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Abstract

The subject of the thesis was to create a maintenance plan for a heating plant in Lapinjarvi.
The heating plant's maintenance plan had not been completed during the construction
phase. Corrections have been made as needed, and the handwritten calendar for them is
incomplete. Vapor Finland Oy, which supplied the plant, closed its operations in 2013, re-
sulting in deficiencies that would normally have been corrected within the warranty period.

The first goal was to find an easy-to-use application that could document devices, their re-
guired maintenance, and any repairs made. The purpose of the application is to facilitate
the tasks of maintenance workers by telling you about upcoming events and keeping a re-
cord of the past. Creating a device card and an official maintenance plan, aims to ensure
the future operation of the power plant. Arrow Novi, which is one of the largest software in
the field, was chosen as the program

The second step for the maintenance plan was the collection of material left by Vapor Fin-

land Oy, which was the ground for an Excel-based device hierarchy. The file was transfer-

red to Arrow's database. Thereafter, a maintenance plan and possible replacement interval
could be established for the devices.

The result was a workable maintenance program filled with plant information, equipment
and events. It is easy for maintenance personnel to keep track of the plant visits by using
the diary and plan their future work weeks by looking at the weekly work in the calendar
view.
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1 JOHDANTO

Lapinjarven LA&mpd Oy on Lapinjarven kunnan omistama lampoyhtio, joka omistaa kolme
biolampdlaitosta. Tassé opinnaytetytssa kasitellaan niista Kirkonkylan voimalaitosta. Huol-
tosuunnitelma on mahdollista peilata muihinkin laitoksiin. Lampo6laitokset tarvitsevat yhden
yhtenaisen jarjestelman, jota on helppo ja nopea kayttaa. Vertailuun otettiin Excel-lasken-
taohjelma ja kaksi suurinta kunnossapidon jarjestelmaa MaintAlma ja Arrow Novi.

Kunnossapitoa tarvitaan olemassa olevien vikojen korjaamiseen ja huoltotoimenpiteisiin
kayttovarmuuden takaamiseksi. Kirkonkylan lampdlaitoksen kayttoonoton (2009) jalkeen
sille ei ole tehty merkittavia korjauksia. Normaalien huoltojen lisaksi suurin osa laitoskayn-
tien syista on ollut rikkoutuneet releet. Kaikilta lampdlaitoksilta puuttuu systemaattiset huol-
tosuunnitelmat. Huolto- ja korjaushistorian raportointi on ollut puutteellista. Korjauskustan-

nukset olleet vuonna 2018 n. 23 000 €, joka on noussut edellisesta vuodesta.

Opinnaytetytn tavoitteena on I6ytaéa lampaolaitokselle sopiva kunnossapito-ohjelma ja
luoda siihen ymparisto, jota kunnossapidon henkildst6 voi aloittaa kayttamaan. Lisaksi teh-

daan laitokselle huoltosuunnitelma, josta lisatdan tiedot sovellukseen.

Suurimpana lahdeaineistona on Vapor Finland Oy:n toimittama dokumentaatio lampdlai-
toksesta, laitteiden ohjekirjat, kirjalliset materiaalit kunnossapidosta ja internetisté 10ytyva
tieto. Ensimmaisena tavoitteena on tutustua lampdélaitoksen toimintaan kaymalla laitoksella

ja tutkimalla laitoksen dokumentaatioita.

2 KIRKONKYLAN LAMPOLAITOKSEN TOIMINTA

Lampdolaitos on varustettu 2,0 MW biokattilalla ja varalla olevalla 2,0 MW kevytpolttodljy-
kattilalla. Biolampdkeskuksen tehtava on tuottaa lampoa kayttaen paéapolttoaineena ha-
ketta ja palaturvetta (palaturve ei ole ollut Kirkonkylalla kaytossa). Kirkonkylan laitoksen
hyotysuhde on noin 80 % ja lammontoimituksen 90 %. Kirkonkylalla on asiakkaita yh-
teensa 47, ja néaiden tilauslampd yhteensa 3206 kW. Siirtoverkon pituus on n. 5700 metria.

Lapinjarven energiaosuuskunta (LEO) vastaa 6ljyn ja hakkeen tilauksista laitokselle.



Vuotuinen [ammadntuotanto Kirkonkylan laitoksella on noin 5 000 MWh. Kirkonkyl&n laitos
palvelee ydinkeskustan ja kahden laheisen asuinalueen Mariebergin ja Puustellinmetsan
kiinteistoja. Myods muutamia yksityisia asuin- ja liikkekiinteistdja ja seurakunnan kiinteistoja

on mukana.

Kuva 1. Kirkonkylan lampélaitos (Koivula 2019).

2.1 Hakevarasto

Polttoainejarjestelma koostuu tilavuudeltaan kahdesta 150 m? siiloista, joiden pohjalla on
kolme tankopurkainta/siilo. Jokaista tankopurkainta kayttaa yksi hydraulisylinteri. Siilot on
erotettu valiseinalla toisistaan ja hydraulitilasta. Normaalisti tankopurkaimet toimivat auto-
maatilla, mutta tankopurkaimia voidaan ajaa myds paikallisesti kasin. (Tekninen dokumen-
taatio 2009.)



Polttoainevaraston sylinteritilaan sijoitetuissa purkainten hydraulikoneikossa on kaksi
saatyvatilavuusvirtapumppua aina kolmen purkaimen ryhmalle. Pumppujen tehtava on
tuottaa paine hydraulijrjestelméan, jolla liikutetaan tankopurkaimia.

Tankopurkaimet kuljettavat polttoainesiiloissa olevan polttoaineen kolakuljettimelle. (Tekni-
nen dokumentaatio 2009.)

Polttoainekuljettimena kattilahuoneeseen on vaihdemoottorikayttdinen kolakuljetin. Sy6t-
tosuppilolle menevan kolakuljettimen ylapaa on varustettu termostaattiohjatulla vesiventtii-
lill&, jonka lisdksi kuljetin on varustettu palokunnan kaluston kanssa yhteensopivalla sam-
mutusvesiliitdnnalla. Polttoaineen kuljetin pudottaa polttoaineen syottdsuppiloon. (Tekni-

nen dokumentaatio 2009.)

2.2 Syottésuppilo

Syo6ttésuppilo on varustettu sulkupelleilld, joista aina jompikumpi on kiinni. Talla estetaén
takatulen paasy kuljettimelle. Sy6ttdsuppilossa olevien mikroaaltopintarajojen avulla s&a-
detdan polttoaineen pinnankorkeutta suppilossa. Syottdsuppilon pohjalla on hydraulitoimi-

nen syo6tin. (Tekninen dokumentaatio 2009.)

Syéttésuppilosta polttoaine putoaa syoéttéruuveille, joiden tehtava on siirtaa polttoaine ari-
nalle. Vaihtomoottorikayttdsia eri suuntiin pyorivia syottéruuveja on kaksi ja ne saavat
"kay”-tiedon lahtevan veden lampdétilasta. Myos syottoruuvit on varustettu termostaattiohja-

tulla vesiventtiililla. (Tekninen dokumentaatio 2009.)

2.3 Biokattila

Biokattila yhdessa tulipesaan sijoitettujen arinalaitteiden kanssa muodostavat kompaktin
kokonaisuuden. Tulipesa ja jalkipalotila ovat samassa tilassa, jossa normaalisti savukaa-
sun lampédtila on 1000...1150 °C. Tulipesa/jalkipalotila on vuorattu sisalta tulenkestavalla
materiaalilla. Jalkipalotilan jalkeen savukaasut johdetaan kolmivetoiseen tuubikonvektioon.
Biokattilan varusteita ovat pesan lampdtila-anturi, painekytkin ja paine-erolahetin. (Tekni-

nen dokumentaatio 2009.)



Mekaanisesti liikkuva porrasarina on sijoitettu tulipesaan. Arina muodostuu hydrauliikan
avulla edestakaisin liikkuvista arinavyohykkeistd, jolloin liike siirtdé palavaa polttoainetta
porrasarinalla ylh&dalta alaspain. Arinoiden liikkutusmekanismi on laakeroitu lammaonkesta-
villa laakereilla. Laakerit on sijoitettu niin, ettei arinoilta mahdollisesti tippuva tuhka pééase
kertymaan niiden paalle. (Tekninen dokumentaatio 2009.)

2.4 Kevytoljykattila

Kevytdljykattila on varalla silloin, kun biokattilaa nuohotaan tai vuosihuolletaan. Oljykattilaa
voidaan ajaa myds samanaikaisesti biokattilan kanssa, jolloin voidaan tuottaa yli 2 MW

lAmmitystehoa verkkoon. Kattilalla voidaan tuottaa saman verran energiaa kuin biokattilal-
lakin, 2 MW. Tahan mennessa molempien kattiloiden samanaikainen lammittaminen ei ole
ollut tarpeellista. Kylmimpind kausina biokattilaa on ajettu 1750 kW teholla, jolloin reserviin

on viela jaanyt 250 kW. Oljysailion koko on 10 ms.

2.5 Kaukolampdjarjestelma

Polttoaineen palaessa syntyva lampo siirretdan kattilaveteen, joka siirretdan pumpun

avulla kaukolammoksi. Hakevarastoa lammitetdaan vesi-glykoli-lammonsiirtimella, joka ot-
taa energian kaukolampokierrosta. Kaukolampdveden kiertovesipumppuina on kaksi taa-
juusmuuttajalla ohjattua keskipakopumppua. Sekoituspumppu huolehtii siita, etta kattilaan

palaava vesi on riittavan lamminta. (Tekninen dokumentaatio 2009.)

Putkistovarusteisiin kuuluvat mm. kuivakiehuntasuojat, varoventtiilit, kattilatermostaatti,
lampdotila-anturit, lAmpomittarit, pressostaatti, painelahettimet, painemittarit, lampoémaara-
mittari ja virtauskytkin. Venttiileina ovat erilaiset palloventtiilit, lappaventtiilit, takaiskuventtii-
lit ja painemittarihana. Kaukolampdjarjestelméassa on myos glykolitoisiopiiri lammaonsiirti-
men takana, jolla lammitetaan polttoainevaraston ajoluiska ja kolakuljettimen pohja. Siirto-

pumppuina on kaksi petipumppua. (Tekninen dokumentaatio 2009.)



2.6 Palamisilma- ja savukaasujarjestelma

Palamisilmaa johdetaan tulipesdan kahdessa eri vaiheessa. Primaari-ilma tuodaan tasai-
sesti arinan alle kanavalla, jolloin se samalla jaahdyttaa arinan liikutuslaitteistoja. Sekun-
daari-ilma tuodaan kahta eri kanavaa myoten arinan ylapuolelle. Prim&éari- ja sekund&aéri-
ilmapuhaltimet ovat taajuusmuuttajaohjattuja toimien rinnakkain. (Tekninen dokumentaatio
2009.)

Biokattilasta jo jaahtyneet savukaasut virtaavat savukaasupuhdistimeen puhdistettavaksi
lentotuhkasta. Savukaasupuhdistimena on multisykloni, joka koostuu pienemmisté syklo-
neista. Multisyklonin erotusaste on noin 80 %. Multisyklonista savukaasut puhalletaan taa-
juusmuuttajaohjatulla ja pyérintavahdilla varustetulla savukaasupuhaltimella savukaasuka-
navaa pitkin 25 metria korkeaan savupiippuun. Savukanavavarusteita ovat lampomittari,
lampolahetin ja happianalysaattori, joka ohjaa sekundaari-ilman syo6ttéa. (Tekninen doku-
mentaatio 2009.)

2.7 Sammutusvesi-, raakavesi-, kayttovesi- ja lisavesijarjestelma

Raakavesi tulee lampokeskukselle DN 40 linjaa pitkin. Paisunta-/ lisdvesisailion koko on 2
m?. Lisavesijarjestelméa on varustettu kahdella paineenpitopumpulla pitaméaan kaukolam-
pojarjestelmassa tarvittava paine tasaisena. Varusteisiin kuuluvat vesimittari, tayttoventtii-
lit, ylivirtausventtiilit, palloventtiilit, takaiskuventtiilit, lasiputkiventtiilit ja magneettiventtiili.
Jarjestelmiin kuuluvat lisdksi vedenpehmennin, jolla estetdan kalkkisaostumien muodostu-

minen verkostoon ja kemikaalin syottopumppu. (Tekninen dokumentaatio 2009.)

