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Taman insindoritydn tarkoituksena oli selvittda ja parantaa Vantaan Energian Martinlaak-
son voimalaitoksen hiilikuljettimen voitelujarjestelman ja sen parissa toimivan ennakko-
huollon toimivuutta. Tydssa selvitettiin, millaisia muutoksia ennakkohuollon tehtaviin tulisi
tehdéd, jotta hiilikuljettimen luotettava toiminta saadaan varmistettua.

Insindoritydssa tutustuttiin voimalaitoksen hiilikuljettimen toimintaan ja siihen liittyvaan lait-
teistoon, jonka voiteluhuolto oli todettu toimimattomaksi nykyisessa tilassaan, voiteluhuol-
lon ollessa alihankkijan vastuulla. Tehtavana oli siirtédé tama voiteluhuolto Vantaan Ener-
gian ja ennakkohuollon vastuulle. Lisaksi on tavoitteena parantaa sen toimintaa paivitta-
malla voitelulaitteistoa, aikatauluttamalla voiteluhuolto, sekd suunnittelemalla tarvittavat
tarkastuskaynnit ja nain ollen parantaa voitelukohteiden seurantaa.

Tyo6ssa vertailtiin erilaisia voitelujarjestelmid, joista kohteeseen parhaiten soveltuvia olivat
automaattinen voitelujarjestelma, progressiivinen voitelujarjestelma ja manuaalinen voitelu.
Naiden kolmen erilaisen vaihtoehdon toimivuutta vertailtiin kustannukset, tydmaara, luotet-
tavuus ja kohteeseen soveltuvuus huomioiden.

Selvityksen perusteella hiilikuljetin paatettiin paivittaa progressiivisella voitelujarjestelmalla,
seka lisdamalla kaikki hiilikuljettimeen liittyva laitteisto Vantaan Energian IFS-kunnossapi-
tojarjestelmaan, seurannan ja huollon parantamiseksi.

Lopputuloksena voidaan sanoa, ettd projekti oli onnistunut, silla hiilikuljettimen voitelu-
huolto helpottui paivitysten my6td huomattavasti. Hiilikuljetin ja uusi voitelujarjestelma ovat
nyt jatkuvassa seurannassa IFS-kunnossapitojarjestelmén kautta ja néin ollen huolto- ja
voitelutoimenpiteet ovat my6s paremmin suunniteltavissa.
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Abstract
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Updating the lubrication system for the coal conveyor at Martin-
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The aim of this Bachelor’s thesis was to examine how to improve the functionality of the
coal conveyors lubrication system and the preventive maintenance working with it at Van-
taan Energia’s Martinlaakso power plant. The thesis examined the changes that should be
made to the preventive maintenance in order to ensure reliable operation of the coal con-
veyor.

The thesis also examined the coal conveyor operation and the related equipment, which
had been proven inoperative in its current state when the lubrication was performed by a
subcontractor. The task was to move the lubrication maintenance back to Vantaan Energia
and its preventive maintenance. And to Improve its performance by updating the lubrica-
tion system, scheduling the lubrication maintenance and designing the necessary inspec-
tion visits and thus improving the monitoring of the lubrication targets.

Different lubrication systems were compared, and the best suited for the coal conveyor
were an automatic lubrication system, a progressive lubrication system and manual lubri-
cation. The functionality of these three different options were compared while taking into
account the cost, workload, reliability and suitability to the target.

On the basis of the thesis, the coal conveyor’s lubrication system was updated with a pro-
gressive lubrication system, and all the equipment related to the coal conveyor was added
to the Vantaan Energia’s IFS-maintenance system, for better monitoring and maintenance.

The results of the thesis show that the project was successful because the coal conveyor’s
lubrication maintenance was greatly improved since the updates. The coal conveyor and
the new lubrication system are in a constant supervision through the IFS maintenance sys-
tem, and now maintenance and lubrication tasks are much easier to plan.

Keywords coal conveyor, lubrication system, preventive maintenance
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1 Johdanto

Taman insin6oritydn tarkoituksena on selvittaa ja parantaa Vantaan Energia Oy:n Mar-
tinlaakson voimalaitoksen hiilikuljettimen, sekd sen toimintaan liittyvien laitteiden voite-
luhuollon toimivuutta. Ty6sséa tarkastellaan hiilikuljettimen voiteluhuollon toimivuutta ny-
kyisessa kokoonpanossaan ja tutkitaan erilaisia vaihtoehtoja sen paivittamiseksi. Hiili-

kuljetin tullaan paivittamaan valitulla uudella mallilla.

Hiilikuljetin on kriittinen osa hiilivoimalaitoksen toiminnassa ja ilman sita voimalaitos pys-
tyy pysymaan tuotannossa vain muutaman paivan, riippuen hiiltd varastoivien paivasii-
lojen suuruudesta. Martinlaakson voimalaitoksen hiilikuljetin koostuu useammasta pie-
nemmasta kuljettimesta ja niita liikuttavista sahkomoottoreista. Nama séahkdémoottorit ja
kuljettimilla sijaitsevat rullat ovat rasvavoideltuja ja vaativat saanndllisia huoltotoimenpi-
teitd toimiakseen moitteettomasti. Voiteluhuollon on siis toimittava luotettavasti, silla hii-
likuljettimen hajoaminen ja siitd seuraava kayttokatko tarkoittaisi voimalaitoksen tuotan-

non alasajoa ja suuria tuotantomenetyksia.

2 Vantaan Energia Oy

2.1 Yleista

Vantaan Energia Oy on yksi Suomen suurimpia kaupunkienergiayhti6itd. Yhtié on pe-
rustettu vuonna 1910 ja sen omistus jakautuu kahtia, 60 prosentin osuus Vantaan kau-
pungille ja 40 prosentin osuus Helsingin kaupungille. Vantaan Energia -konserni muo-
dostuu emoyhtié Vantaan Energia Oy:sta, tytaryhtid Vantaan Energia Sahkoverkot
Oy:st4, seké osakkuusyhtidista. Konsernin osakkuusyhtidita ovat suuruusjarjestyksessa:
Svartisen Holding A/S (49 %), Suomen Energia-Urakointi Oy (25,9 %), sek& Kolsin voima
Oy (22,5 %). Konserni omistaa myds pienempid osuuksia useista muista energiantuo-
tantoyhtidista, kuten Pohjolan Voima Oy, EPV Energia Oy, Suomen Hy6tytuuli Oy, Inno-
power Oy ja Voimaosakeyhtio SF. Vantaan Energia -konsernin rakennetta on selven-

netty kuvassa 1. [1; 2.]



VANTAAN ENERGIA OY

VANTAAN ENERGIA SVARTISEN HOLDING A/S KOLSIN VOIMA OY SOLAR POWER SUOMEN ENERGIA-
SAHKOVERKOT OY 49,6 % 22,5% HOLDING OY URAKOINTI OY
100 % 24,1% 25,9 %

EPV Energia Oy, Pohjolan Voima Oy, Suomen Hyotytuuli Oy, Innopower Oy, Voimaosakeyhtio SF

Kuva 1. Vantaan Energia -konsernin rakenne [1].

Vantaan Energia Oy:n paaasiallisena liiketoimintana on tuottaa, myyda ja siirtdé sahkoa,
seka kaukolampoa paakaupunkiseudun asukkaille. Yhtid myos myy teollisuudelle maa-
kaasua. Vantaan Energia Oy omistaa kaksi voimalaitosta, jotka luovat perustan omalle
energiantuotannolle, Martinlaakson voimalaitoksen ja Ojangon jatevoimalaitoksen. Mo-
lemmat voimalaitokset ovat sahkon- ja lammon yhteistuotantolaitoksia, jotka toimivat
erittain korkealla kaytettavyydella (Martinlaakson voimalaitos 99,1 % ja jatevoimalaitos
95,3 %). Polttoaineina Martinlaakson voimalaitoksella kaytetaan kivihiilta, sek& maakaa-
sua. Tulossa on myods vuoden 2018 aikana uusi biokattilayksikké Marl, joka toimii puu-
hakkeella. Jatevoimalalla polttoaineena toimii kotimainen kayttokelvoton sekajate, seka
varapolttoaineena maakaasu. Yhti6lla on ympéri Vantaata myds lukuisia lampokeskuk-

sia, joilla avustetaan lammaontuotantoa tarvittaessa. [3.]

Vuonna 2017 Martinlaakson voimalaitoksen vuosituotanto oli 395 GWh sahkoa ja 897
GWh kaukolamp64, jatevoimalaitoksella vastaavat tuotantolukemat olivat 164 GWh séah-
koa ja 933 GWh kaukolampdd. Tama tuotantomaara vastaa 48 %:n osuutta Vantaan
Energian kaikesta myymasta sdhkosta vuonna 2017. Jaljelle jaava osuus on saavutettu

erilaisilla osakkuuksilla kotimaisesta ja ulkomaisesta sahkdntuotannosta. [3.]



