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Tyon aiheena on tehda kuntokartoitus Kaukaan Sellutehtaan hydraulilaitteiden ny-
kytilasta, tarkastella laitteistot ja tehdd ehdotukset maaraaikaisesti suoritettaviksi
ennakkohuolloiksi. Loytyneiden tietojen pohjalta laaditaan kehityssuunnitelma. Tar-
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toimintaan tai esimerkiksi suodatustekniikkaan. Tarke&na osana projektissa on lait-
teistojen kayttdvarmuuden parantaminen, johon pyritaan riittavalla ennakkohuollol-
la ja tarkastuksilla. Osa hydraulilaitteista on kriittisia, ja ne voivat aiheuttaa suunnit-
telemattomia seisokkeja, joita pyritaan valttamaan.

Hydraulikoneikkojen tiedot etsittin Immpower-tietojarjestelmastd, ProjectWise-
dokumentin hallintajarjestelmasté ja erillisista l&hteista, joihin niitd on voitu tallen-
taa. Kirjallisia tietoja verrattiin laitoskierroksella laitteiden tietoihin ja tarkistettiin
paikkaansapitavyys sek& haastateltiin laitosmiehid. Koneikkoja tarkasteltin myos
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Tyon suorittamiseen sisaltyivat haastattelut laitosmiesten kanssa ja jokaisen ko-
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tiedot koottiin Excel-taulukkoon laitekortteihin, jossa ne I6ytyvat yhdesta paikasta.

Tyon loppupuolella tehtiin projektista yhteenveto, jossa paatettiin 16ytyneiden tieto-
jen perusteella jatkotoimenpiteet. Kriittisimmista vioista tein hairidilmoitukset, jotka
l&htivat alueiden tydsuunnittelijoille. Pienemmat viat ja huomautukset jaivat raportin
yhteenvetoon ja ne huomioidaan tulevaisuudessa seisokkien tydsuunnittelussa.
Myo6s ehdotukset maaraaikaisesti suoritettaviksi ennakkohuoltot6iksi tehtiin.
Tarkempi tarkastelu suoritettiin soodakattilalaitoksen hoyryverkon reduktioventtiilei-
ta kayttavalle hydraulikoneikolle, jolle laadittiin my6s uusintasuunnitelma.
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ABSTRACT

Olli-Pekka Innanen

Condition inspection and development suggestions of the hydraulic systems at
Kaukas Pulp Mill

Saimaa University of Applied Sciences, Lappeenranta
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Instructors: Mr. Veli-Pekka Jurvanen, Lecturer, Saimaa University of Applied Sci-
ences; Mr. Tero Junkkari, Maintenance Manager, UPM-Kymmene Oyj Kaukas

The purpose of the thesis was to make a condition inspection of the hydraulic sys-
tems for UPM-Kymmene Kaukas Pulp Mill, and make suggestions for hydraulics
preventive maintenance in future. There were in all 73 hydraulic systems at the
pulp mill, which contained at least a hydraulic pump, electric motor, tank and
equipment, and at least one operating device, such as a hydraulic cylinder. One of
the main points in the work is to improve the dependability on hydraulics systems
because many of them use critical appliances. Because of a works extension,
there wasn’t any purpose to take a deeper look in every hydraulic system or for
example in the filtering technique. Further inspection was performed to the recov-
ery boiler-plant steam reduction valve, operated by hydraulics. After an inspection
a plan was created to renew the hydraulic machinery.

The condition inspection contained a physical checkout of hydraulic systems,
where every system was inspected individually. The correctness of the drawings
and currently performed maintenance activities were examined. Existing informa-
tion was explored by means of Immpower maintenance management system and
Projectwise document management system. Also maintenance personnel was in-
terviewed.

Gathered information and suggestions were reported on, containing device cards
and summary. The device cards contain detailed information about the system, a
photograph and suggestions to maintenance works. The report can be used in
planning maintenance and storing detailed information in one place. During the
project, several defects and observations were found and which were reported for-
ward.

Keywords: Hydraulics, preventive maintenance, condition inspection



SISALTO

I 0 1 1 7 A 0 T 6
R Yo g I = 10 £ = PP 6
1.2 AINEEN ESILEIY ... e 6
1.3 TYON @INEEN FAJAUS ....ccoeeieeeeeeeee e 7
2 TYOPAIKAN ESITTELY .oooiitiiiie ettt ettt 8
2.1 UPM-KYMMENE QY] certtiuuiiieieieiiiiiiiiiie e e e e ettt s s e e e e e e eeeesanin s e e e s e e eeessnnnnnn s 8
2.2 Kaukaan sellutendas ... 8
3 HYDRAULIJARIESTELMAT ...ttt 9
3.1 Hydraulijarjestelmien maaritelma............cooovriiiiii e, 9
3.2 Kaukaan sellutehtaan hydraulijarjestelmat...........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 10
3.3 Laitteiden KIiIttISYYS . ..uuuuuiiiieee e e e e e e e 12
4 KUNNOSSAPITO TEOLLISUUDESSA ... 14
4.1 Kunnossapidon MEFKILYS ..........uuuuiiiieeeeeeeeeiiiis e ee et e e e e e e e 15
4.2 KUNNOSSAPIAON [AJIT......eeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 16
4.3 KunNnossapidon Strategiat .............eeieeeeeiiiiiiiiiiii e e ee e e e 18
4.4 Yksittaisten laitteiden kunnossapito ja -tason maarittaminen.................... 21
5 HYDRAULIJARJESTELMIEN KUNNOSSAPITO.....ccooieieecieeciee e, 23
5.1 Hydraulijarjestelmien korjaava KUNNOSSAPIt0 .........ccevvvevviiiiinieeeeeeeeiiiiinnnnnn 23
5.2 Hydraulijarjestelmien ennakkohuolto ..., 24
5.2.1 Esimerkki maaraaikaisesti tehtavasta huoltotydsta...........cccccevvvvvvvvnennn. 25
5.2.2 Turvallisuustekijat hydraulilaitteissa............ccceeeieeeeeiiiiiiiiiiieee e, 26
6 PROJEKTIN SUORITUS ..o e e e 27
7 SOODAKATTILAN REDUKTIOVENTTIILEIDEN HYDRAULIKONEIKON
L1 1] | 1 29
7.1 Soodakattilalaitoksen eSittely..........ccoeeeeeiiiiiiiiiiiiie e 29
7.2 Soodakattilan reduktioventtiilijarjestelmén toimintakuvaus ....................... 29
7.3 Nykyisen hydraulikoneikon Kuvaus ...............cceeeiiiieeiiiiciicieee e, 31
7.3.1 ViKa-vaikutuSanalyySi...........ccouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
7.3.2 Nykyisin ilmenevat ongelmat ..o 32
7.4 Kehitysehdotukset koneikolle..............cccooiiiiiiiiiii 33
7.4.1 Ensimmainen muutoSeNdOtUS...........coeviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 33
7.4.2 ToineN MUULOSENAOTUS .....ccoeviiiiiiiie e 35
S @ 0 TN I 37
S Y P 38
172N 1 TR 39

I I = LU U SR ROR 39



LITTEET

Liite 1 Paikkanumerolista

Liite 2 Kaukaan tehdasalueen kartta

Liite 3 Esimerkkeja projektissa tehdyista laitekorteista

Liite 4 Soodakattilalaitoksen esittely

Liite 5 Reduktioventtiileiden hydraulijarjestelmén vika- ja vaikutusanalyysi

Liite 6 Ehdotus reduktioventtiileiden hydraulikoneikon uusimiseksi, hydraulikaavio



1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Suoritin vuonna 2009 tutkintooni kuuluvaa projektiharjoittelua UPM-Kymmenen
Kaukaan tehtaille yhteensa 16 viikkoa kahdessa eri jaksossa, ja ajatus hydraulijar-
jestelmien kuntokartoituksesta ja sen kehittdmisesta tuli mieleen harjoittelustani
vastaavan kehitysinsin66ri Tuomo Kotinevan kanssa keskustellessa. Erilaiset kun-
nossapidon ennakkohuollon maaraaikaisty6t tulivat tutuiksi projektiharjoittelun ai-
kana, ja hydraulikoneikoille niiden kartoittaminen ja kehittdminen tuntui mielenkiin-
toiselta. Hydrauliikasta ei Kaukaan sellutehtaalla ole tehty muutamiin vuosiin opin-
naytetyota, joten tyd todennékdisesti sattuu sopivaan kohtaan. Tutkintoomme ei
kuulu kuin yksittainen kurssi hydrauliikkaa, joten katson taman tyon hyvéksi tilai-
suudeksi perehtya aiheeseen tarkemmin aiemman kaytdnnén oppimisen lisaksi.
Kaikkiaan hydrauliikka siséltaa niin runsaasti asiaa, ettei opinnaytetyon laajuisessa
tyossakaan ehdi kovin paljon kasitella nadin laajasta aihepiiristéa. Tyota suorittaessa

perehdyin myds runsaasti kirjalliseen materiaaliin ja julkaisuihin.