2.8 Omakayttojarjestelma

Omakayttojarjestelmaan kuuluvat kaikki ilmastointi- ja lammityslaitteet. Palamisilma ote-
taan kattilahuoneeseen ulkoseinalla olevan saatopellin kautta. Kesdaikaan ylimaarainen
lampo kattilahuoneesta puhalletaan ylaosassa olevien poistoilmapuhaltimien kautta ulos.
Kattilahuoneen [ammitys on jarjestetty kiertoilmakojeiden avulla. Kiertoilmakojeiden ja

poistoilmapuhaltimien toimintaa ohjaavat termostaatit. (Tekninen dokumentaatio 2009.)



2.9 Tuhkanpoistojarjestelméa

Tuhka putoaa porrasarinalta tulipesan pohjalle, josta se siirretaan tuhkanpurkaimen avulla
markatuhkakuljettimelle. Savukaasun mukaan kulkeutuva lentotuhka poistetaan multisyk-
lonilla. Multisyklonista tuhka johdetaan sulkusyo6ttimen kautta markatuhkakuljettimelle ja
edelleen sisétilassa olevaan vaihtolava-alustaiseen 8 m? levittimella varustettuun tuhka-

konttiin. (Tekninen dokumentaatio 2009.)

3 HUOLTO JA KUNNOSSAPITO

Koneet ja laitteet ovat isoissa tehtaissa suuri investointi. Investoinnin tarkoituksena on
saada hankitulla tavaralla tuotettua investoitu raha takaisin ja viela ylimaaraista. On tar-
kedaa yllapitaa laitteiston kayttdvarmuus. Kunnossapidon tarkein tehtavéa on huolehtia ko-
neiden mahdollisimman korkeasta kayttdasteesta. Kayttdasteen maksimointi edellyttaa ko-
neiden ja laitteiden tehokasta huollon suunnittelua, seurantaa ja toteutusta. Tuotannon
keskeytymisesta seuraa laitteesta riippuen pieniesté katkoksista ja korjauksista kuluja. Pa-

himmillaan puutteellinen huolto voi aiheuttaa vaaraa ihmishengelle.

Huollon toiminta on paéaosin konkreettista: ennakoivia toimenpiteitd, vianetsintaa ja vikojen
korjaamista. Huollon paatarkoitus on varmistaa tuotannon ja muiden koneiden ja laitteiden

halutun mukainen toiminta. (Opetushallitus 2019.)

Kunnossapito on tuotantoon liittyvien koneiden ja laitteiden, seka tuotantokiinteiston toi-
mintakunnon yllapitoon liittyva yleistermi. Se on kattotermind huomattavasti laajempi kuin
huolto. (Opetushallitus 2019.)

Ehkaisevan kunnossapidon tarkoitus on nimensa mukaisesti ennaltaehkaista vikaantu-
mista. Ajatuksena on, etta prosessit pysyvat luotettavasti kayttokunnossa, jotta valtytaan
seisokeilta. (Jarvio ym. 2007, 72; Ansaharju 2009, 300.)



Vikaantumisen ehkaisemiseksi on tarpeellista toteuttaa prosesseille jonkinlaista kunnossa-
pitoa kayton aikana. Nama toimenpiteet ovat jaettu yleensa kayton seurantaan, jaksotettui-

hin huoltoihin ja kunnonvalvontaan. (Aalto 1994, 29.)

Ehkaisevan kunnossapidon vaatiessa paljon toimenpiteita kayton aikana, on mietittdva sen
kannattavuutta konekohtaisesti. Ei ole kustannustehokasta uhrata aikaa vahemman tarke-
alle koneelle, jos sen kayttbvarmuus voi olla pienempi. Jotta ehkaiseva kunnossapito olisi
tehokasta ja kannattavaa, vaatii se paljon tyotd. Sen on oltava hyvin suunniteltu ja aikatau-
lutettu. (Jarvid ym. 2007, 73.)

Korjaava kunnossapito on yleisin, tavallisin ja tunnetuin kunnossapidon muoto. Nimensé
mukaisesti korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan vikaantuneen kohteen palauttamista
toimintakuntoon. (Aalto 1994, 28; Ansaharju 2009, 300.)

Korjaavan kunnossapidon huono puoli on se, etta vikaantumista ja vikojen korjaamista pi-
detdan normaalina toimenpiteend, eika itse vikaantumisen syyhyn puututa. Tama on talou-
dellisesti kallista. (Aalto 1994, 29.)

Kunnossapitoa tarvitaan paitsi olemassa olevien vikojen korjaamiseen, my6s huoltotoi-
menpiteisiin kayttévarmuuden takaamiseksi. Seuraamalla laitteistoa voidaan havaita piile-
via vikoja ja huomata tietyn vaurion toistuva ilmeneminen ja ehkaista se. Kunnossapitoku-
lujen kasvaessa on hyva harkita systemaattisen huoltosuunnitelman noudattamista. Kun
pidetaan kirjaa, mita laitoksella on tehty ja tullaan tekemééan, kunnossapidon varmuus kas-

vaa huomattavasti.

Lapinjarven laitoksella laitoksen toimintavarmuus on suuri tekija. Jos rakennukset, jotka
ovat laitoksen lammityksen alaisuudessa, kylmenisivat, olisi tasta suurta haittaa laitoksen
maineelle ja asiakaskunnalle. Laitos, joka ei toimita tasaisesti tarvittavaa lampda, ei hou-

kuta uusia ostajia.



4 KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMA

4.1 Ohjelmiston merkitys

Kunnossapidon hallintaa toteutetaan yrityksissa yleisesti erittain kirjavasti. Joissain on kay-
tossé parhaat ohjelmistot ja toisissa kirjataan tekemiset kalenteriin, jos jaksetaan. Viimeksi
mainittu toiminta on kestavan toiminnan kannalta vaarallista. Tieto voi olla hyvin hajallaan
tyontekijoilla kirjauksen ja raportoinnin puuttuessa. Hyvan ohjelmiston ominaisuuksiin kuu-
luu helppo kaytettavyys, sopeutettavissa yrityksen tarpeisiin, laitteistorekisterin luominen ja
huoltojen suunnittelu, kirjaaminen ja raportointi. Valitusta jarjestelmasta tulisi [0ytya selke-

asti ne ominaisuudet, joita tarvitaan ja mahdollisuus laajentaa tarpeen mukaan.

Ohjelmistoa kayttavat yrityksen oma kunnossapito- ja huoltohenkiléstd, tuotannon tyonteki-
jat, seka kunnossapitoa mahdollisesti hoitava ulkopuolinen kumppani. Kayttajat vastaavat
tiedon kerddmisesta ja kirjaamisesta jarjestelmaan. Kunnossapidon tietojarjestelmalla tar-
koitetaan kunnossapidon tarpeisiin luotua erillista jarjestelméaa, johon voi liittaa kaiken tar-
vittavan tiedon. Tavallisesti kunnossapitojarjestelmaan on mahdollista tallentaa laitetieto-

jen ja kunnossapitotoiden lisdksi laitekohtaista tietoa, esimerkiksi laitevalmistajan ohjeita.

Hyva kunnossapitojarjestelma on muutakin kuin pelkka pakollinen paha, mihin kirjata pai-
van paatteeksi puumerkkinsa. Sen tarkein tehtava on tuoda lisaarvoa kayttajalleen tuke-

malla aidosti kunnossapito organisaation paivittaista toimintaa.

Hyvin toimiva kunnossapitojarjestelma sisaltaa kaikki kunnossapidon hallintaan ja kehitté-
miseen vaadittavat ominaisuudet. Kunnossapidon kehittdmisessa ja hallinnassa kunnossa-
pitojarjestelmalla on merkittava rooli. Teknologian kehitys on mahdollistanut tietokonepoh-
jaisten jarjestelmien hyédyntamisen kunnossapidossa. Hyvalla kirjanpidolla laitteista ja ta-

pahtumista voidaan seurata kunnossapidon tapahtumia, kuluja ja suunnitella tulevaisuutta

Tietojarjestelmaan on mahdollista tallentaa laitekorttien ja kunnossapidon tehtavien lisaksi
muun muassa huoltoja koskevia ohjeita, kunnossapitoon liittyvia asiakirjoja, kuvia ja konei-

den kuntoarvioita.



Jarjestelmiin on myds mahdollista kirjata hankinnan, korjausten ja huoltojen kustannuksia.
Kun seurataan laitteen elinkaarta, voidaan todeta, milloin olisi jarkevinta vaihtaa laite koko-

naan uuteen, korjauksen sijasta.

4.2 Ohjelmiston hyodyt

Kunnossapito-ohjelmaan kirjatut huolto- ja vikailmoitukset parantavat huoltohenkiloston tie-
donkulkua. Jokaisella tyontekijalla on paasy jarjestelmaan liséamaan ja kuittaaman toita.
Kun kaikki tehdyt ja tekeméattomat tehtavat nakyvat kullakin viikolla olevalle huoltomiehelle,
tietdd han suunnitella oman viikkonsa tyopaivat. Jarjestelmaéan voidaan kirjata huoltosuun-
nitelmat ja ennakkohuollot vuosiksi eteenpain. Automaattinen generointi pitdé huolen, etta
suunnitellun ajan kuluttua jarjestelma muistuttaa tarvittavista toimenpiteista. Hyvasta jar-

jestelméasta on helppo yhdella vilkaisulla 16ytaa tarpeellinen tieto.

Ohjelmalla voidaan seurata kokonaiskustannusten kehittymista, lisdamalla kaytettyjen tyo-
tuntien maarat ja mahdollisesti varaosat, voidaan raportoida kunkin henkilon tekema ty6-
maara laitokselle. Ohjelmistoon voidaan lisata "step by step”-ohjeet huoltojen suorittami-

selle. Hyvin kirjattuja ohjeita noudattamalla taataan tasalaatuinen suoritus.

Seuraamalla koneiden elinkaarta, nahdaan miten koneiden huolto- ja varaosatarpeet kehit-
tyvat. Keraantyneen tiedon avulla pystytdan arvioimaan, milloin koneita kannattaa uusia.
Keraantyneen vikahistorian avulla voidaan tulevaisuudessa saman vian uusiutuessa nou-
dattaa vanhoja korjausmenetelmia tai huomata ne puutteellisiksi. Vikahistorialla on my6s

hyva perustella uusia investointeja.

Ohjelmistoissa on mahdollisuus reaaliaikaiseen seurantaan mahdollisten alkavien vikojen
ennakoimiseen. Tiedossa olevat viat voidaan suunnitella korjattaviksi ilman tuotantokat-

koksia. Kayttomaaraan perustuvalla huollolla voidaan valttaa yli- ja alihuoltaminen.
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4.2.1 ARROW Novi

ARROW Novi on ARROW Engineering Oy:n valmistama kotimainen, valmistavan teolli-
suuden tarpeisiin suunniteltu, kunnossapidon tietojarjestelma. Yritys on perustettu vuonna
1993 ja se palvelee yli 500 yritysta, 30 eri maassa. Heilta 16ytyy kokemusta, osaamista ja
teknologiaa hyvan kunnossapidon jarjestelmén yllapitamista varten. (Arrow Engineering
Oy 2019.)

Novissa on mahdollisuus selainpohjaiselle kaytolle. Lampolaitoksella selainpohjainen
kayttd on hyvin tarked ominaisuus. Kiertavien huoltovuorojen takia huoltohenkil6std on pai-
kalla usein vain kuuden viikon valein. Kun sovellusta on mahdollista kayttaa etana esimer-

kiksi puhelimesta, voidaan suunnitella tulevan tydviikon ohjelma ja kerrata tulevat tehtavat.

ARROW Novia voidaan muokata kayttajakohtaiseksi: paavalikon ndkymasta voidaan pois-

taa kaikki tarpeettomat toiminnot, mita kukin kayttajaryhma ei tarvitse.

Arrow Novista I6ytyy mm. seuraavat tarkeimmat ominaisuudet:

e toiden, huoltojen hallinta ja raportointi

e kayttbmaaraan perustuvat huollot

e kustannusten seuranta

e varastohallinta

e kone- ja laiterekisteri

e dokumentit

kayttopaivakirja

GSM-halytys

tuntikortti palkkatuntien kirjaamiseen

toimittajien hallinta. (Arrow Engineering Oy 2019.)
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Kuva 2. Arrow Novi, mobiilinakyma (Arrow Engineering Oy 2019).

4.2.2 MaintALMA

AIM Automation and Instrumentation Management Oy, nykyinen ALMA Consulting Oy, on
ollut markkinoilla vuodesta 1986. Tuotemerkki on rekisterdity 13 maassa. Tahan paivaan
mennessa ALMAnN kayttajalisensseja on prosessiteollisuudessa jo 7 000 noin 300 yrityk-

sessd ja 46 maassa. (Alma Consulting Oy 2019.)

