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1. JOHDANTO

Tama opinndytetyo tehtiin Metso Paper Oy:n Rautpohjan yksikén koelaitoksen
toimeksiannosta. Koelaitoksella oli tarve parantaa hoyryjarjestelmaan liittyvia
kunnossapitotoimia seka jarjestelmaan liittyvaa dokumentointia, joten se asetettiin
tdman opinnadytetyon tavoitteeksi. Hoyryjarjestelmaan liittyen olin toteuttanut
kunnossapidon perusteet -kurssilla projektityon, jossa toteutin kriittisyystarkastelun
koelaitoksen koekone 2:n venttiileille. Tarkoituksena oli toteuttaa samanlainen
kriittisyysanalyysi koekone.1:n venttiileille ja laatia huolto-ohjelma molempien
koneiden osalta. Tehtavana oli myods tutkia erilasia ennakkohuoltomahdollisuuksia
naille hoyryjarjestelman venttiileille, milla voitaisiin ehkaista vikaantumisia tai havaita
jo alkanut laitteen kunnon heikkeneminen. Lahtokohtaisesti koelaitoksella ei ole
jaoteltuna hoyryjarjestelman venttiileja eika venttiileille suoriteta ennakoivaa
kunnossapitoa, vaan kaikki venttiilit kalibroidaan kahden vuoden valein. Nain ollen
tdma tyo luo hyvan pohjan hoyryjarjestelman kunnossapitotoimien keskittamiseen

kriittisimpiin kohteisiin.

Opinndytetyohon valittiin myds toinen padatavoite, joka oli hdyryjarjestelman
putkistojen nimedaminen PI- kaavioihin, hierarkia luominen seka jarkevan
merkkaustavan laatiminen fyysisiin kohteisiin. Tdma tavoite oli tarkea putkistojen
dokumentaation kannalta, silld ennen tata kaikki tarkastukset ja havainnot koskien
putkistoa ovat jadaneet vain henkildston mieliin eika niita ole voitu kirjata
jarjestelmaan. Selkea hierarkkinen merkinta kentéalld helpottaa myos kohdentamaan
asiat aina oikeaan paikkaan. Tehtavana oli myos tutkia eri menetelmia, joilla

hoyryjarjestelman putkistojen kuntoa voitaisiin todentaa ilman putkiston purkamista.

Tama opinndytetyo antaa hyvat mahdollisuudet kokonaisvaltaiseen koelaitoksen

hoyry- ja lauhdejarjestelman kunnossapitoon ja sen kehittamiseen.



2. METSO

2.1 Metso konserni

Metso-konserni sai alkunsa vuonna 1999, kun silloinen paperi- ja kartonkikone
valmistaja Valmet ja kivenmurskaukseen, kuituteknologiaan seka
virtauksensaatoratkaisuihin keskittynyt Rauma yhdistyivat. Seurauksena syntyi
kansainvalinen teknologia konserni, joka tarjoaa asiakkailleen huippuosaamista
teknologia- ja palveluratkaisuilla niin kaivos-, maanrakennus-, voimantuotanto-, 6ljy- ja
kaasu-, kierratys- kuin massa- ja paperiteollisuudelle. Metsolla on toimintaa ympari
maailmaa yli 300 yksikossa ja yli 50 maassa, mm. tuotantoa, hankintaa, suunnittelua ja
myyntia. Metso on suuri tyollistdja, silla Metsolla tydskentelee noin 29000 tyontekijaa
ympadri maailman ja silla on asiakkaita yli 100 maassa. Metso-konsernin vuoden 2011
lilkevaihto oli 5552 miljoonaa euroa, josta suurin osa eli noin 45 prosenttia koostui
palveluliiketoiminnasta. Vuonna 2011 Vahvimpina teollisuusaloina Metsolla olivat
kaivos- seka paperiteollisuus, joiden kummankin osuus koko Metson liikevaihdosta oli
30 prosenttia (Ks. kuvio.1). Kaivosteollisuus onkin kasvanut tasaisesti ja kirinyt ohi
paperiteollisuudesta, liikevaihdon saralla. Metso- konsernin liiketoiminta on jaettu
kolmeen segmenttiin, jotka ovat kaivos- ja maanrakennusteknologia, energia- ja

ympdristoteknologia seka paperi- ja kuituteknologia. (Metso yrityksena 2012.)

Kalvosteollisuus 30 % (27 %)
@ Maarakennus 13 9% (13 %)
Voimantuotanto 11 % (11 9¢)
Oljy- ja kaasuteollisuus 7 % (7 %)
& @ Kierrdtys 3 % (4 %)
Massateollisuus 6 % (8 %)

Paperitecllisuus 30 % (30 %)

KUVIO 1. Liikevaihto asiakasteollisuuksittain 2011 (Metso yrityksend 2012)



2.2 Metso Paper Oy

2.2.1 Metso Paper Oy

Metso Paper tuottaa koneita seka paperi ettd massan valmistusta varten.
Paperikoneiden osalta Metso paperin repertuaariin kuuluu laaja skaala eri
konevaihtoehtoja niin paperin, kartongin kuin pehmopaperinkin valmistukseen.
Tarjonta sisaltdaa myos palveluja, prosessiparannuksia seka koneuusintoja. Metso Paper
onkin johtava paperikone valmista maailmassa, silla se on toimittanut noin puolet
kaikista maailman paperikoneista. Toiminnan laajuudesta kertoo se, etta Metso
Paperilld on 50 palvelukeskusta ympari maailmaa, joiden avulla pyritdan yllapitdmaan

ja parantamaan asiakkaiden tuotantolinjojen tehokkuutta. (Massa ja paperi 2012.)

Metso Paperin massanvalmistus puoli tarjoaa sellutehdasratkaisut aina puukentalta,
sellun kuivatukseen ja palautukseen seka talteenottoon. Tarjonta sisaltaa niin
mekaanisen kuin kemiallisenkin massanvalmistuksen koneet, tuotantolinjat,
koneuudistukset sekd modernisoinnit. Metso paperin hallitsee maailman massan
valmistusta, silla 75 prosenttia kaikesta maailman sellusta valmistetaan Metson
laitteistoilla. Metso Paperin liikevaihto vuonna 2011 oli noin 2703 miljoonaa euroa,
mika oli koko konsernin liikevaihdosta noin 40 prosenttia. Metso paperin liikevaihto

kasvoi vuodesta 2010 noin 10,2 prosenttia (Ks.kuvio.2).(Massa ja paperi 2012.)

2007 2008 2009 2010 2011

KUVIO 2. Massa ja paperin liikevaihdot vuosina 2007-2011 (Massa ja paperi 2012)



2.2.2 Rautpohjan paperikonetehdas ja -teknologiakeskus

Rautpohjan paperikonetehdas Jyvaskyladssa tyollistdaa nykyaan noin 1700 henkil6a,
joista tuotannossa tydskentelee noin 400 henkil6a. Rautpohjan tehdasaluetta on yli 50
hehtaaria ja siella sijaitsevat paperi- ja kartonkikonetehdas, paperiteknologiakeskus,
paperikoneiden huoltokeskus seka valimo. Vuositasolla Rautpohjassa on meneillaan 20
— 30 paperikone- ja uusintaprojektia. Pienempia komponentti- ja varaosatoimituksia on

satoja. (Metso paper Machines unit Jyvaskyla general presentation 2011.)

Paperikoneteknologiakeskus sijaitsee Metson Rautpohjan paperikonetehdasalueella ja
siella tyoskentelee yhteensa noin 60 henkiloa. Paperikoneteknologia keskuksessa on
kaksi koepaperikonetta, laboratorio, erilliskoepaikka ja prosessianalyysipalvelut.
Ensimmadinen koepaperikone, koekone 1 starttasi vuonna 1977, jonka jalkeen konetta
on uusittu useaan otteeseen, viimeksi vuonna 2010. Koneen suunnittelu nopeus on
2000 m/min ja viiran leveys 1000mm. Koekone 1 on parahimmillaan raskaita
kartonkilaatuja ajettaessa ja silla pystytadan myds ajamaan kaksi kerrosajoa.
Koelaitokselle rakennettiin vuonna 1996 uusi koepaperikone, koekone 2, joka pyrki
vastaamaan kasvaneeseen ajonopeus tarpeeseen. Tatda uudempaakin konetta on
uusittu vuosina 2006 ja 2009, jonka jalkeen koneen suunnittelunopeus on 3000 m/min.
Koekone 2:n sisdltda mahdollisuuden ajaa joko tasoformerilla tai kitaformerilla.
Uusintojen myota koekone 2:lla voidaan valmistaa seka raskaita kartonkilaatuja etta
kevytta hienopaperia. (Metso paper Machines unit Jyvaskyld general presentation

2011.)

Koelaitos toimii yhteistyossa yritysten kanssa ja tarjoaa asiakkaille mahdollisuuden
testata ja ndin kehittda omia koneitaan. Pdaasiallisena kayttajana on kuitenkin Metson
oma tuotekehitys, joka testaa uusimmat ideat ja laitteet koelaitoksella. (Metso paper

Machines unit Jyvaskyla general presentation 2011.)



3. KUNNOSSAPITO

3.1 Kunnossapito ja sen madritelma

Kunnossapidon tarkeimpana tehtava on pitaa laitteet kayttokunnossa ja palauttaa
vikaantuneet laitteet kayttokuntoon. Nykyisin laitteiden vikaantumiset pyritdan
ehkaisemaan ennakoivilla kunnossapidon toimenpiteilla. Kunnossapidon suuntaus
onkin muuttumassa enemman luotettavuus keskeisemmaksi. Luotettavuudella
tarkoitetaan todennakdisyytta, jolla komponentti tai systeemi voi toteuttaa vaaditut
toiminnot tietyissa olosuhteissa. (Coleman 2012, 14.) Kunnossapitoa ei myodskaan enaa
pideta vain pelkkdana kustannustekijana, vaan toimintona, jolla yllapidetadan
tuotantolaitoksen kilpailukykya (Mikkonen 2009, 25). Kehitysta kuvaa hyvin John
Moubrayn nakemys kunnossapidon sukupolvista (Ks. kuvio 3). Han jaottelee
kunnossapidon kasvavat vaatimukset kolmeen sukupolveen. Ensimmainen sukupolvi
toimi vain silloin kun jotain rikkoutui. Toinen sukupolvi kiinnostui jo laitteiden
pidemmasta elinidsta seka pienemmista kustannuksista. Tall6in syntyi termi ehkaiseva
kunnossapito. Kolmas sukupolvi halusi panostaa edelleen parempaan kaytettavyyteen,
talloin alkoivat myos tyoturvallisuus ja ympariston kuormitus kiinnostamaan.

(Moubray 1997, 2-6.)

Figure 1.1 Third Generation:

Growing expectations of maintenance * Higher plant availability
and reliability

* Greater safety

* Better product quality
Second Generation: * No damage to the

First Generation: £ Mghes plan.t availat?ility environmer\t
« Fix it when it * Longer equipment life * Longer equipment life
broke * Lower costs * Greater cost effectiveness

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

KUVIO 3. Kunnossapidon kasvavat odotukset (Moubray 1997, 6)
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Kunnossapito madritelldan PSK — standardin 6201 3. painoksen mukaan etta “se on
kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden
kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttdd kohde tilassa tai palauttaa se tilaan,
jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.”
Standardi maarittelee kunnossapitoon kuuluvaksi kaikki ne toimenpiteet, joilla
todennetaan kohteen toimintakunto, pidetdan se halutussa toimintakunnossa tai
saatetaan se takaisin toimintakuntoon. (Kunnossapito. Kasitteet ja maaritelmat PSK
6201 2011,1.) Hieman erilaisen nakdkulman esittelee kunnossapidon edelldkavija John
Moubray. Hanen maarittelee kunnossapidon seuraavasti: Kunnossapidolla
varmistetaan, etta laitteet jatkavat sen tekemista, mita kayttajat haluavat niiden
tekevan. Tama Moubrayn maaritelma eroaa muista kunnossapidon maaritelmista
Iahinna silta osin, etta jonkun tulisi olla tietoinen, mita laitteen halutaan tekevan.

(Mikkonen 2009, 26.)

3.2 Kayttovarmuus

Kunnossapidolla pyritdan lissdmaan kohteen kaytettavyytta eli minimoimaan
suunnittelemattomat katkot, jotka johtuvat mekaanisista vioista. Tahan liittyy
kunnossapidon keskeisimpiin termeihin kuuluva kayttévarmuus. PSK — standardi 6201
madrittelee, ettd kayttovarmuus tarkoittaa "kohteen kykyd olla tilassa, jossa se
kykenee suorittamaan vaaditun toiminnon tietyissé olosuhteissa olettaen, ettd
vaadittavat ulkoiset resurssit ovat saatavilla.” (Kunnossapito. Kasitteet ja maaritelmat
PSK 6201 2011,1.) Kayttovarmuutta voidaan mittaroida mm. kadytettavyydella (A=
UT/UT+DT), eli kaytettavyys on kayntiaika jaettuna kayntiajan ja seisokkiajan summalla
(Tuukkanen, 2011, 6). Kdyttévarmuus jaetaan perinteisesti kolmeen ryhmaan,

toimintavarmuuteen, kunnossapitovarmuuteen ja kunnossapidettavyyteen:
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- "Toimintavarmuus on kohteen kyky suorittaa vaadittu toiminto
mididiréityissd olosuhteissa vaaditun ajanjakson. Toimintavarmuus
voidaan mddritelld myds todenndkdisyytend ja se koostuu:
Konstruktiosta, rakenteellisesta kunnossapidettdvyydestd,

asennuksesta, huollosta, kdytdstd ja varmennuksesta.”

- ”Kunnossapitovarmuus kuvaa kunnossapito-organisaation kykyd
suorittaa vaadittu tehtdvd tehokkaasti mddiréityissé olosuhteissa
vaaditulla ajanhetkelld tai ajanjaksona. Annetut olosuhteet viittaavat
sekd kohteeseen itseensd, etté paikkaan, joissa kohdetta kéytetddn ja
kunnossapidetddn. Kunnossapitovarmuus koostuu: Hallinnosta,
rutiineista, dokumentaatiosta, korjausvarusteista, kunnossapitdjistd,

varaosista ja materiaaleista.”

