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Opinnaytety6n aiheena oli rakentaa ennakkohuoltosuunnitelma Kuusamossa sijaitsevalle Naverin-
tien lampolaitokselle. Lampolaitokselle ei ollut aiemmin koottu selkeaa huollon aikataulutusta eika
modernia sahkoista kunnossapitojarjestelmaa. Laitehuollot on kirjattu kasin yllapidettyihin kalente-
reihin, paivakirjoihin ja laitteiden yhteyteen. Selkean ja kootun aikataulutuksen puuttumisen vuoksi
laitosta operoivalla henkildstolla ei ollut kokonaiskuvaa huollontarpeesta. Dokumentaatio oli hajal-
laan useassa eri paikassa seka osin puutteellista, ja lisaksi huollon toteutus oli osin reaktiivista.
Lampolaitoksen henkilostolla ei myoskaan ollut yhtenevaista systemaattisen tarkastamisen ohje-
nuoraa.

Ensimmaisessa vaiheessa laitokselle rakennettiin Word-pohjainen laitehierarkia, joka siirrettiin mo-
biilikayttdiseen kunnossapitojarjestelmaan. Lampolaitoksella otettiin testikayttoon WiseMaster-
kunnossapitojarjestelma vuonna 2020. Ohjelma otettiin laitoksella vakituiseen kayttéén 2021 ja lai-
tehierarkia tehtiin tahan jarjestelmaan. Laitokselle ei ollut aiemmin tehty laitehierarkiaa, joten se tuli
rakentaa kokonaan. Tyon laajuuden vuoksi laitehierarkiaan ei listattu kaikkia komponentteja vaan
listaus toteutettiin lammaontuotannon nakokulmasta kriittisimmille laitteille ja niiden komponenteille.
Laitehierarkian tarkoitus oli tukea ennakkohuoltosuunnitelmaa.

Toisessa vaiheessa laitokselle luotiin ennakkohuoltosuunnitelma Word-tiedostoina. Ennakkohuol-
tosuunnitelma jaettiin kolmeen osioon: paivittaiseen tarkastamiseen, viikkohuoltosuunnitelmaan ja
maaraaikaishuoltosuunnitelmaan. Paivittaisessa tarkastamisessa on listattuna valvomosta ja lai-
toskierroksella tarkastettavat laitteet ja parametrit. Viikkohuoltosuunnitelma on viikkotasoinen lis-
taus, jossa jokaiselle viikonpaivalle on suunniteltu tehtavaksi tiettyja kunnossapitotoimenpiteita.
Maaraaikaishuoltosuunnitelmaan on koottu vuosittain, ja sita harvemmin, tehtavat maaraaikais-
huollot. Vuosittain tehtavat huoltotoimenpiteet on suunniteltu tehtaviksi maarattyina kuukausina.
Kahden vuoden vélein ja sitd harvemmin tehtavat huollot on suunniteltu vuositasolla tehtaviksi.

Laitehierarkia saatiin luotua Word-tiedostoksi seka lisattya kunnossapitojarjestelmaan. Ennakko-
huoltosuunnitelman kolme osiota luotiin aikataulusuunnitelmiksi Word-tiedostoina. Laitehierarkia ja
ennakkohuoltosuunnitelma ovat lampdlaitoksen paivittaisen operoinnin ja kunnossapidon tasolta
rittavat mutta eivat taydellisia. Laitehierarkia suunniteltiin siten ettd myohempien lisayksien teke-
minen olisi helppoa ja loogista. Ennakkohuoltosuunnitelma tehtiin valmiiksi kriittisten laitteiden
osalta kuitenkin siten ettd suunnitelman muokkaaminen on jalkikateen mahdollista. Raportin liit-
teena oleva laitehierarkia on osittain salattu.

Asiasanat: lampodlaitos, kaukolampd, huoltosuunnitelma, laitehierarkia, ennakkohuolto, kunnossa-
pito, kunnossapitojarjestelma
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on luoda ennakkohuoltosuunnitelma Naverintien Iampdlaitokselle Kuusamoon.
Huoltosuunnitelmaan kuuluu paivittainen tarkastuskierros, viikkohuoltoaikataulu seka tarkeimpien
laitteiden maaraaikaishuoltojen aikataulutus. Ennakkohuoltosuunnitelman edellytyksena oli luoda
ajantasainen laitehierarkia. Laitehierarkia on tassa tydssa laite- ja osaluettelo lampdlaitoksen toi-
mivuuden kannalta tarkeista kohteista. Laitehierarkian ei ollut tarkoitus olla taydellinen vaan pal-

vella ennakkohuoltosuunnitelmaa.

Tyon aikana jarjestelmaan luotiin laitehierarkia, kun taas huoltosuunnitelman ohjelmointi jarjestel-
maan jai palveluntarjoajan toteutettavaksi. Mobiiliymparistona toimii WiseMaster-ohjelma. Ennak-
kohuoltosuunnitelmaan kuuluu myos ajastetut huoltotoimenpiteet ja tarkastukset, kuten esim. 6ljy-

kattiloiden tuliputkien nuohous.

Ennakkohuoltosuunnitelman tarkoituksena on huolehtia paivittaisten tai vaikka vuosittaisten tarkas-
tus- ja huolto-ohjeistusten avulla laitoksen toimivuudesta seka pitaa varastossa tarvittavat varaosat
tai -laitteet. Jos esim. paivittaisen kierron aikana tyontekija huomaa, etta ekonomaiserin aani-
nuohoimen oljystimesta tihkuu 6ljya, voidaan vika kirjata kunnossapitojarjestelmaan, korjata vika ja
kirjata toimenpide jarjestelmaan. Koska laitehierarkia on ajan tasalla, voidaan tyosta nahda, etta

Oljystin korjattu laitteessa @a@ninuohoin 3, joka on kattilan K3 alainen toimilaite.

Tavoitteena huoltosuunnitelmalle on, etté kun tarvittavat huoltotoimenpiteet [ahestyvat voidaan sel-
keasti nahda huollon tarve ja aikataulu eri laitteille. Varaosien ja huoltoon tarvittavien valineiden
saatavuus voidaan huolehtia jokaisen laitteen kohdalla ennakkoon. Selkea listaus tulevista huol-
loista my0s helpottaa aikataulutusta. Hyva huoltosuunnitelma ja ennakoivat huollot, kuten laakerien
voitelu lisaavat toimintavarmuutta ja vahentavat yllattavia vikoja, joiden korjaaminen vie resursseja.
Tarkastuskierroksella on tarkoituksena systemaattisesti tarkastaa kriittisia komponentteja, jolloin

suurempien huoltojen ja korjaustarpeiden ennakointi helpottuu.

Laitehierarkia rakennettiin ja huoltosuunnitelma suunniteltiin ohjelmoitavaksi mobiiliymparistoon.
Talla haetaan helppokayttoisyytta ja matalaa kynnysta mahdollisimman tarkkaan tarkistamiseen ja
kirjaamiseen. Tarkastuskierroksella kuittaukset tehdyista tarkastuksista voidaan tehda ruutua na-
payttamalla, ja tarvittavat seka tulevat huollot ovat nahtavilla olivat ne sitten tehtavana sina paivana,

5



tulossa kolmen kuukauden paasta tai esim. menossa olevan kuukauden aikana. Myds mahdolli-
suudet kirjata tarvittavat parametrit kuten esim. kaukolampdveden pH, luodaan jarjestelmaan. Kun
huollontarpeet, tarvittavat tarkistukset ja kirjausmahdollisuudet ovat helposti nakyvissa kannykan

ruudulta, vie systemaattinen huoltokartoitus vahemman aikaa.

