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mation about the risks to the environment, safety and production at the power plant. At
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ALKUSANAT

Tdmi opinndytetyd on tehty Pori Energia Oy:lle Kaanaan voimalaitokselle talvella

2022.

Haluan kiittdd todella paljon Pori Energia Oy:n kunnossapitomestaria Eetu Tattaria
sekd Sdhko- ja Automaatio asiantuntijaa Tapio Leppéstd todella loistavasta
kannustuksesta opinnédytetyon tekemisessi ja erinomaisista neuvoista joita olen saanut
projektin ohella heiltd. Kiitoksia myds tydkaverilleni Santeri Ojalalle ja Vesa
Naskalille jotka on hyvilld positiivisella seurallaan mahdollistanut opinndytetyon
sujuvan etenemisen jokainen viikko. Tdémdn opinndytetyon suorittaminen on ollut
todella mukavaa sekd haastavaa, mutta olen oppinut todella paljon tdmén

kirjoittamisesta.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena on voimalaitoksen instrumentointilaitteiden
kriittisyysluokkittelu ja se suoritetaan Porin Kaanaan voimalaitoksella. Tdmén
instrumentointilaitteiden  kriittisyysluokittelun  avulla  selvitetdin  tuotannon
jarjestelmddn liittyvid riskejd ja kunnossapitotarpeita. Tuloksia ndistd luokitteluista
kaytetddn Pori Energia Oy:n uudessa kunnossapitojéarjestelmissid ennakkohuoltojen
suunnitteluissa ja varaosien tilaamisesta ndin tarvittaessa. Kriittisyysluokittelua
kiyttden voidaan kohdentaa kunnossapito- ja varaosaresursseja niitd tarvitseville
kriittisille laitteille vdhentden ongelmatilanteita voimalaitoksella. Tyossd kéytetddn
tilaajan omaa kriittisyysluokittelu menetelméé joka perustuu PSK-6800 standardiin ja
sitd hyodynnetddn instrumentointilaitteisiin. Samaa menetelméé on kdytetty aiemmin

muissa tilaajan suorittamissa kriittisyysluokittelu projekteissa.

Ty0ssé tehdédén tilaajan menetelméan mukainen laitelistaus, jonka jdlkeen kriittisyydet
saadaan laskettua PSK 6800 standardin laskentakaavojen mukaisesti. Laskennoissa
hy6dynnetédn tilaajan Pori Energia Oy:n Excel laskentataulukkoa jota olen muokannut
sopivammaksi tilaajan kanssa instrumentointilaitteiden tarpeeseen. Riskien
tarkasteluvaiheessa laitteille annettaan arvioidut riskien arvot ja niiden avulla saadaan

laskettua laitteelle kokonaiskriittisyysarvot.

Opinndytetyon alussa kdydddn ldpi tyon taustaa, tilaajan tietoja ja tyOn tavoitteita.
Tyon tilaajan Pori Energia konsernin esittelyn jilkeen kdydddn ldpi tdmén
opinndytetyon tavoitteita. Seuraavaksi perehdytdin tilaajan kaytossd olevaan PSK
6800 standardin mukaiseen kriittisyysluokittelumenetelmdidn ja laskennassa
kiytettivin Excel laskentataulukon laskentakaavoihin, joita on muokattu
soveltuvimmiksi Pori Energian voimalaitoksien kunnossapitoa varten. Tdmin jalkeen
kdydéan lapi millaisia erilaisia instrumentointilaitteita kuuluu tdhan laiteluetteloon ja

viimeiseksi kdydadn ldpi koko projektin yhteenveto seka tulokset.



2 PORI ENERGIA KONSERNI

Pori Energia Oy on kokonaan Porin kaupungin omistama energiayhtio, joka myy
energiaa sekd energia-alan palveluja asiakkailleen péddasiassa Satakunnan alueella.
Yritys perustettiin vuonna 1898 rakentamaan sdhkovalaistusta Porin kaduille ja on
ndin ollen toiminut paikallisena energian tuottajana ja jakelijana Porissa yli 100
vuoden ajan. Yhtion liiketoiminta-alueita ovat energian tuotanto, energiapalvelut seka
kdynnissdpito-, urakointi- ja tuulivoimapalvelut. Pori Energia -konserniin kuuluvat
emoyhtion lisdksi tdysin omistetut tytiryhtiot Pori Energia Sdhkdverkot Oy ja Tuulia
Energia Oy. Pori Energia Séhkoverkot Oy on keskittynyt sdhkomarkkinalain
tarkoittamaan jakelu- ja alueverkkotoimintaan verkkoalueellaan. Osakkuusyhtidind
Pori Energian konsernitilinpddtokseen on yhdistelty Suomen Teollisuuden
Energiapalvelut — STEP Oy, Voimapato Oy, Kolsin Voima Oy, Onel Oy, E-Protech
Oy ja POLA Energy Assets Oy (Pori Energia Oy:n toimintakertomus 2020)

Taulukko 1. Pori Energia- konsernin henkildsto yhtidittdin 2020- 2018. (Pori Energia
Oy:n toimintakertomus, 2020)

Henkil6sto yhtidittédin 2020 | 2019 | 2018
Pori Energia Oy 157 | 177 | 183

Pori Energia Sdhkoverkot Oy | 23 25 23




Taulukko 2. Pori Energia- konsernin talouden tunnuslukuja 2020-2018. (Pori Energia
Oy:n toimintakertomus, 2020)

| Pori Energia- konserni 2020 | 2019 | 2018
Vakinainen henkilkunta 180 202 206
Liikevaihto, M€ 108,3 | 131,5 | 138,3
Liikevaihto/henk. (1000€) 601,8 | 700,3 | 671,5
Kayttokate-% 38,2 23,0 23,4
Liikevoitto, M€ 24,8 18,8 18,6
Taseen loppusumma, M€ 368,6 | 351,6 | 316,7
Investoinnit, M€ 368,6 | 351,6 | 316,7
Sijoitetun padoman tuotto-% 7,8 6,6 7,4
Omavaraisuusaste (%) 29,9 27,0 26,7

LIIKEVAIHDON JAKAUMA
Palvelu- ja

tarvikemyynti, 9.1
%

Lammon myynti,
36.6 %

Sdahkoén myynti,
21.1%

Sahkon siirto,
23.4%

Kuvio 1. Pori Energia- konsernin liikevaihdon jakauma vuonna 2020. (Pori Energia

Oy:n toimintakertomus, 2020)



2.1 Pori Energia Séahkoverkot Oy

Pori Energia sdhkdverkot Oy on Pori Energia konsernin 100-prosenttisesti omistama
tytiaryhtio, joka vastaa sdhkomarkkinalain mukaisesta sdahkoverkkoliiketoiminnasta
omalla verkkoalueellaan. Yhtié perustettiin vuonna 2006, jolloin se eriytettiin Porin
Energia Oy:std omaksi liiketoimintayksiokseen sdhkomarkkinalain mukaisen
eriyttdmisvaatimuksen mukaisesti. Pori Energia Sdhkoverkot Oy vastaa yli 50 000
verkon kiyttdjén sdhkon siirrosta ja jakelusta Porin alueella luotettavasti ja turvallisesti
vuoden jokaisena pdivdnd. Pori Energia Sdhkoverkot Oy:n palvelut kattavat muun
muassa sdahkdverkkoon liittymisen, sdhkon siirtimisen asiakkaiden kéyttoon seka
verkon ylldpidon ja kehittdmisen asiakkaiden tarpeiden mukaisesti. (Pori Energia Oy,

2022)

2.2 Sdhkomyyntiyhtié6 Oomi Oy

Pori Energian séhkdnmyynti siirtyi Oomi Energialle 1.4.2020 jonka perustajayritykset
ovat Lahti Energia, Oulun Seudun Sidhko, Pori Energia, Vantaan Energia sekd Oulun
Sdhkénmyynti Oy ja sen osakkaat: Oulun Energia, Tornion Energia, Haukiputaan
sahkdosuuskunta, Raahen Energia, Rantakairan S&hko ja Tenergia ja aloittaessaan
vuonna 2020 silld oli jo yli 400 000 asiakasta. Pori Energia omistaa osuuden Oomi

