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Martinlaakson voimalaitoksen biopolttoaineen kasittelylaitteille. Tydssa maaritettiin alueen
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The aim of this Bachelor’s thesis was to create a maintenance plan for the biofuel handling
equipment in the Vantaan Energia power plant in Martinlaakso. In this thesis, equipment
criticalities were also determined.

This maintenance plan was created based on the maintenance instructions sent by the
equipment manufacturer and the own practices of the Martinlaakso power plant. The plan
was designed to work with the practices at the Martinlaakso power plant.

The development of maintenance is an important part of improving the reliability of produc-
tion. Effective maintenance extends the life of the equipment and prevents major malfunc-
tion. The thesis involved 15 different devices from the reception of biofuel to the day silos.

The thesis studies the theory of maintenance, which is used in the creation of the plan, and
provides equipment maintenance plans for perodic and annual maintenance. Periodic
maintenance activities were divided into weekly and monthly maintenance inspections. A
separate checklist was created for monthly inspections to facilitate maintenance. Work on
the annual maintenance of equipment was recorded in the IFS-maintenance system. Criti-
calities were specified for every equipment.

This thesis will facilitate the maintenance of the area. A monthly checklist will be immedi-
ately available to the fuel service provider. The IFS-maintenance system has work orders
for equipment maintenance for the next summer. This means that the maintenance instruc-
tions for the equipment can be used for the periodic and annual maintenance now and in
the future. Some of the sources used are confidential. All attachments will not be published
in the final version.

Keywords maintenance, service, criticality, equipment

metropolia.fi WM etropolia



Sisallys

Lyhenteet

1 Johdanto

2 Vantaan Energia Oy

2.1 Yleista

2.2 Martinlaakson voimalaitos

3 Kunnossapito

3.1
3.2

3.3
3.4

Kunnossapidon méaaritelma

Kunnossapitolajit

3.2.1
3.2.2

Ehkéaiseva kunnossapito
Korjaava kunnossapito

3.2.3 Standardit

Kunnossapidon suunnittelu

Kunnossapitojarjestelma

4  Kriittisyysluokitus

4.1 Kiriittisyysluokituksen maaritelma

4.2 Kriittisyyden arviointi

5 Kunnossapitosuunnitelma

5.1
5.2
5.3
54

Toteutus

Kéaytonaikainen kunnossapito

Vuosihuolto

Laitteiden kunnossapitosuunnitelma

5.4.1
5.4.2
5.4.3
544

Ketjupurkain M1IEAC01AF001
Peréakippipaikan suojakansi MIEAB0O2AB001
Montun yliajoluukku M1IEABO3AB001

Kolakuljetin M1EACO04AF001, M1EAC11AFO001,

M1EAC27AF001
5.4.5 Tasohihnakuljetin MIEACO5AF001

© ©O© 00 O

11
12

12

12
13

13

13
14
14
14
15
17
17

M1EAC14AF001,
18

20

metropolia.fi

ﬂ Metropolia



5.4.6 Kiekkoseula TYRANNOSAURUS BioScreen 2022 M1EBDO7ATO001

22
5.4.7 Tyrannosaurus murska M1IEBC0O8AJ001 23
5.4.8 Jakolappa M1EAC12AB001 24
5.4.9 Sulkuluukku/sulkupelti M1EAC15AB001, M1EAC28AB001,
M1EAC29AB001 25
5.4.10 Siilojakaja M1IEAC18AB001, M1IEAC21AB001 26
5.4.11 Ruuvipurkain M1EAE19AF001, M1IEAE22AF001 27
5.4.12 Kouruhihnakuljetin MIEAC23AF001 28
5.4.13 Riperaappa M1EAC70AF001 30
5.4.14 Naytteenottojarjestelméa M1EBU40AF001, M1EBU68AMO00L,
M1EAC69AF001, M1IEBU40AMO01, M1EBU40AJ001 31
5.4.15 Kohdepoélynpoisto M1ECR30ATO001, M1ECR31ATO001,
M1ECR32AT001, MIECR33AT001, MIECR34ATO001 33
6 Yhteenveto 33
Lahteet 35

Liitteet

Liite 1. Polttoainekentan layout-kuva

Liite 2. Ketjupurkain

Liite 3. Kolakuljetin

Liite 4. Kiekkoseula

Liite 5. Siilojakaja

Liite 6. Hihnakuljetin

Liite 7. Kuukausittain tehtavat kunnossapitotyot
Liite 8. Ketjun venyma

Liite 9. Liukukiskojen kuluma

metropolia.fi WM etropolia



Lyhenteet

CHP-laitos

LTOK

Marbiol

Mar2

Mar4

mm

MW

Nm

T1

T2

Combined Heat and Power. Lammon ja séahkon yhteistuotantolaitos.

Lammontalteenottokattila.

Martinlaakson voimalaitoksen biokattilayksikka.

Martinlaakson voimalaitoksen hiilikattilayksikk®

Martinlaakson voimalaitoksen kaasuturbiiniyksikko.

Millimetri. Pituuden yksikko.

Megawatti. Tehon yksikkd.

Newtonmetri. Momentin yksikkd.

Martinlaakson voimalaitoksen biokattilayksikdn hdyryturbiini.

Martinlaakson voimalaitoksen hiilikattilayksikon hoyryturbiini.

metropolia.fi

ﬂ Metropolia



1 Johdanto

Taméan opinndytetytn aiheena on laatia kunnossapitosuunnitelma Vantaan Energia Oy:n
Martinlaakson voimalaitoksen biokattilan polttoaineen kasittelylaitteille. Opinnaytetydn
on tilannut Vantaan Energia Oy. Suunnitelmassa keskitytddn ennakoivaan kunnossapi-
toon eli huoltoon ja tarkastuksiin kaytdnaikana seka vuosihuollossa. Taméa opinnaytetyo
siséltaa rajattujen laitteiden kunnossapidon huolto-ohjelmat, ja tydssa méaaritetadn lait-

teiden kriittisyysluokitus. Kriittisyysluokituksessa keskitytaan riskiin tuotannon kannalta.

Opinnaytety6n tavoitteena on tehda kunnossapitosuunnitelma kaytdnaikaiselle ja vuosi-
huollon aikana suoritettavalle mekaaniselle kunnossapidolle. Tyossa kaydaan lapi
huolto- ja kunnossapitoa tarvitsevat mekaaniset laitteet ja niiden tarvitsemat huoltotyot.
KunnossapitotyOt on jaoteltu pdasaantoisesti viikoittain, kuukausittain ja vuosihuollossa
tehtaviin huoltotdihin. Kunnossapitoalue on rajattu polttoaineen vastaanotosta paivasii-
loille véliselle alueelle. Tydssa maaritetdan myos laitteiden kriittisyysluokitus ja laitteiden
vuosihuollon ty6t kirjataan Vantaan Energia Oy:n IFS-kunnossapitojarjestelmaan.

Martinlaakson voimalaitoksen uudella biokattilalla ei ole kunnossapitosuunnitelmaa,
koska kattila valmistui tuotantokayttéon vuoden 2019 alussa. Kunnossapitosuunnitelman

tarkoituksena on helpottaa alueen kunnossapitoa.

Kunnossapitosuunnitelma luodaan laitteiden valmistajien laatimien huolto-ohjeiden seka

voimalaitoksen omien kunnossapitokaytantdjen perusteella.



2 Vantaan Energia Oy
2.1 Yleista

Vantaan Energia on suuri suomalainen kaupunkienergiayhtio, joka tuottaa ja myy sah-
koa ja kaukolampoa. Naiden lisaksi yritys tarjoaa teollisuudelle maakaasua. Yhtié on
perustettu vuonna 1910. Yhtion omistus on kahdella kaupungilla, Vantaan kaupunki
omistaa 60 prosenttia yhtidsta ja Helsingin kaupunki 40 prosenttia. Vantaan Energia -
konsernin rakenne on esitetty kuvassa 1. Vantaan Energia -konserniin kuuluu emoyhtio
Vantaan Energia Oy, tytaryhtié Vantaan Energia S&hkdverkot Oy seka osakkuusyhtiot.
Vantaan Energia Sahkoverkot Oy vastaa séhkdverkkojen rakentamisesta, kunnossapi-
dosta ja kaytdsta. Osakkuusyhtiditd ovat Svartisen Holding A/S, Kolsin Voima Oy, Solar
Power Holding Oy sekd Suomen Energiaurakointi Oy. Vantaan Energia Oy -konsernilla
on osuuksia muissa energiayhtidissa kuten EPV Energiassa, Pohjolan Voima Oy:ssa,

Suomen Hyo6tytuuli Oy:ssa seka Voimaosakeyhtié SF:ssa. [1.]

VANTAAN ENERGIA OY

M T /| 1!

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

Kuva 1. Vantaan Energia -konserni [1.]



Vantaan Energia Oy:lla on kolme toimipistettd. Paakonttori sijaitsee Tikkurilassa. Sahk6a
ja lampoa tuotetaan Martinlaakson voimalaitoksella ja Ojangon jatevoimalaitoksella.
Kummatkin voimalaitokset ovat sahkon ja lammon yhteistuotantolaitoksia. Martinlaakson
voimalaitoksella polttoaineena kaytetaan kivihiilté, biopolttoainetta ja maakaasua. Jate-
voimalaitoksen polttoaineena kaytetddn kotimaista sekajatettd ja varapolttoaineena
maakaasua. Yhti6lla on useita lampokeskuksia, joissa polttoaineena on paasaantoisesti
maakaasu. Lampokeskukset sijaitsevat ympari Vantaata. Niiden tehtdvana on avustaa

lAmmaontuotantoa tarvittaessa. [1.]

2.2 Martinlaakson voimalaitos

Martinlaakson voimalaitos on CHP-laitos (combined heat and power), eli s&hk6a ja 1am-
poa tuotetaan yhteistuotantona. Se on otettu kayttéon vuonna 1975. Voimalaitoksen
polttoaineena kaytetaan kivihiiltd, maakaasua, puuhaketta ja turvetta. Varapolttoaineena
kaytetaan kevytta polttodljya. Martinlaakson voimalaitos koostuu kolmesta voimalaitos-
yksikosta eli blokista, joita ovat biokattila Marbiol, hiilikattila Mar2 ja kaasuturbiinilaitos
Mar4. Voimalaitoksen yhteenlaskettu polttoaineteho on 485 MW. [2.]

Vantaan Energialla on tavoite luopua kivihiilen poltosta vuonna 2022. Kivihiilen poltto
korvataan lisaamalla hyotykayttéon kelpaamattoman jatteen, tuuli- ja aurinkoenergian
sekd maalammon osuutta tuotannossa. Vantaan Energia laajentaa Ojangon jatteenpolt-
tolaitosta. Laajennuksen tavoitteena on saada kayttéon hyotykayttéon kelpaamaton jate.

Kuvassa 2 ndkyy Vantaan Energian tulevaisuuden suunnitelmat. [3.]



VISIO HIILIDIOKSIDIPAASTOJEN
2019 | VAHENTAMISEKS| PAIKALLISESSA
JATEVOIMALA MARTINLAAKSON BIOVOIMALA EN ERG'ANTUOTAN NOSSA

m v Vantaan Energia
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gng;i' Lew €02 PAASTOT
ELIMINOITU

KILPILAHDEN
HUKKALAMPO

Blowartos

HiuoloksiDIN
TALTEENOTTO

UUDET TEKNOLOGIAT
KUTEN GEOTERMINEN
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MAALAMPS
ENERGIATEHOKKUUS

HILNIELUT T&I MUY
PARSTOJEN
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Kuva 2. Vantaan Energian visio hiilidioksidipdastojen vahentamiseksi. [3.]