Yllattavilta tilanteilta ja laitevioilta ei voida koskaan taysin suojautua, mutta ennakoivalla huollolla,
systemaattisella tarkistuksella seka selkealld huoltoaikataululla pyritadn vahentamaan laitevikoja
ja niiden aiheuttamia tuotannonrajoituksia seka varmistamaan mahdollisuudet korjaustoihin vian
sattuessa. Ennakkohuoltosuunnitelman tavoitteena on siis vahentaa kuluja ja parantaa tuotanto-

varmuutta.



2 NAVERINTIEN LAMPOLAITOS

Naverintien [ampdlaitos on Kuusamon energia- ja vesiosuuskunnan (Kuusamon EVO) omistama
ja hallinnoima kaukoldmpdtuotantolaitos. Laitos tuottaa kaukolampda koko Kuusamon alueelle.
Laitoksella on 7,5 MW KPA-lampokattila (K3) (KPA = kiinted polttoaine) seka kaksi POK-lampokat-
tilaa (POK = kevyt polttodljy). Toinen on lampodteholtaan 12 MW (K1) ja toinen 6 MW (K2). Kattilat
on kytketty suoraan kaukolampdverkkoon. Kattiloiden lisaksi laitoksessa toimii kaukolampopump-
paamo, jossa on kaksi rinnakkain kytkettya kaukolampdpumppua seka paineenpitopumppu. Myds
vedenkasittelylaitteisto sijaitsee kiinteiston sisélld. Rakennuksen vieressa on kaksi polttoainesiiloa,

niihin kuuluvat polttoainekuljettimet sek& 6ljysailio.

21 Kaukolampaojarjestelma

Laitoksessa toimii kaksi rinnakkain kytkettya kaukolampdpumppua (kuva 1) seka kaksi paineenko-
rotuspumppua. KaukolampOpumpuista toinen on toiminnassa ja toinen on varalla, jotta pumpun
vikatilanteessa kaukolampoveden kierto ei loppuisi. Myds paineenkorotuspumpuista toinen on toi-

minnassa, mikali kaukolampadverkon paluupuolelle tarvitaan lisaa painetta, ja toinen on varalla.

KUVA 1. Kaukoldmpdpumput 1 (edessé oikealla) ja 2

Energiateollisuus ry:n suosituksen mukaan kaukolampoverkon lisa- ja tayttovesi tulee pehmentaa,
mikali kaukolampdverkon teho on yli 10 MW (2, s. 12). Kiertoveden pitoisuuksille on annettu oh-

jearvoja, ja niiden mukainen kierto-, lisa- ja tayttovesi saadaan aikaan vedenkasittelylla (2, s.8).



Vedenpehmentimet toimivat perinteisesti ioninvaihtotekniikalla (kuva 2), joka poistaa vedesta suo-
lat (2, s. 9). KaukoldampdOveden kasittelyssé suositellaan termistd hapenpoistoa (2, s. 12). Kauko-
lampdveden pH tulee myds saataa ohjearvojen mukaiseksi (2, s. 12). Terminen hapenpoisto ei ole
tassa lampoblaitoksessa mahdollista joten happi poistetaan kemiallisesti Elkor DH -kaukolampd-

kemikaalilla, joka sitoo hapen, saatéa pH:n ja toimii korroosionestoaineena.

R

U el

KUVA 2. Vedenpehmennin

Vedenkasittelyjarjestelma tuottaa vesijohtovedesta kaukolampdvetta lisavesisailioon, joka toimii
seka kaukolampdvesisailiona etta paisunta-astiana. Lisavesisailiosta kaukolampdvesi pumpataan
kaukolampdverkkoon paineenkorotuspumpulla, kun verkkoon tarvitaan lisaa vetta. Paineenkoro-

tuspumppuina toimii samat pumput, jotka nostavat kaukolampdverkon paluupuolen painetta.



2.2 Oljykattilat K1 ja K2

Kiinteiston molemmat dljykattilat ovat tulitorvi-tuliputkikattiloita, jotka toimivat kevyelld polttodljylla
(POK). Kattiloiden toiminta on lahes identtinen. Eroina on, etta kattila K1 (kuva 3) on l&mp6tehol-

taan 12 MW ja K2 6 MW, kattilalla K1 on erillinen primaari-ilmapuhallin ja K2-kattilassa puhallin on

polttimen yhteydessa.

KUVA 3. K1-kattila ja ljypoltin

Kattilalla K1 on oma 6ljykoneikko ja sen lisaksi 6ljynpaineenkorotuspumppu. Kattila K2 kayttaa sa-
maa Oljykoneikkoa (kuva 4) kuin leijupetikattila K3:n starttipoltin. Taman koneikon lisana ei ole eril-
lista 6ljynpaineenkorotuspumppua. Molemmissa dljykoneikoissa on kaksi ruuvipumppua joista toi-

nen on kaytossa ja toinen on varalla.

3 R i T

KUVA 4. K2-kattilan 6ljykoneikko, jossa kaksi 6ljypumppua
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Oljykoneikon pumput syottavat ljya kattilan polttimelle, joka lammittaa kattilan sisélla kulkevaa
kaukolampovetta. llmapuhallin syottaa ilmaa kattilan sisalle palamisen mahdollistamiseksi. Kattiloi-
den vesilinjassa on myos sekoituspumppu (kuva 5), joka kierrattaa kattilan jalkeista kuumaa vetta

tulolinjaan villeamman veden sekaan. Nain kattilan sisaisia lampatilaeroja saadaan tasattua.

KUVA 5. K1-kattilan sekoituspumppu

2.3 Polttoainesiilot

KPA-kattila kayttaa polttoaineena paaasiassa puupurua, puun kuorta ja haketta. Kiintea polttoaine
sailytetaan kahdessa polttoainesiilossa, joiden molempien polttoainetilavuus on 700 m3 (1, s. 7).
Polttoainesiilot sijaitsevat lampdlaitoksen vieressa. Siilojen pohjalla on tydntdpalkkeja, jotka liikku-
essaan siirtavat polttoainetta siilon pohjalla olevasta aukosta kolakuljettimille. Aukon suulla pyorii
repijatela, joka avustaa tyontopalkkeja polttoaineen liikuttamisessa seka repii isoja kappaleita pie-

nemmaksi. Hydrauliikkapumppu saataa hydrauliikkadljyn painetta hydrauliikkaletkuissa (kuva 6).
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KUVA 6. Hydrauliikkapumppu ja -letkuja

Paineen muutokset liikuttavat hydrauliikkasylintereissa olevia mantia eteen ja taakse. Kuvassa 7
nakyy kaksi hydrauliikkasylinteria, joiden mantaosiin on kiinnitetty terasrakenteilla tyontopalkkeja.
Tyontopalkit ovat siilon pohjalla liukuvia teraspalkkeja, joihin on kiinnitetty kolina toimivia siivek-
keita. Palkit likkuvat mannan mukana edestakaisin ja likuttavat polttoainetta siilon pohjalla kola-

kuljettimille.

KUVA 7. Hydrauliikkasylintereité

11



Kolakuljetin on ketju, johon on kiinnitetty tasaisin valein kolalevyja. Ketjun likkuessa kolat kuljetta-
vat kiinteaa polttoainetta eteenpéin kohti kattilaa. Molemmista siiloista nousukuljettimien kolaketjut
kuljettavat polttoaineen lampdlaitoksen sisdan K3-kattilan polttoainekuljettimelle, joka toimii sa-

malla tavalla.

Kevyt polttodljy séilytetaan lampolaitoksen vieressa ulkona POK-sailidssa (kuva 8), jonka tilavuus
on 100 m3 (1, s. 7). Oljy kulkee pumppujen avulla sailiésta putkia pitkin polttimille. POK-séilita
ymparoi valuma-allas. Mikali POK-sailié vaurioituu ja oljy paasee sailiosta ulos, 6ljy keraantyy va-

luma-altaaseen eika valu ymparistoon ja viemareihin.