- ”Kunnossapidettdvyys tarkoittaa kohteen kykyd olla pidettévissd
tilassa tai palautettavissa tilaan, jossa se pystyy suorittamaan
vaaditun toiminnon mdidiritellyissé kéyttoolosuhteissa, jos
kunnossapito suoritetaan mdadritellyissd olosuhteissa kdyttden
vaadittuja menetelmié ja resursseja. Kunnossapidettévyys koostuu:
vian havaittavuudesta, huollettavuudesta ja korjattavuudesta.”

(Kunnossapito. Kasitteet ja maaritelmat PSK 6201 2011,1.)

Professori Seppo Viitanen tiivistaa kunnossapidon ja kayttévarmuuden olevan
puhtaimmillaan riskien hallintaa, eli kaikin keinoin yritetdan pienentda satunnaisen
vian todennakoisyytta ja niista seuraavien vikojen laajuutta. Kuitenkin ihmiset
painottavat tapahtuman seurauksia eri tavalla, joten riskien maaritteleminen on

vaikeaa. (Viitanen n.d.)
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3.3 Kunnossapitolajit

3.3.1 Perusteita kunnossapitolajeista

Tarkasteltaessa kunnossapitolajeja eri lahteista huomaa, etta jaottelumalleja on monia
erilaisia. On kuitenkin mahdollista maaritella viisi paalajia, jotka toistuvat kaikissa.
Nama paalajit ovat korjaava kunnossapito, huolto, ehkadiseva kunnossapito, parantava
kunnossapito seka vikojen ja vikaantumisen selvittaminen. Tavallisesti kunnossapito
jaotellaan vield suunniteltuun ja suunnittelemattomaan tai hairiokorjauksiin, kuten PSK

7501 — standardissa (Ks. kuvio.4). (Jarvi6, Piispa, Parantainen & Astrém 2011, 49.)

Jaksotettu
kunnossapito
Pre-determined
Ehkaiseva maintenance
___| kunnossapito
Preventive
maintenance Kuntoon perustuva
Suunniteltu ; kunnqs_»sapito
Kunnossapito Kunno;tammen Coqdlr/on based
— b — Refurbishment maintenance
Planned
maintenance
Parantava
| | kunnossapito
Kunnossapitolajit - Improvement
Maintenance types maintenance
Vélittomat korjaukset
Immediate repairs
Hairiokorjaukset
— Breakdown
maintenance Siirretyt korjaukset
Deferred repairs

KUVIO 4 PSK 7501, Kunnossapitolajit (Jarvio ym. 2011, 50.)

3.3.2 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito tahtda osan tai komponentin palauttamiseen takaisin

toimintakuntoon, eli korjaamaan vian mahdollisimman lyhyella seisokilla ja tuotannon



13

menetykselld. Korjaavaa kunnossapitoa on kahdenlaista, seka suunnittelematonta
hairidkorjausta, etta suunniteltua kunnostusta. Kunnossapito pyrkii valttamaan
suunnittelematonta hairidkorjausta, silla se voi aiheuttaa tuotannon katkeamisen ja
ndin tuotannon menetysta seka kustannuksia. Korjaava kunnossapito pitaa sisallaan
seuraavia toimia: vian madritys, vian tunnistaminen, vian paikallistaminen, korjaus,

valiaikainen korjaus ja toiminta kuntoon palauttaminen. (Jarvié ym. 2011, 49.)

3.3.3 Huolto

Huollon tarkoituksena on pitaa ylla kohteen toimintakyky ja vaaditut ominaisuudet tai
palauttaa kohteen huonontunut toimintakunto ja ndin estaa vaurion syntyminen.
Huollon ja ehkaisevan kunnossapidon toiminnot ovat osittain samoja ja toisiaan
tukevia. Huolto tapahtuu usein jaksotetun huoltosuunnitelman mukaisesti, eli
kohteiden huoltojen tiheyteen vaikuttaa kadyttoaika seka toiminnon rasittavuus.
Seuraavat toimet sisaltyvat jaksotettuun huoltoon: toiminta edellytysten vaaliminen,
puhdistus, voitelu, huoltaminen, kalibrointi, kuluvien osien vaihtaminen seka toiminta

kyvyn palauttaminen. (Jarvio ym. 2011, 50.)

3.3.4 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon tarkoituksena on valvoa kohteen kuntoa ja pyrkia
ennakoimaan mahdollisia vikaantumisia ja sita kautta vahentamaan vikojen
todennakaoisyytta seka pyrkia minimoimaan kohteiden toimintakyvyn heikkeneminen.
Ehkaisevda kunnossapitoa suoritetaan joko sdannollisesti aikataulun mukaan tai sitten
kun tarve vaatii. Tama mahdollistaa kunnossapidon toimien suunnittelun etukateen,
jolloin sdastetdan aikaa ja rahaa. Seuraavat toimet luetaan kuuluvan ehkaisevaan
kunnossapitoon: kunnonvalvonta, tarkastaminen, maardaystenmukaisuuden
toteaminen, testaaminen, kdynninvalvonta seka vikaantumistietojen analysointi.

(Jarvid ym. 2011, 50.)
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3.3.5 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tavoitteena on parantaa kohteen toimintaa paremmilla
osilla, uudelleensuunnittelulla seka suorituskyvyn parantamisella. Parantava
kunnossapito jaetaankin nailla perusteilla kolmenpaaryhmaan. Ensimmainen ryhma
sisaltaa kohteen muuttamisen kayttamalla parempia osia tai komponentteja,
muuttamatta kuitenkaan kohteen suorituskykya. Toinen paaryhma parantaa kohdetta
suunnittelemalla sen osittain tai jopa kokonaan uudelleen. Taaskaan ei kohteen
suorituskyky muutu vaan tarkoitus on tehda kohteesta luotettavampi. Kolmas
paaryhma koostuu modernisaatioista, joilla parannetaan kohteen suorituskykya.
Parannettaessa kohteen suorituskykya, tulee vastaan tilanne, jolloin joudutaan
uudistamaan my6s muuta prosessia, jotta modernisointi voitaisiin hyodyntaa
parhaiten. Vanhentuvilla laitekannoilla kdy usein niin, ettei niiden suorituskyky voi
enda vastata markkinoiden kysyntaan. Talloin vaihtoehtoina on modernisointi tai

kokonaan uusi investointi. (Jarvio ym. 2011, 51.)

3.3.6 Vikojen ja vikaantumisten selvittaminen

Nykyadn erds tarkeimmista kunnossapidon osa-aluista on vikahistoriatiedon ja
riskianalyysien hyédyntaminen, kun kohteiden luotettavuutta halutaan parantaa.
Toistaiseksi kuitenkaan vikojen ja vikaantumisten selvittamista ei ole pidetty
toimintona, joka kuuluisi kunnossapitoon. Kasitteelld vikojen ja vikaantumisten
selvittdaminen, tarkoitetaan vikaantumisprosessin ja vian syyn selvittamista. Niiden
perusteella on mahdollista estda samantyyppiset vahingot. Menetelmat, joita voidaan
kayttaa apuna vikojen selvittamisessa: vika-analyysi, simuloinnin avulla vikaantumisen
selvittdminen, mallintaminen, perussyyn selvittdminen, materiaalianalyysit,

suunnittelun analyysit seka vikaantumispotentiaalin kartoitukset. (Jarvié ym. 2011, 51.)
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4. KRITTISYYSANALYYSI

4.1 Perusteita kriittisyysanalyysista

Kriittisyys maaritelladn standardin PSK 6800 mukaisesti, etta kriittisyys on ominaisuus,
joka kuvaa kohteeseen liittyvan riskin suuruutta. Kohde on kriittinen, jos siihen liittyva
riski (henkil6iden loukkaantumiseen, merkittaviin aineellisiin vahinkoihin ja tuotannon
menetykseen tai muihin ei hyvaksyttaviin seurauksiin liittyva riski) ei ole
hyvaksyttavalla tasolla. (Laitteiden kriittisyysluokittelu teollisuudessa PSK 6800 2008)
Kriittisyysanalyysin tarkoituksena on |6ytaa tuotantolinjan heikoin lenkki, eli se
toiminto, mika vaikuttaa eniten turvallisuuteen, epakaytettavyyteen tai johonkin
muuhun analyysinlaatijan valitsemaan mittariin. Kohteen rajaaminen on
kriittisyysanalyysin onnistumisen kannalta tarkeaa ja luotettavimmat tulokset saadaan,

jos analyysi suoritetaan prosessi tai osaprosessi kerallaan. (Marjakoski 2011.)

Kriittisyysanalyysin onnistuminen vaatii runsaasti tietoa, niin kohteen laitteista, niiden
vikaantumisista seka vikaantumisten seurauksista. Kyseisia tietoja l6ytyy
kunnossapidon tietojarjestelmista, paivakirjoista, tuotannonseurausjarjestelmista seka
tapaturmien ja riskitilanteiden seurantajarjestelmista. Aina tietoja ei ole saatavilla,
johtuen yrityksen tavasta toimia ilman jarjestelmallista dokumentointia tai
tyontekijoiden motivaatiosta kirjata asioita ylos. Oli syy mika tahansa, voi tietojen
puute aiheuttaa todellisia ongelmia analyysin laatimiseen. Tarkeaa onkin suunnitella
mita tietoa halutaan kerata ja hyddyntaa, jolloin koko prosessi helpottuu ja nopeutuu.
Hiljainen tieto on erittdin arvokas historiatiedon lahde, silld ne henkilot, jotka ovat
tyoskennelleet kohteen parissa jopa vuosikymmenia, tuntevat kohteen hyvin ja voivat
ndin antaa luotettavia vikahistoriatietoja. Osa tarkeista vikatiedoista merkitdan
pdivakirja — tyyppiseen, lahinna vuorojen valiseen kommunikointiin tarkoitettuun
vihkoseen. Tahan vihkoseen merkitddn usein pienemmat viat, jotka eivat paady
mihinkaan jarjestelmaan. Nama pienemmat viat voivat toistuessaan kuitenkin olla

todella merkittava osa kokonaisuudesta. Ongelmaksi historiatietoja etsittdessa, voi
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muodostua epatarkat merkinnat katkojen ja korjausten pituuksista. Tallainen tieto voi
kuitenkin 16ytya tuotannonseuranta jarjestelmastd, silla sinne kirjataan kaikki

tuotannonkatkot ja seisokit. (Kunttu, Tolonen, Reunanen & Valokari. 2004.)

Kriittisyysmatriisi on paljon kaytetty kriittisyysanalyysin muoto, joka perustuu
matriisimuotoiseen tarkasteluun, siten etta pystyakselilla on vian tapahtumisen
todennakaoisyys ja vaaka-akselilla vian vaikutukset (Ks.kuvio.5). Tama aiheuttaa sen,
ettd on ongelmallista paatta kumpi on kriittisempaa, harvoin tapahtuva suuren
kustannuksen vikaantuminen vai usein tapahtuva pienen kustannuksen
vikaantuminen. Kriittisyysmatriisin hyvana puolena on se, ettei maaritettavia asioita
ole valttamatonta yhteismitallista, esimerkkina henkildturvallisuuteen liittyen. Se antaa

myo6s mahdollisuuden nopeampaan ja suurpiirteiseen hahmotukseen. (Kunttu ym.

2004.)
Could Should LY [T ]
sAiEMEE = MARELiE = malstain =
YOI=l FITAISI PAKKDO
HUOLTAA HUDLTAL HUOLTAA
Suun |
Vian
todennakoisyys
Pieni Suwri
Vian vaikutukset

KUVIO 5. Riskimatriisi (Marjakoski 2011.)
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4.2 PSK 6800 -kriittisyysanalyysi

Kriittisyysanalyysi -menetelmaa kaytetaan kunnossapitosuunnitelman lahtétiedon
tuottamiseen. Se toimii my6s hyvana apuna maariteltaessa uuden hankittavan laitteen
ominaisuuksia, laatutasoa tai vastaanottokriteereja. (Laitteiden kriittisyysluokittelu
teollisuudessa PSK 6800 2008) PSK 6800 -kriittisyysanalyysi tarvitsee ldhtotietoina
analysoitavasta kohteesta vikaantumisherkkyyden eli vikataajuuden (MTTF) tai
vikaantumisvalin (MTBF). Lisdksi [ahtotietoina tarvitaan vikaantumisen aiheuttamat
turvallisuus-, ymparistévaikutukset sekd tuotannon menetys-, lopputuotteen laatu- ja
vikaantumisen korjauskustannukset. (Marjakoski 2011.) PSK 6800 -kriittisyysanalyysi
etenee seuraavasti:

- Madritetaan tarkastelun laajuus.
- Maaritetdan tuotannon menetyksen painoarvo WP.

- Arvioidaan sopivatko muut painoarvot sovellettavalle teollisuuden
toimialalle. Tarvittaessa standardissa annettuja painoarvoja
muutetaan.

- Listataan standardin taulukkolaskentaohjelmaan tarkasteltavat
laitteet (Ks. kuvio.6).

- Valitaan tarkasteltaville laitteille kaytettavat kertoimet.

- Ohjelma laskee laitteiden kriittisyysindeksin (K) ja sen osaindeksit (Ks,
Ke, Kp, Kq ja Kr) kdyttdaen hyvaksi annettuja parametreja.

- Kriittisyysluokittelu tehdaan lajittelemalla laitteet kriittisyysindeksin K
mukaiseen jarjestykseen. (Laitteiden kriittisyysluokittelu
teollisuudessa PSK 6800 2008.)

Laitos
Kriittisyysluokittelun kohde
Tekijit

Versio Krittisyyden raja-arvo 400
Paivays Tuotannon menstyksen paincarvokerroin Wp 100

Loppu-
Vikaan- " Tuotannon | tuotteen Korjaus- Kriitti-
tumisyan | |urvallisuus | Ymparist) o s | laatukus- | kustannus syys
Toimintopaikal Toimintopaikal 0...16; 6 0...16 - -
eimintopaikan eimintopatian (4...8) t ! © (0...4) tannus (0...4) indeksi
tunniste nimitys
(0...4)
Painocarvot
[ 30 20 100 30 20 K
0

KUVIO 6. PSK 6800 -kriittisyysanalyysitaulukko (PSK 6800 2008)
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5. KUNNOSSAPITOJARJESTELMA

5.1 Perusteita kunnossapitojarjestelmasta

Kunnossapitoon liittyy paljon erilaista tietoa, kuten vikahistoriaa, laitekortteja,
huoltotietoja, varaosatietoja, kdytto ja huolto-ohjeita seka laitteisiin liittyvia
piirustuksia ja dokumentteja. Kaiken taman informaation organisoituun
dokumentointiin tarvitaan kunnossapitojarjestelmas, jolla hallinnoidaan, seurataan ja
suunnitellaan kunnossapito- ja huoltotdita. Jarjestelman avulla hallitaan varaosia ja
hoidetaan varaosien tilauksia seka voidaan hoitaa myo6s kunnossapidon talouspuolta.
Tiivistettyna voisi sanoa, ettd kunnossapitojarjestelmalla pidetaan kaikki

kunnossapidon narut hallinnassa. (Antikainen 2005.)