Energiasta. (Pori Energia Oy, 2022)

2.3 Voimalaitokset

Porin alueella kaukoldmpo6é ja sihkod yhteistuotetaan kahdella eri voimalaitoksella,
joiden sijainti on Kaanaa ja Aittaluoto. Yhteistuotannossa on voimalan hydtysuhde
erillistuotantoa parempi, eli yhteistuotanto sdéstdd polttoainetta verrattuna
erillistuotantoon. N4iilld voimaloilla tuotettu lampd ja sdahkd syntyy suurinosin
satakuntalaisilla polttoaineilla joita ovat puu ja turve. Niiden hankinta tapahtuu

padsddntoisesti noin sadan kilometrin séteelld Porista. (Pori Energia Oy, 2022)
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2.3.1 Kaanaan voimalaitos

Kaanaan biovoimalaitos valmistui vuonna 2008 ja se sijaitsee Venatorin
tehdasalueella. Kaanaan biovoimalaitos on Pohjolan Voima Oy:n tytiryhtion Porin
Prosessivoima Oy:n omistuksessa josta Pori Energia hallinnoi 40,8% osakkeista.
Biovoimalaitoksessa on mahdollista polttaa puuta, hyvilaatuista esikésiteltya
kierrdtyspolttoainetta, turvettd sekd tarvittaessa jopa hiiltd. Ndiden kotimaisten
polttoaineiden kayttd tydllistad useita satoja henkil6itd Satakunnan alueella. Kaanaan
voimalaitoksen kaytostd sekd kunnossapidosta vastaa Pori Energian oma henkildsto.
(Pori Energia Oy, 2022)

Kaanaan voimalaitoksen paddkoneiston muodostaa kiertopetikattila eli CFB-kattila.
CFB on lyhenne englanninkielisistd sanoista circulating fluidized-bed” ja suomeksi
se tarkoittaa “’kierto leiju-peti”. Taméin CFB-kattilan teho on 177 MW ja se tuottaa
energiaa Pihlavaan ja Kaanaaseen sekd kaukoldampdd Pori Energia Oy:n
kaukoldampdverkkoon ja ndiden yhteydessé vastapainesdhkoa.

Télld alueella on my0s kdytossd kaksi vanhaa oljykattilaa joista toinen on muunnettu
vuonna 2020 lopulla raskasdljykattilasta kevytoljykattilaksi ja toinen oOljykattila

muutettiin vuonna 2016 maakaasukattilaksi, ne toimivat huippu- ja varakattiloina.

Kevytoljykattilan teho on 44 MW, lampdétila 515 °C ja paine 80 bar. Maakaasukattilan
teho on 32 MW, lampétila 500 °C ja paine 52 bar. (Tapio Mahlamaiki, 2022)

malaitos (Pori Energia Oy, 2022)

Kuva 1. Kaanaan voi
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2.3.2 Aittaluodon voimalaitos

Aittaluodon voimalaitos sijaitsee aivan keskelld Porin kaupunkia nimensd mukaan
Aittaluodon teollisuusalueella. Voimalaitos tuottaa noin 600 GWh energiaa joka vuosi.
Aittaluodon voimalaitoksen tuotannosta on ldhes puolet kaukoldmpd4, jota toimitetaan
Ulvilan ja Porin kaukoldmpoverkkoihin. Kaukoldmmon lisdksi voimalaitoksella
tuotetaan prosessihdyryd Kupariteollisuuspuiston ja Aittaluodon teollisuusalueen
tarpeisiin  sekd yhteistuotannosta syntyvdd sdhkod Pori Energian asiakkaille.
Voimalaitoksen polttoaineena kéytetdin padsdéntdisesti kotimaista puuta ja turvetta,
ja tdlld kotimaisen polttoaineen kaytolld tyollistetddn useita satoja henkilditd
Satakunnan alueella. Aittaluodon voimalaitoksella on kédytossd kolme Kkattilaa
nimeltddn A-kattila, RT-kattila ja apukattila. (Pori Energia Oy, 2022)

A-kattila otettiin kdyttoon kesdlldi 2020 ja se on biokattilalaitos, timdn myotd
hiilidioksidipééstot laskivat yhteensd tuhansia tonneja vuodessa. A-kattilan teho on 80
MW, joka saadaan kéyttdmalld uusiutuvia polttoaineita.

RT-kattila otettiin kdyttoon vuonna 1981, RT-kattila oli alunperin arinakattila mutta
se muutettiin leiju kerroskattilaksi vuonna 1996. Témin kattilan teho on 116 MW. A-
kattilan valmistuttua vuonna 2020 on RT-kattilan kéytto rajattu vain talven koville
pakkasille sekd A-kattilan huollon aikaan. Apukattila on vara- ja

huippukuormakattilana joka toimii polttodljylld, sitd hyodynnetddn kylmilld jaksoilla

A-kattilan kaukoldammon tuotantoa tukien. Apukattilan teho on 46 MW. (Pori Energia
Oy Intranet, 2022)

Aittaluodon voimalaitos (Pori Energia Oy, 2022)

 Kuva 2.
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3 TYON TAVOITTEET

Tyon tavoitteena oli luoda tyon tilaajalle Pori Energia Oy:lle instrumentointilaitteiden
kriittisyysluokittelu Porin Kaanaassa voimalaitoksella. Luokittelulle oli rajattuna vain
uusimman voimalaitoksen eli kiertoleijupeti kattilan TLJ instrumentointilaitteet eika
opinndytetydhon otettu mukaan vanhoja maakaasu- tai kevytoljykattiloille kuuluvia

instrumentointilaitteita. TLJ tulee sanoista turvallisuuteen liittyva jirjestelma.

Tahén opinndytetyd aiheeseen paadyttiin kun opinndytetydaihe keskustelujen aikana
huomattiin tarvetta selvittdd instrumentointi laitteiden kriittisyydet prosessiin liittyen
eri osa-alueilla ja saada selville mité varaosia tai laitteita pitdisi tilata valmiiksi paikan
paélle sekd mitkd kannattaa tarkistaa ja huoltaa esimerkiksi revision aikana, jotta
voidaan vilttyd ongelmatilanteilta. Kriittisyysluokittelussa kéytettiin jo aiemmin
luotua PSK 6800 standardiin pohjautuvaa excel kriittisyysluokittelutydkalua, jolla
tilaaja on suorittanut jo kriittisyysluokitteluja Kaanaan voimalaitoksen sdhkonjakeluun
ja Aittaluodon voimalaitoksen péadsidhkojakelujarjestelmidn. Saman tilaajan sisdisen
excel-kriittisyysluokittelutyokalun  kéyttdmiselld saavutetaan mahdollisimman
vertailukelpoinen tulos muihin kriittisyysluokitteluihin verrattuna, jolloin sitd on

helpompi tulkita ja arvioida tarpeita.

Kriittisyysluokittelusta saatuja tuloksia tulee tilaaja hyddyntdmddn heti Kaanaan
voimalaitoksella ennakkohuoltojen suunnitteluissa, laite tarkastuksissa seki laitteiden
varaosien tilaamiseen etukdteen riippuen laitteissa selvinneiden eri osa-alueiden

kriittisyyksista.
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4 KRIITTISYYSLUOKITTELU

4.1 PSK 6800 Standardi

Tilaajan Pori Energia Oy:n omassa kriittisyysluokittelutaulukossa on hyddynnetty
PSK standardisointi asiantuntijoiden laatimaa standardia PSK 6800, joka on tehty
alunperin vuonna 2008 ja standardin nimi on laitteiden kriittisyysluokittelu
teollisuudessa tai englanniksi criticality classification of equipment in industry. Tadssa
standardissa kuvataan menettelyjéd laitteiden kriittisyyden arviointiin teollisuudessa
ottaen  huomioon  henkil6turvallisuus, taloudelliset vaikutukset sekd
ympéristovaikutukset.  Standardissa madritellddn  yleisimmdt kunnossapidon,
teollisuuden ja niihin liittyvien riskien mééritelmét. PSK 6800 standardissa on annettu
ohjeelliset kertoimet ja painoarvot, joita tilaaja on hyddyntényt tehdessdén oman Excel
laskentataulukon kéyttden ja muokaten standardin painoarvojen soveltuvuutta

kyseiselle voimalaitokselle. (PSK 6800, 2008.)