Kuvassa 3 nakyy Martinlaakson voimalaitoksen yleisnayttd. Vihrealla varilla on merkitty
biokattilayksikkd Marbiol ja hoyryturbiini T1. Keskella sinisella varilla on merkitty hiilikat-
tilayksikkd Mar2, rikinpoistolaitos ja hdyryturbiini T2. Oikeassa reunassa ruskealla on
merkitty kaasuturbiini ja LTOK lammontalteenottokattila. Kuvassa on merkitty punaisella
viivalla tuorehdyryvirta, harmaalla viivalla savukaasuvirta ja vihrealla viivalla kaukolam-
povesikierto.

02 2. T C02 0g/m3 B O16 %" 0.0%
iy o Poly omg/m3 gmgnms 02206 % U /nox  9PPm
NOX 0 ppm SO2 BXVF mg/ms NOX Wmgnms 16mg/MJ  19c 5 0'79'""'3

H20 1.85 Pain@001 mbar SO2 W mg/nms 2879Mg/M] 1013 mbar

I Ri

0.0} 0.0fff-0.0]

0 Mw

Kuva 3. Martinlaakson voimalaitoksen yleisnaytto. [4.]



Maakaasu- ja Oljykayttdiseen Marl-kattilaan tehtiin muutosprojekti biokattilaksi. Uusi
Marbiol on leijukerroskattila, joka valmistui vuoden 2019 alussa tuotantokayttoon. Katti-
lan polttoaineteho on 135 MW. Polttoaineena kaytetddn puuperéisia polttoaineita seka
turvetta. Marbiol- ja Mar2-kattila toimivat voimalaitoksen peruskuormayksikkoina. Mar-
tinlaakson voimalaitoksen toinen yksikkd on Mar2 Ahlstrom -hiilikattilalaitos. Se on val-
mistunut tuotantokayttéon vuonna 1982. Kattilassa poltetaan hiilta ja varapolttoaineena
kaytetdan maakaasua. Hiilikattilan sahkéteho on 80 MW ja kaukolampdteho 135 MW.
Kolmas yksikkd on kaasuturbiinilaitos Mar4, joka on valmistunut 1995. Sen varapolttoai-
neena kaytetaan kevytta polttodljya. Sahkoteho on 58 MW ja kaukolampdéteho 70MW.

Mar4-kattila toimii huippu- ja varakattilana. [2.]

Biopolttoaineen kasittelylaitteet

Martinlaakson voimalaitoksella biopolttoaineen kasittelylaitteet siirtavat polttoaineen
vastaanotosta paivasiiloille. Polttoainekentan layout-kuva liitteessa 1. Kuvassa 4 on mal-
likuva Martinlaakson voimalaitoksen biopolttoaineen kasittelylaitteista. Kuvassa numero
1 on vastaanottorakennus, numero 2 on seulomorakennus, numero 3 on varastosiilot ja

numero 4 on paivasiilot. [5.]

Kuva 4. Mallikuva biopolttoaineen kasittelylaitteista. [5.]



Polttoainetta tuovat ajoneuvot ajavat vastaanoton autovaa’alle, jossa ajoneuvo punni-
taan ja kirjataan polttoainejarjestelméén. Ajoneuvoissa on koodattu tunnistin, jonka pe-
rusteella ohjauspaneeli ohjaa ajoneuvon oikealle purkupaikalle. Purkupaikkoja on kolme,
jotka ovat kippipurkuasema, perapurkuasema ja polttoainekenttd. Kippipurkupaikka on
maralle polttoaineelle tarkoitettu purkupaikka. Perapurkupaikka on kuivalle polttoai-
neelle, koska siind on parempi polynpoisto. Jos kuljettaja on saanut vaa’alta ohjeen pur-
kaa polttoainekentélle, talla ei ole vaikutusta polttoaineen vastaanoton laitteisiin. Vas-
taanottolinja ei talléin kaynnisty, vaan kuljettaja voi purkaa kuormansa kentélle ja poistuu

alueelta vaa’an kautta. [6.]

Vastaanottorakennuksessa kuvassa 3 numero 1 on kippipurkuasema ja perapurku-
asema. Kippipurkuasemalla kippitaskun alapuolella oleva ketjupurkain kuljettaa polttoai-
neen kolakuljettimelle. Ketjupurkaimen kuva liitteessa 2. Perdpurkuaseman kuormat pu-
retaan samalle kuljettimelle. Perdpurkupaikalla on montun p&alla suojakansi, joka au-
keaa kuorman purkua varten. Kolakuljetin vie polttoaineen seulomorakennukseen. Ko-
lakuljettimen kuva on liitteessa 3. Automaattinen naytteenotto kaynnistyy, kun patjavahti
kolakuljettimessa antaa automaattisen signaalin. Vain yksi rekka saa olla kerrallaan pur-
kamassa kuormaa vastaanottoasemilla, jotta varmistetaan naytteenoton toimivuus. Kun
tasku on ajettu tyhjéksi, seuraava rekka voi aloittaa kuorman purkamisen. Vetopaassa
on myds ylipitkanvahti, joka valvoo ylipitki& partikkeleita prosessissa. Kolakuljettimella
on vastaanoton polynpoistoyksikkd, joka kdynnistyy aina, kun polttoainetta otetaan vas-
taan. Kolakuljettimen kuva on liitteessa 3. [6.]

Naytteenottojarjestelmdan kuuluu naytteenottokola, naytemurskain, sekoitussailio, se-
koitussailion luukku, naytteenotin, ndytepoyta, naytepdydan kansi ja poistokuljetin. Nayt-
teenottokola ottaa naytteen materiaalivirrasta pudottaen sen naytemurskaimen lapi se-
koitussailioon. Jokaisesta kuormasta otetaan 2—-6 naytettd. Taysperavaunullisesta au-
tosta nayte otetaan kaksi ndytetta vetoautosta ja nelja peravaunusta. Kun kaikki naytteet
ovat sekoitussailiossa, naytteenotin ohjataan ulos pudotusputkeen sekoitussailion alle.
Taman jalkeen avataan sekoitussailion luukku ja materiaali putoaa vapaasti naytteenot-
timeen. Ylimaardinen nayte kulkee poistokuljettimella takaisin polttoainelinjalle. Nayt-
teenottimen taytyttya sylinteri ohjataan takaisin sisddn ja ndyte putoaa nayteastiaan.

Naytepoydalla on 20 erillista nayteastiaa. Lisaksi on 20 vaihtoastiaa. [6.]



Seulomossa polttoaine putoaa tasohihnakuljettimelle. Tasohihnan p&&ssé on hihnamag-
neetti, joka erottelee raudan pois polttoainevirrasta. Tasohihnassa on patjavahti, jonka
signaalista tasohihna vaihtaa suuntaa tarvittaessa. Se kuljettaa ylisuuret polttoainepar-
tikkelit suoraan ylitemurskaimeen. Kun tasokuljetin py0rii taaksepain, kolakuljetin pysah-
tyy automaattisesti. Kun tasohihna on tyhjentynyt, se vaihtaa automaattisesti suunnan
takaisin eteenpain. Tasohihnakuljetin kuljettaa polttoaineen kiekkoseulalle. Kiekko-
seulasta kuva liitteessa 4. Kiekkoseulan tarkoituksena on erotella ylisuuret kappaleet
polttoainevirrasta. Ylisuuret kappaleet kulkeutuvat kiekkoseulasta murskaan. Murskan
tehtavana on pienentdé suuret kappaleet hyvaksytyn kokoiseksi. Seulan syottosuppi-
lossa olevan mekaanisen jakolapan avulla polttoaine voidaan ajaa suoraan kolakuljetti-

melle ohittaen seula ja murska. [6.]

Seka ylitemurskaimelta etta kiekkoseulalta polttoaine putoaa kolakuljettimelle, joka kul-
jettaa sen polttoaineen siilojen jakol&dpélle. Talla kolakuljettimella on seulomon pélyn-
poistoyksikkd. Se kaynnistyy aina kun polttoainetta ajetaan. Kolakuljetin kuljettaa poltto-
aineen moottoritoimiselle jakolapalle. Jakolappa jakaa polttoaineen joko siiloon 1 tai sii-
loon 2 vievélle kolakuljettimelle. Kolakuljettimella sijaitsee sulkuluukku, jonka avulla voi-
daan tarvittaessa ohjata polttoaine siilojen ohi suoraan hihnakuljettimelle. Hihnakuljetti-
men veto- ja taittopaassa sijaitsee polynpoistoyksikot. [6.]

Varastosiilojen huipulla sijaitsevat polttoaineen jakajat. Niiden tehtdvana on jakaa polt-
toaine tasaisesti ympari siilon. Siilojakajan kuva liitteessa 5. Varastosiilojen sisélla on
ruuvipurkaimet. Ruuvipurkain pyorii hitaasti keskidonsa ympari. Talldin polttoaine kulkeu-
tuu ruuvin mukana keskioon, josta se putoaa purkusuppilon kautta siilon alapuolella ole-
vaan kuljettimeen. Ruuvipurkaimen ja hihnakuljettimen yhtymakohdassa on kohdepdlyn-
poisto. Ruuvipurkaimet purkavat polttoainetta siiloista hihnakuljettimelle. Hihnakuljetti-
men kuva liitteessa 6. Hihnakuljettimen tehtdvéné on kuljettaa polttoaine varastosiiloilta
laitoksen puolelle. Hihnakuljettimen alla on riperaappa, jonka tehtavana on poistaa hih-
nalta pudonneet rippeet. Hihnakuljettimella sijaitsee vélimagneetti, joka keraa jaaneet
raudat pois polttoainevirrasta ja pudottaa ne metallinkerdysastiaan. Hihnakuljetin syottaa
polttoainetta kolakuljettimelle. Kolakuljettimen tehtdvana on jakaa polttoaine tasaisesti

kumpaankin paivasiiloon moottoritoimisten sulkupeltien avulla. [6.]



3 Kunnossapito

3.1 Kunnossapidon maaritelma

Kunnossapito on késitteena laaja, ja siihen kuuluu monia eri osa-alueita. Kunnossapito
on koneiden, laitteiden ja rakennusten huoltoa, jotta tuotteiden tuottaminen olisi kannat-
tavinta ja toimintakunto sailyisi. Kunnossapito suoritetaan valvonnan, huoltojen ja kor-
jausten avulla. Siihen kuuluu laitteen kayttdonotto, suunnittelu, yllapito seka kayttéturval-
lisuuden varmistaminen. Toimiva kunnossapito on Vantaan Energia Oy:n elinehto. liman
sita asiakkaille ei saada tuotettua energiaa. Tuotannon toimivuus varmistetaan seuran-
nalla ja ennakoinnilla. Kunnossapidon tavoite on toimintavarmuus. Toimintavarmuudella
tarkoitetaan tuotannon luotettavuutta ja tuotannon jatkuvuutta toimintaympariston muu-
toksista ja hairidista huolimatta. Kunnossapito on toimiva kokonaisuus, ja sen tarkoituk-
sena on pitaa laitteet parhaassa mahdollisessa toimintakunnossa varmistaa laitteiden
turvallinen kayttd. Kunnossapidolla siis varmistetaan myds hyva tydturvallisuus koko pro-

sessin aikana. [7.]

3.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapito voidaan jakaa usealla tavalla. Padperiaatteena on kuitenkin jako ennakoi-
viin- ja korjaaviin toimenpiteisiin, eli laitteiden huoltoon ennen laitteen vioittumista ja lait-
teiden korjaamiseen niiden vioittumisen jalkeen. Kunnossapidon paatarkoitus kuitenkin
on se, etta valtetaan laitteiden vioittuminen. Kunnonvalvonnalla on suuri merkitys laittei-
den kunnossapidossa ja vikaantumisessa. Kunnonvalvonnalla tarkoitetaan laitteiden val-
vontaa koko ajokauden ajan esimerkiksi jatkuvilla mittauksilla ja tarkastuksilla. Useat
standardit kasittelevat kunnossapitoa, ja niissa jako on tehty hieman eri tavoilla verrat-

tuna toisiinsa.