Tavoitteena on optimoida kaytossa olevat resurssit, kuten tyontekijat, laitteet,
materiaalit ja taloudelliset varat siten, etta yllapidetdaan kunnossapidolle kuuluvien
laitteiden toimintakuntoa ja ymparistoa. Kunnossapitojarjestelma pitaa sisallaan
laitepaikat, laitteet, resurssit, turvallisuus suunnitelmat, tyopyynnoét, tdiden
johtamisen, toiden raportoinnin sekd ennakoivat kunnossapitotoimenpiteet.
Jarjestelman avulla voidaan hallitta yksittdisen rakennuksen tai kokonaisen tehtaan
kunnossapitoa. Yleensa jarjestelmat on myds muokattavissa omia tarpeita vastaaviksi,
jolloin jarjestelmasta saadaan kaikki hyoty irti. (Computerized maintenance

management systems 2012.)

Kunnossapitojarjestelman tehtavana on kerata ja tallettaa kunnossapitotiedot
jarkevasti, jotta niitd voidaan tarvittaessa hyodyntaa. Miksi tietoa sitten halutaan
kerata? Tiedon keruu on tarked osa kunnossapito toiminnan ylldpitoa ja kehittamista.
Tiedon keruun avulla voidaan perustella investointien tarvetta, helpottaa kunnossapito
resurssien kohdentamista seka kunnossapitostrategian laatimista ja seurantaa,

mahdollistaa kayttévarmuustarkastelut tehtaiden ja laitetoimittajien kesken ja
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ongelmatilanteissa laitepaikkakohtaiset tiedot nopeuttavat tilanteen selvittamisessa.

(Konola & Maki 2000.)

Kaikkea tietoa ei kuitenkaan kirjata jarjestelmaan. Syyna voi olla vian kiireellisyydesta
johtuen, etta kirjaaminen tehdaan myohemmin, mutta se kuitenkin unohtuu.
Henkilosto saattaa toisinaan olla tietamattomia tiedonkeruulla saatavasta hyodysta
jolloin se koetaankin ylimaaraiseksi tyotehtavaksi. Kyseessa voi olla myods opittu tapa,
joka siirtyy henkildston sisalla, kun joku paattaa olla kirjaamatta pienimmat ja usein
toistuvat viat niin muut ottavat mallia ja ndin voi jaada kokonaisuuden kannalta tarkeat
huomiot kirjaamatta. Vian syyn selvittdaminen voi olla joskus hankalaa ja sen
selvittdminen vie aikaa, jolloin kirjaaminen ei enaa vaikuta merkitsevalta. Usein myds

inhimilliset virheet jadvat kirjaamatta, silla niita ei haluta kirjata. (Konola ym. 2000)

Kunnossapitojarjestelmassa olevat vikatiedot tulee kohdistaa oikein, jotta suurella
tyolla keratty tieto olisi hyddynnettavissa mahdollisimman hyvin. Tiedot sattuneista
vikaantumisista, niiden korjaamistoimenpiteista, ennakkohuoltotoimenpiteista seka
muunlaisista toimenpiteista tulee aina kohdistaa laitepaikkatasolle, kuten myos
laitteiden vaihdot syysta riippumatta. Tarkeaa on myos kuvailla vikaa, jolloin on
mahdollista kohdistaa se tarkemmin laitteelle tai osalle, silld laitepaikka voi sisaltaa
useita laitteita. Lisdksi laitteet voivat vaihtua laitepaikalla, jolloin eri laiteyksildiden

tiedot kertyvat kyseiselle laitepaikalle. (Konola ym. 2000)

Kunnossapidon vikatietoja kertyy runsaasti, mikali tiedon keraaminen toteutetaan
jarjestelmallisesti. Runsaasta tietomassasta olisi hankala I6ytda haluamiaan tietoja, jos
niita ei ole luokiteltu. Luokitellun tiedon kayttaminen analyyseissa tehostuu, helpottuu
ja nopeutuu. Suurimpana hyotyna jarjestelmallisessa vikojen luokittelussa voidaan
pitaa tiedon jatkoanalysoinnin helpottumista, tiedon ollessa maaramuotoisena.
Jarjestelmaan kirjattavan tiedon maara pienenee, mika lisdd motivaatiota vikatiedon
kirjaamiseen. Toki kuvailukenttd on hyvana lisana, tukemassa ja lisddmassa

informaation maaraa vikaantumisesta. Vian havaitsijan luokittelu voi pitaa sisallaan
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vikaantuneen laitteen, vian ilmeneminen, vian havaitseminen, ymparistéolosuhteet
seka vian kriittisyyden maarittelyt. Kohteen korjaajan luokitteluun voisi kuulua

vikaryhmittely, korjauksen kesto, tehdyt toimenpiteet seka vian syy. (Konola ym. 2000)

5.2 Kunnossapitojarjestelma Powermaint

PowerMaint -kunnossapitojarjestelma on kunnossapidon ja materiaalihallinnan
tietojarjestelma. PowerMaint pohjautuu ORACLE -relaatiotietokantaan ja —
sovelluskehittimeen, joiden ansiosta tiedon etsinta on helppoa ja nopeaa isoistakin
tietomaarista. Jarjestelman hyvana puolena on myds sen muokattavuus yrityksen
tarpeita vastaavaksi. Kaytonliittymana toimii hiiriohjattu graafinen MS Windows -
kayttoliittyma. Ohjelman kielivaihtoehtoina on suomi, saksa ja englanti. PowerMaint -
jarjestelma on kaytossa jo yli 200 yrityksessa, kymmenessa eri maassa. Ohjelmiston
tavoitteena on optimoida laitteiden luotettavuus pienin kustannuksin, huomioiden
myo6s ympadriston ja turvallisuuden. Jarjestelma valittaa reaaliaikatietoja kaytettavissa

olevista resursseista seka vikatiedoista, jolloin niiden hallinta helpottuu. (Solteq 2012)



21

6. HOYRY-JA LAUHDEJARJESTELMA

6.1 Perusteita hoyry- ja lauhdejarjestelmasta

Teollisuuden prosessien energian tarpeisiin on olemassa kolme vaihtoehtoa: sahko,
suora lampo seka hoyry. Hoyrylla on monia hyvia puolia, joiden takia sitd kaytetaan
laajasti eri teollisuuden aloilla, esimerkiksi lammittamaan prosessia tai kontrolloimaan
painetta. Hoyryn etuina ovat myos sen myrkyttéomyys ja turvallisuus, suhteellisen
edullinen hinta, héyryn siirtamisen helppous ja tehokkuus seka [ampétilan helppo
hallittavuus paineen avulla. Hoyry sisdltaa paljon energiaa sen massaan nahden, mika
voidaan muuttaa mekaaniseksi tyoksi tai prosessin lammaoksi. (US Department of

energy 2012.)

Paperiteollisuus on yksi hoyryn paakayttajista, silla jokaisesta paperikoneesta loytyy
hoyryjarjestelma. Paperikoneissa hoyry- ja lauhdejarjestelmat ovat yleisesti niin
sanottuja lapivirtausjarjestelmid, joissa tehtaan oma tai voimalaitoksen hoyrykattilasta
tuleva hoyry johdetaan tehtaan hoyryjarjestelmaan. Tehtaalle johdetun héyryn
lampdenergia hydodynnetaan ja tuloksena syntynyt lauhde palautetaan takaisin hdyryn
tuotanto paikalle. Jarjestelman tarkoituksena on kuljettaa hoyrya paperikoneen eri
osille, joissa lampoenergiaa kdytetdaan esimerkiksi kuivatussylinterien [ammittamiseen,
hoyrylaatikoilla suoraan paperin kuivattamiseen seka prosessivesien lammittamiseen.
Jarjestelman paatehtdvina on varmistaa kuivatussylintereihin kertyvan lauhteen
poistaminen, poistaa hdyryn mukana jarjestelmaan tulevat lauhtumattomat kaasut
seka saataa sylinterien pintalampétilaa siten ettd [dmmon siirtyminen paperiin on
mahdollisimman tehokasta. Paperikoneiden hoyry- ja lauhdejarjestelméat koostuvat
putkistoista, erilaisista venttiileistd, lauhteenpoistimista, paineen mittauksista seka

lauhdesadilioista. (Marttinen 2011.)
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6.1.1 Lauhteenpoistimet

Lauhteenpoistimien tehtdvana on paastaa lauhdevesi ja lauhtumattomat kaasut
hoyryverkostosta lauhdeverkostoon. Yleisimmat ongelmat lauhteenpoistimissa ovat
vuodot, kuluminen ja tukkeutuminen. Putkistosta irtoava lika ja ruoste saattaa
aiheuttaa lauhteenpoistimen tukkeutumisen, mista voi pahimmillaan syntya
vaaratilanne koneenkayttajille. Varsinkin koelaitoksen ymparistossa hoyrylinjojen
jatkuva linjojen alasajo ja yl6sajo aiheuttaa korroosiota, jolloin putkista irtoaa

ruostetta, mika saattaa kertya lauhteenpoistimiin. (Hautala 2011.)

6.1.2 Automaattiventtiilit

Automaattiventtiilit ovat toiminnaltaan samanlaisia kuin kasiventtiilit, mutta niiden
ohjaus tapahtuu ohjausyksikon kautta joko pneumaattisesti tai sahkoisesti. Venttiilien
ohjaus voi tapahtua, joko on/ off- tavalla tai siten, etta venttiili aukenee ja sulkeutuu
osittain sdddellen virtausta halutunlaiseksi. Koelaitoksen venttiilit toimivat Iahinna

pneumaattisesti kosteista kdyttdolosuhteista johtuen. (Automation 2012.)

Automaattiventtiilit saattavat vikaantua hieman helpommin kuin kasiventtiilit, silla
ohjausyksikko sisaltaa sahkaoisia tai pneumaattisia komponentteja. Yleisimmin
vikaantumiset johtuvat epdpuhtauksista. Nykyaikaiset automaattiventtiilit ovat
kuitenkin erittdin toimintavarmoja ja oikein asennettuina seka sijoitettuina helppoja ja

edullisia huoltaa. (Automation 2012.)

6.2 Energia tehokkuus ja sen optimointi

Teollisuudessa energia tehokkuudella tarkoitetaan tuotteiden tuottamista
pienemmalla energiamdaaralla eli samalla maaralla energiaa saavutetaan suurempi
tuotanto. Energiatehokkuuteen kuuluu myds tuotannosta aiheutuvien paastojen
pienentaminen tai jopa kokonaan poistaminen. Tavoitteena on tuottaa energiaa

kestavan kehityksen mukaisesti sekd valmistaa tuotteita mahdollisimman pienilla
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paastoilla. Hoyry- ja lauhdejarjestelman energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa
putkistoilla, lauhteenpoistolla ja palautuksella, eristamiselld seka yleisella

kunnossapidolla. (Ahtila. n.d.)

6.2.1 Putkistot

Hoyry- ja lauhdejarjestelman keskeinen elementti on siihen kuuluva putkisto, jonka
tehtdavana on kuljettaa hoyrya koneelle. Putkistoa suunniteltaessa tulee ottaa
huomioon useita seikkoja, jotta hdyryn siirtdminen olisi mahdollisimman
energiatehokasta. Ensiksi taytyy putkistoon syotettavan hoyrynpaine mitoittaa
mahdollisimman pieneksi, laitteiden tarvitsemaan paineeseen nahden. Kun syotettava
hoyrynpaine on tiedossa, tulevat putkistot mitoittaa optimaaliseksi syotettaan
paineeseen nahden. Liian suuri putken halkaisija aiheuttaa [amp6havioita seka lisaa
investointi kustannuksia. Taas liian kapea putkisto rajoittaa riittdvan hoyrymaaran
syottamista. Liialliset mutkat, venttiilit, putkiston pituus seka kayttamattomaksi

jadaneet putkistot aiheuttavat myos lampohavioita. (Motiva 2009.)

6.2.2 Lauhteenpoistaminen ja -palauttaminen

Yksi tarkeimmista keinoista vaikuttaa hoyry- ja lauhdejarjestelman
energiatehokkuuteen on tehokas ja oikein toteutettu lauhteenpoisto. Sen avulla
minimoidaan energian kulutusta seka lisataan tuottavuutta. Seuraavassa listattuna

syita miksi lauhde tulee putkistoista poistaa:

- Lauhde vahentaa hoyrynkulku tilavuutta.
- Lauhde vaurioittaa hoyryputkistoa seka siihen kuuluvia laitteita.
- Lauhde huonontaa lammodnsiirtoa.

- Lauhde voi tukkia putkiston ja estda jarjestelman toiminnan. (Motiva
2009.)
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Hoyry- ja lauhdejarjestelmassa lauhteen poisto tapahtuu lauhteenpoistimilla, joiden
paatehtdvat ovat: nopea lauhteenpoistaminen, estdaa hoyryn karkaaminen seka ilman
ja muiden kaasujen poistaminen. Lauhteenpoistin tyyppeja on monia erilaisia ja ne
soveltuvat kayttotarkoitukseltaan erityyppisiin tilanteisiin. Toimintaperiaatteen
mukaan poistimet lajitellaan mekaanisiin, termodynaamisiin seka termostaattisiin
lauhteenpoistimiin. Valittaessa lauhteenpoistinta on syyta kiinnittada huomiota ainakin
maksimi ja minimi paineeseen, paineen vaihteluihin, lauhteen maaraan, lampétilojen
vaihteluihin seka putken kokoon ja liitdntatapaan. Lauhteenpoistimilla voidaan poistaa
hoyry- ja lauhdejarjestelmasta myos likaa ja ylimaaraista ilmaa. Tama on tarkeaa, silla
ilma toimii tehokkaana eristeena ja aiheuttaa putkistoon kylmia kohtia ja ndin ollen
huonontaa [lammonsiirtoa. llma on myds osa syyllisena putkistoihin syntyviin
korroosiovaurioihin. Lisaksi hoyryn sekaan joutuva ilma alentaa héyryn tehollista

[ampdtilaa ja voi pahimmillaan tukkia putkistoja (Ks.kuvio.7). (Motiva 2009.)

Energiatehokkuuden kannalta on my0s erittdin tarkeaa pitaa huolta
lauhteenpoistimien kunnosta. Usein lauhteenpoistimet jadavat kunnossapidolla liian
pienelle huomiolle, vaikka niiden oikeanoppisilla kunnossapitotoimilla on mahdollista
sadstaa paljon energiakustannuksissa. Yleisimpia vikaantumisia lauhteenpoistimilla
ovat vuoto ja tukkeutuminen. Vuotava lauhteenpoistin voi aiheuttaa suurempia
energia laskuja, paastoja seka vesimaksuja ja lisdainekuluja. Toisaalta kokonaan
tukkeutunut lauhteenpoistin voi aiheuttaa vesi-iskuja ja markaa hoyrya, kasvavaa
huollon tarvetta, pidempia kaynnistys aikoja seka tuotannon tehokkuuden

heikkenemistd. (Motiva 2009.)

KUVIO 7. llman aiheuttama tukos putkistossa (Motiva 2009.)



Lauhteen poistamisen jalkeen lauhde kerataan talteen ja palautetaan takaisin
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voimalaitokselle. Tarkoituksena on hyddyntada lauhteeseen jaanyt lampdenergia ja ndin

lisata koko hoyryjarjestelman energiatehokkuutta. Lauhteenpalautuksella saavutetaan

seuraavia hyotyja: prosessi tehostuu ja polttoainetta sdastyy (Ks. kuvio.8) seka

lisaveden tarve vahenee. Lauhdejarjestelmaan ei kiinniteta huomiota yhta paljon kuin

hoyryjarjestelmaan. Usein lauhdejarjestelma mitoitetaan liian pieneksi, jolloin
todellinen hyoty jaa saamatta. Lisaksi ei tajuta sen sadstopotentiaalia ja paadytaan

johtamaan lauhde suoraan kanaaliin. (Motiva. 2009.)
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KUVIO 8. Lauhteenpalautuksen polttoaine sadstot (Motiva 2009.)

6.2.3 Vuodot ja eristiminen

Energiatehokkuuden kannalta hoyry- ja lauhdejarjestelmien vuodot ovat suuri

kustannuksien aiheuttaja. Vuodon vakavuuteen ja maaraan vaikuttavat vuotokohdan

koko ja putkiston paine. Jarjestelmassa olevat vuodot aiheuttavat esimerkiksi

verkoston paineen alenemista, lauhteen tuhlausta, putkistojen eristeiden kastelua seka

tyoturvallisuusriskin. Tyypillisesti jarjestelman vuodot sijaitsevat lauhteenpoistimissa,

laippaliitoksissa ja venttiileissa. Vuotojen ehkaisemiseksi tulisi jarjestelmaa valvoa
saannollisesti silmamaaraistarkastuksin seka lampokamerakuvauksin. Lisaksi

hoyrynsyotto tulisi sulkea kun laite ei ole kdytdssa. (Motiva 2009.)




26

Lampohaviota voi tapahtua vaikka vuodot olisikin saatu jarjestelmassa kuriin, silla
putkistojen huono eristdminen tai eristamatta jattdminen on varma keino huonontaa
hoyry- ja lauhdejarjestelman energiatehokkuutta. Eristaminen on helppo ja halpa tapa
minimoida lampohaviét myos laippojen ja venttiilien kohdalla(Ks. kuvio.9). Eristeet

tulisi tarkistaa sdannollisesti, esimerkiksi ultradganitutkimuksella. (Motiva 2009.)

PRI IO, - !
SRR S

KUVIO 9. Laipan eristdiminen (Motiva 2009)

6.3 Koelaitoksen hoyryjarjestelma

6.3.1 Perustietoja koelaitoksen hoyry- ja lauhdejarjestelmasta

Tarkastelun kohteena oleva koelaitoksen héyry- ja lauhdejarjestelma saa hoyrynsa
Savelan voimalaitokselta, joka sijaitsee Rautpohjan tehdasalueen vieressa.
Voimalaitokselta tulevan hdyryn paine on maksimissaan 10 bar:ia ja sen lamp6tila on
noin 180 astetta. Koelaitoksen hoyryjarjestelma koostuu kahdesta itsendisesta
jarjestelmasta koekone 1:113 ja konekone 2:lla, joissa hoyrya kaytetdan kuivatus
sylintereihin, prosessivesiin seka hdyrylaatikoihin. Jarjestelma sisaltaa erityyppisia
lauhteenpoistimia, automaatti ja kasiventtiileja, vesitysventtiileja sekd mittauksia.

(Marttinen 2011.)
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Koelaitoksen hoyry ja lauhdejarjestelman kaytto poikkeaa hieman normaalista
paperikoneen hoyryjarjestelman kaytosta, silla koekoneita ei ajeta vuorokauden
ympari ja lapi vuoden. Kaytantona on sulkea molempien koneiden paahoéyryventtiilit
viikonlopuksi ja vain ohikierto jaa hieman auki. Yli viikon kestavissa seisokeissa hdyry
suljetaan kokonaan. Nadin ollen hoyrylinjat ovat valilla kuumana ja valilla kylmana.
Tama kuuman ja kylman vaihtelu aiheuttaa jarjestelmaan erityisen vaaran altistua
korroosiolle ja sita kautta jarjestelman toiminta ongelmille, esimerkkina tukkeumat

lauhteenpoistimissa ja venttiileissa. (Marttinen 2011.)



28

6.3.2 Hoyryjarjestelman hallittu ylosajo

Koelaitoksella suoritetaan useita suurempia remontteja vuodessa, jolloin hoyrylinjat
suljetaan kokonaan. Remonttien jalkeen hoyrylinjojen avaaminen ja kayttoon
ottaminen on vaativaa, kylmien putkien ja kertyneiden lauhteiden vuoksi. Kertynyt
lauhde ja putken tukkeuma voivat yhdessa aiheuttaa paineiskun, jolla voi olla vakavia
seurauksia. Jarjestelman hallitun yl6sajon suorittaa useimmiten kunnossapidon
henkilosto, silla heilla on eniten kokomusta kyseisesta jarjestelmasta ja sen kayttéon
otosta. Haastattelin kunnossapidon nokkamiesta Heikki Kovasta, hoyry- ja
lauhdejarjestelman yldsajoon liittyen ja tiedustelin kuinka se tulisi oikeaoppisesti
suorittaa. Seuraavassa on listattu oikeaoppinen kylman hoyryjarjestelman ylésajo

koekone 1:n osalta:

1. Lahtotilanteessa hoyrylinja on kylmana ja paaventtiilit (HV-3430 ja 34594)
seka ohikierto (34135) ovat kiinni.

2. Vesitysventtiileja avataan eri puolilta jarjestelmaa.

3. Ohikiertoventtiilin (34135) avaaminen.

4. Peltihallin kasiventtiilin (34594) vahdinen avaaminen.

5. Ohikiertoventtiilin (34135) avulla sdddetadan tassa vaiheessa hoyryn maaraa.

6. Tarkkaillaan vesitysventtiileja, kunnes jokaisesta tulee hoyrya, jolloin
vesitysventtiilit suljetaan.

7. Avataan ohikiertoventtiili (34135) kokonaan auki.

8. Avataan padautomaattiventtiili (HV-3430).

9. Avataan kasiventtiili (34594) hiljalleen kokonaan auki. (Kovanen 2012.)
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6.3.3 HoOyryjarjestelmdn odottamattoman kaynnistyksen esto

Hoyry- ja lauhdejarjestelmaa huollettaessa on tarkeda noudattaa erityista
varovaisuutta hoyryn kulun estamisessa. Ohjeellisena varmuutena hdyryjarjestelman
odottamattomalle kdynnistymiselle pidetdaan vahintdaan kahta saman linjan
kasiventtiilia. Nykyisien kaytantdjen selvittamiseksi, haastattelin koekoneiden
miehist6ja siita, kuinka heilld on tapana estaa hoyryn kulku jarjestelmaa huollettaessa.
Koekone 1:n osalta héyryn estaminen suoritetaan sulkemalla peltihallin paaventtiili
(HV-3430) seka kasisulku venttiilit (143068 ja 143103), lisdksi usein suljetaan myds
huoltokohtaa Iahinna oleva kasiventtiili. Koekone 2:lla héyryn estdminen suoritetaan
sulkemalla paaventtiili (HV-3400) seka ohikiertoventtiili (34136) seka huoltokohtaa
Iahinna olevan kasiventtiilin. Pidempien remonttien aikana on tapana vield varmistaa
hoyryn sulkeminen vield asentamalla putken paahan sokealaippa. Ndin ollen
molempien koneiden osalta hoyryjarjestelman odottamattoman kdynnistyksen
estaminen on hyvin hallussa. Yhteisena ohjeellisena kaytantona olisi sulkea kaksi

paakasisulkuventtiilid sekad huoltokohdan lahin kasiventtiili.
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7. PUTKISTOT

7.1 Putkiston kunnontodentaminen

Teollisuusputkistojen kunto ei usein kiinnosta kunnonvalvontaa eika muutenkaan
kunnossapitoa. Putkistoissa kuitenkin tapahtuu monenlaista kulumista seka kemiallisia
reaktioita, mitka huonontavat putkiston kuntoa ja lyhentavat sen elinikaa. Varsikin ne
teollisuusputkistot, joissa kuljetetaan sellaisia aineita, joiden tiedetdan aiheuttavan
korroosiota tai syopymista, olisi syyta tarkkailla ja todentaa niiden kunto aika-ajoin.

Putkiston kunnontodentamiseen on olemassa kolmenlaisia menetelmia.

- ainetta rikkomattomat menetelmat (ndt).
- ainetta rikkovat menetelmat.

- vuotokohtien etsiminen ja paikkaaminen. (Latvala 2007.)

7.2 Ainetta rikkomattomat menetelmat

7.2.1 Perusteita ainetta rikkomattomista menetelmista

Kunnontodentamiseen kaytettavia menetelmia, joilla ei rikota tutkittavaa ainetta,
kutsutaan NDT -menetelmiksi. Nimi NDT tulee englannin kielen sanoista non
destructive methods. N&itd NDT- menetelmia kdytetdan paaasiassa koneiden ja
laitteiden kunnonvalvonnassa, tuotannon laadunvalvonnassa sekad materiaalin
vastaanotossa. N&illa ainetta rikkomattomilla menetelmilld pyritaan etsimaan
kohteiden kriittisimpien alueiden epajatkuvuuskohdat, joita ovat esimerkiksi
materiaalivirheet ja kulumisen tuloksena heikentynyt kohta. (Mikkonen 2009.) Oikean
menetelmdn kohdentaminen tutkittavaan kohteeseen onnistuu parhaiten, jos

tunnetaan kohteen vaurioitumismekanismit eli toisin sanoen on tiedettava mita
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epadjatkuvuuskohteita ollaan hakemassa. Tunnettaessa jannitysrasitukset, vian
dimensiot sekd materiaalin murtumissitkeys, voidaan NDT- menetelmien avulla todeta
vian etenemisnopeus ja kriittinen koko. Oikeata menetelmaa valitessa on muistettava
etteivat NDT- menetelmat ole toisiaan poissulkevia vaan pikemminkin toisiaan tukevia.
Siispa menetelmien tuloksia yhdistamalla, voidaan saada varmempi kuva tutkittavan
kohteen tilasta. Yleisimpida NDT- menetelmia ovat visuaalinen, magneettijauhe-,
tunkemaneste-, pyorrevirtaustarkistus, ultradanitekniikka, radiografia, seka
termografia. Nama menetelmat voidaan jakaa viiteen ryhmaan toimintaperiaatteensa

mukaan. (Introduction to non-destructive testing 2012.)

- Kappaleen ldhettdama energianlahde (esim. rontgen).

- Hairictekijoiden ja kappaleen vuorovaikutuksesta aiheutuneiden
signaalin, kuvan tai merkin luonteen muutos (esim. ultradanen
heijastuminen).

- Muuttuneen ldhdesignaalin havaitseminen.

- Signaalin indikointia ja tallentamista tukeva menetelma

- Pohja tulosten tulkitsemiselle (esim. suora tai epasuora indikaatio).

(Introduction to non-destructive testing 2012.)

7.2.2 Hoyryputkiston kunnontodentamiseen sopivat NDT- menetelmat

Putkistojen kunnonvalvonta on siind mielessa hankalaa, etta putkistot ovat usein pitkia
ja avaus paikkoja on harvassa. Lisaksi teollisuusputkistot saattavat olla kokoajan
kaytossa eli tuotannon katkosten aikana, putkistot eivat tyhjene, talléin on
mahdotonta avata putkistoa ja tarkastaa sen kuntoa. Nain ollen NDT- menetelmat ovat

ainoa keino todeta putkiston kunto.

Yleisimpana NDT- menetelmana hoéyryputkistolle on visuaalinen eli silmamaaradinen
tarkastus. Visuaalinen tarkastus on yksinkertaisin, nopein, edullisin seka eniten
kaytetty menetelma. Huonona puolena on se, ettei visuaalisella tarkastuksella voida

ndahda materiaalien sisalla olevia vikoja tai kulumia.
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Silmamaarainen tarkastus vaatii hyvaa valaistusta ja tietoa tutkittavasta kohteesta,
jotta tarkastus olisi tehokas. Ihmissilma kykenee havaitsemaan taustasta varillisesti
eroavan viivan, jonka halkaisija on noin 50 pm, eli noin hiuskarvan verran. Menetelman
apuna voidaan kayttaa erilaisia valineitd, jotka helpottavat ja tarkentavat tarkastusta.

Naita apuvalineita ovat kiintedputkiset boroskoopit ja taipuisat endoskoopit.

Endoskoopilla paastaan tutkimaan ahtaita paikkoja, jotka muuten jaisi tutkimatta,
kuten koneiden koteloiden sisdpuolet ja putkistot(Ks. kuvio 10). Endoskooppeja on
monentyyppisia ja nilden ominaisuudet voivat vaihdella, kuitenkin kaapelin halkaisija
on paaasiassa 2-20 millimetria ja kaapelin pituus voi olla jopa kymmenia metreja.
Hoyryputkistoja tutkittaessa endoskooppia voidaan hyodyntaa vaikka loystyttamalla
jonkin venttiilin pultteja, jolloin on mahdollista tyontaa endoskoopin tutkimusvarsi
sisdan ja todeta missa kunnossa putki on. Talldin ei tarvitse purkaa venttiilida kokonaan
pois, jolloin sadstetdan aikaa ja vaivaa. Tama menetelma soveltuu varsinkin
hoyryputkiston korroosion vaikutusten tutkimiseen, lisaksi on mahdollista nahda

kuinka paljon irtoainesta on putken sisalla ja mahdollisesti venttiilissa.

Toinen toimiva menetelma hoyryputkiston kunnontodentamiseen on ultradaniluotaus.
Menetelma perustuu lahetettyyn ultraddneen, joka heijastuu epajatkuvuuskohdissa,
kuten halkeamissa, saroissa ja rajapinnoissa. Menetelma soveltuu hyvin
aineenvahvuuden mittaamiseen ja materiaalivikojen etsimiseen. Ultradaniluotaimena
kdytetdan kulma- tai normaaliluotaimia. Kulmaluotaimella |[6ydetdaan helpommin
halkeamat, kun taas normaaliluotain paljastaa kerrostumat parhaiten. Ultradaniluotaus
on tarkkamenetelm3, jolla voidaan mitata aineenvahvuuksia 0,01 millimetrin
tarkkuudella. Menetelma soveltuu erinomaisesti hoyryputkiston seindmanvahvuuksien
mittaamiseen eli ultradanella voidaan seurata putkiston kulumista ulkoapain.
Mittauksen toteutus voisi edeta niin, ettd valitaan tietyt kohdat putkistosta, josta
suoritetaan ainevahvuuden mittaus vuoden vilein, jolloin voidaan havainnoida onko
putkistossa tapahtunut kulumista. Mittaus paikoiksi voidaan valita sellaiset paikat,

jotka ovat turvallisuuden kannalta merkittavia, esimerkkina alikulkupaikat.
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KUVIO 10. Endoskooppitarkastelu (Erikoistyokalut 2012)

7.2.3 Muut soveltuvat menetelmat

Hoyryputkiston ja koko jarjestelman kuntoa voidaan myos tutkia
lampdkamerakuvauksin. Limpokamera paljastaa vuotokohdat ja myos ne paikat, joissa
eristys on vaurioitunut. Lampokameratutkimukset kannattaa kohdistaa venttiileihin,
lauhteenpoistimiin ja muihinkin liitoskohtiin. Pddasiassa vuotokohtia ovat juuri
tukkeutuneet lauhteenpoistimet ja liitoskohtien kuluneet tiivisteet tai [6ystynyt liitos.
Energiatehokkuuden ja tydturvallisuuden kannalta on hyva seurata jarjestelman

kuntoa myds vuotojen osalta.



8. HOYRYJARJESTELMAN KRIITTISYYSANALYYSI

8.1 Kriittisyysanalyysipohjan rakentuminen

Tavoitteena opinnaytetydlla oli luokitella koelaitoksen hoyryjarjestelman venttiilit
niiden kriittisyyden mukaisesti, siten etta turvallisuus on painoarvoltaan merkittavin.

Toteutin kriittisyysluokittelun koekone 2:n osalta jo aikaisemmin kunnossapidon
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projektikurssilla, joten jaljelle jai koekone 1:n tarkastelu. Paadyin kayttamaan PSK 6800

kriittisyysanalyysi -pohjaa sen selkeyden ja muokattavuuden vuoksi. Taman jalkeen tuli

pohtia, miten saada kriittisyysanalyysi sopivaksi koelaitosymparistoon.

Alkuperaisessa PSK 6800 -kriittisyysanalyysissa suurin painoarvo on tuotannon
menetykselld, jonka painoarvokerroin on 100 (Ks. kuvio 11). Tdma oli ensimmainen
asia, jota muutimme koelaitoksen kriittisyysanalyysipohjaan, eli annoimme
painoarvokertoimen 100 turvallisuudelle ja pudotimme tuotannonmenetyksen

kertoimen 40. Kertoimien suhde kuvastaa hyvin niiden painotuksien tarkeytta.

Seuraava muutos alkuperaiseen kriittisyysanalyysipohjaan oli korvata lopputuotteen
laatukustannus, silla talla kohdalla ei ole mitaan tarkoitusta koelaitosymparistossa.
Halusimme kuitenkin l6ytaa tilalle hyvan kriteerin, jolla voitaisiin hoyryjarjestelmaa
arvioida. Paadyimme kayttamaan havikkikriteeria, jolle asetimme kertoimen 40.
Havikilla tarkoitetaan talteen kerattavan lauhteen havikkia eli mikali jonkin venttiilin
toimimattomuus aiheuttaa palautettavan lauhteen haviamista. Havikkia tapahtuu

varsinkin koekone 2 lauhteenpalautuksessa.

Kolmantena muutoksena alkuperaiseen PSK:n pohjaan ndhden, paadyimme
kdayttamaan ympariston sijaan luokse paastavyyttad. Vaikutukset ymparistodn ovat
hoyryjarjestelman osalta minimaaliset, joten talla arviointi kriteerilla ei ollut

merkitysta.
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Korvaavana kriteerina kaytimme luokse paastavyytta, silla koelaitoksen
hoyryjarjestelma kiemurtelee valilla todella hankalissa paikoissa, kuten korkealla
katonrajalla, toisten putkistojen takana tai muissa ahtaissa valikdissa. Tama kohta
vaikuttaa erityisesti mahdollisen vian korjattavuuteen, silla voi olla etta venttiilin
korjaamiseen tarvitaan erikseen rakennetut telineet, jotta tyo voidaan suorittaa

turvallisesti. Luokse pdastavyydelle annoimme painoarvokertoimen 20 (Ks. kuvio 12).

Kriittisyysanalyysin toteutuksen kannalta oleellista oli se, ettei minulla ollut
kaytatettavissa vikahistoriaa venttiilien osalta, joten en voinut maarittaa
vikaantumisvalia. Tama johtui siitd, ettei venttiileille oltu keratty jarjestelmaan
vikadataa. Halusin kuitenkin selvittaa, ettda onko miehiston mieliin jaanyt jotain
yksittaista venttiilia, joka on ollut useasti epakunnossa. Selvisi etta hoyryjarjestelma on
toiminut suhteellisen moitteettomasti, muutamia venttiilien vuotoja lukuun ottamatta.
Kertomuksien mukaan ongelmat ovat olleet enemman automaation puolella kuin

varsinaisesti venttiileissa.

Laitos
Kriittizsyysluokittelun kohde
Tekijit
-
Versio Krittisyyden raja-arve 400
—
Pdivdys Tuotannon menetyksen painoarvokerroin Wp 100
Loppu-
Vikaan- . ... |Tuotannon| tuotteen Korjaus- Kriitti-
tumisvali Turvallisuus | Ympdrist menetys | laatukus kustannus SYYS
Toimintopaikal Toimintopaikal 0...16 6 0...16 ) -
crmimopatkan oimimtopatkan (1..8) (0..18) | © (0...4) tannus (0...4) indeksi
tunniste nimitys
(0...4)
Painoarvot
W 30 20 100 30 20 K
0

KUVIO 11. PSK 6800 kriittisyysanalyysi pohja (PSK 6800 2008)

Laitos
Kriittisyysluokittelun kohde
Tekijat
Versio Krittisyyden raja-arve[  500]
Paivays Tuotannon menetyksen painoarvokerroin Wp
i | TIrESs  enetya | M| s | sy
Toimintopaikan tunniste Toimintopaikan (1...8) 018 1 o | (0.9 (0.4 (0...4) indeksi
nimitys
Painoarvot 100 20 m 20 20 K
W=
HWV-3430 Pagdsulku 1 [ 3 3 0 1 200

KUVIO 12. Koelaitoksen tarpeisiin muokattu kriittisyysanalyysi pohja.
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8.2 Kriittisyysanalyysin toteutus

Kriittisyysanalyysi toteutettiin saman kaavan mukaisesti molempien koneiden
hoyryjarjestelmien osalta. Analyysi alkoi PI- kaavion avulla jarjestelmaan
tutustumisella. Talldin pyrin ymmartamaan, kuinka jarjestelma rakentuu ja sen mihin
hoyrya kyseisessa jarjestelmassa kaytetaan. Tassa vaiheessa on mahdollista tunnistaa
jo niin sanotut vaaranpaikat eli ne venttiilit, jotka ovat suoraan yhteydessa esim.
sailioon. Kaavion avulla kerataan myos venttiilien tunnukset kriittisyysanalyysi
taulukkoon. Taman jalkeen tarkastelukierroksia paikanpaalla, jolloin oli mahdollista
todeta mm. luokse paastavyyden osalta jokaisen venttiilin kriittisyys. Kierroksen aikana
oli hyva havainnoida muitakin oleellisia asioita liittyen jarjestelman toimintaan, kuten

venttiilien valisia etdisyyksia.

Kriittisyysanalyysid toteutettaessa oli tarkkaan mietittdava se, miten venttiilien
kriittisyysarvoista saataisiin todellisuutta vastaavat. Turvallisuuden kohdalla oli
varsinkin mietittava se, kuinka erilaiset venttiiliyhdistelmat vaikuttavat turvallisuuteen
seka miten ylipaansa on mahdollista arvioida venttiilin turvallisuutta. Paadyin
jaottelemaan venttiilit kolmeen ryhmaan. Ensimmainen ryhma sisaltaa ne venttiilit,
jotka ovat suorassa yhteydessa, esimerkiksi sailioon. Nama venttiilit saivat pisteytyksen
6 tai enemman. Seuraava ryhma koostui venttiileistd, jotka olivat yhden venttiilin
pdassa suorasta yhteydesta. Naille toisen ryhman venttiileille annoin kriittisyys arvon 3
tai 4. Viimeinen ryhma sisalsi loput venttiilit, jotka padasiassa olivat ohjausventtiilej3,
eivatka nain turvallisuuden kannalta merkittavia. Kolmannen ryhman venttiilit saivat
arvon 2 tai vahemman. Tama kohta olikin toteutuksen kannalta oleellisin, silla
suurimman painoarvokertoimen vuoksi venttiili saattoi paatya kriittiseksi pelkan

turvallisuus kriteerin seurauksena.
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Kriittisyysanalyysin toteutusta mietittaessa tuli myds maarittaa se, kuinka nama muut
kohdat saataisiin vastaamaan todellisuutta. Luokse paastavyyden kohdalla jaottelu
pohjautui kolmeen ryhmaan, jotka olivat helposti [ahestyttava (0-1p), apuvalineen
kanssa lahestyttava (2-3p) seka telineilta tehtdva (4p). Puolestaan havikin kohdalla
jaottelu pohjautui suoraan arvioituun lauhteen menetykseen, samoin kuin
tuotannonmenetyskin. Vikaantumisvali seka korjauskustannukset paatyivat arvoihin
yksi, koska vikaantumisvaleja ei ollut saatavilla ja venttiilit olivat suhteellisen

samanlaisia, joten niiden korjauskustannukset olisivat suhteellisen samat.

Kriittisyysanalyysin luotettavuutta lisatakseni kavin lapi koekoneiden miehistdjen
kanssa tarkeimpia venttiileja jarjestelman toiminnan kannalta eli niita venttiileja, joita
kaytetaan aktiivisesti konetta ajettaessa. Ndiden haastattelujen perusteella pystyin
antamaan venttiileille suhteellisen luotettavat tuotannonmenetys pisteet. Osittain
tasta syysta paadyin toteuttamaan myos koekone2:n kriittisyysanalyysin uudelleen,
jotta saisin luotettavimpia tuloksia. Lisdksi analyysin uudelleen toteutukseen vaikutti
tarkemmin maaritellyt pisteytys kriteerit. Huomasin kuitenkin, etta kriittiset venttiilit

eivdat muuttuneet, ainoastaan venttiilien saamat pisteet muuttuivat hieman.

Taulukko.1 Kriittisyysanalyysin arviointi kriteerien pisteytys

Turvallisuus Luokse paastavyys Tuotannon menetys Havikki
0-2p: Enemman 0-1p: Helposti 0-1p: Vahdinen menetys 0-1p: Vahainen havikki
kuin 2 venttiilia |ahestyttava (esim.

suoraan yhteyteen | tyotasolla)

3-4p: Yksi venttiili 2-3p:Apuvalineen 2p: Kohtuullinen menetys 2p: Kohtuullinen havikki
valissa suoraan avulla lahestyttava

yhteyteen (esim. tikkailta)

5p->:Suora yhteys 4p: Telineilta tehtava 3p: Suuri menetys 3p: Suuri havikki

- - 4p: Todella suuri menetys | 4p: Todella suuri havikki
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8.3 Kriittisyysanalyysin tulokset

Kriittisyysanalyysin avulla onnistuin lajittelemaan hoyryjarjestelman venttiilit
jarjestykseen kriittisyyden mukaan. Asetin kriittisen venttiilin pisterajaksi 500, jonka
avulla koekone 1:Ita valikoitui kuusi venttiilid(Ks.taulukko2). Koekone 2:n osalta
kriittisia venttiileja oli 13 kappaletta(Ks.taulukko3). Kriittisyysanalyysit |0ytyvat
kokonaisuudessaan liitteista 1 ja 2. Kriittisyysanalyysin tuloksena saatu luokittelu
hoyryjarjestelman venttiileistd, antaa hyvan mahdollisuuden keskittda kunnossapidon
resursseja. Luokittelun avulla voidaan keskittya vain kriittisimpiin venttiileihin. Tall6in

voidaan olla varmempia siita, etta jarjestelma on turvallinen.

Taulukko.2 Koekone 1:n kriittiset venttiilit

HV-3430 1TV-4344 TV-3106 1PV-3402 1HS-3406 PV-3428

Taulukko.3 Koekone 2:n kriittiset venttiilit

34593 34136 HV-3400 | PV-3401 TV-3143 TV-3422 PV-3416

PV-3410 PV-3419 PV-3418 PV-3477 PV-3412 PV-3456

8.4 Hoyryjarjestelman venttiilien kunnossapito-ohjelma

Kriittisyysanalyysin tuloksien perusteella oli tehtdvana laatia kunnossapito-ohjelma
hoyryjarjestelman venttiileille, joka syotettaisiin kunnossapitojarjestelmaan. Talla
hetkelld hoyryjarjestelmalle ei tehda muita ennakkohuoltotoimenpiteitd, kun
venttiilien kalibrointi kahden vuoden valein. Tarkoituksena nailla kalibroinneilla on
tarkistaa venttiilien auki - kiinni lilkkkeen todenmukaisuus. Ajan myo6ta venttiilin
ohjaukseen saattaa tulla epatarkkuutta, jolloin venttiili ei joko sulkeudu tai avaudu

kokonaan.
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Ehdotukseni hoyryjarjestelman venttiilien kunnossapito-ohjelman suhteen on
seuraava: Molempien koneiden osalta tulisi suorittaa venttiilien kuntotarkastuksia
eripuolilta konetta kerran vuodessa. Tutkittavat venttiilit maaraytyvat
kriittisyysanalyysin perusteella kriittisiksi todetuista venttiileista. Eri puolita konetta
tarkastetut venttiilit antavat tiedon siitd, kuinka paljon likaa putkiston kyseisessa
osassa liikkuu. Putkiston likaisuus aiheuttaa suurimman osan venttiilien
vikaantumisista. Mikali likaa 16ytyy runsaasti, on syyta tarkastaa myds laheiset
venttiilit. Tarkastuksen aikana venttiilista tutkitaan likaisuuden lisaksi venttiilin
lilkkuvuus ja luistin kunto. Mikali havaitaan etta venttiilin liikkeessa on jotain vialla,
talldin on perusteltua suorittaa kalibrointi suunnitelmasta poiketen. Venttiilien huolto-
ohjelma koostuu siis kerran vuodessa suoritetusta tarkastuskierroksesta, jonka
tarkoituksena on selvittaa kriittisimpien venttiilien kunto ja mahdollinen huollon tarve.

Koelaitoksen hoyryjarjestelman venttiilien huolto-ohjelman venttiilit koneittain ovat:

1. Koekone 1:n osalta tutkittavat venttiilit ovat: HV-3420, TV-4344, TV-
3106 seka PV-3402.

2.Koekone 2:n osalta tutkittavat venttiilit ovat: HV-3400, PV-3401, PV-

3416 seka PV-3456.

8.5 Muita kehittamisehdotuksia

Perehtyessani koelaitoksen hoyry- ja lauhdejarjestelmaan, aloin miettia myos muita
mahdollisia kehitysehdotuksia jarjestelman kunnossapidon parantamiseksi. Perusteina
kehitysehdotuksille olivat turvallisuus, taloudelliset vaikutukset seka asiantuntijoiden
suositukset. Seuraavassa lista mahdollisista hoyry- ja lauhdejarjestelmaéa koskevista

kehitysehdotuksista:
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1. Lauhteenpoistimille suoritetaan maaraaikaistarkastus 1-2 vuoden
valein, missa poistetaan tukkeumat ja vaihdetaan tarvittaessa kuluneet
osat. Hankitaan Spirax Oy:lta sen suosittelemat huoltosarjat

koelaitoksella kdytossa oleville lauhteenpoistintyypeille.

2. Hoyrylinjojen mahdolliset vuotokohdat paikannetaan
lampokamerakuvauksella. Lampdkamerakierroksia voisi olla kerran
vuodessa. Yleisimpia vuotokohtia ovat venttiilit seka laipat ja mahdollisia
syita vuodoille voivat olla tiivisteiden huono kunto, 16ystynyt liitos ja

lauhteenpoistimien tukkeutuminen.

3. Talla hetkella koelaitoksella ajetaan noin puolet hdyryjarjestelman
lauhteista suoraan kanaaliin. Ehdotuksena olisi l[auhteiden kerdaaminen
lauhdesailidihin, jolloin lauhteet voitaisiin palauttaa takaisin

voimalaitokselle.

4. Talla hetkelld koelaitoksella on useita lauhteenpoistimia, jotka on
asennettu suositusten vastaisesti. Koekone 2:lla on 22 lauhteenpoistinta
ja koekone 1:11a 9 lauhteenpoistinta. Naista 31 lauhteenpoistimesta noin
puolet on asennettu vaarin, joten lauhteenpoistin ei toimi optimaalisesti
ja on herkempi hairidille. Tulevaisuudessa, jos uusia lauhteenpoistimia

asennetaan, tulisi noudattaa naita parempia esimerkkeja (Ks. Kuvio 13).

HUONO

1

+

PAREMPI  PARAS
I

I

r

4

KUVIO 13 Lauhteenpoistimen kytkenta (Motiva 2009)
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9. HOYRY- JA LAUHDEJARJESTELMAN PUTKISTOJEN
HIERARKISOINTI

9.1 Putkistojen nimedminen ja linjaluettelojen luominen

Opinndytteen keskeisiin tavoitteisiin lukeutui hdyryputkistoille luotava hierarkia.
Tarkoituksena oli luoda hierarkia koko koelaitoksen héyry- ja lauhdejarjestelmasta.
Lahtokohtaisesti hierarkian luomisessa tuli kayttaa Pl- kaavioihin merkittyja putkistojen
nimedmisia, lisaksi apuna voisi kdyttaa hoyry- ja lauhdejarjestelman linjaluetteloja.
Tarkempi perehtyminen PI- kaavioihin kuitenkin osoitti, ettd putkistojen nimedmiset
olivat puutteelliset, varsinkin koekone 1:n osalta putkistoja ei ollut kdaytanndssa
nimetty lainkaan. Lisaksi linjaluettelojakaan ei I6ytynyt, koska niita ei ollut jostain

syysta luotu.

Lahtotietojen puutteellisuuden vuoksi, hoyry- ja lauhdejarjestelman putkistojen
hierarkian luominen aloitettiin siis putkistojen nimedmiselld. Nimeamisessa kaytettiin
Metson omaa koelaitokselle raataloitya teknista standardia (positiointi), joka
pohjautuu PSK 7102 tehdashierarkia standardiin. Nimedaminen koostuu neljasta
osiosta, esimerkkind 134-020-HMP-DN100, jossa ensimmainen luku (134) viittaa
koekone 1:een ja sen hoyryjarjestelmaan. Toinen luku (020), kertoo putkiston
juoksevan numeroinnin. Kolmantena positiotunnuksessa on virtaavan aineen tunnus
HMP, mika tassa tapauksessa kertoo, ettad putkessa on matalapainehoyrya. Viimeisena
osiona positiotunnuksessa on putkenkoko eli putken halkaisija 100 millimetria(DN100).

(Positiointijarjestelma 2012.)

Putkistoja nimetessa pyrin nimedamaan aina yhtenaisen putkilinjan kerrallaan, jonka
jalkeen nimedaminen jatkui haarasta tai venttiilista eteenpadin. Nimeadmisista jatettiin
pois putkistojen osat, jotka olivat putken viimeisen venttiilin jalkeisia. Lisaksi

nimedmisista jatettiin pois pienimmat ja lyhyimmat lauhteenpoistolinjat.
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Putkiston nimedmisen jalkeen kerasin koekone kerrallaan putkistojen
positiontunnukset seka poikkeavat putkistojen materiaalit ja kirjasin ne jarjestykseen
Excel taulukkoon. Naiden listojen pohjalta voidaan luoda taydelliset linjaluettelot,
tarkempine tietoineen. Linjaluettelot ovat kaytannollisia selkeyttamaan putkistojen

tulkitsemista ja dokumentointia.

9.2 Putkistojen merkitseminen

Putkistojen nimedmisen jalkeen, oli vuorossa putkistojen nimedamisien merkitseminen
fyysisiin kohteisiin. Putkistojen merkitseminen helpottaa niiden putkistojen tunnistusta
ja identifiointia. HOyryjarjestelmaan tehtavien toiden tekeminen ja kohdistaminen
helpottuu merkittavasti, silla putkistojen kiemurrellessa pitkin katon rajaa, on vaikeaa
pysya oikean putken perdssa, jos niita ei ole merkitty. Oleellista on my6s merkita

materiaalin kulkusuunta, jolloin on helpompi hahmottaa jarjestelman toimintaa.

Hoyry- ja lauhdeputkistojen merkinnassa kaytin hyvaksi suomalaista SFS-3701
standardia, josta hyodynsin varikoodit, joilla putkistoissa virtaavia aineita merkitaan.
SFS-3701 standardin mukaan matalapainehoyrylle kaytetaan harmaata varikoodia.
Koelaitoksen hoyrylinjat ovat nimenomaan juuri matalapainehéyrylinjoja. Standardi

maaritteli puolestaan lauhteelle varikoodiksi vihrean.

Merkitsin putkistolinjat kdyttdaen PI- kaavioihin merkittyja nimeamisia. Sailytin
merkinndissa myos putken kokoa ilmaisevan kohdan, silla héyryputket kulkevat
eristeiden sisalla, joten on mahdoton paallisin puolin tietdd minka kokoinen putki, juuri
tietylla kohdalla on. Pyrin sijoittamaan putkistomerkinnat niin, ettd ne palvelisivat
koneenkayttdjia ja huoltomiehia mahdollisimman tehokkaasti. Tavoitteena oli saada
merkinnat nakymaan mahdollisimman selkeasti. Pisimpien putkilinjojen kohdalla koin
tarpeelliseksi merkita putkistot useampaan eri paikkaan, tallaisia olivat mm. runkolinjat

seka pitkat lauhteenpalautuslinjat.
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9.3 Hierarkian luominen

Hoyry- ja lauhdejarjestelman putkistojen nimeamisien jalkeen, loin konekohtaisesti
putkilinjoista hierarkian. Hierarkian luominen toteutettiin excel -talukkoon ja siirretaan
sieltd myohemmin powermaint -kunnossapitojarjestelmaan. Hierarkian luomisessa
pyrin aluksi hahmottamaan runkolinjan ja siitd lahtevat paalinjat, jonka jalkeen oli
helppo erottaa paalinjoista lahtevat putkilinjat. Luodut hierarkiat |6ytyvat molempien
koneiden osalta liitteista 11 ja 12. Hoyry- ja lauhdejarjestelman putkistojen hierarkia

helpottaa tapahtumien kohdistamista oikeisiin paikkoihin.

9.4 Putkiston kunnossapitoehdotukset

Putkiston kunnossapitoon kiinnitetaan teollisuudessa hyvin vahan huomiota, jollei
kyseessa ole lainalainen kemikaaliputkisto. Putkistoista on kuitenkin tarkeaa pitaa
huolta ja pysya tietoisena sen kunnosta. Niinpa ehdotankin koelaitoksen

hoyryputkistojen kunnossapitoon seuraavaa:
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1. Putkiston kuntoa tutkittaisiin samalla kuin venttiileja, eli kun kerran
vuodessa kdydaan lapi kriittisia venttiileja, niin samalla tutkittaisiin
endoskoopilla myos putkiston kuntoa. Talldin putkistoakin tulisi tutkittua
eripuolilta konetta, jolloin saataisiin yleiskasitys putkiston sen hetkisesta
kunnosta. Putkiston kuntoa todettaessa tulisi kiinnittaa huomiota sen

likaisuuteen, ruostuneisuuteen seka ylipdaansa seindmien kuntoon.

2. Suoritetaan 2-4 vuoden valein putkiston kriittisimpien kohtien
ultradanikuvaus, esim. runkolinjat ja paahaarat. Ultradanella olisi
mahdollista selvittda onko hoyryputkistojen seinaman vahvuudessa
tapahtunut muutoksia. Mittaukset suoritetaan aina samoista kohdista

jotta vertailua voidaan suorittaa.

3. Putkiston vuotojen ja eristyksien kunnon todentamiseksi suoritetaan
vuosittain hoyrylinjojen lampdkamerakuvaukset. Erityisesti tulisi huomio
kiinnittaa venttiileihin ja laippaliitoksiin. Vuotojen paikantaminen ja
niiden korjaaminen edesauttaa rahallisten saastdjen lisaksi

tyoympariston turvallisuutta ja tydmukavuutta.
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10. POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteen oli kehittaa koelaitoksen héyry- ja lauhdejarjestelman
kunnossapitoa. Tavoite koostui hoyryjarjestelman venttiileille laadittavasta
kriittisyysanalyysista ja sen perusteella laadittavasta huolto-ohjelmasta naille
venttiileille. Painotukseltaan tarkein kriteeri kriittisyysanalyysissa oli turvallisuus.
Toisena tavoitekokonaisuutena oli kehittda hoyryjarjestelmaan liittyvaa
dokumentointia, mika koostui putkistolinjojen nimeamisesta, nimeamisien
merkitsemista fyysisiin kohteisiin seka putkistolinjojen konekohtaisista hierarkioiden
luomisista. Tarkoituksena oli kehittdaa kokonaisuudessaan hoyryjarjestelmaan liittyvia

kunnossapitotoimia.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi hoyryjarjestelman venttiileille luokittelu, niiden
kriittisyyden mukaisesti. Analyysin perusteella koekone 1:Ita valikoitui kuusi kriittista
venttiilid ja koekone 2:lta 13 venttiilid, mihin koelaitoksen kunnossapitotoimia tulisi
keskittaa. Kriittisyysluokittelun ja venttiilien fyysisten sijaintien perusteella laadittiin
huolto-ohjelma. Tdma huolto-ohjelma sisaltaa kriittisien venttiilien tarkastuksia
eripuolilta konetta, jarjestelman kunnon yleiskuvan saamiseksi. Tyon aikana tuli esille
myo6s muita kehityskohteita koskien hoyryjarjestelman kunnossapitoa, joten niista
luotiin erillinen kehitysehdotuslista. Hoyryjarjestelman dokumentointia koskien
nimettiin hoyryputkistolinjat Pl -kaavioihin seka luotiin niiden perusteella
konekohtaiset linjaluettelot. Putkistolinjojen nimedamiset suoritettiin kayttdaen Metson
positiointistandardia. Nimeamiset merkittiin fyysisiin kohteisiin siten, etta niista olisi
mahdollisimman paljon hyotya koneenkayttdjille ja -huoltajille. Viimeisena vaiheena oli
luoda konekohtaiset hierarkiat hoyryputkistoista. Tama toteutettiin Excel taulukkoon,

josta se myohemmin siirretdan koelaitoksen kunnossapitojarjestelmaan.

