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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena on suunnitella Metsd Board Kaskisten kemihierretehtaalle
kdynnissédpito-operaattorille suunniteltu tarkistus kierros. Toisena aiheena luodaan
tekninen rakenne SAP-jirjestelmiin uudelle HPHE, eli (heat pipe / heat exchanger)

tyhjioputkildmmonvaihtimelle.

Savukaasun vanhasta limmdnvaihtimesta puuttui komponentteja SAP-rakenteesta,
joka oli yksi syy kokoonpanon uudistamiselle. Toisena syynid olivat uudet kom-
ponentit, mikd joudutaan vaihtamaan rakenteeseen. HPHE-lAmmonvaihtimelle ei
my0dskddn ollut suunniteltu kéyttdjien tarkistuskierrosta, joten kéyttdjille laaditaan
HPHE-vaihtimelle oma lomake miti tiytetddn, kun kdyddin kierroksella. Tavoit-
teena on suunnitella tekninen rakenne ja operaattorikierros, mitka olisivat hyodyksi

toimeksiantajalle jokapéivaisessa tyonteossa.

Aloitan esittelemilld tydn toimeksiantajan Metsd Board Kaskisen ja Metsd Group -
konsernin. Seuraavaksi kdyn lépi teoriaosuuden, missé esittelen erilaisia lammon-
vaihdin konsepteja, sekd Kaskisissa savukaasussa kéytettdvin lammonvaihtimen.
Luvussa kasittelen myos kaukoldmmon toimintaperiaatteen ja erilaiset kunnossapi-

tolajit.

Tyo6osuudessa kédyn lépi kidynnissdpito-operaattorin kierroksen, miké siséltdd ope-
raattoreiden kierroksella tarkistettavat asiat, sekd lomakkeen mitd kiytetddn kier-
roksen aikana. Edelld mainittuun tydosuuteen kuuluu myds teknisen rakenteen laa-
timinen, jossa on kerrottu teknisen rakenteen jisentely ja kdytettaviat komponentit

rakenteessa. Lopuksi teen lyhyen yhteenvedon ja esittelen tyon lopputuloksen.



2 TOIMEKSIANTAJA JA LAHTOKOHDAT

Metsd Groupin liitkevaihto on 5,7 miljardia euroa. Henkilostod tyoskentelee yrityk-
selld yhteensd noin 9 300. Metsd Groupilla on toimintaa 30 maassa ja tuotantoa
tehddén 7 eri valtiossa. Konsernin emoyhtié on Metsiliitto Osuuskunta, joiden
omistajina toimii 103 000 Suomalaista metsdnomistajaa. Kuvassa 1 on esiteltynd

kaikista tytdryhtidista tarkempia tietoja. /1/

METSA GROUP Likevs

HENKILOSTOA

METSA FOREST METSA WOCD METSA FIBRE METSA TISSUE

PUUNHANKINTA JA PEHMO- JA

METSAPALVELUT PUUTUQTTEET SELLU- JA KARTONKI RUOANLAITTOPAPERIT
SAHATEOLLISUUS

LIIKEVAIHTO LIIKEVAIHTO LIIKEVAIHTO LIIKEVAIHTO LIKEVAIHTO

2,0 MRD. EUROA

HENKILGSTO

840

METSALIITTO OSUUSKUNTA

0.4 MRD. EUROA

HENKILOSTO

1500

METSALITTO OSUUSKUNTA

2,5 MRD. EUROA

HENKILOSTO

1200

19MRD. EURCA

UUSKUNTA

10 MRD. EUROA

HENKILGSTO

2800

METSALIITTO OSUUSKUNTA

METSALITTO OSUUSKUNTA
OMISTAA 100 % oM 3 OMISTAA 100%

BOARD 24.9 %, ITOCHU

CORPORATION 25,0 %

AAB0.1% SA

OMISTAA 100 %

METSALITTO OSUUSKUNTA KONSERMIN EMOYRITYS OMISTAJINA 103 000 SUOMALAISTA

METSANOMISTAJAA

Kuva 1. Metsd Groupin rakenne. /1/

2.1 Metsa Board

Metsd Board on yksi viidestd Metsd Groupin tytaryhtiostd. Kaikki viisi tytdryhtiota
ovat sijoittuneet eri liiketoiminta-alalle. Metsd Board tuottaa kartonkia, Metsd
Wood keskittyy puutuotteiden valmistukseen, Metséd Tissue on keskittynyt pehmo-
ja ruoanlaittopapereihin, Metsd Fibre valmistaa sellua ja Metsd Forest on vastuussa

puunhankinnasta ja metsapalveluista. /1/

Metsé Board -yhtion péddtuote on korkealuokkainen kartonki. Yritys panostaa puun
ensikuidusta valmistettuihin taive- ja linerkartoinkeihin. N&itd voidaan kayttda esi-
merkiksi tarjoilu-, lddke- ja ruokapakkauksiin. Metsd Boardilla on yhteensé 8 tuo-

tantoyksikkod. Seitsemdn yksikkod sijaitsee Suomessa ja yksi Ruotsissa. Suomen
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tuotantoyksikodt sijaitsevat Adnekoskella, Kemissi, Kyrdskoskella, Simpeleelld,
Tampereella, Joutsenossa ja Kaskisissa. Ruotsin tuotantoyksikko sijaitsee Husu-

missa. /2,3/

Valkaistua kemihierrettd, eli BCTMP massaa (Lyhenne sanoista bleached chemi-
thermomechanical pulp) valmistetaan kahdessa yksikdssd Kaskisissa ja Joutse-
nossa. Kemihierretti kiiytetiisin taivekartongin valmistukseen, jota valmistetaan A#-
nekoskella, Kyroskoskella, Simpeleelld, Tampereella ja Husumissa. Lainerikarton-
kia valmistetaan Kemissd ja Husumissa. Kaikkien tehtaiden tuotantomaérét naky-

vat kuvasta 2. /2/

Mets& Boardin tuotantokapasiteetit (1000 tn/v)
Lisatietoa tehtaista l6ytyy alla olevasta karttakuvasta painamalla + kohtia

T P TAIVE- LAINERI- KEMIALLINEN KEMI-
=DAS FONEE (ARTONKI (ARTONKI  SELLU HIERRE

Husum 2 400 270 730

Kemi 1 420

Kyro 1 190

Simpele 1 250

Tako 2 210

Adnekosk 1 240

Joutseno 330
laskinen 370

Yhteensa 8 1330 690 730 700

Kuva 2. MetsdBoardin tuotantokapasiteetit. /3/

2.2 Lahtokohdat

Aikaisemmin Metsd Board Kaskisten tehtaalla kdytettiin Economizer-savukaasujen
lammon talteenottoon suunniteltua lammonvaihdinta. Tdmén tyyppinen ratkaisu ei
ollut toimiva vaihtoehto, koska lammonvaihdin sy6pyi puhki monesta kohdasta.
Vanha limmonvaihdin ei kestényt kylmien kohtien muodostumista lamp6pinnoille,
josta syntyi happaman savukaasun kondensoituminen, kun ldmpétila laski alle 125
°C, eli kastepisteen alapuolelle. Economizer-limmonvaihdinta yritettiin korjata

vield vuonna 2015, mutta laite alkoi vuotamaan melkein heti uudestaan. /4/

Metsd Board Simpeleelld on ollut vastaavanlainen Economizer-limmonvaihdin. Se

uusittiin vuonna 2005 ja viiden vuoden pééstd samat ongelmat kuin Kaskisissa tu-
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livat esiin. Tdmaén takia vaihdin jouduttiin poistamaan kdytostd. Aiemmin maini-
tussa ldmmonvaihtimessa savukaasuvirtauksen ldmpoasteet joudutaan varmuus-

syistd pitdmddn paljon korkeammalla, koska ldmpdjakauma ei ollut tarpeeksi hyvé.