B

KUVA 8. POK-séili6, vasemmalla Ildmpélaitoksen ulkoseind

24 KPA kattila K3

Kuvassa 9 on K3-kattila, joka on lampoteholtaan 7,5 MW. K3 toimii leijupetitekniikalla, ja siina kay-
tetaan polttoaineena puupurua, puun kuorta ja puuhaketta. K3 on lampdlaitoksella ensisijainen kat-
tila lammontuotannossa. Taman kattilan savukaasukanavaan on asennettuna sahkosuodin ja
ekonomaiseri. K2:n ja K3:n savukaasut kulkeutuvat yhteen savupiippuun, kun taas K1:n savukaa-

sut kulkevat omaansa.
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KUVA 9. K3-kattila

Kolakuljetin kuljettaa polttoaineen kiekkoseulan lapi valisiloon. Kuvassa 10 on nahtavissa kaksi
ketjua, joiden valissa on kiinnitettyna metallikappaleita. Tata kokonaisuutta kutsutaan kolaketjuksi.
Kuvassa 10 nakyy taka-alalla aukko, josta nékyy kiekkoseulan seula-akseleita. Seula-akseleissa
on limittain menevia kiekkoja. Liian suuret kappaleet eivat paase kiekkoseulan lapi valisiiloon, vaan
seula-akselit pyoriessaan kuljettavat suuret kappaleet laitoksen ulkopuolelle. Tarpeeksi hieno polt-

toaine paasee putoamaan kiekkojen valista alas valisiiloon.

KUVA 10. Kolakuljetin edessé ja takana kiekkoseula, jonka jélkeen vélisiilo
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Vilisiilo on sailio, joka keraa noin kahdenkymmenen minuutin varaston (taydella teholla) polttoai-
netta ennen kattilaa. Tarkoituksena on turvata kattilan polttoaineensaanti, mikali polttoainekuljetti-
met lakkaavat toimimasta. Vélisiilon pohjalla on syéttéruuvi (kuva 11), joka kuljettaa polttoaineen

sulkusyottimen lapi syottdtorven kautta kattilan pesaan.

X‘ s i

KUVA 11. Sulkusyétin (alhaalla), sulkusyéttimen tarkastusluukku ja ruuvikuljettimen kotelo ja séh-
kémoottori

Sulkusydttimessa on pyoriva roottori, jossa on neljd metallilevyin eroteltua lohkoa. Polttoaine pu-
toaa pydrivalle sulkusyéttimelle, josta palava aines paasee syottoputkeen ja sitd kautta kattilan
tulipesaan. Sulkusyottimen kotelossa on roottorin kanssa toimiva vastatera. Vastatera on paikal-
laan oleva metalliterd, jonka vieresta roottorin metallilevyt pyorivat. Roottorin ja vastateran valista
suoraa etaisyytta kutsutaan valitykseksi, joka on 1 - 2 mm. Sulkusyotin toimii palovahtina, eli katti-
lan liekit eivat paase polttoaineen syoton suuntaan. Sulkusyo6ttimen mekaaninen voima myds pirs-
too isommat kappaleet, jotka ovat paasseet kiekkoseulan lapi. Kuvassa 12 on nahtavilla sulkusyot-

timen roottorin yksi lohko ja vastatera.
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KUVA 12. Sulkusyéttimen vastateré avatusta tarkastusluukusta

Polttoaine putoaa kattilan tulipesaan hiekkapedille, jossa palaminen tapahtuu. Kattilan seinat ovat
toiselta nimeltaan painerunko, joka koostuu putkista, joiden sisalla virtaa kaukolampovesi. Palami-
nen l[ammittaa kiertavaa vetta. Hiekkapedin alla kattilan pohjalla on koko pohjan alalla iimakanavia,
joista primaari-ilma puhalletaan kattilaan. Primaari-ilmapuhallin saa hiekkapedin kuplimaan, jotta
hiekan lampdtila pysyy kauttaaltaan tarpeeksi korkeana palamista varten ja polttoaine leviaa ja
sekoittuu tasaisesti. Kupliva hiekka toimii kuten juoksuhiekka, joten muodostuneet suuremmat kivet
ja raskaammat palamattomat kappaleet valuvat kattilan pohjalle. Ylempana kattilan seindssa on
sekundaari-ilmakanavia. Niiden kautta sekundaari-ilmapuhallin sy6ttaa pesaan lisaa ilmaa, jotta
palaminen olisi mahdollisimman taydellista. Kattilan kyljessa on my6s 6ljylla toimiva kaynnistyspol-
tin (starttipoltin) (kuva 13). Sen tarkoituksena on lammittaa kattilan hiekkapetia ja sytyttaa poltto-

aine, kun kattila otetaan kayttoon.
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KUVA 13. K3-kattilan starttipoltin

Savukaasu kulkee kattilasta sahkdsuotimen (kuva 14) lapi ekonomaiseriin ja sitten savupiippuun.
Sahkosuodin on laite, jonka sisalla on pitkittaissuuntaisia levyja, joiden valista savukaasu kulkee.
Levyihin on johdettu korkea jannite ja savukaasun tuhka tarttuu levyihin. Sahkdsuotimen tarkoitus
on puhdistaa savukaasu. Syottdveden esilammitin on toiselta nimeltaan ekonomaiseri. Se on lam-
mansiirrin, jossa kiertaa kaukolammaon viiled paluuvesi ja sahkdsuotimen jalkeinen kuuma savu-
kaasu. Sen tarkoitus on esilammittaa kaukolampdvetta ennen kattilaa muuten hukkaan menevalla
savukaasun lammalla. K3-kattilan ekonomaiserin [ammaonsiirtoteho on noin 0,5 MW. Jaahtynyt sa-

vukaasu kulkee savukaasupuhaltimen kautta savupiippuun.

KUVA 14. Séhkésuodin (takana) ja oikealla alhaalla lisévesiséilio
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3 EHKAISEVA KUNNOSSAPITO

Kunnossapidossa voidaan ajatella olevan viisi paalajia: huolto, ehkaiseva kunnossapito, korjaava
kunnossapito, parantava kunnossapito ja vikojen selvittdminen. Ehkaisevaan kunnossapitoon si-
saltyy jaksotettu kunnossapito, kunnon valvonta ja ennustava kunnossapito. Korjaava kunnossa-
pito pitaa sisallaan kunnostamisen (suunniteltu korjaaminen) ja korjaamisen (suunnittelematon kor-

jaaminen). (3, s. 37.) Kuvassa 15 havainnollistetaan kunnossapidon riippuvuuksia toisistaan.

Kunnossapito [2.1]
= Ei olernaisia kayttévarmuuden

w“uksneﬁ muutoksia

.