MaintALMA on moderni jarjestelma teollisuuden kunnossapidon tai eri toimialojen mobiilin
huoltoliiketoiminnan johtamiseen ja ohjaukseen. MaintALMA hyddyntéa kunnossapidetta-
vasta laitoksesta jarjestelmaan perustettavaa ALMA-laitosmallia. Sen runkona ovat laitok-
sen tuotantoprosessin hierarkia ja laitoksen jarjestelméat. Tehdasmallin ansiosta tiedot ko-
neista, laitteista, varaosista ja niihin liittyvistd dokumenteista ovat kunnossapitohenkilds-
ton, seka huoltohenkildston hyddynnettavissa helposti ja nopeasti lapi vuorokauden. (Alma
Consulting Oy 2019.)
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Jarjestelm&a voidaan yhta lailla soveltaa laitokselle omanlaiseksi lisaamalla ja poistamalla
ominaisuuksia. WebALMA on alustariippumaton web-kayttoliittyma, mika mahdollistaa jar-
jestelméan kayton reaaliajassa selaimen kautta tietokoneella tai mobiililaitteella ajasta ja
paikasta riippumatta. (Alma Consulting Oy 2019.)

MaintALMA-jarjestelm&éan siséaltyvat mm. seuraavat ominaisuudet:

e kustannusseuranta ja monipuoliset raportit eri tyontekijatasoille

e monipuoliset kalenterindkymat

e ennakko- ja seisokkihuoltojen resursointi, suunnittelu, ohjeistus ja seuranta

¢ huoltojen aikataulutus tarpeen mukaan

e vika- ja hairidilmoitukset sek& vikatyot

e Vvuoro- ja kayttopaivakirja

e mittaavan kunnossapidon analyysit

e varasto- ja materiaalin hallintatoiminnot

e teknisen dokumentaation hallinta

e yhteystietorekisterit

e projektit: tiedonhallinta, suunnittelu, projektien edistyman, toteuman ja kustannusten
seuranta

projektien ja suunnittelun tietojen ja dokumentaation haltuunotto
e tyGturvallisuuden hallinta: riskiarvioinnit, ty6luvat, turvallisuuskeskustelut
e mobiilikayttdtarpeet. (Alma Consulting Oy 2019.)

4.2.3 Microsoft Excel

Excel on taulukkolaskentohjelma ja kunnossapidon nakékulmasta kaytettyna siihen voisi
luoda kayttopaivakirja-tyyppisen taulukon ja laitekortiston.

Ongelmaksi Excelin kaytdssa muodostuu sen kapea kaytettavyys puutteellisilla atk-tai-
doilla. Laitekortiston laajuus aiheuttaa ongelmia, kun etsitaan tiettyja laitteita tai huoltohis-
toriaa. Esimerkiksi huoltosuunnitelmat ja kalenterindkymaét ovat hankalia tehda hyviksi.
Hyvaa Excelissa on sen edullisuus ja ohjelmalla saataisiin valttava seuranta ja raportointi

kunnossapidosta.
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4.3 Kunnossapitojarjestelméan valinta

Lampolaitoksella on ajatuksena siirtyd ns. digiaikaan vanhoista kalenterikirjauksista. En-
simmaisena ja tarkeimpana kriteerina jarjestelmén valinnassa on sen kaytettavyys. Jarjes-
telma, jota on helppo kayttaa eika vie kayttajaltaan turhaa aikaa, on se mitéa huoltohenki-
|6std haluaa. Jos jarjestelman kanssa tulee ongelmia ja sen kaytt6 alkaa takkuilla, voi sen
kaytossa tapahtua oikomista, tietojen virheellistd sy6ttamista tai puuttumista. Huonosti tay-
tetyt tiedot kasaantuvat ja koko jarjestelman hyoty laskee. Kunnossapitojarjestelman pitaisi
tukea ja kehittda kunnossapidon toimintaa. Helpottaa paivittéaista aikataulusta ja lisaamalla
tietoisuutta laitoksen yllapidosta. Kayttojarjestelman valinnassa on otettava myos huomi-
oon sen vuosittaiset yllapito kustannukset.

Kunnossapidon jarjestelméat on luotu suurille useiden satojen tyontekijoiden yrityksille. Yri-
tyksissa tyopyyntoja lahettavat esimerkiksi kasauspisteet, toimistot ja johto. Erillinen kun-
nossapidon henkilokunta kay tekemassa tyopyynnét. Jarjestelma on siis oltava muokatta-

vissa lampolaitoksen pienehk66n ympéristoon sopivaksi.

Huomionarvoista on, ettd kunnossapidon kuudesta henkilosta on yksi kerrallaan viikon
huoltovuorossa. Taman takia ohjelmaa kayttaa yksittainen henkilé kuuden viikon vélein,

jona aikana ehtii helposti unohtamaan, kuinka ohjelmaa kaytettiin.

Kunnossapidon jarjestelman valinnassa toimittiin niin, etta kahden tarjouspyynnon jalkeen
pyydettiin virallinen jarjestelman esittely. Arrow Novin esittelija kertoi hyvin ohjelman kay-
tosta ja sen muokattavuudesta. Arrow Novissa voitiin maarittaa kayttajakohtaisesti oman-
lainen ndkyma ja kaikki turha voidaan poistaa etusivulta. Visuaalinen ulkoasu helpottaa
kayttokokemusta, liiallinen toimintojen maara luo ensikayttajalle sekavan kokonaisuuden.
Myo6s MaintAlma oli varteenotettava vaihtoehto, silla molemmat ohjelmat olivat todella sa-
manlaisia ominaisuuksiltaan. Esittelyiden jalkeen todettiin, etta Excelin kayttd kunnossapi-

don jarjestelmana ei olisi ollut jarkevaa.

Eri jarjestelmavaihtoehdot vertailtiin yhdessa Lapinjarven Lammon ja Lapinjarven Energia-
osuuskunnan kanssa. Vertailun tuloksena syntyneen esityksen perusteella [ampdyhtion

hallitus paatti hankkia jarjestelmaksi ARROW Novin.
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4.4 Laitekortiston luonti

Laitekortiston luonti aloitettiin Vapor Finlandin toimittamista kansioista, jotka on annettu
huoltohenkilstolle laitoksen yllapitoa ja teknisen tiedon yll&pitoa varten. Kansioista selviaa
mm. jarjestelmien yleiskuvaus, Pl-kaavio, laitoksen piirustukset seka kaytto- ja turvaohjeet.
Saaduista tiedoista voitiin rakentaa aluksi Excel-pohjainen tiedosto, joka siirrettiin suoraan
Arrowin ohjelmistoon. Kortiston luonnissa kaytettiin padosin hyddyksi Pl-kaaviota. Laite-

kortistoon laitteiden positiotunnusten eteen lisattiin KK-etuliite, jolla estetdan paallekkaisyy-

det muiden, myéhemmin lisattavien laitosten kanssa.

KK-Kirkonkylan [ampdlaitos Kirkonkylén [ampblaitos Kirkonkylén [amptlaitos
KK-Pé&érakennus Padrakennus Kirkonkylén lampolaitos ' KK-Pé&arakennus
KK-K-100 Biokattila Kirkonkylén limpdlaitos |KK-Paarakennus KK-K-100
KK-K-100 Tulipesa

KKPZAISL KKK-100 Tupesa  KKPZAISL
KKTEMO 05 Kk-Paarakemus  KKK100 Tuipesa KKTEMO
KK-HK-050 Arinahydraulik i 2l - KK-K-100 KK-HK-050
KK-LZA-051 Pinnankorkeuden hélytin Kirkonkylén lampolaitos KK-Pé&arakennus KK-K-100 KK-HK-050 LZA-051

Kirkonkylén lampolaitos KK-Pé&arakennus KK-K-100 KK-HK-050 Suuntaventiiit
KK-MV-051 Suuntaventili Kirkonkyléin lampolaitos KK-Péarakennus KK-K-100 KK-HK-050 Suuntaventiit KK-MV-051
KK-MV-052 Suuntaventili Kirkonkyléin lampolaitos KK-Péarakennus KK-K-100 KK-HK-050 Suuntaventiiit KK-MV-052
KK-MV-053 Suuntaventil Kirkonkylén lampolaitos |KK-Pé&arakennus KK-K-100 KK-HK-050 Suuntaventtilit  {KK-MV-053
KK-MV-054 Suuntaventil Kirkonkyldn lampolaitos |KK-Paérakennus KK-K-100 KK-HK-050 Suuntaventtilit  \KK-MV-054
KK-MV-055 Suuntaventil Kirkonkylén lampolaitos |KK-Pé&arakennus KK-K-100 KK-HK-050 Suuntaventilt KK-MV-055
KK-MV-056 Suuntaventil Kirkonkylén lampolaitos |KK-Péarakennus KK-K-100 KK-HK-050 Suuntaventilt KK-MV-056

Kuva 3. Arrowin tiedonkeruu Excel, laitekortisto.

Laitekortistoon kirjoitettiin lahtotietoja laitteiden sijainnista, toimittajasta, valmistajasta, lai-
tetyypista ja mallista. Hierarkiassa taytyi ottaa huomion laitteiden sijainti ja hierarkian kay-
tettavyys kentalla. Laitteiden 16ytyminen paikaltaan on ehdottoman tarkeaa. Selva ja tas-

mallinen hierarkiapuu nopeuttaa tyoskentelya.

Excel-versio tarkistutettiin ja hyvaksytettiin huoltohenkildstélla ennen sen lisdamista Arro-

win jarjestelmaan.

4.5 ARROW Novin kayttéonotto

Jarjestelman kayttéonotto aloitettiin sopimalla kick-off palaverissa tulevista projektipaivista

ja maaraksi sovittiin kolme erillista paivaa.
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Novi kayttoonottoprojektin Iapimeno 18.01.2019-28.02.2019

Kaytén Testausvaihe/

Kick-Off Tiedonsiirto R Koulutus Kayttéonotto
parametrisointi Asennus
- }{éil(rgjiesrtl:a\‘;?nu;nNow * Siirrettivin datan * Asiakkaan proses- = Kdyttdonotettav 28.02.2019 valmius  * Koekayttdjakso
kdyttéonotosta lapikdiynt en atkt;vq-l?n Hovi at toiminnal- kayttdonottoon * Tekninen asennus
e - Tiedonsiirron Jarjesteimaan lisuudet mikili vied3an
* Madritellddn tarkastelu « Henkilst «  paikayttijat asiakkaan omalle
projektiaikataulu . R - Ivelimell
R * Tarvittavat = Kayttajaryhmat +  Asentajat palvelimelle
. Itw?\?'r'ltﬁlltlal?n i muutokset * Pikahaut * Tuotanto
ehtivikokonai- I
suudet P - (viiheittosiirrot) P, Kayttalittyma- | Muut o |
* Ohjelmistokoko- nakymat sidosryhmat
naisuus = Pakolliset kentat
*  Kayttkohteet * Huoltosuunnitel-
+  Kunnossapito- mat

organisaatio ja
prosessikuvaukset

Kuva 4. Arrow Novin kéyttdonottoprojektin suunnitelma 18.1-28.2.2019.

Projektin tavoitteet:

hiljaisen tiedon saaminen yhteen paikkaan kaikkien kaytettavaksi
toiminnan varmistaminen

kunnossapidon seuranta ja suunnitelmallisuus

datan keraaminen ja sen perusteella ennakkohuoltojen parantaminen
yllapitokustannusten seuranta ja hallinta

varasto ja varaosien hallinta.

Kick-off palaveri:

katsaus kunnossapitotoimintaan Lapinjarven Lamp6 Oy:ssa

mitd Arrow on ja mita silla voidaan tehda

projektin yleiset asiat

projektin aikataulun suunnittelu ja projektipaivien merkitseminen kalanteriin

Novin laitetiedonkeruu-Excel — kuinka taytetaan ja mita asioita Noviin viedaan en-
simmaisessa tiedonsiirrossa?

Novin perustieto-Excel hautumaan ja ajatuksia herattelemaan

Lapinjarven Lamp6 Oy:n kunnossapitoon tutustuminen (mahdollisesti kunnossapi-
don prosessikuvausten lapikaynti)

nimetaan projektin vastuuhenkiltt

kaydaan lapi kayttoonotettavat moduulit ja niiden kayttoonottojarjestys
maaritetdan laitetiedonkeruupohja (Excel-taulukko) ja kaynnistetaan laitetietojen ke-
ruu.