Mielestani saavutin opinnaytetydlleni asetetut tavoitteet ja onnistuin kehittamaan
koelaitoksen hoyry- ja lauhdejarjestelman kunnossapitoa. Onnistuin luokittelemaan

venttiilit kriittisyysanalyysin avulla ja luomaan sen pohjalta huolto-ohjelman, joka
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palvelee mielestani hyvin koelaitoksen tarpeita. Venttiilien luokittelun avulla on
helpompi keskittaa kunnossapitoresursseja kriittisimmille venttiileille, jolloin voidaan
olla varmempia jarjestelman toimivuudesta ja turvallisuudesta. Kehitin
kriittisyysanalyysin pisteytys kriteereita aikaisempaan analyysiin nahden, minka
ansiosta tuloksista saatiin luotettavammat. Pitaa kuitenkin muistaa, etta analyysi
toteutettiin nimenomaan turvallisuutta korostaen. Talloin on mahdollista, etta
jarjestelman toiminnan kannalta, olisi jarkevampaa kohdistaa huolto toimia myds
muihinkin venttiileihin. Parannettavaa jai myos vikataajuuden osalta, silla sitd ei ollut
kaytettavissa. Nyt vikahistoriatietoa sain ainoastaan haastattelemalla koneen
miehist6ja seka huoltohenkilostda. Haastattelemalla sain myos tarkennusta tuotannon
menetyksen arviointiin, jonka ansiosta voin pitda analyysia silta osin luotettavana.
Vikataajuus on yksi tarkeimmista kriittisyysanalyysin kriteereistad, jonka vaikutus on
todella suuri lopullisiin tuloksiin. Mikali muutaman vuoden kuluttua on saatu kirjattua
jarjestelmaan hoyryjarjestelmanventtiilien vikaantumisia, olisi hyva suorittaa
kriittisyysanalyysit uudelleen, muuttaen vaan vikataajuudet todellisiksi, talloin

saataisiin vield luotettavammat tulokset.

Mielestani onnistuin saavuttamaan my0s toisen paatavoitteen. Onnistuin kehittdmaan
hoyryjarjestelman dokumentoitavuutta nimeamalla héyrylinjat ja merkitsemalla ne
selkedsti fyysisiin kohteisiin sekd luomalla konekohtaiset putkistojen hierarkiat.
Putkistojen nimedmiset ovat nyt yhtendiset ja selkedsti ymmarrettavat. Lisdksi
putkilinjat on nyt helppo tunnistaa ja niihin voidaan kohdistaa kunnossapito- ja
vikaantumistietoja, jonka avulla voidaan entisestdan kehittaa jarjestelman
kunnossapitoa. Olisi todella tarkeda etta konekohtaiset hierarkiat syotettaisiin

kunnossapitojarjestelmaan, jolloin niiden hyoty saataisiin kayttoon.

Lahtokohdat talle opinndytetydlle olivat hyvat, silla olen tydskennellyt koelaitoksella
useana kesana, joten ymparisto ja ihmiset olivat entuudestaan tuttuja. Lisdksi
kunnossapidon projekti- kurssilla toteutettu projekti koekone 2:n hoyryjarjestelmalle,
toimi hyvana pohjana ja tausta tietona opinnaytteelleni. Timéan projektin ansiosta

hoyryjarjestelma ja sen periaatteet olivat jo entuudestaan tuttuja. Tarkoituksena oli
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siis syventda viela tuota projektia ja luoda kokonaisvaltaisempi paketti koelaitoksen

hoyryjarjestelman kunnossapitoon.

Opinnaytetyo prosessi alkoi projektisuunnitelman laatimisella. Kunnossapidonprojekti -
kurssilla olin huomannut, etta huolellinen suunnittelu ja varsinkin aikataulutus on
oleellinen osa onnistunutta projektia. Niinpa kaytin paljon aikaa luodakseni aikataulun,
jota noudattamalla paasisin tavoitteeseen ja saisin tyon valmiiksi suunnitellussa ajassa.
Aikataulusta tulikin tyon suorituksen kannalta tarkea osa, silla seurasin ja toteutin
asiat, kuten ne olin aikatauluun suunnitellut. Talldin ei missdaan tyon vaiheessa tullut

kiire.

Suunnitelman jalkeen aloitin aiheeseen liittyvan aineiston keraamisen ja siihen
paneutumisen. Pyrin l6ytdmaan mahdollisimman monipuolisia ja kansainvalisia
Iahteita niin kirjallisuudesta kuin nettildhteistakin. Ndista [ahteista pyrin vield
suodattamaan kayttooni ”luotettavat lahteet”. Mielestani kaytinkin hyvin erilaisia

lahteita, jotka tukivat toinen toisiaan.

Varsinaisen opinndytetyon tekemisen aloitin teoriaosuuksien kirjoittamisella.
Pyrkimyksena oli koota teoriat tyon oleellisimmista osuuksista ja siind mielestani
onnistuinkin melko hyvin. Tama vaihe tyosta sujuikin aikataulua nopeammin ja sain
teoriaosuudet kasaan jo varhaisessa vaiheessa. Ainoana ongelmana oli vahainen
kirjoitettu teoria tieto kriittisyysanalyysista. Tavoitteena oli saada kootuksi teoriaosio
ennen kuin aloitan varsinaisen tutkimusosion suorittamisen ja nain tapahtuikin.
Tutkimusosuuden paatin aloittaa hoyryjarjestelman kriittisyysanalyysin koekone 1:n
osalta. Hyodynsin aiemmin tehtya analyysia, joka oli toteutettu koekone 2:lle, mutta
paadyin kuitenkin hieman muuttamaan analysointi tapaa. Analyysi pohjaa en
varsinaisesti muuttanut, vaan paadyin kehittdmaan selkeammat kriteerit, joiden avulla
jarjestelman arviointi olisi hel[pompaa ja tarkempaa. Uusien kriteerien ja
tarkentuneiden tuotannonmenetys- tietojen vuoksi toteutin myos koekone 2 analyysin

uudestaan, jotta tulokset olisivat luotettavampia. Huomasin kuitenkin, etteivat
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kriittiset venttiilit muuttuneet aiempaan analyysiin verrattuna vaan muutos tapahtui

ainoastaan pisteiden muodossa.

Kriittisyysanalyysien jalkeen aloin suorittamaan toista paatavoitetta eli putkistojen
dokumentoinnin kehittamista. Aloitin tdman vaiheen tutustumalla putkistojen
nimedamisperiaatteisiin. Koelaitoksen putkistot on nimetty kayttden Metson omaa
positiontistandardia, mika helpotti urakkaa jonkin verran. Pl- kaavioita lapikaydessani
huomasin, etta putkistojen nimedamiset olivat todella puutteelliset, varsinkin koekone
1:n osalta. Nimesin siis putkistot PI - kaavioihin ja loin niiden pohjalta konekohtaiset
linjaluettelot. Lisaksi merkitsin putkistot kentalle selkeilld ja standardin mukaisilla
tarroilla. Merkinnat pyrin tekemaan siten, etta niista olisi mahdollisimman paljon
hyotya ja pisimpien putkien kohdalla suoritin merkkaamisen useaan paikkaan.

Viimeisena vaiheena tein konekohtaisesti putkistojen hierarkiat.



49

LAHTEET

Antikainen, J. 2005. Kunnossapidon tietojarjestelman hankinta Turun uuteen
jatevedenpuhdistamoon. Promaint 4/2005. Viitattu 21.2.2012.
http://www.promaint.net/etusivu.asp, Kunnossapitoyhdistys Promaint Ry.

Automation. 2012. Metson kotisivut. Viitattu 16.3.2012.
http://www.metso.com/Automation/valve prod.nsf/WebWID/WTB-090508-2256F-
0C844?0penDocument

Coleman, J. 2012. Reliability — what is it?. Maintenance & asset management
julkaisusarja N:o 1. Viitattu 20.2.2012. Maintworld.

Computerized maintenance management systems. 2012. Whole building desing guide
—kotisivut. Viitattu 21.2.2012. http://www.wbdg.org/om/cmms.php

Erikoistyokalut.2012. Elekman kotisivut. Viitattu 14.3.2012.
http://www.elekma.com/index.php?main page=product info&products id=1282

Federley, J. 2009. Energiatehokas hoyry- ja lauhdejarjestelma. Motiva Oy. Viitattu
10.3.2012. http://www.motiva.fi/files/2407/Energiatehokas h yry-
ja_lauhdej rijestelm .pdf, Koulutusmateriaali (pdf).

Hautala, J. 2011. Technical Manager, Spirax Oy. Ohjeita lauhteenpoistimien huoltoihin.
Sahkopostiviesti 18.11.2011. Vastaanottaja Anssi Hintikka..

Introduction to Non-Destructive Testing. 2012. The American Society for
Nondestructive Testing (ASNT). Viitattu 12.3.2012.
http://www.asnt.org/ndt/primerl.htm, Classification of NDT Methods

Jarvio, J., Piispa, T., Parantainen, T. & Astrom, T. 2011. Kunnossapito. Kunnossapidon
julkaisusarja N:o 10.4. lisdpainos. Kunnossapito yhdistys Ry.

Konola, J. & Maki, K. 2000. Kayttokokemustiedon keruu ja tietojen hyddyntaminen
paperiteollisuudessa. Promaint 6/2000. Viitattu 21.2.2012.
http://www.promaint.net/etusivu.asp, Kunnossapitoyhdistys Promaint Ry.

Kovanen, H. 2012. Kunnossapitoasentaja. Metso Paper Oy. Haastattelu 3.4.2012

Kunttu, S., Tolonen, S., Reunanen, M. & Valokari, P. 2004. Kunnossapidon
kehityskohteiden tunnistaminen. Promaint 8/2004. Viitattu 20.2.2012.
http://www.promaint.net/etusivu.asp, Kunnossapitoyhdistys Promaint Ry.



http://www.promaint.net/etusivu.asp
http://www.metso.com/Automation/valve_prod.nsf/WebWID/WTB-090508-2256F-0C844?OpenDocument
http://www.metso.com/Automation/valve_prod.nsf/WebWID/WTB-090508-2256F-0C844?OpenDocument
http://www.wbdg.org/om/cmms.php
http://www.elekma.com/index.php?main_page=product_info&products_id=1282
http://www.motiva.fi/files/2407/Energiatehokas_h_yry-_ja_lauhdej_rjestelm_.pdf
http://www.motiva.fi/files/2407/Energiatehokas_h_yry-_ja_lauhdej_rjestelm_.pdf
http://www.asnt.org/ndt/primer1.htm
http://www.promaint.net/etusivu.asp
http://www.promaint.net/etusivu.asp

50

Latvala, K. 2007. NDT-menetelmat paineastioiden ja putkistojen tarkastuksessa.
Promaint 4/2007.Viitattu 10.3.2012. http://www.promaint.net/etusivu.asp,
Kunnossapitoyhdistys Promaint Ry.

Marjakoski, M. 2011. Ennakoivan kunnossapidon suunnittelu. Opintojaksomateriaali.
Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, Teknologiayksikko.

Marttinen, J. 2011. Insind6ri. Metso Paper Oy. Haastattelu 27.9.2011,18.11.2011 ja
29.11.2011.

Massa ja paperi. 2012. Metson kotisivut. Viitattu 14.3.2012.
http://www.metso.com/fi/corporation/home fin.nsf/WebWID/WTB-090512-2256F-
28A31?0penDocument

Metson vuosikatsaus. 2011. Viitattu 20.3.2012
http://www.metso.com/reports/2011/assets/pdf/metso annual report 2011 finnish.

pdf

Metso paper Machines unit Jyvaskyla general presentation. 2011. Viitattu 28.4.2012.

Metso yrityksena. 2012. Metson kotisivut. Viitattu 14.2.2012.
http://www.metso.com/fi/corporation/about fin.nsf/WebWID/WTB-090522-2256F-
858BA?0OpenDocument

Mikkonen, H. 2009. Kuntoon perustuva kunnossapito. Kunnossapidon julkaisusarja N:o
13.1. painos. Kunnossapitoyhdistys Promaint.

Moubray, J. 1997. RCM Il Reliability- centered maintenance.

Positiointijarjestelma. 2012. Metson tekninen standardi: positiointi. Viitattu 20.3.2012.

PSK 6201. 2011. Kunnossapito. Kasitteet ja maaritelmat. 3. Painos. PSK
Standardisointiyhdistys ry Helsinki.

Putkiston merkkaukset. n.d. Saareskoski Oy:n kotisivut. Viitattu 10.3.2012.
http://www.sareskoski.com/putkistomerkinta/C1150/

Spiraxsarco. 2001. Hoyryjarjestelmien hallinta. Viitattu 10.3.2012.
http://www.spiraxsarco.com/fi/assets/uploads/PDFs/CM/SB/GCM 20/iss 1/SB.GCM.2
0.pdf, Mainos.



http://www.promaint.net/etusivu.asp
http://www.metso.com/fi/corporation/home_fin.nsf/WebWID/WTB-090512-2256F-28A31?OpenDocument
http://www.metso.com/fi/corporation/home_fin.nsf/WebWID/WTB-090512-2256F-28A31?OpenDocument
http://www.metso.com/reports/2011/assets/pdf/metso_annual_report_2011_finnish.pdf
http://www.metso.com/reports/2011/assets/pdf/metso_annual_report_2011_finnish.pdf
http://www.metso.com/fi/corporation/about_fin.nsf/WebWID/WTB-090522-2256F-858BA?OpenDocument
http://www.metso.com/fi/corporation/about_fin.nsf/WebWID/WTB-090522-2256F-858BA?OpenDocument
http://www.sareskoski.com/putkistomerkinta/C1150/
http://www.spiraxsarco.com/fi/assets/uploads/PDFs/CM/SB/GCM_20/iss_1/SB.GCM.20.pdf
http://www.spiraxsarco.com/fi/assets/uploads/PDFs/CM/SB/GCM_20/iss_1/SB.GCM.20.pdf

51

Solteq. 2012. Solteq Oy:n kotisivut. Viitattu 22.2.2012.
http://www.solteq.com/fi/SitePages/Tervetuloafia.aspx

Tuukkanen, H. 2011. Kunnossapidon toiminnanohjaus. Opintojaksomateriaali.
Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, Teknologia yksikkd.