Vantaan Energian konsernin liikevaihto vuonna 2017 oli 285,3 miljoonaa euroa, josta
emoyhtid Vantaan Energia Oy tuotti 245,1 miljoonaa euroa ja Vantaan Energia S&hko-
verkot Oy tuotti 42,6 miljoonaa euroa. Liikevoittoa tasta kertyi konsernille 54,8 miljoonaa
euroa, joka on 4,6 miljoonan euron parannus vuodesta 2016. Tulosta on pystytty paran-
tamaan muun muassa jatevoimalan tehokkaalla toiminnalla, kasvaneella jatteenpolton

maaralla ja sahkdn myynnin parantuneella kannattavuudella. [3.]

2.2 Martinlaakson voimalaitos

Vuonna 1975 kaupalliseen kayttéon valmistunut Martinlaakson voimalaitos on niin sa-
nottu CHP-laitos (combined heat and power), eli se tuottaa sekad lampo6a ettd sahkoa.
Martinlaakson voimalaitos koostuu nykyisin kolmesta erillisesta voimalaitosyksikosta el
blokista. Ensimmainen naista blokeista on télla hetkella poissa tuotannosta oleva Marl.
Marl ja sen Tampella -kattila oli alun perin raskaspolttoéljykayttéinen (vuodet 1975—
1982), vuonna 1989 se kuitenkin muutettiin maakaasutoimiseksi, raskaan polttodljyn siir-
tyessa varapolttoaineeksi. Marl:n séhkoteho oli tuolloin 60 MW ja kaukolampdteho 120
MW. [4.]

Talla hetkella Marl:ta ollaan uudistamassa taysin. Sen vanha maakaasukattila on pu-
rettu kokonaan ja tilalle rakentuu uusi biopolttoainekattila, jolla pystytaan vastaamaan
nykypaivan tiukentuviin ympadristévaatimuksiin ja tavoitteisiin fossiilisten polttoaineiden

kaytdon vahentamisesta. Biopolttoaineina toimivat puuhake ja turve.

Martinlaakson voimalaitoksen toinen yksikko ja taman hetkinen paatoiminen sahkon- ja
lAmmaontuotannon yksikko on hiilikattilayksikkd Mar2. Mar2 Ahlstrém -hiilikattila valmistui
kaupalliseen kaytt6on vuonna 1982, jolloin sen varapolttoaineena toimi raskas polttodljy.
Vuodesta 1995 eteenpéin raskaan polttodljyn kaytdsta on kuitenkin jo luovuttu kokonaan
ja varapolttoaineena toimii maakaasu. Mar2:n sahkoteho on 80 MW ja kaukolampéteho
135 MW. [4.]

Kolmas yksikk® on vuonna 1995 valmistunut erillinen kaasuturbiinilaitos Mar4, jolla voi-
daan tukea kahta edella mainittua yksikk6& energiantuotannossa. Sen varapolttoai-
neena toimii kevyt polttodljy. Kaasuturbiinilaitoksen séhkdteho on 58 MW ja kaukol&dm-
poteho 70 MW. [4.]



Martinlaakson voimalaitoksen taméan hetkiset paapolttoaineet ovat siis kivihiili ja maa-
kaasu, varapolttoaineena toimii kevyt polttodljy. Vuoden 2019 aikana ndiden rinnalle
nousee myds biopolttoaineet puuhake ja turve, jotka tulevat korvaamaan osittain kivihii-
len kayttéa. Siirtyminen pois kivihiilen kaytosta tuo tulevaisuudessa suuria muutoksia
Martinlaakson voimalaitoksen rakenteeseen. Jo nyt MarBiol on muuttanut koko Marl-
blokin rakennetta ja Mar2:n lopettaessa kivihiilen kaytén 2020-luvun loppuun mennessa
suurin osa laitteista jaa hyodyttdmiksi ja luultavasti puretaan, tai hyvaksikaytetaan muu-

alla.

Vaikka Martinlaakson voimalaitos koostuu kolmesta erillisesta blokista, sitd voidaan nor-
maalissa ajotilanteessa kuitenkin ajaa lukuisin eri tavoin, jotta sahkon- ja lammaontuo-
tanto saadaan maksimoitua. Kaasuturbiinilaitoksen yhteydessa olevasta lammontalteen-
ottokattilasta voidaan esimerkiksi ajaa hoyryd, blokkien 1 tai 2 héyryturbiineille, kuten

kuvassa 2 on esitetty.
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Kuva 2. Martinlaakson voimalaitoksen yleisnaytto [4].

Yleisnayton vasemmassa reunassa nahdaan kaytosta poistettu ja pian uudistuva Marl-

kattila. Keskella Mar2-kattila ja sen yhteydessa oleva rikinpoistolaitos, seka oikeassa



reunassa lammontalteenottokattila. Liséksi naytolla on esitetty kattiloiden alapuolella
hoyryturbiinit 1 ja 2, sekd kaasuturbiini.

3 Ennakkohuolto

Ennakkohuolto on Martinlaakson voimalaitoksella toimiva kunnossapidon yksikko, jonka
tehtavana on varmistaa koneiden hairiéton kaynti ja arvioida mahdollisten huoltotoimen-
piteiden tarve. Ennakkohuollon vastuulla ovat muun muassa 6ljyjen, rasvojen ja suodat-
timien vaihdot, sekd koneiden saanndllinen tarkastus, hyvan kaytettavyyden takaa-
miseksi. Tarkastuksia suoritetaan monia eri menetelmia ja laitteita kayttamalla, tarkeim-

pind kuitenkin sdanndllinen voiteluhuolto ja varéhtelymittaukset.

3.1 Voiteluhuolto

Tarkea osa ennakkohuollon toimintaa on pitdd huolta, ettd laakereiden ja koneiden voi-
teluhuolto toimii. Hyvalla voitelulla varmistetaan laakerien ja muiden voideltavien kohtei-
den paras mahdollinen kayttoikd. Hyva voitelu varmistetaan lisddmalla oikeaan aikaan,
oikeaa voiteluainetta oikea maéard. Tehokkaasti toimivalla voitelulla voidaan vahentaa

ennenaikaisia laakerivikoja ja koneiden korjausseisokkeja. [5, s. 180.]

Puutteelliseen voitelutilanteeseen voi olla monia syita. Laakerivalmistaja SKF:n tilastojen
perusteella jopa 36 % laakerivioista aiheutuu puutteellisesta voitelusta ja 50 %, jos mu-
kaan lasketaan viela epapuhtauksien aiheuttamat viat. Vikojen yleisempia aiheuttajia

ovat muun muassa

. puutteellinen voitelu

. virheelliset voiteluvalit

. virheellinen voiteluaine valinta

o lian paljon voiteluainetta

. laakerin tai koneen huonosti suunnitellut voitelujarjestelmat
. epapuhtaudet. [5, s. 180.]



Voimalaitoksessa, jossa voideltavien kohteiden maaré voi olla jopa tuhansia, voitelusta
vastaavien henkildiden on pysyttava tehtavien tasalla. Kaikki voitelutiedot on jarjestel-
tava, dokumentoitava ja ohjeet suunniteltava tarkasti, jotta sujuva voiteluhuolto voidaan
toteuttaa. Hyvin suunnitellussa voiteluhuollossa on otettu huomioon ainakin seuraavat

asiat:

voiteluaikataulut

o voitelureitit

. voiteluaineiden toimitus ja varastointi
. voiteluaineiden analysointi ja seuranta
o manuaalinen ja automaattinen voitelu

o voitelujatteiden oikeanlainen havittaminen. [5, s. 180.]

3.2 Kaynninaikaiset tarkastukset

Suurin osa koneiden tarkastuksista tulee tehda laitteiden ollessa kaynnissa, silla konei-
den kaynti kertoo paljon sen toiminnasta. Kayntidanen vaihtelut, varéhtelyiden muuttu-
minen ja visuaaliset muutokset koneessa kertovat aina jostain muutoksesta sen perus-

toiminnassa.

Kaynninaikaiset tarkastukset ovat myds oleellisia, silld koneen toiminnasta on pysyttava
selvilld, jotta turvallinen kayttd voidaan varmistaa. Kaytonaikaisilla tarkastuksilla myds

valtetdan turha koneiden tai tuotantolinjan sulkeminen.

3.2.1 Varéahtelymittaus

Kaynninaikaisista tarkastuksista varahtelymittaus on yksi tarkeimmista mittaustavoista
tutkittaessa poikkeuksia koneiden ja varsinkin laakerien toiminnassa. Véarahtelymittauk-

sia tarvitaan yleisesti seuraavien perussyiden vuoksi:

. Kaikissa koneissa ilmenee varahtelya.

. Mekaanisten ongelmien ilmetessa syy on usein liitettavissa varahtelytason
nousuun.

. Vian tyypin maarittely onnistuu usein varéhtelyd analysoimalla. [5, s. 222.]