Projektipaiva 1:

Arrow perustieto-Excelin lapi kAyminen
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e projektin yleiset asiat ja vaiheiden esittely

e ty0lajit, tyontilat, tyon kiireellisyydet, tydnsuunnittelun varit, vika-analyysi, henkilot ja
ryhmat

e tiedonkeruun tarkastus

e muutostarpeet ja mahdollisen uuden tiedon siirron sisaltd, mikali talle tarvetta on

kayttajadasetusten maarittdminen ja yleisen nakyman muokkaus, kuten laitekortilla

nakyvien tietojen muokkaus

nakymat (hallinta)

taulukkondkymat

korttiasetukset

prosessit vs raportointi

tyOpyynto, uusi tyokortti, tydn raportointi

kayttopaivakirja

prosessikuvaukset

Novi ympariston perustaminen (lapinjarvenlampo.arrownovi.fi).

Projektipaiva 2:

e Projektipaiva 1 kertaus ja siité esille nousseet asiat

e Tarkastetaan projektipdiva 1 jalkeen tehdyt muutokset ja paivitetaan tehtavalista

e Jatketaan maarittelyjen aktivoimista (taulukkonakymat, korttiasetukset (pakollisuu-
det)

e Prosessit vs raportointi (tydpyyntd, uusi tyokortti, tydn raportointi)

e Huoltomoduuli (kalenteri- ja reittihuollot).

Projektipaiva 3:

o Paakayttajakoulutus
e Kayttajakoulutus.

5 HUOLTOSUUNNITELMA

Huoltosuunnitelman tarkoitus on antaa mahdollista yleiskuvaa huollettavista laitteista, teh-

tavista toimenpiteista ja aikavalista.

5.1 Biokattila

Kerran vuodessa biokattila ajetaan alas ja kattilalle tehdd&n 2—3 vuorokautta kestava puh-
distus ja tarkastus. Vuositarkastuksessa kattilalle tehdaan visuaalinen sisapuolinen tarkas-

tus ja vaihdetaan vaurioituneita tulipesan arinarautoja sek& ns. poskirautoja. Biokattilan



17

halyttimien, venttiilien, lahestymiskytkimien ja kuivakiehuntasuojien toiminta tarkistetaan
samalla. (Biolampolaitoksen kunnossapitoraportti.)

Viranomaistarkastukset tehd&aén biokattilalle kahden, neljan ja kahdeksan vuoden vélein.
Kahden vuoden véalein tehd&én kattilan kayttétarkastus, neljan vuoden vélein sisapuolinen
tarkastus ja kahdeksan vuoden vélein painekoe. Painesailion kayttd- ja sisdpuolinen tar-

kastus tehdaan neljan vuoden vélein ja painekoe kahdeksan vuoden vélein.

Kaytts (Kt)
Sisapuolinen (Sp)
Painekoe (Pk)
l:l Muutos
|:| Muu
D Ylimaarainen
[ siito

(kK)
[] Seurantasopimus
D Muu sopimus

Painelaite Painelaitelaji Sijainti Sijaintikunnan koodi
Vesikattila Mé&nnisténtie 19 Lapinjarvi_407
E Kattila Laitetunnus / positio Pl-kaavio ja versio
. 21121 |
|:| Painesailio ] _ )
Kattilan kayttotapa Kattilan rakenne Paaenergialahde
L Eieistersity | jaksottainen kaytonvalvonta 2 Tulitorvi-tuliputkikattila 1 Puu 3
Tarkastusvli Suurin / alin sall. Tilal Tilall Tila il
(vuotta) kayttopaine bar 60 | |
2 Kayttd Korkein/alinsall. o 165 1 0
4 Sisapuolinen l&mpatiia 3 | | |
8 Painekoe Tilavuus m 17.3
Tilojen Ikm Sisalto vesi(ndyry)_0000
1
Teho MW 2
Tarkastus Painekokeen koepaine (tilat I, 11, 11I) bar Painekokeen paivamaara  |Painekokeen valiaine
I (A L | 02.11.2018 Vesi
1.maaraaikais- _ S— — - - —
tarkastus Varolaitteen asetuspaine (filat I, 11, Ill) bar Muu varotoiminto (lukitus/suojaus) tai lisdtieto
1 6 Ji Jin Kk-suojat.rajoit.term.

Sopimustiedot (esim. seurantasopimuksen nro.)

Kaytetyt mittalaittest

Painelaitteen kunto: havaitut poikkeamat ja seuraavassa tarkastuksessa huomioon otettavat asiat
Painelaitteesta ei havaittu mitadan turvallisuuteen vaikuttavia vikoja tai puutteita.

Varoventtiilien avautumispaineet 6 bar ja 6 bar.

Kuvinkiehuntasuojat OK ja OK, Lampaotilan ylarajahaly 116, Lampdtilan lukitusrajat 125 ja 125, Tulipesan ylipaine OK,

Takatulisuojat OK ja OK.

Muut tarkastuksen muistiinpanot

Kuva 5. Biokattilan painelaitteen maaraaikaistarkastus 2018.

Paivittain tarkistetaan arinan lilkkutuslaitteiden mekaaninen kunto ja oikea-aikainen liikeno-
peus, jos palamatonta polttoainetta on markatuhkakuljettimella, on arinoiden liikeaikaa tar-

vetta hidastaa. Lampdlaakerit vaihdetaan tarvittaessa uusiin.
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Biokattilan nuohouksessa on todettu valmistajan antama aikavali riittaméattomaksi ja kokei-
lun kautta on todettu sopivan huoltovélin olevan kuusi viikkoa. Nuohous hoidetaan manu-
aalisesti kayttamalla mekaanista harjausta ja imuria. Nuohouksen yhteydessa tarkistetaan
kattilan vuoraukset.

Vuorauksen tarkoitus on suojata muita rakenteita korroosiolta, kulumiselta tai muulta pro-
sessista johtuvasta rasituksesta tai edesauttaa palamista. Tulenkestava vuoraus on koske-
tuksessa liekin, palamiskaasujen, polttoaineen ja tuhkan kanssa. Eristys- eli taustavuo-
rauksen tehtava on toimia lampo6a eristava rakenteena, johon kohdistuu vain [Amp6- ja pu-

ristusrasitusta. (Tekninen dokumentaatio 2009.)

Uuden vuorauksen kayttbénotossa on syyta noudattaa valmistajan ohjeita koskien kuiva-
tusta ja ylosajoa. Talla varmistetaan paras mahdollinen kayttoika ja kestavyys. lImapuhal-
luksen avulla suoritettu jaahdytys liséé vuorauksen vaurioitumisen riskia. Vetta ei saa mis-
saan olosuhteissa kayttaa vuorauksen jaahdytykseen tai puhdistamiseen. (Tekninen doku-
mentaatio 2009.)

Alasajon jalkeen suoritetaan vuorauksen kunnon tarkastus siséltden seuraavat toimenpi-
teet:

e Tarkastetaan, ettd vuorauksessa ei ole pullistumia, voimakkaasti kuluneita kohtia,
huomattavia halkeamia eika irronneita kappaleita tai sortumia.

e Tarkastetaan, etta liikuntasaumat ovat ehjat. Saumoissa oleva hiekka, tuhka ym.
poistetaan imuroimalla jokaisen alasajon jalkeen. Avoimet liikunta, ja muut saumat
tiivistetdan keraamisella kuidulla.

e Tarkastetaan, ettd ilma- tai muiden yhteiden terasputket eivét ole hiiltyneet, pala-
neet tai muuttaneet muotoa. On tarke&da, ettei putkesta tuleva ilma- tai muu virtaus
paase kohdistumaan eristysvuorauksen.

e Tarkastetaan, ettd vuoraus on kauttaaltaan ehja ja siisti, eika siiné ole havaittavissa
vaurioita tai merkkeja tulevista vaurioista tai esteita ongelmattomalle kaytolle. Mikali
vaurioita tai merkkeja tulevista vaurioista havaitaan, suoritetaan arviointi siita, milta
osin vuorauksen korjaus vaatii valitonta toimintaa ja milta osin se voidaan tehda
seuraavan suunnitellun seisakin yhteydessa. (Tekninen dokumentaatio 2009.)

Mikali vuorauksessa on kuonamuodostumia, kuona poistetaan vain siina maarin kuin se
on tarpeellista. Kuonan poisto vuorauksen pinnasta saattaa vaurioittaa vuorausta. (Tekni-

nen dokumentaatio 2009.)
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Kattilan antureiden ja jarjestelmien suojien testaukset on hyva tehda kerran vuodessa lai-
toksen omalla huoltohenkilokunnalla. Seuraavat jarjestelmat testataan.

varoventtiilit

kuivakiehuntasuojat

ylilampdtermostaatit

tulipesan ylipainekytkin

kolakuljettimen hatavaijeri

syottosuppilon ala- ja ylarajat

hydrauliséilididen lampo- ja pinta-anturit vuotohalyttimet

hydrauliikan painekytkimet

kaukolampdveden painekytkimet taka- ja tulipalosuojat. (Biolampdlaitoksen kunnos-
sapitoraportti.)

Kuva 6. Biokattila (Koivula 2019).
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Tuhkakolan tehtava on kuljettaa arinalla palanut polttoaine tuhkasailién. Tuhkakolan laa-

kerit ja yleinen kuluminen tarkistetaan vuosittain. Kuluneet laakerit vaihdetaan uusiin.

Markatuhkakuljettimen toimintaa ja vedenpinnan tasoa seurataan paivittain. Tuhkankuljetti-

men laakerit rasvataan kahden viikon valein.

Kuva 7. Tuhkakuljetin ja -sailié (Koivula 2019).

Tuhkasaiilé on Seimec Oy:n valmistama 8 m? tuhkakontti. Laitoksella muodostuva tuhka

ohjataan tuhkankuljettimella saili6on.

Tuhkasailion huolto:

Taulukko 1. Tuhkasailion huolto (Tekninen dokumentaatio 2009).

Toimenpide

Huoltovali

Laakerien voitelu

Tiivisteiden vaihto tarvittaessa
Laakerien kiinnityksen tarkistus
Laakerien vaihto tarvittaessa

Tasausjarjestelméan kdyntiddnen ja ketjun kireyden tarkistus
Kontin vuotojen tarkistus

Kontin perushuolto (laakerit, ketjut, kolat)

3 kk /1000 h
6 kk

6 kk

2 vuotta

1vk/1kk
1vk

2—-6 vuotta
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5.3 Kevytdljykattila

Oljykattila on lampolaitoksella varalla, kun biokattila ei ole kaytossa yllattaen tai huolto-
seisokkien aikana. Oljykattila nuohotaan kerran vuodessa, jolloin tarkistetaan vuorausten
kunto. Oljypoltinta koekaytetaan kahden viikon valein. (Oilon éljypolttimen kaytto- ja
huolto-ohje 2004.)

Oljypolttimen (Oilon KP-150 H) Suositeltu huoltovali on yksi vuosi. Huoltoon kuuluvat toi-
menpiteet:

Tarkista palopaan jatke ja vaihda tarvittaessa.

Tarkista liekkilevy ja vaihda tarvittaessa.

Puhdista sytytyskarjet ja tarkista niiden asento.

Tarkista liekinilmaisimen asento, kunto ja puhtaus.

Puhdista suodattimet.

Tarkista ilmanséaatopelliston lukitusruuvit ja saatomoottorin akselin lukitus. Kirista
tarvittaessa.

Tarkista ja rasvaa séatonivelet.

Tarkista 6ljypumpun teho.

Poista poly ja kosteus. Puhdista poltin.

Tarkista polttimen palamisarvot savukaasuanalyysin avulla. Tarkista palamisarvot
myo6s varastosailion tayton jalkeen.

Tarkasta o6ljysailion puhtaus ja milloin 6ljysailié on viimeksi puhdistettu. Oljysailio tulee
puhdistaa aina tarvittaessa ja vahintaan joka 4-5. vuosi. (Oilon 6ljypolttimen kaytt6- ja
huolto-ohje 2004.)

Kuva 8. Oljykattila ja Oilon KP-150 H (Koivula 2019).
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5.4 Hydrauliikkayksikot

Hydrauliikkayksikdt ovat Seimec Oy:n valmistamia ja ne sijaitsevat hakevarastossa ja
kattilahuoneessa. Hydraulikoneikkojen huoltoon kuuluu:

Kuva 9. Kattilahuoneen hydraulikoneikko (Koivula 2019). Kuva 10. Hakevaraston hydraulikoneikko (Koivula
2019).