4/

Aikaisempien ongelmien takia l&hdettiin ratkaisua hakemaan uudentyyppisen
HPHE-tyhjioputkildimmonvaihtimen avulla. Spirax Sarco toi Suomen markkinoille
lammonsiirtimen, jonka ldmpojakauma pinnoilla on harvinaisen tasainen. Laitetta

valmistaa Econotherm UK. /4/

Lampdjakauman ansiosta vaihtimen ldmpdotilaa pystytddn laskemaan ldhemmaksi
kastepistettd kuin aiemmin kéytetyssd Economizer-lammonvaihtimessa. Jos uuteen
laitteeseen ollaan tyytyvéisid Kaskisissa, HPHE-ldmmonvaihdin on implementoi-
tavissa muille Metsén yhtidille. Metsd Board on myds sallinut toimittajan kayttia

laitetta omiin asiakasvierailuihin. /4/
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3 LAMMONVAIHTIMET

Liammonvaihtimet ovat laitteita, jotka vaihtavat [dmpod kahden erildimpdisen ai-
neen vililld, niiden silti sekoittumatta. Viliaine on yleensd kaasua tai nestettd. Te-
ollisuudessa limmonvaihtimia kdytetddn paljon energiantuotannossa, mutta niiti

kaytetddn myos kotitalouksien lammitys- ja ilmastointijdrjestelmissa. /5/
3.1 Lammonvaihtimet ja limmon siirtymisen eri muodot

Lammon siirtymisen edellytyksend on ldmpdétilaero. Kun lampétilaero 16ytyy, pys-
tytddn alhaisempaan ldmpdtilaan siirtdimédn korkeammasta ldmpdtilasta 1ampoa.
Tadma on itsestddn palautumaton prosessi. Limmon siirtymisessé esiintyy kolme eri

muotoa: johtuminen, konvektio ja séteily. /6, 7/
3.1.1 Johtuminen

Johtuminen on ldmpdtilaeron ja molekyylien vélittdméd l&mmonsiirtoa kylmem-
pddn aineeseen. Limmon johtuminen voi tapahtua nesteessé, kaasussa tai kiintedssi
aineessa. Limmonjohtavuus on fysikaalinen ominaisuus, jonka perusteella voidaan

madrittdd aineen kyky johtaa 1ampda. /6, 7/
3.1.2 Konvektio

Konvektio on lammon luovuttamista litkkuvasta kaasusta tai nesteestd kiintedén ai-
neeseen. Mahdollista konvektiossa myds on, ettd kiinted aine liikkuu ja luovuttaa
lampda paikallaan olevaan nesteeseen. Konvektiota voi tapahtua pakotettuna tai va-
paana. Pakotettuna nesteen virtaus saadaan aikaiseksi puhaltimen tai pumpun ansi-

osta. Jos liitkkeen aiheuttaa lampdtilaero, kysymyksessd on vapaa konvektio. /5, 6/
3.1.3 Terminen siiteily

Terminen séteily, eli [amp0siteily on energian siirtymistd sdhkomagneettisien aal-
tojen avulla. Kaikki kappaleet 1dhettdvét séteilyd ainoastaan lampdtilansa perus-
teella. Yleensa jos aallonpituus on A = 0,8...400 um kutsutaan sitd lamposateilyksi.
Edelld mainittu [immonsiirtymismuoto ei tarvitse vdliainetta Jimmon siirtymiseen.

16,7/
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3.2 Kaksoisputkilimmonvaihdin

Yksinkertaisin kaikista [immonvaihtimista toiminnaltaan on kaksoisputkilammon-
vaihdin. Limmodnvaihdin koostuu vaakatason suuntaisesta putkesta, jonka sisélla
on pienempi samansuuntainen putki. Pienemmaén putken sisélld virtaa kuuma vesi,
joka luovuttaa 1dmpoa suuremmassa putkessa kulkevaan kylmiin veteen. Edella
mainittu lammonvaihdin voi toimia kahdella eri tyylilld, myd6tévirta- tai vastavirta-

periaatteella. /5, 8, 9/

Kuvassa 3 on mydtdvirtaperiaatteella toimiva ldmmonvaihdin. Viliaine ja neste
liikkkuvat samaan suuntaan sekoittumatta limmonsiirtimen sisdlld. Vastavirtaperi-
aatteessa virtaukset tulevat kohtisuorasti toisiaan kohtaan. Kuvassa 4 on esitetty

vastavirtalimmonvaihtimen periaate. /5, 8, 9/

Edelld mainittujen limmonsiirtimien ero on, ettd myotivirta-periaatteella toimivan
lammonsiirtimen lammitettdvad vettd ei pystytd saamaan kuumemmaksi kuin 1am-
mittdvéan veden ldhteva lampdotila. Toisin kuin vastavirta-periaatteella toimivan siir-
timen ldmmitettdvd vesi on mahdollista saada ldmpimédmmaéksi kuin, poistuvan

lampo4 jakavan aineen ja lampd saadaan siirrettyd myds pienemmaélld pinta-alalla.

/9/
Fluid 1 /— Heat transfer surface
L
—/
Fluid 2 — —_— .
—

'

Kuva 3. My6tivirtalimmonsiirrin. /8/
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Heat transfer surface Fluid 1

!

Fluid 2 \ A

Kuva 4. Vastavirta lammonsiirrin. /8/

3.3 Levylimmonsiirrin

Tama lammonvaihdin muodostuu monesta ohuesta levysti, jotka on kiinnitetty toi-
siinsa (kuva 5). Levyjen pédddyissd on virtauskanavat kuumalle ja kylmaélle nes-
teelle, jossa véliaine levyssd kulkee eri suuntiin. Kuuma vesi tulee lammonsiirtimen
sisddn ylidputkesta ja virtaa levyéd pitkin alaputkeen. Putkea pitkin vesi virtaa ulos
vaithtimesta samalta puolelta mistd on syotetty sisddan. Kylma vesi tekee kierron eri
suuntaan, eli vettd syotetddn vaihtimeen alhaalta. Kun vesi paésee levyille, kylma

vesi nousee ylospdin levya pitkin ja ldhtee yldputkesta pois [dmpimadmpéna. /5, 8/

Koska kylmé vesi lampenee lammdnvaihtimessa ja haluaa nousta ylospéin, on tar-
peetonta syottaa vettd ylaputkesta sisddn. Kuuma vesi toimii samoin mutta pdinvas-
toin verrattuna kylméén veteen. On hyddytonti lisdtd pumpun energiantarvetta pa-

kottamalla vettd virtaamaan ns. vadrain suuntaan. /5, 8/

Levyt ovat tiivisteiden avulla liitetty toisiinsa, joten kylmi ja kuuma vesi eivit
padse sekoittumaan. Levyparit ovat asennettu siten, ettd kuuma aine ja kylma aine
virtaavat joka toisessa levyssd. Tarkoituksena on siirtdd 1dampda levyjen avulla. Alla

olevasta kuvasta selkeytyy levyldimmonvaihtimen toimintaperiaate (kuva 5). /5, 8/
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Gasketed plate heat exchanger
flow principle