Varahtelymittauksen nakokulmasta kaikki mekaaniset laitteet ovat yksilollisia ja tuottavat
omanlaistaan varahtelytaajuutta ongelmien ilmetessa. Tata varahtelytaajuutta analysoi-
malla saadaan selville ongelmien perussyy. Koneiden ja laakereiden varahtelytaajuuksia
voidaan todeta asettamalla pietsoséhkoinen mittausanturi sopivaan mittauspisteeseen
koneessa tai laakeripeséassa. Mittaustulosten halutaan olevan myds vertailukelpoisia
keskendan ja tasta syysta mittauspisteen ja -tavan seka kayttdolosuhteiden on pysyttava
samanlaisina, jokaisella mittauskerralla. Yleisesti kaytetty ohje on aloittaa varahtelymit-
taus moottorin N-paasta ja edeta kohti kaytettavaa konetta, mitaten kaikki tarvittavat pis-
teet, kuten kuvasta 3 nahdaan. Yksittaiset laakerit voidaan mitata niille merkityista mit-

tauspisteista laakerinpesalla. [5, s. 222.]

N-paa, D-paa,
pystysuunta ystysuunta
N-paa, D-paa
vaakasuunta i~ vaakasuunta
N '\) /
N s /
e —— /
—n
N N
| X X
Ml — | ]
== 1
‘ I T
N-pasa, D-paa,
aksiaalinen < aksiaalinen
suunta Moottor suunta Kaytettava kone

Kuva 3. Varahtelymittausten suorittaminen sahkdmoottorille [5, s. 223].

Ennakkohuoltoasentaja suorittaa varahtelymittauksia saanndllisin valiajoin. Ennakko-
huoltoasentaja vertaa saatuja tuloksia aiempiin mittauksiin, samalla analysoiden mittauk-
sen antamia varahtelykayria. Voimalaitoksen kayton kannalta tarkeisséd kohteissa on
myds kiinteasti laitteeseen tai sen runkoon asennettuja varahtelyantureita, jotka antavat
jatkuvaa mittausdataa, esimerkiksi DNA -prosessinhallintajarjestelmén kautta. Téllaisia
laitteita voidaan valvoa jatkuvasti ja reaaliajassa. Varahtelytasojen nousulle voidaan an-

taa halytys- ja sulkurajat, joiden ylittyessa laite on ajettava alas.

Varahtelymittauksilla voidaan todeta my6s hyvin erilaisia vikoja, jotka aiheuttavat erilai-
sia varahtelytaajuuksia. Nama vaihtelevat varahtelytaajuudet voidaan karkeasti jakaa

seuraavasti:



. matalat taajuudet, 0—2 kHz
. korkeat taajuudet, 2-50 kHz

. erittdin korkeat taajuudet, > 50 kHz.

Matalataajuiset varahtelyt aiheutuvat esimerkiksi linjausvirheesta, rakenteiden resonoin-
nista, tai jonkun yksittaisen jarjestelman osan puutteellisesta mekaanisesta kiristyksesta.
Korkeita, seka erittain korkeita varahtelytaajuuksia muodostavat muun muassa vauriot
vierintdlaakereissa. Naita vaurioita pystytaan havaitsemaan jo hyvin varhaisessa vai-
heessa, suorittamalla kiihtyvyyden amplitudi mittauksia laakerille ja vertailemalla saatuja
tuloksia, esimerkiksi laakerivalmistaja SKF:n tarjoamiin omiin vertailuarvoihin tai laakerin
asennuksen jalkeisiin mittauksiin, jolloin laakerin kunto oli pystytty varmistamaan. Véarah-
telyjen taajuuden ja amplitudin perusteella pystytaan paattelemaan, mika osa laakerista
tai laitteesta on vaurioitumassa tai hajonnut. [5, s. 222.]

3.2.2 Melunvalvonta

Laakerien toiminnan muutokset pystytdan havaitsemaan monesti myds pelkéstaan
kuuntelemalla. Hyvakuntoisen laakerin tunnistaa tasaisesta, pehmeasta ja surisevasta
aanesta. Huonokuntoinen tai toimintahairidinen laakeri taas niin sanotusti "huutaa” ja pi-
tad kirskuvaa, tai kitisevad aantd. Huonokuntoisen laakerin &ani syntyy, kun laakerin
kuulien tai rullien valykset muuttuvat kulutuksen vuoksi, ja nain kuula tai rulla paasee

likkumaan laakerin kehalla.

Kaydessaan koneet tuottavat korkeataajuisia ja luonteeltaan voimakkaasti suunnattuja
aania. Naita aania pystytaan kuuntelemaan tarkoitukseen rakennetuilla laitteilla, kuten
koneisiin suoraan asennettavilla ultradaniantureilla, taikka erillisella elektronisella steto-
skoopilla. Elektronisella stetoskoopilla voidaan helposti kuunnella laakereita, asettamalla
stetoskoopin kuuntelupd& magneetilla kiinni koneen tai laakeripeséan runkoon ja nain
saada kuuntelemalla laajempi kuva laakerin tilasta. Erillisia kunnonvalvontaan rakennet-
tuja kuuntelulaitteita kayttAmalla saadaan tehokkaasti paikallistettua, havaittua ja diag-

nosoitua koneista kuuluvia danilahteita. [5, s. 221.]

Kuuloon perustuvaa kuulonvalvontaa kuitenkin rajoittaa inmisen kuuloalue, joka on noin

20-20 000 Hz. Ihminen ei siis pysty kuulemaan kaikkia haluttuja taajuuksia, tasta syysta



pelkkdan kuuloon perustuvaan kunnonvalvontaan ei kannata luottaa, silla siina on rajoi-
tuksensa. Se on kuitenkin hyva lisa kunnonvalvontaan ja auttaa varéhtelymittauksen yh-
teydessa tunnistamaan laakerin kuntoa.

3.2.3 Lampdtilanvalvonta

Koneiden ja laakerien valvonnassa lampétilan seuranta on my6s erittain oleellista. Jos
koneenkayttdolosuhteet ovat pysyneet muuttumattomina, mutta lampdétila on noussut, se
viittaa usein alkavaan laakerivaurioon. Silla vaurioituneessa laakerissa on usein metalli-
pintojen valistd kosketusta, joka tuottaa kitkaa ja néin ollen lampda. On tarkedd myos
huomioida, ettd mahdolliset voitelutoimenpiteet saattavat muuttaa kayntilampdtilaa, jopa
kahdeksi paivaksi. [5, s. 221.]

Lampdtilaa mitataan usein kosketukseen perustuvilla mittareilla, jotka on asennettu suo-
raan koneeseen. Kosketukseen perustuvat lampdmittarit antavat usein tiedon jonkinlai-
seen prosessinhallintajarjestelmaan, josta se on etéluettavissa jatkuvana mittausdatana.
Kiinteasti koneisiin asennetut lampomittarit toimivat usein myos suojana laitteen ylikuu-
menemista vastaan, antaen halytyksen liian korkeasta lampétilasta suoraan kayttéhen-

kilokunnalle prosessinhallintajarjestelman kautta.

Erityisen kaytannollisid huolto- ja tarkastustilanteissa ovat kuitenkin kosketuksettomat
[Ampomittarit, jotka mahdollistavat lampdtilan mittauksen hankalista ja vaarallisista koh-
teista turvallisen etdisyyden paasta Infrapunatekniikkaa hyvaksi kayttden. Suurempia
kohteita tutkittaessa tai lampovuotoa etsiessa myos lampokamerat ovat tarkeé osa kun-

nossapidon lAmpdatilanvalvontaa. [5, s. 221.]

3.2.4 Silmamaarainen tarkastus

Silmamaaraisella tarkastuksella saadaan hyvin karkea kuva koneen toiminnasta, mutta
jo silla voidaan paljastaa kaynninaikaisia ongelmia koneessa. Muun muassa muodon- ja
varinmuutokset koneissa ovat selva merkki ylikuumenemisesta. Myés mahdolliset tiivis-

teiden pitavyydet ja dljy/voiteluainevuodot ovat mahdollisia tarkistaa silmamaaraisesti.
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Silméamaarainen tarkastus on myos ainoa edella mainituista tarkastustavoista, jota voi-
daan soveltaa myds pysaytettyihin koneisiin. Nain ollen se on tarke&a varsinkin koneita

kaynnistettdessa, jotta voidaan varmistaa koneen turvallinen kaynti.

3.3 Kunnossapitojarjestelmé

Voimalaitoksen yksi tarkeimpia tekijoita on toimiva kunnossapidon tietojarjestelma. Kun-
nossapitojarjestelmén sovellus ohjaa kunnossapitoa ja materiaalivirtoja. Sen kayttajina
toimivat voimalaitoksen oma kayttéhenkilokunta, kunnossapidon henkilékunta ja varas-
ton henkilékunta. Kunnossapitojarjestelma on taysin riippuvainen sité kayttavista kaytta-
jistd, joiden vastuulla on tiedon tuottaminen jarjestelmdan. Kunnossapitojarjestelma pi-

téa kirjaa muun muassa seuraavista asioista:

o huollot

. korjaukset

. toiden suunnittelu

o kunnossapidon tunnusluvut
. raportointi

. tyodlistat

o varaosalistat

o kehitystoimenpiteet.

Kaiken edellda mainitun on pysyttava ajan tasalla ja paivitykset on tultava reaaliajassa,
jotta paatoksenteko toimisi. Reaaliajassa paivittyvalla jarjestelmalla pystytadn perustele-
maan investointeja, kohdentamaan resursseja ja se auttaa kunnossapidon seurannassa

ja suunnittelussa. Kunnossapitojarjestelman toimintaa on avattu tarkemmin kuvassa 4.
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Kuva 4. Kunnossapitojarjestelman ominaisuuksia ja toimintoja [6, s.116].