Oljyhuolto kerran vuodessa tai 1000 kayttotunnin valein tapahtuva 6ljyhuolto on suositelta-
vaa. Jos kuitenkin aistinvaraisessa tarkistuksessa ilmenee seuraavaa:

e Oljy tummentunut ja sailion pohjalla sedimenttia: vaihda 6ljy.

Oljy harmaata ja sameaa (vetta joukossa): vaihda 6ljy.

Oljy haisevaa ja sedimentoitunutta: vaihda heti ja puhdista sailio.
Oljy vaahtoaa: tarkista pumppujen imulinjat ja nestemaara sailiossa.

Oljynvaihtojen yhteydessa Oljysailio on puhdistettava huolellisesti sisapuolelta ja tarkistet-

tava pintakasittelyn kunto. Suodattimet vaihdetaan kerran vuodessa.

Paivittaiset tarkastukset:

e Oljyn maara sailiossa, lisaa tarvittaessa, selvita syy vahenemiseen.
e Oljyn lampétila, suodattimien indikaattorit, tarkkaile kayntiaanta.
e Letkujen ja putkiston kunto.

Puolivuosittain/vuosittain:
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painevaraajien esitayttbpaineen tarkistus

tarkista ns. valvontalaitteiden kunto, pinta- ja lampohéalyttimet yms.
kayttdmoottorin ja pumpun kytkimet

paine- ja muiden saéatbventtiileiden asetukset

suodattimen kunto ja vaihto

letkujen ja putkistojen perusteellinen tarkastus

Oljynvaihto

sailion perusteellinen puhdistus.

Hydraulisylintereita on hakevarastossa yhteensa kuusi kappaletta, kolme kummassakin

siilossa. Hydraulisylinterit (Hydroring HD2250 200/110-500 PP) liikuttavat tankopurkaimia,
joilla siirretd&n haketta kolakuljettimelle. Kunnon ja toiminnan tarkistus kuuluu paivittaiseen
huoltokierrokseen. Kuukauden valein tarkistetaan rajakytkimet ja joka toinen kuukausi ras-
vataan pallonivelet. Hakesiilot tyhjennetaan vuosittain, jolloin tehd&én sylinterien ja tanko-

purkaimien taydellinen kuntokartoitus. (Tekninen dokumentaatio 2009.)

Kuva 11. Hydraulisylinteri (Koivula 2019).
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5.5 Kolakuljetin

Kolakuljetin kuljettaa polttoaineen syo6ttosuppilolle. Neljdnnesvuosittain tarkistetaan johtei-

den kunto ja kolakuljettimen ketjun kireys. Vuosittain suoritetaan kuljettimen ja tuhkakuljet-
timen taydellinen kuntokartoitus, jossa tarkistetaan myds ruuhkarajojen toiminta. Kolakulje-
tinta pyorittaa tappivaihdemoottori.

b =

Kuva 12. Hakkeen kolakuljetin (Koivula 2019).

Kolakuljettimen moottorin huolto:

e moottorin puhdistus polysta
e irrota laakerit puhdistusta varten ja tayta ne uudelleen rasvalla
e rasvaa tulee olla laakeripesédssa noin 1/3 sen tilavuudesta tasaisesti levitettyna.

Kolakuljettimen vaihteiston huolto:

e tarkista 6ljymaara saannollisesti

e vaihda voiteluaine 10.000 kayttotunnin tai vahintaan kahden vuoden valein

e puhdista vaihde perusteellisesti dljynvaihdon yhteydessa. (Nord tappivaihde moot-
torin huolto- ja kayttbohjeet 2004).

5.6 Syo6ttoésuppilo- jaruuvit

Syoéttdsuppilosta annostellaan polttoainetta syottéruuveille. Syottdsuppilossa olevat pellit
toimivat ilmalukkona ja palosuojana kuljetin- ja syottojarjestelman valissa. Pelteja liikutta-

vat hydraulisylinterit, jotka toimivat samanlaisella hydraulikoneikolla, kuin hakevarastossa.



25

Kuva 13. Sy6ttdsuppilo (Koivula 2019).

Syottoéruuvien sylintereiden kunnon ja toiminnan tarkistus kuuluu paivittaiseen huoltokier-
rokseen. Syottoruuvien laakerit rasvataan kahden kuukauden valein. Syottosuppilo- ja ruu-
vien kuntokartoitus suoritetaan vuosittain. Syéttéruuveilla on vesiventtiili, joka avautuu, mi-
kali takapalotermostaattilla lampdtila nousee liilan korkeaksi. Vesiventtiilin toiminta on tar-

kistettava vuosihuollon yhteydessa. (Tekninen dokumentaatio 2009.)

5.7 Savukanava

Puhdistettava kaasu johdetaan tuloaukon kautta jakokammioon, jossa kaasuvirta jakautuu
tasaisesti kaikkiin sykloneihin. Syklonit on varustettu tangentiaalisilla ohjaussiivilla, jotka
antavat kaasulle pydrimisliikkeen. Tuhka erottuu kaasusta keskipakoisvoiman avulla ja

poistuu aukoista, jotka johtavat tuhkakouruihin ja sielta edelleen pudostuskammioon. Puh-
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das kaasu palautuu syklonien keskiputken kautta puhdasilmakammioon siirtyakseen edel-
leen poisto aukon kautta ulos. Erottunut tuhka putoaa ulossyoéttojarjestelmaan edelleen ka-
siteltavaksi. (Tekninen dokumentaatio 2009.)

Syklonin kdydessa on tarkistettava, etta erotin syo6ttaé jatkuvasti erottunutta tuhkaa ulos.
Suositeltu syklonin huoltovali on nelja kuukautta. Huollon yhteydessa puhdistetaan syklo-
nien sisadpinnat, ohjaussiivisto ja tarkistetaan sykloni yleiseltd kulumiselta. (Dust Control
Systems 2018.)

Savukanavan saatopellit vaihdetaan tarvittaessa uusin.

Kuva 14. Savukanavapuhallin (Koivula 2019).
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5.8 Pumput

Lammaonsiirrossa kaytettavat kiertovesipumput ja sekoituspumput ovat Wilon valmistamia
lahes samanlaisia yksivaiheisia, pienipaineisia keskipakopumppuja.

Sekoituspumppu Wilo IL. In-line pumput soveltuvat kylmien ja kuumien nesteiden siir-
toon, kiertoon ja sekoitukseen. Pumput on asennettu laippaliitoksella putkiston valiin ja
niilla muutetaan kattilalle tulevan paluuveden lampdtilaa pumppaamalla osa kuumasta ve-

desta paluuveden sekaan.
Kiertovesipumppu Wilo BL. Blokkirakenteiset pumput soveltuvat kylman ja [ampiman,
puhtaan ja kevyesti likaantuneen nesteen kuten lauhdeveden, 6ljyn, suolaveden ja emak-

sisten tai happamien liuosten kasittelyyn.

Paineenpitopumppu Wilo MVI (Vertical high-pressure multistage centrifugal pump). Pai-
neenpitopumpuilla yllapidetaan kaukolampéverkon putkistossa olevaa painetta.

Jatevesipumppu Wilo WS 900 on suunniteltu huoltovapaiksi. Niiden toiminta tarkistetaan

kuuden kuukauden valein.

Kuva 15. Kiertovesipumppu Wilo BL (Koivula 2019). Kuva 16. Sekoituspumppu Wilo IL (Koivula 2019).
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Kuva 17. Paineenpitopumppu Wilo MVI (Koivula 2019). Kuva 18. Kemikaalin syéttopumppu Hyxo LMI (Koivula
2019).

Huolto pumpuille on yhtendinen. Moottorien laakerit ja mekaaniset tiivisteet ovat huoltova-

paita. Huoltotdiden yhteydessa avatut tiivisteet tulisi vaihtaa uusiin. Lisaantyneet

laakeridénet ja epatavalliset varahtelyt osoittavat laakerin kulumista. Sen jalkeen laakeri tai

moottori on vaihdettava. Vuotojen tarkistus kuuluu paivittdiseen huoltokierrokseen.

Vedenkasittelylaitteistoon kuuluu Hyxo LMI -annostuspumppu ja Hyxo Eurowaterin veden-
pehmennin. Vedenkasittelykemikaalina kaytetaan Ruste K 200:aa, joka estaa kerrostu-

mien muodostumisen kaukolampdéverkostoon ja varillisten metallien korroosion.

Vedenpehmentimella ehkaistaan kalkkisaostumien muodostuminen putkistoon. Vedenko-
vuus riippuu vedessa olevien kalsium- ja magnesiumsuolojen maarasta. Pehmennin on
kationivaihdin, jossa kalsium ja magnesium vaihtuvat natriumiksi ioninvaihdon avulla.
(Hyxo Oy 2019.)

Vedenpehmentimen toiminnalle on tarkeaa, etta suolaa lisataan suolasailioén ennen kuin

veden pinta sailissa nousee yli suolanpinnan. Suolaa voidaan tayttaa aivan suolakaivon
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ylareunan korkeudelle saakka. Suola siséltaa aina jonkin verran liukenemattomia kiintoai-
neita. Tasta johtuen suolasailid tulee tyhjentaa ja puhdistaa saanndllisesti. Puhdistusvali

riippuu vedenkulutuksesta ja suolan laadusta. (Tekninen dokumentaatio 2009.)

5.9 Puhaltimet

Primaari-, sekundaari- ja savukaasupuhaltimet ovat keskipakoispuhaltimia. Puhaltimet

ovat asennettu vaakasuoraan tarindnvaimentimien paalle.

Y YT
JECD " +

Kuva 19. Primaari-ilmapuhallin (Koivula 2019).
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Dust Control Systems antaa puhaltimille seuraavanlaiset huolto-ohjeet:

Taulukko 2. Dust Control Systems puhaltimien huolto-ohjeet (Dust Control Systems 2018).

Visuaaliset tarkastukset kaikille soveltuvin osin viikottain.

Tarkista suojusten kunto

Tarkista joustavien liittimien kunto

Tarkista lisavarusteiden kunto

Tarkista tarinanvaimentimien kunto

Tarkista 6ljyn pinnan taso jos oljyvoitelu
Tarkista laakeripesien lampotila

Varmista ettei puhaltimen tarina ole lisdantynyt
Varmista ettei puhallin pidd epanormaalia melua

Muut tarkastukset Huoltojakso (kk)
Tarkista kytkinkomponenttien kunto 3
Tarkista hihnojen kunto ja kireys 3
Tarkista pulttien kireys 3
Tarkista ettei siipipyrdssa ole kulumia tai muita vaurioita 3
Varmista, ettd siipipyora on puhdas 3
Tarkista laakereiden voitelu Tapauskohtainen
Tarkista moottorin laakereiden voitelu Tapauskohtainen

Poistoilmapuhallin on puhdistettava tarvittaessa vahintaan kerran vuodessa kapasiteetin
yllapitamiseksi ja epatasapainon valttamiseksi, miké voi aiheuttaa laakereiden tarpeetto-
mia vaurioita. Puhaltimien puhdistuksessa ei saa kayttaa korkeapainepesua tai kiinteita liu-

ottimia. Puhdistus on tehtava ilman siipipyoran irrotusta tai vaurioittamista.
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Kuva 20. Poistoilmapuhallin (Koivula 2019).

Kiertoilmakoneista puhdistetaan tuulettimen ritila, puhallinmoottori, moottorin ilmanoh-
jauslevy ja patterielementti pehmealla harjalla ja pélynimurilla. Tdman jalkeen puhdista

kondenssiveden keradja ja varmistetaan, ettei kondenssiveden poistoliitdnnassa ole likaa.

Kaikille puhaltimille yhteisia huoltoja ovat siipipydran kuluneisuuden tarkastus, siipipy6éran
puhdistus, suodattimen puhdistus, ja moottorin vuositarkastus. Laakerit ovat huoltovapaita
ja ne tulee vaihtaa uusiin vain tarvittaessa. Laakerien tarkistus tehdéaan korvakuulolla tai

varahtelymittauksella.
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Kuva 21. Kiertoilmakone (Koivula 2019).

5.10 Varavoimakone

Varavoimakoneena toimivan dieselgeneraattorin tehtéavana on toimia sahkon lahteena
mahdollisten sahkokatkosten aikana. Kone on Voimalaite Service Oy:n toimittama
12,5kVA / 10kW generaattori. Varavoimakonetta koekaytetaan kahden viikon valein, jolloin
samalla tarkistetaan polttoainesailion pinta. Moottori on hyvéa huoltaa kerran vuodessa, jol-
loin vaihdetaan moottorin 6ljyt, suodattimet ja tarvittaessa jadhdytysnesteet. Moottorin let-

kut ja liittimet tarkistettava ja vaihdettava uusiin tarvittaessa.