1.2 Aiheen esittely

Tyon tavoitteena on tehda UPM-Kymmenen Kaukaan sellutehtaan hydraulijarjes-
telmille kuntokartoitus, jossa selvitetdan hydraulilaitteiden nykyinen kunto, niihin
littyvat maaraaikaistyot, varastossa olevat varaosat seka jarjestelmista l0ytyvat
huolto-ohjeet ja piirustukset. Hydraulijarjestelmia tarkastellaan niiden kayttévar-
muuden kannalta, joten laitteistojen kriittisyysluokitus huomioidaan. Lopputulokse-
na on tarkoitus saada jokaiselle laitteelle tarkastukset maaraaikaistoihin jarjestel-
maan, oljynvaihdot seka mahdolliset maaraaikaiset vaihdot osille kriittisyyden mu-
kaan. Koneikoille on tarkoituksena saada myos viikkokierrokset, joita laitosmiehen
suorittavat ja tarkastavat erillisen listan mukaiset asiat. Oljyn ja oljynsuodattimien

vaihtoon kiinnitan erityistd huomiota silla 6ljy on hydraulilaitteissa tarkein yksittai-



nen osa, oikein suodatettuna ja toimivana se kestaa vuosikausia. Jos vaihtoja jou-
dutaan suorittamaan turhan takia, tulee turhia kustannuksia, vaikka jotkin 6ljyjen
vastaanottajat ovat alkaneet maksaa kirkkaista 6ljyistd. Myods koneikkojen piirus-
tusten ja kaavioiden ajanmukaisuuteen perehdytaén. Kaikkien hydrauliikkakoneik-
kojen tutkimisen jalkeen keskityn soodakattilan hoyryputkiston reduktio- eli pai-
neenalennusventtiileihin ja niiden hydraulikoneikon uusimisen suunnitteluun. Tar-
koituksena ei ole tutustua syvallisesti kaikkien jarjestelmien toimintaan ja tarkem-

paan suodatustekniikkaan aiheen rajauksen takia.

1.3 TyOn aiheen rajaus

Tyon alueeksi on suunniteltu kayda lapi Kaukaan sellutehtaan kaikki hydraulijarjes-
telmat. Ne sijaitsevat sellupuun kuorimolla, 22-pesemdlla ja lisimassalaitoksella,
kuivauskone 1:lla ja 4:lla, lietteenkasittelyssa, uudella keittdmolld, soodakattilalla,
kaustistamo- ja meesaosastolla, kuorikattilalaitoksella ja maakaasulaitoksella. Lista
paikoista l6ytyy liitteesta 1. Paperitehtaalta I6ytyy omat hydraulilaitteensa, mutta ne
eivat sisally tdhan tyéhon laajuuden takia, lukuun ottamatta kahta hydraulikoneik-
koa, jotka sijaitsevat fyysisesti sellutehtaan alueella mutta ovat paperitehtaan laite-
numeroilla. Hydraulikoneikkoja I6ytyy omilla paikkanumeroilla 73, kappaletta joista
jokaiselle tehdaan oma tarkastelu. Todellisuudessa toimilaitteita on 94 kappaletta,
koska joillain paikkanumeroilla on useampia toimilaitteita samalla paikkanumerolla.
Lopuksi teen yhdelle koneikolle tarkemman tarkastelun ja suunnitelman koneikon

mahdolliseksi uusimiseksi.



2 TYOPAIKAN ESITTELY

2.1 UPM-Kymmene Oyj

Opinnaytetydn suorituspaikkana on Kaukaan sellutehdas, joka kuuluu UPM-
Kymmene konserniin. Yhti6lla on tuotantolaitoksia 14 maassa ja palveluksessa
noin 24 000 henkil6a. Liiketoiminta jakaantuu kolmeen ryhmaan: Energia ja sellu,
Paperi sekd Tekniset materiaalit. UPM-Kymmenen juuret ulottuvat Suomessa jo
1800-luvulle. Suomessa UPM:lla on toiminnassa Kaukaan sellutehtaan lisdksi kak-
si muuta sellutehdasta, jotka ovat Raumalla ja Kuusankoskella.

(UPM-Kymmene intranet, UPM lyhyesti.)

2.2 Kaukaan sellutehdas

UPM-Kymmenen Kaukaan sellutehdas sijaitsee Lappeenrannassa, Lauritsalan
kaupunginosassa. Sen kaksi linjaa valmistavat vuodessa sulfaattisellua noin 720
000 tonnia, josta suurin osa pumpataan kuivaamattomana selluna suoraan Kau-
kaan paperitehtaan kayttoon ja loput kuivataan kahdella kuivauskoneella. Toinen
linjoista valmistaa koivusellua ja toinen armeerausmassaa mantykuitupuusta ja

sahahakkeesta.

Sellua Kaukaan tehtailla on valmistettu vuodesta 1897, ja nykyinen uudistettu sel-
lutehdas on toiminut vuodesta 1996. Henkilost6d Kaukaalla on yhteensé 870 hen-
ked, joista sellutehtaalla tyoskentelee 180 henked. Paperitehtaalla on yhteensa
400, tehdaspalvelussa 260 ja hallinnossa 30 henke&a. Koko tehdasalue tydllistaa
noin 1600 henkil6&, mukaan luettuna kuuluvat sahan ja vaneritehtaan henkilékun-
ta, ja lisdksi on Kaukaan voiman voimalaitoksen projektihenkil6std. Liitteessa 2 on
Kaukaan tehdasalueen kartta, jossa paikat nakyvat paapiirteittain.

(UPM Kaukaan tehtaat yleisesittely 3/2009 ja Toiminta Kaukaan tehdasalueella)



3 HYDRAULIJARJESTELMAT

3.1 Hydraulijarjestelmien méaaritelma

Hydraulijarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmaa, jossa kaytettava neste paineiste-
taan pumpulla, siirretddn kohteeseen letkuilla tai putkilla, ja kaytetd&an toimilaitetta,
joka voi olla esimerkiksi nestemoottori tai hydraulisylinteri. Hydraulikoneikon ylei-

nen rakenne nakyy kuvasta 3.1.

N\ 2020 e | Vuotoallas
I “‘ 2 Tyhjennystulppa

_ . 3 Vuotoaltaan jalat

AT il \ | Bo 4 Pumpun peti

| ST 5 Imuletku

T Ve —— 6 Letkunkiristimet

, . | ) od 7 Oljyn paine- ja vuotodljyletkut
—— < T 8 Joustava kumityyny

9 Kytkinkotelo tai laippajalka

10} Sulkuventtiili

11 Liitintdkotelo

Kuva 3.1 Hydraulikoneikon yleinen rakenne (UPM tekniset standardit 1.5.2008)

Tehon siirto tapahtuu paineen ja tilavuusvirran avulla, jolloin saavutetaan parempi
joustavuus ja tehotiheys kuin mekaanisilla menetelmillda, mutta kokonaishyotysuh-
de jad heikommaksi tehonh&vidista johtuen. Hydraulijrjestelmat voidaan jakaa
karkeasti kahteen perusluokkaan: suljetut ja avoimet jarjestelmat. Naiden yhdistel-
maa kutsutaan puoliavoimeksi jarjestelméaksi ja ne sisdltavat molempien jarjestel-

mien piirteita.

Avoimessa jarjestelmassa on suuri nestesailid, josta neste imetadn pumpulla ja
johon se palaa toimilaitteilta takaisin. Hydraulipumppu tuottaa tilavuusvirtaa jarjes-

telmaan, ja toimilaitteiden ohjaus tapahtuu esimerkiksi suuntaventtiileillda. Nesteen



maara vaihtelee sailiossa toimilaitteiden tilan mukaan, esimerkiksi hydraulisylinte-

reiden tyoliikkeen aikana.

Suljettuja jarjestelmia kaytetaan tyypillisesti moottorikaytdissa. Ero avoimeen jar-
jestelméaan on se, etta suljetussa jarjestelmassa ei kaytetd suurta nestevarastoa
vaan toimilaitteilta palaavaa nestettéa johdetaan takaisin pumpun imupuolelle. Jar-
jestelméan vuotojen ja jaahdytyksen vuoksi tarvitaan kuitenkin pieni nestesailio ja
syottdpumppu. Useimmiten paapumppuna on kaksisuuntainen saatotilavuuspump-
pu, jolla saadaan saadettya toimilaitteen liikesuunta ja -nopeus.

Hydraulijarjestelmille on UPM-Kymmenen tehtailla laadittu oma tekninen standardi,
jonka mukaan uudet jarjestelmat taytyy suunnitella. Standardi maarittda tarkkaan
muun muassa kaytettdvan koneikon ominaisuudet, putkiston ja letkujen vaatimuk-

set seka vaadittavat dokumentit ja toimintakuvaukset.

3.2 Kaukaan sellutehtaan hydraulijarjestelméat

Kaukaalla on tydssani rajatulla alueella kaytossa 73 kappaletta hydraulijarjestel-
mi&, joiden perusrakenteeseen kuuluu koneikko, putkisto ja letkut seka kaytettavat
toimilaitteet. Koneikko sisaltaa sahkémoottorin, pumpun, sailién ja varusteet, joista
kaytetaan lyhennettd P+S+V. Toimilaitteita ovat esimerkiksi hydraulisylinterit ja

-moottorit. Muutamissa koneikoissa venttiilipaneelit ovat eriteltyind omille laitenu-
meroilleen ja ne voivat sijaita toimilaitteista erilladn. Jokainen hydraulijarjestelma
(P+S+V) on paikkanumeroitu, ja osalla laitteista kuten joillakin pumpuilla ja isoilla

nestemoottoreilla on yksiliva laitenumero.