3.2.1 Ehkéaiseva kunnossapito

Ehkaisevalla kunnossapidolla keskitytaan pitaméaan ylla laitteen kayttbominaisuuksia ja
palauttamaan heikentynyttd toimintakykya ennen laitteen vaurioitumista. Ehkéaisevan
kunnossapidon tarkoituksena on pitaa laitteen suorituskyky mahdollisimman hyvéalla ta-

solla ja valttaa laitteiden vioittuminen. [8; 9; 10.]



Ehkaisevan kunnossapito tarkoittaa laitteen kunnon seurantaa jatkuvasti erilaisilla tar-
kastuksilla, testauksilla ja kunnonvalvonnalla. Kunnossapitotoimet voivat olla jaksotettuja
tai kuntoon perustuvia. Jaksotetut toimet tehdaan suunnitellun ajan valein. Vali voi olla
joko aikajaksoon tai kayttdaikaan perustuva. Kuntoon perustuvat toimet ovat seurausta
laitteen toiminnan tarkkailusta. Tarkkailulla huomataan muutokset toiminnassa hyvisséa
ajoin. [8;9; 10.]

3.2.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavassa kunnossapidossa korjataan vioittunut laite takaisin toimintakuntoon vian ha-
vaitsemisen jalkeen. Kunnossapitotoimet voidaan jakaa valittdmiin ja myohemmin tehta-
viin toimenpiteisiin. Valittbmat toimet tehdaan heti, kun huomataan laitteen vioittuminen.
Viat ovat yleensa huomattavasti laitteen toimintaa haittaavia. Mydhemmin tehtavét toi-
menpiteet voidaan siirtda esimerkiksi seuraavaan vuosihuoltoon. Myéhemmin tehtavat
korjaukset tehdaéan yleensa laitteille, joiden vioittuminen ei haittaa merkittavasti laitteen
toimintaa. Talldin valtetddn tuotantokatkot. Korjaavan kunnossapidon maaréaan voidaan

vaikuttaa suunnittelulla ja ehkaisevalla kunnossapidolla. [8; 9; 10.]

3.2.3 Standardit

Kunnossapitoa kasittelee standardi SFS-EN 13306 2017 ja PSK 6201. Naisséa jako teh-
daan hieman eri tavoilla mutta ne ovat kuitenkin toistensa kaltaisia. Seuraavaksi kaydaan

l&pi molempien saaddsten kunnossapidon jako.
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SFS-EN 13306 2017 jakaa kunnossapidon kahteen osaan, ehkéisevaan ja korjaavaan
kunnossapitoon. Tama jako on esitetty kuvassa 5. Ehkaiseva kunnossapito jakautuu
kahteen ryhmé&an, kuntoon perustuvaan ja jaksotettuun kunnossapitoon. Ehkaiseva kun-
nossapito on huolto- ja tarkistustoimia ennen laitteen vioittumista. Kuntoon perustuva
kunnossapito tehddan laitteiden kunnon havaintojen perusteella. Jaksotettu kunnossa-
pito tarkoittaa esimerkiksi kalenterin mukaan tehtéavaé kunnossapitoa.

Korjaava kunnossapito tarkoittaa toimia, jotka tehdaan, kun laite jo vioittunut. Sen tar-
koituksena on korjata viallinen laite takaisin toimintakuntoon. Korjaavan kunnossapito-
toimen voi jakaa vield kahteen osaan tydn suorittamisen ajankohdan mukaan. Korjaavan
toimen voi suorittaa joko heti tai siirtda huollon myéhemmaksi esimerkiksi vuosihuoltoon.
Korjaavan kunnossapidon toimenpiteita voi olla vian maaritys, korjaus, valiaikainen kor-

jaus ja toimintakunnon palauttaminen. [8.]

Kunnossapito

Ennen vikaantumista Vikaantumisen jilkeen

Ehkaiseva kunnossapito Korjaava kunnossapito
' . | |
Kuntoon —
perustuva Jaksotettu Siirretty viliton

Kuva 5. Kunnossapitolajit [8.]
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PSK 6201 jakaa kunnossapidon suunniteltuun kunnossapitoon ja hairiokorjauksiin. Ta-
man standardin jako on esitetty kuvassa 6. Suunniteltu kunnossapito voidaan jakaa viela
ehkaisevaan kunnossapitoon, kunnostamiseen ja parantavaan kunnossapitoon. Kun-
toon perustuva kunnossapito tarkoittaa laitteiden suunniteltua korjausta havaittujen viko-
jen perusteella. Kunnostamien tarkoittaa vaurioituneen laitteen palauttamista kayttokun-
toon korjaamalla. Parantavan kunnossapidon tarkoitus on parantaa laitteen luotetta-
vuutta muuttamalla laitteen toimintaa. Hairionkorjaus on korjaavaa kunnossapitoa, joka
voidaan jakaa valittémaan- ja siirrettyyn korjaukseen. Valitdn korjaus tarkoittaa laitteen
korjaamista heti havaitun vian l16ytymisen jalkeen. Kun taas siirretty korjaus tarkoittaa

korjaamisen siirtamisté toiseen ajankohtaan, esimerkiksi vuosihuoltoon. [10].

Jaksotettu

Ehkaiseva
kunnossapito
Kuntoon

perustuva

Suunniteltu
kunnossapito Kunnostaminen

Parantava
kunnossapito

Kunnossapito [

Valittomat
korjaukset

Hairidkorjaukset —

Siirretyt
korjaukset

Kuva 1. Kunnossapitolajit. [10.]

3.3 Kunnossapidon suunnittelu

Kunnossapidon suunnittelu on tarkeda voimalaitoksen toiminnan kannalta. Suunnittelulla
varmistetaan tuotannon toimintavarmuus. Suunnittelu vaikuttaa myds kunnossapidon te-
hokkuuteen ja kustannuksiin. Hyvalla suunnittelulla sdastytaan pienemmilla kustannuk-

silla.
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Toimiva kunnossapito vaatii laajaa suunnittelua ja tietoa eri osa-alueilta. Suunnittelijan
tulee ottaa huomioon aikataulut, tydntekijdiden taidot, varaosien hankinta, ty6turvallisuus
ja toihin tarvittavat ajat. Suunnittelijan on téarkeé tietaa laitteiden toiminnasta, jotta voi
suunnitella tarvittavat huollot ja tarkastukset. Osa kunnossapidon toisté vaatii erikoisty6-
vdlineitd ja asiantuntijoita, joten ne on hyva suunnitella hyvissé ajoin. Myds mahdollisten

varaosien toimitusajat tulee ottaa huomioon.

Suunniteltu ehkaiseva kunnossapito vahentaa korjaavaa kunnossapitoa. Ehkaiseva kun-
nossapito pidentaa laitteiden elinikaa. Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluu kunnonval-

vontaa seka huolto- ja tarkastustoimenpiteita.

3.4 Kunnossapitojarjestelméa

Kunnossapitojarjestelmalla on tarkea rooli kunnossapidossa. Kunnossapitojarjestelman
tehtavana on ohjata kunnossapitoa ja materiaalivirtoja. Martinlaakson voimalaitoksella
kaytetaan IFS-toiminnanohjausjarjestelmaa. IFS-kunnossapitojarjestelma on luotu tuo-

tannon tarpeisiin.

IFS-kunnossapitojarjestelmaan kirjataan huollot, korjaukset, suunnittelu, tdiden rapor-
tointi, tyodlistat ja varaosalistat. Kayttdjina jarjestelmalla on voimalaitoksen oma kaytto-
henkildkunta, kunnossapidon henkilokunta ja varaston henkilokunta. Kayttajat lisaavat
itse kaiken tiedon jarjestelmaan. Kaikki kunnossapidon data kerédtddn samaan ohjel-

maan. Tama helpottaa kunnossapitoa ja kayttévarmuutta.

4  Kriittisyysluokitus

4.1 Kriittisyysluokituksen méaaritelma

Kriittisyys kuvaa laitteen riskin suuruutta. Riski voi liittya turvallisuuteen, tuotantoon, ym-
paristoon tai seurauksiin. Kriittisyysluokitusta kaytetd&n esimerkiksi kunnossapidon,
suunnittelun tai hankinnan tarpeisiin. Laitteiden kriittisyysluokitusta kaytetaan kunnossa-
pitosuunnitelman perustana. Kriittiset laitteet tarvitsevat kunnossapitosuunnitelman,
koska ndin valtetdan valttAmattoman tuotantokatkokset. Turhat tuotantokatkokset ovat

kalliita yritykselle, ja niitd pyritaan valttamaan mahdollisimman paljon.
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4.2  Kriittisyyden arviointi

Vantaan Energialla laitteiden kriittisyys voidaan jakaa kolmeen ryhmaan, jotka ovat kriit-
tisyys, keskikriittisyys ja ei-kriittisyys. Jokaiselle laitteelle tehdaan kriittisyysluokitus sen
aseman mukaan prosessissa. Jos laitteen vioittuminen katkaisee tuotannon, laite on
kriittinen laite. Kriittinen laite merkitaan IFS-jarjestelméssa numerolla 1. Keskikriittisen
laitteen vioittuminen ei katkaise tuotantoa mutta hankaloittaa sitd, tai estaa jonkun toi-
minnan suorittamisen. Keskikriittinen laite merkitaan IFS-jarjestelméssa numerolla 2. Ei-
kriittinen, laite ei vaikuta tuotantoon. Ei-kriittinen laite merkitaan IFS-jarjestelmassa nu-
merolla 3. [11.]

Jokaiselle laitteelle Martinlaakson voimalaitoksella maaritetd&n tai on maaritetty Kriitti-
syysluokka. Sen tarkoituksena on helpottaa kunnossapitoa. Nain tiedetddn laitteiden
kriittisyys tuotannon kannalta. Kun kriittiset laitteet ovat tiedossa, tiedetaan mihin laittei-
siin pitda kiinnittaa erityisesti huomiota.

5 Kunnossapitosuunnitelma

5.1 Toteutus

Opinnaytetydn kunnossapitosuunnitelma on luotu voimalaitoksen omien tapojen seka
laitteiden huolto-ohjeiden perusteella. Ensin on perehdytty laitteisiin seka niiden kaytto-
sekd huolto-ohjeisiin. Taman jalkeen on koottu laitekohtaisesti niiden huolto-ohjeet.
Huolto-ohjeita laatiessa on otettu huomioon Martinlaakson voimalaitoksen omat kaytan-
ndt mekaanisen kunnossapidon suhteen, jotta ohjeet sopivat yrityksen vakiintuneihin
kaytantdihin. Kunnossapitosuunnitelma keskittyy ehkéaisevaan kunnossapitoon. Tassa
opinnaytetytssa luodaan ohjeistus kunnossapitoon. Liitteessa 7 on lista huoltotdista alu-
een kunnossapitgjalle. Tydssa tehdaan ja kirjataan laitteiden tyémaaraimet IFS-kunnos-

sapitojarjestelmé&én vuosihuollon ajalle.
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5.2 Kaytonaikainen kunnossapito

Tassa opinnaytetydssa tehdaan suunnitelma ehkaisevaélle kunnossapidolle kaytén ai-
kana. Kayton aikana on tarkoitus seurata laitteiden toimintaa ja tehda tiettyja tarkastuk-
sia, jotta laitteiden toimintavarmuus sailyisi eika tuotanto keskeytyisi kesken kauden lait-
teiden vikaantumisen vuoksi. Hyvalla ehkaisevalla kunnossapidolla pystytddn huomaa-
maan laitteiden tuleva vikaantuminen hyvissa ajoin. Tassa opinnaytetydssa jaksotetaan
kaytdnaikaiset kunnossapitotoimet paasaantoisesti viikoittain ja kuukausittain suoritetta-

viin tdihin. Kuukausittain suoritettaviin tdihin luodaan erillinen tehtavélista.