Kuva 22. Dieselgeneraattori (Koivula 2019).

5.11 Oljynerotin

Oljynerottimen tehtava on erottaa mm. sadevesien mukana kulkeutuva mahdollinen 6ljy,
jotta se ei paase kunnalliseen jatevesiviemariin.

Labkotec set-2000 6ljy/padotushalytinlaitteessa on kaksi anturia. Toinen anturi havaitsee
0ljyn kerroksen ja toinen padotuksen eli viemaritukoksesta tai sulkulaitteen sulkeutumi-
sesta aiheutuneen pinnan kohoamisen. Halytinlaite ilmaisee, kun saild on tayttymassa.

Sailié tyhjennetaan puolen vuoden vélein tai merkkivalon palaessa.

Oljynerotinstandardin mukaisesti erotinsailio tulee tyhjentaa ja sen kunto tarkastaa vahin-
taan viiden vuoden vélein. Tarkastukseen siséltyy jarjestelman tiiviys, rakenteiden kunto,
sailion sisapinnat, sisarakenteiden kunto, halyttimen toiminta, anturin ja anturikaapelin
kunto seka asennukset. Erotinsailion sisaltd tyhjennetédén tyhjennys auton imuputkella ko-
konaan tyhjaksi. Erotinsailion sisapuoliset rakenteet puhdistetaan painepesurilla, kayttaen
vesijohtovettd. Ennen tarkastusta varmistetaan, etta sailié on kokonaan tyhja pesuvedesta.
(Talokaivo Oy 2019.)
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Koalisaattorit tulee puhdistaa tai vaihtaa aika ajoin, jotta valtyttaisiin niiden tukkeutumiselta
ja puhdistustehon heikkenemiseltéa. Koalisaattoreiden puhdistus tai vaihto tehdaéan tarvitta-
essa. (Talokaivo Oy 2019.)

Jarjestelmédn osat:
(tilauksesta riippuen)

(1) SET/DMB3AL sljytila-anturi

(2) SET/V padotusanturi

oo *
I_J - /CD @ Kytkentérasia LJB3

e (4) SET-2000 dljyhalyttimen
keskusosa

k @ Asennustarvikkeet

Kuva 23. Oljynerottimen valvonta SET-2000 6ljyhalyttimella (Talokaivo Oy 2019).

5.12 Venttiilit

Palloventtiili. Venttiili sulkeutuu kdannettaessa kahvaa myoétapaivaan. Venttiili on auki,
kun venttiilin kahva on putken suuntaisesti. Auki-asennossa myds karan paassa oleva
osoitinura on putken suuntaisesti. Venttiilid ei tarvitse normaali oloissa huoltaa, mutta sen
toimintavarmuutta voidaan lisata avaamalla ja sulkemalla venttiili noin kerran vuodessa.
Tarvittaessa karan ylempi o-rengas voidaan vaihtaa putkistoa tyhjentamatta. (Vexve Oy
2019.)
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Terdsventtiili (vari sininen)

NRO | KUVAUS MATERIAALI

1. Runko . Terds, EN 10217-2
P235GH (1.0345)

2. Karaholkki Terds

3. Pallo I Ruostumaton terds,

EN X5CrNi18-10 (1.4301)

4, Kara Ruostumaton teras,

EN X5CrNiS18-9 (1.4305)
5. Pallon tiivisteet . Hiilivahvisteinen PTFE
6. Jatkeputket Terds, EN 10217-2
P 235GH (1.0345)
7 Kahva Sinkitty terds
8. O-renkaat . FPM
o. | Tivisteholkki | PTFE

Kuva 24. Vexve terasventtiili (Vexve Oy 2019).

Lappaventtiili (kuristusventtiili). Venttiilia on suositeltavaa kayttaa aariasennoissa vahin-
tdan kerran kuukaudessa. Jarjestelmasta on poistettava paine ennen o-renkaan vaihta-

mista. (Tekninen dokumentaatio 2009.)

Ylivirtausventtiililla pidetaan venttiilin edelld oleva paine vakiona. Venttiili on paineetto-
mana suljettu ja se avautuu, kun tulopaine ylittda sdadetyn arvon. Venttiili on huoltovapaa,

kulunut venttiili vaihdetaan uuteen. (Tekninen dokumentaatio 2009.)

Takaiskuventtiili eli suuntaventtiili estaa virtaaman suunnan muuttumisen. Venttiili on

huoltovapaa, kulunut venttiili vaihdetaan uuteen. (Tekninen dokumentaatio 2009.)

Varoventtiilin tehtava on ehkaista suljetussa jarjestelméssé nesteen tai kaasun ylipaine.

Varoventtiilit testataan kolmen kuukauden valein. (Tekninen dokumentaatio 2009.)

5.13 Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttajilla muutetaan moottorille kulkevan sahkovirran taajuutta. Taajuusmuutta-
jaa kayttamalla voidaan saataa vaihtosahkémoottorin pydrimisnopeutta prosessille sopi-
vaksi. Kayton etuna on suurempi hyodtysuhde pumppu ja puhallin kdytéssa, verrattuna saa-

toon, joka on tehty kuristamalla virtaamaa esimerkiksi venttiileill&.
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Kuva 25. ABB:n Taajuusmuuttaja (Koivula 2019).

Lampolaitoksella on kaytdssa useampi ABB:n valmistama taajuusmuuttaja. Taajuusmuut-
tajat toimivat kolmivaiheisella 380-480 voltin verkkojannitteella. Lampolaitoksen taajuus-
muuttajilla voidaan muuttaa 50/60Hz:in taajuus maksimissaan 500 Hz:n taajuudeksi.

ABB ACS 550-012A-4 mallin huoltotoimenpiteet:

Taulukko 3. Taajuusmuuttajan huoltotoimenpiteet (ABB Oy 2014).

Huolto Vali
Jaahdytyselementin lampétilan | Riippuu ympariston
tarkistus ja puhdistus polyisyydesta (6 - 12 kuukauden
valein)

Paajaahdytyspuhaltimen vaihto | 6 vuoden valein

Kotelon sisaisen 3 vuoden valein
jadahdytyspuhaltimen vaihto
(IP54 / UL-tyypin 12

taajuusmuuttajat)

Kondensaattorien elvytys Vuosittain, jos taajuusmuuttajaa
pidetdan varastossa

Kondensaattorien vaihto 9 vuoden valein

(runkokoot R5 ja R6)

Assistant-ohjauspaneelin 10 vuoden valein
pariston vaihto
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5.14 Sammutusjarjestelmat

Sammutuskalustona ovat pikapalopostit 2kpl kattilahuoneessa ja jauhesammuttimet 5 kpl,
joista 2 kattilahuoneessa, 1 sahkoé/valvomotilassa, 1 hydraulitilassa ja 1 hakevarastossa.

Kuva 26. Pikapaloposti ja vaahtosammutin (Koivula 2019).

Pikapalopostien huolto ja tarkistus tehdaan aina lainsdadannén (EN 671-3) ja valmistajien
edellyttamalla tavalla, ja toimenpiteista laaditaan kirjallinen tarkistuspoytakirja. Pikapalo-

postin tarkistusvali on 1 vuosi ja koeponnistusvali 5 vuotta.

Kasisammuttimen tarkistusvali on kayttdolosuhteista riippuen 1-2 vuotta ja huoltovéli sam-

muttimen tyypista riippuen joko 5 tai 10 vuotta.

6 TULEVAISUUS

Biokattilassa on induktiivisen rajakytkimien ja hydraulisylintereiden konstruktion tuotekehit-
tely jaanyt vaiheeseen eli kesken. Sylintereihin on ilmeisesti laitoksen koeajo vaiheessa
kiinnitetty metallipaloja peltiruuvein. Sylintereiden edestakaisessa liikkeessa ruuvit l16ysty-
vat ajan mittaan ja rikkovat talloin induktiiviset anturit. Ylimaaraisia hairioita tulee myos au-
tomatiikan kenttélaitteissa olevien 24 DCV releiden vikaantuessa. (Lapinjarven biolampo-

laitoksen kunnossapito 2018.)
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Laitoksen automatiikan relerikot on selvitettdva esimerkiksi asentamalla loggeri mittaa-
maan janniteita ja virtoja. Laitoksen automaatio-ohjelma on jaykka ja mahdollisilla pienilla
logiikan muutoksilla saadaan ohjelma paremmin toimivaksi. (Lapinjarven biolampoélaitok-

sen kunnossapito 2018.)

Laitoksen valvomon tietokone on tarkoitus paivittdd uudempaan. Tarjous on pyydetty uu-
desta tietokoneesta. Kayttojarjestelméaksi oli tarkoitus hankkia Windows XP, jotta nykyinen
kattilan ajo-ohjelma toimisi varmemmin my6s uudessa tietokoneessa. Ohjelman paivitys
uudemmalle kayttojarjestelmalle esim. Windows 10, on todettu talla hetkella tarpeettoman
kalliiksi.

Giljotiinipeltien Cu-ohjauspalat ovat kuluneet ja kattilan tarkastusluukuista ovat muuraukset
ja eristykset huonossa kunnossa. Hakekattilalla ei ole ajettu yli 2 MW tehoja eli kattilan si-
saosat eivat ole sen johdosta ylikuormittuneet. (Lapinjarven biolampdlaitoksen kunnossa-
pito 2018.)

Seuraavan viranomaistarkastuksen yhteydessa olisi hyva mitata biokattilan tuubien seina-
mien vahvuuksia. Biokattilan valmistajan mukaan tuubien hyvéaksyttava seinama vahvuus
on > 2 mm. Tuubien vahvuusmittauksilla voidaan arvioida biokattilan jaljella oleva elinkaari
ja suunnitella tulevaisuuden investointeja. (Lapinjarven biolampdlaitoksen kunnossapito
2018.)

Biokattilan sekoituspumpun mekaaninen akselitiiviste on pari kertaa vaurioitunut ja
pumppu on talldin vaihdettu. Kaytéssa oleva pumpputyyppi ei ilmeisesti ole sopiva kysei-

seen tehtavaan. (Lapinjarven biolampdlaitoksen kunnossapito 2018.)

Vaikka pumput ja puhaltimet ovat padosin huoltovapaita, niille on suositeltavaa suorittaa
seisokin yhteydessa peruskorjaus eli haalaus. Haalauksen yhteydessa on harkittava lait-
teen mahdollista vaihtoa uuteen. Pumppujen haalauksessa vaihdetaan laakerit, mekaani-
nen akselitiiviste ja huulitiivisteet seka stefat. Lisaksi tarkistetaan pumpun siséosien kulu-
neisuus. Puhaltimissa vaihdetaan laakerit ja stefat, seka tarkistetaan siipipyorien kunto.
Sahkomoottoreista vaihdetaan laakerit ja stefat, seka mitataan eristysvastus eli tehdaan

ns. sahkdémoottorin meggaus. (Lapinjarven biolampdlaitoksen kunnossapito 2018.)
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Uuden PIPO-asetuksen keskisuurten energiantuotantoyksikéiden ja -laitosten ymparist6-
suojeluvaatimuksista mukaan yli yhden ja alle videnkymmenen megawatin laitoksien tulee
lapaista mm. paastoraja-arvot, meluarvot ja oikeanlainen jatevesien kasittely, vuoteen
2030 mennesséa. Kirkonkylan laitokselle konkreettisin muutos tulee olemaan savukana-

vaan asennettava sahkdsuodatin.

Sahkdsuodatin muodostuu erilaisista kentista. Yleensa ensimmaiset kaksi kenttda poista-
vat 95-98 % savukaasun sisaltdméasta hiukkasmassasta ja viimeinen eli kolmas kentté lo-
put siten ettéd paastaan yli 99 %:n kokonaiserotusasteeseen. Sahkésuodattimella on huo-
mattavasti parempi erotuskyky alle 5 pm hiukkasille verrattuna multisykloniin. (VTT Oy
2005.)

Varavoimakoneen kuukausikoeajoissa konetta ei aina pystyta kuormittamaan taydella te-
holla. Usein konetta kdytetaan osateholla, jopa alle 50 % kuormalla nimellistehosta. Alhai-
nen kuormitustaso lisé& moottorin karstoittumista huomattavasti. Alhaisella kuormitusta-
solla tehdyissa koeajoissa esim. jaahdytysjarjestelman aliteho voi jaada huomaamatta.
Olisi suositeltavaa tehda kuormitustesti kerran vuodessa, jolloin tarkistetaan moottorin toi-
minta taydelld kuormalla. (KW-set 2019.)