Vantaan Energialla kaytossa oleva IFS-kunnossapitojarjestelma toimii hyvin samanlai-
sella periaatteella, kuin kuvan 4 malli, jossa kaikki kunnossapidon toiminnot ovat sidok-
sissa toisiinsa. Tallainen toimintojen yhteistyd auttaa kerddmaan paremmin dataa ja se
kehittaa koko kunnossapidon toimintaa tehokkaammaksi, parantaen samalla tiedonhan-

kintaa ja varmuutta kunnossapidon toiminnassa.

4 Hiilikuljetin

Oleellinen osa hiilivoimalaitoksen toimintaa on hiilikuljetin, jolla varmistetaan voimalai-
toksen polttoaineen kuljetus varastosta hiilisiiloille. Martinlaakson voimalaitoksella hiilen
varastointi on toteutettu erillisella hiilikentalld, josta hiiltd ajetaan kuljettimelle aina kun

on tarve tayttaa hiilisiiloja.

4.1 Kuljettimen rakenne

Martinlaakson voimalaitoksen hiilikuljetin on noin 300 m pitka ja koostuu kaikkiaan seit-
semasta pienemmasta kuljettimesta, jotka yhdistavat voimalaitoksen sen lansipuolella
sijaitsevaan hiilikenttaan. Osana Martinlaakson voimalaitoksen hiilikuljetinta pidetéén

myds hiilikentalla sijaitsevaa seulomoa, jossa hiili kulkee magneetin ja murskaamon la-
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vitse. Nain pystytdan varmistamaan, etté hiilisiiloihin kulkee parempaa ja tasalaatuisem-
paa polttoainetta. Kuvassa 5 on esitetty Martinlaakson voimalaitoksen hiilikuljettimen ra-
kennetta.

EE -0 B3¢9 BD-CLSORA

2.1.63

HALYTYKSIA Hal.kuittaus

2PB70 '

on Metallin im.

B 4 2pB31 : /

Gl\k.pump.]
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Kuva 5. Hiilikuljetin esitettynd DNA-prosessinhallintajarjestelmassa [7].

Kuvassa vasemmalla on hiilenpudotuspiste, josta hiili kuljettimia pitkin nousee voimalai-
toksen ylimmassa kerroksessa sijaitseviin hiilisiiloihin.

4.1.1 2PBl1lja2PB30

Ensimmainen osa kuljetinta hiilenpudotusaukon jalkeen on hihnasyétin 2PB11. Hih-
nasyottimen tehtavana on siirtda hiili pudotusaukolta eteenpéin suuremmalle kuljetti-

melle. Kuvassa 6 nahdaan hiilenpudotusaukon laheisyydessa sijaitsevat laitteet.
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Kuva 6. Hihnasyo6tin 2PB11

Kuvan ylalaidassa nahdaan hiilenpudotusaukko, josta hiili putoaa keltaisella merkitylle
hihnasyéttimelle 2PB11. Kuvan alalaidassa viela hihnakuljetin 2PB30, joka ottaa vastaan
hiilet hihnasyottimelta. Hihnakuljettimen 2PB30 tehtavana on kuljettaa hiili hihnan loppu-
paassa sijaitsevaan seulomoon. Hihnakuljettimen 2PB30 alkupééssa sijaitsevat myos
hihnan kiristysrullat, joilla sdadetaan hihnalle oikea kireys hyvén kaytettavyyden takaa-

miseksi.

4.1.2 2PB31 ja 2PB60

Ensimmaisen hihnakuljettimen jalkeen hiili saapuu seulomoon, jossa se kulkee hihnaa
pitkin riippusahkdmagneetin 2PB31 lavitse. Riippusahkémagneetti pyrkii erittelemaan
hiilen seasta suurimmat sinne kuulumattomat metallipitoiset materiaalit. Erittelyn jalkeen
hiili kulkee rullaseulamurskain 2PB60:lle. Rullaseulamurskaimessa hiili murskataan so-
pivan kokoisiksi paloiksi siiloon kuljetusta varten ja eritellaan viela sinne kuulumattomat

muut maa-ainekset, kuten suuret kivet. Kuvassa 7 on esitetty seulomon laitteisto.
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Kuva 7. Seulomon riippusahkémagneetti 2PB31 ja rullaseulamurskain 2PB60.

Kuvan oikeassa ylalaidassa nahdaan riippusahkémagneetti, josta lahtee poistokanava
metallijatteille. Riippusdhkdmagneetin alapuolella on suurempana kokonaisuutena rulla-

seulamurskain.

4.1.3 2PB70 ja 2PB90

Hiilen kuljettua seulomon lavitse, se p&aatyy pudotussuppilon kautta hihnakuljetin
2PB70:lle, jonka alkupaassa sijaitsee myds hihnan kiristysrullat. Hihnakuljetin 2PB70:n

alkupaa ja kiristysrullat on esitetty kuvassa 8.
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Kuva 8. Hihnakuljetin 2PB70

Hihnakuljetin 2PB70:n tehtdvana on siirtaa hiili hiilikentalla sijaitsevasta seulomosta tien
yli voimalaitosalueelle ja siella kuljettimen suuntaa kaantavalle risteysasemalle. Kuvassa

9 on esitetty risteysaseman laitteistoa.

Kuva 9. Risteysaseman laitteisto
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Kuvassa vasemmalla hihnakuljetin 2PB70:n loppup&é ja oikealla hihnakuljetin 2PB90:n
alkupéé. Risteysasemalla hihnakuljetin 2PB70:n tuoma hiili kulkee pudotussuppilolle,
josta se tippuu viimeiselle pitkalle hihnakuljettimelle 2PB90:lle. Hihnakuljetin 2PB90:n
tehtavana on kuljettaa hiili risteysasemalta hiilisiilojen ylapuolella sijaitsevalle hiilivintille,

jossa viimeiset kuljettimet sijaitsevat.

4.1.4 2PB91 ja 2PB95

Hiilivintilla hihnakuljetin 2PB90 kuljettaa hiilen pienemmalle poikittaiskuljettimelle
2PB91:lle. Poikittaiskuljettimelta hiili kulkeutuu hiilen jakokuljetin 2PB95:lle ja lopulta hii-
lisiiloihin. Kuvassa 10 on esitelty hiilivintilla sijaitsevat kuljettimet.

Kuva 10. Hiilivintin hiilikuljetin laitteisto

Vasemman puoleisessa kuvassa hihnakuljetin 2PB90, joka kulkee yl6s poikittaiskuljetin
2PB91:lle. Oikean puoleisessa kuvassa keskella hiilenjakokuljetin 2PB95. Poikittaiskul-
jetin 2PB91:n tehtdvana on siirtaa hiili eteenpéin sen saavuttua hiilivintille. Poikittaiskul-
jettimen 2PB91 jalkeen hiili paatyy pudotussuppiloon ja siitéa jakokuljetin 2PB95:lle. Ja-
kokuljetin 2PB95 on liikkuva kuljetin, jolla kontrolloidaan mit& kolmesta hiilisiilosta halu-
taan kulloinkin tayttaa. Tarkempi kuva hiilikuljettimen laitteista Pl-kaavion muodossa l6y-

tyy liitteesta 1.



4.2 Voiteluaine
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Kuljettimen rullien ja sahkémoottoreiden laakereiden voiteluaineena toimii Mobil Mobilith

SHC -sarjan synteettinen voitelurasva SHC 100. Kyseinen rasva sopii erinomaisesti pal-

lomaisille rulla- ja kuulalaakereille, joita my6s hiilikuljettimella kaytetdan. SHC 100 tar-

joaa pienen nestekitkan ja tasta syysta alhaisen momentin kaynnistyksen ja kaynnin ai-

kana, alentaen samalla kaynninaikaisia lampétiloja. Voitelurasvan tarkempia arvoja alla

olevassa taulukossa 1. [8.]

Taulukko 1.  Mobilith SHC 100 -voitelurasvan arvoja [8].
Mobilith SHC 100
NLGI-luokka 2
Paksunnin Litiumkompleksi

Vari, visuaalinen

Tunkeuma, vatkattuna, 25°C, ASTM D217
Tippumispiste, °C, ASTM D 2265

Perusoljyn viskositeetti, ASTM D445, cSt @ 40°C

Neljan kuulan koe, hitsautumiskuorma, ASTM D2596,
kg

Vesihuuhtoutuminen, ASTM D1264, havikki 79°C:ssa,
% painohavio

Ruosteenestokyky, ASTM D 6138, Tislattu vesi
Ruostesuoja, ASTM D1743, luokitus
4-kuulan koe, kuluminen, ASTM D 2266, jalki, mm

Matalien [8mpétilojen vdadntdmomentti, ASTM D 1478,
vaantdmomentti, gcm, kdynnistys / 1 h kéytto ja
testildmpdtila

U.S. Mobility, AM-S 1390, -18°C, gms/min

Punainen
280
265
100

250

0,0

’
Lapaisee

0,50

1

9520/2199 @
-50°C

20,0

I

SHC 100 on todettu toimivaksi voiteluaineeksi hiilikuljettimella, sen hyvan voitelukyvyn,

jaykkyyden (NLGI-luokka 2) ja laajan kayttolampdotila alueen vuoksi (-40 °C...+150 °C).
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SHC 100 on myos laajalti kaytéssd monessa muussa kohteessa Martinlaakson voima-
laitoksella. Tarvetta sen vaihtamiseen ei nahty, silld voitelurasvan toimivuus on jo tes-
tattu, saatavuus varmistettu ja yhteinen voitelurasva voimalaitoksen muiden laitteiden

kanssa helpottaa huoltotoimenpiteita.