4.2 Kriittisyys

Voimalaitoksilla on paljon tirkeitd mittauksia ja laitteita, joilla on suora vaikutus
voimalaitosprosessiin ja vikaantuessaan tietyt laitteet voivat jopa pahimmillaan
sammuttaa kierto leiju-petikattilan aiheuttaen todella nopeasti yritykselle isoja
taloudellisia kuluja yritykselle sekd mahdollisesti ympéristd- ja henkildvahinkoja.
Kriittisyyden méiritteleminen voimalaitoksilla on siis erittdin hyodyllistd, koska sen
avulla voidaan tunnistaa voimalaitosprosessiin kuuluvat tirkeimmaét laitteet sekd
mittaukset ja varautua niiden vikaantumiseen suunnitelemalla mahdollisia
ennakkohuoltoja tai tilaamalla valmiiksi varaosia, joilla voi olla todella pitkid

toimitusaikoja.
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4.3 Kriittisyysluokittelutaulukko

Tyossd tehdyssd  kriittisyysluokittelussa ~ kéytettiin -~ Pori  Energian omaa
kriittisyysluokittelutyokalua Excel taulukko muodossa. Tété tyokalua on kéytetty Pori
Energialla jo useampaan kertaan, my6s Kaanaan voimalaitoksella sijaitsevaan kierto
leiju-petikattilan sihkonjakelujérjestelman kriittisyysluokittelussa. Samaa tyokalua on
paddytty kiyttimiin edelleen, jotta tulokset ovat vertailukelpoisia aiemmin tehtyjen
kriittisyysluokittelujen kanssa. Ty0ssd kaytossd oleva Excel-
kriittisyyslaskentataulukko perustuu PSK 6800 standardiin, mutta sitd on paranneltu

seki ulkonidllisesti ettd muokkaamalla laskentakaavion painoarvoja sopivammiksi.

Kriittisyyden tarkistelussa katsotaan kuutta eri osa-aluetta ja niille méiéritetdén
painoarvoja riskin taso asteikolla 1 — 5. Eri osa-alueita ovat vikaantumis
todennékoisyys, turvallisuus, ympéristd, tuotannon menetys, korjauskustannukset ja

varaosien saatavuus. Vikaantumistodennikdisyydelle ei ole annettu painoarvoa.

Taulukko 3. Kriittisyysluokitteluun asetetut painoarvot (Kriittisyysluokittelutaulukko,
2022)

Osa-alue Turvallisuus | Ympéristd | Tuotannon | Korjauskust- | Varaosien
menetys annukset saatavuus
Painoarvo 5 4 4 2 3

Kriittisyysluokittelutaulukossa kaytetddn kyseisid painoarvoja jokaisen laitteen
osakriittisyyden laskennassa. Kriittisyysluokittelutaulukkoon arvioidaan laitteen
vikaantumisvilid vastaavat riskien tasot, jotka vaikuttavat kyseisen laitteen eri osa-
alueiden kriittisyyteen. Laskennassa riskien tasot kasvattavat kerrointa, kun kerroin
kasvaa nousee myos kriittisyysarvo sen mukana. Osakriittisyyden arvolla pystytdén
tarkastelemaan laitteen eri osa-alueiden kriittisyyttd. Laitteelle saadaan
kokonaiskriittisyysarvo laskemalla osakriittisyydet yhteen ja téstd arvosta voidaan
sitten madritelld laitten kriittisyysluokka. Kriittisyysluokkia on kolme, jotka ovat A, B

ja C. A:n raja-arvo on 1000, B:n raja-arvo 600 ja C:n raja-arvo 0.
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Kriittisyysluokan raja-arvot

A

1000

600

C

0

Turvallisuuden
osakriittisyys

Ympéristén
osakriittisyys

Tuotannon menetyksien
osakriittisyys

Korjauskustannuksien
osakriittisyys

Varaosien saatavuuden
osakriittisyys

Kokonaiskriittisyys

Kriittisyysluokka

Kuva 3. Kriittisyyden luokittelut ja eri raja-arvot. (Kriittisyysluokittelutaulukko, 2022)

4.4 Riskien tasot ja niiden kertoimet

Kriittisyysluokittelussa arvioidaan riskin taso jokaiselle osa-alueelle laitteesa tai

mittauksessa. Laitteita tai mittauksia arvioidaan osa-alueittain ja riskien tasot

médritellddn tarkasti ja harkiten. Osa-alueitten riskien arvioinnissa kéytettiin hyddyksi

haastatteluja henkilokunnan kanssa tehtaalla, omaa tyokokemusta seké yleisen tiedon

avulla jota saatiin kerittyd valmistajilta ja muualta dokumenteista. Riskien tasoilla on

aina omat kertoimet mitd noudatetaan, joka tarkoittaa ettid riskin tason kasvaessa

nousee myos laitteen osakriittisyys. Osa-alueille on méadritelty riskien tasoja 1, 2, 3 ja

4, mutta Varaosien saatavuuden osakriittisyydessd on myos kdytossa riski taso 5.

Taulukko 4. Riskien tasot ja niiden kertoimet (Kriittisyysluokittelutaulukko, 2022)

Riskin taso Kerroin
1 2
2 4
3 8
4 12
5 16

Taulukko 5. Kriittisyysluokan raja-arvot (Kriittisyysluokittelutaulukko, 2022)

Kriittisyysluokan raja-arvot

A 1000
B 600
C 0
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4.5 Kriittisyysluokittelun osa-alueet

Kriittisyysluokittelussa tarkastetaan laitteen tai mittauksen riskejd viidelld eri osa-
alueella, joiden pohjalta voimme laskea laitteelle kokonaiskriittisyyden arvon.
Kriittisyysluokittelun viisi eri osa-aluetta ovat vikaantumisvili, turvallisuus,
ympdristd, tuotannon menetys, korjauskustannus ja varaosien saatavuus. Varaosien

saatavuus on ainoa osa-alue jossa on kiytossé riskin taso 5.

4.5.1 Vikaantumisvali

Laitteen vikaantumisella tarkoitetaan tapahtumaa, jonka seurauksena laitteen kyky
tehdd oma toimintonsa joko heikkenee tai paittyy kokonaan. Vikaantumisella voi olla
monenlaisia eri seurauksia riippuen mité laite tekee ja onko samassa linjassa muita
laitteita jotka tarvitsevat toisiaan toimiakseen ja ndin on hyvéd tarkastella
vikaantumisvili jolloin voi suunnitella ennakkohuoltoja ja varaosien tilaamista ennen
laitteen vikaantumista. Vikaantumisvalilli kaytetddn riskien tasoja 1 — 4, joista

jokaiselle on méadritelty oma aikavélinsa.

Riskien tasot:
1 = Todella pitka vikaantumisvali, yli 10 vuotta.

2 = Pitka vikaantumisvali, 3 - 10 vuotta.
3 = Lyhyt vikaantumisvali, 1 - 3 vuotta.
4 = Todella lyhyt vikaantumisvali, alle 1 vuosi.

Kuva 4. Vikaantumisvélin riskien tasot. (Kriittisyysluokittelutaulukko, 2022)

4.5.2 Turvallisuus

Turvallisuusriskeilld  tarkoitetaan henkilon terveyteen kohdistuvaa vaaran
mahdollisuutta, riskin tasojen kertoimet suurenevat eksponentiaalisesti. Turvallisuutta
tarkastellaan aina teollisuusalan sisélld, esimerkiksi kemianteollisuudessa on erilaiset
turvallisuusriskit kuin voimalaitosteollisuudessa. Niitd on muokattu Pori Energian

omassa  kriittisyysluokittelutaulukossa  sopiviksi Kaanaan voimalatokselle.
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Turvalisuudelle on annettu riskien tasoja 1 — 4, joista 1 tarkoittaa ettd laitteen
vikaantuminen ei aiheuta turvallisuusriskejd ja 4 tarkoittaa ettd laitteen

vikaantumisella voi aiheutua kuolemanvaara.

Riskien tasot:

1 = Vikaantuminen ei aiheuta turvallisuusriskia

2 = Vikaantuminen voi aiheuttaa korkeintaan
vhden - kolmen poissaolopaivan

3= Vikaantuminen voi aiheuttaa pitkan
poissaolon tai vammautumisen

4 = Vikaantuminen voi aiheuttaa kuolemanvaaran

Kuva 5. Turvallisuuden riskien tasot. (Kriittisyysluokittelutaulukko, 2022)

4.5.3 Ympiristo

Ympdristoriskilld tarkoitetaan laitosalueelle tai sen ulkopuolelle kohdistuvaa
ympériston saastumisen mahdollisuutta ja sen kerroin on eksponentiaalisesti
suureneva. Ympdriston kriittisyys voi olla verrannollinen vain tarkasteltavan
teollisuusalan sisélld. Pori Energian kriittisyysluokittelutaulukossa ndmé on muokattu
sopiviksi Kaanaan voimalaitokselle. Ympériston riskejd arvioidaan tasoilla 1 — 4.

(PSK 6800, 2008, s. 10)
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Riskien tasot:

1 = Vikaantuminen ei atheuta ymparistoriskia
2 = Vikaantuminen voi aiheuttaa pienen
paikallisen ymparistoriskin

3 = Vikaantuminen voi aiheuttaa
ymparistoriskin laitosalueelle

4 = Vikaantuminen voi aiheuttaa
ymparistoriskin joka leviaa lupa-alueen yli

Kuva 6. Ympdériston riskien tasot. (Kriittisyysluokittelutaulukko, 2022)

4.5.4 Tuotannon menetys

Pahimmillaan jos kriittinen laite vikaantuu voi tapahtua voimalaitoksella seisokki joka
aitheuttaa tuotannon menetystd. Tuotannon menetykselld tarkoitetaan menetettyd
tuotantoaikaa, joka on aiheutunut suunnittelemattomasta seisokista. Voimalaitoksella
jo pienikin suunnittelematon seisokki voi aiheuttaa todella isoja taloudelllisia
tappioita. Kerroin kasvaa suhteessa menetettyyn tuotantoaikaan ja riskien tasot ovat
jaoteltu taloudellisien tappioiden mukaan. Riskien tasoja on 1 — 4, joille on mééritelty

omat tuotannon menetyksien summat. (PSK 6800, 2008, s. 10)

Riskien tasot:

1 = Tuotannon menetykset ovat alle 10 000€

2 = Tuotannon menetykset ovat 10 000 - 50 000€
3 = Tuotannon menetykset ovat 50 000 - 100 000€
4 = Tuotannon menetykset ovat yli 100 000€

Kuva 7. Tuotannon menetyksien riskien tasot. (Kriittisyysluokittelutaulukko, 2022)
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4.5.5 Korjauskustannus

Korjauskustannuksilla tarkoitetaan kustannuksia joita koituu korjatessa vikaantunutta
laitetta. Laitteen korjaamisessa voi olla joskus halvempaa korvata koko laite uudella
laitteella eikd korjata vanhaa laitetta toimintakykyiseksi. Korjauskustannuksia syntyy
laitteen vikaantumisen yhteydessd ja seurauskustannuksia silloin, kun laitteen
vikaantuminen johtaa laitteen vaurioitumiseen tai jonkin toisen laitteen
vikaantumiseen. Korjauskustannukset ovat arvioituja taloudellisia kuluja laitteen

vikaantuessa. (PSK 6800, 2008, s. 11)

Riskien tasot:

1 = Vikaantumisesta aiheutuvat
korjauskustannukset ovat O - 1000€

2 = Vikaantumisesta aiheutuvat
korjauskustannukset ovat 1000 - 10 000€

3 = Vikaantumisesta aiheutuvat
korjauskustannukset ovat 10 000 - 100 000€
4 = Vikaantumisesta aiheutuvat
korjauskustannukset ovat yli 100 000€

Kuva 8. Korjauskustannuksien riskien tasot. (Kriittisyysluokittelutaulukko, 2022)

4.5.6 Varaosien saatavuus

PSK 6800 standardin menetelmédsséd viimeinen osio on “laatukustannus” mutta se on
Pori Energian omassa kriittisyysluokittelutaulukossa korvattu “varaosien saatavuus”
osiolla. Tdmd varaosien saatavuus osio soveltuu huomattavasti paremmin
voimalaitoksen toimintaan perustuvaan laitteiden kriittisyysluokitteluun. Varaosien
saatavuudella tarkoitetaan aikaa sekd mahdollisuutta saada varaosa voimalaitokselle
asentamista varten. Varaosilla tarkoitetaan laitteen korjaamiseen tarvittavia osia tai

komponentteja seké tarvittaessa kokonaan uusia laitteita. Varaosia on voimalaitoksella
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sdilytyksessd sekd uusia ettd vanhoja komponentteja ja laitteita, ja niitd tilataan
tarvittaessa lisdd suoraan toimittajilta. Kriittiisyysluokittelussa voimalaitoksella tdma
on erittdin tirked osio, koska voimme tutkailla mité varaosia tarvitsemme ja miten niita
on saatavilla jotta voimme suunnitella ennakkohuoltoja ja valmistautua siihen etti
kriittinen laite vikaantuu ja sen voisi korjata tai vaihtaa heti toimintakykyiseksi.

Varaosien saatavuudessa on kidytossd myds viides riskin taso.

Riskien tasot:

1 = Varaosia saatavilla samana paivana

2 = Varaosien toimitusaika alle 1 viikko

3 = Varaosien toimitusaika alle 2 kuukautta
4 = Varaosien toimitusaika 2kk - 1v

5 = Varaosien toimitusaika yli 1v tai varaosia
ei ole saatavilla ollenkaan

Kuva 9. Varaosien saatavuuksien riskien tasot. (Kriittisyysluokittelutaulukko, 2022)

4.6 Kriittisyysluokittelussa kdytettivit laskentakaavat

Kriittisyysluokittelujen arvioinnissa sovelletaan PSK 6800 — standardin mukaisia
laskentakaavoja, jotka ovat muokattu Pori Energian toimesta voimalaitoksen tarpeisiin
soveltuviksi. Kaavoista on muokattu kertoimia sekd painoarvoja enemmaéin
soveltuviksi voimalaitoksen laitteiden kunnossapitoon. Laskentaa varten on tehty
kiatevd Excel taulukko, jossa on kaikki laskentakaavat valmiiksi tehtyind omille
riveilleen  helpottaakseen  kriittisyyslaskennan  suorittamista ja  tuloksien
selveyttdmiseksi. Excel taulukkoon ilmoitetaan laitteen positiotunnus, laitteen nimi ja
sille arvioitu vikaantumistodennékoisyys, turvallisuus, ympéristd, tuotannon menetys,
korjauskustannus ja varaosien saatavuus riskitaso. Excel taulukko laskee ja ilmoittaa
sitten  laitteen osa- ja kokonaiskriittisyyden antaen kyseiselle laitteelle

kriittisyysluokan A, B tai C riippuen kokonaiskriittisyyden arvosta.
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Taulukko 6. PSK 6800 standardin laskentakaavat (PSK 6800 standardi, 2008, s. 5-11)

Laskettava arvo Laskukaava
Turvallisuuden osakriittisyys [Ke] Ks=p * (Ws * Ms)
Ympiriston osakriittisyys [Ke] Ke =p * (We * Me)
Tuotannon menetyksen osakriittisyys [Kp] Kp=p* (Wp * Mp)
Korjauskustannusten osakriittisyys [Kr] Kr=p* (Wr * Mr)
Varaosien saatavuuden osakriittisyys [Kq] Kq=p * (Wq* Mq)
Kokonaiskriittisyysindeksi [K] K=p*(Ws*Ms+ We*Me+ Wp *Mp +
Wq * Mq * Wr * Mr)

PSK 6800 standardin mukaisessa laskentakaavoissa p tarkoittaa vikaantumisvélid, Ws
tarkoittaa turvallisuuden painoarvoa, Ms tarkoittaa turvallisuuden painoarvo kerrointa,
We tarkoittaa ympariston painoarvoa, Me tarkoittaa ympériston painoarvo kerrointa,
Wp tarkoittaa tuotannon painoarvoa, Mp tarkoittaa tuotannonmenetyksen painoarvo
kerrointa, Wr tarkoittaa korjauskustannusten painoarvoa, Mr tarkoittaa
korjauskustannuksien painoarvo kerrointa, Wq tarkoittaa varaosien saatavuuden

painoarvoa ja Mq tarkoittaa varaosien saatavuuden painoarvo kerrointa.
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5 LAITOKSEN INSTRUMENTOINTILAITTEET

Téhdn opinndytetyohon alueeksi rajattiin Kaanaan voimalaitoksen CFB-kattilan TLJ-
laitteet. TLJ tulee sanoista turvallisuuteen liittyvé jarjestelmé ja silld tarkoitetaan
suojausjdrjestelmii, joka joko keskeyttdd prosessin tai ohjaa sen turvalliseen tilaan jos
tapahtuu vaarallinen tilanne tai tila. Talldinen vaarallinen tai ongelmallinen tilanne
voidaan havaita erilaisilla mittauksilla tai laitteilla. N&itd laitteita voi olla paljon
erilaisia kuten hitdseis-painikkeita, lampdtilamittauksia, venttiileitd, pintamittauksia
tai paine ja paine-ero mittauksia.

Niéihin erilaisiin instrumentointilaitteisiin pédsee kisiski hyodyntimalla HART
kenttidvayldd, HART lyhenne tarkoittaa Highway Addressable Remote Transducer ja
titd kenttdvayldd kiytetddn ympéri maailmaa eri laitoksilla. Jotta laitteeseen padsee
kisiksi hyodyntdmélld HART kenttidvayldd on sithen olemassa omanlaisia tydkaluja,
esimerkiksi tdmdn opinndytetyon aikana kdytin HART 375 Field Communicator
kdsikommunikaattoria pééstidkseni tutkimaan ja sddtimddn instrumentointilaitteita.
HART protokollassa ldhetetddn ja vastaannotetaan digitaalista informaatiota 4 — 20mA
DC (Tasavirta) rinnalla. (FieldComm Group, 2022.)

Télld kdsikommunikaattorilla pystytddn suoraan muokkaamaan erilaisia asetuksia ja
parametreja laitteista, esimerkiksi paineantureita tarkistaessa tai ennakkohuoltaessa
voidaan laittaa mitattavasta ldhettimestd paine 0 bariin ja sen jdlkeen tarkistaa
ndyttddko paineanturi samaa, jos ei niin sille voidaan suorittaa Zero-Trim eli kerrotaan
laitteelle ettd nyt signaalin pitdisi kertoa ettd painetta ei ole. Laitteet voivat
ikddntyessddn alkaa vdhdn vidiristimidn arvoja, kuten esimerkiksi paineantureissa
oleva kalvo alkaa venyméén vuosien varrella. Paikoittain mittauksien tarvitsee olla

todella tarkkoja jolloin vuosittainen kalibrointi voi olla tarpeen.
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Kuva 10. HART 375 Field Communicator.

5.1 Hétéseis-painikkeet

Hatdseis-painike on todella yleinen turvalaite ja sitd kdytetdén paljon kaikkialla
muuallakin kuin voimalaitoksilla, sen tarkoituksena on antaa laitteelle helposti ja
nopeasti alas painettava kytkin joka aina sammuttaa laitteen sen tilasta riippumatta ja
antaa mahdollisesti tilatiedon muualle kuten valvomoon josta ldhtee hélytys pédlle
jolloin tiedetdén mitéd hitiseis painiketta on painettu. Usein laite ei kdynnisty
uudelleen ennenkuin hitdseis kytkimen valvontajirjestelméén annettu hilytys-

signaali on kuitattu.
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Kuva 11. Hitédseis-painiketaulu valvomossa.

5.2 Venttiilien toimilaitteet

Voimalaitoksella on monia erilaisia venttiileitd joita ohjataan erilaisilla toimilaitteilla
etdnd, mutta myOds manuaalinen liitkuttaminen on mahdollistettu vikatilanteiden
varalta. Venttiilejen toimilaitteet toimivat sdhkolld ja pneumatiikalla, niiden tehtidva
on sddtdd esimerkiksi putkessa litkkuvan nesteen tai hoyryn lapipdédsya tai kayttaa niita
sulkuina eli on and off tilaan asettamiseen. Tehtaalta 16ytyy monia erilaisia venttiilien
toimilaitteita kdyttokohteesta riippuen ja niitd ohjataan seki valvotaan voimalaitoksen

valvomosta.
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Kuva 12. Kaksi pikasulkuventtiilin toimilaitetta valmistajalta Air Torque.

Kuva 13. Sditoventtiilin toimilaite valmistajalta AUMA.
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5.3 Lampdtila mittaukset

Lampotilaa mitataan voimalaitoksella useasta eri kohtaa prosessia, ja useat ndisti
mittauksista ovat erittdin kriittisid palamisprosessin sditdmisessd ja optiomoinnissa.
Lampotila mittauksilla saadaan selville paljon erilaista tietoa kohteesta riippuen,
ylikuumeneeko laite, onko jossain kohtaa prosessia tarpeeksi hyvd palaminen,
mahdolliset ongelmat voi havaita siis helposti ldmpdtilankin avulla. Esimerkiksi
leijupedin ldmpdtilamittauksia on neljd etuseindlld ja neljd takaseinilld, télldisissd
kohteissa on yleensd useampi lampdtila mittaus koska kattilan pinta-ala on niin iso ettd

palamista pitdé seurata useasta kohdasta.

Kuva 15. Lampétilaldhetin PR 5335 A jonka ymparilld lampdtila-anturi.
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5.4 Paine- ja paine-ero mittaukset

Paine- ja paine-eroanturit tai toiselta nimeltddn paine- ja paine-eroldhettimet muuttaa
putkessa olevan paineen 4 — 20mA signaaliksi, jonka avulla jarjestelméén saadaan tieto
kuinka paljon painetta tai paine-eroa kohteessa on. Paineantureita on voimalaitoksella
useita satoja koska painemittauksia kéytetddn monissa erilaisissa putkissa niissd
olevan paineen sdédtdmiseen, eli nostaa tai laskea tarvittaessa seké varoittaa jos paine
tippuu liian alhaiseksi tai nousee liian korkeaksi. Paineantureita on monelle eri
paineluokitukselle, esimerkiksi Kaanaan voimalaitoksella voi olla mitta-alue -10 mbar
— 40 mbar pienimmillddn tai 0 — 160 baria suurimmillaan. N&itd mittauksia
kalibroidaan usein vuosihuollon aikana kun kattila ei ole pdélld koska ajan myo6ta

niitten sisdlld olevat kalvot venyvét vihén.