Hakevarastolle menevat glykolilammaonsiirtimen putkien kuoret ovat vaurioituneet ja putket
alkaneet ruostumaan. Kuorien uusiminen taitekohdista on tarpeen. Vuoraukseen imeytyva

vesi pahentaa tilannetta.
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Kuva 27. Glykolilammaonsiirtimen putket (Koivula 2019).

7 LOPPUKSI

Tyo6n tavoitteena oli etsia toimiva kunnossapidon sovellus ja laatia kunnossapitosuunni-
telma lampdolaitokselle, joka voitaisiin lisata kyseiseen ohjelmaan. Jarjestelmien vertailussa
paadyttiin valitsemaan ARROW-Novi. Suurin syy valintaan oli ohjelman helppo kaytetta-
Vyys ja muokattavuus kunnossapidon tyontekijoille. My6s aikaisempi kokemus Arrow-

Maint-ohjelman parissa vaikutti valintaan.

Opinnaytteen alussa oli tarpeen tutustua kaukolampdlaitoksen toimintaan. Heti laitoksella
kaynnin jalkeen ja teknisiin dokumentaatioihin tutustumisen jalkeen alkoi laitoksen koko-
naiskuva hahmottua. Laitehierarkia luotiin suoraan Pl-kaaviosta ja teknisesséa dokumen-
taatiossa olleesta laitelistauksesta. Ongelmaksi tdssd muodostui muutamien laitteiden
kohdalla sen sijoittaminen oikeaan laitepolkuun. Esimerkiksi kuuluvatko biokattilan vesi-

venttiilit kaukolampojarjestelmaan vai itse biokattilan alaisuuteen.
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Huoltosuunnitelma osion tarkoituksena on kertoa kutakin laitetta koskevat huoltotoimenpi-
teet. Liitteena on yksinkertaistettu listaus paivittain, viikoittain jne. tapahtuvista huolloista,

ja pikaohje Arrowin kayttoon.

Laitoksen kunnossapitosuunnitelma valmistui arvioidussa ajassa. Suurin osa tyontekijoi-
den palautteesta valittua kunnossapitosovellusta kohtaan oli positiivista. Kayttajakokemuk-
set karttuvat ajan myota. Tahan asti paaasiallinen kayttd on ollut laitospaivakirjan puolella.
Laitoksen laitteet, kuvat ja maaraaikaishuollot saatiin listattua ARROW-Noviin, josta ne nyt
l&htevat rullaamaan eteenpain. ARROW-Novin ymparisto tarvitsee viela kayttajakohtaista
kokemusta esimerkiksi huoltovalien ajastuksen maarittamiseen ja laitehierarkian polkujen

helppokayttoisyydesta.
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Tiivistetty huoltosuunnitelma

Ajastetut huollot

Paivittainen huoltokierros
Huoltokierros tapahtuu kerran péaivassa, sen hetkisen vuorossa olevan valvojan toimesta.
Paivittaiseen kierrokseen sisaltyy:

Sylintereiden kunnon ja toiminnan tarkistus.

Vuotojen tarkistus putkistoista, savukaasu- ja ilmakanavista.

Vuotojen tarkistus huolto- ja tarkastusluukuista.

Pumppujen, puhaltimien ja kuljettimien toiminta (ylimaaraiset danet ja varinat).

Sy6ttéruuvin toiminnan tarkistus.

Palamistapahtuman tarkkailu.

Arinan kuonaantumisen estaminen.

Tuhkajarjestelméan toiminta.

Arinoiden oikea-aikaisen liikenopeuden tarkistus. Jos palamatonta polttoainetta on

markéatuhkakuljettimella, on arinoiden liikeaikaa tarvetta hidastaa.

Arinan liikutuslaitteiden mekaanisen kunnon tarkistus.

e Molempien hydraulikoneiden 6ljyn pinnankorkeuden, tiiviisteiden, liittimien ja kaynti-
aanien tarkistus.

e Ovien lukituksen tarkistus.

Joka toinen viikko

e Varavoimakoneen koekaytto.
e Vedenkasittelykemikaalin maaran tarkistus.
e Vedenpehmentimen suolasailion suolan maaran tarkastus.

Kerran kuukaudessa

e Kaikkien hydraulisylinterien rajat.

Kuuden viikon valein

e Nuohous, jonka yhteydessa tarkastetaan arinalaakereiden, arinarautojen, vuorauk-
sen ja tuhkanpurkainten kunto.

Joka toinen kuukausi

e Rasvattava:
o Kaikkien lampokeskuksen sisalla olevien hydraulisylinterien pallonivelet.
o Syottoruuvien ja tuhkankuljettimen laakerit.
o Tankopurkainten hydraulisylintereiden pallonivelet.
o Kolakuljettimen laakerit.
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Neljannesvuosittain

Polttoainekuljettimen johteiden kunnon tarkistus.
Polttoainekuljettimen ketjun kireyden tarkistus.

Tuhkasailion laakerien voitelu.

Multisyklonin huolto.

Primaari-, sekundaéri- ja savukaasupuhaltimien toiminnan tarkastus.

Puolivuosittain

Arinalaakereiden kunto (mahdollisesti seisokin yhteydessa).
Arinarautojen kunto (mahdollisesti seisokin yhteydessa).

Vuorausten kunto (mahdollisesti seisokin yhteydessa).

Tuhkapurkain (mahdollisesti seisokin yhteydessa).

Tuhkasailion tiivisteiden ja laakerien tarkastus.

Taajuusmuuttajien jadhdytyselementtien lampétilan tarkistus ja puhdistus.

Vuosittain

Tankopurkainten taydellinen kuntokartoitus.

Tyhjennettava kaikki kuljettimet.

Tyhjennettava tuhkasuppilot.

Kolakuljettimen ja tuhkakuljettimen taydellinen kuntokartoitus.

Syottosuppilon kaikkine tykodtarpeineen taydellinen kuntokartoitus.

Syé6ttéruuvien taydellinen kuntokartoitus.

Biokattilan puhdistus ja tarkastus. Kattilan antureiden ja jarjestelmien suojien tes-
taus.

Arinoiden liikuttelumekanismien taydellinen kuntokartoitus.

Hydrauliikkojen taydellinen kuntokartoitus.

Pumppujen ja puhaltimien taydellinen kuntokartoitus. Hydrauli6ljyjen ja suodattimien
vaihto.

Maalaamattomat teraspinnat puhdistettava ja rasvattava.

Maalatut pinnat huoltomaalattava.

Myos seisokin aikana kiertovesipumput ja paineenpito pyritdan pitdmaan kaynnissa
biokattilan ja putkiston hapettomien olosuhteiden varmistamiseksi.

Oljypolttimen huolto.

Poistoilmapuhaltimien ja kiertoilmakoneiden puhdistus ja tarvittava huolto.
Varavoimakoneen huolto ja mahdollinen kuormitustesti.

Pikapalopostien tarkastus.

Kahden vuoden valein

Biokattilan kayttotarkastus (Inspecta Tarkastus Oy)
Tuhkakontin perushuolto (2-6 vuotta).
Kasisammuttimien tarkistus (1-2 vuotta).



Kolmen vuoden valein

e Taajuusmuuttajien kotelon sisaisten jaahdytyspuhaltimien vaihto.

Neljan vuoden vélein

e Biokattilan sisapuolinen tarkastus (Inspecta Tarkastus Oy)
o Kevytoljysailion puhdistus.

Viiden vuoden valein

e Oljynerotinsailion tyhjennys ja kunnon tarkastus.
e Pikapalopostien koeponnistus.

Kuuden vuoden véalein

e Taajuusmuuttajien paajadhdytyspuhaltimien vaihto.

Kahdeksan vuoden valein

e Biokattilan painekoe (Inspecta Tarkastus Oy)

Yhdeksan vuoden valein

e Taajuusmuuttajien kondensaattorien vaihto (runkokoot R5 ja R6)

Kymmenen vuoden valein

e Taajuusmuuttajien assistant-ohjauspaneelin pariston vaihto
e Kasisammuttimien huolto.

HUOM!
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e Puhaltimien ja arinahydrauli- ja tankopurkainhydraulikoneikoiden samoin, kuin mui-
denkin laitteiden taydelliset huolto-ohjeet kunkin omassa laitedokumentoinnissa.

e Taydellinen nuohous ja kattilan puhdistus myo6s kdantékammiot, arinoiden aluset ja
sykloni, on tehtava pienten kesdkuormien ajon jalkeen AINA ennen isommille te-

hoille siirtymista.

Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeet

Lampokeskuksen alueella on tupakointia valtettava.
Poistumisteiden kulkuvaylat on pidettava avoinna.

Lampobkeskus on pidettdva puhtaana palo- ja tapaturmavaaran valttamiseksi.
Lampokeskuksen missdan tiloissa ei saa sailyttaa sinne kuulumattomia tavaroita.
Tilat on pidettava lukittuina ja nain estettava ulkopuolisten paasy alueelle.
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Sadevesikourut ja rannit on puhdistettava vahintaan kevaisin ja syksyisin.
lImastointilaitteet ja saleikot on puhdistettava ja huollettava vahintaan kevaisin ja
syksyisin.

Lumitydt on tehtéava tarvittaessa ja myds varapoistumisteiden osalta, polttoaineen
vastaanottoaseman katolta on tarvittaessa poistettava ylimaarainen lumikuorma.
Savupiippu on mitoitettu itsepuhdistuvaksi, eika vaadi erillista nuohousta.
Polttoainevaraston hydraulitilan katossa oleva huoltokisko on mitoitettu max. 300kg
kuormalle.

Laitoksella vesipesua suoritettaessa on varottava suoran vesisuihkun osumista sah-
kolaitteisiin.

Rakennus ymparistbineen on pidettava sellaisessa kunnossa, etta se jatkuvasti
tayttaa terveellisyyden, turvallisuuden ja kayttokelpoisuuden vaatimukset eika ai-
heuta ymparistbhaittaa tai rumenna ympaéristéa (MRL 166 § 1mom.)
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Arrowin pikakayttdohje huoltohenkildstdlle
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UUSI TYOPYYNTO/TYOKORTTI

TyOkortti tendaan painamalla plus merkkia kalenteri

nakyman oikeasta ylakulmasta.
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Valitaan tyon kohde joko availemalla polkua pienesta

+ merkista tail etsimalla suoraan laitehausta.

Laitteen valinta

S-Lapinjarven Lampd Laitehaku

=-KK-Kirkonkylan lampélaitos / - 4
1 e
C;i-K}E(—Paarakennus!- puhall Q
=-KK-K-100 / Biokattila
L-B"KK-Biokallilan tulipesa / -

KK-PIP-510 / Kattilahuone /

@—KK—H K-050 / Arinahydrauliikka KK-PIP-520 / Kattilahuone? /

i#-KK-5-060 / Hydraulisylinteri KK-PIP-630 / Sahkétila /

#-KK-5-061 / Hydraulisylinteri ” Bp— ) )

i _ ) KK-PUH-110/ Primaari-ilmapuhallin /
=-KK-Biokattilan puhaltimet / - rd_— A
g@l(_—PUH-'l 07 Primaariimapuhallin | KK-PUH-120 / Sekundadri-iimapuhallin /

| =KK-SC-110/ Taajuusmuuttaja KK-PUH-130 / Savukaasupuhallin /
&-KK-PUH-120 / Sekundadri-imapuhallin
@—KK—Tuhkanpurkain /-

B-KK-Biokattilan varusteet / -
#-KK-Savukanava / -

#-KK-Polttoaineen kuljetus / -

#-KK-TK-140 / Tuhkakuljetin

--KK-TS-160 / Tuhkas3ilio

[#-KK-K-200 / Oljykattila

--KK-VVK-710 f Varavoimakone

- KK-Toimisto / -

H-KK-Hakevarasto / -

H-KK-Kaukolampdjarjestelma / -

H-KK-5ammutuskalusto / -
H-KK-Omakaytrdjarjestelmat / -
~KK-Corten B / Savupiippu
—KK-LabkoSet 2000 / Oljynerotin
-KK-Wilo 900 ws / Jatevesipumppaamo
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Seuraavaksi valitaan tyon tilaaja, kiireellisyys, kone
seisoo ja kirjoitetaan vian kuvaus.

Kun kaikki on valmista, paina Tallenna.