4.3 Voitelukohteet

Hiilikuljettimella sijaitsevat voitelukohteet, jotka kaipaavat paivitysta ovat rasvanippojen
kautta voideltavia yksittaisia kuljettimien laakereita ja rasvavoideltuja sahkémoottoreita.
Alla olevassa taulukossa 2 on listattu kaikki hiilikuljettimella sijaitsevat voitelukohteet si-

jainnin mukaan.

Taulukko 2.  Voitelukohteiden lukumaara ja sijainti hiilikuljettimella.

Sijainti Voideltavat laakerit (kpl) Voideltavat sahkomoottorit (kpl)
2PB11 ja 2PB30 6 2
2PB31 ja 2PB60 74 2
2PB70 ja 2PB90 18 2
2PB91 ja 2PB95 10 2
Yhteensa 108 8

Taulukosta 2 nahdaan voideltavien laakereiden suuri maard, joka on ongelmallinen var-
sinkin suoritettaessa saanndéllisia voitelu- ja tarkastuskierroksia, silla mahdollisten virhei-
den havaitseminen vaikeutuu kohteiden maaran kasvaessa. Voitelun suorittaminen tulisi
my0s tapahtua hiilikuljettimen paalla ollessa, joten suuri maara voideltavia kohteita vai-

keuttaa voitelun ajoittamista.

4.4 Nykyinen toimintatapa

Hiilikuljettimen huolto ja yllapito ovat olleet pidempé&aén Vantaan Energian aliurakoitsijan
vastuulla. Tasté syystad Vantaan Energialla ei ole ollut tarvittavia tietoja voitelu- ja huol-
totoimenpiteiden s&énndéllisyydesta tai poikkeustilanteista. Aliurakoitsija on huolehtinut

1-2 tyontekijan miehityksella kaikesta hiilikentan toiminnasta, kuten

. hiilikuljetuksien ohjaus ja punnitus

. hiilikasan kontrollointi



19

. hiilen syo6ttd voimalaitokselle tarpeen mukaan
. hiilikentan siisteydesta huolehtiminen
. itsendiset hiilikuljettimen huolto- ja yllapitotoimet

. Vantaan Energian tai muun yrityksen huoltomiehien avustaminen tarvitta-
essa. [9.]

Aliurakoitsija on suorittanut voiteluhuoltoa perustuen omaan nakemykseensa voitelun
tarpeellisuudesta, ilman minkaanlaista kunnossapitojarjestelmaa. Voitelukohteet ovat
voideltu kaikki yksitellen ja esimerkiksi séhkémoottoreiden voiteluhuollosta ei Vantaan
Energialla ole ollut minkaanlaista varmuutta. Voitelusta tai sen puutteesta johtuvia laite-
rikkoja ei kuitenkaan ole tapahtunut.

Toiden suuresta maarasta ja puutteellisesta seurannasta johtuen Vantaan Energia ha-
luaa siirtdd vastuun hiilikuljettimen yllapidosta oman yrityksen ja ennakkohuollon vas-
tuulle. Talla saavutettaisiin varmuus hiilikuljettimen toimivuudesta, ottamalla kayttéon

saanndlliset yllapito-, tarkastus- ja huoltotoimenpiteet.

5 Paivitysvaihtoehdot

Hiilikuljettimen voitelujarjestelman péaivitystd suunniteltaessa esiin nousi kolme potenti-
aalista paivitysvaihtoehtoa. Nama kolme vaihtoehtoa erosivat toisistaan suuresti asen-
nuksen ja kayttdtapojen suhteen. Kriteereina valinnassa olivat muun muassa seuraavat

asiat

o soveltuvuus kohteeseen

. uuden jarjestelman yllapito

. huollettavuus

. voiteluhuollon toteutettavuus
. luotettavuus

. kustannukset.

5.1 Progressiivinen voitelujarjestelma

Progressiivinen voitelujarjestelma koostuu progressiivisista mantajakajista, jotka hyo-

dyntavat voiteluaineen jakamisessa hydraulista vaiheohjausta. Kyseisessa ohjauksessa
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syotettdva voiteluaine ohjaa jakajan mantia niin, ettéd jakajan jokaisesta ulostulosta pu-
ristuu vuorollaan ulos sama maaré voiteluainetta, jos siihen asennetut elementit ovat
yhta suuria keskendan. Jos jakajaan syotetyn voiteluaineen virtauksessa on hairioita,
esimerkiksi tukkeutumisen seurauksena, jakaja lukitsee itsensa. Tata ominaisuutta voi-
daan kayttdd hyvaksi jakajien toiminnan valvomisessa, silla jakajan tukkeutuessa tiede-
téaan, etta jokin voitelukohde jaa ilman voiteluainetta. Tukkeutunut kohde pystytdan sel-
vittdmaan nopeasti, kaymalla 1api kaikki jakajan ulostulot. Kuvassa 11 Qtec Engineering
Oy:n MX-F Progressiivinen jakaja neljalla annosteluelementilla ja kahdeksalla ulostu-
lolla. [10.]

Kuva 11. MX-F Progressiivinen jakaja [10].

Progressiiviset jakajat voidaan valmistaa kayttajan toiveiden mukaan erilaisilla element-
tivariaatioilla, esimerkiksi kuvan 11 neljd annosteluelementtisen kokoonpanon element-
tien maaraa, seka elementtien iskun kokoa voidaan muuttaa. Progressiivisia jakajia voi-
daan myo6s yhdistaa toisiinsa, jolloin saadaan huomattavasti enemman laht6ja. Lahdot
yhdistetdan voideltavaan kohteeseen korkeapaineletkulla. Progressiiviset jakajat mu-
kautuvat siis erittdin hyvin erilaisiin kohteisiin. Erikokoiset annosteluelementit ja niiden

iskun koot ovat alla olevassa taulukossa 3.



Taulukko 3.  MX-F progressiivisen jakajan teknisia tietoja[10].
Elementin [Elementin tuotto/isku | pAants
nimitys per |ahtd | Per elementti| halk.
MX-F 25 25 mm? 50 mm* |3 mm
MX-F 45 45 mm? 90 mm?* |4 mm
MX-F 75 5mm? | 150 mm®* |5 mm
MX-F 105 | 105 mm*| 210 mm* | & mm
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Yhdistelemalla erikokoisia elementteja yksi progressiivinen jakaja pystyy jakamaan voi-
teluainetta lukuisiin erikokoisiin kohteisiin samaan aikaan, sailyttaen silti tarkkuuden an-
nostelussa. Progressiiviset jakajat sisaltavat annosteluelementin lisdksi lahtéelementin,
joka ei sisalla annosteluméantaé ja paatyelementin, joka sulkee jakajan. Elementit koo-
taan yhteen jakajaksi, kuusiokoloruuveilla ja lukkoaluslevyillg, tiivisteina elementtien va-

liss& O-renkaat. Progressiivisen jakajan toimintaa on selvennetty tarkemmin kuvassa 12.
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Kuva 12. MX-F Progressiivisen jakajan toiminta kuvaus [10].

Kuvan 12 kohdasta A nahdaan, etta voiteluaine kulkee jakajan sisaantulosta annostelu-
ja paatyelementtien kautta méannalle I, tyéntden sen vasemmalle ja sytttden samalla
voiteluaineen syéttdmannan vasemmalla puolella sijaitsevalle painealueelle ja sita
kautta ulostuloon 1 (kohta B). Taman jalkeen syottomannat Il ja Il liikkuvat vuorotellen
ja annostelevat voiteluaineen ulostuloihin 2 ja 3. Kun syottomanta Il suorittaa liikkeensa
loppuun, voiteluaine ohjautuu syéttomannalle | (kohta C). Nyt voiteluaine tydntaa syotto-

mannan | takaisin oikealle, samalla sy6ttaen voiteluaineen oikean puoleiselle painealu-
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eelle ja ulostuloon 4. Seuraavaksi syottomannat Il ja lll tydntéavat voiteluaineen ulostuloi-
hin 5 ja 6, jolloin progressiivinen jakaja on suorittanut voitelukierroksensa ja aloittaa sen
alusta. Progressiivinen jakaja jatkaa toimintaansa, kunnes voiteluaineen syttt katkeaa.
[10.]