" \HHF51CP201
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5.5 Hapen (O2) mittaus

Kaanaan voimalaitoksella on hapen mittauksia kaksi, ne mittaavat savukaasun
happitason pitoisuutta. Néilld mittauksilla estetdéin happitason putoaminen liian
pieneksi, jolloin tapahtuisi epatdydellistd palamista. Jos toinen vikaantuu sen laitteen
mittausarvo menee minimiin mutta se ei vield aiheuta ongelmia. Molempien
vikaantuessa tapahtuu kiintedn polttoaineen rydstoruuvien pysdyttdminen sekd
sulkeutuu polttimien pikasulut yhden minuutin jélkeen.

Happimittarit kalibroidaan kerran vuodessa vuosihuollon aikana syottdmélld niille
kalibroinnille tarkoitetusta putkesta happea ja osoitetaan mittarille kolme eri
happipitoisuutta. Kalibrointi suoritetaan kayttamalla HART 375 Field Communicator
késikommunikaattoria ja kdsikommunikaattori kertoo koska pitdd minkdkin pitoista

happea laittaa kalibrointiputkeen.

|

G

Kuva 17. Hami&auslaiteOOO OXTA léietoiittajalta Rosemount.
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5.6 Virtausmittari

Virtausmittareita on useissa eri paikoissa Kaanaan voimalaitoksella, kuten esimerkiksi
kevytoljylinjoissa ennen kdynnistys- ja kuormapolttimia. Tdmédn mittauksen avulla
voidaan suorittaa laskenta, ilma/6ljysuhteen ollessa liian alhainen puolen minuutin

viiveen jilkeen suljetaan polttimien pikasulut.

Kuva 18. Promass 80F virtausmittari toimittajalta Endress+Hauser.

Kaynnistys- ja kuormapolttimilla mitataan my6s polttoilman virtausta joka otetaan
sekundaéri-ilmasta. Polttoilman maérad sdddelldén ohjaamalla polttoilman
sdatopeltid ilma/oljysuhteen mukaan. Naitd ilman virtausmittauksia suoritetaan
paine- ja paine-eroantureilla toisin kuin esimerkiksi aiemmin mainittu kevytoljyn

virtausmittaus.
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5.7 Moottorit

Sdhkomoottoreita on kdytdossd moneen eri tarkoituseen voimalaitoksella, mutta TLJ
laitteisiin ~ kuuluivat ~ vain  rydstoruuvien  sdhkomoottorit, hiilikuljettimien
sahkomoottorit sekd ammoniakki- ja ammoniakin tiyttopumput. Rydstdruuvien
tarkoitus on liikuttaa kiintedd polttoainetta sulkusydttimille, operaattorit saavat valita

eri ohjelmat niiden kdyttimiseen jotka ovat biosy6ttd ja hiilisyotto.

Kuva 20. Ryostoruuvi 3 sdhkémoottori toimittajalta Siemens.
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6 YHTEENVETO JA TULOKSET

Tavoitteena opinndytetydssa oli suorittaa instrumentointilaitteille kriittisyysluokittelu
joka pohjautuu tilaajan omaan valmiiseen excel-taulukkoon jota on kiytetty jo
alemmin muissa kriittisyysluokitteluissa tilaajan toimesta, titd projektia ehdotti
kunnossapitopddllikko koska ndhtiin iso hydty siitd miten tdmén tyon tuloksia voidaan
hy6dyntdd kunnossapidon ndkokulmasta kuten aikaisempiakin kriittisyysluokitteluja
eri atheista esimerkiksi Aittaluodon voimalaitoksella.

Tdmé tyd itsessddn vaati yllittivdn ison midrdn monipuolista tyotd, jouduin
haastattelemaan paljon henkilokuntaa selvittiddkseni laitteiden vikaantumisvilejé ja
yleisid osia laitteista jotka vikaantuvat, tutkimaan paljon prosessia tunnistaakseni riskit
prosessin kannalta eri laitteille sekd olemaan yhteydessé useisiin eri laitetoimittajiin
selvittddkseni eri osien ja laitteiden hintoja ja toimitusaikoja voimalaitokselle. Monet
laitteista ovat myos vanhentuneita malleja joka selvisi kyselemadlld laitetoimittajilta

uusia laitteita jotka on my0s nyt selvitetty ja merkattu kriittisyysluokittelutaulukkoon.

Tyon valmistuttua huomasimme konkreettisesti miten tavoitteisiin padstiin ja niitid
tietoja on alettu hydodyntdmadin heti varaosien hankkimisessa seké ennakkohuoltojen
suunnittelussa. Itse opein myds paljon uutta mitd pystyn nyt hydodyntimdin
voimalaitoksella sdhko- ja automaation kunnossapidossa, eri laitteet tulivat
tutummiksi sekd osaan 10ytdd voimalaitokselta laitteita paremmin. Laitteiden positiot
eivit olleet ennen tétd ty6td ulkomuistissa mutta nyt osaan jo pelkédn position avulla
tietdmédn minkédlainen laite on kyseessd. Opinndytetyon tekeminen on ollut siis todella
opettavaa ja hyodyllistd juuri minun opintojeni kannalta ja sekd tilaaja ettd minid

olemme tyytyvéisid tdmin opinndytetyon tuloksiin ja sen opettamiin asioihin.

Kriittisyysluokittelun excel-taulukko on liitetty opinndytetydon lopussa olevaan

liitteeseen ja siitd voi ndhda kaikki tulokset eri laitteille.
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LIITE 1