TyOKkortti
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Tilauspvm
HA10 ma vika alkal
Kolula Ossl B Tyd vol alkaa
sssss v
r
1times i Lvaurd
Raportoint
Tyin ta Iimitetu A Vikatyypgi |
o - " I
Tybrunnit
Seisonta-aika
Toimen| piteet




Liite 2. 5(12)

Mikali tyd halutaan raportoida suoraan valmiiksi, tayte-

taan tyokorttia tehdessa myaos raportointi osio.

TyOkortti

Uusi tyokortti on nyt valmis!

lImoitus
Koodi g " Huolto
Lalte KK-PUH-110 | Primaéniimas  /auspym 27.2.3019 21:07:04
Tilaaj Kolvula Ossi v  Vikaalkoi 27.2.2019 20.59:46
Kiireellisyys Teirkes ww o Tydwoialkaa a7 5 5049 240704
Kone seisoo E ww TS Vol pRALLYE a7 5 5019 22.07:04
vian kuvaus Punaltimesta kuuluu ujellusta, alkava laakerivaurio
\

X Raportointi
Tyén il Valmis Vikatyyppi Mek
Tyélaji Wikakorjaus L Vian syy ulL
Tekija * Admin
Tydits I 2
Keskeytyksen syy
Toimenpit 1 i waihd

s lita

Tyokortti luotu: 29

Tama sivusto ilmoittaa...

OK

TyOn pitaisi l0ytya nyt Tydaikataulu ndkymasta, joko

avonaisena tai valmiina tydna.
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TYOPYYNNON SUORITTAMINEN

Avataan kalenterindkymasta haluttu tyo klikkaamalla
tekstia.

‘A’ NOV' Tervetuloa Koivula Ossi

Padvalikko  Tyopyyntd \ Huollot  Laitteet  Toimittajat ~ Varaosat  Hallinta  Raportit

Toiden selaus Tydsuunnittelu Resurssisuunnittelu Resurssisuunnittelu Tuotannon hualtovaraukset  TyGjonot

Ty6t 30.1.2019-12.6.2019: 18(23) o 4

tammikuu 2019 helmikou 2015 maaliskuu 2

ma o ke to pe la su ma ti ke o pe la su ma ti ke to pe la su
3 1 2 3 45 6 5 1.2 39 1.2 3
7 E 910111213 6 4 5 & 7 & 910/10 4 5 & 7 B 910
1415 16 17 18 15 20| 7 11 12 13 14 15 16 1711 11 12 12 14 15 16 17

1
2
3
4 21 77 23 74 25 76 27| B 1B 19 20 271 22 23 24[12 18 19 70 21 77 23 24
5
L]

2 2% 30 2 9 25 13 25 26 2 28 2930 31| Lo o - A

N pEmmmn R 132.2019- 1452019

| helmikuu 2019 1 | maaliskuu 2019 1

Tyénra LKoodi LMimi Kiir| 13 | 14 |15(16 | 17|18 |19 (20 | 21|22|23 24/25/26|27 28 1| 2|3 4 |5|6 |7 & |9 (10|11 12|13 14|15|16 17 18 |19|20 21|22
1 KK- - He-[%nmw TESTI
13 KEVWEK-710 Varavoimakene Tye aravoimakoneen koekayttd
5 KK-5-011,KK-5- Hydraulisylinteri Hydraulis Tye Rasvauskigrros
25 KE- Hes \ ohteiden kunnon tarkistus Johteiden kunnontarkistus
26 KK- = Tyt Polttoainekuljettimen ketjun kireyden tarkistus
-2 KK- -~ Kolakuljetin, Tuhkakuljet Tyt Kuntokartgitukset
-3 KK-KKLU- Kelakuljetin Tuhkakuljetin Tyt jennykset
-4 KK-HK-010,KK-  Purkainhydrauliikka Arinal Tye Gljynvalhdpt
2 KK i Tyt | lpaivatarkastus
210 r- 3 Tyt | lpaivstarkastus
23 KK Tyt l'_<p&lvﬁtarkastus
28 KK- - He: | Julkisivun ja sisdtilojen tarkistus. - Maalaz aspi puhdistettava ja mahdo
29 KK-PUH-110  Primaari-ilmapuhallin Tér d) Puhaltimesta kuuluu ujel a laakerivaurio.
24 KK- - Tyt dividtarkastus
18 KKKA00  Biokawla Ty Eloknmlan hous Kirkonky ksen biokatti
-1 KK-5-011,KK-5- Hydraulisylinteri,Hydraulis Tyt ydraulisylinterien tarkastukset
27 KEAVK-710 Varavoimakone Tyt araveimakoneen koekiytt

5 KK- - Ty
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J

TyoOkortin ndkymaéa avautuu ja "muokkaa” painikkeen

kautta voidaan tehda raportointi.

Tyokortti

Tulosta  Sulje

lImoitus

Koodi 29 Huolto

Laite KK-PUH-110 / Primari-i in Til P 27.2.2019 21:07:04
Tilaaja Koivula Ossi Vika alkoi 27.2.2019 20:59:46
Kiireellisyys Tarkea Tyd voi alkaa 27.2.2019 21:07:04
Kone seisoo E Tyd voi padttya 27.2.2019 22:07:04
Vian kuvaus Fuhaltimesta kuuluu ujellusta, slkava laakerivaurio.

Hierarkiapolku Lapinjarven Ldmpd = KK-Kirkonkylan lampdlaltos /- = KK-Padrakennus / - = KK-K-100 /
Bickattila = KK-Biokattilan puhaltimet ¢ - = KK-PUH-110 ¢ Primdari-imapuhallin =

Raportointi

Tyin tila lImaiceru Vikatyyppi

Tydslaji Vian syy

Teki]s

Tybtunnit

Keskeytyksen
=¥y

Toimenpiteet

I [
T Materiaalit - 0

T Dokumentit - 1

1 Laitedokumentit - 0

1 Huoltodokumentit - 0
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Raportoinnin kentat taytetaan

lImoitus

Koodi g " Huolto
Laite KK-PUH-110 1 F'(iméﬁri-ilma]k Tilauspym 27.2.2019 21:07:04 |»

Tilasja Kolvula sl v Vikmalkal 7010 205048 b
Kiireellisyys Teirkes vh  Tybwoialkaa |2?.2.2D19 21:07:04 }v
Kone seisoo Ei v Ty Vol pRALLYE a7 5 5019 220704 -
vian kuvaus Punaltimesta kuuluu ujellusta, alkava laakerivaurio,
. N
Raportointi
Tyén tila Valmis N i i ® inen |

Tydlaji Vikakariaus o Viansyy [ % kulunut |
Tekija * Admin |'
Tydtunnit 2 x

Keskeytyksen syy

Toimenpiteet Puhaltimen laakeri valhdettu uuteen.
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Mikali tydhon kului varastossa pidettavia osia, ne voi-
daan lisata tassa vaiheessa raportointia, myos tyohon

liittyvat dokumentit 10ytyvat tyokortin alalaidasta.

Tallenna Puoista Peruuta

| Materiaalit- 0

Varaosat
E_AT’\ I‘( E P\ | Vain laitteen varaosat

Villit varaosat

Maara ’1

Tyyppl | P

Lisdtieto

| Dokumentit - 1

Selaa...

isaa
Nimi Description

rd 4k-backgrounds 065217465 309.jpg

Taman jalkeen ty6 voidaan tallentaa valmiiksi.
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REITTIHUOLLON SUORITTAMINEN

Avataan tyokortti.

YA! Novi 1

Huollot  Laitteet  Toimittajat ransat Hallinta  Raportit

Resurssisuunnittelu Resurssisuunnittelu Tuotannon hualtovaraukset TyGjonaot

ma t ke toope la su ma 0 ke o
1311 2 3 4 5 & I 1 2 3
& 4 5 & /8 B0 ‘IOE 3 B /7 4 B0
T 1712 13 14 15 16 1711 17 12 13 14 15 16 17
8 1R 19 20 21 22 23 2412 1R 19 20 21 ¥ 23 24

9 25 2% 7 28 13 25 25 27 28 3 30 N1

2 /7 8 B0z 3
31415 16 17 1
4 21 22 23 24 2
5 28 23 30 N
€

| helmikuu 201% | maaliskuu 2019 1
Tyéinra LKood| LMirni Klief 18 (19 20(21 |22 (23124 (25|26 27|28 | 1| 2|3 |4 |5 |6 |7 (8|9 (10/11(12(13|14|15 16|17 |18/ 19|20 21|22 |23 (24 35| 36|27 |28 | 29 (30|31
33 KK-HE-050 Kattilzahueneen Tyt |
34 KK-5-011 Hydraulisylinteri Tyt ien iImam s arsi jen varalta
35 KK-5-012 Hydraulisylinteri Tyt ien k il rk jen varalta
36 KE-5-013 Hydraulisylinter] Tyt ien Silmamaarai i jen varalta
37 KK-5014 Hydraulisylinteri Tyi len IGETEETET jen varalta
38 KK-5-015 Hydraulisylinteri Tyt ien ilmamiaarai i jen varalta
39 KK-5-016 Hydraulisylinteri Tyt ien ilma varalta
40 KE-5-060 Hydraulisylinteri Tyt ien il i varalta
41 KK-5-081 Hydraulisylinteri Tyt ien a varalta
42 KK-5-080 Hydraulisylinteri Tyi en W ETEETE jen varalta
43 KH-5-030 Ylapellin sylinteri Tyt ien ilmamidaraiil jen varalta
44 KK-5-031 Alapellin sylinter Tyt ien ilma varalta
45 KK-5-050 Zekaittajan sylinteri Tyé et Sl I jen varalta
= KK-5-011 KK-5- Hydraulisylinteri Hydraulis Tyt
25 KK He | Johteiden kunnan tarkistus Johteiden kunnontarkistus
26 KK- - Tyt i ketjun y
=2 KE- -~ Kalakuljetin Tuhkakuljes Ty Bunmkam:ituksel
18 KE-K-100 Biokattila Tyt | Blakattllan nuehous Kirkenkylanlaltak blokattllan hous shjeen mukalsest]
27 KKWE-T10 Varavoimakone Tyt | ‘aravoimakoneen koekiyttd
3 KK-KEL- Kolakuljetin Tubkakuljetin Ty | jennykset

KK- Tyt | DIH]

5 .

-5 KK-5-011 KK-5- Hydraulisylinter] Hydraulis Tyt
4 KK-HE-D10KK- Hakevaraston Tyd
) KK- - Her




Liite 2. 11(12)

TyOkortista valitaan tekija/tekijat. Laitetaan raksi ruu-
tuun kunkin reittihuollon pisteen kohteelle tyon valmis-
tuttua. Mikali on kommentoitavaa tyosta, kirjoitetaan
se kommentti kenttaan. Jos tydn suorittamisen aikana
huomataan jotain muuta tehtavaa, voidaan kohtee-
seen tehda tyopyynto suoraan listauksen kautta.

Kun tyot ovat valmiit paina "tallenna”.

Reittihuolto

Tehty Eltehty

432018 12:52:05 Tyapyynta

32018 12:52:05
432018 12:52:05 Tyapyynts
4.3.2019 12:52:05 Tyapyynts
A3 219 125205 Tyapyynts
432019 12:52:05 Tyapyynts
432018 12:52:05 Tyapyynts
32019 125205 Tyfpyynts
2019 125208 Tyfipyynts

4.3 2019 12:52:05 Tyapyynts

4.3.2018 12:52:05 | Tyapyynts |

432019125205 i L]
4.3.2018 12:52:05 Tyapyynta
43219 12:52:05 Tyopyynta

4329 125208 Tyapyynts

4.3 2019 12:52:05 Tyapyynts

!(((((((((((((((
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KAYTTOPAIVAKIRJA

Avaa kayttopaivakirja paavalikosta ja kirjaudu sisaan

omilla Arrow tunnuksilla.

@ TyOpyynto Tybaikataulu Huollot
E Laitteet ‘ § Toimittajat E Varaosat

Hallinta Profiili & | Raportit
@ ‘E

Kayttopaivakirja

Kohdasta uusi kirjaus teet uuden merkinnan, valitse
paivamaara, kellon aika, laitos, kaynnin syy ja kirjoita

lyhyt raportti toimenpiteista ja valitse tallenna.

Uusi kirjaus:

Kirjaus klo

YIhaalta 1oydat hakukentan, johon syottamalla halutut

tiedot voit etsia tiettyja kirjauksia.

Aikavali saa019 | -[az2019 I
Laitos: |Kirkcn' lan lampalaitos v| Kaynnin syy: * >
-

Kirjaaja:




