4] a0
SAOTM 108100 Warastosailic 1 0 2 2 2 300 0 20 200 B30
SAODTM 100100 Warastosailidsekoitin 1 2 0 0 0 1 20 0 0 0 B30
SAOTN 10D101 Warastosailidsekoitin 2 2 0 0 0 1 20 0 0 0 B30
SAOTC30B100 Pum ppukaivo 1 0 0 0 0 o 0 0 0 o
SAOTC30D100 Pum ppukaivon lapasekoitin 1 ] ] ] ] Iv] ] ] ] ]
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Reaktoril Kriittisyyen raja-arvot: 1130
B | 500
1
Tuotannonmenetyksen painoarvokerroin: 100
Vikaantu Tuotan | Korjausk
misvali | Turvallis [Ymparist| nonmen | ustannu JLuckka A] Kriittisyy
(1..8) |uus0-16| 60-16 |e tys 04| kset O-4 (1] sindeksi Kriittisyyden osainde ksit
Toimipaikantunniste Toimipaikan nimitys W= 20 10 100 40 Luokka K ks Ke Kp Kr
SAOTS01B8100 Reaktori 1 2 4 B 3 3 1120 160 120 500 240
SAOTSOLN100 Reaktori 1 ylem pi 88ninuchoin 2z 0 o o 2z 160 o L] L] 160
SAOTSOLNZ00 Reaktorin 2 alempi d&ninuchoin 2z 0 1] o 2z 160 o 1] 1] 160
SAOTS10D001 Reaktori 1 huuhteluilmapuhallin 4 0 o 1 1 560 o 0 400 160
SAOTP11. 167001 Suutintangot ja suuttimet 4 2 2 o 1 400 160 30 0 160
SAOTTOLD100 Waakaraappakulietin B 2 2 3 3 2880 240 120 1800 720
SAOTTOSD100 Pystyraap pakuljetin B 2 2 3 3 2880 240 120 1800 720
SAOTS01B8100 Hamahakit 1 4 2 4 3 620 B30 20 400 120
SAOTF11 Hatgjashdytys 1 0 (4] o 1 40 o o 0 40
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Reaktori2 Kriittisyyen raja-anvot: 1130
B | s00
1
Tuotannonmenetyksen painoarvokerroin: 100
Wikaantu Tuotan | Korjausk
misvali Ymparist| nonmen | ustannu JLuokka A4 Kriittisyy
(1..8) e 6 0-16 |e tys 0-4| kset 0-4 (] sindeksi Kriittisyyden osaindeksit
Toimipaikantunniste Toimipaikan nimitys W= 20 10 100 40 Luokka K ks Ke Kp Kr
SAOTS02B100 Reaktori 2 2 4 B 3 3 B 1120 160 120 600 240
SAOTSO1N100 Reaktori 2 ylem pi 88ninuchoin 2 1] 0 ] 2 160 o 1] 1] 160
SAOTSO1M200 Reaktori 2 alempi &&ninuchoin 2 o 0 i) 2 160 o o L] 160
SAOT520D001 Reaktorin huuhteluilmapuhallin 4 0 0 1 1 | 8 | se0 0 0 400 160
SAOTP21. 267001 Suutintangot ja suuttimet 4 2 2 0 1 A00 160 B0 8] 160
SAOTTOZD100 Vaakaraappakuljetin B 2 2 3 3 2880 240 120 1800 720
SAOTTOBD100 Pystyraap pakuljetin B 2 2 3 3 2880 240 120 1800 720
SADTS02B100 Hamahakit 1 4 2 4 s | 8 | so0 80 20 400 120
SAOTF1O Hatgjasahdytys 1 4] 0 o 1 40 o 4] 0 40
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Letkusuodatin 1 Kriittisyyen raja-arvot: 1130
B | 500
1
Tuotannonmenetyksen painoarvokerroin: 100
Vikaantu Tuotan | Korjausk
misvali | Turvallis [¥mparist| nonmen | ustannu JLuckka A7 Kriittisyy
{1..8) |uusO-16| &60-16 |e tys 04| kset O-4 1] sindeksi Kriittisyyden osainde ksit