5.3 Vuosihuolto

Tassa opinnaytetydssa tehdaddn kunnossapitosuunnitelma myds vuosihuollon ajalle.
Martinlaakson voimalaitoksen vuosihuolto suoritetaan kesan aikana. Talloin voimalaitos
on poissa tuotannosta. Taman takia isoimmat huollot pyritddn ajoittamaan vuosihuollon
ajalle. Vuosihuollon aikana on hyvin aikaa suorittaa pidempidkin huoltoja. Tassa tydssa
luodaan tydmaardimet vuosihuollon toistd ja ne kirjataan IFS-kunnossapitojarjestel-
maan. Puuttuvat laitekortit luodaan laitteille IFS-kunnossapitojarjestelmaan. Tyomaarai-
met laitetaan aktivoitumaan vuosittain ennen vuosihuoltoa ja niihin kirjataan vuosihuol-

lossa suoritettavien mekaanisten tdiden kuvaukset polttoaineen kasittelylaitteille.

5.4 Laitteiden kunnossapitosuunnitelma

Kaikille laitteille pitaa suorittaa kunnossapitoon liittyvia huoltoja ja tarkastuksia seka kay-
ton etta vuosihuollon aikana. Poikkeuksien havaitseminen ajoissa auttaa laitteen kun-
nossapitoa ja pidentaa laitteen elinikaa. Yleinen siisteys laitoksella helpottaa vikojen ha-
vaitsemista. Viikoittain laitoksella tulee suorittaa tarkastuskierros. Kuukausittain laitteille
tehdaan myods tarkastuskierros ja télle kierrokselle luodaan liitteena oleva erillinen tar-
kastuslista. Suurimmat huoltoty6t pyritdén tekemaan vuosihuollon aikana, kun voimalai-

tos on pOiS tuotannosta.
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5.4.1 Ketjupurkain MIEAC01AF001

Ketjupurkaimen kayttoa tulee seurata jatkuvasti. Viikoittain tarkastuskierroksella suori-

tettavia tarkastuksia on useita:

Moottorin [ampdotila mitataan. Sen normaali lampétila on alle 90 astetta. Mootto-
rin jaahdytysrivat puhdistetaan, jos ne ovat likaiset.

Vaihteen lampétila mitataan. Sen normaali lampdtila on alle 80 astetta. Vaihteen
oljypinnan korkeus tulee myos tarkastaa viikoittaisella kierroksella. Vaihteesta ei

saa vuotaa 0ljya.

Laakereiden toimintadéni tarkastetaan ja niiden l[Ampdtila mitataan. Laakerin

kayntid&nen tulee olla tasainen eiké vuotoja saa olla.

Akselin lapivientiboksien kiristysvara tarkastetaan.

Viikoittain kuunnellaan myds kuljettimen kayntidani. Jos kolat ottavat kiinni, ket-

jua kiristetaan.

Kuukausittain suoritetaan seuraavia tarkastuksia ketjupurkaimelle:

Kuukausittain laitteelle tehdaan koekaytto.

Tarkastetaan luukuista tukokset. Purkauspaan suppilo tulee todeta puhtaaksi.

Taitto- ja vetopaa tarkistetaan, ettei niihin ole pakkautunut polttoainetta.

Kolaketju tarkistetaan. Siiné ei saa olla vaantyneita kolia. Tarkistetaan, etta kolien
kiinnityspultit ovat paikallaan.

Ketjun kireys ja kireydensaato tarkastetaan. Ketjua kiristysta sdédetaan tarvitta-
essa. Ketjun kireytta saataessa mitataan, ettd ketjua on kiristetty molemmin puo-
lin saman verran. Ketjun kireys on oikea, kun paluuketjun riippuma vetopyorén

jalkeen on noin 40—60 mm verrattuna suoraan ketjuun.

Ketjupydrien kunto tarkistetaan.
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¢ Materiaalipatjan paksuuden saato tarkistetaan.

¢ Pintavahdin toimintakunto tarkistetaan. Sen etdisyys ja asema mitataan ja se

puhdistetaan.

Vuosihuollossa tehdaan laajempi tarkastushuolto ketjupurkaimelle. Ketjupurkaimen luu-
kut avataan. Luukkujen tiivisteet vaihdetaan tarvittaessa. Suppilot, taitto- ja vetopaa ja
kuljetin puhdistetaan. Materiaalipatjan paksuuden sdato tarkastetaan. Vuosihuollon ai-
kana kolakuljettimen kunto tarkastetaan. Kolaketjun kolat tarkastetaan ja tarvittaessa
vaantyneet kolat vaihdetaan. Kolien kiinnityspultit tarkastetaan. Jos pultit heiluvat, ne ki-
ristetddn ja puuttuvat pultit lisatdan. Tarkastetaan ketjun kunto. Ketjun sivulevyjen kulu-
neisuus tarkastetaan visuaalisesti ja ketjun venyma mitataan. Venyman mittaukseen on
olemassa oma ohje liitteessa 8. Kulunut ketju vaihdetaan. Ketjun kireys ja kireydensaato
tarkastetaan. Ketjua kiristystd saadetaan tarvittaessa. Ketjun kireyttd sdatdessa mita-
taan, ettd ketjua on kiristetty molemmin puolin saman verran. Ketjun kireys on oikea, kun
paluuketjun riippuma vetopyoéran jalkeen on noin 40-60 mm verrattuna suoraan ketjuun.
Jos kiristysvara on vahissa, ketjua tulee lyhentaa. Ketjua lyhennetéén yhden lenkkiparin
verran. Liukukiskojen kuluma mitataan. Liukukiskojen kulumisen mittaamiseen on ole-
massa erillinen ohje liitteessa 9. Ketjupydrien kuluneisuus tarkastetaan ja ketjupyorat
tarvittaessa vaihdetaan tai kdannetaan. Jos ketjupydriin on muodostunut koukut, ne hio-
taan pois. Laakerit tarkistetaan ja jos mittauksissa on havaittu laakerivaurioita, ne vaih-
detaan. Akselin lapivientiboksit pakataan, jos Kiristysvara on vahissa. Rajahdysluukun
kalvo tarkastetaan. Vuosihuollon aikana ketjupurkain pitaa koekayttaa tyhjana ennen

tuotannon aloittamista.

Ketjupurkaimen kriittisyysluokitus on 1. Laite on siis kriittinen tuotannon kannalta. Jos
ketju on pois toiminnasta, polttoaine ei paase liikkumaan vastaanotosta eteenpain. Polt-
toainetta, jota voidaan kuitenkin kayttda, on varasto- ja paivasiiloissa. Varastosiilojen
polttoainemaaralla voidaan kayttaa kattilaa taydella teholla ainakin viikko. Paivasiilojen
polttoainemaaralla voidaan kayttaa kattilaa taydella teholla noin nelja tuntia. Ketjupurkain
tulee saada toimintaan mahdollisimman nopeasti, jotta varmistetaan tuotannon jatkuva

toimivuus.
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5.4.2 Perakippipaikan suojakansi MIEABO2AB001

Perakippipaikan suojakannelle tehd&&n seuraavia tarkastuksia viikoittain tarkastuskier-
roksella:

¢ Vuodot tarkastetaan hydraulikoneikosta.

e Laakereiden lampétila mitataan ja kayntiaanet tarkastetaan.

Kuukausittain laitteelle suoritetaan seuraavia tarkastustoimenpiteita:

e Taskun ritilalle tai seinille ei saa kertya polttoainetta. Mydskaan kannen paalle tai
ymparistoon ei saa kertya polttoainetta. Alue tarkastetaan ja puhdistetaan tukok-
sien estamiseksi.

¢ Rajakytkimen toimintakunto tarkastetaan. Sen etaisyys ja asema mitataan ja se
puhdistetaan.

¢ Nostopuomin ketjun kunto tarkastetaan.

Vuosihuollon aikana tehd&én tarkistus suojakannelle. Suojakansi ja sen ympaéristd puh-
distetaan. Suojakannen laakerit tarkastetaan. Jos mittauksissa havaittu laakerivaurioita,
ne tulee vaihtaa. Nostopuomin ketjujen kunto tarkastetaan. Vuosihuollon jalkeen ennen

tuotantokayton aloitusta tulee koekayttdd suojakansi.

Perakippipaikansuojakannen kriittisyys on 2. Jos suojakansi on pois kaytdsta, tuotanto
ei pysahdy. Polttoaineen vastaanottopaikkoja suoraan tuotantoon on kaksi: peréapurku-
ja kippipurkupaikka. Jos toinen ndista vioittuu, toista voidaan kayttaa polttoaineen vas-

taanotossa ilman tuotantokatkoksia.

5.4.3 Montun yligjoluukku M1IEABO3AB001

Yliajoluukulle tehd&&n seuraavia tarkastuksia viikoittain tarkastuskierroksella:

e Moottorin lampdtila mitataan. Se on normaalisti alle 90 astetta. Jos moottorin

jaahdytysrivat ovat likaiset, ne tulee puhdistaa.
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e Vaihteen lAmpdétila mitataan. Se on normaalisti alle 80 astetta. Vaihteen kaynti-

aani seka oljypinnankorkeus tarkastetaan. Vuotoja ei saa olla.

o Laakereiden toimintadéani tarkastetaan ja niiden lampdtila mitataan. Laakerin

kayntidanen tulee olla tasainen eika vuotoja saa olla.

Kuukausittain yliajoluukulle tehdaan seuraavat tarkastukset:

e Vastaanottotaskun ritilat ja seinamét tarkastetaan. Niihin ei saa olla kertynyt polt-
toainetta.

e Rajakytkimen toimintakunto tarkastetaan. Sen asema ja etaisyys mitataan seka

se puhdistetaan.

Vuosihuollossa luukun ymparisto, ritilat ja seinamat puhdistetaan. Vuosihuollon aikana
tarkastetaan hammastangon ja hammaspydérien voitelu. Tarkistetaan hammaspyoran ja
hammastuksen kunto. Laakerit tarkistetaan ja jos mittauksissa on havaittu laakerivauri-
oita, ne vaihdetaan. Vuosihuollon lopussa, ennen tuotannon aloittamista koekaytetéaan
yliajoluukku.

Montun yliajoluukun kriittisyys on 2. Jos montun yliajoluukku on pois kaytosta, tuotanto
ei pysahdy. Polttoaineen vastaanottopaikkoja suoraan tuotantoon on kaksi, joten jos toi-
nen vioittuu, niin toista voidaan kayttaa. Jos toinen naista vioittuu, toista voidaan kayttaa

polttoaineen vastaanotossa ilman tuotantokatkoksia.

5.4.4 Kolakuljetin M1EACO04AF001, M1EAC11AFO001, M1EAC14AF001,
M1EAC27AF001

Kolakuljettimien kuntoa seurataan viikoittain tarkastuskierroksella. Seuraavat tarkastuk-

set tehdaan laitteelle:

¢ Moottorin lampdtila mitataan. Se on normaalisti alle 90 astetta. Jos moottorin

jaéhdytysrivat ovat likaiset, ne puhdistetaan.



