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1 Johdanto

Tama insindorityd tehtiin Vantaan Energia Oy:lle Martinlaakson voimalaitoksella
2.5.2011 ja 30.9.2011 valisena aikana.

Vantaan Energia Oy on yksi Suomen suurimmista kaupunkienergiayhtidista. Yhtion
omistavat Vantaan (60 %) ja Helsingin (40 %) kaupungit. Vantaan Energia tuottaa ja
myy sahkda ja kaukolampda. Liséksi se tarjoaa maakaasua teollisuuden tarpeisiin.
Yhtid vastaa kaukoldmpdverkostojen rakentamisesta ja huollosta Vantaalla. Merkittéva
osa sahkosta syntyy tehokkaasti sahkoén ja lammon yhteistuotantona Martinlaakson
voimalaitoksessa, joka kayttda padpolttoaineina maakaasua ja kivihiilta. [1]

Martinlaakson voimalaitos tuottaa noin kaksi kolmasosaa Vantaan Energian
tuottamasta sahkdsta ja suurimman osan kaukoldmmdsta. Voimalaitoksen muodostaa
kolme yksikkdéa. Martinlaakso 1:een ja Martinlaakso 2:een kuuluu kumpaankin
hoyrykattila ja  turbiinilaitos. Kolmas  yksikk6 on  kaasuturbiinilaitos ja
ldammodntalteenottokattila. Voimalaitoksen yhteenlaskettu sdhkéteho on noin 195
megawattia (MW) ja lampdéteho 330 MW. [1]

Hoyrykattilassa polttoaineen palamisen johdosta kuumentunut ja hoyrystynyt vesi
johdetaan tulistimille, jossa sitd kuumennetaan edelleen. Taman jalkeen tulistunut
hoyry johdetaan hoyryturbiinille, jossa sen kineettistd energiaa otetaan talteen. Turbiini
puolestaan pyorittdd generaattoria, jolla tuotetaan sahkoa. Turbiinin jalkeen hdyry
johdetaan kattilassa kaytettdvéan veden esilammittimille ja kaukoldmpdveden

lammittamiseen kaytettaville lammdnvaihtimille.

Kaasuturbiinilaitos eroaa olennaisesti edellisestd. Kaasuturbiinissa palavan polttoaineen
ja paineistetun ilman seos pyorittda turbiinia, joka puolestaan pyoérittaa
sahkontuotannossa kaytettdvaa generaattoria. Generaattorin ja turbiinin kanssa
samalla akselila on my6s kompressori, joka paineistaa palamisiiman ennen
polttoaineen sydttamista sen joukkoon. Turbiinin jalkeen savukaasut ohjataan lammaon

talteenottokattilaan, jossa hdyrya tuotetaan kahdella painetasolla. Lammon



talteenottokattilasta saatavaa hoyrya voidaan kayttéaa hdyryturbiinin pydrittdmiseen ja

kaukolampdveden lammittamiseen.

Vuonna 2010 lampokeskusten ja voimalaitoksen kunnossapito-organisaatiot yhdistyivat
toimintamallien yhtendistamiseksi. Voimalaitoksella oli jo kdytdssa toimiva kohde- ja
huoltotietojarjestelmd, joten lampdkeskusten, pumppaamojen ja lammaonsiirtoasemien

kunnossapito paatettiin siirtda samaan jarjestelmaan.

Tyon tarkoituksena oli selvittda kaukolampodkeskusten- ja pumppaamojen, seka
ldmmonsiirtoasemien  ennakkohuoltojarjestelmat. Laitoksilla ei aikaisemmin ollut
kaytdssa yhtendista ennakkohuoltojarjestelmaa vaan huollot oli tehty asentajien ja
mestareiden kokemusten mukaan. Kirjallisen huoltojarjestelman puuttuessa tyohon
kuului myds olennaisena osana kohdetietojen ja huoltotoimenpiteiden kirjaaminen
kunnossapidossa kaytettdvéan Power Maint -ohjelmaan. Jatkossa ennakkohuolto-

tydmaaraimet tulevat jarjestelmasta ulos automaattisesti tietylla frekvenssilla.

Selvitys  tehtiin  tutkimalla laitevalmistajien huoltosuosituksia, laitteiden
kayttétuntimaaria ja laitteiden tarkeyttd prosessin kannalta. Huoltotoimenpiteita ja
-aikatauluja suunniteltin  myds ottaen huomioon voiteluaineiden valmistajien
suositukset voiteluaineiden sdilyvyydestad ja kdytosta. Tydssa tarkasteltiin myos voitelu-

ja varahtelymittausreitin toimivuutta.



2 Kaukolampo

Kaukoldmmolld tarkoitetaan voimalaitoksesta tai lampokeskuksesta asiakkaalle

toimitettavaa lammityksessa kdytettdvaa kaukolampdovetta.

Kaukolammon tuotannossa polttoaineen energiasta hyddynnetaan yli 90 prosenttia.
Vantaan Energia tuottaa kaukolampda Martinlaakson voimalaitoksella yhteistuotantona
sahkon kanssa. Yhteistuotannon ansiosta polttoaineen hyddyntaminen on tehokasta ja
siten tuotanto on ymparistoystavallista.

Martinlaakson voimalaitoksen lisdksi kaukoldmpda tuotetaan Vantaalla useissa
lampdkeskuksissa. Lampdkeskusten paapolttoaine on maakaasu. Polttodljya kdytetaan
polttoaineena lampokeskuksissa, kun niitd ajetaan kovimmilla pakkasilla.

Lammin kaukolampdvesi siirretdadn asiakkaalle lampderistetyssa putkistossa. Veden
ldmpatila vaihtelee ulkoldampétilan mukaan 70 - 115 asteen valilla. Alimmillaan se on

kesalld, jolloin Iampoa tarvitaan paaasiassa vain lamminta kayttovetta varten.

Kiinteistdon asennetussa lammonjakokeskuksessa kaukoldampéveden sisaltama
lampdenergia siirtyy  kiinteiston [ampd- ja  kayttovesiverkostoihin.  Jaahtynyt

kaukolampdvesi palaa asiakkaalta takaisin lammitettavaksi 25 - 55-asteisena. [1]

2.1 Lampokeskukset

Vantaan Energialla on kuusi kdyttévalmiina olevaa ldmpokeskusta. Lampokeskukset
sijaitsevat ympari Vantaata. Itd-Helsingissa sijaitseva Fazerin makeistehtaan
lampdkeskus poistui Vantaan Energian kaytdsta vuonna 2010. Myds Katriinan sairaalan
lampdkeskus on poistunut kaytdsta alkuvuodesta 2011 sairaalan kaukolampdéverkkoon
liittdmisen johdosta. Katriinan lampokeskuksen poistumisen myéta myds Seutulassa
sijaitseva biokaasuasema poistui kaytdsta. Seutulan biokaasuasemalla otettiin talteen
kaasua kaatopaikkajatteestd, joka poltettiin Katriinan sairaalan lampdkeskuksessa.
Lisdksi Vantaan Energia toimittaa hdyrya ja energiaa teollisuuden tarpeisiin. Nama

toimitukset hoidetaan siirrettavilla Iampodkeskuksilla.



Lampdkeskukset ovat kunnossapidon kannalta hyvin samanlaisia keskenaan. Kaikissa
tehddaan  vuosihuoltotéita ja

kaytonaikaista  kunnossapitoa.  Huoltokohteita
lampdkeskuksissa on lukuisia. Kaytdnaikainen huolto on pddosin voiteluhuoltoa,

varahtelymittausta ja yleisia tarkastuksia. Voitelu- ja varahtelymittauskohteita ovat
pumput, moottorit ja puhaltimet. Tarkastuskohteita ovat suodattimet ja venttiilit muun

muassa kaasu- ja oOljylinjoissa. Myds ilmanvaihdon suodattimet on tarkistettava ja

vaihdettava madrdajoin. Vantaan Energian kaukoldmpdlaitoksien sijainnit nakyvat
kartalla kuvassa 1.
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Kuva 1.

Vantaan Energian kaukolampdéverkko ja tuotantolaitokset [1].

Maarinkunnaan lampdkeskus

Ita-Vantaalla sijaitseva Maarinkunnaan |ampdkeskus on Vantaan Energian suurin
ldmpdkeskus. Laitoksen kolme ensimmadista kattilaa otettiin kdytt6on vuonna 2002.
Laajennusosa otettiin kdyttéon muutamaa vuotta mydhemmin vuonna 2004. Laitos

koostuu nykyisin viidesta Noviter Oy:n toimittamasta kuumavesikattilasta, jotka ovat



ldmpoteholtaan kukin 40 MW. Laitosta laajennettiin vuonna 2004 kahdella kattilalla
lisadntyneen lammodntarpeen takia. Laitoksen yhteenlaskettu lampdteho on 200 MW.
Laitoksella kaytetaan polttoaineena ensisijaisesti maakaasua. Varapolttoaineena on
kevyt ja raskas polttodljy.

Helsinki-Vantaan lentoaseman lampokeskus

Helsinki-Vantaan lentoaseman |ampdkeskus tuottaa lampda Keski-Vantaalle ja
luonnollisesti lentoasemalle. Laitos koostuu kahdesta kuumavesikattilasta, jotka ovat
lampdteholtaan 46 MW. Laitos otettiin kdyttéon vuonna 2009. Polttoaineena on raskas
polttodljy. Laitosta voidaan kayttda myods pelkastdan lentoaseman lammittdmiseen

kaukoldmpdverkon hairiétilanteessa.

Hakunilan lampdkeskus

Hakunilassa sijaitseva lampdkeskus tuottaa lampda Ita-Vantaan kaukoldmpdverkkoon.
Lampokeskus on rakennettu kahteen kallioluolaan. Laitoksella on kaksi samanlaista
Finreila Oy:n toimittamaa kuumavesikattilaa, jotka tuottavat yhteensa 80 MW:n
lampdtehon. Laitoksen polttoaineteho on 85 MW. Laitoksella poltetaan ensisijaisesti

maakaasua ja varalla on raskas polttodljy. Laitos toimitettiin vuonna 2003.

Metsolan lampdkeskus

Metsolan |ampdkeskus sijaitsee Pohjois-Vantaalla. Laitos koostuu kahdesta
kuumavesikattilasta, joista toinen on lampéteholtaan 5 MW ja toinen 10 MW. Laitos
kayttaa polttoaineenaan kevytta polttodljya. Laitos rakennettiin vuonna 1977. Metsolan
ldmpdkeskus on ollut ldhivuosina melko vahaiselld kaytolla. Sitd kaytetddn vain, kun

lammontarve on erittdin suuri tai kaukoldampdverkon hairiétilanteissa. [3]

Koivukylan lampdkeskus

Koivukylan lampokeskus muodostuu A- ja B-puolesta. A-puoli on vanhempi ja koostuu

kahdesta 35 MW:n kattilasta. A-puoli otettiin kayttdén vuonna 1973. B-puolella on
kaksi 40 MW:n kattilaa, jotka otettiin kayttédn vuonna 1986. Kattiloiden yhteenlaskettu



lampoéteho on siis 150 MW. Polttoaineena Koivukylan lampokeskuksessa voidaan

kayttaa kevytta ja raskasta polttodljya seka maakaasua.

Pahkinarinteen lampdkeskus

Pahkindrinteen lampdkeskus on rakennettu vuonna 1975. Lampdkeskus koostuu
kahdesta 23 MW:n kattilasta, joten laitoksen yhteenlaskettu lampéteho on 46 MW.

Polttoaineena laitoksessa kaytetdaan kevytta ja raskasta polttodljya.

Siirrettavat lampokeskukset

Vantaan energialla on kaksi siirrettdavada hoyrylampokeskusta, jotka tuottavat
prosessihdyrya HK Ruokatalo Oy:n ja Vaasan Oy leipomon tuotannon tarpeisiin. HK
Ruokatalo Oy:n hdéyrylampokeskuksessa on lisdksi mahdollista ajaa tuotettu hoyry
lammonvaihtimelle, joten lampdkeskuksen avulla voidaan myds l[ammittda kiinteistoa
kaukoldmpdverkon hairiétilanteessa. HK Ruokatalo Oy:n hoyrylampdkeskus koostuu
kahdesta 6,5 MW:n hdyrynkehittimestd, joissa poltetaan maakaasua. Varapolttoaineina
on kevyt ja raskas polttodljy. Lampdkeskus rakennettiin vuonna 2006. Vaasan Oy
leipomon hdyryldmpdkeskus on teholtaan yhteensd 1,3 MW ja koostuu kahdesta
samankokoisesta hdyrynkehittimestd. Polttoaineena kaytetdan pelkastaan maakaasua.

Lampokeskus valmistui vuonna 2009.

2.2 Kaukoldampépumppaamot

Vantaan Energialla on kuusi pumppaamoa Vantaalla. Pumppaamot on sijoitettu
mahdollisimman laajalle alueelle ympari kaukolampoéverkkoa.  Kaukolampd-
pumppaamojen tarkoitus on ylldpitda verkon painetta ja kierrdttaa kaukoldmpdvetta
verkossa. Pumppaamot ovat erittdin tarkeitd my6s kesdaaikaan vaikka silloin
lammitystarve on vahdinen, silld kaukolampdvesi jaahtyy verkossa ja vedella
lauhdutetaan voimalaitoksella sahkdntuotannossa kaytetty hdéyry vedeksi. Pumppaamo
1 on erityisen tarked voimalaitokselle, silla pahassa hairibtilanteessa pumppaamon
alentunut siirtoteho rajoittaa voimalaitoksen sahkdntuotantoa. Seuraavissa kappaleissa
pumppaussahkoéteholla tarkoitetaan pumpun sahkémoottorin nimellistehoa.



Pumppaamo P1 Sanomala

Pumppaamo 1 on lahimpdnad voimalaitosta ja ndin ollen tarkein. Pumppaamossa on
kolme samanlaista pumppua; menopumppu, paluupumppu ja varapumppu.
Varapumpulla pystyy korvaamaan menopumpun tai paluupumpun.
Pumppaussahkotehoa laitoksella on yhteensa 1890 kW. Pumppaamo rakennettiin
vuonna 1982. Pumppaamoa laajennetaan kahdella pumpulla, jotka ovat
pumppaussahkoteholtaan 690 kW. Pumppaamon laajennus valmistuu syksyn 2011

aikana.

Pumppaamo P2 Ylast6

Pumppaamo 2 on samanlainen kuin pumppaamo 1. Pumppaamo 2 on myds
laajennettu kahdella lisdpumpulla ja laajennusosa on jo kaytéssa. Laajennusosa

valmistui vuonna 2010.

Pumppaamo P3 Koivuhaka

Pumppaamo 3 on samankaltainen pumppaamojen 1 ja 2 kanssa, mutta eroaa hieman
laitteiltaan. Pumppaamo 3:ssa on myds kolme pumppua samanlaisella jarjestelylla kuin
kahdessa ensimmaisessa pumppaamossa, mutta pumppujen pumppaussahkdteho on
hieman pienempi ollessa 442 kW pumppua kohden. Pumppaamo 3 valmistui vuonna
1982.

Pumppaamo 4 Kuninkaala

Tikkurilan aseman kupeeseen vuonna 1989 rakennettu yhden pumpun pumppaamo 4
on pienin kaukolampépumppaamoista. Pumppaussahkétehoa pumppaamolla on 160
kW.

Pumppaamo 5 Vaarala

Vaaralassa sijaitseva pumppaamo 5 rakennettiin vuonna 2002. Pumppaussahkdtehoa
laitoksella on 200 kW. Pumppaamossa on yksi kaukolampépumppu.



Pumppaamo 6 Rekola

Vuonna 2005 rakennettu pumppaamo 6 on uusin  pumppaamoista.
Pumppaussahkotehoa laitoksella on 315 kW ja pumppaamisen hoitaa yksi
kaukolampOpumppu.

2.3 Lammonsiirtoasemat

Lammonsiirtoasemien tarkoitus on vaihtaa lampda kaukolampdverkkojen valilla.
Vantaan Energian lammonsiirtoasemat A ja B siirtdvat lampda Helsingin Energian
kaukolampdverkon valilld. Lammdnsiirtoasema C siirtdd lamp6a Keravan Energian
kaukoldmpdverkon valilld. Ldmmonsiirtoasema C on Vantaan Energian rakentama,

mutta Keravan Energian kdyttssa ja omistuksessa.

Lammaonsiirtoasema A Rajatorppa

LAmmonsiirtoasema A Lansi-Vantaalla sisdltda kaksi levyldmmonvaihdinta ja kaksi
kaukoldmpdpumppua. Laitos on kaukokdytdossa, eli sitd valvotaan ja kaytetaan
Martinlaakson  voimalaitoksen  kaukoldmpdvalvomosta.  Kaukokdytté edellyttaa
venttiilien automatisointia ja logiikan ohjelmointia. Laitos rakennettiin vuonna 1981 ja

sen lammonsiirtoteho on 50 MW.

Lammonsiirtoasema B Heidehof

Lammonsiirtoasema B sijaitsee Itd-Vantaalla kehd 3:n pohjoispuolella. Laitos on
rakennettu vuonna 1995 ja sen lammonsiirtoteho on 80 MW. Laitoksella on nelja
kaukolampdpumppua ja kaksi levylammonvaihdinta. Laitos on kaukokdytdssa kuten

[ammonsiirtoasema A.

Lammonsiirtoasema C Ali-Kerava

Lammonsiirtoasema C rakennettiin Vantaan Energian toimesta vuonna 1995 ja sen

lammonsiirtoteho on 20 MW. Laitos on Keravan Energian kdyton ja kunnossapidon

piirissa.



3 Kunnossapito

Kunnossapitoa esiintyy kaikkialla teollisuudessa. Jokainen yritys, jolla on kaytdssa
laitteita, joutuu myds miettimdan niiden kunnossapitoa. Kunnossapidon kasite
voidaankin siis ymmartaa monella tavalla. Kunnossapitoon kuuluvat kaikki laitteisiin
tehtavat  korjaukset, kuten rikkoutuneiden = komponenttien vaihto, mutta
korjaustoiminta ei missaan nimessa ole kunnossapidon paatarkoitus. Kunnossapitoa ei
myo6skaan pida nahda pelkkana kuluerana yritykselle, vaan tarkedana tuotantotekijana,

jolla pystytadn varmistamaan laitoksen kilpailukyky markkinoilla. [2, s. 25.]

Kunnossapito voidaan madritelld monella eri tavalla riippuen toimialasta. Yksi
maaritelma olisi kayttdon perustuva: kunnossapito on kdytdnaikaista huoltoa, jolla
pyritdan pidentdmaan laitteen hdiriétonta kayttdkautta. Toisen maadritelman mukaan
kunnossapitona voi nahda kaiken suunnitellun huoltamisen. Taman ajatusmallin
mukaan kunnossapitoa olisivat myds seisokissa tehtdavat vuosihuollot ja sen
ulkopuolelle jaisivat vain akillisista laiterikoista johtuvat korjaukset. [2, s. 26.] Kuvassa
2 on esitetty Suomessa hyvaksytyn kansainvalisen SFS-EN  13306:2001

-standardin mukaiset kunnossapitolajit.

Kunnossapito

I
l |

Ehkaseva kunnossapito Korjaava kunnossapito

I I
[ ] [ ]

Kuntoon Jaksotettu

perustuva kp. | | kunnossapito surretty Valitéin

| |

Adlzataulutettu, _
jatlova tai Adlkzataulutettu

tarvittaessa

Kuva 2. Kunnossapitolajit [4].
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Standardi jakaa toimenpiteen vian havaitsemisen mukaan. Vika tarkoittaa tilaa, jossa
laite ei pysty suorittamaan silta vaadittua toimintoa. Taman tulkinnan mukaan
ehkaisevaan huoltoon liittyvat kaikki ne toimenpiteet, joilla pyritdan ehkdisemaan se,
ettd vika pysayttda Ilaitteen toiminnan. Standardissa mainitulla ehkaisevalla
kunnossapidolla tarkoitetaan sellaista kunnossapitoa, joka tehdaan saanndllisin valein
ja asetettujen kriteerien tdyttyessa. Tavoitteena on vahentda rikkoontumisen
mahdollisuutta tai toimintakyvyn laskemista. Aikataulutetulla kunnossapidolla
tarkoitetaan ehkdisevaa kunnossapitoa, jossa tehtdvien jaksottaminen perustuu
aikatauluun tai ty6jaksojen lukumadraan. Jaksotettu kunnossapito on sen sijaan
ehkaisevaa kunnossapitoa, jossa jaksotus perustuu kalenteriaikaan tai kayton maaraan,
eli koneen kunto ei vaikuta tehtaviin toimenpiteisiin. Kuntoon perustuva kunnossapito
on ehkadisevaa kunnossapitoa, jossa seurataan kohteen suorituskykya tai suorituskyvyn
parametreja ja toimitaan havaintojen mukaisesti. Seuranta voi olla aikataulutettua,

jatkuvaa tai sita voidaan tehda tarpeen mukaan. [4]

Korjaava kunnossapito suoritetaan vikaantumisen jalkeen. Tarkoituksena on palauttaa
toimintakunto. Siirretty kunnossapito on viivastettyd korjaavaa kunnossapitoa, joka
suoritetaan vikaantumisen havaitsemisen jalkeen viivastettynd. Valitén kunnossapito
suoritetaan  heti  vikaantumisen  havaitsemisen jdlkeen, jotta  valtytdan

hyvaksymattomiltd seurauksilta. [4]

Kaytdnndssa kaikki maaritelmat ovat hyvin lahelld toisiaan. Tassa insinGoritydssa
kunnossapidon kasite sisdltad seka suunnitellut kaytdon aikana tehtdvat ennakoivan
kunnossapidon toimenpiteet ettd seisokin aikana tehtavat vuosihuoltotoimenpiteet.
Ennakoiva kunnossapito Vantaan Energian kaukoldmmoén osalta tarkoittaa
varahtelymittauskierroksia, voiteluhuoltoa ja suodattimien vaihtoa. Varahtely-
mittauksella pyritdéan havaitsemaan alkavat laakerivauriot ennen kuin ne aiheuttavat
suunnittelemattomia kdyttokatkoksia. Vardhtelymittauskohteita ovat pumput, moottorit
ja puhaltimet. Voitelukohteet ovat melko pitkalti samoja kuin varahtelymittauskohteet
poikkeuksena polttimien voiteluhuolto. Suodattimien vaihtoa tai puhdistusta tulee myo6s
tehda madraajoin. Suodattimia kaytetdan seka Oljy- ettd kaasuputkistoissa ja

ilmanvaihdossa.
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3.1 Voiteluhuolto

Voiteluaineen tehtdva on vahentad kahden toisiinsa néhden lilkkkuvan koneenosan tai
pinnan valista kitkaa. Voiteluaineen tulee estaa pintojen suoranainen jatkuva kosketus
ja sita kautta vahentaa osien kulumista. Voiteluaine myds johtaa lampda pois pinnoilta
ja tiivistdd. Voiteluaineita kdytetdadn mybs monissa muissa sovelluksissa, kuten

voimansiirrossa, korroosionestossa ja helpottamassa metallien tydstoa. [2]

Suurin osa ennakoivasta huollosta on voiteluhuoltoa. Pyorivien laitteiden laakereiden
taytyy olla voideltuja, jotta ne toimisivat tarkoitetussa kayttssa niille asetetun toiminta-
ajan ilman hairidita. Kaytdssa olevat voiteluaineet voidaan jakaa kahteen padaryhmaan:
nestemadisiin kuten O6ljyt ja jahmeisiin kuten rasvat. Nadiden kahden valimuotona

voidaan pitaa puolijuoksevia voiteluaineita.