Toimipaikantunniste Toimipaikan nimitys W= 20 10 100 40 Luokka K (4 Ke Kp Kr
SAOTROLNI1OOD Letkusuodatin 1 2 B 3 4 4 1600 320 160 300 320
SA0TT11..1668100 Pilylahetin 11-16 & 2 2 2 2 2040 240 120 1200 480
SAOTK115101 E hryty silmaventtiili 1 4 0 (4] (4] 1 160 (4] [} [} 160
SAOTROZN100...200 Letkusuodattimien &ninuchoimet 2 ] . 1 3 430 o 40 200 240
SAODTTS1..54 Pilynldhetysputkisto 51-54 4 2 2 1 1 300 160 B0 400 160
SAOTT425001 Letkuwve nttiilit 4 2 2 1 1 300 160 B0 400 160
SAOTR11..165002 Poistopellit & kpl 2 0 (4] 1 1 280 (4] [} 200 B0
SAOTR11..165001 Tulopellit & kpl 2 0 4] 1 1 280 4] o 200 B0
SAOQTT21B100 Letkusuodattimein pohjakartiot 1 ] o o 3 120 o 0 0 120
SAOTROLN10O Tulokanavat kolmikerroskanavat 1 2 o o 3 160 a0 o ] 120
SA1US42D001 Poistoilmapuhallin 2 lopputuotesiilo 2 2 a 1 1 360 20 1] 200 30
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Letkusuodatin 2 Kriittisyyen raje-arvot: 1130
B | 500
1
Tuotannonmenetyksen painoarvokerroin: 100
Wikaantu Tuotan | Korjausk
misvali | Turvallis |Ymparist| nonmen | ustannu JLuckks A4 Krittisyy
{1..8) |uusO-16| 60-16 |e tys O0-4| kset 04 3] sindeksi Kriittisyyden osainde ksit
Toimipaikantunniste Toimipaikan nimitys W= 20 10 100 40 Luckka K ks Ke Kp Kr
SAOTROZN10O Letkusucdatin 2 2 3 B 4 4 1600 320 160 800 320
SAOTT21...268100 Pilylahetin 21-26 B 2 2 2 2 2040 240 120 1200 430
SAOTK115101 E hyty silmaventtiili 2 4 o 0 o 1 160 o 0 o 160
SAOTROZN10OD Letkusuodattimien &8ninuchoimet 2 v} 2 1 3 480 v} a0 200 240
SAOTT41.. .44 Polynldhetysputkisto 41,46 4 2 2 1 1 B00 160 B0 400 160
SAOTT425001 Letkuwe nttiilit 4 2 2 1 1 800 160 B0 400 160
SAOTRZ21..265002 Poistope it 6 kpl 2 o 4] 1 1 280 o 4] 200 80
SAOTR21.265001 Tulopellit 6 kpl 2 o 0 1 1 280 o 0 200 30
SAOTT21B100 Letkusuodattimein pohjakartiot 1 Iv] ] Iv] 3 120 Iv] ] Iv] 120
SAOTROINLIOOD Tulokanavat kolmikerroskanavat 1 2 o v} 3 160 a0 o v} 120
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Pumput, puhaltimet, savukaasukanavat ja muut Kriittisyyen raja-arvot: 1130
B | 500
1
Tuotannonmenetyksen painoarvokerroin: 100
Wikaantu Tuotan | Korjausk
miswali | Turvallis |Ymparist| nonmen | ustannu JLuckka A{ Kriittisyy
{1..8) |uusO-16| 50-16 |e tys O-4| kset 0-4 b] sindeksi Kriittisyyden osaindeksit
Toimipaikantunniste Toimipaikan nimitys W= 20 10 100 40 Luokka K Ks Ke Kp Kr
SAO0TPO1DO001 Suutinpum ppu 4 2 2 4 4 2480 160 80 1600 640
SAOTPOZDO01 Suutinpum ppu 2 2 2 4 4 1240 B30 40 800 320