19

e Vaihteen lampdtila mitataan. Se on normaalisti alle 80 astetta. Vaihteen 6ljypinta
tarkistetaan. Vuotoja ei saa olla. Momenttituen kiinnitys tarkastetaan. Huohotin
puhdistetaan.

o Laakereiden lampdtila mitataan ja kayntidani tarkastetaan. Akselin lapivientien

boksien kireys tarkastetaan.

o Kuljettimien kayntiaani kuunnellaan. Jos kolat ottavat kiinni, ketjua kiristetaan.

Kuukausittain kolakuljettimelle tehdaan useita tarkastuksia:

Kolakuljettimelle tehdaan koekayttd.

o Kolakuljetin tarkastetaan. Siina ei saa olla vaantyneita kolia. Tarkistetaan kolien

kiinnityspultit. Puuttuvat kiinnityspultit lisataan ja l6ystyneet pultit kiristetaan.

o Ketjun kireys ja kireydensaato tarkastetaan. Ketjua kiristysté sdadetéaén tarvitta-
essa. Kireys on oikea, kun paluuketjun riippuma vetopyoran jalkeen on noin 40—
60 mm verrattuna suoraan ketjuun. Ketjun kireyttd sdatdessa mitataan, etta ket-

jua on kiristetty molemmin puolin saman verran.

o Ketjupyorien kunto tarkastetaan.

o Purkauspéaén suppilo pitda tarkastaa, ettei ole tukoksia. Myds taitto- ja vetopaa

tulee tarkastaa tukoksien varalta.

e Pydrintdvahdin toimintakunto tarkastetaan. Sen etaisyys ja asema mitataan. Pyo-
rintdvahtien oikea etdisyys on 6—8 mm. Pydrintdvahti puhdistetaan, jos se on li-

kaantunut.

Vuosihuollossa kolaketju pudistetaan. Kolaketju tarkastetaan. Kolakuljettimen ketjun
kunto tarkastetaan. Kolaketjun kolat tarkastetaan. Tarvittaessa vaantyneet kolat vaihde-
taan. Kolien kiinnityspultit tarkastetaan. Loystyneet pultit kiristetddn ja puuttuvat lisataan.
Ketjun kireys ja kuluneisuus tarkastetaan. Ketjun kireytta sdatdessa mitataan, etta ketjua
on kiristetty molemmin puolin saman verran. Kireys on oikea, kun paluuketjun riippuma

vetopyoran jalkeen on noin 40—60 mm verrattuna suoraan ketjuun. Jos Kiristysvara on
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vahissa, ketjua tulee lyhentda. Ketjua lyhennetddn yhden lenkkiparin verran. Ketjun ve-
nyma mitataan erillisen ohjeen mukaan (liite 8). Ketjupyorat tarkastetaan. Ne vaihdetaan
tarvittaessa. Ne voidaan vaihtoehtoisesti kdantaa tai muodostuneet koukut hiotaan pois.
Tarkastetaan, etta ketju kulkee suorassa. Kulutuskiskojen kuluneisuus mitataan. Niiden
tarkastukseen on erillinen ohje (lite 9). Kolakuljettimen laakerit tarkastetaan. Jos mit-
tauksissa havaittu laakerivaurioita, ne vaihdetaan. Akselien lapivientiboksien kiristysvara
tarkistetaan. Tiivisteet vaihdetaan, jos kiristysvara lopussa. Rajahdysluukkujen kalvot tu-
lee tarkastaa visuaalisesti. Pydrintavahtien kunto tarkastetaan. Pyorintdvahtien oikea
etdisyys on 6—8 mm. Vaihde tarkastetaan. Vaihteesta ei saa vuotaa 6ljya. Momenttituen
kiinnitys tarkastetaan. Tarkastetaan moottorin ja vaihteen valisen kytkimen valys, tarvit-
taessa vaihdetaan kytkinkumi. Vuosihuollon aikana kolakuljettimelle tehdaan koekaytt6

ennen tuotannon aloitusta.

Kaikkien kolakuljettimen kriittisyysluokitus on 1. Eli kolakuljettimet ovat kriittisia laitteita.
Jos kolakuljetin on pois kaytosta, polttoaine ei kulje vastaanotosta eteenpdin tuotantoon.

Kolakuljetin tulee saada kuntoon mahdollisimman nopeasti vian ilmaantumisen jalkeen.

5.4.5 Tasohihnakuljetin MIEACO5AF001

Tasohihnakuljettimelle pitda tehda useita tarkastuksia viikoittain:

Moottorin lampétila mitataan. Se on normaalisti alle 90 astetta. Myds moottorin

jaéhdytysrivat puhdistetaan, jos ne ovat likaiset.

¢ Vaihteen lampétila mitataan. Se on yleensé alle 80 astetta. Vaihteen momentti-
tuen kiinnitys tarkistetaan. Myds 6ljypinnan korkeus tarkastetaan. Vuotoja ei saa
olla.

o Laakereiden lampétila mitataan ja toimintadaani tarkastetaan.

e Hihnakuljettimen hihnarullat tarkastetaan ja vaihdetaan tarvittaessa. Ne eivat saa

olla jumittuneet.

¢ Hihnarummut tarkastetaan. Niihin ei saa olla kertynyt polttoainetta.
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Hihnan kunto tarkastetaan.

Hihnan keskitys tarkastetaan.

Tasohihnalle tehdaan useita tarkastuksia kuukausittain:

Tasohihna tulee koekayttdd kuukausittain.
Hihnan kunto ja kiristys tarkastetaan. Tarvittaessa hihnan kireyttd saadetaan.
Hihnan kireys on oikea, kun paluupuolen hihna on 30—50 mm notkolla maksimaa-

lisesta kireydesta. Hihnan kuuluu levata kevyesti liukupalkiston paalla.

Hihnan kireyttd saataessa mitataan, ettd hihnaa on kiristetty molemmin puolin

saman verran. Hihnan kuuluu kulkea suorassa.

Tarkastetaan, ettei pudotussuppilon seinille, taitto- tai vetopaahén ole kertynyt
polttoainetta.

Kaavarien toiminta ja puhtaus tarkastetaan. Ne saadetédén tai terét vaihdetaan

tarvittaessa.

Pyorintdvahdin asema mitataan ja se puhdistetaan tarvittaessa. Pyodrintavahtien

oikea etaisyys on 6—8 mm.

Reunakumien tiiveys ja saato tarvittaessa.

Vuosihuollossa tehd&éan huolto tasohihnakuljettimelle. Hihnakuljettimelle suoritetaan tes-

tiajo kdynninaikana. Silloin merkataan jumittuneet hihnarullat ja ne vaihdetaan vuosihuol-

lossa. Suppilot, hihnarummut ja kuljetin puhdistetaan. Hihnan kunto tarkastetaan. Hih-

nan kireys ja kireydensaato tarkastetaan. Hihnan kireys on oikea, kun paluupuolen hihna

on 30-50 mm notkolla maksimaalisesta kireydesta. Hihnan kuuluu levata kevyesti liuku-

palkiston paalla. Hihnan kiristysta saadetaan tarvittaessa. Hihnan kireytta sdatdessa mi-

tataan, ettd hihnaa on kiristetty molemmin puolin saman verran. Sivusiirtovahtien ja pyo-

rintdvahtien toiminta ja rullan kunto tarkastetaan. Pydrintdvahtien etaisyys mitataan, sen

oikea etaisyys on 6—8 mm. Hihnarullien kunto tarkistetaan ja jumittuneet rullat tulee vaih-
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taa. Sakarakytkimen (sahkdmoottorin ja vaihteen vélissa) kunto tarkastetaan. Tarvitta-
essa vaihdetaan kytkinpuolikkaiden valissa oleva kumijoustin. Vetop&an ohjauslevyn
kunto tarkastetaan. Purkauskohdassa ohjauslevyn kunto tarkastetaan ja tarvittaessa
saadetaan. Purkauskohdan laitojen reunakumien kunto tarkastetaan ja saadetaén. Pur-
kaussuppilon ohjauslevyjen kunto tarkastetaan. Puhdistuskaavareiden seka hihnaharjan
ja hihna-auran kunto tarkastetaan. Kumet/terapalat vaihdetaan tarvittaessa. Laakerit tar-
kastetaan ja jos mittauksissa on havaittu laakerivaurioita, laakerit vaihdetaan. Vuosihuol-

lon lopussa, ennen tuotannon alkamista hihnakuljetin tulee koekayttaa tyhjana.

Kriittisyysluokitus tasohihnakuljettimelle on 1. Laite on siis kriittinen tuotannon kannalta.
Jos tasohihna on pois kaytostd, polttoaine ei kulje. Tasohihna tulee saada kuntoon mah-

dollisimman nopeasti vian ilmaantumisen jalkeen.

5.4.6 Kiekkoseula TYRANNOSAURUS BioScreen 2022 M1EBDO7AT001

Kiekkoseulan kuntoa ja toimintaa seurataan viikoittain useiden tarkastuksien avulla:

Moottorin lampdtila mitataan. Se on normaalisti alle 90 astetta. Moottorin jadhdy-
tysrivat puhdistetaan, jos ne ovat likaiset.

e Vaihteen lampdétila mitataan. Se on normaalisti alle 80 astetta. Vaihteen kaynti-

aani ja dljypinnankorkeus tarkastetaan. Vuotoja ei saa olla.

e Laakereiden kayntidani tarkastetaan. Niiden lampdtilat mitataan.

o Akselin lapivientien boksien kireys tarkastetaan.

Kuukausittain tulee tehda useita tarkistuksia:

o Kiekkoakselien puhtaus ja kunto tarkastetaan. Kiekkoja ei saa olla irronnut, ei-

véatka ne saa olla kuluneet.

e Pudotussuppilo tarkastetaan. Sen tulee olla puhdas.
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e Pyotrintdvahdin toimintakunto tarkastetaan. Sen asema mitataan ja se puhdiste-

taan tarvittaessa. Py0rintavahtien oikea etaisyys on 6-8 mm.

¢ Rullaketjuvalityksen ketjujen ja hammaspyorien kunto tarkastetaan.

¢ Ketjujen voitelu ja kireys tarkastetaan.

Vuosihuollon aikana tehdaan useita huoltot6ita. Kiekkoseula ja suppilot puhdistetaan.
Rullaketjuvalityksen kunto tarkistetaan. Vaihdetaan kuluneet hammaspyorét ja ketjut.
Kaarilevyjen ja kiekkoakseleiden vélykset tarkistetaan. Kiekkojen kuluneisuus tarkaste-
taan, tarvittaessa kovahitsataan kiekkoja. Laakerit tarkistetaan. Akselin laakerit vaihde-
taan, mikali mittauksissa on ollut vikaa havaittavissa. Tarkastetaan akselien suoruus.
Vaihteiston 6ljyt vaihdetaan. Pydrintavahtien toimintakunto tarkistetaan ja etéisyys mita-
taan. Pydrintdvahtien oikea etdisyys on 6—8 mm. Kiekkoseula koekaytetdan ennen tuo-

tannon aloitusta.

Kriittisyysluokitus kiekkoseulalle on 1. Eli laite on kriittinen tuotannon kannalta. Kiekko-
seula tulee saada kuntoon nopeasti vikaantumisen jalkeen. Kiekkoseulan tehtavana on
erotella ylisuuret kappaleet pois polttoainevirrasta. Jos kiekkoseula ei toimi, tété ei saada

tehtya.

5.4.7 Tyrannosaurus murska M1IEBC08AJ001

Murskaimen toimintaa tulee seurata viikoittain. Seuraavat tarkastukset tehdaan viikoit-

taisella tarkastuskierroksella:

¢ Moottorin lampdtila mitataan. Se on normaalisti alle 90 astetta. Moottorin jadhdy-

tysrivat puhdistetaan, jos ne ovat likaantuneet.