Olennalsia kayttovarmuuden
ominaisuuksien muutoksia

Ennen vkaantum stﬁ,/’ ~—__Vikaantumisen jalkeen
——
g, : T 7
Parantaminen [7.6] Ehkaiseva kunnossapito [7.1] Korjaava kunnossapito [7.9]
2N /\
El havaint /
I hevaintoa » Havainto Vaiitsn Siirretty
huoronemisesta huononemisesta
¥
Jaksotettu Kuntoon perustuva Vilitén Siirretty korjaava
kunnossapito [7.2] kunnossapito [7.3] korjaava kunnossapito
kunnossapito [7.10)
Huononemiskehityksesta Ei prognoosia [7.11]
orognoos// huononemiskehityksesta
Ennustava Ei-ennustava kuntoon

kunnossapito [7.4] perustuva kunnossapito

Ein _.'or.OIMMMO%JM

Ei kunnossapitotoimia Tehollista ehkdisevad Ei kunnossapitotoimia
kunnossapitoa [7.5]

KUVA 15. Kunnossapitolajit (4, s. 22)

Ehkaiseva kunnossapito on aikataulutettua tai jatkuvaa, tai se tehdaan tarvittaessa. Ehkaisevassa
kunnossapidossa seurataan laitteen tai kohteen suorituskykya. Tarkoituksena on ehkaista vikati-
lanteita, tai ainakin vikaantumisen todennakoisyytta, tai laitteen toimintakyvyn laskua. Ehkaisevaan
kunnossapitoon voidaan tarkemmin laskea kuuluvaksi tarkastaminen, kunnonvalvonta, maarays-
tenmukaisuuden toteaminen, testaaminen/toimintakunnon toteaminen, kaynninvalvonta ja vikaan-
tumistietojen analysointi. Tassa tyossa painopiste on ehkaisevassa kunnossapidossa. Huollon ja
ehkaisevan kunnossapidon tehtavat osittain kuitenkin ovat paallekkaisia. (3, s. 40.)
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Tuotantovarmuuden kannalta on vaadittua, etta laite toimii suunnitellulla tavalla. Hairididen esiinty-
minen ei ole suotavaa, silla se laskee tuotantotehoa, luo ylimaaraisia kustannuksia ja taten laskee
tuotantolaitoksen kannattavuutta. Taloudellisten nakokohtien lisaksi laitteiden vikaantuminen voi
aiheuttaa ihmisiin ja ymparistoon kohdistuvia vahinkoja. Ehkaisevan kunnossapidon tavoitteena on
tehda laitteiden hyvan toimivuuden kautta prosessista mahdollisimman varma seka vikaantumisen

riskistd mahdollisimman matala. (3, s. 59.)

Ehkaisevan kunnossapidon merkitys voidaan arvioida olevan turvallisuuden kannalta merkittava.
Henkilo- ja ymparistovahinkojen mahdollisuus pyritdan minimoimaan myos siita syysta, etta lain-
saadannon puitteissa yritykset velvoitetaan kasittelemaan riskit asiallisesti ja ne on pidettava hal-

linnassa. Riskin toteutuessa yrityksen johto joutuu vastaamaan siita viranomaisille. (3, s. 60.)

Ehkaisevan kunnossapidon taloudellinen merkitys on myds merkittdva. Voidaan arvioida, etta kal-
liita laitteita kayttavassa teollisuudessa suunnitellun toiminnan kustannukset ovat noin puolet suun-
nittelemattoman toiminnan kustannuksista. Suunnittelematon toiminta myds aiheuttaa tuotantohéi-
riita, joista aiheutuva katemenetys on yli 10-kertainen suunniteltuun toimintaan verrattuna. (3, s.
60.)
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4 LAITEHIERARKIA

Kunnossapitojarjestelmaan ei ollut aiemmin rakennettu laitehierarkiaa (liite 1) Naverintien [ampo-
laitokselle. Tyo aloitettiin kartoittamalla laitehierarkian laajuus ja yksityiskohtaisuus. Taman vuoksi
kaikkia laitteita ja komponentteja ei laitehierarkiaan luotu. Jarjestelma oli kuitenkin tarkoitus luoda
siten, etta yksityiskohtaisemmat lisaykset ja uudet laitteet saadaan lisattya myohemmin valmiiksi
luotuun jarjestelmaan. Laitehierarkia jatettiin suureksi osaksi yleisnimitasolle. Myohemmassa vai-
heessa laitteita on mahdollista lisata ja uudelleennimeta. Jarjestelmaan jokaiselle laitteelle on mah-
dollista luoda konekortti ja positiointi. Nama jatettiin tyon ulkopuolelle, silla tarkoituksena oli raken-

taa hyva runko ennakkohuoltosuunnitelmaa silméllapitaen.

Laitehierarkian luontiprosessi oli kaksivaiheinen. Vaiheet olivat tiedonkeruu ja tietojen syottaminen
kunnossapitojarjestelmaan. Vaiheita ei orjallisesti suoritettu erikseen jarjestyksessa, vaan tietoja

syotettiin jarjestelmaan hyvin pitkalle tiedonkeruuprosessin aikana.

41 Tiedonkeruu

Laitehierarkian suunnittelu aloitettiin kartoittamalla, mita kohteita tyohon otetaan mukaan, ja kuinka
yksityiskohtaisesti laitteet luetellaan. Aluksi tehtiin suurempia kokonaisuuksia ja pohjia, minka jal-
keen palavereissa tarkennettiin laitehierarkian tarpeita. Prosessit ja laitteet lueteltiin henkilokunnan
tieto-taidon perusteella, laitoksen laiteluetteloista seka havainnoimalla paikan paalla. Laitehierar-
kiaa on taydennetty laitoksen henkilokunnan kanssa heidan tarpeidensa ja toiveidensa mukaan.
Esimerkiksi taajuusmuuntajien jaahdytyspuhaltimet toivottiin henkildkunnan toimesta. Laitehierar-

kiaa on laajennettu myds ennakkohuoltosuunnitelman edetessa.

4.2 Tietojen syottaminen kunnossapitojarjestelmaan

Jarjestelma rakennettiin aloittamalla ylimmalta tasolta, josta siirryttiin prosesseihin, osaprosessei-
hin, osaprosessien laitteisiin ja tarvittaessa laitteiden komponentteihin. Kunnossapitojérjestelmaan
oli ennestaan syotetty ylin taso (Kuusamon EVO), tuotantotaso (Energia/Lampd), laitosluettelo

(Lampdlaitokset) ja laitos (Naverintien Iampdlaitos). Laitehierarkia tehtiin kokonaan laitostason alle.
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Esimerkkina K3-kattilan hiekkasiilon sy6ttéruuvin taajuusmuuntajan jaahdytyspuhallin rakennettiin
seuraavalla tavalla:
o laitos (Naverintien lampolaitos)

o prosessi (KPA Kattila K3 7,5 MW)

= osaprosessi (Hiekkasiilo)
o laite 1 (Syottdruuvi)
o laite 2 (S&hkdmoottori)
» laite 3 (Taajuusmuuntaja)

e komponentti (Jaahdytyspuhallin).

Kuvasta 16 voi nahda, milta kohteet jarjestelmassa nayttavat. Taajuusmuuntajan jaahdytyspuhallin
otettiin esimerkiksi, silla kyseessa on yksityiskohtaisin komponentti, joka laitehierarkiaan lisattiin.
Jokaiselle laitteelle ei ollut mielekasta menna nain yksityiskohtaiseen luettelointiin, mutta taajuus-
muuntajien jaahdytyspuhaltimet ovat maaraajoin vaihdettava kuluva komponentti. Jaahdytyspuhal-
lin rikkoontuessaan vaarantaa taajuusmuuntajan ja sita kautta koko laitteen toiminnan ja pahimmil-

[aan lammaontuotannon.