Kuva 5. Levylimmonvaihtimen toimintaperiaate. /10/

3.4 Liampoputket

Lampdputken toiminta perustuu tyhjiossd olevan lammonsiirtoaineen hoyrystymi-
seen ja lauhtumiseen (kuva 6). Putken hoyrystymisvyohykkeeseen viedddn 1ampda,
mikd hoyrystdd ldmmitysainetta. Aine virtaa kuljetusvyohykkeen 14pi lauhtumis-
vyOhykkeelle. Lauhtumisvyohykkeelld ldmmitysaine luovuttaa 1amp64 putken ym-
parilld olevaan viliaineeseen. Kun 1dmpd6 on luovutettu viliaineeseen, lauhtuminen

on tapahtunut. Aine virtaa takaisin hoyrystymisvyohykkeelle seindmédssd olevan

kapillaarirakenteen kautta ja kiertoprosessi alkaa uudelleen. /7/

Kuva 6. Lampdputken toimintaperiaate. /7/
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3.5 Putkilimmonvaihdin

Yleisin teollisuudessa kiytetty vaihdintyyppi on putkilimmonvaihdin. Limmon-
vaihdin koostuu putkinipusta, joka on aseteltu kuoren sisille x-akselin suuntaisesti.

Naiden putkien sisdlld virtaa putkineste. /5, 8/

Putkineste saapuu ldmmonvaihtiminen alkupddhén ja virtaa ldpi vaihtimen, jonka
jilkeen menee ulos limmonsiirtimen ulostuloaukon kautta. Kylmempai ainetta
oleva kuorineste virtaa putkien ulkopuolella koskettaen edelld mainittuun pinkkaan.
Kuoren sisilld olevat ohjauslevyt muodostavat kuorinesteen ldpikulkuun aaltomai-
sen radan. Lampo siirtyy nipun vilitykselld kuumasta putkinesteestid kylmempain

kuorinesteeseen. /5, 8/

Putkildmmon vaihtimista 16ytyy myos erilaisia kuori- ja putkinesteen kiertoproses-
seja. Putkivesi voi tehdd U:n muotoisen lenkin kuoren sisdlla tai tehda kolme U:ta.
Kuvassa 7 on esitetty kolme erityyppistd putkilimmonvaihdinta ja nesteiden vir-

taussuunnat. /5, 8/

Putkivesi ulos et eies,
Kuorivesi sisaan Levyt jotka ohjaavat nesteen kulkua

Putkinippu

Kuorivesi ulos Putkivesi sisdan

Kuorivesi sisaan
Kuorivesi sisaan

Putkivesi ulos
Putkivesi ulos | —
-

-
Putkivesi sisgan

8 'Putkivesi sisdan

Kuorivesi ulos
Kuorivesi ulos

Kuva 7. Putkilimmdnvaihtimien toimintaperiaate. /5/
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3.6 Kaskisissa kiytettivi HPHE-tyhjioputkilimmonvaihdin.

Kaskisten Metsd Board -tehtaalla kdytetddn tyhjioputkildimmonvaihdinta, jonka toi-
minta perustuu tyhjidputkiin. Energia siirtyy veteen n. 1500 yksittdisen ruostumat-

tomasta terdksestd valmistetun tyhjidlampdputken avulla. /4, 11/

Ladmmonvaihdin on sijoitettu savupiipun ja leijupetikattilan viliin, missé tuotetaan
hoyryé tehtaan omaan tuotantokdyttoon. 70 — 90 % ladmmitettdvésti vedesta kdyte-
téén tehtaalla puunkuorinnan prosessiin. Loppumaéard kiytetdan tehtaan omaan kau-

kolampOopiiriin. /4, 11/

Kun kuuma savukaasu virtaa 14pi lammonsiirtimen, lampoputkissa oleva tydaine,
eli vesi, hoyrystyy ja nousee putken kylmempéian padhéan. Yldpadssa putken péét
ovat ldmmittidvéssi vesikierrossa. Kylmempi vesikierto tiivistdd hoyryn vedeksi ja
luovuttaa 1dmmon veteen. Kondensoitumisen jélkeen vesi valuu takaisin lampdput-

ken alapddhin, jossa kierto jatkuu ldmpoeron vaikutuksella. /4, 11/

HPHE-lammonvaihtimen toimintaperiaate on samanlainen kuin kuvassa 6 esitel-
lylld lampoputkella. Eroa Kaskisissa kdytettdvddn vaihtimeen on 1500 yksittdista
kuvan 8 mukaista putkea limmonvaihtimessa. Téten jokainen putki toimii yksittéi-
send lammonvaihtimena. Jos putki syopyy puhki, silloin menetetdin vain yhden

putken teho. Putket pystytddn vaihtamaan yksittédin. /4, 11/

HPHE-vaihtimen tasaisen limpdjakauman ansiosta pystytddn ldmpotilaa laske-
maan ldhemmaksi kastepistettd. Kuvassa 9 nikyy koko lammonvaihtimen rakenne.

1,11/

Lammon siirtimelle tuleva savukaasun vaihteluvéli on 150 — 175 celsiusastetta. Kun
savukaasu on mennyt vaihtimen ldpi, lamp6tila on laskenut noin 20 celsiusastetta.
Tulevan veden ldmpdtila vaihtelee 65 — 85 celsiusasteen vililld ja 1dhtevéd on 10 —
20 celsiusastetta liampimampaa. Lihtevan veden ldmpdtila riippuu ajotilanteesta. /4,

11/
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Vacuum tube

Heat out

11l

Condensation

Separation plate

Steam

Heat in

il

111

TTTYT
Heat pipe operation

Kuva 8. Kaskisissa kdytettdvan [dmpdputken toiminta. /11/

Heat pipes

Heated Cool fluid in
fuid out ?
| * Exhaust out

Heat pipe area in fluid

Separator plate

—— Seal
Exhaust in

Heat pipe area in exhaust

Kuva 9. Tyhjioputkilimmdnvaihtimen rakenne. /11/



19

4 KAUKOLAMPO

Vuonna 1622 Cornelius Drebbel suunnitteli lampiméin veden jakeluun perustuvaa
verkon rakentamista. 255 vuotta myohemmin, vuonna 1877, Yhdysvalloissa raken-
nettiin ensimmaéinen kaupallisesti toimiva kaukolimpdjérjestelmd. Suomeen kau-
koldmp0 saapui vasta vuonna 1940, kun Helsingin olympiakylddn rakennettiin tal-
16in ensimmadinen asuinalueen kattava kaukoldmmitysjarjestelma. 1980-luvulla
kaukoldmpda ruvettiin Suomessa laajentamaan paljon, koska sdahkon ja ldmmityk-
sen yhteistuotanto mahdollistui. 1990-luvulla kaukolampd oli vakiintunut lammi-

tysmuoto taajama-alueilla. /12/
4.1 Kaukolimmon toiminta

Kaukoldmpo64 tuotetaan rakennuksien tai kdyttoveden ldmmittdimiseen. Lampoa
tuotetaan erillisessé kohteessa ja siirrettddn asiakkaalle kaukoldmpdverkon avulla.