5.2 Automaattinen voitelujarjestelméa

Automaattinen voitelujarjestelma on jarjestelma, joka hoitaa voitelun valituissa kohteissa
itsenaisesti ja kayttajan vastuulle jaisi vain voitelujarjestelman voitelusailion taytt. Auto-
maattinen voitelujarjestelmé koostuu niin sanotusta paayksikdstd johon on integroitu

kaikki tarvittavat komponentit kuten

. ohjausyksikk®
o sailio

* pumppu

o suuntaventtiili

° paineen valvonta. [11.]

Automaattinen voitelujarjestelma toteutettaisiin SKF:n Multilube-pumppauskeskuksilla.
Multilube -voitelujarjestelma on hyvin monikayttdinen, sill sitd voidaan kayttaa yksilin-
jaisten, kaksilinjaisten tai progressiivisten jarjestelmien kanssa. Voitelujarjestelméssa on
sisdanrakennettu lammitys, joka takaa kaytettéavyyden vaihtuvissa lampdtiloissa. Se on
myds todettu toimivaksi hiilikuljettimella hiilipblyssa, suojausluokka IP67:n ansiosta (tay-
dellinen pdlytiivis suojaus). Kuvassa 13 on esitetty SKF Multilube -voitelujarjestelma ja
sen paadkomponentit. [11.]



SKF Multilube
paakomponentit

Kiinnitysjalka
Paineenvalvontayksikko
Voiteluaineen lahtaliitannat
Pumppauselementti
Alarajakytkin
Lammityselementti
Linjaventtiili

Tehonsyotto

9. Sahkoliitannat

10. Ohjausyksikko

11. Sahkomoottori

12. Ylitayton varoventtiili

13. Suodattimella varustettu tayttoyhde
14. Paineenrajoitusventtiili

15. Voiteluaineen pinnanilmaisin
16. Saattomanta

17. ltimausruuvi

18. Kayttolittyma

00 SEONEOTR NI

Kuva 13. SKF Multilube ja sen pddkomponentit [11].
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SKF Multilube -voitelujarjestelma tarvitsee keskusyksikkonsa lisdksi virtaldhteen, seka

voiteluaine- ja paineilmalinjat toimiakseen. Se voidaan kokonsa puolesta sijoittaa varsin

monipuolisesti voideltavien kohteiden l&hettyville. Keskusyksikon hoitaessa kaiken tyon

sen toimivuudesta on varmistuttava saannoéllisesti ja sita varten on suunniteltava omat

tarkastuskierrokset, silla hairié sen toiminnassa jattaisi kaikki voitelukohteet sen toiminta-

alueella ilman voitelua.

5.3 Manuaalinen voitelu

Manuaalinen voitelu on kahdesta edellisestd ehdotuksesta poikkeava, silla se ei vaadi

mitd&n muutoksia jo olemassa olevaan rasvausjarjestelmaan. Tehtavana olisi selvittaa

olemassa olevien rasvanippojen toimivuus ja sijainti hiilikuljettimella.
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Valittaessa manuaalinen voitelu tarkein tekija olisi kaikkien voitelukohteiden tietojen li-
saaminen IFS-kunnossapitojarjestelmééan ja suunnitella niille omat voitelu-, huolto- ja tar-
kastusvalit. N&in ollen voitelun suoritustapa pysyisi ennallaan, mutta tyon suorittaja vaih-
tuisi aliurakoitsijasta Vantaan Energian ennakkohuoltoasentajaan. Kaikki voitelukohteet
olisivat myos jatkuvassa seurannassa IFS-kunnossapitojarjestelman kautta. Nain saa-
vutettaisiin varmuus voiteluhuollon toimivuudesta ja kohteiden sdanndllisista tarkastuk-

sista.

6 Vertailu

Voitelujarjestelman uusimista varten kolmea eri paivitysvaihtoehtoa oli vertailtava. Prog-
ressiivisesta ja automaattisesta voitelujarjestelmésta pyydettiin tarjoukset. Tydmaaraa
vertailtiin asennuksen ja sdanndllisten voitelu toimenpiteiden kannalta, kaikkien kolmen
eri vaihtoehdon osalta. Myds voimalaitoksen tulevaisuus otettiin huomioon, hiilikuljetti-

men jaljella olevien kéayttévuosien osalta.

6.1 Kustannukset

Voitelujarjestelmien vertailu aloitettiin lahettamalla tarjouspyynnét, sekd automaatti-
sesta, etta progressiivisesta voitelujarjestelmasta. Automaattisesta voitelujarjestelmasta
tarjouksen teki Oy SKF Ab ja progressiivisesta voitelujarjestelmasta Qtec Engineering

Oy. Kyseisten tarjouksien hinnat on ndhtavissa taulukosta 4.

Taulukko 4.  Voitelujarjestelmista saadut tarjoukset

Taulukossa 4 esitetyt hinnat on avattu tarkemmin liitteissa 2 ja 3. Hinnat olivat odotetun
laiset perustuen aiempiin vastaavanlaisiin uudistuksiin Vantaan Energian voimalaitok-
silla. Automaattisen ja progressiivisen voitelujarjestelman valilla hintaero on kuitenkin

suuri, progressiivisen voitelujarjestelman maksaessa noin 90 % vahemman verrattuna
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automaattisen voitelujarjestelmaan. Progressiivinen voitelujarjestelmé ei sisélla asen-
nusta, mutta automaattisen voitelujarjestelman tarjouksen ohessa olevasta asennusjar-
jestelysopimuksesta kavi ilmi, ettd sekin vaihtoehto vaatisi runsaasti rakennusteknisia
toita, jotka suorittaisi Vantaan Energian omat asentajat. Tasta syysta asennusta ei tar-

vitse huomioida suuremmin valinnan hinnassa.

6.2 Tyomaara

Eri voiteluvaihtoehtoja tutkittaessa tarkeaksi tekijaksi nousi tyomaara, seka asennuk-
sessa ettd varsinkin asennuksen jalkeisessa saannollisessa voiteluhuollossa. Kokonais-
hinnaltaan selvésti halvin vaihtoehto oli manuaalinen voitelu, joka ei sisélla mitdan uusia
komponentteja vanhaan jarjestelmaan, mutta on kuitenkin kaikkein tydlain vaihtoehto
saannollisessa voiteluhuollossa. Taulukko 2:ssa oli esitetty voideltavien kohteiden maa-
rét, joiden voitelemiseen yksittain kuluu kohtuuttoman suuri aika muiden huoltotoimenpi-

teiden yhteydessa.

Automaattista voitelujarjestelméaé ja SKF:n tarjousta tarkasteltaessa havaittiin, etta tar-
jouksessa tilaajalle, tassa tapauksessa Vantaan Energialle kuului suuri maara rakennus-
teknisia toita ja vastuita, vaikka tarjoukseen oli siséllytetty voitelujarjestelman asennus.
Tama oli huomioitava vertailussa, varsinkin automaattisen voitelujarjestelmén maksa-
essa huomattavasti muita vaihtoehtoja enemman jo ennen asennusta. Saannéllisessa
voiteluhuollossa automaattinen jarjestelma olisi kuitenkin kaikkein helppohoitoisin ja vaa-

tisi pienimman tydmaaran.

Progressiivinen voitelujarjestelma vaatisi kaikkein eniten ty6ta asennuksessa, silla prog-
ressiiviset jakajat ja voitelulinjat pitaisi kaikki koota ja asentaa omien asentajien voimin.
Asennustyot olisivat kuitenkin hyvin suoritettavissa, esimerkiksi ylitdina tai vilkonloppu-
toind. Saannodllisessa voiteluhuollossa progressiivinen voitelujarjestelma toimisi hyvin,
se vahentdisi s&danndllisesti voideltavia kohteita alustavien suunnitelmien mukaan

108:sta noin 10-15 voitelukohteeseen.
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6.3 Kannattavuus

Voitelujarjestelmien asennuksen kannattavuutta tarkasteltiin hiilikuljettimen jaljella ole-
van kayttdian mukaan, silla Vantaan Energia on sitoutunut luopumaan kivihiilen poltosta

2020-luvulla ja sen omien suunnitelmien mukaan jo vuonna 2025, kuten kuvasta 14 nah-

daan.

SUUNNITELMA ENERGIANTUOTANNON VAIHTOEHDOISTA

2019 |||

MARTINLAAKSON BIOVOIMALA MARBIO V Vantaan Energia

2021 ||

HUKKALAMMON HYODYNTAMINEN
IRTI KIVIHIILEN €02 PAASTOT
2022 ]| KAYTOSTA ELIMINOITU
JATEVOIMALAN KOLMAS

LINJA JA KIERTOTALOUDEN /
EDISTAMINEN

/
4 mezs |
2025 ||| 17 I
HULIDIOKSIDIN TALTEENOTTO (CCS) ]
UUSI BIOVOIMALAINVESTOINTI I
2028 || 2035 ]| || !
GEOTERMINEN LAMMON-
KIERTOTALOUDEN TUOTANTOLAITOS VANTAALLE '
KEHITTAMINEN: INVESTOINNIT |
POLTTOON MENEVAN MUOVIN
MAARAN VAHENTAMISEKSI 2035 'I ]
TEOLLISUUDEN HUKKALAMMON I
HYODYNTAMINEN ]
T ]

PALKRIEN MAARA
KERTOO INVESTOMNNIN
SUURUSLUOKASTA

Kuva 14. Vantaan Energian suunnitelma energiantuotannon vaihtoehdoista [12].