¢ Vaihteen lampétila mitataan. Se on normaalisti alle 80 astetta. Vaihteen &ljypin-

nan korkeus tarkastetaan. Vaihteessa ei saa olla vuotoja.

o Laakereiden l[ampdtila ja k&yntidani tarkastetaan. Vuotoja ei saa olla laakereiden

tiivisteissa.
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¢ Roottorin hampaat ja vastaterat tarkastetaan.

Kuukausittain suoritetaan seuraavat tarkastukset murskaimella.

Pyorintavahdin toimintakunto tarkastetaan. Sen asema mitataan ja se puhdiste-

taan. Pydrintdvahtien oikea etaisyys on 6—8 mm.

o Kytkimen luistomomentti tarkistetaan. Sen kuuluu olla 1500 Nm.

o Kytkinlevyjen kunto tarkastetaan visuaalisesti.

¢ Roottorin hampaat ja vastaterat tarkastetaan.

Vuosihuollossa tehdaan useita kunnossapitotoimenpiteitd. Murska puhdistetaan. Yli-
kuormituskytkimen luistomomentti tarkistetaan. Kytkinlevyjen kunto tarkastetaan visuaa-
lisesti. Vastateréat ja roottorin esiterat tarkastetaan. Jos ne ovat kuluneet, niihin hitsataan
kovahitsia. Hampaat kdannetéén tai vaihdetaan. Pydrintavahtien toimintakunto tarkaste-
taan ja etdisyys mitataan. Pydrintdvahtien oikea etaisyys on 6—8 mm. Laakerit tarkaste-
taan. Jos mittauksissa havaittu laakerivaurioita, ne tulee vaihtaa. Tarvittaessa korjaushit-
sataan murskan roottorin kehad, jos kulumaa on havaittavissa. Hitsausten jalkeen root-
toreita pyoritelladn kasin ja testataan, etté valykset ovat riittdvat. Murska koekaytetdan
huollon lopuksi.

Murskan kriittisyysluokitus on 1, eli laite on kriittinen tuotannon kannalta. Murska tulee
saada kuntoon mahdollisimman nopeasti vioittumisen jalkeen, jotta tuotanto ei keskeydy.
Murskan tehtavana on pienentaa suuret kappaleet sallittuun kokoon. liman murskaa polt-

toaineen palakoko kasvaa liian suureksi.

5.4.8 Jakolappa M1IEAC12AB001

Jakolapan kuntoa ja toimintaa seurataan viikoittain ja sille tehdaan useita tarkastuksia:

e Moottorin lampdtila mitataan. Se on normaalisti alle 90 astetta. Moottorin jadhdy-

tysrivat puhdistetaan, jos ne ovat likaiset.
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e Vaihteen lampdtila mitataan. Se on normaalisti alle 80 astetta. Vaihteen 6ljypin-

nan korkeus tarkastetaan. Vaihteessa ei saa olla vuotoja.

o Laakereiden kayntiaani tarkastetaan ja niiden lampétila mitataan. Laakereiden

tiivisteet tarkastetaan. Niissé ei saa olla vuotoja.

Kuukausittain jakolapalle tehdaan kaksi toimenpidetta tukkeutumisen estamiseksi. Sup-

pilo tarkistetaan ja se puhdistetaan. Nain véltetdan tukkeutuminen ajokauden aikana.

Vuosihuollossa tehdaan tarkistuksia jakolapélle. Suppilo puhdistetaan. Laakerit tarkiste-
taan. Jos mittauksissa havaittu laakerivaurioita, ne tulee vaihtaa. Lapén kunto tarkaste-
taan. Herkistellaan lapan toiminta, eli lAppaa ajetaan kasikayttoisesti ja rasvataan sa-
malla. Herkistelyn avulla varmistetaan jakolapan toimintakunto. Huollon lopuksi jako-
l[Appa koekaytetaan.

Jakolapan kriittisyysluokitus on 2, eli jakolappa on keskikriittinen laite. llman lappéaa
tuotantoa pystytaan jatkamaan, mutta kaikkia toimintoja ei pystytd kayttdmaan.

Jakolapan avulla esimerkiksi pystytdan ohittamaan murska ja seula. Jos jakolappé ei ole

toiminnassa, tata toimintoa ei pystyta tekemaan.

5.4.9 Sulkuluukku/sulkupelti MIEAC15AB001, M1IEAC28AB001, M1EAC29AB001

Viikoittain tarkastuskierroksella tehdaan useita tarkistuksia sulkuluukulle/sulkupellille:

¢ Vaihteen lampétila mitataan. Se on normaalisti alle 80 astetta. Vaihteen 6ljypinta

tarkastetaan. Vaihteessa ei saa olla vuotoja.

o Laakereiden lampdtila mitataan. Laakereiden kayntiaani ja tiivisteet tarkastetaan.

Tarkastetaan, ettei tiivistepesa vuoda. Tiivisteissé ei saa olla vuotoja.

Kuukausittain sulkuluukuille tehdaan useita tarkastuksia:

e Sulkuluukkujen rajakytkimen toimintakunto tarkastetaan.

e Sulkuluukkujen tukokset tarkastetaan.
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Sulkuluukun toiminta vaatii huolto- ja tarkastustoitd vuosihuollossa. Sulkupellin koppa
puhdistetaan. Sulkupellin kunto tarkistetaan. Sen tulee olla suora. Sulkupellin vélissa ei
saa olla polttoainetta. Pelti herkistellaén, eli peltid ajetaan edestakaisin kasikayttoisesti
ja rasvataan samalla. Herkistelyn avulla varmistetaan pellin toimintakunto. Lopuksi koe-
ajetaan sulkupelti.

Sulkuluukkujen kriittisyys on 3, eli laite on ei-kriittinen. Tuotantoa pystytaan jatkamaan,

vaikka sulkuluukku ei toimisi. Kaikki toiminnot eivat ole kaytdssa, jos sulkuluukku ei toimi,

esimerkiksi sulkuluukun avulla voidaan ohittaa varastosiilot.

5.4.10 Siilojakaja MIEAC18AB001, MIEAC21AB001

Pyorivalle siilojakajalle tehdaan useita tarkastuksia viikoittaisella tarkastuskierroksella:

¢ Moottorin lampdtila mitataan. Se on normaalisti alle 90 astetta. Moottorin jadhdy-

tysrivat puhdistetaan, jos ne ovat likaantuneet.

e Vaihteen lampdtila mitataan. Se on normaalisti alle 80 astetta. Vaihteen &ljypin-
nan korkeus tarkastetaan.

o Laakereiden kayntidani tarkastetaan seka lampdétila mitataan. Laakereiden tiivis-

teet pitaa olla ehjat, eika vuotoja saa olla.
Kuukausittain pydrivélle siilojakajalle tehdaan useita tarkastuksia:
¢ Pudotussuppilo tarkastetaan. Sen seinille ei osaa olla kertynyt polttoainetta.
¢ Hammaspyoran kuluma ja hammasvalys tarkistetaan silmamaaraisesti.
Vuosihuollossa pyritddn tekemééan isoimmat huoltoty6t siilojakajalle. Pudotustorvi puh-
distetaan. Hammaspyoran kunto tarkastetaan. Hammasvalykset tarkistetaan. Vuosi-

huollossa vaihdetaan 6ljyt. Laakerit tarkastetaan ja jos mittauksissa on havaittu laakeri-

vaurioita, ne vaihdetaan. Vuosihuollon lopuksi siilojakaja koeajetaan.
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Siilojakajan kriittisyysluokitus on 1. Siilojakaja on kriittinen laite tuotannon kannalta. Sii-
lojakajaa tarvitaan jakamaan polttoaine tasaisesti ympari siilon. Jos se on rikki, polttoaine
ei jakaudu tasaisesti ja se voi aiheuttaa tukoksia.

5.4.11 Ruuvipurkain MIEAE19AF001, M1EAE22AF001

Ruuvipurkaimelle tehd&aéan tarkistus viikoittain.

e Moottorin lampdtila mitataan. Se on normaalisti alle 90 astetta. Jos moottorin

jaahdytysrivat ovat likaantuneet, ne puhdistetaan.

¢ Vaihteen lampétila mitataan. Se on normaalisti alle 80 astetta. Vaihteen 6ljypin-
nankorkeus tarkastetaan. Vaihteessa ei saa olla vuotoja. Vaihteen momenttituen

kiinnitys tarkastetaan.

o Laakerien lampétila mitataan ja niiden kayntiaani tarkastetaan.

Kuukausittain tehdaan ruuvipurkaimelle useita tarkastuksia:

o Tukokset tarkastetaan. Pudotustorven seinamille ei saa olla kertynyt polttoai-

netta.

e Tarkastetaan silmamaéaraisesti virransyottoyksikon kunto. Liukurengasvirran-
syottoyksikon harjojen ja liukurenkaiden kunto tulee olla hyva, eikéd sen sisalla

saa olla rasvaa.

e Pydrintdvahdin, tukosvahdin ja rajakytkimen toimintakunto varmistetaan. Pydrin-

tavahtien etéisyys mitataan, niiden oikea etaisyys on 6—8 mm.

Vuosihuollon aikana tehdaan useita tarkastuksia ruuvipurkaimelle. Suppilot ja pudotus-
torvi puhdistetaan. Ruuvin kunto ja kuluminen tarkastetaan. Tarvittaessa sita korjaushit-
sataan. Ruuvin kierre ei saa olla vaurioitunut. Ruuvin terét tarkastetaan ja vaihdetaan
tarvittaessa. Ruuvin vaipan paksuus mitataan ja tarvittaessa sita vahvistetaan. Purkai-
men ruuvin rullaketjuvalitys tarkistetaan. Ketjun kireys ja kiristysjousen jannitys tarkiste-

taan. Myos ketjun dljykaukalo tarkistetaan. Rullaketjun tulee koskettaa kunnolla 6ljyyn.
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Pyorintdvahdin toimintakunto tarkastetaan. Pydrintdvahtien etaisyys mitataan, niiden oi-
kea etaisyys on 6—-8 mm. Ketjun ja ketjupyotrien kunto tarkastetaan. Ruuvipurkain koe-

kaytetdan ennen tuotannon aloitusta.

Ruuvipurkaimen kriittisyysluokitus on 1. Ruuvipurkain on tarkea saada kuntoon heti vian
ilmaannuttua. Jos ruuvipurkain ei toimi, polttoaine ei siirry varastosiilosta kuljettimelle.
Polttoainetta voidaan polttaa vain paivasiiloista. Paivasiilojen polttoainemaaralla kattilaa
voidaan ajaa taydella teholla noin neljd tuntia. Ruuvipurkain tulee saada nopeasti

toimintakuntoon, jotta estetdén tuotannon katkos.

5.4.12 Kouruhihnakuljetin MIEAC23AF001

Kouruhihnakuljettimelle tehdéén useita tarkastuksia viikoittain:

Moottorin lampdtila mitataan. Se on normaalisti alle 90 astetta. Moottorin jadhdy-

tysrivat puhdistetaan, jos ne ovat likaantuneet.

e Vaihteen lampdétila mitataan. Se on normaalisti alle 80 astetta. Vaihteen 0ljypin-
nan korkeus tarkastetaan.

o Laakereiden lampdtila mitataan ja kayntiaani tarkastetaan. Vuotoja ei saa olla

laakereiden tiivisteissa.

e Kuljettimen kayntidani tarkastetaan.

Kuukausittain suoritetaan useita tarkastuksia kouruhihnakuljettimelle:

¢ Kouruhihnakuljetin koeajetaan kuukausittain.

o Tarkastetaan, ettd kuljetinhihna kulkee rumpujen ja rullastojen keskella. Hihnan

kuuluu olla kiristetty molemmilta puolilta saman verran.

e Hihnan kunto tarkastetaan.
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Hihnan kireys ja kiristys tarkastetaan. Hihnan kiristys on oikea, kun riippuma

kuorman puoleisella rullastolla on 0,5-3 %.

e Pudotussuppilo tarkistetaan, ettei sen seinille ole kertynyt polttoainetta. Myds
purkauskohdan ja lastauskohdan laidat tarkastetaan, ettei niihin ole jaanyt polt-

toainetta.