SAOTN 110001 Varastosailisn lietteen kiertopum ppu 2 2 2 2 1 | B | e 80 40 200 80
SAOTN 230001 Annostelusgilian kiertopumppu 1 2 2 1 2 240 40 20 100 80
SAOTE3ODOO1 Paineenkorotuspumppu 2 o 0 1 1 280 o 0 200 80
SAOTC31D001 Sekoitusvesipumppu 2 0 0 2 1 480 0 0 400 80
SAOTCOODOD1 SaRin merivesipumppu B o 0 (4] 2 480 o 0 (4] 480
SAOTR1OD10O0 Savukaasupuhallin 2 2 0 4 4 1200 B0 0 800 320
SAOTROZ Savukaasukanava 2 2 2 2 3 760 20 a0 400 240
SAOTROZ Savukaasukanava pellit 5 kpl 2 4 1] 3 3 1000 160 0 600 240
SAOTROZ Savukaasukanava palkeet 1 0 0 (] 3 120 0 0 (] 120
SAOTRO Puhaltimen poistokanavat 1 ] 2 2 4 380 ] 20 200 160
SAOTPOSE 100 Suolaliuossailia ja lapasekoitin 1 ] 1] 1] 1 40 0 0 1] a0
SAOTEOOB1OO Avovesisilio B 2 0 0 2 720 240 0 0 480
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Esimerkkikuva kunnostushistoriataulukosta
Kriitti- |Suositelt
Tunnus ~ | Nimi - Laite | 7 |syys| ™ |u T 2000 7 {2000 7 |200: 7 |200C T (200 7 2005 7 (2006 7 (2000 ¥ | 2004 ¥ [200¢ ¥ 2000 ¥ (2011 ¥ |2010 ¥ |201: ¥ (201« ¥ |201% ¥ [201¢ ¥ (2015 7
SATAMA
SADPADIDI10D HIILENSYOTIN 1 (suppilovaunu) Vaunu X X X k XV X X XV Xk X XV X X
SAODPADZD100 HIILENSYOTIN 2 (suppilovaunu) Vaunu X X kv xkv X X XV xvk X XV X X
SADPADSD100D HIILENSYQTIN 3 (suppilovaunu) Vaunu X X X k Xkv XV X XV Xk XV X X X
SAOPAD4D100 HIILENSYGTIN 4 (suppilovaunu) Vaunu X X X kv Kk XV X X Xk X X X X
SADPALODI10D HIHNAKULIETIN SADPALD laituri Kuljetin B W X X v v tv vk X X XV X X X X X X xvEk v
SAODPA20D100 HIHNAKULIETTIN SADPA2D laituri pystykuilu Kuljetin B X X X k k L X X X XV X X XV X
SADPA11D100 METALLINEROTUSKULIETIN Kuljetin B v P{éq@;m"“a‘ tx t X X X X X
SAOPA12D001  [LANKUNEROTIN Eratin B N [ t X X X X X
SADPA SATAMAN METALLIRAKENTEIDEN KORJIAUS 6086532 k k k k k k
SAOPAGO POLYNPOISTON IMUPUTKISTO Putkisto s e e t t t
C1-LUOLA
SADPCO1D100 OPCO1 KULIETIN Kuljetin B X XV Xxvk xvk X XV XV X X
SAOPABD NAYTTEENOTTOLAITTEISTO Naytteenotto 1x t t X
SADPA21BLO0 PUDOTUSPUTKEN MAHDOLLISET KORJAUSTYOT pX X X
SAOPCOODI00 RULLASEULAMURSKAIN Murskain X X xv xv xv xu X X X xv
SADPCO3 -1 LUOLAN OHISYOTTOKUILU Kuilu t X X X X X X
SAOPCLO KALLIOSIILO 1 Siilo k X X X X X X
SADPC20 KALLIOSIILO 2 Siilo k X X X X X X
SADPC30 KALLIOSIILO 3 Siilo k X X X X X X
SAODPC40 KALLIOSIILO 4 Siilo k X X X X X X
SAINYSIHDOL HIILISIILO 1 SHLOTYKKI Siilotykki t
SALNYS2HO01 HIILISIILO 2 SIILOTYKKI Siilotykki t
SAINYS3HDOL HIILISIILO 3 SHLOTYKKI Siilotykki t
SAINY54H001 HIILISIILO 4 SHLOTYKKI Siilotykki t
Merkkien selltykset. H+ perushuolto t* katon paksuusmittaus
m valmistus