Jareimmat hydraulilaitteet ovat keittdmolla DD-pesureissa (Drum Displacer), joita
Hagglundin Marathon nestemoottorit pyorittavat (kuva 3.2). Moottoreita on kaytos-
sa kolmea eri kokoa kayttokohteen mukaan. Myds kuorimolla kaytetddn neste-

moottoreita sulatuskuljettimilla, jotka kuljettavat puuta kuorintaan.

Osa tarkastelluista hydraulilaitteista poistetaan l&hiaikoina kaytosta, koska vanhaa
kuorikattilalaitosta ei endd kayteta pitkddn. Tyon suorituksessa tdma huomioitiin,
10



eikd niiden osalta enda ajateltu méaardaikaistoita tai piirustusten paikkaansa pita-
vyytta vaan lahinnd mahdollisuuksia hyodyntaa koneikko uudelleen jossain muual-

Kuva 3.2 Marathon MB-800-nestemoottori kayttdd DD-pesuria

Kuvassa 3.3 on Hagglundin suljetun jarjestelman hydraulikoneikko, joka ohjaa kah-

ta Marathon MB-800-nestemoottoria.
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Kuva 3.3 Hagglunds Denison-hydraulikoneikko, joka kayttaa nestemoottoreita

Koneikko on suojattu oman kaapin sisaan, jossa se ei ole alttiina esimerkiksi teh-
dashallin pesusta tuleville roiskevesille tai lialle. Samantyyppisia koneikkoja on

kaytossa yhteensa kahdeksan kappaletta.

3.3 Laitteiden kriittisyys

Kaukaan sellutehtaan prosessilaitteille on tehty vuonna 2008 kriittisyystarkastelu,
johon myds hydraulikoneikot sisaltyivat. Laitepaikat on jaoteltu kokonaistuotantoon,
laatuun ja turvallisuuteen vaikuttavien seikkojen perusteella viiteen eri luokkaan,

jotka nakyvat kuvassa 3.4.

12
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UPM

Toimintopaikkojen tirkeysluokitukset

1. Kriittinen =A (prosessifvaara)

Laitteet, jArjestelmat ja komponentit mitka voivat aiheuttaa turvallisuusriskin tai merkittayan
ymparistdn [ taloudellisen riskin, tai niiden toimintahairidsta tai konerikosta voi aiheutua koko
tuotantolinjan seisokki ( tuotanto seis ) tai vaikuttaa kokonaistuotantoon.

2. Tarked = B (osittainen hairio)

Laitteet, jarjiestelmat ja komponentit mitka voivat aiheuttaa osittaisen tuotantoprosessin seisokin
johtuen niiden toimintahairidsta tai konerikosta seka pidempaan kestavasta hairidsta aiheuttaa
koko tuotantolinjan seisokin tai aihettaa ymparistdriskin. Tama koskee myds varalaitteita seka
varajariestelmia jotka voivat wahentas tuotantomaarad tai huonontaa laatua.

3. Korvattavissa=C

Laitteet, jarjestelmat ja komponentit mitka voidaan korvata varayksikdlla tai toisella
tuotantalinjalla ilman tuotanto tai laatu tappioita.

4. Ei kriittinen=D
Laitteet, jarjiestelmat ja komponentit mitka eivat aiheuta ongelmia tuotantoon. Yieisest
apulaitteistot ja -walineet kuuluvat tahan luokkaan.

5. Luokittelematon =E

Tehdas- ja laitostasan paikat, paikat jolla ei ole fyysista laitetta

Kuva 3.4 Toimintopaikkojen tarkeysluokitukset (UPM SAP-tukimateriaali)

Luokkia ovat A, B, C, D ja E, joista A on kriittisin. Tydssa kiinnitan huomiota hyd-
raulikoneikkojen varaosiin ja maaraaikaishuoltoihin juuri kriittisyyden osalta. Kriit-
tisinta luokkaa olevia laitteita on kolme kappaletta, joista yksi soodakattilalla ja lo-
put kaksi meesauunilla. Suurin osa laitteista oli luokkaa B, ja muutamia laitteita oli
C-luokassa, lahinnd kyseessa on tuotantoon suoraan vaikuttamattomia laitteita.
Lisaksi yksittaisia laitteita oli alemmissa luokissa, kuten esimerkiksi junanvaunuja

siirtdvat vaunuvintturit.
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4 KUNNOSSAPITO TEOLLISUUDESSA

Kunnossapidolla tarkoitetaan toimia, joilla pyritddn huolehtimaan koneiden, laittei-
den ja rakennusten kunnosta jotta tuotanto voi tapahtua olosuhteissa, jotka ovat
edullisimmat nettotuottojen, turvallisuuden, ympaériston ja laadun kannalta. Lyhyesti
sanottuna kunnossapito on tekniikan terveydenhoitoa. Kunnossapito voidaan jakaa
paapiirteittdin kolmeen lajiin: korjaavaan, ennakoivaan, ja parantavaan kunnossapi-

toon.

Korjaavassa kunnossapidossa vika korjataan sen ilmaannuttua, ennakoivassa
kunnossapidossa sen ilmaantumista pyritaan ennakoimaan huollolla ja tarkastuksil-
la seka valttamaan koko vian mahdollisuutta. Parantavassa kunnossapidossa pyri-

taan siihen, etta vian toistuvuus saataisiin estettya jatkossa.

Kunnossapito apidor

A mddrittyy teht&v&t ovat
suunnnttelussa ja tuotannon osa
investoinnissa

Kunnoszapidon tutkimusja koulutus

Hankinta- ja Kummvdmﬁdllmoﬁildu
mnstomu- R
projeial Ksyws~  Huoko-ja &oqaumdmikat

-

mwa-mm.mom

B RS .'.'.'.:.::.-:Z-};'mml—mmﬂ_’
ehitys

Irw estointi- Palvelut Raaks-  Energia ¢’ Kiytists
p adtas aine st P oisto

Mbhl el W -T Tuotanto ...30 v. T-

Kuva 4.1 Kunnossapito laitoksen elinkaaressa (Edunet:kunnossapito)
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Kunnossapidon merkitys teollisuudessa on tana paivana erittain merkittava ja mer-
kitys korostuu tulevaisuudessa viela lisdd. Kuvassa 4.1 on esitelty kunnossapidon
osuutta ja tehtavia tuotannossa ja investoinnissa, jolloin ndhdaéan, ettd kunnossa-
pidon pitéisi olla vahintdén ajatuksena lasna jo suunnitteluvaiheessa ja lapi laitteen

elamankaaren kaytosta poistoon asti.

4.1 Kunnossapidon merkitys

Kunnossapidon merkitys kasvaa tulevaisuudessa vieldkin enemmaén, koska tyotur-
vallisuutta ja ympariston suojelua korostetaan lisaéa. Kunnossapidon merkitys seka
jatkuvien ettd satunnaisten paastojen rajoittamisessa on keskeinen. Hyvan esimer-
kin tarjoaa vanheneva auto, jonka paastdja voidaan kunnossapidolla rajoittaa mur-
to-osaan. On toisaalta huomattava, ettd kunnossapito itse on ongelmajatteiden
tuottaja. Jatteiden syntyminen on toimintaa suunniteltaessa minimoitava ja huomi-
oitava kierratettavyys. Kierratys ei kuitenkaan ole ongelmatonta, vaan useimmiten
uudelleenjalostaminen tuottaa jatetta ja vaatii uusia resursseja. Kunnossapidolla
voidaan tuotantohyddykkeiden kayttbaikaa pidentaa ja kierratyksen tarvetta vahen-
taa. Ymparistokysymyksissd kunnossapito on useimmiten kierréatystd edullisem-
paa. My0os investointeja pyritaan lykkdadméaan tehostamalla kunnossapitoa ja piden-

tamalla nain kayttoikaa tai muuttamalla konetta.

Tyo6tapaturmista suuri osa aiheutuu viallisista laitteista. Laitteet on kunnossapidon
avulla pidettava turvallisen tyéskentelyn edellyttamassa kunnossa. Vain ani harvat
kohteet ovat riskittémia tyoturvallisuuden suhteen. Hyvin toteutettu kunnossapito

on yksi ty6turvallisuuden perusedellytys.

Kunnossapidon tarpeellisuudesta ja siihen panostettavan resurssien maaraa arvi-
oidessa se mielletdan helposti hyvinkin suureksi kulueréksi, joka syo tuotannon
saavuttamaa voittoa eika tuota mitaan. Taulukko 1 osoittaa muutamia esimerkkeja

kunnossapidon vaikutuksista ja hy6dyista.
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KUNNOSSAPIDON WVAIKUTUS LITKETOIMINTAARN
(KOKO TEOLLISUUS 1997)
VYaikutuskohde Vaikutus VYaikutuksen arvo wuosittain
Tuotteen laatu Parempi hinta +

kaytettavyys +1 %
-= lisdmyyntida 4,7 mrd mk

Asiakastyytyvdisyys, Varastot —10 %

Kaytettivyys Lisarmyynti

Toirmitusy armuus

o pienemmat varastot —-= s3astda 0,5 mrd mk
Eéjnulllii:;juden Energian kaytto 53astd hankinnassa 5 %:n saastd = n. 1 mrd mk
kunnossa- — =g |Sadsto raaka- B sy
pitoan Raaka-aineiden kayttd g et 1 %:n sdastd = n, 2 mrd mk
19 -20 - F——
rnrd mk Elinian pidennys Lisamyyntl, paaoman +

tuottoaste

Hukkatyd -1 %, kunnossapitokust,
-10 %, s3astd n, 2,6 med mk

Yrpariston suojelu Imago +
Laitos- ja tydturvallisuus [+ +

Laitoksen parantaminen [Kustannussaasto

Taulukko 1 Kunnossapidon vaikutus liiketoimintaan (Edunet: kunnossapito)

Ty6- ja ymparistonsuojeluun panostetun rahan hyotyd on vaikea arvioida, mutta
usein niihin seikkoihin vaikuttaa laki ja niiltd osin kunnossapito on pakko tehda.