Kivihiilesta luopuminen jo vuonna 2025 tarkoittaisi, etta hiilikuljetin olisi kédytéssa noin 7
vuotta, jonka jalkeen se mahdollisesti purettaisiin, tai muokattaisiin kaytettavaksi uudelle
polttoaineelle. Tasta syysta suurien investointien kohdistaminen hiilikuljettimelle ei ole
kannattavaa, ilman painavaa syyta. Voitelujarjestelman valinnassa tuli siis ottaa huomi-
oon kustannukset, hiilikuljettimen jaljellda oleva kayttdika, ennakkohuoltoasentajille koh-

distuva tydmaara ja voiteluhuollon varma toimivuus.

Edella mainitut kannattavuuden tekijat huomioiden progressiivisen jarjestelman huomat-
tavasti edullisempi hinta seka jakajien uudelleen kaytettavyys nosti progressiivisen jar-
jestelméan kannattavuuden kannalta p&évaihtoehdoksi. Progressiivinen voitelujarjes-
telm& néahtiin myods parempana vaihtoehtona kuin manuaalinen voitelu, hiilikuljettimen

huollossa ja toimintakunnon sailyttdmisessa sen kayttéian loppuun asti.
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6.4 Johtopaatokset

Automaattinen voitelujarjestelma nahtiin varsin toimivana vaihtoehtona, mutta sen aloi-
tus kustannukset ja mahdolliset laitteiston huollot tulisivat kalliiksi. Kyseisessa jarjestel-
massa nahtiin myoés riskina hiilipdlyn joutuminen jarjestelmaan, koska voiteluaine saily-
tetédan paikan paalla kohteessa, jolloin riskiné olisi voitelulinjojen tukkeutuminen ja niiden
hankala selvittdminen jarjestelman automaation vuoksi. Voiteluhuollossa automaattinen
jarjestelma olisi kaikkein helpoin ennakkohuoltoasentajan nakdkulmasta. Ehka jopa siina
maarin, ettei kohteessa olisi tarvinnut kdyda kovinkaan usein, jolloin riskin& olisi voitelu-
huollon ja hiilikuljettimen laitteiston seurannan heikentyminen. Hiilikuljettimella sijaitsee
myds hiilipdlysta johtuen Ex-merkittyja alueita, eli rajahdysvaarallisia alueita, joihin séh-
kotoimisten laitteiden tuominen on riski. S&hkolaitteiden parempi eristdminen kohteesta
tai Ex-tiloihin sopivien laitteiden hankinta tuottaisi ei-toivottuja lisakustannuksia.

Manuaalinen voitelu olisi vaihtoehtona ollut helppo toteuttaa, silla se sdastaa kustannuk-
sia, eika sisalla minkaanlaisia asennustoita. Voiteluhuollon suorittamisessa se kuitenkin
olisi erittdin kuormittava ennakkohuoltoasentajille, lukuisten voitelukohteidensa joh-
dosta. Manuaalisen voitelun riskind nahtiin myos lian kulkeutuminen laakereille rasva-
nippojen kautta voitelun yhteydessa, joita hiilikuljettimella on 108 kappaletta (taulukko
2).

Lopulta hiilikuljetin paatettiin paivittaa progressiivisella voitelujarjestelmalld, perustuen
sen huomattavasti edullisempaan hintaan verrattuna automaattiseen voitelujarjestel-
maéan (taulukko 4 ja Liite 3) ja tehokkaampaan voiteluhuollon toteuttamiseen verrattuna
manuaaliseen voiteluun. Progressiivisesta voitelujarjestelméasta oli saatu myds hyvia
kayttokokemuksia Vantaan Energian jatevoimalalta. Kyseinen jarjestelmé on varsin yk-
sinkertainen perustoiminnaltaan, joten myos jarjestelmén huoltotydt on helppo suorittaa
omien ennakkohuoltoasentajien voimin, eika sa&nndllinen voiteluhuolto ole liilan kuormit-
tava ennakkohuoltoasentajille. Progressiiviset jakajat on myds helppo poistaa ja kayttaa

uudelleen muissa kohteissa, hiilikuljettimen poistuttua kaytosta.

Progressiivinen voitelujarjestelm& nahtiin hyvana valimuotona automaattisen voitelujar-
jestelmén ja manuaalisen voitelun valilla. Se helpottaa ennakkohuoltoasentajien tyttaak-
kaa ja parantaa samalla voiteluvarmuutta hiilikuljettimella. Progressiivinen voitelujarjes-
telm& myo6s aktivoi sopivasti ennakkohuoltoa tarkkailemaan hiilikuljettimen laitteistoa

saannollisilla voitelu- ja tarkastuskierroksilla.
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7 Paivitystoimenpiteet

Hiilikuljettimen paivitys toimenpiteet aloitettiin tarkastamalla sdanndllisesti voideltavien
kohteiden maara ja sijainti. Naiden tietojen perusteella progressiivisten jakajien kokoon-
panoa ja ryhmittelya jakajia varten alettiin suunnittelemaan, tasta tarkemmin kohdassa
7.1. Kun kaikki voideltavat kohteet saatiin suunnitelmissa liséttya progressiivisen voite-
lujarjestelman piiriin, voitiin l[&hettaa tilaus Qtec Engineering Oy:lle tarvittavista jakajista

ja komponenteista.

Uusien voitelulinjojen ja jakajien asennukset suoritettiin Vantaan Energian oman ennak-
kohuoltohenkildston voimin, josta on kerrottu tarkemmin kohdassa 7.2. Viimeiseksi toi-
menpiteeksi jai viela voiteluhuollon ja tarkastuskierrosten suunnittelu IFS-kunnossapito-
jarjestelmaan, josta tarkemmin kohdassa 7.3.

7.1 Kokoonpano

Paivitystoimenpiteet alkoivat kartoituksella kaikista hiilikuljettimella sijaitsevista voitelu-
kohteista. Kaikkien kohteiden ollessa selvilla aloitettiin tarkastelemaan, mitka kohteista
voitaisiin yhdistaa yhteisiin progressiivisiin jakajiin. Yksittaisia liian pitkia voitelulinjoja tuli
valttaa, jotta voitiin varmistua voiteluaineen kulkeutumisesta kohteeseen. Liian pitkat voi-
telulinjat aiheuttavat suuren paineen linjaan, ja voitelussa kaytettava akkutoiminen voi-

teluprassi ei valttamatta jaksa tyontaa voiteluainetta kohteeseen.

Voitelukohteiden kartoituksen jalkeen Qtec Engineering Oy:lle lahetettiin kuvat tarvitta-
vista jakajien kokoonpanoista. Jakajat kasattiin silla ajatuksella, ettd ne yhdistaisivat
mahdollisimman tehokkaasti l&hekkain olevat voitelupisteet yhdeksi voitelupisteeksi ja
niissd on huomioitu erikokoisten laakerien tarvitsevat voiteluaineen maarat. Paasaan-
tona kaytettiin 10 grammaa rasvaa suurille laakereille ja 5 grammaa pienemmille laake-
reille. Voiteluaineen maara ei ole niinkaan tarkeé tasséa vaiheessa, vaan voiteluaineen
maaran suhde jakajan eri elementeissa, tassa kaytettiin hyvaksi taulukossa 3 ilmoitettuja
elementin iskun suuruuksia. Suuremmille laakereille tarkoitettujen elementtien iskun

suuruus on siis oltava 2 kertaa suurempi, kuin pienemmille laakereille.

Jakajien kokoonpanojen suunnittelu aloitettiin kuljettimilta 2PB11 ja 2PB30. Kyseisilla

kuljettimilla sijaitsevat 6 voitelupistettd paatettiin sailyttda sellaisenaan, niiden vaikean
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sijainnin ja hihnankiristimien liikuteltavuuden vuoksi. Seulomossa rullaseulamurskain
2PB60 suunniteltiin kuvan 15 kaltaisella kokoonpanolla, jossa on 1 paajakaja ja 4 alaja-
kajaa. Naitd kokoonpanoja tuli asentaa rullaseulamurskaimelle 2, 1 molemmin puolin.
Na&in saatiin yhdistettya yhteensa 56 voitelupistetta kahdeksi voitelupisteeksi.

Seulomo
(2PB60)
105 X
x| 105
105 X
XK 105

Laakeri |} 75 J Laakeri Laakeri 75 JLackeri Laakeri |} 105 I Laakeri Laakeri || 75 JLaakeri

Laakeri I 75 I Laakeri Laakeri I 75 ILaakeri Laakeri I 45 IX Laakeri I 75 ILaakeri

Laakeri |} 75 flaakeri  Laakeri |} 75 J Laakeri Laakeri || 25 X Laakeri || 75 J Lackeri

Laakeri 75 Laakeri Laakeri 75 Laakeri Laakeri 75 Laakeri
i

Kuva 15. Rullaseulamurskain 2PB60:n progressiiviset jakajat.