4- || | Energia/Ladmpo  Kansio |
4- || | Lampélaitokset [ Kansio
4| | Naverintien lampdlaitos Lampélaitos
4- % KPA Kattila K3 7.5 MW
4- 2* Hiekkasiilo
L4 X Syottruuvi
. 4> sahkomoottori sahkémoottori
.4 .» Tajuusmuuntaja
. %4 Jaahdytyspuhallin

KUVA 16. K3-kattilan hiekkasiilon syéttéruuvin taajuusmuuntajan jaéhdytyspuhallin kunnossapito-
jarjestelméssé
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5 ENNAKKOHUOLTOSUUNNITELMA

Ennakkohuoltosuunnitelma on yhdistelma tarkastamista, kunnonvalvontaa, perushuoltoa ja rutii-
nikunnossapitoa. Tarkastamisella tarkoitetaan kohteen tutkimista mittaamalla, havainnoimalla tai
mittaamalla ja kunnonvalvonnalla tarkoitetaan maaratyin vélein tehtavaa toimenpidetta, jolla mita-
taan kohteen fyysisen tilan ominaisuuksia (4, s. 16). Kunnonvalvonnalla ja tarkastamisella on se
ero, ettd kunnonvalvonnassa tutkitaan kohteen parametrien muutoksia ajan suhteen, kun taas tar-
kastamisessa tutkitaan kohteen sen hetkinen tilanne (4, s. 16). Rutiinikunnossapidolla tarkoitetaan
ehkaisevan kunnossapidon toistuvat ja tavanomaiset toiminnot, kuten puhtaanapitoa tai litosten
kiristamista, kun taas perushuollolla tarkoitetaan laajaa ehkaisevan kunnossapidon toimenpideko-
konaisuutta, jolla kohteen suorituskykya pidetaan ylla (4, s. 16). Perushuollossa voi olla tarpeellista
jopa purkaa kohde. Koska perushuolto on ehkaisevan kunnossapidon toimenpidekokonaisuus, voi-
daan ennakkohuoltosuunnitelman mieltaa olevan osa ehkaisevaa kunnossapitoa. Laitteen korjaa-
minen voidaan laskea olevan osa korjaavaa kunnossapitoa (3, s. 37), jonka toteuttamista yritetdan
ennakkohuoltosuunnitelmalla valttaa. Ennakkohuoltosuunnitelmaa voidaan kutsua kunnossapidon
aikataulutukseksi (4, s. 17).

5.1 Paivittainen tarkastaminen

Systemaattinen paivittainen tarkastaminen on yhdistelma tarkastamista ja kunnonvalvontaa. Se on
jatkuvaa laitteiden toimintojen tarkkailua aistihavainnoin. Suurin osa paivittaisista tarkastuksista on
nimensa mukaisesti tarkastuksia. Tassa luvussa tarkastamisen alle luetaan kuitenkin joitakin kun-
nonvalvontaan liittyvia elementteja, kuten valvomon naytolta tarkastettavia arvoja. Naiden arvojen
muutoksia tulee tarkastella ajan suhteen, jotta tulosten analysointi olisi mielekasta. Esimerkiksi jos
savukaasukanavan hakamittari antaa suurempia arvoja kuin aiemmin samalla polttoaineen ja ha-

pen massavirralla, voidaan alkaa selvittamaan mittausarvon muutoksen syyta.

Lampodlaitokselle luotiin paivittain suoritettava tarkastuslista (liite 2). Tarkastuslista koostuu valvo-
mon naytolta nahtavista laitteiden parametreista seka laitehavainnoista kattilahallissa ja polttoai-
nejarjestelmissa. Valvomon ulkopuolista tarkastuslistaa kutsutaan laitoskierroksi. Valvomon nay-
tolta kirjataan, etta lampolaitoksen prosessit toimivat oikein. Laitoskierroksen aikana tarkastetaan
laitteiden toimivuus ja mahdolliset huollontarpeet aistitasolla. Jos esimerkiksi valvomon naytolta

21



nahtyjen parametrien perusteella kaukolampépumpun luoma paine-ero on normaali eli prosessi
toimii oikein, mutta laitoskierroksen yhteydessa huomataan, etta sama pumppu on alkanut pita-
maan epailyttavaa aanta, voidaan havainnot kirjata jarjestelmaan. Tarvittaessa suoritettava ehkai-
seva kunnossapito voidaan suunnitella, kun huollontarve on havaittu, ennen kuin laitetta tarvitsee

korjata.

Tarkastuslista jaoteltiin seuraaviin osioihin: valvomosta tarkastettavat parametrit, kl-pumput, ve-
denkasittely, putkisto, sahkotoimilaitealue, K1, K2, K3, ekonomaiseri, séhkdsuodin, ulkotila, siilo 1
ja siilo 2. Valvomosta tarkastettavista parametreista osa jaoteltiin seuraaviin alaosioihin: K1 kayn-
nissa, K2 kaynnissa, K3 kaynnissa. Jaottelu tehtiin sen takia etta jarjestelmaan olisi mahdollisuus
poistaa silla hetkelld tarpeettomien tarkastusten osioita. Esimerkiksi jos molemmat 6ljykattilat ovat
pois kaytosta, ei laitteiden ominaisuuksia tarvitse tai toisinaan edes pysty tarkastamaan. Kun osiot
on asetettu pois kierrosta, ei tarkastuksessa osion laitteita tarvitse tarpeettomasti kuitata. Paivittai-
set tarkastukset pyrittiin listaaman sellaisessa jarjestyksessa, etta eteneminen laitoskierron yhtey-
dessa olisi loogista. Tarkoituksena oli valttaa siirtymista edestakaisin laitteiden valilla. Tarkastus-

listassa on paljon tarkastuskohtia, ja jarkeva eteneminen helpottaa tarkastuksen tekoa.

5.2 Viikkohuoltosuunnitelma

Viikkohuoltosuunnitelman (liite 3) voidaan katsoa olevan yhdistelma rutiinikunnossapitoa ja kun-
nonvalvontaa. Kunnonvalvontaan lasketaan viikoittainen kaukolampdveden analysointi ja laitteiden
lampotilamittaukset. Viikkohuoltosuunnitelmaan on kirjattu paljon puhtaanapitoa: pumppujen, taa-
juusmuuntajien ja polttimien pyyhinta, lampolaitoksen lattian siivousta koneikkotilojen siivousta
yms. Puhtaanapito kuitenkin on tarkea kokonaisuus huoltotoimenpiteita. Kattilahallissa, missa polt-
toaineena kaytetaan samoissa tiloissa puuta ja 6ljya, on ylimaarainen palava aines saatava pois
paikoista, minne se ei kuulu. Puhtaissa tiloissa ty6turvallisuus paranee, kun esim. esineitd, joihin
voi kompastua, on vahemman ja ilmassa on pienempi pitoisuus hiukkasia. Puhtaassa laitoksessa
on lisaksi mielekkdampaa tydskennelld. Viikkohuoltosuunnitelmassa on huomioitu tdman kyseisen
laitoksen juuri tamanhetkiset tarpeet. Esimerkiksi talla hetkella on tarpeellista lisata variainetta kau-

kolampdverkkoon paivittain, vaikka normaalisti toimenpidetta ei tarvitse nadin usein tehda.
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Viikkohuoltosuunnitelman luonnissa pyrittiin ottamaan huomioon se, etta tydkuorma jakautuu jokai-
selle paivalle tasaisesti. Kuitenkin lauantaina ja sunnuntaina laitoksella on kaytannossa yksi tyon-
tekija, joten tyomaara pyrittiin naille paiville saamaan kevyemmaksi, jotta huoltotoimet tai laitoksen
operointi eivat sulkisi toisiaan pois. Viikkohuoltosuunnitelmaan on kirjattuna myos paivittain tehta-
via toimenpiteita, kuten ohivirtaussuodattimen sukan pesu ja variaineen lisa@minen kaukolampo-
verkkoon. Naverintien tontilla on lampdlaitoksen liséksi Advenin omistama CHP-laitos (Torangin
voimalaitos). Vaikka ty0 on rajattu Naverintien lampoélaitokseen, on viikkohuoltosuunnitelmaan li-
satty paivittainen voimalaitoskierros. Kuusamon EVO hallinnoi CHP-laitosta, joten sen operointi on

paivittaista toimintaa. Voimalaitoskierrokselle ei kuitenkaan eritelty tehtavia tai toimenpiteita.

5.3 Maairaaikaishuoltosuunnitelma

Maaraaikaishuoltosuunnitelmaan (liite 4) aikataulutettiin vuosittain ja sitd harvemmin tehtavat maa-
raaikaishuoltoty6t, kuten esim. kahden vuoden vélein tehtavat vaihdelaatikkojen 6ljynvaihdot, vii-
den vuoden valein tehtavat taajuusmuuntajien jaahdytyspuhaltimien vaihdot ja kymmenen vuoden
valein tehtavat sahkoiset kayttotarkastukset. Maaraaikaishuollon tehtavat ovat siis ajastettua pe-

rushuoltoa

Vuoden valein tehtavat maaraaikaishuollot pyrittiin aikatauluttamaan siten, etta [ammadntuotanto ei
vaarannu. Siksi esim. molempien siilojen polttoainekuljettimien huollot on aikataulutettu eri kuukau-
sille. Vuosittain tehtavat maaraaikaishuollot suunniteltiin tehtavaksi toukokuun ja syyskuun valille.
Tahan aikaan lammon kysynta on tarpeeksi pienta, etta kaikkia kattiloita ei tarvitse kayttaa saman-

aikaisesti. Esimerkiksi oljykattiloiden nuohoukset on mahdotonta tehda kattilan kaydessa.

Maaraaikaishuoltosuunnitelmaan liitettiin myos Torangin voimalaitoksen ja Rukan lampdlaitoksen
painelaitteiden kayttokokeet, painekokeet ja sisapuoliset tarkastukset Naverintien lampdlaitoksen
vastaavien painelaitetarkastusten lisaksi. Painelaitteiden aikataulutuksessa ei tehty muutoksia ai-
kaisempiin tarkastusaikatauluihin, vaan dokumentaatio on tarkoitus lisatéa kunnossapitojarjestel-
maan. (5; 6;7.)
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6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tehda@ ennakkohuoltosuunnitelma lampalaitokselle. Tyohon sisaltyi laitehierar-
kian rakentaminen WiseMaster-nimiseen mobiilikayttdiseen kunnossapitojarjestelmaan seka suun-
nitelmat péivittaiselle tarkastamiselle, viikkotasoiselle huollolle ja maaraajoin suoritettaville kunnos-
sapitotoimille Word-pohjaisina tiedostoina. Ennakkohuoltosuunnitelma on tarkoitus ottaa paivittai-

seen kayttoon lampolaitoksella.

Laitehierarkia saatiin luotua Word-pohjaisena tiedostona seka siirrettya kunnossapitojarjestel-
méaan. Laitehierarkia rakennettiin tyhjasta, joten tyon laajuus ei mahdollistanut taydellista listausta
eika konekortteja. Jarjestelmaan kuitenkin saatiin tehtya listaus lammaontuotannon kannalta tar-
keimmista laitteista ja komponenteista, seka ne laitteet, joita ennakkohuoltosuunnitelman puitteis-
san tarkastellaan. Tyon tarkoitus ei ollut tehda laitehierarkiasta taydellista, vaan sen tarkoitus oli
tukea ennakkohuoltosuunnitelmaa. Ottaen huomioon etta kaikki laitteet, jotka on ennakkohuolto-
suunnitelmassa huomioitu, ovat laitehierarkiassa, oli tyo varsin onnistunut. Laitehierarkia saatiin

rakennettua siten, etta myohemmat lisaykset ovat loogisia ja helposti toteutettavia.

Paivittainen tarkastus suoritettiin luomalla listaus aistihavainnoin tarkastettavista laitteista ja para-
metreista Word-tiedostoksi. Listaukseen eroteltiin valvomosta ja paikan paalla tarkastettavat koh-
dat ja niiden eri osiot. Talla tavalla pyrittiin selkeyttdmaan tarkastuksen suorittamisjarjestysta ja
mahdollistamaan osioiden poisto tarkastuskierrosta seisokin aikana. Laitoskierros pyrittiin rakenta-
maan siten, etta eteneminen olisi loogista. Talla tavalla valtyttaisiin ylimaaraiselté likkumiselta
edestakaisin ja kierros etenisi mielekkaasti. Paivittaiseen tarkastukseen saatiin listattua Iammaon-
tuotannon kannalta tarkeat laitetarkastukset, ja paikan paalla testattu laitoskierros tuntui hyvalta.

Taten voi todeta tuotteen olevan onnistunut.

Viikkohuoltosuunnitelmassa luotiin viikon jokaiselle paivalle erikseen aikataulutettuja kunnossapi-
totoita. Aikataulutus piti sisallaan kerran viikossa suoritettavia toimenpiteita seka joka paiva tehta-
via kunnossapitotoita. Paivittaiset kunnossapitotoimet listattiin viikkkohuoltosuunnitelmaan paivittai-
sen tarkastamisen sijaan sen takia, etta paivittdinen tarkastuslista ei sisalla ennalta suunniteltuja
toimenpiteita, kun taas viikkkohuoltosuunnitelmassa suoritettavat tehtavat on suunniteltu tehtavaksi,
oli kohdetta tarkastettu tai ei. Viikkohuoltosuunnitelma toteutettin Word-tiedostona. Aikataulutus

saatiin rakennettua siten, etta paivittainen tydmaara jakautuu mahdollisimman tasaisesti. Kuitenkin
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huomioitiin, ettd viikonlopun aikana laitoksella on vahemman henkildstda toissa, joten lauantaina
ja sunnuntaina tydomaara on arkipaivia kevyempi, jotta kunnossapitotoimet ja laitoksen operointi
eivat sulkisi toisiaan pois. Aikataulutusta ei testattu, mutta henkilokunnan arvioinnin perusteella

tyomaara vaikutti tasaiselta.

Maaraaikaishuoltosuunnitelmaan aikataulutettiin huoltotoimenpiteet, jotka suoritetaan kerran vuo-
dessa tai sita harvemmin. Suunnitelmaan sisaltyi [dmpdlaitoksen laitteiden toimivuuden kannalta
tarkeita ennalta maaréattyja huolto- ja kunnossapitotoimia Word-tiedostona. Vaikka tyo oli rajattu
Naverintien [ampdlaitokseen, otettiin maaraaikaishuoltosuunnitelmaan mukaan myds Torangin voi-
malaitoksen ja Rukan lampoélaitoksen lain maaraamat painelaitetarkastukset. Halutut huoltotoimet
ja tarkastukset pyrittiin aikatauluttamaan siten, etta vuosittainen tydmaaré ei paisuisi ylivoimaiseksi.
Tama on kuitenkin lahes mahdoton huomioida, silla huoltotoimia suoritetaan eri maaraajoin ja taten

eri huoltotoimet osuvat ennen pitkaa paallekkain.

Ennakkohuoltosuunnitelma aikataulutettin Word-tiedostona. Aikataulujen on kuitenkin tarkoitus
siirtya sahkdiseen kunnossapitojarjestelmaan. Ohjelmointi jai palveluntuottajan vastuulle ja kayton
suunnittelu toimeksiantajan ja palveluntuottajan valiseksi. Ennakkohuoltosuunnitelma on muovau-
tuva aikataulutus, johon on tarpeen mukaan tehdaan lisayksia ja poistoja. Taten suunnitelma tulee

“elamaan” ja muovautuu kayttavan henkiloston kokemuksen mukaan.
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LAITEHIERARKIA

KATTILA K3 7,5 MW

e Starttipoltin
o Oljykoneikko
= Kytkin
= Oljypumppu 1
e Sahkomoottori

e Ruuvi
o Laakeri
e Tiivisteet

e Oljysuodatin
= Oljypumppu 2
e  Sahkomoottori
e Ruuvi
o Laakeri
o Tiivisteet
e Oljysuodatin
= Venttiil
Oliyputket
Rajakytkin
Kytkin
Jaahdytyspuhallin
= Sahkémoottori

o O O O

e Taajuusmuuntaja
o Jaahdytyspuhallin

e Kytkin
= Roottori
e Laakeri

e  Primaari-ilmapuhallin
o Sahkémoottori
= Taajuusmuuntaja

e Jaahdytyspuhallin

= Kytkin

o Ottoilmakanava
= Palje

o Roottori
= Laakeri

e Sekundaari-ilmapuhallin

o Sahkémoottori

= Taajuusmuuntaja

e Jaahdytyspuhallin

= Kytkin
o Ofttoilmakanava
= Palje

o Roottori

LITE 1/1



LAITEHIERARKIA LITE 1/2

= Laakeri
e Sekoituspumppu PB4
o Sahkémoottori
= Taajuusmuuntaja
e Jaahdytyspuhallin
= Kytkin
o Juoksupyora
= Laakeri
o Kiertovesiputki
= Kasiventtiili
e Aaninuohoin 1
o Oljystin
e Aaninuohoin 2
e Painerunko
e Ekonomaiseri
o Nuohousluukut

= Eristeet
= Kiinnitykset
= Tiivisteet

o Tuhkaluukku
= Kiinnitykset
= Tiivisteet
o Savukaasuputket
o Aaninuohoin 3
= Qljystin
e Sahkdsuodin
o Etu-ylaravistin
= Sahkomoottori
e Kytkin
= Vaihdelaatikko
= Akseli
e |aakeri
¢ Ravistinvasarat
o Etu-alaravistin
= Sahkdmoottori
e Kytkin
= Vaihdelaatikko
= Akseli
o Laakeri
e Ravistinvasarat
o Taka-ylaravistin
= Sahkomoottori
e Kytkin
= Vaihdelaatikko



LAITEHIERARKIA

= Akseli
o Laakeri
e Rauvistinvasarat
o Taka-alaravistin
= Sahkdmoottori

e Kytkin
= Vaihdelaatikko
= Akseli

o Laakeri

e Ravistinvasarat
o Tasasuuntaaja 1

= Kytkin
o Tasasuuntaaja 2

= Kytkin
o Miesluukku 1

= Tiivisteet

= Kiinnitys

= Rakenne
o Miesluukku 2

= Tiivisteet

= Kiinnitys

= Rakenne
o Miesluukku 3

= Tiivisteet

= Kiinnitys

= Rakenne

o Tuhkaruuvi 1
= Sahkomoottori

e Kytkin
= Vaihdelaatikko
= |aakeri

o Tuhkaruuvi 2
= Sahkomoottori

o Kytkin
= Vaihdelaatikko
= |aakeri

o Tuhkasulkusyotin
= Sahkomoottori

o Kytkin
=  Vastatera
= Roottori

e Laakeri

= Vaihdelaatikko
o Etupalje
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o Takapalje
o Tuhkasailio
= Tarkastusluukku 1
e Kiinnitys
o Tiivisteet
= Tarkastusluukku 2
e Kiinnitys
o Tiivisteet
e Savukaasupuhallin
o Roottori
= Laakeri
o Sahkémoottori
= Taajuusmuuntaja
e Jaahdytyspuhallin

= Kytkin

o Savukaasukanava
= Tiivisteet
= Eristeet

o Miesluukku
= Eristeet
= Tiivisteet

o Tarindnvaimentimet
e Polttoaineen syottd
o Sulkusyo6tin
= Sahkomoottori
e Kytkin
e Lamporele
= Vastatera
= Roottori
o Laakeri
= Tarkastusluukku
e Tiivisteet
e Kiinnitys
= Vaihdelaatikko
o Polttoainekuljetin
= Kolakuljetin
e Taittopyora

o Laakerit
o Vetopyodra

o Laakerit
o Kolaketju
o Liukulevyt

= Vetopyorasto
e Kayttoketju
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e Sahkdmoottori
o Kytkin
e Vetoratas
o Laakerit
e Vaihdelaatikko
= Miesluukku 1
e Tiivisteet
¢ Kiinnitys
= Miesluukku 2
o Tiivisteet
e Kiinnitys
o Kiekkoseula
=  Seula-akseli
o Laakeri
= Sahkdmoottori
e Kytkin
= Kayttoketju
= Vaihdelaatikko
o Vilisiilo
=  Pinnanmittaus
= Syo6ttoruuvi
e Sahkdmoottori
o Kytkin
o Taajuusmuuntaja
= Jaahdytyspuhallin
¢ Vaihdelaatikko
o Laakeri
= Taristin
o Kytkin
= Rakenteet
e Miesluukku
o Tiivisteet
o Kiinnitys
o Eristeet
o Mittalaitteet
o Lampdtilamittari
=  Paluupuoli
= Menopuoli
Virtausmittari
Pressostaatti 1
Pressostaatti 2
Kuivakeittosuoja
Happimittari
Hakamittari

O O O O O O
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o Tulipesan painemittari
Pohjatuhkaruuvi
o Sahkémoottori
= Kytkin
o Vaihdelaatikko
o Laakeri
Hiekkasiilo
o Syottoruuvi
= Sahkdmoottori
e Kytkin
e Taajuusmuuntaja
o Jaahdytyspuhallin
= Vaihdelaatikko
= Laakeri
Varoventtiili 1
Varoventtiili 2
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PAIVITTAINEN TARKASTUS

VALVOMOSTA TARKASTETTAVAT PARAMETRIT

KL-pumput toimii
Paine-erot kunnossa
Veden lampdtilat kunnossa
Lisavesisailio taynna
Paineenkorotuspumput toimii
Hakamittari toimii
Happimittari toimii
Hydrauliikkakoneikot toimii
Tydntydpalkit toimii
Repijatela toimii
Vaakakuljetin toimii

Siilon 1 nousukuljetin toimii
Siilon 2 nousukuljetin toimii

K1 kaynnissa

Oljypoltin toimii
Sekoituspumppu toimii
Oliypumput toimii

Veden lampdtilaero kunnossa

K2 kaynnissa

Oljypoltin toimii
Sekoituspumppu toimii
Oliypumput toimii

Veden lampdtilaero kunnossa

K3 kaynnissa

Polttoainekuljetin toimii
Kiekkoseula toimii
Valisiilon pinnanmittaus toimii
Taristin toimii

Syottoruuvi toimii
Sulkusyatin toimii

Pedin lampatilat kunnossa
Savukaasupuhallin toimii
Primaaripuhallin toimii
Sekundaaripuhallin toimii
Tasasuuntaimet toimii
Aéninuohoimet toimii
Tulipesan paine ok
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PAIVITTAINEN TARKASTUS

LAITOSKIERROS
KL-pumput

e Toimii normaalisti

e FEivuotoja

e  Kytkimien kiinnitykset ok
e Johtojen suojat ok

Vedenkasittely

o NaCl-sailio ok

e Kaukolampokemikaali ok
e Vedenpehmennin ok

e Kemikaalipumppu ok

e Eivuotoja

e Eiputkistovuotoja

o Eitoimilaitevuotoja

e Eristeet ok

e Eivuotoja lisavesisailiossa
e  Ohivirtauspumppu ok

e Ohivirtauslinja ok

e  Ohivirtaussuodatin ok

Sahkokeskuskaapit

e Kaukolampdpumppu 1 taajuusmuuntaja ok
e Kaukolampdpumppu 2 taajuusmuuntaja ok
¢ Paineenkorotuspumppu taajuusmuuntaja ok

K1

e |lmapuhallin ok

o Palje ok

e Tuhkaluukut ok

e Miesluukku ok

e Poltin ok

o Nestekaasulinja ok
e Nuohousluukut ok
e Oljypumppu ok

o Oljylinja ok

e Sekoituspumppu ok
e Sekoituslinja ok

K2
e Tuhkaluukut ok
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PAIVITTAINEN TARKASTUS

K3

Miesluukku ok
Poltin ok
Nestekaasulinja ok
Nuohousluukut ok
Oliypumppu ok
Oljylinja ok
Sekoituspumppu ok
Sekoituslinja ok