Riskin ta50 Yerram
Keitisyysiuokan raja-arvet
1000
1
vusiri | !
| Tunnus I Nimi Vikaantumis: | atlisuvs | Ympirists | Tuotannon menetys Vmpiiiston | Tuotannon menetyksien | Korjauskustannulsien | Varaosien saatavuuden ok Lietyyopi ittt komponent/ ittt
TS = 5 T 5 3 osalrittisyys osalrittisys osakiitisyys osaliitisyys
[BLIY HATASEIS VALVOMO T T 1 T 1 1 10 10 10 10 50 <
éuv HATASEIS KAPOTASO 1 1 1 1 1 1 10 10 10 10 50 3
1HHFOOCH303[OLIY HATASEIS KUPOTASO 1 1 1 1 1 1 10 10 10 10 50 c
KATTILA HATASEIS VALVOMO 1 1 1 2 1 1 10 40 10 10 80 c
KATTILA HATASEIS POHJATASO 1 1 1 2 1 1 10 o 10 10 ) c
{YBOOCH303 [KATTILA HATASEIS PAAHOTASO 1 50 <
[1QCCO0CH301 [AMM HATASEIS VALVOMO 1 50 c
[1QCCO0CH302 |AMM HATASEIS AVMASEMA T 50 <
PO 1 POLTTOBUYN PSV 1 160 [4 L22XA452-BQO08O, 24VDC
KUPO 1 POLTTOBLIYN PSV 1 160 3 1204452800080, 20VDC
KUPO 2 POLTTOBLIYN PSV 1 160 c L22XA452-BQ0080, 24VDC
1HHF53AA102 [KUPO 2 POLTTOBLIYN PSV 2 1 1 1 1 2 2 ) 0 50 150 c 122XA152-800080, 24VDC
KAPO 1 POLTTOOLIVN PSV. 2 1 1 1 1 2 20 20 20 80 160 c L22XA452-8Q0080, 24VDC.
1HHF55AA102 [KAPO 1POLTTOOLIVN PSV 2 2 1 1 1 1 2 0 0 160 c 2 avoC
1HHF57AA101 [KAPO 2 POLTTOOUYN PSV 1 160 c L22XA452-B0008O0, 24VDC
[KAPO 2 POLTTOOLIYN PSV 2 160 c il 2-BQO080, 24V
POK TURVASULKUVENTTIILI 110 c il 22BA4528G17G61, 2VDC.
1HIG20AA101_|SYTYTYSKAASUN SULKUVENT 160 3 122BA4528617661, 24VDC
[1HIG21AA101"[SYTYTYSKAASUN TUULETUSVENT 160 c L22BA452BG17G61, 24VDC
[1LCABSAAL01 [VDE JA VLA SUV ENNEN SVSA 50 < 1226AZ525G17G61. 24VDC
[1QCC20AA101 [AMMONIAKIN SULKUVENTTIILI 110 c ), 24VDC
|AMMONIAKKIRUISK SUV 120 190 [3 B1JUS/35-QZE33BSDHN. L22BA4528G17G61, 24VDC
1HANIOAAL01 [JUP SAV 1 1 2 50 20 < SARCI0.1.F16-81.22-D400
LIERIO PINTAKYTKIN 1 1 1 30 150 c \quarian 3000M M een 93000002
HIMA HALYTYS 1 1 1 10 50 c ul. Varmennettu varasyStolla SPUC
1HLA21CF201_|ALASEK-ILVIA ETUSEINA 1 50 160 3 il 3 tic TMFSAT1 587
LENUPEDIN POHJA ETUSEINA 1 120 160 c g 5335 A
LENUPEDIN POHJA ETUSEINA T 120 150 < z S335A
LEUPEDIN POHJA ETUSEINA 120 160 < z 5335 A
LEUPEDIN POHIA ETUSEINA 120 160 3 - 5335A
LEIJUPEDIN POHJA TAKASEINA 120 160 [ g 5335 A
[1HNA10CT206 |LEUPEDIN POHJA TAKASEINA 120 160 c z 5335 A
LEUPEDIN POHIA TAKASEINA 120 160 3 - 5335A
LELJUPEDIN POHJA TAKASEINA 1 10 120 160 c B ahetin PR 5335
LEDUIL HIEKKALUKKOON 1 120 120 270 < 100 / WT-B7-15-DAN-250-0N25 PR 5335
PRI-IL ENNEN LEPE OIK 1 120 40 190, [3 1433-1DA02-2AB1. 3-tie
HLAT3CF201_|PRI-IL ENNEN LEPE VAS 1 0 190 c 31
PRI-IL ENNEN LEPE OIK i 20 190 < 1433-10A02-2761 tic TMFO411.58A2
[LHAD1OCT201 [SYKLONI 120 160 c -1-303-3/2000-20000/SILK-K-1 6335
[(HAD10CT202 [SYKLON 120 160 < V-303-3/2000-20000/SILK: 6335
HIEKKALURKO 120 160 3 M:303-3/2000-22000/5ILK 335
[HIEKKALUKKO 120 160 < -M-303-3/2000-15000/SILK-K-1 6335
1HAD10CT205 [SYKLONIN LASKUPUTKI 10 120 160 < PRE3ISA2A
KUPO 1 PO ENNEN PSV. 120 120 270 3 romass (CVF) BOF25-AFMW.
KUPO 2 PO ENNEN PSV. 120 120 270 c romass
1HHFS5CF201 [KAPO 1PO ENNEN PSV 120 120 270 c romass
KAPO 2 PO ENNEN PSV 120 120 270 c r
[1HIG20CP201 [SYTYTYSKAASU SUV JALKEEN 50 < TMFO4017AC MS6340 A00TS
INSTRUMENTTI-ILMA 80 < I 2AB1.Z ili 7MF9401 7AC+HMS6340-A0079.
[1HLA22CF201_|ALASEK-ILMA TAKASEINA 160 3 TMFA433-1CA02-2A812 3-tie TMFS411-58AZ
LAMPOTILA 1CAAOL 50 < TOAPHRFO0L
INOUSUKANAVA C 120 190 c 7MF4433-1CA02-2AB1-2 TMFSA11-58AZ
1HLASSCF201 [NOUSUKANAVA A 120 190 c |7MFa433-1CA02-2A812 Iy TMF9411-58AZ
1HLA27CF201_|KAPO 2 POLTTOILMA 1 5 c [7MFa833.1CA02 2081 FS411.56A
[KAPO 1POLTTOILMA 1 8 < TMF4233.1CA02 2781 Fo411 584
KIKA TAKASEINALLE T 5 c TMF4433 1CA02 2481 3411 58A
1HNF14CF201 [KIKA ETUSEINALLE 1 8 c IF4433-1CA02-2AB1. IF9411-5BA 2
LIERIO 1 1 c 1F4033-1FA00-2AB1 IF9401-7DB+M56340-A0079.
KUPO 1 HAJOTUSHO/ILMA 1 8 c IF4033-1EA00-2AB1 IF9401-7AC+MS6340-A0079
KUPO 2 HAJOTUSHO/ILMA 1 8 [3 1F4033-1EA00-2AB1 IFS401-7AC+MS6340-A0079.
APO 1 HAJOTUSHO/ILMA 1 8 < 1F4033-1EAQ0-2AB1-2 IFS401-7AC+MIS6340-A0079
1LBG19CP201_[KAPO 2 HAJOTUSHO/ILMA 1 1 1 1 1 1 o 10 ) 50 < TMF4033-16A00-2A81.2 01-7ACHM56340-A0079
1HLA13CP201 [PRI-IL ENNEN LEPE VAS 1 3 ) 1% c TMFA433-10A02-20B1 Myos asennusventli 3-tie 7MF9411-56A-2
|1HNA10CQ201 [SAVUKAASUN 02 1 1 120 190 c 14000 OXT4A-6-4-1-4-12-31-00-01 Jos CQ202 €Q201 erittin kiittiseksi
1HNAL0C0202 [SAVUKAASUN 02 1 3 14000 OXT4A6-41-4-12 310001 s C0201 €202 eritiin ki
1HHF51CP201_[KUPO 1 PO SAV JALKEEN < [7MF3033 16A00 2281 i LABDAOHS1HS 000
KUPO 2 PO SAV JALKEEN 3 7MF4033-1EAQD-2AB1 LABOAOHS1HS 000
KAPO 1 PO SAVJALKEEN < TMF4033-1EA0D-2AB1 40HS1HS
KAPO 2 PO SAV JALKEEN 1 c 7MF4033-1EA00-2AB1 2 LABD40HS1HS-000-8
POK ENNEN POLTTIMIA| 1 1 [3 3-1EA00-2AB1-2 TMF9401-7AC+MS6340-A0079
1HNFLOCT201 [KIKA KIKAPUH JALKEEN 1 1 1 1 1 3 10 10 10 120 160 3 PT-100/WT-BF-15-DAN-500-DNZ5 in PR 5335 A
INOUSUKANAVA B 1 1 1 3 1 2 10 120 10 40 190 c 7MF4433-1CA02-2A81-2 [My6s asennusventiili 7MFS411-5BA-Z
1HLASACF201_|TULOKANAVA 1 120 0 190 c TMF4433.1CA022081.2 F9411.58A 7