Lammitysaineena kdytetdin hoyryi tai vettd. /12/

Vesikaukolimmossd 1amp0 siirtyy putkistoissa kiertdvin veden avulla. Vedesti on
poistettu mekaanisesti epapuhtaudet, jotta ne eivit kerrostu putkiston sisédpinnoille.
Happi ja muut kaasut poistetaan my0s kiertdvéstd vedestd. Voimalaitokset tai [dm-
mityslaitokset lammittdvat veden lammonvaihtimissa tai kattiloissa. Veden lampo-
tilaa sdddelldén lammityslaitoksen padssd ulkoldampdtilan mukaan, jotta 1dmpoha-

viot olisivat mahdollisimman pienet. /12/

Asiakas siirtdd lampod lammonvaihtimien avulla rakennuksen omaan kiertopiiriin.
Asiakkaan kiertopiirit eivét ole mitenkddn yhteydessd kaukoldampdverkkoon. Kau-
kolampd vesi kylmenee lammonvaihtimessa kédytyddn. Kun vesi on luovuttanut

lammon asiakkaan kiertopiiriin, se palautuu takaisin ldmmityslaitokselle. /12/

Pumput kierrattavit vettd meno- ja paluuputkessa. Paine puolestaan pysyy kauko-
lampdverkossa pumppujen avulla. Putkistossa pitdd olla riittdvin korkea keski-
paine, ettei hoyrystymisté tapahdu. Painetta korotetaan menojohdossa tuotantolai-

tosten pumpuilla. Jos paine ei riitd tuotantolaitosten pumpuissa, sitd voidaan korot-
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taa myos paineenkorotuspumpulla. Tarpeen vaatiessa paluuputkessa on myds mah-
dollista kayttdd paineenkorotuspumppua. Kuvan 10 mukaisesti kokonaisuuteen

kuuluu siis ldammityslaitokset jotka tuottavat lampod, kaukoldmpoverkko eli put-

kisto jota pitkin siirretddn 1dmpd4 ja asiakkaan laitteet jotka vastaanottavat Jimmon.

12/

Kuva 10. Kaukoldmpdverkon komponentit. /12/
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5 KUNNOSSAPITOLAJIT

Kunnossapitostandardeja 16ytyy paljon, mutta keskityn kolmeen eri standardiin,
joissa késitellddn kunnossapitolajeja. SFS-EN 13306:2010 jakaa kunnossapitolajit
havaitsemisen mukaan (kuva 10). Aikaisemmin vika todettiin tilaksi, jossa kompo-
nentti ei pystynyt endd tiayttdd vaadittua prosessia. Tédten ehkdisevddn kunnossapi-
toon luokitettiin kaikki kunnossapitotyo6t, jotka suoritettiin ennemmin kuin vika py-

sdytti komponentin. /13/

JE—
-

e
e

Kuva 11. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306:2010. /13/

PSK 7501:2010 (kuva 11) ja PSK-6201:2011 (kuva 12) kunnossapitolajit ovat ja-
ettu samalla lailla, mutta standardit kdyvat lapi aihealuetta eri perspektiivisti kuin
SFS-EN 13306:2010 (kuva 11). Standardit 7501 ja 6201 jakavat lajit kahteen osi-
oon: johtavatko ne tuotannon hdiridon, vai onko kunnossapito ennalta maératty. Ai-
noa ero ndilld kahdella on, ettd PSK-6201:een yhdistettiin kunnonvalvonta ja kun-
toon perustuva suunniteltu korjaus yhdeksi alueeksi. Tétd kutsutaan kuntoon perus-
tuvaksi kunnossapidoksi. Néistd kolmesta standardista PSK-7501 julkaistiin ensim-

maisend. /13/
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Kuva 12. Kunnossapitolajit PSK 7501:2010. /13/

Kuva 13. Kunnossapitolajit PSK-6201:2011. /13/

5.1 Suunniteltu kunnossapito
Suunniteltu kunnossapito voidaan jakaa kolmeen eri padryhméén:

e kunnostaminen
e parantava kunnossapito

e chkédisevd kunnossapito.

Ehkéiseva kunnossapito jaetaan lisdksi kahteen eri alaosioon:
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e jaksotettu kunnossapito

¢ ja kuntoon perustuva kunnossapito.

Kaikkien edelld mainittujen kunnossapitolajien yhteinen tekijd on, ettd huolto- tai

kunnossapitotoimenpidettd on harkittu etukiteen. /13/
5.1.1 EhKkaiisevi kunnossapito

Ehkéisevéd kunnossapito voidaan jakaa kahteen eri alakategoriaan: jaksotettu kun-
nossapito ja kuntoon perustuva kunnossapito. Niilld muodoilla pidetddn toiminta-
varmuus tai ylldpidetddn kunnossapitokohteen kdyttbominaisuus. Tavoitteena eh-
kiisevilld kunnossapidolla on supistaa koneiden vikaantumisen riskid tai kompo-
nenttien kyvykkyyden heikkenemistd. Tétd tehdddn suunnitellusti tai keskeytymat-
tomaésti. /13/

5.1.2 Jaksotettu kunnossapito

Kun kunnossapitoa suoritetaan suunnitelluin ajanjaksoin, on kyse jaksotetusta kun-
nossapidosta. Jaksotuksien perusteita voivat olla esimerkiksi pdivimééra, tuotanto-
madrd tai kdyttotunnit. Kun sovitut mairét tai ajankohdat umpeutuvat, toteutetaan

huollot ilman toimintakunnon tarkistamista. /13/
5.1.3 Kuntoon perustuva kunnossapito

Kuntoon perustuva kunnossapito toteutetaan tietoisesti, kun tarkastuskierroksella
on havaittu tarvetta huollolle. Kunnonvalvontaa voidaan suorittaa kuulo-, ndko- ja
hajuaistein sekd mittalaittein tapahtuvalla tarkastuksella. Kayttdjakunnossapito
kuuluu tdhdn kategoriaan. Koneen kiyttdjdt toimivat ensisijaisesti tarkastajina,
koska ovat jatkuvasti niiden luona. He my0s tuntevat koneiden tavanomaisen ja
tavallisesta poikkeavan toiminnan. Kéyttdjien tehtivdt on madritelty laitekohtai-

sesti. Operaattoreiden tirkeimpid tehtivid kayttdjakunnossapidon kannalta ovat:

1. Laitteiden tarkastaminen aistein ja mittalaittein, puhdistaminen ja kiynnin-

aikaiset pienet huollot.
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2. Suoritetaan ennalta maarétyt huollot, jotka on merkitty tehtéviksi paivittéin,
viikoittain tai kuukausittain.

3. Halytetddn kunnossapito paikalle, kun tilanne sitd vaatii.

4. Raportoidaan kunnossapitojérjestelmiin tehdyt tyot. Kunnossapitojérjestel-

méién ilmoitetaan my0s tyot jotka eivét ole akuutteja.

Kunnonvalvonnalla yritetdén etsié tulevia vikoja tai pyritdén toteamaan, ettd laite
on kunnossa. Tétd toimenpidettd tehdddn koneiden kdydessd tai seisokin yhtey-

dessi. /13, 14/
5.2 Parantava kunnossapito
Parantava kunnossapitolaji pystytdén pilkkomaan kolmeksi eri paaryhmaiksi.

a. Uudistaminen
Koneeseen tai laitteeseen laitetaan uudempia osia kuin mitd koh-
teessa on alun perin ollut, siilyttdmalla silti kohteen toiminta ja suo-
rituskyky samana kuin aiemmin.

b. Luotettavuuden siilyttiminen
Pyritddn muuttamaan kohdetta siten, ettd komponentteja muutta-
malla kohteesta tulisi vakaampi ja luotettavampi. Suorituskykya ei
tarkoituksenmukaisesti pyritd nostamaan korkeammalle tasolle.

c. Modernisaatiot
Tarkoitus on muuttaa koneen suorituskykyi. Useimmiten uudiste-
taan valmistusprosessia ja konetta. Koneen toiminnan uudistami-
sella pyritddn sithen, ettd koneeseen saataisiin uusia ominaisuuksia.
Uudistaminen on mahdollista ja jarkevéa ainoastaan silloin, jos ko-

neella on vield kayttoikaa jiljella.