(Edunet: kunnossapito)

4.2 Kunnossapidon lajit

Kunnossapito maaritelmana jakaantuu useisiin alalajeihin. Kuvassa 4.2 ndhdaan

eri toimenpiteiden pohjalta tehty luokitus.
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KUNNOSSAPITO

KAYTTO- KUNNON-
SEURANTA [ | vALVONTA HUOLTO KORJAUS
-------- @
: [\
—— —

Vian Kaytosta
korjaus poisto

v

Kuva 4.2 Kunnossapidon lajit (Edunet: kunnossapito)

Kunnossapitotoimenpiteet voidaan toimintaperiaatteiden tasolla luokitella seuraa-

vasti (Edunet: kunnossapito) :

e Ehkaiseva kunnossapito:
Kaikki ne tarkastus-, testaus- ja huoltotoimenpiteet, joita tehdaan ilman, etta
laitteessa tiedettaisiin olevan vikaa.

o Kayttoseuranta:
Kaiken kunnossapitotoiminnan lahtokohta. Kayttdseurantaa suorittavat paa-
saantoisesti laitteen kayttajat.

e Kunnonvalvonta:
Kunnonvalvonnassa kohteen toimintaa tarkkaillaan ja mitataan joko jatku-
vasti tai maaraajoin. Tavoitteena on alkavan vikaantumisen havaitseminen
ja vian korjaaminen ennen kuin se estda kohteen halutun toiminnon toteu-
tumisen. Esimerkkina mainittakoon laakerien varahtelyjen seuraaminen.

e Jaksotetut huollot:
Perinteinen kayttdajan, kayttbkertojen tai muun vastaavan mukaan jaksottu-
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va huoltotoimenpide, joka tehdaan kohteen tilasta riippumatta. Esimerkiksi
Oljynvaihto on jaksotettua huoltoa.

Tarkastus:

Kohteen toimintakyvyn tarkastaminen. Ei sisalla paatelmia tai analyyseja.
Testaus:

Kohteen toimintakyvyn tarkastaminen vertaamalla saatuja mittaustuloksia
kohteelle spesifioituihin arvoihin. Sisaltdd myos mittaustuloksiin liittyvat paa-
telmat.

Huolto:

Kohteelle suoritetaan ennalta laaditun ohjelman ja toimenpidesuunnitelman
mukaiset kunnonvalvonta- ja huoltotoimenpiteet.

Korjaus:

Toimenpide, jonka tarkoituksena on poistaa kohteesta paikannettu vika.
Suoritetaan, kun kohde on vikaantunut.

Vikaantuminen voi olla

— kokonaisvika, joka estaa kohteen kaikki toiminnot

— osittaisvika, joka estaa osan kohteen toiminnoista.

Kaytosta poisto:

Osan tai koko kohteen kaytostéa poistaminen spesifioidun elinian tayttymi-
sen, taloudellisesti kannattamattoman korjauksen tai kohteen modifioinnin
vuoksi. On huomattava, etta kaytosta poistaminen sisaltaa myoskin kaytosta
poistetun kohteen osien asianmukaisen kierratyksen sen purkamisen jal-

keen.

4.3 Kunnossapidon strategiat

Kunnossapidon méaaran paattaminen ja valmiiden strategioiden valinnan paattami-

nen on haastava tehtava, koska erilaisia toimintatapoja ja vaatimuksia on runsaas-

ti. MyOs yritysten ja toimipaikkojen valilla on runsaasti eroavaisuuksia, joita taytyy

mahdollisesti huomioida. Valinta ei ole kovinkaan tarkasti maaritettavissa pelkilla
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numerolaskelmilla, koska valintaan liittyvia nakokohtia kuten turvallisuutta, toimi-

tusaikoja ja ymparistbvaikutuksia on vaikea mitata rahassa.

Kuvassa 4.3 on esitetty kysymyksia, joiden avulla voidaan pohtia kohteiden kun-
nossapidollisia periaatteita tai toimia.
/\\

P .
, ~ Onkotarkastus ™. e
Konjaava ~~ valuamaton vakuutuksen . Kylla_|  Ennakoiva
kunnossapito S lmiwnvallisuden " Kunnossapito

™~

S . kannalta -~ 4 4
N o

S -
_~Aiheuttaako vau-
-~ moiluminen suuria Kylla
\\kuslannuksia tarvitsevia -~
. korjauksia

i
Ilii
,/\
Kylla ,//Onko laite \\

KL varmennettu >

¥

SEONG
s ~
”~ ~

Ei // Keskeyuankd \‘\ Kylla
il

vaurigituminen
tuotannon i

N P
\\-//

Kuva 4.3 Kunnossapidon periaatteiden analysointitaulukko (Edunet: kunnossapito)

Kun laitteille on p&atetty kunnossapidollinen strategia miten toimia, taytyy paattaa
kunnossapidon organisaation rakenne. Erilaisia vaihtoehtoja on tassakin tapauk-

sessa hyvin runsaasti, esimerkiksi

o keskitetty kunnossapito
e hajautettu kunnossapito
e kunnossapito omana tulosyksikkdn&aan

e kunnossapidon osto palveluna
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o kaynnissapito, pienimuotoinen otos kunnossapidosta
« kaikkien edellisten erimuotoisia yhdistelmia.

Taulukossa 2 on esitelty kunnossapidon kustannussyntyja eri strategiavaihtoeh-

doissa.
Korjaava . Ennakoiva kunnossapito
kunnossapito
Vian korjaus | Kunnon- Ennakoiva | v, korjaus
valvonta korjaus
Tuotannon menetys _ _
[hx%x5000 €/h] 2hx1x5000 € 2x1x5000 €

Henkilokustannukset [prsxhx€/h] | 3x2hx50 € 1xThx50€ | 3x2hx50€ | 3x2hx50€

Varaosat ja materiaalit [€] 500 € - 500 € 500 €
Kiinteat kustannukset
(6ljyanalyysi) [€] B 400€ . .
Yhden vian tai tehtavan 10800 € 450 € 800 € 10800 €
kustannukset [€]
Vikojen tai tehtdavien maara 6 12 4 2
vuodessa

5400€ 3200€ 21600£€
Vuosikustannukset 64 800 €

30200 €

Taulukko 2 Esimerkki kunnossapitokustannuksista eri strategiavaihtoehdoissa
(Kunnossapitoyhdistys Promaint ry: Kustannustehokkaiden kunnossapitostrategi-

oiden valinta kunnossapito-ohjelmaan)

Ennakoivan kunnossapidon hyodyt tulevat tassa hyvin ilmi verrattuna korjaavaan
kunnossapitoon jos tuotanto paasee keskeytymdaan, joten hyvin usein paperi- ja

sellutehtaissa kustannukset ovat suuria.

Erilaisista kunnossapidon strategioista voidaan mainita esimerkiksi TPM (Total
Productive Maintenance), joka tarkoittaa suomeksi tuottavaa kunnossapitoa. Sen

ideologia voidaan tiivistaa seuraaviin kokonaisuuksiin (Edunet: kunnossapito):
e Kunnossapito kasitetaan hyvin laajasti.
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« Koko henkilokunta ylimmasta johdosta suorittaviin tyontekijéihin sitoutuu
tuottavan kunnossapidon periaatteeseen.

o Kokonaisvaltainen henkiloston osallistuminen tarkoittaa kunnossapidon
huomioon ottamista kaikissa yrityksen toiminnoissa.

o Kehittdmistoiminta tapahtuu itsendisten pienryhmien kautta, jotka kehittavat
omia tyotehtaviddn kuuden paéhairidlahteen eliminoimiseksi.

o Jokaiselle laitteelle luodaan taydellinen, koko kayttdian kattava ennakoivan

kunnossapidon jarjestelma.

On olemassa myds muitakin jarjestelmia, kuten RCM (Reliability Centered Main-
tenance), joka tarkoittaa luotettavuuskeskeistd kunnossapitoa. Menetelmééa voi-
daan soveltaa kevennettyna kaikessa kunnossapidossa, jossa tarvitaan luotetta-
vuutta, ja sellaisenaan esimerkiksi ilmailun kunnossapidossa, esimerkiksi lentoko-
neissa. Total Productive Maintenance ja Reliability Centered Maintenance ovat
osittain paallekkaisia strategioita vaikka lahtevatkin eri lahtokohdista, koska
TPM:lla voidaan ajatella isomman kokonaisuuden kannalta ja RCM:lla taas voi-

daan keskittya pienempéaan kokonaisuuteen tai laitteeseen.

4.4 Yksittaisten laitteiden kunnossapito ja -tason maarittaminen

Yksittaiselle laitteelle kunnossapidon toimien maarittdmisessa voidaan kayttaa
apuna kuvaa 4.3 (s.19), josta pohditaan kaytettavien resurssien maaraa ja laitteen
kriittisyyttd. Ennakkohuoltoja ja -tarkastuksia voidaan jaksottaa aikaisempien ko-
kemusten, valmistajien suositusten, mahdollisesti saatavilla olevien muiden laitteen
kayttajien tietojen perusteella, muiden samantyyppisten laitteiden kokemuksista tai
esimerkiksi 06ljyjen valmistajien suositusten perusteella. Ennakkohuolloissa on
mahdollista tdsmentdd huoltojen valia, kun kokemuksia on karttunut esimerkiksi

harventaa tai tihentaa valia ja keskittéaa resursseja.
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Myds laitteen vikahistoriaa kannattaa tarkastella, silla tietojarjestelmaan tallennet-
tujen tietojen pohjalta nahdaan tarkasti aiemmat viat, seisokin kestot, esiintymis-
taajuudet, kaytetyt varaosat ja mahdollisesti vian syy. Myés mahdollisten vikojen
syntymahdollisuudet kannattaa arvioida esimerkiksi vika- ja vaikutusanalyysilla,
kun tiedetd&n komponentit, jotka voivat vikaantua. Vikaantuminen aiheutuu harvoin
yhdestéa ainoasta syysta. Varsin usein on kuitenkin erotettavissa paasyy, jonka vai-
kutusta muut syyt ovat lisénneet ja nopeuttaneet. Vikoja analysoitaessa on tarkea-
ta kayda lapi ja kirjata vikaantumiseen johtavat syyt. Vikaantumisen syiden tunte-

minen mahdollistaa vikaantumisilmion torjuntakeinojen paremman hallinnan.

Esimerkkeja laitteen vikaantumisen syista (Edunet: kunnossapito):

o Onnettomuus: ulkoisista syista johtuva térmays, kastuminen, kemikaaleille
altistuminen tai muille sellaisille. Voi aiheuttaa joko valittdman vikaantumi-
sen, tai voi olla tapahtuessaan taysin huomaamaton ja vaarattoman tuntui-
nen ja aiheuttaa kuitenkin vian alun.

e Ylikuormitus: kohteelle maaritettyjen suoritusarvojen ylittdminen. Ylikuormi-
tus voi olla mekaanista rasitusta, lampotila, tehonsiirtoa, jannitetta, sahkovir-
taa, kemiallisia pitoisuuksia.

e Korroosio: useita eri esiintymismuotoja. Kaikessa kunnossapidossa keskei-
sesti esilla.

o Vasyminen: materiaalin vasyminen, joka johtuu joko kuormitusvaihtelusta tai
lampdtilan vaihtelusta. Perustuu kappaleissa olevista virheista liikkeelle Iah-
tevaan saron kasvuun. Esimerkiksi kulkuneuvot, voimansiirto, nostolaitteet.

o Kuluminen: seurausta kahden toisiinsa kosketuksissa olevan pinnan liuku-
misesta toisiinsa nahden. Esimerkiksi laakeripinnat, johteet, saranat ym.

e Abraasio: pintaa naarmuttaa ja siitd hioo materiaalia pois kappale, jolla on
suurempi kovuus. Esimerkiksi voitelemattomat tai ylikuormitetut laakeripin-
nat.

e Eroosio: pintaa kuluttavat suurella nopeudella virtaavassa nesteessa olevat

kiinteat partikkelit.
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« Inhimillinen virhe voi aiheutua taitamattomuudesta eli koulutuksen puuttees-
ta, valinpitamattomyydesta tai jopa tahallisesta tuottamuksesta.
« Komponenttien vanheneminen kemiallisista tai muista syistd. Esimerkiksi

kumituotteet, jotkin muovit, paristot.

5 HYDRAULIJARJESTELMIEN KUNNOSSAPITO

Hydraulijarjestelmille tehtava kunnossapito ei poikkea yleisestéa kunnossapidosta,
tosin ennakoivaa kunnossapitoa suositaan tehtavaksi runsaasti, silla hydraulilait-
teet ovat perusominaisuuksiltaan luotettavia ja pitkaikaisia oikein huollettuina. Mo-
nesti niilla kaytetd&n myos tuotannollisesti hyvinkin kriittisia laitteita.

5.1 Hydraulijarjestelmien korjaava kunnossapito

Hydrauliikkajarjestelmille yleisimmin tehtavia korjaustoimenpitetéd ovat muun muas-
sa pumpun ja vuotavien letkujen vaihdot sek&a vuotojen poisto venttiililohkoilta ja
toimilaitteilta. Vuotavat toimilaitteet vaihdetaan uusiin tai huollettuihin varalaitteisiin.
Vaihdetut toimilaitteet lahetetdén kunnostettaviksi varaosahuoltoon. Korjaava kun-
nossapito pyritadn minimoimaan, koska laiterikko aiheuttaa aina suunnittelematto-
man seisokin. Alkavat viat pyritddn ennakoimaan ennakkohuollon mittauksilla ja
madaraaikaistarkastuksilla. Ennakkohuollolla pyritédn ehkéaisemaan suuria kustan-
nuksia, esimerkiksi yllattava DD-pesureiden Marathon-nestemoottorin rikkoutumi-
nen aiheuttaa aina tuotannon keskeytymisen, ja edellyttd& kalliin korjaussarjan os-
tamisen moottoriin. Hydraulijarjestelmien suunnitellulla ennakkohuollolla voidaan
ennaltaehkéistd korjaavan kunnossapidon osuutta. Hyvin huollettuina hydraulijar-
jestelmat toimivat luotettavasti ja ovat pitkaikaisia.

(Kotineva 2009)
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5.2 Hydraulijarjestelmien ennakkohuolto

Jokaiselle hydraulikoneikolle on suunniteltu tehtavaksi maaraajoin huoltotditd, jotka
l0ytyvat toiminnanohjausjarjestelmasta, tassé tapauksessa vield Immpowerista
mutta loppuvuodesta 2009 alkaen SAP-jarjestelmasta, johon sellutehdaskin siirtyy.
Maaraaikaistyo jarjestelmassa sisaltaa tietyn ajanjakson, jolloin tyd tehdaan, tyéoh-
jeet, paikkatiedon ja kuormitusryhman eli kuka tyon kaytannossa tekee. Projektin
tarkoituksena on suunnitella jokaiselle koneikolle ehdotus maaréaaikaistyoksi ja toi-
mivat ohjeet joilla ulkopuolinenkin alan ammattilainen osaa tehda tarvittavat toi-
menpiteet. Hydraulikoneikoille tehtavat toimet ovat yleisimmin 6ljynsuodattimen ja
Oljyn vaihto seka silmamaaraiset tarkastukset. Tarkastuksiin kuuluu muun muassa
tutkia, ettei ulkopuolisia vuotoja esiinny, ettd koneikon kayntidéni kuulostaa nor-
maalilta, koneikon lampdtila on normaali seka kiinnitykset putkissa ja letkuissa ovat
kunnossa. Osassa koneikkoja suodattimiin on liitetty paine-eroanturi, joka ilmoittaa

automaattisesti tukkeutuvasta suodattimesta.

Tyo6ssa kiinnitetdan huomiota 6ljynvaihtoon ja mahdollisesti siirtymista tarvepohjai-
seen vaihtoon, jolloin saéastetddn useita satoja litroja 0Oljya, kun vaihtoa ei tehda
turhaan. Vaihdon tarpeellisuutta voidaan arvioida kokemusperaisesti ja kayttamalla
mittaavia apuvalineitd kuten laboratoriomittauksia, jossa 6ljyn kemiallinen kunto
voidaan maarittaa. Eraalla DD-pesureista on kokeilussa nestemoottorin kotelon
huuhtelupaluuyhteessa lianilmaisinkytkin, jolla pyritdan tarkkailemaan o6ljyssa ole-

via partikkeleita ja valvomaan nestemoottorin kuntoa.

Myo6s hydraulipumppujen kytkimille suunnitellaan tehtavéksi tarkastuksia, kunhan
pumppu on asennettu siten, etta tarkastus onnistuu. Ennakkotarkastuksilla pyritdéan
poistamaan suunnittelemattomat seisokit, jonka hydraulijarjestelmén pettdminen
kesken kayton voi aiheuttaa. Myds toimilaitteiden letkut ja putket tarkastetaan, kos-
ka letkuilla on oma kayttdikansa ymparistotekijoista johtuen. Putket voivat alkaa

vuotaa, jos kiinnikkeet eivat ole kiinni ja putket padasevat varahtelemééan tai han-
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kautumaan. Irtonaiset kannakkeet aiheuttavat muutenkin varindita jarjestelmaan ja

aanta.

Oljyjen merkitys hydraulilaitteille on luonnollisesti suuri, koska kyseessa on jarjes-
telman keskeisin osa. Normaalissa kaytdssa 6ljyt suodatettuna kestavat hyvinkin
pitkaan, useita vuosia, kunhan vetta ja muita prosessinesteita ei paase sekoittu-
maan mukaan missdéan vaiheessa eika 6ljy kuumene liikaa niin, etta sen kemialli-
set ominaisuudet muuttuvat. Suodatuksessa on erittain tarke&a, ettd irronneet me-
tallihiukkaset saadaan poistettua 6ljysta, jotta ne eivat paase aiheuttamaan toimin-
tahairioita venttiilistosséd seka kuluttamaan toimilaitetta. S&ilion pohjassa tai 0Oljyn
poistotulpassa on usein magneetti poistamassa irtohiukkasia, jotka ovat 6ljyn jou-
kossa. Myo0s laitetta huoltaessa pitdd esimerkiksi suodattimen vaihdon yhteydessa
huomioida I6ytyneet metallihiukkaset ja pyrkid analysoimaan alkuperéd sekd seu-
raamaan laitetta jatkossa. Erityistd huomiota taytyy kiinnittaa uusien laitteiden ol-
jynvaihtoon, jos valmistaja ilmoittaa, etta ensimmainen 6ljyn- tai suodattimen vaihto
pitdd tehda tietyn aikavalin sisaan eika silloin vasta, kun maaraaikaistyokortti tulee.

Tama sama patee muihinkin laitteisiin, ei pelkastaan hydrauliikkaan.

5.2.1 Esimerkki maaraaikaisesti tehtavasta huoltotytsta

Esimerkkina otan uuden keittdmon painesuodattimen hydraulikoneikolle tehtavan

huoltotydn. Laite [6ytyy paikkanumerolla 23 4455 5311 ja laitenumerolla L-017070.
Kuvassa 5.1 nakyy maaraaikaistytkortista esimerkki, jossa nakyy maaraaikaisesti
tehtavan huoltoty6n tiedot. Immpower-tietojarjestelméssé ei maaraaikaistdiden tie-
toja saa nakyméaan kokonaan yhteen ruutuun, joten kuvassa 5.1 nékyy muut tiedot

paitsi itse tydohje (kuva 5.2).
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Kuva 5.1 Maaraaikaistyokortin esimerkki Immpower-tietojarjestelmasta (UPM-

Kymmene Oyj, Kaukas, Immpower-tietojarjestelma)
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Kuva 5.2 Maaraaikaistydkortin tydohje (UPM-Kymmene Oyj, Kaukas, Immpower-
tietojarjestelma)

Maaraaikaistdiden eraantyessa maarattyna paivamaarana sille voidaan maarittaa
tulostuslaji ja henkil, jolle tieto ajankohtaisesta tydsta tulee. Yleisesti kortti menee
suoraan joko alueen vastaavalle laitosmiehelle tai tydsuunnittelijalle vuorokauden

aikaisemmin.

5.2.2 Turvallisuustekijat hydraulilaitteissa

Hydraulilaitteiden ty6turvallisuutta maarittaa standardi SFS-EN 982. Hydraulilaitteet

vanhenevat kayttbolosuhteiden ja kuormittavien tekijoiden mukaan. Laitteissa kay-
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tetdan suuria paineita ja vian sattuessa korkeapaineinen 0ljy voi paasta purkautu-
maan ihmisten paalle tai vaarantaa ymparistoa. Teollisuuskaytdssa herkimmat pai-
kat, joista 6ljy paasee purkautumaan, ovat letkut ja putket. Putkistoissa voi tapah-
tua murtumia, jotka voivat aiheutua hankaumista ja varahtelyista etenkin liitoskoh-
dissa. Letkut vanhenevat kaytbssa ympariston ja kulutuksen mukaan ja vaativat
vaihdon maaraajoin. Nykyisin sellutehtaalla ei vaihdeta letkuja aikajakson mukaan,
mutta ehdotan vaihtoja maaraaikaiskortteihin kirjattavaksi, etenkin kun kaytdéssa on
kumiletkuja. Kun letku vaihdetaan, voitaisiin letkun valitttmaan yhteyteen lisata
pieni merkintalappu, jossa nékyisi letkun edellinen vaihtokohta ja mahdollisesti
seuraavan vaihdon ennakoitu vuosi. Tarkeaa on myos lisata tieto jarjestelméan,
josta tiedot on helpoiten kontrolloitavissa ja suunniteltavissa. Myos rajahdyssuojan
kayttéa letkuihin tulisi lisata etenkin kohteissa, joissa henkilostéa liikkuu, koska

kustannukset sen kaytosta eivat ole suuria, mutta turvallisuus paranee.

Hydraulitdissa taytyy olla huolellinen ja tietda mita tekee etenkin jos jarjestelma on
paineellinen. Vaikka pumppu olisikin kytketty pois kaytosta voi jarjestelmaan jaada
painetta etenkin paineakun sisaltavissa jarjestelmissa. Erityisesti jo olemassa ole-
via vuotoja tarkastellessa tulee olla tarkkana. (Anttonen 2009)

6 PROJEKTIN SUORITUS

Tyossa etsittiin paikkanumeroiden 22 **** 53** 23 *x¥x G3xk 4] **xk G3** [q 43 ****
53** perusteella kaikki rajatun alueen hydraulilaitteet ja niistd selvitettiin historia-,
varaosa-, ja madardaikaistdiden tiedot Immpower-toiminnanohjausjarjestelmasta.
Kaikkia tietoja ei ollut jarjestelméssa, kuten esimerkiksi Aki Lampaisen ja Jorma
Anttosen kokoamat omat huoltotiedot. Myosk&an kaikkia laitteita ei ollut nimetty
hydrauliikan paikkanumeroille, vaan ne piti etsid erikseen. LOoytyneet tiedot koottiin
Excel-laskentataulukkoon, josta niiden yhteenvedot nakyvat yhdessa valilehdessa
ja yksityiskohdat jokainen omassaan, jolloin tietoja voi selailla linkitysten avulla.

Taulukkoa voidaan kayttaa seurantatyokaluna hydrauliikan kunnossapitoa ajatel-
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len. Loppuvuodesta 2009 sellutehdas siirtyy kayttamaan SAP-jarjestelm&d, josta
tiedot |0ytyvét eri tavalla kuin nykyisin. ProjectWise-dokumentin hallintajarjestel-
masta etsin laitteiden piirustus- ja huolto-tiedot paikkanumeron perusteella. Loyty-
neiden piirustusten paikkansa pitavyytta selvitin Tuomo Kotinevan ja Jorma Antto-
sen kanssa laitteita kierrellessa. Valokuvasin myds koneikot ja liitin taulukkoon,
koska kuvista nékee hyvin koneikon toimintaympériston ja esimerkiksi ulkoisen
siisteyden. Kierroksella tarkastelin muutenkin laitteiden paikkaansa pitavyytta
Immpower-jarjestelmasta saatavien tietojen kanssa, esimerkiksi nestemoottoreita
vaihdettaessa tietoja ei aina ollut paivitetty jarjestelmééan. Jokaisella nestemoottoril-
la on oma laitenumero jolla moottorit pyritd&n yksiloimaan. Tarkeampana yksilinti-
keinona on viela moottorien valmistusnumero, joka loytyy jokaisesta moottorin
valmistuskilvesta. Muutamissa kohteissa oli jaanyt vanhoja laitenumeroita paikka-
numeroille, vaikka kyseisia laitteita ei |0ytynytkd&n. Selvittelin n&itd muun muassa
yhdessa Kari Korhosen ja Jorma Anttosen kanssa ja saimme nykytilanteen selvitet-

tya varaston, oikeiden paikkojen seka listojen perusteella.

Tehdyilla laitoskierroksilla kavin myos [&pi jo [0ytyneet maaraaikaistyot ja tarkaste-
lin niiden paikkaansa pitavyyden. Monista kohteista ei 16ytynyt mitdan muita toita
kuin 6ljyn- ja suodattimen vaihto, vaikka kohteita pitaisi tarkastella useamminkin.
Jotkut laitosmiehet kayvat laitoskierroksilla ja kiinnittdvat huomiota hydrauliikkaan-
kin mutta kierrokset pitaisi saada myos kirjattua jarjestelmaan. Ongelmia tulee siin&
vaiheessa, kun entinen laitosmies ei jostain syysté olekaan kierrosta tekeméssa.

TyoOstéa ja sen ohjauksesta pidettiin muutamia palavereja, joissa henkilokunta antoi
ajatuksiaan ja ehdotuksia tyon sisallosta. Suurin osa tyon suoritusajasta meni sel-
vittdessa tietoja jarjestelmasta ja kootessa kaikki yhteen paikkaan. Tutustuin myés
eri lahteista saataviin materiaaleihin hydrauliikan kunnonvalvonnasta, oOljyistad ja
uusimmista menetelmistad, joita soveltaa. Tyon loppupuolella tehtiin yhteenveto
tyosta asiaan liittyvien henkildiden kanssa ja sovittiin tydn pohjalta tehtavista jatko-

toimenpiteista.

28



7 SOODAKATTILAN REDUKTIOVENTTIILEIDEN HYD-
RAULIKONEIKON UUSINTA

7.1 Soodakattilalaitoksen esittely

Soodakattilaosaston tehtavana on keittokemikaalien talteenotto ja lipean re-
generointi seka lipedssa liuenneena olevan orgaanisen osuuden lampdsisallén
talteenotto. Soodakattilaosastolla haihdutetaan keittamolta tuleva mustalipea polt-
tokelpoiseksi haihduttamolla, kasitellaan ja poltetaan selluprosessissa syntyvat
hajukaasut ja metanoli, valmistetaan tayssuolanpoistettu vesi ja puhdistetaan lauh-
teet. Osaston muita tehtavia ovat sahkon kehitys vastapaineturbiinilla ja lammoén ja
sahkon tuotanto. Liitteessa 7 on esitelty soodakattilaosaston toimintaa yleisesti,
kyseessa ei ole pelkastaan Kaukaan soodakattilalaitoksesta.