¢ Kauljetinrullien toiminta ja kunto tarkastetaan. Niiden kuuluu py6rid. Rullat ja niiden

laakeroinnit tulee olla ehjat. Rikkoutuneet rullat vaihdetaan.

o Pydrintdvahtien ja sivusiirtovahtien toimintakunto tarkastetaan. Pyérintéavahtien
etaisyys mitataan, niiden oikea etaisyys on 6—8 mm.

¢ Hihnaharjan kunto tarkastetaan. Harjan tulee pyorid moitteettomasti ja koskettaa

kevyesti hihnaa.

e Puhdistuskaavarien ja hihna-aurojen kunto tarkastetaan ja ne puhdistetaan. Nii-
den tulee nojata hihnaan, eivatka ne saa olla kuluneet.

Vuosihuollon aikana tehdaéan useita tarkastuksia kuljettimelle. Kouruhihnakuljettimelle
suoritetaan testiajo k&ynninaikana. Sen aikana merkataan jumittuneet hihnarullat ja ne
vaihdetaan vuosihuollossa. Suppilot, hihnarummut ja kuljetin puhdistetaan. Tarkastetaan
hihnan kunto. Jos hihnassa repeamia tai halkeamia, hihna vaihdetaan tai paikataan. Hih-
nan Kkireys ja kiristys tarkastetaan. Hihnan kiristys on oikea, kun riippuma kuorman puo-
leisella rullastolla on 0,5-3 %. Hihnan painokiristyksen toiminta tarkastetaan. Kiristyspai-
non kiristysvara, vaijerin vapaa liikkuvuus ja vaijeripydrien kunto tarkastetaan. Sivusiir-
tovahtien ja pydrintdvahtien toimintakunto tarkastetaan. Pydrintavahtien etaisyys mita-
taan. Niiden oikea etaisyys on 6—8 mm. Puhdistuskaavarien, hihnaharjan ja hihna-auro-
jen kunto tarkastetaan. Terat ja harjat saadetaan. Tarvittaessa vaihdetaan kuluneet palat
ja harjakset. Laakerit tarkastetaan ja jos mittauksissa havaittu laakerivaurioita, ne tulee

vaihtaa. Hihna koeajetaan vuosihuollon lopuksi.

Kriittisyysluokitus on kouruhihnakuljettimella 1, eli laite on kriittinen tuotannon kannalta.
Kouruhihnakuljetin on tarkea tuotannon kannalta. Jos se on pois kaytosta polttoaine ei
kulje varastosiiloilta eteenpdin. Kouruhihnakuljetin tulee saada kuntoon mahdollisimman

nopeasti vioittumisen jalkeen.
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5.4.13 Riperaappa M1EAC70AF001

Riperaappakuljettimelle tehd&an useita tarkastuksia viikoittain:

e Moottorin lampdtila mitataan. Se on normaalisti alle 90 astetta. Moottorin jadhdy-
tysrivat puhdistetaan, jos ne ovat likaantuneet.

¢ Vaihteen lampdtila mitataan. Se on normaalisti alle 80 astetta. Vaihteen 6ljypin-

nan korkeus tulee tarkastaa.

o Laakereiden lampétila ja kayntidani tarkastetaan. Vuotoja ei saa olla laakereiden

tiivisteissa.

Kuukausittain riperaappakuljettimelle tehddan useita tarkastuksia:

Kuljettimelle tehd&an kuukausittain koekaytto.

o Kauljetinketjun kunto tarkastetaan. Vaantyneita kolia ei saa olla. Kolien kiinnitys-

pultit tarkastetaan. Puuttuneet pultit lisdtdan ja I6ystyneet kiristetaan.

o Ketjun kireys ja kireydensaato tarkastetaan. Ketjua kiristysté saadetéaén tarvitta-
essa. Ketjun kireytta saataessa mitataan, etté ketjua on kiristetty molemmin puo-

lin saman verran.

o Ketjupyorien kunto tarkastetaan.

e Pydrintdvahtien asemat mitataan ja ne puhdistetaan. Niiden oikea etaisyys on 6—

8 mm

Vuosihuollon aikana pyritaan tekemadan isoimmat riperaappakuljettimelle huoltoty6t.
Suppilot ja kuljetin puhdistetaan. Vuosihuollon aikana ketjun kunto tarkistetaan. Kolakul-
jettimen kunto tarkastetaan. Kolien kunto tarkastetaan ja vaéntyneet kolat vaihdetaan.
Kolien kiinnityspultit tarkastetaan. Puuttuneet pultit lisdtaan ja I6ystyneet kiristetaan. Ket-
jun kireys ja kireydens&éato tarkastetaan. Ketjua kiristysta saadetaan tarvittaessa. Ketjun

kireytta saataesséa mitataan, ettd ketjua on kiristetty molemmin puolin saman verran. Jos



31

kiristysvara on vahissd, ketjua tulee lyhentéaé. Ketjua lyhennetaan yhden lenkkiparin ver-
ran. Tarkistetaan ketjupy0rien kunto. Ketjupyorat tarvittaessa vaihdetaan tai kaannetaan.
Jos niihin on muodostunut koukkuja, ne hiotaan pois. Kulutuskiskojen kuluma mitataan
(liite 9). Laakerit tarkistetaan. Jos mittauksissa havaittu laakerivaurioita, ne tulee vaihtaa.
Pydrintavahdin kunto tarkistetaan. Pyorintavahtien etaisyys mitataan, niiden oikea etai-
syys on 6—8 mm. Kuljetin koeajetaan vuosihuollon lopuksi.

Kriittisyysluokitus riperaappakuljettimella on 2, eli laite on keskikriittinen tuotannon kan-

nalta. Tuotantoa ei tarvitse pysayttaa, jos kuljetin menee rikki.

5.4.14 Naytteenottojarjestelmd M1EBU40AF001, M1EBUG68BAMO01, M1EAC69AFO001,
M1EBU40AMO0O1, M1EBU40AJ001

Naytteenottojarjestelmalle tehddan useita tarkastuksia viikoittain:

¢ Moottorin lampdtila mitataan. Se on normaalisti alle 90 astetta. Jos moottorien

jaahdytysrivat ovat likaiset, ne tulee puhdistaa.
¢ Vaihteen lampdtila mitataan. Se on normaalisti alle 80 astetta. Vaihteen kaynti-
aani seka oljypinnan korkeus tarkastetaan. Vuotoja ei saa olla vaihteessa. Huo-

hottimeen kertynyt lika poistetaan ja momenttituen kiinnitys tarkastetaan.

e Laakerien lampdtila mitataan. Laakereiden kayntidani tarkastetaan. Myoskaan

laakereissa ei saa olla vuotoja.
Kuukausittain naytteenottojarjestelmalle tehdaan useita tarkistuksia:
e Tarkastetaan tukokset. Ruuvikuljettimen pudotussuppiloon, purkauspaan tai tait-
topaan suppiloon ei saa olla kertynyt polttoainetta. Mydskaan ruuvikuljettimen

ruuvi ei saa olla tukkeutunut.

o Naytteenottokuljettimen kolien kunto tarkastetaan. Vaantyneité kolia ei saa olla.
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o Ketjun kireys ja kireydensaato tarkastetaan. Ketjua kiristystd sdadetaan tarvitta-
essa. Ketjun kireytta saataessa mitataan, etta ketjua on kiristetty molemmin puo-
lin saman verran. Ketjun kireys on sopiva, kun paluuketjun riippuma vetopydran

jalkeen on 50 mm.

o Ketjupyorien kunto tarkastetaan.

e Pydrintdvahdin ja impulssianturin toimintakunto tulee tarkastaa.

o Kaantopodydan toimintakunto tarkastetaan. Sen kuuluu liikkkua tasaisesti seké py-
sahtya oikeisiin kohtiin.

Vuosihuollon aikana pyritddn tekemaan isoimmat huollot naytteenottojarjestelmalle.
Vuosihuollon aikana tarkastetaan naytteenottokuljetin. Se puhdistetaan. Kuljettimen ko-
lat tarkastetaan. Vaantyneet kolat vaihdetaan. Kolien kiinnikepultit tarkastetaan. Puuttu-
neet pultit lisataan ja l6ystyneet kiristetddn. Ketjun kireys ja kiristys tarkastetaan. Ketjun
kireytta saataessa mitataan, ettd ketjua on kiristetty molemmin puolin saman verran. Jos
kiristysvara on vahissa, ketjua tulee lyhentaa. Ketjun kireys on sopiva, kun paluuketjun
riippuma vetopyoran jalkeen on 50 mm. Kulutuskiskojen kuluma mitataan (liite 9). Kulu-
neisuus saa olla maksimissaan 17 mm. Ketjupyorat tarkastetaan. Tarvittaessa ne kaan-
netéén tai vaihdetaan. Jos niihin on muodostunut koukut, ne hiotaan pois. Ketjun laakerit
tarkastetaan. Jos mittauksissa on havaittu laakerivaurioita, ne vaihdetaan. PyGrintavahti
tarkastetaan ja sen etdisyys mitataan. Oikea etaisyys pyorintavahdille on 6—8 mm. Kul-

jetin koeajetaan huollon lopuksi. Ketju voidellaan ennen kaynnistamista.

Vuosihuollon aikana tarkastetaan poistokuljetin. Ruuvikuljetin ja sen pudotussuppilo
puhdistetaan. Ruuvikuljettimen ruuvin kierre tarkastetaan. Se ei saa olla tukkeutunut tai
vaantynyt. Tarvittaessa ruuvin lehtia korjaushitsataan. Ruuvin vaipan paksuus mitataan.
Tarvittaessa sita vahvistetaan. Laakerit tarkastetaan ja jos mittauksissa huomattu laake-
rivaurioita, laakerit vaihdetaan. Pyorintavahtien toimintakunto tarkastetaan. Pyoérintavah-
tien etaisyys mitataan, niiden oikea etaisyys on 6—8 mm. Poistokuljetin koeajetaan huol-

lon lopuksi.
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Naytepdydan toimintakunto tarkastetaan. Sen kuuluu liikkua tasaisesti sek& pyséhtya
oikeisiin kohtiin. Naytepdydan pneumaattiset toimilaitteet tarkastetaan. Niissé ei saa olla

vuotoja.

Sekoitussailid tarkastetaan vuosihuollossa. Sekoitussadilid puhdistetaan ja pinnoite tar-
kastetaan. Sekoittimen siivet tarkastetaan. Sekoittimen siipien valys mitataan runkoon

nahden. Sekoitin koekaytetdan huollon lopuksi.

Naytteenottojarjestelman murskain tarkastetaan vuosihuollon aikana. Se puhdistetaan.
Murskaimen terat ja esiterat tarkastetaan. Tarvittaessa terat vaihdetaan. Esiterat vaih-
detaan tai korjaushitsataan. Vaihde tarkastetaan. Siind ei saa olla vuotoja. Akselien la-
piviennit tarkastetaan. Pyorintdvahdin toimintakunto tarkastetaan ja etaisyys mitataan.
Sen oikea etaisyys on 6-8 mm. Murskain koeajetaan huollon lopuksi.

Kriittisyysluokitus naytteenottojarjestelmallda on 2. Jos naytteenottojarjestelma ei toimi,
naytteita ei saada otettua naytteenottojarjestelmalla. Naytteenottojarjestelman vikaan-
nuttua naytteet joudutaan ottamaan kasin mutta tuotanto ei pysahdy.