Kaukolampdlaitoksilla voiteluhuoltoa tehdaan varahtelymittauksen perusteella, seka
noudattaen laitevalmistajien suosituksia. Kaytanndssa voiteluhuolto tehdaan
rasvaprassilla tai O&ljyvoidelluissa kohteissa joko lisaamalla &ljya oOljysailioon tai
vaihtamalla 6ljyt uusiin. Kohteet, joita ennakkohuolletaan voitelulla, ovat pumppuja,
pumppumoottoreita, puhaltimia ja pydrivakuppisia polttimia. Laitevalmistajien
suositukset ovat pohjana voiteluhuollolle, mutta varahtelymittauksesta saadun tiedon
mukaan voitelufrekvenssia voidaan joko tihentdaa tai harventaa. Uuden laitteen
takuuaikana laitevalmistajan suosituksia tulee kuitenkin noudattaa tarkasti takuun
raukeamisen valttamiseksi. Yleensa laitevalmistajat ilmoittavat voitelun tarpeen
kayttétuntien perusteella laitteen tietylld kdyntinopeudella. Taméa tapa ilmoittaa
voitelun tarve muodostaa ongelman silloin, kun laitetta ei kaytetd tasaisella
kdyntinopeudella. Laitteet, joita kdytetdan vain harvoin, ovat myds ongelmallisia

voiteluhuollon kannalta.

Kaukolampadlaitoksilla yleisin kaytéssa oleva voiteluaine on Mobilin Mobilith SHC 100
-rasva. Tata voiteluainetta kaytetaan kaikkien rasvavoideltujen kohteiden huollossa.
Mobilith SHC 100-voiteluaineen ominaisuudet 16ytyvat liitteesta 1. Kohteissa, joissa on
Oljyvoitelu, kaytetdan Mobilin DTE Medium -voiteludljya. Voiteluaineiden vaihtoa ei
tutkittu, koska Mobil on Vantaan Energian padvoiteluainetoimittaja ja kilpailuttaminen
olisi pitanyt tehda kaikkien voitelukohteiden valilla, mika ei olisi ollut taloudellisesti
jarkevaa tassa insinddritydssa. Voiteluaineen sopivuutta kohteille ei ole ollut tarpeen
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arvioida, silld Mobil on luonut voiteluaineohjelman laitetietojen ja kayttéymparistdjen
perusteella ja kayttdkokemukset voiteluaineista ovat olleet hyvia.

Voitelukohteet

Kuten edellda mainittiin, voitelukohteita ovat pumput, pumppumoottorit, puhaltimet ja
polttimet. Suurin osa kohteista on rasvavoideltuja, mutta osa on 6ljyvoideltuja. Voitelu
suoritetaan rasvaprassilla kohteessa olevaan rasvausnippaan. Useassa kohteessa on
tyyppikilpi, joka kertoo rasvamaaran ja rasvausvalin kayttétunneissa.

3.2 Varahtelymittaus

Varahtelymittausta kdytetadn pydrivien laitteiden ja koneiden kunnonvalvonnassa.
Muun muassa puhaltimien, kompressorien, sahkémoottoreiden, vaihteiden ja
pumppujen kunnonvalvontaa voi suorittaa luotettavasti varahtelymittauksella.
Varahtelymittauksella saadaan melko kattavaa tietoa laitteen  kunnosta.
Varahtelymittauksen suunnittelu ja mittausasetusten maarittdminen on monimutkainen

prosessi ja vaatii monien asioiden huomioon ottamista.

Mittaustulosten tarkastelu vaatii kayttdjalta kattavaa koulutusta. Nykyisten laitteiden
kayttd on kuitenkin mahdollista ilman kattavaa tietoa ~matemaattisesta
signaalinkasittelysta. Varahtely-mittausta suunnitellessa on ymmarrettava mitattavan
laitteen toiminta-periaatteet, jotta varahtelymittauksen tulokset olisivat luotettavia ja
kayttokelpoisia prosessin kunnonvalvonnan kannalta. Maaritellessa varahtelymittausta
tulisi kiinnittéa huomiota mittauksien tiheyteen. Tama riippuu laitteen kriittisyydesta
tuotannon kannalta siitd, millaiset viat ovat todenndkdisia ja siitd, kuinka nopeasti
mahdolliset viat voivat kehittya. Vikojen tyyppi taas madrittelee millaisia
mittaussuureita ja parametreja on tarpeen kayttaa. Vikatyyppi myds madrittelee sen,

tarvitaanko useita mittauksia.

Laitteen toimintaymparistd myds vaikuttaa oleellisesti mittaustoimenpiteisiin. Laitteen
sijainti madrittelee sen voiko kannettavaa mittalaitetta kdyttda vai pitaako laitteeseen
asentaa kiintea mittausjarjestelma. Ymparistd saattaa myds vaikuttaa mittauksiin
negatiivisesti, jos lahella esiintyy hairitsevia taajuuksia. Mittalaitteistoon pitda myos
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kiinnittéd huomiota. Joissakin tapauksissa ei ole taloudellista sijoittaa mittalaitteistoon,
jos saavutettava hyoty ei ole tarpeeksi suuri. Mittalaitteistoa suunnitellessa pitdaa myds
paattaa riittddkd poikkeavan tilanteen havaitseminen vai onko tarpeellista pystya myos

maarittelemaan tarkempi diagnoosi viasta. [2, s. 223.]

3.2.1 Varahtelymittauksen teoriaperusteet

Kaikki pyodrivat laitteet varahtelevat kdydessaan. Heratteiksi kutsutaan niita voimia,
jotka saavat rakenteen varahtelemaan. Heratteet ovat dynaamisia voimia, jotka voivat
johtua laitteen normaalista toiminnasta, valmistuksen tai asennuksen epatarkkuuksista
tai vikaantumisesta. Normaalin kdynnin heratteet voivat johtua esimerkiksi
mantakompressorimoottorin kdynnistd. Tavanomaisia epatarkkuuksia tai vikoja, jotka
toimivat herdtteind ovat esimerkiksi epdtasapaino tai kulumalla vaurioituneet osat.
Tyypillisissa teollisuuden koneissa heratetaajuuksien maard on suuri ja niiden
tunnistaminen vaikeaa. Kaikilla rakenteilla on useita ominaistaajuuksia, joilla ne
pyrkivat heratteen vaikutuksesta vardhtelemaan. Ominaisvarahtelyt ovat usein
ongelmallisia, silld ne aiheuttavat suurimman osan varahtelyongelmista. Resonanssi on
tila, jossa herdtetaajuus ja ominaistaajuus ovat lahelld toisiaan aiheuttaen voimakasta
varahtelya. [2, s. 224.]

Véarahtelyn mittaussuureista yleisin kunnonvalvonnassa kdytetty on varahtelynopeus,
mutta myds kiihtyvyytta ja siirtymda voidaan kayttda tarkoituksesta riippuen. Nama
kolme ovat yhteydessd toisiinsa matemaattisesti, silla nopeus on siirtyman
muutosnopeus eli aikaderivaatta ja kiihtyvyys taasen on nopeuden aikaderivaatta.
Kuten mainittu kunnossapidossa varahtelynopeus on tavanomaisin mittaussuure, koska
sen vaste on sopivin niilld taajuuksilla, joista yleensd ollaan kiinnostuneita.
Nyrkkisaantona voidaan kuitenkin todeta, ettd nopeus on kayttdkelpoinen
taajuusalueella, joka ulottuu noin 10 Hz:sté noin tuhanteen Hz:iin. Tata matalammilla
taajuuksilla siirtyma on kayttokelpoisempi ja taas korkeammilla taajuuksilla kiihtyvyys
on kayttokelpoisin. Taulukko 1 esittdd Euroopassa yleisesti kdytdssa olevia
varahtelysuureita ja mittayksikoita. [2, s. 229.]
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Taulukko 1.  Yleisesti kaytettavat vardhtelysuureet ja mittayksikot [2, s. 230].

Suure Lyhenne Yksikko

Siityma s um

Nopeus i mm/s

Kiihtywys a m/s? tai g = 9,81 m/s?
Vaihekulma ® Aste (°) tai radiaani (360° = 21rrad)
Taajuus f Hz

Jakso T S

3.2.2 Mittausparametrit

Mittaussuureiden lisdksi varahtelymittausta suorittaessa tulee tuntea myds muitakin
mittaukseen liittyvia asioita. Kuvassa 3 on esitetty mittauksen signaalista saatavat

perusparametrit. Samoja parametreja kaytetadan myds kiihtyvyydelle ja siirtymalle.

vAlq >|
A N\

Vrms

Kuva 3. Mittausparametrit [2, s. 231].

T on varahdysaika eli jakso

Vp-p 0N nopeuden huipusta-huippuun arvo
V, on nopeuden huippuarvo

Vims ON Nopeuden tehollisarvo

¢ on vaihekulma

Huippuarvo kertoo aikatasosignaalissa itseisarvoltaan suurimman huipun korkeuden
verrattuna nollatasoon. Huipusta huippuun arvo kertoo suurimman ja pienimman arvon

erotuksen ja on yleensa kaksinkertainen huippuarvoon verrattuna. Tehollisarvolla on
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yhteys vardhtelyn sisdltamdan energiaan. Siniaallolle tehollisarvo on huippuarvo
jaettuna luvulla V2. Vaihekulma kertoo jakson kohdan, johon vardhtely on edennyt
vertailukohdasta.  Yleisimmin kunnonvalvonnan varahtelymittauksissa kaytetaan

suureena nopeuden tehollisarvoa. [2, s. 231.]

3.2.3 Varahtelyn kuvaajat

Varahtely kuvataan normaalisti aikatasossa, jossa vaaka-akselilla on aika.
Analysoitaessa varahtelya se on kuitenkin kannattavampaa kuvata taajuustasossa, silla
signaali sisaltéd eri koneenosien aiheuttamaa varahtelya, jota on vaikea erottaa
aikatasossa. Taajuustasoesitys lasketaan aikatasosignaalista yleensa Fast Fourier
Transform- eli FFT-muunnoksella. Kunnonvalvonnassa kaytettavat analysaattorit
tekevat taman varsin monimutkaisen laskennan automaattisesti, joten mittaajan ei
tarvitse perehtya FFT-laskentaan. Kuvassa 4 ndhdaan siniaallon esittéminen aika- ja
taajuustasoissa. Pylvaan korkeus kuvaa siniaallon amplitudia ja sen paikka vaaka-
akselilla taajuutta. [2, s. 232.]

A A

AWANNEN
\/

-15 mm/s 4

15 mm/s

S0Hz f

=)

0,08 s

Kuva 4. Siniaallon esittdminen aika- ja taajuustasossa [2, s. 232].

3.2.4 Varahtelymittauksessa kaytettavat anturit ja laitteet

Varahtelymittauksessa voidaan kayttaa lukuisia eri antureita ja laitteita riippuen
mitattavasta kohteesta tai mitattavasta madreestda. Vardhtelymittausta on kaytetty
laitteiden kunnon maarittamiseksi jo pitkaan. Alkeellisilla menetelmilld kuten sauvan tai
ruuvimeisselin avulla kuuntelemalla ei kuitenkaan pystytty saamaan vertailukelpoista
aineistoa varahtelytasosta. Ensimmaiset varahtelyanturit olivat mekaanisia, ja ne

mittasivat varahtelyn siirtymdarvoa (kuva 5). Nama anturit olivat asennettu kiinteasti
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mitattavaan kohteeseen rasittaen rakennetta. Mekaaniset anturit toimivat vain alhaisilla
taajuuksilla ja vaativat suuren varahtelyn amplitudin toimiakseen. Piirturi tallensi
varahtelyn siirtymadarvot ajan funktiona paperille. Antureiden kehittyessa siirryttiin
toiminnaltaan sahkoisiin antureihin, jolloin varahtelymittaus muuttui olennaisesti. Nyt
varahtelyarvot pystyttin - muuttamaan vertailukelpoiseen muotoon muuttamalla
varahtelyyn verrannollinen signaali jannitteeksi. Nykyaan varahtelymittauksessa
kaytettavat anturit voidaan jakaa karkeasti kolmeen ryhmaan: siirtyma-, nopeus- ja
kiihtyvyysantureihin. Vaikka kaikki edelld mainitut mittaavat vardhtelya, on niiden

toimintaperiaatteissa olennaisia eroja.

Kuva 5. Mekaaninen véardhtelyn ilmaisin [2, s. 234].

Siirtymaanturit mittaavat kohteen etdisyyttd suhteessa anturin paikkaan ja niita
kaytetdan yleensa akselin aksiaalisen ja radiaalisen aseman tai varahtelyn
ilmaisemiseen. Siirtymadanturit ovat yleensa pydrrevirta-antureita (kuva 6). Anturin
karjessa on kela, joka luo magneettikentan. Anturin ja mittauskohteen etdisyyden
muuttuessa myds anturin induktanssi ja ulostulojannite muuttuu, joka on suoraan
verrannollinen etdisyyden muutokseen. Pyorrevirta-anturi tarvitsee toimiakseen
oskillaattori demodulaattorin, joka toimii erdanlaisena esivahvistimena. Pyorrevirta-
anturijarjestelma on tavallisesti kalibroitu tietylle kaapelinpituudelle. Pydrrevirta-
antureilla seurataan muun muassa liukulaakeroitujen laitteiden kuntoa. Kahdella
toisiinsa 90 asteen kulmassa olevalla anturilla mitattu tulos esitetdan ratakdyran

muodossa, joka kertoo akselin liikeradan laakerin sisdlld. Pyorrevirta-antureiden
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kayttéa rajoittaa anturin suppea taajuusalue, varsin pieni dynamiikka ja hankala

kiinnitystapa. [2, s. 235.]

Anturi

Muuttuva vili

Oskillaattori

Magn. kentti

Akselin pinta

Kuva 6. Pydrrevirta-anturi [2, s. 235].

Nopeusantureilla (kuva 7) mitataan absoluuttista varahtelyd. Perinteinen nopeusanturi

on toimintaperiaatteeltaan seisminen, eli sen toiminta perustuu massaan, joka paasee

likkumaan ulkoisen voiman vaikutuksesta jousen ja vaimentimen varassa. Kun

massana on magneetti, joka liikkuu kelan sisalld, voidaan indusoitunut jénnite mitata.

Jannite on verrannollinen liikkeen nopeuteen. Kaytannossa kelan sisdlla oleva massa ei

liku vaan sitd ympardiva kela varahtelee. Nopeusantureiden taajuusalue on varsin

suppea, yleensa noin 10-1000 Hz. Toimintaperiaatteensa takia nopeusanturi on melko

suurikokoinen, ja se sisaltaa liikkuvia osia, jotka rajoittavat sen toimintaa. Nopeus-

anturit ovat myds varsin herkkid magneettikentille ja suuntaukselle, jotka aiheuttavat

helposti virheitd mittaustuloksiin. [2, s. 237.]

Kuva 7. Nopeusanturin rakenne [2, s. 237].
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Kiihtyvyysanturit ovat nykyisin yleisimpida antureita niiden tarjoamien lukuisten
ominaisuuksien ansiosta. Anturi on pienikokoinen, eika siind ole liikkuvia tai kuluvia
osia. Kiihtyvyysanturin dynamiikka-alue on laaja, ja se myds kattaa laajan taajuus-
alueen, aina hertsin osista satoihin kilohertseihin. Kiihtyvyysanturin (kuva 8) osat ovat
runko, seisminen massa ja naiden valiin asennettu pietsoelementti. Anturi asennetaan
mittauskohteeseen kiinteasti niin, ettd koko anturi liikkkuu kohteen mukana. Talldin
seismiseen massaan kohdistuu Newtonin toisen lain mukainen voima F=ma.
Pietsoelementtiin  kohdistuu voimaan verrannollinen varaus, joka johdetaan
vahvistimen kautta mittalaitteeseen. Na&in saadaan kiihtyvyytta vastaava sahkodinen
signaali. ICP-anturi tulee sanoista Integrated Circuit Pietzoelectric ja on rakenteeltaan
samanlainen kuin perinteinen pietsosahkdinen kiihtyvyysanturi, mutta sisaltaa

varausvahvistimen. [2, s. 237 - 238.]

Varausvahvistin
anturin sisallid

Kuva 8. ICP-anturi [11].

Vantaan Energialla varahtelymittauksen reittikierrossa kaytetdan magneettikiinnitteista
ICP-anturia, joka Kkiinnitetdan laitteessa olevaan valmistajan asentamaan nastaan.
Vanhemmissa laitteissa, joissa ei ole varahtelymittausnastaa, anturi kiinnitetadn
suoraan koneen runkoon lahelle laakeria. Kuvissa 9 ja 10 on kaukoldampdpumpun
moottorin varahtelymittausnasta. Nastoja on laitteessa useammassa kohdassa, jotta

mittaustulos kattaisi kaikki laakerit.
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Kuva 10. Lahikuva varahtelymittausnastasta ja rasvausnipasta.
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Varahtelymittauksen analysaattorit voidaan jakaa useammalla tavalla eri ryhmiin, mutta
tassa yhteydessa laitteiden jako asennustavan mukaan on mielekkdin. Laitteet jaetaan
kolmeen eri ryhmaan: kiintedt jarjestelmat, puolikiintedt jarjestelmat ja kannettavat
mittauslaitteet. Jarjestelmat valitaan mahdollisten vikojen kehittymisnopeuden ja

kohteen suojaustarpeen mukaan.

Kiinteitda, jatkuvatoimisia jarjestelmia kaytetdan tarkeimmissa laitteissa, joissa vian
kehittyminen vaurioksi saattaa olla nopeaa, ja joissa mahdolliset vauriot ovat kalliita,
kuten turbiineissa ja generaattoreissa. [2, s. 263.]

Puolikiinteat jarjestelmdt ovat yleensda kadytossa laitteissa, jotka ovat hankalissa
paikoissa. Tall6in laitteeseen asennetaan kiinteat anturit, jotka johdotetaan sellaiseen
paikkaa, jossa mittaus voidaan suorittaa kannettavalla analysaattorilla. Puolikiinteita
jarjestelmia voidaan kayttad myds sellaisissa kohteissa, joissa halutaan parantaa

mittaustulosten luotettavuutta verrattuna siirrettaviin antureihin. [2, s. 263.]

Kannettavalla mittalaitteella mitataan kohteita, joiden luokse padsee helposti ja joissa
vian kehittyminen on hidasta, kuten suuret pumput ja puhaltimet. Kannettavilla
mittalaitteilla voidaan myds tdydentdd Kkiintedlla jarjestelmdlld saatua tietoa.
[2, s. 263.]

Vantaan Energialla kdytetddn kannettavaa CSI 2130 RBMconsultant Pro
-analysaattoria (kuva 11), joka on varustettu siirrettavalla magneettikiinnitteisella ICP-
kiihtyvyysanturilla. CSI 2130 on kaksikanavainen analysaattori, joka on varustettu
monipuolisilla  reittimittaus- ja analysointiominaisuuksilla.  Analysaattorissa on
suurikokoinen varindyttd, josta mittauksia voidaan analysoida heti kohteen luona.
Laitteessa on muun muassa PeakVue- ja SST-menetelmat mittaustulosten analysointiin,
jotka ovat tehokkaita tyokaluja alkavien laakerivaurioiden, vaihteiden ja hitaasti

pydrivien koneiden analysoinnissa.
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Kuva 11. CSI 2130-analysaattori [5].

3.2.5 Varahtelymittausmenetelmat

Korkeataajuisia varahtelymittausmenetelmia on useita, mutta tassa luvussa kaydaan
lapi kaksi Vantaan Energialla kdytettyd menetelmda, eli PeakVue menetelmada ja

verhokdyraanalyysia.

PeakVue-menetelma on kehitetty iskumaisen heratteen aiheuttamien
varahtelypurskeiden havainnointiin. PeakVue maarittaa aikatasosignaalin huippuarvon
madaritetyilla aikajakson pituuksilla ja muodostaa huippuarvoista niin sanotun PeakVue-
signaalin. Kuviossa 12 on esitetty aikatasosignaali ja siitd muodostettu PeakVue-
signaali. Saatua signaalia voidaan kasitelld normaaleilla signaalinkasittelymenetelmilla
kuten tilastolliset menetelmat tai spektrianalyysi. PeakVue-menetelman kayttdkohteita
ovat esimerkiksi vierintalaakerit, hammasvaihteet ja yleensd metallisten kosketusten
seuranta. Menetelmalla voidaan seurata myods hitaasti pydrivia laakereita. [8; 9; 2, s.
252.]

W

Aikataso
PeakValue
I
I
|

At

Kuva 12. Varahtelyn aikataso- ja PeakVue-signaalit. A-kirjain merkitsee huippuarvoa [12].
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Verhokdyraanalyysia kdytetaan eliminoimaan matalataajuisia varahtelyja, jotta alkavien
laakerivaurioiden havaitseminen olisi mahdollista. Alkavat laakerivauriot ovat yleensa
varahtelyvoimakkuuksiltaan niin  heikkoja, ettd ne peittyvat koneen kdynnista
aiheutuvien varahtelyiden alle. Kuvassa 13 on esitetty verhokdyraanalyysin periaate.
Piikit saadussa spektrissa kertovat viasta, joka voidaan selvittéa laskemalla laakerin
vikataajuudet. Erityyppiset viat, kuten vierintdelimen seka sisa-, ettd ulkokehavauriot
voidaan erottaa verhokayraspektrista. [10; 2, s. 252.]

Suodatusalueen

Suodattamaton -
signaali valinta
= [ala) "

” |\'/ \ | -8

T

f[Hz]

Suodatettu S.u odatett.u .

fan uspekss aikatasosignaali

a a
' t [s]

f[Hz]
Tasasuunnattu ja Verhokayré-
demoduloitu signaali spektri
Vaurio
4 a
o |{“m |

f[HZ]

Kuva 13. Verhokdayrdanalyysin periaate [10].

Mittausmenetelmien ohella my®s mittausasetuksien tulee olla kunnossa mittauksen
onnistumiseksi. Mittausasetusten tekemiseen vaikuttavat muun muassa seuraavat
tekijat: mitattavan laitteen ja sen komponenttien ominaisuudet, kaytettdva anturin
ominaisuudet ja sen Kkiinnitys, kaytettdvissa oleva mittausaika ja muistin maarag,
kayttdjan oma kokemus ja osaaminen, yleiset tai laitoksen omat standardit, analyysiin
kaytettavissa oleva aika. Asetusten valinnassa huomioitavia asioita ovat muun muassa,
anturi ja sen kiinnitys, suodatus, keskiarvostus ja mittausaika. Vantaan Energialla on
kdytdssa vain yhdenlainen anturi ennakoivan kunnossapidon suorittamiseen:

magneettikiinnitteinen ICP-anturi. Tama on oikea anturi hoitamaan reittimittausta, silla
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anturi sopii  kaikkien varahtelymittauskierroksen laitteiden kunnonvalvontaan.
Suodatuksella tarkoitetaan sitd, ettd mitattavasta signaalista suodatetaan valitun
taajuusalueen ulkopuoliset komponentit pois. Tallaisia menetelmia ovat muun muassa
PeakVue ja verhokdyramittaus. Keskiarvostus on keino, jolla pyritaan siihen, etta
satunnaisten vaihteluiden maara mittaustuloksessa minimoitaisiin. Téma suoritetaan
spektrimittauksessa yleensa niin, ettéd mitataan useita spektreja perakkain ja lasketaan
jokaiselle spektriviivalle keskimadrdinen arvo. Normaalisti kdytetdaan noin neljasta
kahdeksaan naytetta. Keskiarvostuksen maddra lisda vastaavasti mittausaikaa.
[2, s. 265 - 278.]

Mittausasetukset ovat tehty Vantaan Energialla ennakkohuoltoasentajan toimesta
laitteiden kokoonpanojen, asentajan oman kokemuksen ja laitevalmistajien suositusten
mukaan. Nailld mittausasetuksilla saadut tulokset on todettu luotettaviksi, eika niita

nain ollen tarvitse muuttaa.

3.2.6 Mittaustulosten tulkinta

Varahtelymittaus on hyva tapa havaita vikoja ennen kuin ne aiheuttavat vaurioita.
Varahtelymittauksella voidaan my®s ennustaa esimerkiksi tuleva laakerivaurio, jolloin
huoltojen suunnitteleminen  helpottuu. Varahtelymittauksen avulla akkindisten
laiterikkojen madraa saadaan vahennettya ja tata kautta sdastettyéa rahaa.
Varahtelymittauksesta ei kuitenkaan ole hy6tyd, jos analysaattorin antamia tuloksia ei
osata tulkita oikein. Useimmat uudet vardhtelymittarit antavat melko kattavan kuvan
laitteen kunnosta, mutta luotettavien tietojen saaminen edellyttaa oikeita asetuksia ja
mittausmenetelmia. Signaalinkdsittelya ei kasitella tdssa tydssa syvemmin, silla se
vaatii monimutkaista matematiikkaa, jonka analysaattorit hoitavat kayttdajan puolesta.
Sen sijaan keskitytadn diagnostisiin menetelmiin eli vianmaaritykseen ja vikojen

tunnistamiseen.

Vantaan Energialla varahtelymittausta suorittaa ennakkohuoltoasentaja kiertamalla
saanndllisesti kaukoldampdpumppaamoja ja lampokeskuksia kannettavan analysaattorin
kanssa. Saannéllisyys mittauksissa onkin tarkeda, jotta tuloksissa esiintyvat poikkeamat
voidaan havaita ajoissa ja vika korjata ennen vaurioiden syntymista.



24

Vianmaaritys on melko monimutkainen ja joskus aikaa vieva operaatio. Vianmaaritys
alkaa poikkeaman toteamisesta, eli kun laitteen toiminnassa on havaittavissa
normaaliin toimintaan kuulumatonta varahtelya tai aanta. Kuviossa 14 on esitetty

standardin PSK 5707 mukainen vianmaarityksen kulku.

Poildkeman
toteaminen

’

Poilkkkeman g 3 Qireiden
varmantaminen madritys

>

Oletettujen vikojen ikoi isioire
| e | ¢ N Vilkojen ¢ N L:sa?{rfalden
<artoitus arviointi miagritys
Johtopditds

Kuva 14. Vianmaarityksen kulku [13].

Poikkeaman toteamisen jdlkeen poikkeama tulee varmentaa, jotta mahdollinen
alkuperdisen  mittaustuloksen virheellisyys saataisiin  poissuljettua.  Oireiden
maaritykselld tarkoitetaan poikkeavissa mittaustuloksissa havaittuja ilmidita.
Huolellisella oireiden tulkinnalla voidaan valttéa vaaria johtopaatoksia. Johtopaatdkset
tehdaan oireiden perusteella, mutta huomioon otetaan myds laitteen ominaisuudet,

kayttod seka kayttdymparisto.

Vantaan Energialla kdytetdan mittaustulosten tulkinnassa apuna Mobius-instituutin
varahtelymittauskoulutusaineistoa. Aineistosta [0ytyvat tyypillisimmat oireet ja niita
aiheuttavat viat. Halytysrajojen asettamisessa apuna kaytetadn ISO 10816-standardia,
joka maarittelee laitteittain varahtelyn halytysrajat.

3.3 Vuosihuoltotoimenpiteet

Vuosihuoltotoimenpiteisiin  kuuluvat sellaiset suuret huollot, joita ei voida tehda

laitoksen ollessa kaynnissd. Naité ovat muun muassa kattiloiden pesut,
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painelaitetarkastukset, poltinten huollot ja suodattimien vaihto. Néama toimenpiteet
eivat sindnsa kuulu ennakoivan kunnossapidon piiriin, mutta ne eivat ole
korjaavaakaan kunnossapitoa. Ylla mainituille tarkastuksille tulee varata aikaa seisokin

yhteydessa, silla esimerkiksi viranomaistarkastukset ovat pakollisia.
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4 Kohdetietojen ja huolto-ohjeiden kirjaaminen

Taman insinddrintydn idea lahti kaukoldmpokeskusten kunnossapitojarjestelman
uudistamistarpeesta. Alkuperdinen tyd oli kirjata laitetiedot ja huolto-ohjeet Power
Maint -kunnossapitojarjestelmaan. Tassa luvussa kasitelldan kesan 2011 aikana tehtya
varsinaista laite- ja huoltotietojen keruuty6ta.

Tietojen kerdaminen laitteista oli melko haastavaa huonon dokumentaation takia. Osa
laitoksista on tehty 70- ja 80-luvuilla, joten piirustukset ja laitelistat ovat joko havinneet
tai niita ei ole ollut lainkaan. Joistakin laitoksista I6ytyi piirustukset, mutta niita ei ollut
paivitetty muutostdiden yhteydessa. Puutteista johtuen listoihin ja piirustuksiin, jotka
I6ytyivat, ei voinut luottaa. Kdytanndssa tama tarkoitti sitd, ettd laitetiedot tuli kdyda
kerdamassa paikan paalta laitteiden tyyppikilvistd. Laitetietojen kerdaaminen rajoittui
mekaaniselle puolelle, eli sdhkdé- ja automaatiolaitteisiin ei tarvinnut kiinnittaa

huomiota, poikkeuksena sahkdmoottorit ja venttiilien toimintalaitteet.

Pumppaamojen ja lammdnsiirtoasemien kirjallinen materiaali oli melko olematonta, ja
tasta syysta tiedonkeruu suoritettiin paikan paalla. Tarkeimmat laitteet olivat pumput,
pumppumoottorit, venttiilit, lammdnvaihtimet, toimilaitteet ja ilmanvaihdon laitteet.
Osa laitteista oli eristekerroksen alla, joten tyyppikilpiin ei ollut padsya, mutta naissa

tapauksissa piirustuksista tai mahdollisista laiteluetteloista 16ytyi korvaavat tiedot.

Lampokeskuksien laiteluettelot olivat helpommin saatavilla uusien keskuksien kuten
Lentoaseman, Maarinkunnaan ja Hakunilan osalta. Uusista lampdkeskuksista [0ytyi
suurin  osa laitetiedoista sahkdisessa muodossa, mika helpotti tiedonkeruuta
merkittavasti. Myds kirjallinen dokumentaatio oli kiitettdvda ja ajantasaista, silla
muutoksia laitteistoon ei ollut tehty. Muiden lampdkeskuksien osalta tietoja on 16ytynyt
vaihtelevasti. Osa vanhemmista laitoksista on poistumassa kaytosta, ja niiden

kayttétunnit jaavat jo nyt muutamiin kymmeniin talven aikana.

My6s huolto-ohjeiden kerdaminen oli osana tydnkuvaa kesalld 2011. Huoltotietoja
I6ytyi parhaiten laitevalmistajien ja -toimittajien kansioista, joissa olivat niin korjaavat

huoltotoimenpiteet kuin kdyténaikaiset huollot.
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Power Maint

Power Maint 6 on Solteq Oyj:n toimittama sovellus tuotannon toimintojen hallinnointiin.
Power Maintilla hallinnoidaan kunnossapitotoimintaa ja varaosien tilannetietoja, joten
se on kriittisen tarkea kunnossapidon toiminnan kannalta. Kaukolampdélaitoksien tietoja
oli jo ennestaan kirjattu Power Maintiin, mutta tietojen luotettavuus ei aina ollut
kohdillaan, joten sen sijaan, etta tietoja alettaisiin korjata, paatettiin jarjestelmaan ajaa
kokonaan uudet paikkansa pitavat tiedot. Power Maintissa on useita ominaisuuksia,
mutta tyon tekemiseksi piti oikeastaan keskittya vain kohdekorttiin. Kohdekortin kautta
I6ytyvat kohteen vaatimat huoltoty6t, ennakkohuoltotyét ja varaosat. Myds kohteen
historiatiedot l6ytyvat kohdekortin kautta. Tama on tdrked ominaisuus, jotta
kunnonvalvonnassa voidaan arvioida ennakoivan kunnossapidon toimivuutta. Kuvassa
15 on esitetty kohdekorttindkyma.

£8 PowerMaint 6 - PPEN = (=] 3]
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Kuva 15. Kohdekortti Power Maint 6 -ohjelmassa

Kohteen tarkeimmat tiedot ndkyvat ensimmaisellda valilehdelld. Tastda nakymasta
tunnistaa, onko tama se kohde, jota etsittiin. Ylareunassa nakyvat valilehdet 1 ja 2
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sisdltédvat kohteeseen liittyvaa lisatietoa. Keskipakopumpun tapauksessa valilehti 1
sisaltdd muun muassa pyorimisnopeuden, tuoton, nostokorkeuden, moottorin tehon ja
pyorimisnopeuden. Valilehti 2 sisdltad tarkempia lisatietoja, kuten muun muassa
laakerien tyypit ja materiaalit, tiivisteet, piirustusnumeron ja laippastandardit. Valilehtia
voi lisata tarpeen mukaan. Ikkunan oikeassa reunassa on myo6s paasy eh-tdihin eli
ennakkohuoltotdihin ja huoltohistoriaan.

Laite- ja huoltotiedot syétettiin Power Maint -jarjestelmaan kayttden Microsoftin Excel
-taulukkolaskentaohjelmaa. Taulukoista I6ytyvat samat sarakkeet kuin kohdekortista.
Useiden eri laitetietojen kirjaaminen Exceliin on huomattavasti nopeampaa kuin
yksitellen kohdekorttiin. Voimalaitoksen jarjestelmaasiantuntija hoiti tietojen ajamisen

jarjestelmaan.
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5 Kustannuslaskelmia

Kunnossapidon taloudellinen merkitys on melko suuri riippumatta teollisuuden alasta,
silla kunnossapito on aina lasnd. Yleensa kunnossapito ndhdaan kuluerana tai sen
puutteen aiheuttamasta tuotantotappiosta. Kunnossapidon taloudellinen merkitys voi
olla myo6s positiivinen, esimerkiksi kunnossapitopalveluita myyvalle yritykselle. TallGin

kunnossapitoa voi mitata my6s muilla talouden mittareilla.

Kunnossapidolla on erittdin suuri merkitys Vantaan Energialle, silld mahdolliset
tuotantotappiot ovat huomattava menoerd. Ennakoivalle kunnossapidolle on melko
vaikea madritella arvoa, mutta se helpottaa suunnittelemaan huoltoja sellaiselle
ajanjaksolle, jona niisté on vahiten haittaa tuotannolle, joten silld on selkea
taloudellinen arvo yritykselle. Ennakoiva kunnossapito juuri pyrkiikin pitdamaan laitteet
keskeytymattdmadssa toiminnassa seuraavaan vuosihuoltoon asti. Ennakoivan
kunnossapidon kustannuksia voisi verrata vakuuttamisen kustannuksiin, jossa
vakuutuksen hinnan on oltava jarkevassa suhteessa riskin suuruuteen. Samalla tavalla
ylihuoltamista tulee valttaa, mutta kuitenkin tuotantotappioiden on oltava mielessa kun
ennakkohuoltoja suunnitellaan. Kuvassa 16 on esitetty kustannuksien tavoitealue. Liian
vahaisella ennakkohuoltamisella ja ylihuoltamisella kokonaiskustannukset nousevat
korkeiksi, silla lilan vahdinen ennakoiva huoltaminen johtaa korjaavan kunnossapidon
kustannuksien kasvamiseen vyllattavien laiterikkojen vuoksi ja ylihuoltamisella itse
ennakoivan kunnossapidon kulut nousevat korkeiksi. Tulee siis maarittaa juuri oikea

suhde ennakoivan kunnossapidon kulujen ja saavutetun hyddyn valille.

Vantaan Energialla ennakoivan kunnossapidon kustannukset ovat pienet verrattuna
tuotantotappioihin, joten kustannuksia on turha lahted leikkaamaan. Kuten
aikaisemmin on mainittu, kaukolampdlaitoksien ennakoiva kunnossapito koostuu
voiteluhuollosta, varahtelymittauksesta ja muista tarkastuksista. Nama toimenpiteet
ovat  edullisia  suorittaa yhden  ennakkohuoltoasentajan  voimin, joten

saastotoimenpiteisiin ei ole syyta ryhtya.
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Kuva 16. Kunnossapidon kokonaiskustannusten riippuvuus ennakoivan kunnossapidon
osuudesta [14].

Seuraavassa laskelmassa on madritelty hinta ennakoivalle kunnossapidolle ja
mahdolliselle tuotantotappiolle tilanteessa, jossa ennakoivaa kunnossapitoa ei olisi
suoritettu perusteellisesti. Laskelmat ovat kehitysinsindori Jani Asikaisen tekemid.
Esimerkin tapaus on epatodenndkéinen, mutta ei lainkaan mahdoton. Esimerkin tilanne
oli osittain todellisuutta kesdlla 2011, kun Sanomalan pumppaamoa huollettiin.
Pumppaamon laajennusosa ei ollut viela kayttdévalmiina, joten vanha puoli hoiti
kaukoldmpdveden pumppaamisen Itd-Vantaan verkkoon voimalaitokselta.
Pumppaamon vanhalla puolella on kolme pumppua. Pumput 1 ja 3 hoitavat meno- ja
paluupumppaamisen ja pumppu 2 on varalla, jos toinen pumpuista hajoaa.
Menopumpussa oli havaittu vika laakerissa, joten se pysaytettiin, jotta laakerit
saataisiin vaihdettua. Tassa vaiheessa varapumppu tuli tarpeelliseksi, joten se otettiin
kayttéon. Varapumppu ei ollut pyoérinyt pitkaan aikaan, joten viereisten pumppujen
tarind oli aiheuttanut siihen laakerivian. Tama havaittiin varahtelymittauksessa kun
menopumppu oli huollettavana. Laitteen hitaasta py0Orimisnopeudesta johtuen
laakerivika ei kuitenkaan pdassyt kehittymaan vaurioksi ja menopumppu saatiin
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huollettua. Esimerkissa pohditaan, mitka olisivat olleet tuotantotappioista aiheutuneet

kustannukset, jos varapumppu olisi hajonnut.

Pumppaamo 1 on erityisen tarkead siitéa syystd, ettd se siirtaa voimalaitokselta tulevaa
ldmminta kaukolampodvettd verkkoon. Voimalaitoksella kaukoldmpovettd kdytetaan
jaahdytykseen. Jos  kaukoldmpdverkossa on  hairidtilanne  voimalaitoksella
jaahdytysteho ei riitéd jaahdyttamaan kattilavetta ja tuotantoa joudutaan vahentdmaan
kaukolampdtehon siirtokyvyn menetyksen verran. Myoskaan kaukoldmpdverkon
asiakkaiden lammitystehon tarve ei laske vaan pysyy vakiona. Kaytdanndssa tama
tarkoittaa sita, ettd [dmmdntuotantoa pitaa siirtda Ita-Vantaan lampdkeskuksille.

Tilanteeseen on monta ratkaisua, taloudellisin ratkaisu riippuu sen hetkisista
polttoaineen, sahkdn ja kaukoldmmdn hinnoista. Talvella, jolloin kaukoldmmon tarve
on suuri, tilanne olisi vakavin, mutta my6s kesdlld se haittaisi sahkdntuotantoa.
Kaukoldmpda on mahdollista siirtdéd Helsingin Energian verkosta, jos hinta sille olisi
alhaisempi  kuin  ldampdkeskustuotannolle, silld  kaukoldmmdn  tuottaminen
lampokeskuksilla  on  kallimpaa kuin voimalaitoksella. Laskelmassa kaytetyt
tuotantotappion ja huollon arvot ovat suuruussuhteessa keskendan eivatka kuvaa
euromaaraista summaa, silld hinnat ovat salassa pidettdvia tietoja, mutta
lopputuloksesta saa kasityksen tuotantotappion suuruudesta. Lite 2 sisaltaa
kehitysinsindori Jani Asikaisen tekemdt laskelmat kokonaisuudessaan. Yksikkoina

laskuissa on megawattitunti polttoainetta, lamp6a ja sahkoa.

Voimalaitoksen kattiloissa poltetaan ajotavasta riippuen hiiltd tai maakaasua.
Polttoaineiden hinnat  sisdltéavat  pdastboikeudet ja itse  polttoaineen

hankintakustannukset. Hiili on 60 % halvempaa kuin maakaasu.

Kaukolammon  tuottamisen verot ovat voimalaitoksella [@mmoén ja sdhkon
yhteistuotannolla polttoaineesta riippuen erilaiset. Voimalaitoksella edullisinta on
polttaa maakaasua. Hiilen polttaminen voimalaitoksella on 217 % kalliimpaa verrattuna
maakaasuun. Myo6s |ampdkeskuksella maakaasun polttaminen on kallimpaa kuin
voimalaitoksella. Verrattuna maakaasun polttamiseen voimalaitoksella se maksaa 149

% enemman.
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LampoOkeskuksen lammodntuotannolle oletetaan 90 % hyo6tysuhde. Vastaavasti
voimalaitoksen yhteistuotannolla 0,5 rakennusasteella ja 85 % hy6tysuhteella
poltettaessa hiiltd yhden megawattitunnin tuottaminen maksaisi vain noin 0,5 %
enemman kuin lampdkeskuksella johtuen yhteistuotannon erilaisesta verokaytanndsta.
Rakennusasteella kuvataan sahkon ja lammon tuottosuhdetta. Rakennusaste saadaan
jakamalla sdhkoteho lampdteholla. Lisaksi sdahkontuotantoa menetettaisiin  puoli
megawattituntia. Tuotantotappio olisi tietty euromddréa jokaista menetettya
yhteistuotannolla tuotettua kaukoldmpdmegawattituntia kohden. Kaukoldmmon kulutus
on kesadisin melko pientda. Kesan viileimpind 6ind, kun lampdétilat ovat 13—7 asteen
valilla ja kulutushuiput aamuyoén tunteina, verkkoon meneva kaukolampdteho on noin
65 MW [7]. Jos laiterikko tapahtuisi yon aikana ja hairiétilanne kestadisi viisi tuntia,

olisivat kustannukset korkeimmillaan.

Jos pumppaamon laiterikko taas vaikuttaisi voimalaitoksen l[ammon talteenottokattilan
maakaasun lisapolttoon, olisivat kustannukset hieman erilaiset. Tilanne saattaisi olla
todennakodinen kesalla, silla hiilikattila on vuosihuollossa useamman viikon. Lammon
tuottaminen maakaasulla on hieman tehokkaampaa, hyétysuhteeksi on oletettu 89 %.
Tassa tapauksessa tuotantotappio olisi puolet pienempi kuin hiiltd poltettaessa. Eli yon
viiden kylmimman tunnin aikana tappiota tulisi 50 % vahemman kuin ylld mainitulla

ajotilanteella.

Kunnossapidon kustannuksia on huomattavasti vaikeampi arvioida. Varsinkin
ennakoivan kunnossapidon tapauksessa kun kyse ei ole korjaustoimenpiteista. Yksi
tapa maarittaa arvo olisi muodostaa hinta tydlle ja materiaaleille ulkopuolisten yritysten
tarjousten perusteella, jos ennakoiva kunnossapito olisi ulkoistettu. Vantaan Energialla
huollot hoitavat kuitenkin omat tydntekijat. Lisaa haasteita aiheuttaa se, ettd rasvaus-
ja vardhtelymittauskierros tehdaan keskimadrin kahden kuukauden valein.
Pumppaamojen ennakoiva kunnossapito koostuu kierroksessa, jonka aikana pumput ja
pumppumoottorit mitataan varahtelymittauslaitteella ja rasvataan rasvaprassilla. Arvio
hinnasta, jolla lasketaan ennakoivan kunnossapidon kustannukset sisdltda asentajan
matka- ja palkkakustannukset, materiaalit ja huollossa kaytettavien laitteiden
kulumisesta aiheutuvat poistot. Kierrokseen kuluu yksi tyopaiva, eli 7,65h [6].
Pumppaamoiden kiertaminen maksaa kokonaisuudessaan noin kymmenesosan

mahdollisen laiterikon aiheuttamasta tuotantotappiosta.
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Mahdolliset tuotantotappiot ovat siis vahintdaankin kymmenkertaiset viiden tunnin
tuotantohairion aikana verrattuna kahden kuukauden ennakoivan kunnossapidon
kustannuksiin. Tuotantotappiot ovat viela suuremmat, jos tilanne pitkittyy, silla talldin
kaukolampdakusta saatu hydty jaa vahaiseksi tai sitd ei voida hyddyntaa ollenkaan.
Kaukolampdakkua kdytetaan puskurina voimalaitoksen ja kaukolampdverkon valilla.
Siina kiertavasta kaukolampdvedesta on hydtya voimalaitoksen tai kaukoldmpdverkon
hairiotilanteissa. Akkua purkamalla voidaan vastata kaukoldammdn kulutushuippuihin

nopeasti.

Laskelmia voisi myds tulkita niin, ettd ennakoivan kunnossapidon kustannuksia voisi
kasvattaa toimintavarmuuden parantamiseksi. Tama ei kuitenkaan ole tarpeellista, silla
rasvauskierros suoritettaan jo nyt vahintaan valmistajien ilmoittamien aikavalien sisalla,

ellei useamminkin.
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6 Yhteenveto

Ajatus tahan insindoritydhon tuli Vantaan Energian kaukoldmmaon
kunnossapitojarjestelman uudistamistarpeesta. Tama ei kuitenkaan olisi ollut tarpeeksi
kattava aihe insin6drityoksi, joten mukaan otettiin ennakoivan kunnossapidon selvitys,
jossa kasiteltdisiin huoltomenetelmia ja aikataulutusta. Tyon alussa tavoitteiksi
asetettiin  kunnossapitojarjestelméan uudistamista kaukolampdlaitoksien kohde- ja
huoltotiedoilla. Lisaksi ennakoivan kunnossapidon toimintatapojen mielekkyytta tuli
arvioida. Ennakoiva kunnossapito kasittaa varahtelymittauksen ja voiteluhuollon seka
laitoksien  yleiset tarkastukset. Tassa insindoritydssa tuli pohtia, ovatko
varahtelymittauskierrokset tiheydeltaan laitoksille sopivia, onko voiteluhuolto riittavaa
vai kenties liiallista ja onko voitelukierroksessa kaytettava voiteluaine sopiva laitoksien
laitteille. Lisdksi tydssa selvitettiin laitoksilla tehtdvat vuosihuoltotoimenpiteet ja
viranomaistarkastukset. Laitekohtaisia voiteluainemaaria tai voitelun tiheytta ei tassa
insindoritydssa esitetd, silla nama tiedot 6ytyvat laitteiden tyyppikilvista ja
kunnossapitojarjestelmaan syotettavista tiedoista.

Laite- ja huoltotietojen keraaminen oli joidenkin laitoksien kohdalla hankalaa kirjallisen
materiaalin puuttuessa. Myds uusien laitoksien kohdalla tilanne ei ollut paras
mahdollinen, silld dokumentit olivat hajanaisia ja puutteellisia. Tahdn onkin tultava
parannus, jotta jatkossa tiedon etsiminen olisi jouhevampaa. Uusien laitoksien
rakentamisen tai vanhojen laajentamisen yhteydessa tulisi muistaa dokumentoida
laitehankinnat ja piirustukset. Tiedot tulisi vaatia laitetoimittajilta syttettynda Excel-
pohjaan laitetoimituksen  yhteydessa, kuten on toimittu  voimalaitoksen
rakentamisprojekteissa. Nama tiedot tulisi 16ytaa voimalaitokselta kuten myés laitoksilta
ennalta maaratysta paikasta. Kaytdssa voisi myds olla lainauslista, josta selvida kuka
on lainannut materiaalia ja milloin se on lainattu. Jos materiaalit ovat sahkoisessa

muodossa, tulisi niiden olla verkkolevylla yhdessé paikassa kaikkien kdytettavissa.

Varahtelymittaus- ja voiteluhuoltokierroksen reittia kasiteltiin ennakkohuoltoasentajan
kanssa kdydyissa keskusteluissa. Vardhtelymittauskierros on suunniteltu kohteitten
valisen matkan perusteella. Kierrokseen kuuluvat kaikki kaukolampdpumppaamot,
mutta myods ldmmonsiirtoasemat tulisi lukea kierroksen piiriin. Téama tarkoittaisi sita,
ettd kierros jakautuisi kahdelle tydpaivalle, silla jo nyt kierros vie kokonaisen ty6paivan.

Uusi reitti kasittdisi ensimmaisena pdivana lammdnsiirtoaseman A ja kolme
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ensimmaista pumppaamoa. Toiselle paivalle jaisi lapikdytavaksi lammdnsiirtoasema B
ja kolme viimeistd pumppaamoa. Reitti olisi jarkevintd suunnitella niin, etta kierroksen

ajomatka olisi mahdollisimman lyhyt.

Kierroksen tiheytta arvioitiin ennakkohuoltoasentajan kokemuksien, laitevalmistajien
suosituksien ja standardien suosituksien perusteella. Kierto suoritetaan talla hetkella
kolmen kuukauden valein. Kaikki laitoksien pumput eivat kuitenkaan aina ole kaytdssa
kierrosta suoritettaessa, joten kaytanndssa kaikki laitteet tulevat mitatuksi noin kaksi
kertaa vuodessa. Ennakkohuoltoasentaja on havainnut taman kierron tiheyden
sopivaksi, eika sitd ndin ollen tarvitse muuttaa. Varahtelymittaukset olisi kuitenkin hyva
ajoittaa sellaiselle paivélle, jolloin mahdollisimman moni pumppu on kaytdssa.
Mittauskierroksista tulisi tehda reittiraportti, jossa ilmenevat ainakin seuraavat asiat:
havaitut poikkeamat, suositeltavat toimenpiteet, arvio turvallisesta kayttdajasta,
mittaamatta jadneet koneet ja syy, miksi ei mitattu, tarvittavat lisamittaukset ja
tarkastukset ja  edellisen  mittauskerran  jalkeen  tehtyjen  huolto- ja

korjaustoimenpiteiden vaikutukset.

Ennakoivassa kunnossapidossa kadytetdaan padsaantdisesti yhtd voiteluainetta: Mobilin
Mobilith SHC 100 -rasvaa. Harvoissa pumpuissa on Oljyvoitelu ja nadissa kdytetdaan
Mobilin DTE Medium -dljyd. Oljyn ominaisuudet l6ytyvat liitteestd 3. Voiteluaineiden
ominaisuudet on todettu riittaviksi, eika nain ollen vaihtoa toiseen voiteluaineeseen ole
tarvinnut harkita. Mydskaan voiteluainetoimittajan vaihtoa ei kasitelty, sillda Mobilin
tekeman voiteluohjelman perusteella toimittajien kilpailuttaminen olisi ollut liian

tyolasta.

Vuosihuoltotoimenpiteitd ja viranomaistarkastuksia tehdaan etenkin lampdkeskuksilla
tietyilla aikavaleilld. Vuosihuoltotoimenpiteet tehddan kayttovuosien perusteella, joten
laitoksen  kayttétunneilla ei ole merkitystd. Viranomaistarkastuksia tehdaan
paineastioille ja maakaasulinjoille turvallisuus- ja kemikaaliviraston TUKESIn
vaatimusten mukaisesti. Nama tarkastukset ovat pakollisia jokaiselle kayttoluvan
saaneelle painelaitteelle. Maakaasuputkiston osalta madraaikaistarkastus tehdaan joka
kahdeksas vuosi. Kattiloiden osalta tarkastusvdli on joka toinen vuosi ja muiden
paineastioiden, kuten paineilmasadilididen, lammdnvaihtimien ja paineenalaisten

vesisdilididen osalta joka neljas vuosi. Laitoksien maddrdaikaisesti tarkastettavista
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paineastioista loytyy lista liitteestda 4. Tarkastukset on jaettu kolmeen eri
tarkastustapaan: kayttotarkastukseen, sisapuoliseen tarkastukseen ja
taystarkastukseen.

Taystarkastus sisaltaa kayttd- ja sisapuolisen tarkastuksen ja vastaavasti sisdpuolinen
tarkastus sisaltda kayttotarkastuksen. Kayttotarkastus toteutetaan kayttdéa vastaavissa
olosuhteissa. Tarkastuksessa varmistetaan, etta laitetta voidaan kayttaa turvallisesti ja
laitteen varusteet ja varolaitteet toimivat asianmukaisesti. Myos kaytdn valvojan
patevyys varmistetaan.

Sisapuolisessa tarkastuksessa suoritetaan edelld mainitut tarkastukset, mutta myods
laitteen sisdpuolinen tarkastus. Sisdpuolista tarkastusta varten laite on tyhjennettava,

puhdistettava ja kaikki puhdistus- ja tarkastusaukot on avattava.

Taystarkastuksessa tehdadn edella mainitut toimenpiteet ja myds painekoe nesteelld
suurinta sallittua kayttopainetta 1,3 kertaa suuremmalla paineella.
Viranomaistarkastuksen suorittaa riippumaton tarkastusyritys. TUKES suorittaa
pistokokeita varmistuakseen siita, ettd tarkastukset on tehty sdadaddsten mukaisesti.
Kattiloiden vuosihuollot on hyva ajoittaa samaan aikaan tarkastuksien kanssa.
Kaytdnndssa tama tarkoittaa kattilan pesua ja tarkastuksessa ilmenneiden puutteiden
korjausta. Paineettomat sailiot, kuten polttodljysailiét, eivat ole viranomaistarkastusten
piirissa, mutta ne tulisi tarkastaa joka kymmenes vuosi. Paloilmoitinlaitteisto testataan
kerran kuussa ja puutteet korjataan, jos niité havaitaan. Viranomaiset tarkastavat myos

paloilmoitinlaitteita pistokokeilla.

Laitoksissa on myds ilmanvaihtokojeita, joiden suodattimet tulee vaihtaa saanndllisesti.
Tarkastukset ja vaihdot ovat tarkeimpia pumppaamoilla kesaaikaan, jolloin lampétila
saattaa kohota hyvinkin korkeaksi. Suodattimet vaihdetaan paine-eromittauksen
perusteella. Vaihtovali on kesaisin noin kuukausi ja talvella hieman pidempi pienemman
hiukkaspitoisuuden  takia.  Paine-eromittauksen  kaukoluentaa voisi  harkita
pumppaamoille, jotta tukkeutunut suodatin havaitaan ajoissa ja huolto voidaan
suunnitella etukateen. Nain valtettdisiin pumppaamon sisalampdtilan nousu kuumina

kesdpaivind. Laitoksien pumppumoottoreissa on myds suodatinmatot suodattamassa
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moottorin jadhdytysilmaa. Matot vaihdetaan noin kaksi kertaa vuodessa. Etenkin

hiilelliset moottorit aiheuttavat suodatinmattojen tukkeutumista.

Myds laitoksien Oljy- ja maakaasulinjoissa on suodattimia, jotka tulee tarkastaa
saanndllisin valiajoin. Suodattimien valmistajat suosittelevat paivittaista tarkastusta,
mutta tama tarkastusvali on turhan tihea ajoittaisesti kaytetyille laitoksille. Suodattimet
tulisi tarkastaa kerran kuukaudessa silmamaaradisesti vuotojen varalta. Purettavat
suodattimet tulisi huoltaa kerran vuodessa tai kun suodattimen toiminnan havaitaan

heikentyneen.
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Mobilith SHC 100 -voiteluaineen ominaisuudet

Luokitukset ja hyvaksynnat

Mobilith SHC -sarja tayttaa tai ylittaa

seuraavat vaatimukset:
DIN 51825: (2004-06)

DIN 51826: (2005-01)

Mobilith SHC -sarja on seuraavien

valmistajien hyvaksynnat:
AAR M-942-98

Tyypilliset arvot

Mobilith SHC

NLGI-luokka

Paksunnin

Vari

Tunkeuma, vatkattuna. 25°C.
ASTM D217

Tippumispiste, °C. ASTM D 2265

Peruséljyn viskositeetti,. ASTM
D445, cSt @ 40°C

Timken OK kuorma, ASTM
D2509, Ib.