(Kaukas intranet, Soodakattilaosaston toiminnan periaatteet)

7.2 Soodakattilan reduktioventtiilijarjestelman toimintakuvaus

Soodakattilalaitoksen reduktio- eli paineenalennusventtiilit sijaitsevat hoyryputkis-
tossa, ja niiden tehtdvand on pudottaa tehtaan hoyryverkkoon menevan hoyryn
painetta. Reduktioventtiileitd on yhteensa kahdeksan kappaletta (RV1-RV8) ja ne

ohjataan hydraulisilla toimilaitteilla. Kuvassa 7.1 nakyy yksi reduktioventtiileista.
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Kuva 7.1 Hoyryverkoston paineenalennus- eli reduktioventtiili

Venttiillien sdatava liikke on hyvin pientd, paitsi hatasulku, joka tapahtuu niin nope-
asti kuin hydraulineste padsee paineakusta sekéa avoimesta venttiillista jarjestel-
maan avaamaan sylinterin. Jarjestelma on kriittinen koko prosessissa ja mahdolli-
nen toimintahairio voi ajaa koko soodakattilan alas, ja tama taas vaikuttaa muihin
tehtaan osiin.

(Anttonen 2009)

30



7.3 Nykyisen hydraulikoneikon kuvaus

Nykyinen hydraulikoneikko on paikkanumerolla 23 5051 5301 ja mallia Hydac HHS
2-20/50, (kuva 7.2). Koneikko sijaitsee soodakattilalaitoksella tilassa, jossa kulkee

runsaasti hoyryputkia ja ilman [Ampétila on normaalikdynnin aikana lahella 40 cel-

siusastetta.

Kuva 7.2 Soodakattilan reduktioventtiileiden nykyinen hydraulikoneikko

Toiminnassa se on ollut vuodesta 1991. Koneikko on varustettu kahdella hammas-
pyorapumpulla, jotka toimivat vuorotellen ja varaavat kahta typpitaytteista paineak-

kua. Kun paineakkujen paine laskee, pumppu lahtee kayntiin ja tayttaa paineakun
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paineventtiilin sdatamaan paineeseen. Hydraulidljysailion tilavuus on 250 litraa, ja
pumput kytkimineen on upotettu sailion sisdpuolelle. Koneikkoa on muuteltu muu-
tamiin otteisiin vuosien aikana, muun muassa uusia suodattimia on lisatty. Nykyi-

sellaan koneikon takana olevat suodattimet ovat jo tarpeettomia.

7.3.1 Vika-vaikutusanalyysi

Suoritin nykyiselle koneikolle yksinkertaisen vika-vaikutusanalyysin, josta ndhd&aan
eri osien vian ja haitan vaikutukset seka mahdollisesti niiden ennaltaehkaisy. Talla
pyritaan tunnistamaan jarjestelmasta kriittisimmat osat mihin kiinnittéd huomiota
mahdollisesti uudessa suunniteltavassa koneikossa. Vika- vaikutusanalyysi 10ytyy

litteesta 3.

Tarkeimpia toimenpiteitd ovat sdanndllinen 6ljyn- ja suodattimien vaihto tai ainakin
Oljyn kunnontarkkailu valiajoin. Myds tarkastuskaynnit koneikon luona viikoittain
ovat tarkeitd, silla niiden avulla huomataan vuodot, poikkeavuudet koneikon kayn-
tiadnessa ja lampdotilassa seka muut tavallisuudesta poikkeavat tapahtumat. Talla
hetkella suodattimien valvonta on liitettyna sahkodiseen seurantajarjestelmaan, joka

ilmoittaa tukkeutuneisuudesta.

7.3.2 Nykyisin ilmenevat ongelmat

Tein nykyisin kaytossa olevalle hydraulikoneikolle Tuomo Kotinevan ja Jorma Ant-
tosen kanssa tarkastelua, jossa totesimme paineakun tyhjenevan laitteistossa ole-
vien sisdisten vuotojen takia epatavallisen nopeasti. Mydskaan piirustuksissa ole-
vat tiedot eivat pida paikkaansa, koska koneikkoa on joiltain osin muuteltu. Muun
muassa suodattimia sek& toinen paineenalennusventtiili on lisatty jalkeenpain.
Samoin venttillipaneeleissa on tapahtunut muutoksia, ja nimi- ja numerokyltteja
puuttuu. Hydraulipumppujen kytkimet eivéat ole kovin helposti tutkittavissa, silla ne

ovat upotettuna sailion sispuolella eika niitd pysty tarkastamaan ilman moottorei-
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den nostamista pois paikoiltaan. Korjaukset ja isommat huollot, jotka eivat onnistu
koneikon kaynnissa ollessa, ovat hankalia, koska seisokki on noin kerran vuodes-

sa.

Ympariston l[ampotila on normaalin kaynnin aikana yli 40 °C ja hairididen aikana
jonkin verran enemman. Talla hetkelld ei ole kaytéssa mitddn muuta jddhdytysta
kuin se, mita sailio siirtdd lampbda ymparoivaan ilmaan. Mutta jos ilman lampdtila

on jo lahtokohtaisesti korkealla, ei dljykaan jaahdy riittavasti.

7.4 Kehitysehdotukset koneikolle

Koneikon kehitysehdotukseen vaikuttavat tekijat ovat lahinna kustannukset, kaytet-
tavissa oleva tila ja kriittisyyden huomioiminen. Koneikolle on kéaytettavissa tilaa
sivusuunnassa noin 2000 mm ja syvyydessa noin 2000 mm asti, ettei koneikko tule
kovin pitkalle kaytavalle. Korkeussuunta ei tdssa tapauksessa vaikuta. Paadyin
kahteen kehitysehdotukseen, jotka esitellaédn seuraavassa:

7.4.1 Ensimmainen muutosehdotus

Nykyisin koneikko on hyvin lahella vieressa kulkevaa hoyryputkea, joka viela osal-
taan lammittdd koneikkoa lisdd. Myos koneikon takana olevien putkien ja venttiilei-
den huoltaminen on hankalaa tilan puutteen takia. Koneikon kaytavan puolella olisi
tilaa reilusti siirtdd koneikkoa pois putken laheisyydesta, joten ehdotan, etta jo yh-
den metrin siirto olisi riittdva. Taustapuolelle voisi rakentaa seindmaéan, joka samalla
eristaisi lAmpoa. Hydraulikoneikoille suositellaan seindratkaisuiksi tiiliseinaa, mutta
seinan paikka on silloin juuri siind eika salli muutoksia. Jos kaytetaan pellista tehty-
ja sopivan kokoisia elementteja, jotka jaksaa lihasvoimin nostaa pois tarvittaessa
tieltd, saadaan joustavampi ratkaisu. Samantyyppista ratkaisua kayttdd Hagglunds
Denison muun muassa pesurikayttdjen hydraulikoneikoissa. Tehdaan sopiva run-

ko, johon seindman elementit kiinnitetd&n esimerkiksi pulteilla. Peltien rakenteena
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voisi olla tuplapelti ilmaraolla, jolloin saadaan aikaan eristava vaikutus. Materiaali-
na kay esimerkiksi alumiini ja teras. llImarakoon voi laittaa my6s eristeen kuten ure-

taania tai vaahtomuovia.

Kun lamposateily saadaan pienemmaksi, voisi 6ljyn jaahdytysta parantaa muuten-
kin. Nykyinen koneikko ei sisélla lammodnvaihdinta vaan sdilié toimii jaahdyttavana
elementtind. Lammaonvaihtimen sijoittaminen jarjestelmé&an tai ilmankierron paran-
taminen jaahdyttaisi 6ljyn lampdtilaa lukuisilla asteilla. Lammonvaihtimista tulisi
kyseeseen lahinna ilmajadhdytteinen vaikka se haviaakin tehokkuudessa vesikier-
toiselle, mutta toimintavarmuus on parempi, koska vesi ja 6ljy eivat paase sekoit-
tumaan hairidtilanteessa keskenaan. Nain tapahtuessa todennakdoisesti koko teh-

das pitaisi ajaa alas, koska hdyrynsaatelyjarjestelman hairié on kriittinen.

Koneikolle voi parantaa ilmankiertoa ottamalla muutaman metrin paassa katosta
olevasta tuloilmaputkesta lyhyen sivuputken, jolla ohjataan vileAmpaa ilmaa suo-
raan koneikon paalle. Jos ilmalammonvaihdin lisataan jarjestelmaan, voi sille ohja-
ta viiled ilman tuloilmaputkesta. Kun koneikkoa siirretéaén, ei putkia tarvitse kovin
paljon muuttaa vaan poistetaan koneikon taustapuolella olevat vanhat suodattimet,
jotka ovat nykyisessa kaytossa ylimaaraisia. Nain ne eivat ole mydskaan seinarat-

kaisun tiella.