X huolto u uusiminen/ uusinta

t tarkastus k korjaus

v vaihto L letkujen vaihto

p pesu/f puhdistus

imurointi

u* katon uusiminen
C pinnoite



Kriittisyysjakauma SaHi

Tunnus Nimi K
SAOPC60D101 0PC60 KULJETIN Pystynostin 1200
SAOPC61D100 RIPEKULJETIN 1100
SAOPC00D100 RULLASEULAMURSKAIN 900
SAOPC70D100 OPC70 HIHNAKUUETIN pystykuilu-murska B 560
SA1PB10D100 1PB10 HIHNAKUUETIN hiilivintissa B 560
SAOPB20D100 0PB20 HIHNAKULJETIN Jakokuljetin hiilenmurskaamossa B 560
SAOPB30D001 0PB30 HIHNAKUUETIN murskaamolta tuhkasiilolle B 560
SAOPB40D001 0PB40 HIHNAKUUETIN tuhkasiilolta hiilivintille B 560
SAOPC02D100 0PC02 HIHNAKULJETIN B 550
SAOPC50D100 0PC50 HIHNAKULJETIN B 550
SA7PB10 HIILENKUUETIN B 510
SA7PB11 APUKUUETIN B 510
SA7PB20 HIILENKUUETIN 7PB20D100 B 510
SA7PB30 HIILEN SIIRTO VARASTOSIILOIHIN B 510
SA7PB50 7PB50 HIILENKULJETIN B 510
SA7PB60 ELEVAATTORI B 510
SAOPA10D100 HIHNAKULJETIN SAOPA10 laituri B 450
SAOPA20D100 HIHNAKUUETTIN SAOPA20 laituri pystykuilu B 450
SAOPA11D100 METALLINEROTUSKUUETIN B 450
SAOPA12D001 LANKUNEROTIN B 450
SAOPC01D100 0PC01 KULJETIN B 450
SAOPC10 KALLIOSIILO 1 250
SAOPC20 KALLIOSIILO 2 250
SAOPC30 KALLIOSIILO 3 250
SAOPC40 KALLIOSIILO 4 250
SAOPA01D100 HIILENSYOTIN 1 210
SAOPA02D100 HIILENSYOTIN 2 210
SAOPA03D100 HIILENSYOTIN 3 210
SAOPA04D100 HIILENSYOTIN 4 210
SAOPC16 Kalliosiilo 1 POHJAPURKAIN 210
SAOPC26 Kalliosiilo 2 POHJAPURKAIN 210
SAOPC36 Kalliosiilo 3 POHJAPURKAIN 210
SAOPC46 Kalliosiilo 4 POHJAPURKAIN 210
SAOPA90 POLYNPOISTON IMUPUTKISTO 170
SAOPA80 NAYTTEENOTTOLAITTEISTO 170
SAOPA21B100 PUDOTUSPUTKI 170
SAOPC03 C-1 LUOLAN OHISYOTTOKUILU 170
SAINY51H001...008 [HIILISIILO 1 SIILOTYKKI 170
SAINY52H001..004  [HIILISIILO 2 SIILOTYKKI 170
SAINY53H001..004  [HIILISIILO 3 SIILOTYKKI 170
SAINY54H001.004  |HIILISIILO 4 SIILOTYKKI 170
SAOPC50D101 PYSTYNOSTIMEN POLYNPOISTO/ Pélynpuhallin pystykulj. Alaosa 170
SAOPC60D103 PYSTYNOSTIMEN POLYNPOISTO/ Pélynpuhallin pystykulj. ylaosa 170
SAOPB10D001 HIHNAKUUETTIMEN HUOLTO 0PB10 (VARASYOTTO) 170
SAOPB10D001 Hiilenkuljetin kentaltd murskaamoon vl. 170
SAOPB50D100 Hiilenvarasyotin 170
SA7PB41 HIILENSYOTIN 1 170
SA7PB42 HIILENSYOTIN 2 170
SA7PBA43 HIILENSYOTIN 3 170
SA7PB44 HIILENSYOTIN 4 170
SA7PBA45 HIILENSYOTIN 5 170
SA7PB46 HIILENSYOTIN 6 170
SA7PB47 HIILENSYOTIN 7 170
SA7PBA48 HIILENSYOTIN 8 170
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Kriittisyysjakauma SaRi
SAOTTO1D100 Waakarsappakultin 2880
SADTTOSD10D Py=styrazppakuljetin 288D
SADTTOZD100 Vaakaraappakuletin 2880
SADTTOGDA0D Pystyragopakuljetin 2EBD
SAOTRO1DO01 Suutinpumppu 2480
SADTT11._16B100 |[Pélyldhetin 11-16 2040
SADTT21..26B100 |Pélyldhetin 21-26 2040
SADTROINI1OO Letkusuodatin 1 1600
SADTROZNI100 Letkusuodatin 2 1600
SADTPOZDO0] SuLUtinpumppu 1240
SADTR10D100 Savukaasupuhalin 1200
SADTPODE 100 ANMOSTELUSAILIG 1160
SADTMO15001 KALKKISILOMN SULKUPELTI 1 B 1120
SADTMOZ25001 KALKKISILON SULKUPELTI 2 B 1120
SAOTNZ21D100 TARYSELILY 1 B 1080
SAOTNZ22D100 TARYSELILS 2 B 1080
SADTRODZ Savuk sasuk anava pelit 5 kpl B 1000
SADTE01B100 502 Resktori B 1120
SADTE02B100 502 Resktori B 1120
SADTTS1..54 Polynlahety goutk sto 51-54 B 20D
SADTT425001 Letkuverttiilit B 20D
SADTTA1. 44 Polynlahety soutk sto 41,46 B 20D
SADTT425001 Letkuverttiiit B 20D
SADTRO2Z Savukazseukanava B 760
SAOTNO1DZ200 SAMMUTTIMEN 1 RUUVIKULIETIN B 720
SAOTNO2D200 SAMMUTTIMEN 2 RUUVIKULIETIN B 720
SADTEQDBLOO Avovessalic B 720
SAOTMNO1D100 SULKUSYOTIN 1 | Lokeroannostdija) B &80
SAOTNOZ2D100 SULKUSYOTIN 2 | Lokeroannostdija) B &80
SADTT10B100 KIERTOPOLYSILO B &40
SADTE01B10D Hamahak i B 620
SADTE02B100 Hamahak i B 620
SADTT10D300 KIERTOPGLYSILOMN KULIETUSR UL B &00
SADTT10D40D KIERTOPOLYSILON KULIETUSR ULV B &00
SADTNZOE100 SEKOMUSSAILIO B G600
SADTPD1S001-301  [Annostelusdlion imuventtili 1 B &00
SADTPO2S001-301  [AnnosteusSilion imuventtili 2 B &00
SADTM11D001 Varastosalion lietteenkiertopumppu B &00
SADTT10D100 KIERTOPOLYSILO ANNOSTELURUUVI-1 B 560
SADTT10DZ00 KIERTOPOLYSILO ANNOSTELURUUVE-2 B 560
SADTS 100001 Reaktori 1 huuhteluimapuhalin B 560
SADTS200:001 Reaktorin huuhteblilmapuhalin B 560
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SADTT105001 Kiertopdlysilon sulkupelt 1
SAOTT105002 Kiertopdlysillon sulkupelt 2
SADTN 215001 TERYSELLA 1 SULKLVENTTIILI
BADTN 225001 TARYSELLA 2 SULKUNVENTTIILI
SAOTROZN100..200 |Letkusuodattimien &ninuochoimet
SADTROZ2N 100 Letkusuodattimien Snnuochoimet
SAOTC31 D001 Sekotusvesipumppu
SAOTCOODO0L SaRizn merivesipumppu