Kuvan 15 kokoonpanossa voitelu tapahtuu paajakajan voitelupisteestd, joka on merkitty
kuvaan mustalla pallolla. Paajakajasta voiteluaine jakautuu tasaisesti kaikkien alajaka-
jien kesken, jotka hoitavat voiteluaineen oikean suuruisen jakamisen itse laakereille. Ja-
kajien elementteihin merkitty X tarkoittaa tulpattua lahtéa elementisséa, joka kaytanndossa
kaksinkertaistaa elementin avoimen p&aan voiteluaineen iskun suuruuden. Elementeissa

olevat numerot vastaavat taulukon 3 yksittdisen lahdén iskun suuruutta.

Seulomon muut laitteet, riippumagneetti 2PB31 ja hihnakuljetin 2PB70:n alkupaa paa-
tettiin yhdistdd samaan kokoonpanoon. Kuvan 16 sivuissa olevat jakajat ovat riippumag-
neetti 2PB31:n voitelukohteille ja keskella olevat 2 jakajaa ovat hihnakuljetin 2PB70:n

voitelukohteille. Jakajilla saatiin yhdistettyd 24 voitelukohdetta yhdeksi voitelukohteeksi.
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ulomo
(2PB31 ja 2PB70)
Y
105 BX
X§ 105
105 IX
XK 105

taakeri] 105  JLaskeri
akerill 45 X
taskeri | 45 [JLeakeri
Laakeri || 25 IX

Laakeri |} 75 Il Laakeri

Laakeri I 75 0 aakeri

Laakeri I 75 I Laakeri
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Laakeri || 75 I Laakeri Laakeri] 105  JJreakeri

taskeri | 75 [l Leakeri akerill 45 X

Laakeri || 75 I Laakeri Laakeri] 45 J Laakeri
Laakeri I 25 IX

Kuva 16. Riippumagneetti 2PB31:n ja hihnakuljetin 2PB70:n alkup&&n progressiiviset jakajat.

Kuljettimilla sijaitsevat voitelukohteet tuli erotella omiin progressiivisiin jakajiin voitelupis-

teiden suurien etaisyyksien vuoksi. Ne jaoteltiinkin kuvan 17 mukaisesti kolmeen jaka-

jaan, jotka sijaitsivat risteysasemalla, hihnakuljetin 2PB90:n ylapaassa ja poikittaiskulje-

tin 2PB91:lla

Risteysasema
(2PB70 ja 2PB90)

Laakeri |} 75 h Laakeri

Laakeri I

45

I Laakeri

Laakeri I

45

I Laakeri

Kuljetin
(2PB90)

Laakeri I 75 Laakeri

Laakeri I 75 Laakeri

Laakeri || 75 Laakeri

Hiilivintti
(2PB91)

Laakeri I 75 I Laakeri

Laakeri I 45 I Laakeri

Laakeri I 45 I Laakeri

Kuva 17. Kuljettimien 2PB70, 2PB90 ja 2PB91 progressiiviset jakajat.

Hiilenjakokuljetin 2PB95:n neljaa voitelupistetta ei pystytty yhdistaméaan 2PB91:n kanssa

samaan jakajaan, koska hiilenjakokuljettimen on pystyttava liikkumaan vapaasti kolmen

eri siilon valilla. Nailla paivityksilla 22 voitelupistetta saatiin kuitenkin pienennettya 3 ja-

kajaan ja 4 erilliseen voitelupisteeseen hiilenjakokuljettimella.
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7.2 Asennus

Progressiivisten jakajien asennukset suoritettiin Vantaan Energian ennakkohuolto-osas-
ton oman henkiléston voimin. Tyt jakautuivat kolmelle viikonlopulle, vieden yhteensa
noin 120 tuntia kolmelta ennakkohuoltoasentajalta eli 40 tuntia yhtd ennakkohuoltoasen-

tajaa kohden.

Asennukset aloitettiin kokoamalla progressiiviset jakajat ja asentamalla niihin 1&hdot kor-
keapaineletkuja varten. Jakajien valmistuttua asennuskohteet oli puhdistettava tarkasti
liasta, jotta jakajien ja voitelulinjojen puhtaus pystyttiin varmistamaan, silla pieninkin hii-
lipbly tai lika saattaa tukkia voitelulinjat. Kun puhtaus oli varmistettu, oli jakajille 16ydet-
tava hyvét asennussijainnit sdanndéllisia voitelukierroksia ajatellen. Jakajat kiinnitettiin
ruuvein laitteiden kiinteisiin rakenteisiin, siten etta ne eivat hairitse laitteiden toimintaa ja
niiden mahdollisten huoltojen suorittamista. Jakajien ollessa paikallaan ne liitettiin kor-
keapaineletkua kayttaen voitelukohteisiin. Kuvassa 18 nahdaan 2PB60:lle asennettuja

progressiivisia jakajia.

Kuva 18. 2PB60:lle asennettuja progressiivisia jakajia

Asennuksen jalkeen kaikki jakajat ja korkeapaineletkut tuli viela esitayttda voiteluai-
neella, tassa tapauksessa Mobil Mobilith SHC 100 -voitelurasvalla. Esitayttt on tarkeaa,
silla se varmistaa, etta voitelukohteisiin kulkeutuu ensimmaisesta voitelukerrasta l&htien

haluttu maara voiteluainetta.



32

7.3 Kunnossapitojarjestelma

Viimeisena toimenpiteena hiilikuljettimen voitelujarjestelman paivityksessa oli lisata uu-
det voitelukohteet hiilikuljettimelta Vantaan Energian kaytdssa olevaan IFS-kunnossapi-
tojarjestelmaan. Jarjestelma pitéda huolen, ettd ennakkohuoltoasentajat saavat viikoittain
tiedot saanndllisesti suoritettavista voitelu- ja tarkastuskierroksista, seka varahtelymit-

tauksista.

Kaikille hiilikuljettimen uusille progressiivisille jakajille tehtiin omat voitelukierrokset IFS-
kunnossapitojarjestelméaéan. Myos 2PB11-, 2PB30- ja 2PB95-rasvanipat, joihin ei jakajia
rakennettu, huomioitiin naissé voitelukierroksissa. Voitelukierrokset suunniteltiin alusta-
vasti tehtavaksi 4 viikon vélein, mutta valid tullaan lyhentdmaan tai pidentamaan kay-

tossa havaitun voitelutarpeen mukaan.

Hiilikuljettimen varahtelymittaukset ja tarkastuskierrokset suunniteltin myds suoritetta-
vaksi 4 viikon valein, mutta niin ettd ne menevat ristiin voitelukierrosten kanssa. Nain

hiilikuljettimen laitteiden toimivuudesta saadaan varmistus vahintaan 2 viikon valein.

Sahkdmoottorit pidettiin viela erillaan omina voitelukohteinaan. Hiilikuljettimella sijaitse-
vien sahkdémoottoreiden koko seka valmistajat vaihtelevat, joten niiden voitelutarpeissa
on my06s suuria eroja. Sahkomoottoreiden voitelua toteutetaan viela alustavasti varahte-

lymittauksissa saatujen tulosten perusteella.

8 Yhteenveto

Taman insindorityon tarkoituksena oli perehtya Vantaan Energian Martinlaakson voima-
laitoksen hiilikuljettimen ja sen voitelujarjestelman toimintaan. Liséksi selvittdd, kuinka
voitelujarjestelman ja sen parissa tydskentelevadn ennakkohuollon toimintaa voisi tehos-
taa. Tutustumalla hiilikuljettimella sijaitseviin laitteisiin seka sita kautta sen voitelutarpei-

siin, luotiin suunnitelma voiteluhuollon parantamiseksi.

Hiilikuljettimen voiteluhuolto oli ollut Vantaan Energian aliurakoitsijan vastuulla, josta se
siirrettiin ennakkohuollon vastuulle, silla aliurakoitsijan huoltaessa hiilikuljetinta Vantaan

Energia ei saanut mitaan kriittisia tietoja hiilikuljettimen nykytilasta ja sen huoltojen tar-
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peellisuudesta. Hiilikuljettimella sijaitsi yhteensa 108 yksittéain voideltavaa laakeria, joi-
den voitelu oli toteutettu laakeripesiin asennetuilla rasvanipoilla, ja hiilikuljettimella sijaitsi
my06s 8 sdhkdmoottoria, jotka oli erikseen voideltava. Progressiivisia jakajia kayttaen voi-
telukohteiden mé&éra saatiin laskettua 16 voitelukohteeseen ja 8 erikseen voideltavaan
sahkomoottoriin. Kaikki voitelukohteet lisattin Vantaan Energian IFS-kunnossapitojar-
jestelmaan, josta ennakkohuoltoasentajat saavat sdédnndllisesti tiedot suoritettavista voi-

telu-, tarkastus- ja varahtelymittauskierroksista.

Tyon tuloksena hiilikuljettimen voiteluhuolto ja seuranta tehostui huomattavasti. Voitelu-
jarjestelmaksi valittu progressiivinen voitelujarjestelma todettiin toimivaksi ja hiilikuljetti-

men kayttdika huomioiden myo6s kannattavaksi paivitykseksi.
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