Kunnostamista tehdién, kun kulunut tai vaurioitunut on poistettu kdytosta ja osa

korjataan takaisin kédyttokuntoon. /13/
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5.3 Hiiriokorjaukset

Vikaantunut laite pyritddn korjaamaan toimintakuntoon siten, etté laite on kaytto-
turvallinen. Héiriokorjaukset voidaan jakaa kahteen eri osaan: vilittomaét korjaukset

ja siirretyt korjaukset.

Vilittomissé korjauksissa tarvittavat toimenpiteet suoritetaan heti kun vika havai-
taan. Talla tavoin pystytdin joko rajaamaan vian aiheuttamat seuraukset siedetté-
ville tasolle, tai palauttamaan toimintakunto. Siirrettyjd korjauksia ei suoriteta heti

vian tunnistamisen jilkeen, vaan vasta yhtion tai tuotannontilan salliessa. /15/
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6 KAYNNISSAPITO-OPERAATTORIN KIERROS

Yhtend opinndytetyonosana oli laatia kdynnissdpito-operaattorin kierros HPHE-
tyhjioputkilammonvaihtimelle. Operaattorin kierros kuuluu kunnossapitolajeista
kayttdjakunnossapitoon. Kéyttdjakunnossapidon tarkeimpid tehtévid olen esitellyt

luvussa 5.2.

Tarkoituksena operaattorin on kdyda kerran vuoron aikana tarkastamassa seuraavat

asiat.

1. Tyhjidputkilimmdnvaihtimen yleissilmaily:
a. Tyhjidputkien pailld olevien laippojen tiiveys ja silmidmaddrdinen
tarkistus.
b. Vesikierrossa olevien laippojen tiiveys.
c. Savukaasunvuodot.
2. Alueen yleisen siisteyden ylldpitdminen.
3. Kulkuviylien avoinna pitdminen.

4. Kiertovesipumpun, paineenkorotuspumpun ja niiden moottoreiden yleissil-
mdily ja kuulostelu.

5. Tulevan ja ldhtevén veden lampdtila mittareiden tarkistus: ndyttavétko
lampdotilamittarit saman ldmpdtilan limmonvaihtimella, kuin valvomon
tietokoneella.

Kierroksesta laadittiin kirjallinen lomake (kuva 14), mitd voidaan kayttia
apuna, kun operaattori kiy tarkistamassa savukaasulimmonvaihdinta. Kaikki
kohdat tulee suorittaa kerran vuoron aikana. Siithen pystytddn myds merkitse-
madn, jos laitteelta tai ymparistostd 10ytda jotakin huomioimisen arvoista. SAP-
toiminnanohjausjarjestelmdin tdytyy myoOs muistaa kirjata havainnot, koska

tieto siirtyy sieltd suoraan kunnossapidolle.



Operaattorikierroksella kdaytavat kohteet

Huomioita kohteesta

Lammonvaihtimen laippojen tiiveys

Savukaasuvuodot

Kiertovesipumpun toiminta

Kiertovesipumpun moaottorin toiminta.

Paineenkorotus pumpun toiminta

Paineenkorotus pumpun moottorin toiminta

Roskat pois

Kulkuvaylit avoinna

Lampéotila anturien toimivuus. Limpdtilan vertailu valvomon tietokoneella ja
lammonvaihtimella.

Kuva 14. Kéynnissdpito-operaattorin apuna kaytettiva kirjallinen lomake.
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7 TEKNISEN RAKENTEEN LAATIMINEN

Kaskisten Metsd Board -tehtaalla on kdytossd SAP-toiminnanohjausjérjestelma, jo-
hon tekninen rakenne laadittiin. Koostumusta laadittaessa kdytin tehtaan piirikaa-
vioita ja asiakirjoja, joista selvidd laitteiden tyypit ja toimittajat. Laadin pohjaver-
sion mitd pystytddn kdyttimédn, kun SAP:n kiyttija siirtdd tiedot jarjestelmain.

SAP-jérjestelmiin on laitettu kaikki tehtaan komponenttien tiedot.

Rakenteesta tein kaksi versiota. Ensimmadinen on hierarkiajérjestykselld tehty
Word-tiedosto (LIITE 1). Toisesta tein visuaalisemman version Excel-sovelluksella

kiyttden Smart art -toimintoa (LIITE 2).

Keskeisend osana rakenteessa toimii savukaasulimmonvaihdin, joka on jaoteltu

viiteen osioon.
7.1 HPHE-Limmonvaihdin

Ensimmaisend alaosiona on HPHE-ldmmonvaihdin, jossa on tyhjidputket, grafiitti-
nen tiiviste sekd Graphoil-tulppa. Graphoil-tulppa on sijoiteltu tyhjioputken keski-
kohtaan, jossa se tiivistdd vélin. Savukaasu ja vesi eivit saa sekoittua keskendén.
Grafiittinen tiiviste on kannentiiviste, joka vaihdetaan, kun seisakissa lammonvaih-

timelle suoritetaan huolto.
7.2 Kiertovesipumput ja kiertovesipumppujen moottorit

Toisena alaosiona on kiertovesipumppujen moottorit. Moottori 1 on ABB:n valmis-
tama 15 kw:n M3BP 160MLB 2 -sihkomoottori. Moottori 2:sta ei 10ytynyt tietoa.
Moottoreiden jdlkeen tulee kiertovesipumput. Kiertovesipumppu 1 on Sulzerin val-
mistama A20-65 O, minka tilavuusvirta on 30 /s ja veden nostoteho riittdd 20 met-
riin. Kiertovesipumppu 2 on Serlachiuksen valmistama DC-50/200. Pumpun tila-
vuusvirta on 15 1/s ja nostokorkeus 25 m. Kiertovesipumppu 2 on varalla ja otetaan

kdyttdon vain tarvittaessa.

Moottorin tarkoitus on pydrittdd pumppua, mikd kierrdttdd vettd lammonvaihti-

melle. Tdméd pumppu toimii apupumppuna vedenkierrityksessi. Kaukoldmpoveden
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kierrdtyspumppua, joka toimii paddpumppuna vedenkierrityksessd, ei ole mainittu
liitteissédni, koska se on aikaisemmin lisdtty tekniseen rakenteeseen. Moottorista ja
pumpusta tein erillisen oman teknisen rakenteen, missa on eritelty kaikki pumpun

ja moottorin osat (LIITE 3 ja LIITE 4).
7.3 Lampotilailmaisimet

Osion nelji alla on neljé eri TIC-positiota. TIC tulee sanasta (temperature indicator
controller), eli lampdotilailmaisin. Ensimmadiset kaksi positiota on tarkoitettu savu-

kaasulle ja loput kaksi vedelle.
7.3.1 Veden Limpdétilailmaisimet

TIC-8310 mittaa kaukoldmpdveden lampotilaa ennen HPHE-lammonvaihtimelle
menoa. Positiossa on Metson toimittama PM 5S0AT-BC10-ND9103HN -sédétovent-
tiili, joka sdétad syotettdvan veden médrdd lammonvaihtimelle. Samassa positiossa
on my0s PR electronics:n PRETOP 5331 A3 B1 -ldmpétilaldhetin, sekd Rosselin
46116/45191 R1/2 -lampétila-anturi. Limpatilaldhetin toimii 0 — 100 celsiusasteen

vililla.