BAOTN 250100 HOMGANPOISTOPUHALLM 18 HOMNEALINE
SAOTNODB1OD KALKKISILO, silosuodain ja taytilina
SADTP11. 162001 Suutintangot ja suuttimet
SADTP21. 262001 Suutintangot ja suutimet

SADTRO Puhakimen poisokanavat
SA1LISA2D001 Poigtoilmapuhalliin 2 lopputuctesilo
SAOTN10B100 Varasosahd

SADTNZOD101 SEKOIMUSSAILION LAPASEKOITIN
SADTR11 165002 Poistopelit & kpl
SADTR11.165001 Tulopdit 6 kpl

BADTR21 265002 Poistopelit & kpl
SADTR21.265001 Tulopdit 6 kpl

SADTEZODDOL Paineenkorotuspumppu
SADTPOOD101 ANNOSTELUSAILION LAPASEKCQITIN
SAOTN 230001 Annostelusailion kiertopumppu
SADTSOIN 100 Reaktori 1 ylempi &ninuchoin
SAOTS0IN 200 Reaktorin 2 akempi Sninuchoin
SADTSOIN 100 Reaktori 2 ylempi &&ninuchoin
SAOTS0IN 200 Reaktori 2 akempi &ninuzhon
SADTK115101 Elytysimaventtiii 1
SADTROINI10O Tulbbkanavat kolmikerroskanava
SADTK115101 Elytysimaventtiii 2
SADTROINI10O tulokanava kolmikerroskanava
SAOTNS0B100 SeulgiEtesilo

SADTT21B100 Letkusucdattimein pohjakartiot
SADTTZ21B100 Letkusuodattimein pohjakartiot
SADTROZ Savukzasukanava palkest
SADTNI10D100 Varastosadiliosekoiinl
SAOTNI10D101 Varastosdilidsekokin 2
SADTC30D100 PUMPPUKANDN LAPASEKOITIN
BADTF11 Hatdadhdytys SADTF11

SAOTF10 Hatg&ahaytys

SAOTPOSE 100 Suokliuossailid ja lapasekoitin
SADTNO3CN00 TARYSEULA 3

SADTNOADL00 TARYSEULA 4

SAOTCS0B100 PUMPPUKAND

SADOTCI0B100 Pum ppukaivon sekoiin
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