5.4.15 Kohdepoélynpoisto M1ECR30AT001, MI1ECR31AT001, M1ECR32ATO001,
M1ECR33ATO001, M1IECR34AT001

Pdlynpoiston suodattimet vaihdetaan vuosihuolloissa. Pdlynpoistosuodattimien tukkeu-
tumista valvoo paine-eromittaus. Kun halytys tulee, on suodattimet vaihdettava. Purku-
paikkoja l&helléa olevat polynpoistosuodattimet tukkeutuvat helpommin ja n&itéa joudutaan

vaihtamaan useammin kuin kerran vuodessa.

Pdlynpoistot hihnakuljettimen taitto- ja vetopaissa ovat kriittisyysluokitukseltaan 3, eli ne

ovat ei-kriittisia laitteita. Laitteiden vioittuminen tai tukkeutuminen ei vaikuta tuotantoon.

6 Yhteenveto

Taman tyon tarkoituksena oli luoda toimiva kunnossapitosuunnitelma Vantaan Energian
Martinlaakson voimalaitoksen biopolttoaineen kasittelylaitteille. Laitteille luotiin kunnos-
sapitosuunnitelmat kaytén ja vuosihuollon ajalle. Tydssa myods maariteltiin laitteiden Kriit-

tisyysluokat.
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Opinnaytetytssa perehdyttiin laitevalmistajan kaytto- ja huolto-ohjeisiin sekd voimalai-
toksen omiin kaytantdmalleihin. Kaytantoihin perehdyttiin haastattelemalla voimalaitok-
sen omaa henkilokuntaa seka tutkimalla IFS-kunnossapitojarjestelmaéa muiden laitteiden
osalta. Naiden pohjalta rakennettiin toimiva ohje kunnossapidolle.

Tyon tuloksena luotiin kunnossapitosuunnitelma halutulle alueelle, josta puuttui toimiva
kunnossapitosuunnitelma. Kaytdnaikaiset kunnossapitotoimet jaoteltiin paasaantoisesti
viikon ja kuukauden vélein tehtaviin tarkastuksiin. Lisaksi IFS-jarjestelméaan tehtiin tyo-
maaraimet vuosihuollossa suoritettaville toille. Jokaiselle laitteelle luotiin tyémaardin,

joka sisalsi kaikki huolto- ja tarkastustyot, jotka vuosihuollon aikana sille tulee suorittaa.

Luodun suunnitelman avulla alueen kunnossapito helpottuu. Suunnitelma saadaan otet-
tua heti kaytantoon konkreettisesti. Kuukausittain suoritettaville tdille tehty tarkastuslista
helpottaa polttoainekentdn kunnossapitajan ty6ta. Se helpottaa myds alueen kunnossa-
pitotdiden seuraamista, silla siind on listattu tarvittavat huolto- ja tarkistustoimet. Lista
kuitataan, kun tarkastukset on suoritettu. My6s vuosihuollon ajalle tehdyt tydomé&araimet
tulevat kayttéon jo ensi kesana seuraavassa vuosihuollossa. Vuosihuollon tyémaéaraimet
ovat valttdmattomat alueen kunnossapitoon. Niitd kadytetdan mm. vuosihuolloissa tyon-

jaossa, ty6ta tehdessa ja tdiden raportoinnissa.
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Tehtava

Pvm.

Tarkastaja

Ketjupurkain MIEAC01AF001

Ketjupurkaimen tukokset (purkauspééan suppilo, taitto- ja vetopad)

Kolaketjun kunto. Ei saa olla vaantyneita kolia

Kolien kiinnityspultit

Kolaketjun kireys ja kiristys (Ketjun kireys on oikea, kun paluuketjun riip-
puma vetopyéran jalkeen on noin 40—60 mm verrattuna suoraan ketjuun.)

Ketjupyorien kuluminen ja kunto

Pintavahdin toimintakunto (asema, puhtaus)

Materiaalipatjan paksuuden saato

Koekaytto

Perékippipaikan suojakansi MIEAB02B001

Tukokset (taskun ritila ja seinamat, kannen péaallys ja ymparisto)

Nostopuomin ketjun kunto

Rajakytkimen toimintakunto (asema, puhtaus)

Montun yliajoluukku M1EABO3AB001

Tukokset (vastaanottotaskun ritila ja seindmat)

Rajakytkimen toimintakunto (asema, puhtaus)
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Tehtava

Pvm.

Tarkastaja

Kolakuljetin MIEAC04AF001

Tukokset (purkauspaan suppilo, taitto- ja vetopaa)

Kolakuljettimen kunto. Vaantyneita kolia ei saa olla.

Kolien kiinnityspultit

Kolaketjun kireys ja kiristys. (Kireys on oikea, kun paluuketjun riippuma ve-
topyéran jalkeen on noin 40—60 mm verrattuna suoraan ketjuun)

Ketjupyorien kuluminen ja kunto

Py6rintavahdin toimintakunto (puhtaus ja asema, oikea etaisyys 6—8 mm)

Koekaytto

Kolakuljetin MIEAC11AF001

Tukokset (purkauspéaan suppilo, taitto- ja vetopad)

Kolakuljettimen kunto. Vaantyneité kolia ei saa olla.

Kolien kiinnityspultit

Kolaketjun kireys ja kiristys. (Kireys on oikea, kun paluuketjun riippuma ve-
topyéran jalkeen on noin 40—60 mm verrattuna suoraan ketjuun)

Ketjupyorien kuluminen ja kunto

Pydrintavahdin toimintakunto (puhtaus ja asema, oikea etaisyys 6—8 mm)

Koekaytto
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Tehtava

Pvm.

Tarkastaja

Kolakuljetin MIEAC14AF001

Tukokset (purkauspaan suppilo, taitto- ja vetopaa)

Kolakuljettimen kunto. Vaantyneita kolia ei saa olla.

Kolien kiinnityspultit

Kolaketjun kireys ja kiristys. (Kireys on oikea, kun paluuketjun riippuma ve-
topyéran jalkeen on noin 40—60 mm verrattuna suoraan ketjuun)

Ketjupyorien kuluminen ja kunto

Py6rintavahdin toimintakunto (puhtaus ja asema, oikea etaisyys 6—8 mm)

Koekaytto

Kolakuljetin MIEAC27AF001

Tukokset (purkauspéaan suppilo, taitto- ja vetopad)

Kolakuljettimen kunto. Vaantyneité kolia ei saa olla

Kolien kiinnityspultit

Kolaketjun kireys ja kiristys. (Kireys on oikea, kun paluuketjun riippuma ve-
topyéran jalkeen on noin 40—60 mm verrattuna suoraan ketjuun)

Ketjupyorien kuluminen ja kunto

Pydrintavahdin toimintakunto (puhtaus ja asema, oikea etaisyys 6—8 mm)

Koekaytto
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Tehtava

Pvm.

Tarkastaja

Tasohihnakuljetin MIEAC05AF001

Tukokset (pudotussuppilo, taitto- ja vetopad)

Hihnan kunto

hihnan kireys ja kiristys (Hihnan kireys on oikea, kun paluupuolen hihna on
30-50 mm notkolla maksimaalisesta kireydesta. Hihnan kuuluu levata ke-
vyesti liukupalkiston paalla. Hihnaa kuuluu olla kiristetty molemmin puolin
saman verran.)

Kaavarien toiminta ja puhdistus (sdato tai terien vaihto tarvittaessa)

Pydrintavahdin toimintakunto (puhtaus ja asema, oikea etéisyys on 6-8
mm)

Reunakumien tiiveys ja saato tarvittaessa

Koekaytto

Kiekkoseula M1EBDO7ATO001

Tukokset (pudotussuppilo)

Kiekkoakselien kunto ja puhtaus

Rullaketju-valityksen ketjun ja hammaspyérien kunto

Ketjun voitelu ja kireys

Pyérintavahdin toimintakunto (puhtaus ja asema, oikea etdisyys on 6-8
mm)

Murska M1EBC08AJ001

Tukokset

Kytkimen luistomomentti (1500 Nm)

Pyérintavahdin toimintakunto (puhtaus ja asema, oikea etaisyys on 6-8
mm)

Roottorin hampaat ja vastateréat
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Tehtava

Pvm.

Tarkastaja

Jakolappéa M1EAC12AB001

Tukokset

Sulkuluukku M1EAC15B001

Tukokset

Rajakytkimen toimintakunto (asema ja puhtaus)

Sulkuluukku M1EAC28B001

Tukokset

Rajakytkimen toimintakunto (asema ja puhtaus)

Sylinterin mé@nnan varren tiivisteen kunto

Sulkuluukku M1EAC29B001

Tukokset

Rajakytkimen toimintakunto (asema ja puhtaus)

Sylinterin méannan varren tiivisteen kunto

Siilojakaja M1IEAC18AB001

Tukokset (pudotustorvi)

Hammaspyoran kuluma

Hammasvalys
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Tehtava

Pvm.

Tarkastaja

Siilojakaja M1IEAC21AB001

Tukokset (pudotustorvi)

Hammaspyoéran kuluma

Hammasvalys

Ruuvipurkain M1IEAE19AF001

Tukokset (pudotustorvi)

Liukurengasvirransyottdyksikén harjojen ja liukurenkaiden kunto

Pyorintavahdin toimintakunto (puhtaus ja asema, oikea etaisyys on 6-8
mm)

Ruuvipurkain M1IEAE22AF001

Tukokset (pudotustorvi)

Liukurengasvirransyottoyksikon harjojen ja liukurenkaiden kunto

Pydrintavahdin toimintakunto (puhtaus ja asema, oikea etdisyys on 6-8
mm)

Kouruhihnakuljetin MIEAC23AF001

Tukokset (pudotussuppilo, purkaus- ja lastauskohdan laidat)

Hihnan kunto

Hihnan kireys ja kiristys (Hihnan kiristys on oikea, kun riippuma kuorman
puoleisella rullastolla on 0,5-3 %. Hihnaa kuuluu olla Kiristetty molemmin
puolin saman verran.)

Hihna-aurojen kunnon tarkastus ja puhdistus

Kuljetinrullien toimintakunto (rikkoutuneet vaihdetaan)

Pydrintavahdin toimintakunto (puhtaus ja asema, oikea etdisyys on 6-8
mm)

Hihnaharjan kunto

Puhdistuskaavarien kunnon tarkastus ja pudistus

Koekaytto
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Tehtava

Pvm.

Tarkastaja

Riperaappa M1EAC70AF001

Tukokset (purkauspaan suppilo, taitto- ja vetopaa)

Kuljetinketjun kunto. Vaantyneita kolia ei saa olla.

Kolien kiinnityspultit

Ketjun kireys ja kiristys (mitataan, etta kiristetty molemmilta puolilta saman-
verran)

Pydrintavahdin toimintakunto (puhtaus ja asema, oikea etaisyys on 6-8
mm)

Ketjupyorien kunto

Koekaytto

Naytteenottojarjestelma M1EBU40AF001, M1EBUGBAF001,
M1EBUG9AF001

Tukokset (ruuvikuljettimen pudotussuppilo, taitto- ja vetopaa seka ruuvikul-
jettimen ruuvi)

Kaantopoydan liike

Naytteenottokuljettimen kunto. Vaéntyneita kolia ei saa olla.

Kolien kiinnityspultit

Naytteenottokuljettimen Kiristys ja kireys (Ketjun oikea kireys, kun riippuma
vetopydrén jalkeen 50 mm verrattuna suoraan ketjuun.)

Ketjupyorien kunto

Pyérintavahdin toimintakunto (puhtaus ja asema, oikea etdisyys on 6-8
mm)

Kuljettimen koekayttod
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Ketjun venyma
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Liukukiskojen kuluma
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