Kaukolampoveden lampdtilan mittaus HPHE-lammonvaihtimen jélkeen suorite-
taan positiossa TIC-8324. Positiossa on sama ldmpétilalédhetin kuin 8310:ssa. Lam-
potilaldhettimen toimintavéli on 0 — 150 °C. Toimintavéli on isompi kuin TIC-8310
-positiossa olevalla ldahettimelld, koska lammonvaihtimelta ldhtevén veden 1ampd-
tila voi olla yli 100 °C astetta. Samassa paikassa on myos 45191 PT100 -element-

tildmpdotila-anturi, joka on aiemmin mainitun Rossel-yrityksen toimittama.
7.3.2 Savukaasun léimpdétilailmaisimet

Savukaasulle tarkoitetut positiot TIC-5694 ja TIC-8322 sijaitsevat ennen lammon-
vaihdinta ja sen jilkeen. Limmonvaihtimelle tulevan savukaasun limpétilailmaisin
on merkitty positiolla TIC-5694. Positiossa on H&B-organisaation Sensycon
contrans S11 -ldmpdtilalédhetin. Lahettimelld pystytddn mittamaan savukaasun 1am-
potilaa 0 — 300 °C valilla. Lampdtila-anturin toimittaja on Rossel ja laitetyyppi on

55181/53135 FE-KO BUZH-24. Vaihtimen jdlkeen mitattavassa savukaasussa on
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kaytetty Metson PL8OAS-BC10-ND9103HN -saditoventtiilid, Rosemount:n [dmpo-
tilaldhetinta 248HANANOXA, sekd lampotila-anturia
0065L.21Z20130Y0160G20XA. Kaikki edelld mainitut komponentit sijaitsevat TIC-
8322 -positiossa.

7.4 Veden virtausmittaukset

Viimeisessd osiossa on virtausmittaukset. Virtausmittaus suoritetaan paine-erolé-
hettimelld. Putkea kavennetaan rengaskammiolla, ettd saadaan aikaiseksi paine-ero.
Paine-erosta pystytddn laskemaan veden virtaus. FL-8311-positiossa mitataan Ro-
semount:n 1151 DP4S22C2L4Q4 -paine-eromittarilla veden virtausta, limmonsiir-
timen jilkeen, mutta ennen venttiilid. Paine-erol&hetin toimii 0 — 30 I/s ja 0 —270,9

Mbar-asteikkojen vililld. Samassa positiossa on myos rengaskammio.

FL-8323-positiossa veden virtaus mitataan venttiilin jélkeen. Paine-eroldhetin on
samalta toimittajalta kuin positiossa 8311. Paine-eromittareilla oli asiakirjoissa
sama tyyppinumero, mutta positiossa 8323 mittari ei pysty mittaamaan kuin 0 — 20
litraa sekunnissa. Molempien positioiden rengaskammioiden tietoja ei 10ytynyt.

Kuvassa 14 on esitetty kiertovesipumppujen, moottoreiden ja positioiden paikat

ajokaaviossa.

TIC-8310 Kiertovesipumppu 1

Kiertovesipumpun 1 moottori

FL-8311
Varalla cleva Kiertovesipumppu 2

Varalla oleva Kiertovesipumpun 2 moottori

—

TIC-8324

\ SavukaasunlEmmanvaihdin

-

Kuva 15. Positiot ajokaaviossa.
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8 TYON TULOKSET

8.1 Tyon tulos

Tyolld saatiin valmistettua toimeksiantajalle tekninen rakenne ja kdynnissépito-
operaattorin kierros savukaasulimmonvaihtimelle. Teknisen rakenteen avulla sain
tehostettua merkittavisti prosessia, jolla toimeksiantaja selvittdd savukaasuldm-

monvaihtimen komponentit.

Kaynnissipito-operaattorin kierroksen ansiosta voidaan mahdollisesti vihentad vi-
littdmid hairidkorjauksia, joita savukaasulimmonvaihtimelle mahdollisesti muo-
dostuu. Jos kierroksella 10ydetdén pieni ongelma, miké ei vaadi heti korjausta, il-
moitetaan viasta kunnossapidon jirjestelméén. Tieto vélittyy kunnossapidolle ja tu-
levat korjaamaan vian, ennen kun ongelma pahenee. Téll6in sddstytdan ylimaarai-

siltd kunnossapidon hdlytyksiltd ja pystytddn suunnittelemaan huoltoja ennakkoon.

Haasteellista oli 10ytdé tietoperdistd materiaalia limmonvaihtimista ja niiden toi-
mintaperiaatteista. Kirjastoista ei 10ytynyt paljoa kirjallisuutta, mitké olisivat sisél-

tdneet lammonvaihtimista tietoa.
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LITE 1

e HPHE limmonvaihdin
o HPHE lammonvaihdin
* Tyhjioputket
=  QGrafiittinen tiiviste
» QGraphoil tulppa

o Kiertovesipumppujen moottorit
e Kiertovesipumpun 1 moottori
o M3BP 160MLB 2 15KW
e Kiertovesipumpun 2 moottori
o Moottorista ei l0ytynyt tietoja

o Kiertovesipumput
e Kiertovesipumppu 1
o Sulzer A20-65 O Tilavuusvirta 301/s,
nostokorkeus 20m
e Kiertovesipumppu 2
o Serlachius DC-50/200 Tilavuusvirta
15 1/s, nostokorkeus 25m

o Lampatilailmaisimet
* TIC -5694 Savukaasun limpdétila ennen HPHE
lammonvaihdinta
e Lampotilaldhetin
o H&B SEBSYCON CONTRANS
S11

0-300 °C

e Lampdtila-anturi
o ROSSEL 55181/53135
Fe-Ko + BUZH-24

* TIC - 8310 Kaukolimpdveden limpétila ennen

HPHE limmonvaihdinta
e Saitoventtiili
o Metso,
PM 50AT-BC10-ND9103HN
0-100 %

e Liampdotilaldhetin
PR electronics,

PRETOP 5331 A3 Bl
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0-120 °C

e Liampotila-anturi
o Rossel
46116/45191 R1/2

= TIC - 8322 Savukaasun Liimpotila HPHE lim-
monvaihtimen jilkeen
o Siitdventtiili
Metso, PLSOAS-BC10-ND9103HN

0-100 %

e Liampdotilaldhetin
o Rosemount,
248HANANOXA

100-200 °C

e Lampotila-anturi
o Rosemount,
0065L21Z0130Y0160G20XA

= TIC - 8324 Kaukolimpo veden limpotila HPHE
limmonvaihtimen jilkeen
e Lampotilaldhetin
o PR electronics
PRETOP 5331 A3 Bl

0-150 °C

e Lampdtila-anturi
o Rossel, ELEMENTTI
45191 PT100,

SUOJAPUTKI 46116 R1/2

o Virtausmittaukset
* FL - 8311 Kaukoléiimpdveden virtaus ennen vent-
tiilia
e Paine-erolidhetin
o Rosemount,
1151DP4S22C21L4Q4

0-270,9 mbar
Mitta-alue 0-30 1/s

e Mittalaippa
o RENGASKAMMIO
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FL — 8323 Kaukoléiimpdveden virtaus venttiilin
jilkeen
e Paine-eroldhetin
o Rosemount,
1151DP4S22C21L4Q4

Mitta-alue 0-20 /s



LITE 2

avukaasun
- ' |
s H?HE . |ertovgslpum Kiertovesipum| Lampétilailmal Virtausmittau
lammaonvaihdil ppujen N
- y put TIC- 5694 TIC - 8310 isimet Tic- 8322 TIC- 8324 kset
N o FL-8311 el FL - 8323
K
Kiertov-esipum Kiertov-esipum i Savukaasun at d Savukaasun K d Kaukol3mpd Kaukolamps
; ; Kietovesi | [Kiertovesipum lampétila L eeen lampétila e Ao ampoy Ao ampoy
Tyhjisputket | |pun moottoril |pun moottori primnnn 1 ppu2 limpétila limpétila eden virtaus eden virtaus
1 2 Sulzer A20-6' . ennen HPHE HPHE o~
0 Serlachius DC- ammonvaihdi P ammonvaihti PR N
50/200 L | [, di s | | £ limménvaihti ™R P ventti L |
oo ILoouonsta el | tiavuusvirta | Titavuusuirta Lampétila- Séétévemm"‘ Lsmpotilalshel | Lampotita- | [ | lampotilalihel | Limpétila- | [Lampotitalanelidl] Lampotila- Paine- N—— Paine-
A _y 301/s 151/s, anturi etso, tin anturi tin anturi tin anturi [ Rosemount, PP: eroldhtetin
. . g PR Rossel, 1151DP4522
Nostokork ) g Rosemount,
o 25m SENSYCON ROSSEL PM 50AT- electronics, e Metso, Rosemount, ELEMENTTI 20404 1151DP4S22€
conTrans |I/55181/53135 BC10- 3 PLBOAS-BC10- RENGASKAM J0a0s
oo+ suzn] ™ NDoz03Hn [l PRETOP 5331 (kmasuic/asion e vporopin 45191 P100 (02709 mbar s )
0-300 °C 301/s

201/s
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LIITE 3

Kiertovesipumpun tekninen rakenne

Osa numero |Lajimerkki [Maara Nimi Materiaali
102.11 9176020141-C |1 kpl SPIRAALIPESA A20-65 (41) A8B90 3A

Materiaali ja NDT testit: Materiaalitesti EN 10204-2.1

Laippaporaus: EN 1092-1:2007 PN 10

Spiraalipesdn yhteet: Kyll4, pump.os.tyhj. C40 pohja

Pump.os.sisd.pint.kisit.: Standardi pintojen kasittely

Spir.pesdn ulkopinn. késittely: Stand. 1xEP pintam. (pohjus
102v 9175980141-1 |1kpl SPIRAALIPESAN VALUAI A20-65 (41) A890 3A
135.11 9176060141-1 |1 kpl SIVULEVY O A20-65 (41) A890 3A
161.21 9180920141-1 |1 kpl PESAN KANSI M A20 (41) A890 3A
183.31 9175870152 1kpl TUKIJALKA H 67,5 (52) A48 CL30B
183V 9175860152 1kpl TUKIJALAN VALUAIHIO H 67,5 (52) A48CL30B
210.31 94124701BM-1 |1 kpl AKSELI A2 (BM) EN 1.4460
230.11 9172560141-C |1 kpl JUOKSUPYORA OB 175 B26 26 A20-65 (41) A890 3A

Materiaali ja NDT testit: Materiaalitesti EN 10204—2.1

Juoksupyérian halkaisija: 157,5 mm

Juoksupydrdan max.halkaisi 175,0 mm

Juoksupydran min.halkaisija: 140,0 mm

Pump.os.sisd.pint.késit.: Standardi pintojen kasittely
320.31 G433000309 1kpl VIERINTALAAKERI NUP 309 ECJ
320.32 G325007310 2 kpl VIERINTALAAKERI 7310 BECBM
330.31 9319400153 1kpl LAAKERIPESA A2 (53) A48CL35B
339.31 A2-33913-1 1kpl LAAKEROINTI A 13/ 2
344.31 931345015H 1kpl VALIKAPPALE A20 (5H) A395 60-40-18
360.31 9174200152-1 |1 kpl LAAKERIN KANSI 2 (52) A48CL30B
400.21 E8051975Y6 1 kpl TASOTIIVISTE 197(-2/-3)/185(-1/-2)X0,5 (U0515) REINZ AFM 34
411.21 ESC2191701 1kpl TIVISTYSRENGAS UA 16-10-1,5 / FKM75+5US304 FKM 75 + SUS304
412.11 E11H164392 1kpl O-RENGAS 164,3X5,7 SMS1586 (92) EPDM
412.12 E11801039F 3kpl O-RENGAS 10,3X2,4 SMS 1586 (SF) FFKM
412.14 E113012194 1kpl O-RENGAS 12,1X1,6 SMS1586 (94) PTFE
412.21 E11B029294 1 kpl O-RENGAS 29,2X3 SMS1586 (94) PTFE
412.31 E11B104591 1kpl O-RENGAS 104,5X3 SMS1586 (91) NBR
412.32 E11B059591 2kpl O-RENGAS 59,5X3 SMS1586 (91) NBR
423.31 9268260131 2kpl SOKKELORENGAS A2 (31) ss2303
433.21 FD25140019 1kpl LIUKURENGASTIIVISTE JCS1-40-GRMO-309141
507.31 EL1204506M 2 kpl HEITTORENGAS 9RB 45 (6M) AISI304/NBR
554.11 B310013037 12 kpl ALUSLAATTA ISO 7089-12-200 HV-A4 (37) A41S03506
554.21 B310010537 2kpl ALUSLAATTA ISO 7089-10-200 HV-A4 (37) A41SO3506
554.23 B380006437 1kpl ALUSLAATTA 6,4 DIN 9021 (37) A41S0O3506
554.31 B310008437 4 kpl ALUSLAATTA ISO 7089-8-200 HV-A4 (37) A41S03506
554.32 B310013037 2kpl ALUSLAATTA 1SO 7089-12-200 HV-A4 (37) A41503506
554.33 B310013037 4 kpl ALUSLAATTA ISO 7089-12-200 HV-A4 (37) A41S03506
554.51 B310010537 6 kpl ALUSLAATTA ISO 7089-10-200 HV-A4 (37) A41SO3506
554.61 B31001301K 4 kpl ALUSLAATTA ISO 7089-12-200 HV. (1K) S+Z EN10025
554.62 B31001301K 2kpl ALUSLAATTA ISO 7089-12-200 HV. (1K) S+Z EN 10025
554.63 B31001301K 8 kpl ALUSLAATTA 1SO 7089-12-200 HV. (1K) S+Z EN 10025
554.64 B31001301K 4 kpl ALUSLAATTA ISO 7089-12-200 HV. 1K) S+Z EN 10025
556.61 918711071K 4 kpl KOROKE IEC160-180 130 X 100 X 20 (1K) S+Z EN 10025
559.61 9194730032 4 kpl ASETUSLEVY IEC100-180 (32) S52333
571.21 9267240132 1kpl PIDIN A1-A6 (32) s52333
636.31 GH140201B8 2kpl VOITELUNIPPA A R1/8K DIN71412 (B8)EN10088-31.4305
644.31 9184520112 1 kpl VOITELURENGAS A2 (12) Fe PO1 EN10130
683.21 93321401BG 1kpl SUOJUS A20 (BG) EN 1.4301
683.22 93321401BG 1kpl SUOJUS A20 (BG) EN 1.4301
683.23 93745501BG 1kpl SUOJUS A1-A3T (BG) EN 1.4301
685.51 2840310111 1kpl SUOJAN PAATY D180/D95,54 (11) S235JRG2EN 10025
686.51 931286011K 1 kpl SUOJAN VAIPPA D180 L340 (1K) S+Z EN 10025
686.52 384475011K 1kpl SUOJAN VAIPPA D180 L110 (1K) S+Z EN 10025
840.51 KA32032042 1kpl KYTKIN VS125-R FBH D32H7/D42H7 DIN6885