1HLAL3CT201 [PRI-IL ENNEN LEPE VAS 1 120 120 270 c 100/ WT-BF-15-DAN-710-DN25 53351
PRI-IL ENNEN LEPE OIK 1 120 120 270 [3 PT-100/WT-BF-15-DAN-710-DN25. 5335 A
[THLA21CT201 |ALASEKUNDAARITLMA T 0 120 150 < 100/ WT BF 15 DAN.710 DN25 3354
[YLASEKUNDAARI-ILMA 1. 160 < DAN-710-DN25 5335 A
[AMMON PITOISUUS AMMOALLAS 440 3 ott Instruments 5000 4x
[1CC106Q202 |AMMONIAKIN PITOISUUS KH 220 < ott Instruments 5000 4x
HITUKAMMIO 0 190 [3 MF4433-1CA02-2AB1-2 3-tie 7MF941158A-Z
[SYOTTOVESISAILIO 80 < IMF4033-10A00-2AB1-Z [Myos asennusventtiili 7MFS401-7AC+MS6340-A0079.
1LAAL0CP202_[SYOTTOVESISAILIO 1 1 1 1 a < 7MF4033-10A00-2AB1- 01-7ACHMS6340-A0079
[LLAA10CP203_[SYOTTOVESISAILIO 1 1 1 1 a < TMFA033-1DAC0-24: My F401-7AC+MS6340-A0075
[1HLA23CF201 [VLASEK-ILMA ETUSEINA REST 1 1 T T a c I:mm CAO2-2AB - tie TMFS411.58A.
1HLA24CF201_[VLASEK-ILMA ETUSEINA MUST c tie
[1HLA25CF201_|VLASEK-ILMA TAKASEINA MUST 3 [7MFa&33-1CA02-2881: tie
[1HLA26CF201 [VLASEK-ILMA TAKASEINA REST c 1CA2-2A81 tie TMF9411-58A.
KUPO 2 POLTTOILMA < CAO2 2481 3-ie TMFS411.58A-
[IHLA30CF201|KUPO 1 POLTTOILMA [3 |CAD2-2AB1- tie.
ITULIPESA. 1 [3 LCAQ2-2AB1. -tie.
1HNA10CP202 [TULIPESA 1 1 1 1 T a 10 ) 110 c 1CA02-2081-2 3-tie TMF411.58A2
|1HNA10CP203 [TULIPESA 1 1 1 1 1 a 10 a0 110 3 TMFA433-1CA02-2A812 M 3-tie TMF9411-58A2
1HADI0CL201 [LIERIO VASEN 10 1 c 3-ie N54186,135,01-B111V12
[1HAD10CL202 [LIERIO VASEN c MFA433-1DA02 20812 3-ie N541.86.135,015B11412
LIERIG OIKEA c IMF4433-1DA02-2AB1-Z 3-tie N541.86.135.01+B114M12
KAPO 1 PAALIERKT < urag Liekkivahti D-UG60
[KAPO 2 PAALIEKKI c urag Liekkivahti D-UG660
KUPO 1 PAALIEKKI c urag Liekkivahti D-UG660
KUPO 2 PAALIEKKI 20 < urag Liekkivahti D-UG650
KPESIL PINNANSAATOVENT. 2 380 c |AUMA SAAC1O0.1-F16-81-22-D400
1HAD10CG301 [LIERIO PINTAKYTK KASIVEN 1 80 < Rajakytkin 362100 1€
1HAD10CG302 |LIERIO PINTAKYTK KASIVEN < Rajakytkin 3E2100-1€
LIERIO PINTAKYTK KASIVEN c Rajakytkin 362100-1€
[1HAD10CG304 [LIERIO PINTAKYTK KASIVEN c Rajakytkin 362100 1F
1HAD10CH301 |LIERIO PINTAKYTKIN KOESTUS 3 [Avainkytiin
POKLINJAN SULKUVENTTIILI 3 Rajakytkin 3£2100-1¢
KAPO 1 OLIYLANSSI 3 Honeywell Rajakytkin BXSABK-1A
[KAPO 2 BUIYLANSSI 1 1 C Honeywell Rajakytkin BX4ABK-1A
KUPO 1 BLIYLANSSI 1 1 < Honeywell Rajakytkin BX4ABK-1A
1HJA40CG301_[KUPO 2 GLIYLANSSI 1 1 1 1 1 0 o 50 c Honeywell Rajakytkin BX3ABK-1A
1HNABOCG301 [SAVUK SULKUPELTI 1 1 1 0 160 c ajakythin ittyvs, 1 228A1526617
[LHNABOCG302 [SAVUK SULKUPELTI 1 1 1 160 3 jakytkin L littyva, L228A1528617
1HNAB1CG301 [SAVUK SULKUPELTI 160 c jakytkin ittyvs, i 1228A4526617
1HNAB1CG302 [SAVUK SULKUPELTI 160 3 ajakytkin Littyvd, 1228A4526617
[1HTE02CG301 [SUP ENNEN SUODIN 160 c jakytkin LSYABIA ttyva, 1228Ad5BG17
[HTE02CG302 [SUP ENNEN SUODIN 150 < jakytkin LSYABIA ttyva, 2AdsBGLT
[IHTE03CG301 |SUP ENNEN SUODIN 160 [3 ajakytkin LSYABIA ittyva, 122BA458G17
|IHTEO3CG302 |SUP ENNEN SUODIN 160 c ajakytkin LSYABLA 3 L228Ad5
1HTE04CG301 [SUP ENNEN SUODIN 2 1 1 1 1 2 2 1) 0 50 160 c Rajakytkin LSYABIA L226Ad58G17
sup ENNEN SUODIN 2 1 1 1 1 2 20 20 20 80 160 < Rajakytkin LSYABIA L228A258617
1HTEOSCG301 |SUP ENNEN SUODIN 4 1 160 c ajakytin LSYABLA 1228158617
1HTE05CG302 [SUP ENNEN SUODIN 4 1 160 c ajakytin LSYABLA 1228458617
[IHTE10CG301 [SUP SUODIN 1JALK 1 160 3 jakytkin ISYABTA 1228A458617
[IHTE10CG302 [SUP SUODIN 1JALK T 160 c jakytkin LSYABIA 1228A458617
1HTE20CG301 [SUP SUODIN 2 JALK 160 [ ajakytkin LSYABIA 122BA458617
[1HTE20CG302_[SUP SUODIN 2 JALK 160 c jakytkin LSYABIA 1228Ad5BG17
[HTE30CG301 [SUP SUODIN 3 JALK 150 3 ajakytkin LSYABLA 1228A458G17
[IHTE30CG302 [SUP SUODIN 3 JALK 160 [3 ajakytkin LSYABIA 1228458617
SUP SUODIN 4 JALK 160 c ajakythin LSYABIA L228A258G17
1HTE40CG302_|SUP SUODIN 4 JALK 1 1 1 160 c ajakythin LSYAS: 228458617
[LHYBOOCH311 [VALVOMOPANEELI LAMPPUTESTI 1 1 1 50 c Painonappi
[1LBG16CG301 [KUPO 1 HAJHO OLIVLANSSILLE 1 1 T 160 c jkytkin TCRIWAZ 22xA452.800
11BG17CG301 [KUPO 2 HAJHO OLIVLANSSILLE T 160 < jakythin TCRIVVAZ 22xA45 80D
[KAPO 1 HAJHG GUVLANSSILLE 1 160 c ajakytkin TCRIWAZ 1 littyva, 122XA452-800
KAPO 2 HAJHO GUVLANSSILLE 1 160 c jakytkin TCRIVVAZ 1LBG19AAL0L littyva, 122XA452:800
[1QEB95CG301 [KUPO 1 IPA BLIYLANSSILLE 1 160 [3 ajakytkin TCRIVVAZ
KUPO 2 IPA OLIYLANSSILLE 1 160 [3 ajakytkin TCRIVVAZ
|1QEB97CG301 [KAPO 11PA BUYLANSSILLE 1 160 [3 ajakytkin TCRIVVAZ
[1Q€B98CG301 [KAPO 2 IPA DLIYLANSSILLE 50 160 < Rajak
[THAN10AA101 [1UP SOV 240 380 c AU
1HHE14AFO01 [HIILIKULETIN 2 120 190 c
HILKULETIN S 120 190 3
RYOSTORUUVI 20 380 <
RYOSTORUUVI 240 440 c
RYOSTORUUVI 240 440 4
1HHH27AF001 [RYOSTGRULVI 2 1 1 1 2 3 2 f1) & 200 380 <
RYOSTORUUVI 2 1 1 1 2 3 2 1) 8 200 380 3
10CC10AP001_|AMMONIAKIN TAYTTGPUMPPU 1 1 1 1 2 3 10 10 ) 120 190 c
10CC20AP001_|AMMONIAKKIPUMPPU 1 1 2 2 1 2 ) a0 10 0 160 c [ABB 3GBA72320 ASA
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