Neljan kuulan koe.
hitsautumiskuorma, ASTM
D2596. kg

Vesihuuhtoutuminen. ASTM
D1264, havikki 79°C:ssa, %
painchavié

Ruosteenestokyky. ASTM D
6138, Tislattu vesi

Ruostesuoja. ASTM D1743
luokitus

4-kuulan koe, kuluminen, ASTM
D 2266, jalki. mm

Matalien lampétilojen
vaantdmomentti, ASTM D 1478,
vaantémomentti, gcm.
kaynnistys / 1 h kaytté ja
testilampétila

U.S. Mobility. AM-S 1390, -18 °C,

gms/min

100 220 x|
KPHC 2N-40 KPHC 2N-30 -
100 220 o
X X

100

2
Litiumkompleksi
Punainen

280

265
100

295 (65)

250

0.0

Lapaisee

0.50
9520/2199 @ -

50°C

20.0

220
2

Litiumkompleksi

Punainen
280

265
220

29.5 (65)

250

0.0
Lapaisee
0.50

4361/836 @ 40
°C

11.0

221

1
Litiumkompleksi
Vaalea/ kerma
325

265
220

295 (65)

250

0.0

Lapaisee

0.50

KPFHC 2N-30 KPHC 1-2N-

460 1000 Special 1500
KPHC 1-2N-

40

460 1000 Special 1500

460
15

Litiumkompleksi

1000 Special
2

Litiumkompleksi

1500
15

Litiumkompleksi

Punainen Harmaa musta  Punainen
305 280 305

265 265 265

460 1000 1500
29.5 (65) 295 (65) 29.5 (65)
250 620 250

3 26 25

0.0 0.0 0.0

Laps Lapa Lapa
0.50 0.50 0.50

9060/2944 @ -
40°C

5.0

1874/¢1000 @ -
20°C

3.0

Liite 1
1(1)

007

GPHC 00K-30

007

007

00
Litiumkompleksi
Punainen

415

460
29.5 (65)

250

0.50
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Laskelmat voimalaitoksen tuotantotappioista

Penttinen Petri

Lahettaja: Asikainen Jani

Lahetetty: 4. elokuuta 2011 09:32

Vastaanottaja: Penttinen Petri

Aihe: RE: Kysymys voimalaitoksen tuotantotappioista
Terve,

Tosiaan tulokset riipuvat paljon juuri sen hetkisesta ajotilanteesta, jossa tallainen tapahtuisi. Tassa esittamassasi
tapauksessa menetettaisiin osa kaukolampétehon siirtokyvysta voimalaitokselta Ita-Vantaalle. Eli kaytannéssa
voimalaitoksen tehoa jouduttaisiin pudottamaan tdman siirfokyvyn menetyksen verran eli menetetaan yhteistuotantoa,
sahko/lampd. Koska kaukolampéverkkoon liitettyjen asiakkaiden tehontarve pysyy kuitenkin samana pitaa tama
voimalaitoksella tehty tehon pudotus tuoftaa jossain muualla. Kaytannossa idassa lampokeskuksilla. Tuotantotappiot
syntyvat, kun voimalaitoksen tuotantoa joudutaan korvaamaan kallimmalla lampdkeskustuotannolla ja samalla tietysti
menetetaan sahkontuotantoa. Olettaen tietysti, efta ennen tapahtumaa tuotantoa on ajettu optimaalisesti jne. eli
yhteistuotanto on kannattavampaa kuin kaukolammon erillistuotanto. Lisdksi on mahdollista ostaa kaukolampoa
Helsingin Energialta tai siirtaa tehoa heidan verkon kautta Lansi-Vantaalta Ita-Vantaalle, jos hinta naille on sopiva
verrrattuna tuohon lampokeskustuotantoon.

Jos tilannetta miettii esimerkin kautta, niin lasketaan marginaalinen vaikutus siirtotehon heikkenemiselle eli euroa per
megawatti kaukolampoa, [E/MWh,[]. Oletetaan, etta voimalaitoksella joudutaan pudottamaan blokki kahden
hiillituotantoa (K2+TG2) ja se korvataan lampokeskuksen maakaasutuotannolla.

Oletetaan polttoaineille seuraavat hinnat sisaltaen paastéoikeudet:
- hiili ElEMWh pa
- maakaasu peruskaasu lll€/MWh pa

Kaukolammén tuotannon verot olisivat:
- hilli CHP INEMEMWh . pa
- maakaasu lampokeskus IREME€/MWh,pa

Lampokeskus tuotannolle maakaasulla 1 MWh,| tuotantokustannus olisi 90 % hyGtysuhteella (1 MWh,/0,9)* (Il
HEEMWh,pa = IHIEE.

Voimalaitoksen CHP hiilituotannolle vastaavasti 0,5 rakennusasteella ja 85 % hy6tysuhteellalll€/MWh pa*(1 MWh,| +
0,5*1MWh,1)/0,85+ 0,9 * 1 MWh,| * IRIEEMWh,pa = INIBEMWh | (yhteistuotannolla on erilainen verokaytants kuin
lamman erillistuotannossa). Lisaksi menetetaan sahkontuotantoa 0,5 1TMWh | = 0,5 MWh,s. Jos sahkdsta saatava
hinta on I@E/MWh._s, niin menetetaan IME/MWh,s.

Eli tuotantotappio olisi (- 1Hl) € - INIE< = </ \MWh,|. Eli noin [l euroa menettettyd yhteistuotanto
kaukolampd megawattia kohden.

Jos taas tapaus rajoittaisi esim. LTO kattilan maakaasu lisapoltto tuotantoa, niin polttoainekustannus
paastooikeuksineen olisi kummallekin tuo IlIEMWh. Yhteistuotannon vero maakaasulle on IIIME/MWh pa.
Oletetaan yhteistuotannon hy6tysuhde korkeammaksi verrattuna hiili yhteistuotantoon esim. 89 %. Maakaasu
yhteistuotannolle tuotantokustannus olisi llE&MWh,pa*(1 MWh,1 +0,5*1 MWh,[)/0,89+ 0,9 * 1 MWh,| * Il
€/MWh,pa -EREEEMWh,|.

Eli tuotantotappio olisi (Il -IH) € - I € = -l € MWh,|.

Nain marginaalisesti yksittaisessa tapauksessa. Todellisuudessa, kun asiaa tarkastellaan pidemmalla ajanjaksolla
esim. vuorokauden aikana, niin asia menee hieman monimutkaisemmaksi. Esim. lampoakkua ei voida ongelma
tilanteissa kayttaa niin tehokkaasti tai ei ollenkaan, jolloin akun kayton avulla saatu hyoty jaa saamatta jne..

Toivottavasti tama vastaa haluamiisi kysymyksiin.

Jani Asikainen
kehitysinsinoori

Vantaan Energia Oy
Peltolantie 27

PL 95, 01301 Vantaa

puh. (09) 829 0336
matkapuhelin 050 436 1186
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Mobil DTE Medium -voiteluaineen ominaisuudet

Mobil

Applications

The Mobil DTE Oil Named Series of lubricants are premium performance circulating lubricants designed for applications where long
lubricant service life is required. Specific applications include:

« Land-based and marine steam turbine, hydro turbine and some gas turbine circulation systems, including pumps, valves and other
ancillary equipment

Continuous service in plain & roller bearings and parallel shaft gearing

Turbines with oil supplied by splash, bath, ring oiling or other mechanical means

Moderate severity hydraulic pumps

Compressors and vacuum pumps handling air and inert gases, and with discharge temperatures not exceeding 150C

Specifications & Approvals

Mobil DT_E Named Series meets or exceeds the following Mobil DT-E Mobil DT_E Mobil DT-E Mobil DTE
industry specifications: Light Medium Heavy Heavy
Medium

DIN 51515-7 X X X X

DIN 51517 X X X X

DIN 51524 X X X X

GE GEK 46506D X

GE GEK 27070 X

GE GEK 28143A X X

Typical Properties

Mobil DTE Named Series Mobil DTE Mobil DTE Mobil DTE Mobil DTE
Light Medium Heavy Medium Heavy

1SO Viscosity Grade 32 46 68 100

Viscosity, ASTM D 445

cst@40°C 31.0 445 65.1 95.1

cSt@ 100°C 5.5 6.9 8.7 10.9

Viscosity Index, ASTM D 2270 102 98 95 92

Pour Point, °C, ASTM D 97 -36 -27 -27 -24

Flash Point, °C, ASTM D 92 218 221 223 237

Density @15° C ka/l. ASTM D 4052 0.85 0.86 0.87 0.88

TOST, ASTM D 943, Hours to 2 NN 5000 4500 3500 2800

FZG Scuffing, D5182, Fail Stage 3 9 10 10

Rust Prevention, ASTM D 665,

Distilled Water Pass Pass Pass Pass

Sea Water Pass Pass Pass Pass

Water Seperability, ASTM D 1401, Min. to 3 ml emulsion 15 20 20 30

@ 54°C

Copper Strip Corrosion, ASTM D 130, 3 hrs @ 121°C 1B 1B 1B 1B

Foam Test, ASTM D 892, Seq | Tendency/stability, mi/ml 20/0 50/0 50/0 50/0

Air Release. ASTM D 3427, 50° C, min. 2 3 4 8

ExxonMobl Lubricanis & Specialties
All products may not be avatabie locally. For more information, contact your local sales office oF VS WWw.eXxonmodll.com.
5 of

aMmilates and , Many with names that include Ess0, Mobll, or ExxonMobil. Nothing In this document Is intended 10 overnde of
supersede the corporate separateness of local entities. Responsibillty for local action and accountabllity remains with the jocal ExxonMobll-aMiate entites. Due to continual

product research and development, the Information contained herein is subject 1o change without notificazon. Typical Properties may vary slightly
© 2001 Exxon Mobll Corporation. All rights reserved.
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Maaraaikais- ja viranomaistarkastuskohteet

A

|

Lampokeskus Laite

HAKUNILA

KOIVUKYLA
KOIVUKYLA
KOIVUKYLA
KOIVUKYLA
KOIVUKYLA
KOIVUKYLA
KOIVUKYLA
KOIVUKYLA

PAHKINARINNE
PAHKINARINNE
PAHKINARINNE

| 17 PAHKINARINNE

PAHKINARINNE

MAARINKUNNAS
MAARINKUNNAS
MAARINKUNNAS
MAARINKUNNAS

| 24 | MAARINKUNNAS

MAARINKUNNAS

HK Ruokatalo
HK Ruokatalo

K20238 K1, K20239 K2, Hakunila

A36095 sljylimménvaihdin 1 ala, Koivukyli
A36006 6ljylimménvaihdin 2 yli, Koivukyli
Ad42735 LV, Koivukyli, Koivukyld

A36097 LV2, Koivukyli

K15922 K1( A laitos), Koivukyli

K18026 K4 (B laitos), Koivukyli

K18027 K5 (B laitos), Koivukyli

K15655 K2 (A laitos) (ent A37467), Koivukyli

A39010 LV1, Pahkinirinteen LK
A39009 LV2, Pahkinirinteen LK

A39771 Oljylimménvaihdin, Pahkinirinteen LK
K15754 K1, Pahkinirinteen LK

K15755 K2, Pahkinirinteen LK

K20079 K2, Maarinkunnas
K20080 K3, Maarinkunnas
K20081 K2, Maarinkunnas
K20299 K4, Maarinkunnas
K20300 K5, Maarinkunnas
AB6879 paineilmasiilid 2m3, Maarinkunnas

K20533 K1, HK Ruokatalo
K20534 K2, HK Ruokatalo

2v kayttd, 4v Sisapuoleinen ja kaytts, 8v Taystarkastus

4v Sisapuoleinen ja kaytto, 8v Taystarkastus
4v Sisapuoleinen ja kaytto, 8v Taystarkastus
4v Sisapuoleinen ja kayttd, 8v Taystarkastus
4v Sisapuoleinen ja kaytts, 8v Taystarkastus
2v kayttd, 4v Sisapuoleinen ja kayttd, 8v Taystarkastus
2v kayttd, 4v Sisapuoleinen ja kéyttd, 8v Taystarkastus
2v kayttd, 4v Sisapuoleinen ja kayttd, 8v Taystarkastus
2v kayttd, 4v Sisapuoleinen ja kaytts, 8v Taystarkastus

4y Sisapuoleinen ja kayttd, 8v Taystarkastus
4v Sisapuoleinen ja kayttd, 8v Taystarkastus
4v Sisapuoleinen ja kaytto, 8v Taystarkastus
2v kayttd, 4v Sisapuoleinen ja kaytts, 8v Taystarkastus
2v kayttd, 4v Sisapuoleinen ja kaytts, 8v Taystarkastus

2v kayttd, 4v Sisapuoleinen ja kéyttd, 8v Taystarkastus
2v kayttd, 4v Sisapuoleinen ja kayttd, 8v Taystarkastus
2v kayttd, 4v Sisapuoleinen ja kaytts, 8v Taystarkastus
2v kayttd, 4v Sisapuoleinen ja kaytts, 8v Taystarkastus
2v kayttd, 4v Sisapuoleinen ja kaytts, 8v Taystarkastus
4v Sisapuoleinen ja kaytto, 8v Taystarkastus

2v kayttd, 4v Sisapuoleinen ja kayttd, 8v Taystarkastus
2v kayttd, 4v Sisapuoleinen ja kaytts, 8v Taystarkastus