REX VIVA VS 125-R FBH d1/d2=32H7/42H7+ISO R773 (SFS2636)
860.51 KA22500000 1kpl KYTKINOSA HIGH SPEED RING SET VS125 (2H) C45 EN10083-2
861.51 KA22H03200 1 kpl KYTKINLAIPPA FBH 125 D32H7+ KEY WAY JS9 (2H) C45 EN10083-2
861.52 KA22H04200 1kpl KYTKINLAIPPA FBH 125 D42H7+ KEY WAY JS9 (2H) C45 EN10083-2
869.51 KA22F00000 1kpl JOUSTO-OSA REX VIVA VS125

JOUSTO-OSAAN KUULUU: JOUSTO ELEMENTIT MALLI VS. METRISET PULTIT.
890.61 931261011K 1kpl PERUSTUSLEVY STD3 PM21 IEC160M42-55 (1K) S+Z EN10025
897.61 918914014C 4 kpl OHJAIN IEC160 - 225 (4C) A743 CF-8
901.11 A121123539 12 kpl KUUSIORUUVI M12X35 I1ISO4017 (39) A4-801S03506
901.21 A121104039 2kpl KUUSIORUUVI M10X40 1SO4017 (39) A4-801503506
901.22 A111103539 1kpl KUUSIORUUVI M10X35 1SO4014 (39) A4-801503506
901.23 A121063039 1kpl KUUSIORUUVI M6X30 ISO4017 (39) A4-801503506
901.31 A121083039 4 kpl KUUSIORUUVI M8X30 ISO4017 (39) A4-801503506
901.32 A121123039 2kpl KUUSIORUUVI M12X30 1SO4017 (39) A4-801S03506
901.33 A121123539 4 kpl KUUSIORUUVI M12X35 I1ISO4017 (39) A4-801S03506
901.61 A12112401E 4 kpl KUUSIORUUVI M12X40 1SO4017 (1E) 8.8 ZnK ISO898
901.62 A12112351E 2kpl KUUSIORUUVI M12X35 1SO4017 (1E) 8.8 ZnK ISO898
901.63 A12112401E 8kpl KUUSIORUUVI M12X40 1SO4017 (1E) 8.8 ZnK 1SO898
901.64 A12112401E 4 kpl KUUSIORUUVI M12X40 1SO4017 (1E) 8.8 ZnK 1SO898
901.65 A12112651E 4 kpl KUUSIORUUVI M12X65 1ISO4017 (1E) 8.8 ZnK ISO898
903.11 CC14040034 1kpl KIERRETULPPA 1SO 7/1-R 3/8 SCC101 (3K) AlSI 316L
903.21 CC14040034 1kpl KIERRETULPPA 1SO 7/1-R 3/8 SCC101 (3K) AlsI 316L
903.22 CC14040034 3kpl KIERRETULPPA 1SO 7/1-R 3/8 SCC101 (3K) AlSI 316L
903.31 CC14050034 1 kpl KIERRETULPPA I1SO 7/1-R 1/2 SCC101 (3K) AlSI 316L
903.32 CC14050034 1kpl KIERRETULPPA I1SO 7/1-R 1/2 SCC101 (3K) AlSI 316L
903.33 CC14030034 2kpl KIERRETULPPA 1SO 7/1-R 1/4 SCC101 (3K) AlsI 316L
903.36 CC14050034 2kpl KIERRETULPPA 1SO 7/1-R 1/2 SCC101 (3K) AlsI 316L
909.11 9168640133 3kpl SAATORUUVI M10X25 (33) 52324
914.11 3842750233 1 kpl KUUSIOKOLORUUVI M12X30 (33) S52324
914.51 A611103539 3kpl KUUSIOKOLORUUVI M10X35 1SO04762 (39) A4-80 1503506
920.11 B111100039 3kpl KUUSIOMUTTERI M10 ISO4032 (39) A4-801503506
920.51 B222704030 3kpl KUUSIOMUTTERI M10 - PTROM-1040 (30) ss
923.31 GA11001010 1kpl AKSELIMUTTERI KM10 (10) S EN10025
931.31 €10001010 1 kpl VARMISTINLAATTA MB10 (10) S EN10025
932.51 B710001030 3 kpl VARMISTINRENGAS @10 - DIN471 (30) ss
940.31 B810705015 1kpl KIILAB-10X8X501SO/R773 (15)CK45KD
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LIITE 4 /16/

Kiertovesipumpun moottorin tekninen rakenne

Osa numero|Lajimerkki Maara MNimi Huomio
11 Staattori
12 3GZF213718-78 1 Laakerikilpi D
13 FGEZF203716-93 1 Laakerikilpi M
17 SADALB3-35 4 Laakerikilven kiinnitysruuvi D
18 FGEZF234061-309 1 Kuulalaakeri
19 SAaDALBRS-30 4 Laakerikilven kiinnitysruuvi N
20 FGZF243216-7 1 Imurengas D
24 3IGZF234016-314 1 Kuulalaakeri N
26 IGZF243216-8B 1 Imurengas N
30 IGEV334001-52 1 Lzakercinnin esikucrmitusjousi
36 3GZV244001-1 1 Laakeripochja N
a0 3GZF244716-23 1 Rasvanpoistoventtiili D-paahan B5,W1, B35 moottoreihin tulee laji merkki 3GZF244716-27
42 FGEF264T730-77 1 Gamma rengas, D
43 JGEF244716-26 1 Rasvanpoistoventtiili N-paahan
47 IGEF264730-77 1 Gamma rengas, N
45 SABA4SDOIEPD1E] 4 Laakerikannen ruuvi D
50 SABA4S001E6PD1E] 4 Laakerikannen ruuvi N
51 3GZF334230-217 1 Voitelunippa O
53 3GZF334230-217 1 Voitelunippa O,
57 3GZF414050-1 1 SPM-nippa, O
58 3GZF4140530-7 1 SPM-nippa, N
61 3GZF303116-5 1 Tuuletin Mapaluku B ja GP/BP{D)
B3 9ABAL135-26 1 Lukitusrengas
&5 9ABAL135-27 1 Lukitusrengas
&7 FGEV314053-B 1 Tuulettimensuojus
&9 FGZF334033-411 1 Tuulettimen sucjuksen kiinnitysruuvi
70 FGZF334030-56 1 Aluslaatia tuulettimen sucjuksen kiinnityksessa
73 3GZF443230-249 1 Tasakiila
75 Arvokilpi
B9 3GZF3341530-13 2 Lapivientikumi
92 3GZF334030-591 1 Lautasjousi staattorirungon maadoitusruuvin alle
93 FGZF334001-9 1 Aluslaatia staattorirungon maadoitusruuvin alle
94 FGEZF334033-413 1 Staattorirungon maadoitusruuvi
306 GZF334033-413 1 Liitinsugjuksen rungon Kiinnitysruuvi
308 FGZF334033-413 2 Liitinalustan kiinnitysruuvi
314 IGZF102716-59 1 Liitinosat
331 FEEN2T72004-E 1 Liitinsuojuksen kansi
335 FGEN 2T 2004-F 1 Liitinsugjuksen runko
336 SABAASODITPOLG] 4 Liitinsuojuksen kannen kiinnitysruuvi
390 FGEF294730-1064 1 Laippa
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