Jaahdytysta valittaessa valitsen mieluummin vaihtoehdon, jossa emme kayta ilma-
lammonvaihdinta vaan ohjaamme viilean tuloilman koneikon péaalle, jolloin ko-
neikon pinta toimii jaahdyttdvand elementtina. limalAmmadnvaihtimesta saatava
hy6tysuhde téllaisessa tapauksessa ei ole kovin hyva, kun tuleva ilma ei ole riitta-
van viileaa. llmalammonvaihdin kaikkine osineen myds kasvattaa kustannuksia ja

osien maaraa.

Kun koneikon jaahdytys on suunniteltu, puututaan vakavampaan ongelmaan eli
pumppuihin. Aikaisemmin olen maininnut niiden ongelmista ja ratkaisu niihin olisi

asentaa uudet pumput entisen sailion kylkeen, kuten kuvassa 3.1. Tall6in vuotoal-
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lasta joudutaan muuttamaan mutta entinen saili6 voidaan muuten hyddyntaa, ja
pumppujen ennakkohuolto on helpompaa niiden ollessa sailién ulkopuolelle asen-
nettuina. Pumput muutetaan mantapumpuiksi ja toimintakuvaukseen tehdaan muu-
tos siten, etta toinen pumppu pyorii jatkuvasti ja toinen on varalla. Jos paine tippuu

nopeasti, kaynnistetadan toinenkin pumppu.

Entisten pumppujen paikalle asennetaan peitelevyt, ja kaytdssa oleva kasipumppu
ja suodatinpaketit sailytetaan. Koneikon yhteydessa olevat venttiilipaneelit uusitaan
samalla kertaa, jolloin saadaan toimivat uudet venttiilit. My0s varaosatilanne niiden

osalta paranee, kun valitaan sellaisia venttiilej&, joita 16ytyy jo valmiiksi varastosta.

Muutosehdotukseen mahdollisesti tarvittavat osat:

¢ ilmastointiputkea ja saatopelti

e hydrauliputkistolle pieni muutos

e kehikko irrotettaville seinaméaelementeille

e seindelementit

e vuoto-altaalle muutos pumppujen alle

e 2 kappaletta hydraulipumppuja, esimerkiksi Rexroth mantapumppu A10VSO
18 DFR/30R-PPA12NOO, tuotto 271/min

e 2 kappaletta sdhkémoottoreita 15kW 380V/50Hz B3/5, n=1500 1/min

e paineenrajoitusventtiili Rexroth DBDS 10 G 1X/200

e kytkimet pumpuille.

7.4.2 Toinen muutosehdotus

Toisena muutosehdotuksena olen suunnitellut, etta koko koneikko uusitaan, paitsi
muutama vuosi sitten jo uusitut venttiilipaneelit, jolloin saadaan taysin uusi koneik-
ko uusilla osilla. Koneikkoa suunnitellessa huomioidaan nykyisin kaytéssa olevat

UPM-Kymmenen tekniset standardit hydraulijarjestelmista, kayttéymparisto ja
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-kohde seka nykyisin kaytdssa olevat laitteet, jolloin saadaan kaytettya jo varastos-
sa olevia varaosia, eika tarvita uusia, jolloin kdyttovarmuus myos paranee, koska
osia ei tarvitse tilata erikseen vaan ne loytyvat jo varastosta. Koneikon ymparille
voitaisiin laittaa samantyyppinen seindmé kuin ensimmaisessa muutosehdotuk-

sessa, jolloin ilmankierto saadaan paremmin koneikon kohdalle.

Koska koneikko ei siirry paikaltaan, en laske putkistovirtaushavikkeja erikseen ja
kaytan entisen koneikon arvoja. Entisesta koneikosta hyédynnetddn paineakut ja

erillinen venttiilipaneeli seinalla.

Koneikon jadhdytysta voidaan tehostaa ilmajaahdyttimella, johon ohjataan viiledm-
paa ilmaa muutaman metrin paassa olevasta tuloilmaputkesta. Tama vaatisi 1a-
hemman tarkastelun mutta tassa tapauksessa tata ei kannata toteuttaa, vaan kay-
tetdan suoraa jadhdytysta koneikon pintaan. Vesijadhdytysta en kaytd koneikon
kriittisyyden takia, ettei 6ljyn ja veden sekoittumista padse vahingossa syntymaan.
Taman tapahtuessa soodakattilaitos saatetaan joutua ajamaan alas ja vaikutukset
ulottuvat koko tehdasalueelle héyryn tulon loppuessa. Uuden koneikon hydrauli-
kaavio on mukana liitteessa 6. Kaavio on periaatteellinen, mutta siitd nakyy pump-

pujen ja venttiileiden sijoittelu eika se sisalla kaikkia sahkoisia komponentteja.

Uudessa koneikossa kaytettavat komponentit:

e hydraulinestesailig, tilavuus noin 250 litraa ja materiaali mieluiten RST/HST

e vuotoallas koneikon alle

e 2 kappaletta hydraulipumppuja, esimerkiksi Rexroth méntdpumppu A10VSO
18 DFR/30R-PPA12NOO, tuotto 271/min

e kytkin pumpulle

o 2 kappaletta sahkdmoottoreita 15kw 380V/50Hz B3/5, n=1500 1/min

e 2 kappaletta painesuodattimia (otetaan entisestéa koneikosta)

e paluusuodatin (otetaan entisesta koneikosta)

¢ ilmansuodatin (otetaan entisesta koneikosta)
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e kasipumppu(otetaan entisesta koneikosta)
e paineenrajoitusventtiili Rexroth DBDS 10 G 1X/200

¢ sulkuventtiilit (otetaan entisesta koneikosta).

Lisaksi ilmankierron parantamiseen tuloilmaputkesta:
¢ ilmastointiputkeen haaroittava putki ja saatopelti
e kehikko irrotettaville seinaméaelementeille

e seindelementit.

8 POHDINTAA

InsinO0rityon tekeminen hydraulilaitteista on ollut hyvin mielenkiintoista. Hydrauliik-
ka on aihepiiriltaan erittdin laaja aihe, ja opinnaytety6hdn syventyminen paransi
tietojani koulusta opittujen lisdksi paljon. Hydrauliikan parissa pitkaan toimineet
Tuomo Kotineva ja Jorma Anttonen opastivat opinnaytetydssa erittain paljon ja uh-
rasivat aikaa muutenkin palaverien ja laitoskierrosten parissa. Koneikkojen tutki-
mista paikan paalla vaikeutti se, ettd ne olivat laajalle alueelle sijoittuneena eika
tarkasta sijainnista ei ollut tietoa ennen kuin joku sijainnin tietdva ehti opastaa pai-
kalle. Sain etsittya hydrauliikasta myds runsaasti materiaalia ja julkaisuja, joita tut-

kin tyon aikana ja pyrin soveltamaan l6ytyneita tietoja.

Kaikkiaan laitekortteja kertyi noin 250 sivullista Excel-muodossa. Tahan sisaltyy
myos kaikista laitekorteista yhteenvetotaulukko, jota voidaan kayttdd tydkaluna,
muun muassa huomioiden seuraamisessa ja jatkotoimenpiteiden suunnittelussa.
Laadittua yhteenvetotaulukkoa voidaan kayttaéa myos pohjana samantyyppisille
tuleville kuntokartoituksille. Liitteessa 3 on laitekortti soodakattilalaitoksen reduk-

tioventtiileiden hydraulikoneikosta.

Tyon loppupuolella kdvimme projektissa keratyt tiedot lapi ja paatimme jatkotoi-

menpiteista. Laitoskierroksilta raporttiin keratyista tiedoista tein hairidilmoitukset
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kriittisimmistd huomioista ja loput kiireettémat jaivat suunnitteluun odottamaan tyén
toteutusta. Esimerkiksi letkujen vaihtoja on tulossa tehtavéksi koska useissa koh-
teissa niita ei ole vaihdettu vuosikausiin ja letkujen kayttdika on rajallinen.

Myds muutamiin hydraulikaavioihin ja piirustuksiin tulee tehtavaksi paivityksia, kos-

ka tehtyja muutoksia ei niihin ole paivitetty.

Tyon aihealueesta olisi saanut tehtya laajemmankin tyén, mutta insin6orityon laa-
juuden rajauksen takia moneen kohtaan piti perehtyd mielestani lilan pintapuolises-
ti, vaikka mielenkiintoa olisi ollut tehda lisda. Tyon tavoitteena oli alun perin tehda
kuntokartoitus ja siité erinaisia suunnitelmia mééraaikaisiksi ennakkohuolto- ja kor-
jaustoiksi. Mielestani tdhan tavoitteeseen tultiin ja keréttya tietoa laitteista kertyi
runsas maara, jota riittdd kasiteltavaksi viela jalkeenpainkin. Alun perin olin suunni-
tellut tekevani myOs suunnittelemani maéardaikaistyot jarjestelméén, mutta tydn
paisuttua sovimme ne tyon ulkopuolelle, jolloin oma vaki kay ehdotukset l&pi ja te-

kee tarpeelliset tyot jarjestelmaan.

Tyon lopuksi haluan kiittda kaikkia tyohon osallistuneita ja opastaneita henkildita
joita loytyy Kaukaan sellutehtaaltakin monia. Erityiskiitokset haluan antaa koko
tyon suorittamisen ajan mukana olleille Tero Junkkarille, Tuomo Kotinevalle, Jorma
Anttoselle ja Martti Huolmanille sekd Saimaan Ammattikorkeakoulun puolelta tyéta

ohjanneelle Veli-Pekka Jurvaselle.
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