US Department of energy. 2012. Improving steam system performance. A source book
for industries. Viitattu 10.3.2012.
http://www1l.eere.energy.gov/manufacturing/tech deployment/pdfs/steamsourcebo

ok.pdf

Viitanen, S. n.d. Kayttévarmuuden suunnittelu ja kunnossapito. Promaint. Viitattu
14.2.2012. http://www.promaint.net/menu_description.asp?menu_id=144,
Tietopankki.



http://www.solteq.com/fi/SitePages/Tervetuloafia.aspx
http://www1.eere.energy.gov/manufacturing/tech_deployment/pdfs/steamsourcebook.pdf
http://www1.eere.energy.gov/manufacturing/tech_deployment/pdfs/steamsourcebook.pdf
http://www.promaint.net/menu_description.asp?menu_id=144

52

LITTEET

Liite.1 Koe.1 kriittisyysanalyysi

Versio Kriittizyyden raja-arvo 500
Pdivays Tuotannon menetyksen painoarvokerroin Wp 100
Vikaan- . Luoksep |Tuotannon . Korjaus- Kriitti-
| Turvallisuus | " Havikki

o . . tumisvali (0...16) dastavyy | menetys (0...4) kustannus . sws-.

Toimintopaikan tunniste (1...8) s 0.4 (0...4) (0...4) indeksi
Pa':_f:'":" 100 20 40 40 20 K
THW-34 30 1 1] 3 3 0 1 S00
THWY-3408 1 1] 3 3 0 1 S00
1TV-3106 1 1] 2 1 0 1 700
1PW-3428 1 1] 1 1 0 1 680
1TW-4344 1 4 3 2z 0 1 560
1PW-3402 1 3 3 4 0 1 540
THW-4338 1 3 2 1 0 1 400
1TV-4304 1 3 2 1 0 1 400
1PW-3415 1 2 3 0 2 1 350
1PW-3410 1 2 2 2z 0 1 340
1LW-3425 1 1 4 0 2 1 280
1PW-3420 1 1 2 1 0 1 200
THWY-3418 1 0 1 0 0 1 40




Liite.2 Koe.2 kriittisyysanalyysi
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Yersio kriittizyyden raja-amo 50
Paivays Tuatannon menetyksen painoarsokernoin Wp 101
‘l"il‘._aan_—_ Turvallisuus I:l._luk_sep Tuotanno Hsvikki Korjaus- Kriitti-
Toimintopaikan Toimintopaikan tumiswali (0_16) Aastavey | n menetys (0_%) kustannus ) B ES )
tunniste nimitys - s0_4 [0_4) [0_4) indeksi
Painoarvo
VN 100 20 40 40 20 K
HW-3400 P&&=zulkusenttiili 1 10 1 4 1 2 1260
34136 | Ohikiertonenttiili 1 10 1 1 1 1 120
24533 | Venttili 1 2 1 4 1 1 040
P-3412 Wentriili 1 2 1 3 1 2 1020
P-3456 Wenttiili 1 8 1 3 1 2 1020
TW-3143 Wenttiili 1 8 3 1} 2 2 360
PY-34HE Wentkiili 1 [ 1 3 1 2 200
Py-349 Wentkiili 1 [ 1 3 1 2 200
P-3401 S 55tEmenttiili 1 E 1 2 1] 2 T20
Py-3410 Wentkiili 1 4 1 2 1 2 SE0
P-3418 Wentriili 12 1 4 1 2 1 2 530
PW-3477 Wentriili 1 4 1 2 1 2 530
TW-3422 Wenttiili 1 4 1 1} 2 2 540
TW-4202 S55rSmenttiili 1 4 1 1 1] 2 420
TW-2102 Wentkiili 1 4 1 1 1] 2 420
TW-2128 Wentkiili 1 4 1 1 1] 2 420
TW-2117 Wentkiili 1 4 1 1 1] 2 420
TW-3302 Wentriili 1 4 1 0 1 2 430
HW-3461 Wentriili 1 2 4 1 1 2 400
POY2-3415 Wenttiili 1 2 4 1 1 2 400
POY1-3417 Wentkiili 1 2 ] 1 1 2 380
POY1-3415 Wentkiili 1 2 2 1 1 2 360
Li1-3424 S&atdwenttili 1 2 1 1] 2 2 240
LW1-3426 Wenttiil 1 2 1 1] 2 2 340
FOY-3413 Wenttiil 1 2 1 1 1 2 340
Hy-34E0 Wenttiil 1 2 1 1 1 2 340
LW1-3463 Wenttiil 1 2 1 1 1 2 340
Ly2-3463 Wenttiil 1 2 1 1 1 2 340
FOY-3408 Wenttiil 1 2 1 1 1 2 340
LyZ2-3424 S3atdwenttiili 1 2 1 1] 1 2 300
LWZ2-3426 Wenttiil 1 2 1 1] 1 2 300
LWw1-3427 Wenttiil 1 2 1 1] 1 2 300
Lv2-2427 Wenttiil 1 2 1 1] 1 2 200
Hi'1-3429 Wenttiil 1 1 1 1] 2 2 240
Hyw2-3424 Wenttiil 1 1 1 1] 2 2 240
TW-1648 Wenttiil 1 1 1 2 1] 2 240
TW-3560 Wenttiil 1 1 1 2 1] 2 240
POV 2-3417 Wenttiil 1 1 1 1 1 2 240
POV 2-3415 Wenttiil 1 1 1 1 1 2 240
P-3404 Wenttiil 1 1 1 1] 1 2 200
TV-3421 Wenttiil 1 1 1 1] 1] 2 160
TV-3406 Wenttiil 1 1] 1 1] 1] 2 &0




Liite.3 Putkistojen nimeaminen

mEtEﬂ TEKMNINEM
paper STANDARDI
POSITICINTI
Paper Technology Cente esg Suorants 12.3.2012 2. 17

1. TEHDAS-JAOSASTONUMERCINTI

Mumero muodostuu kolmests osaests, tehdas-, linjs- ja osastonurmenosta.

Ezimarkiksi - Koekone 1:nhylkyjanestelmaon 122
-WTT Sortterin LVI-jagesielmaon 811

Tehdasta kuvasawva 1. numeno

1=kKoekona 1
2=HKoskone2 [ eikiytd=ssa)
3= HKoekone 3

4=k oekone 4

&= Eriliskospaikst

6= Laboratono

T=%apas

B=WVTT

B="hieizet laitizat

Linjza ja osastos kuvasyvat kaks numerosa tehdaskohizisest.

1 Koekone 1: 1=""hieizet
2= Massan kasitehy
3= Papenkone prosessiohjsukset
4= Famikaalt
8= Papernkone koneohjauksat
6= Miertowvoitelun vahlonta
T= Erillislaiteistot, esim. Jetmatic, 10
& Paperkonesn koneohjauksst jatouwvet

1 ¥ hieizet 0=""hieizet

1= Sal-ilmastointi

2= Lammitys

3=Vesi-ja viemarijagesteimst
2 Mazzan kasittehy 0= hteizat

1= Massankasitely

2= Hylkyjanestalma

3 Papenkoneprosessi 0="thizizet
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Liite.4 Putkistojen nimeaminen

metso
[Paper

i

Paper Technology Center/ Vesa Suoranta

& Kemikaalt

TEKNINEHN 4 {19}
STANDARDI
POSITICINTI

12.3.2012 rew.17

1= Lyhytkierto
2=Tyhjajanestelma

4= Hbyry- ja lauhdejanestelms
&= llmastointi

O="hieiset

1=Tayteainast

2= Kemikaalen kasitely

3= Kemikaalen kasitehtEidelys
4= Keamikaalzn kisitaly

5 Papernkonesn boneohjsuksat

0= Hydraulikks

1= Kierowvaitelu ja yhieydeter j&nestelnmiin
2= Paralaatikko ja Vira

3= Puristin

4= Puristin

b= Kuvatus

&= Kumnatus

T=HKumnatus

&= Sizerjas Kalanter

= Rullgin

& Kierbowoitelun valomnta

T Ernillislaitteistot

& Papernkonesn koneohjaukset jattuwvet

0= Hydraulikks

1= Kiertovaitelu ja yvhieydeter jagestelmiin
2= Paralaatikio ja Virs

3= Puristin

4= Puristin

A= Kumnatus

&= Kumnatus

T=HKumnatus

&= Sizerja Kalanter

8= Rullzin

55



56

Liite.5 Putkistojen nimeaminen

metso TEKNINEN 5(19)
paper STANDARDI
POSITICINTI
Paper Technology Center!/ Vesa Suorants 12.3.2012 rev. 17
2 Koekone 2: 1="fhieizet

2= Massan kasittely

3= Paperkona prosessiohjauksat

4= kamikasalt

b= Paperikona koneohjaukset

6= Kiertovoitelun vahont=s

T= Erillislaitteistot, esimn. Jetmatic, Giljotinit, 1Q. ..
& Paperkonean koneohjaukset jathuvat

1 hieizat 0=""hteizat
1= Sali-ilmastointi
2= Larmmitys
3=\esi ja viemanjanesteimat

2 Massan kisittehy 0="hteizat
1= Massankasittehy
2= Hylkyjanestelma
3= Kiertovesijanestalims
4= Massankasitely jathuu
H=Mas=ankasiizly jattuu

3 Paperkoneprosessi  0="Yhteizet
1= Lyhytkierio
2=Tyhjijanestelma
4= Hayry- ja lauhdejarnestalma
= limastointi
§=Tyhjbjarnestelma

4 Kemikaalt 0="fhteiset
1=Tayteainest
2= Kemikaalien kisittehy
3= Kemikaslien lizgykssat
4= Kamikzalienannostelu
b= Kemikasalienannostelu
&= Kemikasalienannostelu

5§ Papearkonsan koneohjauksat
0= Hydrauliikks
1= Kiertovoitelu ja vhieydeten jagastelmiin
2= Peralaatikko ja Viirs
3= Puristin
4= Puristin
b= Muivatus
§= Muivatus



Liite.6 Putkistojen nimeaminen

metso
paper

PaperTechnology Center/ Vesa Suoranta
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TEKMINEM 6 (19)
STANDARDI
POSITICIMTI
12.3.2012

i
=
i

T=Kuivatus
8=5izerja Kalanten
B=Rullain

6 Kiertowvoitelun valvonts

T Erilislaiteistot

0= Kemiksalikeskukset| Malco )
1= 1Q-Insight

& Pepenkonesn koneohjauksst jatuwvat

0= Hydraulikks

1= Kiertovoitelu ja yvhieydeten jagestelmin
2= Pearélastikko ja Wiirs

3= Punistin

4= Puristin

A= Kuivatus

o= Kuivatus

T=Kuvatus

8=5Sizerja Kalanten

B= Rullain



Liite.7 Putkistojen nimeaminen

metso TEKNINEN
paper STANDARDI

S

12.3.2012

i
-
i

1]
n
m
il
=
[=]
o
=
m

Paper Technology Center/ W

2. PUTKILINJAT

Positio muodostuu kolmests oseste 20300 YY-2278, jotka muodostuyvsat seurssyvasti:
- 23X ontehdas-, linje- ja osastonumerno, esim. 122
- on putkilinjan juokseva nurnero, esim. 001
- Z77 on vitsave aine, esim. 55U

Lisaksi position peraan latetsan putkikoko, esimn. DMN100.

Esimerkki:. Koskone 1:nhylkyjagestelman ensimmaisen putken postio on

122-001-550U D100, joks muodostuu seurssyasti:

122-001-55UDM100  Hoekone 1 hylkyjarestelms
122-001-55U0N130  Putken juoksewva numeno
122001-55UDN100  Vitsava sine, Masss

122001-55UDM100  Putkikoko

VIHTAAVAT AINEET

Hayryt

HEP korkeapainehiyry
HMP ratslapaine hiyry
llmat

AP alipaineilma

1M instrurnentti-inne

P& nainailma



Liite.8 Putkistojen nimeaminen

metso
Paper

i

Paper TechnologyCenter

Vesg Suorants

TEKNINEM
STANDARD
POSITICIMNTI

12.3.2012

Vedet, lauhteet

WRA raakavesi

WA jatevesi

W Kiertovesi

WL 1& mrninvesi
WS suodatettuwvesi
WSk suodatettu kierowves
WES sames suodos
WTI tivistewvesi

WLA lsuhde

WIH jaahdytysvesi
Massat

S50 MEsss

SHY hiylkoy
Hemikaalt

ARL rikkihappo

EMA lipea

RwvaA wan

RREE retentioaine

R R yleiskemikasli
RrT tarkkelys [ keitethy )
ShT tarkkelys [liete )

57T

tayteaine

4
m
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Liite.9 Koe.1 linjaluettelo

Koe.1 Hoyry- ja lauhdejarjestelman linjaluettelo

134-018-HMP-DN8O

134-019-HMP-DNG5

134-020-HMP-DN125

134-021-HMP-DN8O

134-022-HMP-DN40

134-023-HMP-DNG5

134-024-HMP-DN150

134-025-HMP-DN125

134-027-HMP-DN8O

134-028-HMP-DN125

134-032-VLA-DN100

134-033-VLA-DN100

134-034-VLA-DN100

134-035-VLA-DN4O

134-040-HMP-DN125
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Liite.10 Koe.2 Linjaluettelot

Fooe.2 HAyny- ja lauhdejirjestelman linjaluettelo

Mlateriaali

2234-001-HMP-DNZIN

234-002-HMP-DR1B0

2:34-003-HrP-0RE0

224-004-HMP-ORED

224-005-HMP-ORED

234-006-HMP-ORED

234-007-HMP-0ME0

234-003-HMP-DR1B0

2:24-003-HMF-OM40

224-010-HMP-DMNGD

234-01-HMP-OMS0

224-012-HMP-DNGD

234-013-HMP-0ON

2:34-014-HMP-DRI00

224-015-HMP-DRI00

2234-016-HMP-DNI00

st 368

2234-015-HMP-DRI00

2234-013-HMP-DMNGD

234-020-VLA-DOMED

234-021-WLa-0OrG0
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