Savukaasupuhallin ok
Savukaasupuhallin ei tarise
Savukaasukanava ok
Primaaripuhallin ok
Sekundaaripuhallin ok
Palkeet ok
Taajuusmuuntajat ok
Pohjatuhkaruuvi ok
Pa-syottoputki ok

Kattilan miesluukku ok
Kattilan pellitys ok
Starttipolttimen luukku ok
PB4 ok

Sekoituslinja ok
Sulkusyéttimen luukku ok
Roottori ok

Vastatera ok

Taristin ok

Kiekkoseula ok

Valisiilon seinat seulan luukusta katsottuna ok
Kattilan pa-kuljetin ok
Kolaketju ok

Liukulevyt ok

Ekonomaiseri

Nuohousluukut ok
Ei vuotoja

Sahkosuodin

Yla-taristimet ok
Miesluukut ok
Ala-taristimet ok
Tuhkakontti ok
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PAIVITTAINEN TARKASTUS

Ulkotila

Tuhkaruuvit ok
Tuhkasulkusyotin ok
Tuhkapalkeet ok

Siilo 1 rakenteet ok

Siilo 2 rakenteet ok
Oljysailio ok

Valuma-allas ok
Kiekkoseulan jatekatos ok

Hydrauliikkakoneikot ok
Hydrauliikkaoljysailiot ok
Hydrauliikkaoljylinjasto ok
Sivuvirtasuodatin ok

Ei palokuormaa

Kulkutasot ok

Tyontopalkit ok

Repijatela ok

Vaakakuljetin ok
Vaakakuljettimen kolaketju ok
Vaakakuljettimen liukulevyt ok
Nousukuljetin ok
Nousukuljettimen kolaketju ok
Nousukuljettimen liukulevyt ok

Hydrauliikkakoneikot ok
Hydrauliikkadljyséiliot ok
Hydrauliikkaoljylinjasto ok
Sivuvirtasuodatin ok

Ei palokuormaa

Kulkutasot ok

Tyontopalkit ok

Repijatela ok

Nousukuljetin ok
Nousukuljettimen kolaketju ok
Nousukuljettimen liukulevyt ok
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VIIKKOHUOLTOSUUNNITELMA
MAANANTAI

¢ Voimalaitoskierros

e Pumppujen ja taajuusmuuntajien pyyhinta
e L ampdtilamittaukset lampokameralla

e Ohivirtaussuodattimen sukan pesu

e Variaineen lisays kaukolampdverkkoon

o Lisavesisailion taytto/tayton tarkastus

e Voimalaitoskierros

e Pyorakoneen huolto ja pesu

e Suolasailion taytto

¢ Ohivirtaussuodattimen sukan pesu

e Variaineen lisays kaukoldampdverkkoon
e Lisdvesisailion taytto/tayton tarkastus

KESKIVIIKKO

e Voimalaitoskierros

o Vastaanottoasema 1 koneikkotilan siivous
e Kaukolampdveden analysointi

e Valvomon ympériston siivous

e Ohivirtaussuodattimen sukan pesu

e Variaineen lisays kaukoldampdverkkoon

e Lisavesisailion taytto/tayton tarkastus

TORSTAI

¢ \oimalaitoskierros

e Vastaanottoasema 2 koneikkotilan siivous
o K1jaK2 oljypolttimien pyyhinta

e Ohivirtaussuodattimen sukan pesu

o Variaineen lisays kaukolampoverkkoon

e Lisavesisailion taytto/tayton tarkastus

PERJANTAI

o Voimalaitoskierros

e Pa-kuljetintason ympariston siivous

o Sulkusy6ttimen ja K3 poltintason ympariston siivous
e K3 polttimen pyyhinta

e Ohivirtaussuodattimen sukan pesu

e Variaineen lisdys kaukolampdverkkoon

o Lisavesisailion taytto/tayton tarkastus
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VIIKKOHUOLTOSUUNNITELMA LIITE 3/2
LAUANTAI

¢ Voimalaitoskierros

e Lampolaitoksen lattian siivous

e Pajan siivous

e Ohivirtaussuodattimen sukan pesu

e Variaineen lisays kaukolampdverkkoon
o Lisavesisailion taytto/tayton tarkastus

SUNNUNTAI

e Voimalaitoskierros

e Pihan siivous

e Ohivirtaussuodattimen sukan pesu

e Variaineen lisays kaukoldampdverkkoon
e Lisavesisailion taytto/tayton tarkastus
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VUODEN VALEIN

Toukokuu

e K3 primaaripuhaltimen huolto

e K3 sekundaaripuhaltimen huolto
e Savukaasupuhaltimen huolto

e Ekonomaiserin nuohous

e K3-polttoaineenkuljettimen huolto

Kesakuu

e K1-kattilan nuohous
e K1 ilmapuhaltimen huolto
e K3 starttipolttimen jaéhdytyspuhaltimen huolto

Heinakuu

e K2 kattilan nuohous
e K2 ilmapuhaltimen huolto
e Siilo 2 nousukuljettimen huolto

Elokuu

e Lampolaitoksen sprinklerien tarkastus
e Siilo 1 vaakakuljettimen huolto
e Siilo 1 nousukuljettimen huolto

Syyskuu

e Tuloilmapuhallin 1 huolto
e Tuloilmapuhallin 2 huolto

2. VUODEN VALEIN

e Voimalaitos leijupetikattila kayttokoe, seuraava tarkastus 2021

e Sahkosuodin etu-ylaravistimen vaihdelaatikon 6ljynvaihto, seuraava huolto 2021
e Sahkdsuodin etu-alaravistimen vaihdelaatikon dljynvaihto, seuraava huolto 2021
e Sahkdsuodin taka-ylaravistimen vaihdelaatikon dljynvaihto, seuraava huolto 2021
e Sahkosuodin taka-alaravistimen vaihdelaatikon 6ljynvaihto, seuraava huolto 2021
e Sahkdsuodin tuhkaruuvi 1 vaihdelaatikon dljynvaihto, seuraava huolto 2021

e Sahkosuodin tuhkaruuvi 2 vaihdelaatikon dljynvaihto, seuraava huolto 2021

e Sahkosuodin tuhkasulkusyottimen vaihdelaatikon 6ljynvaihto, seuraava huolto 2021
e K1 dljypumppu 1 laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021

e K1 6ljypumppu 2 laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021

e K1 iimapuhaltimen laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021

o K1 sekoituspumpun laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021

o K2-K3 6ljypumppu 1 laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021

o K2-K3 6ljypumppu 2 laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021

e K2 ilmapuhaltimen laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021
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e K2 sekoituspumpun laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021

e K3 polttoaineen sulkusyottimen vaihdelaatikon Oljynvaihto, seuraava huolto 2022
e K3 polttoaineenkuljettimen vaihdelaatikon dljynvaihto, seuraava huolto 2022

e K3 kiekkoseulan vaihdelaatikon oljynvaihto, seuraava huolto 2022

e K3 polttoaineen syottoruuvin vaihdelaatikon oljynvaihto, seuraava huolto 2022

e K3 pohjatuhkaruuvin vaihdelaatikon 6ljynvaihto, seuraava huolto 2022

¢ K3 hiekkasiilon vaihdelaatikon 6ljynvaihto, seuraava huolto 2022

o K3 starttipolttimen jaahdytyspuhaltimen laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021

e K3 primaari-ilmapuhaltimen laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021

e K3 sekundaari-ilmapuhaltimen laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021

e PB4 laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021

e K3 pohjatuhkaruuvin laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021

e K3 hiekkaruuvin laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021

e  Sahkosuotimen etu-ylaravistimen akselin laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021
e Sahkosuotimen etu-alaravistimen akselin laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021
e Sahkosuotimen taka-ylaravistimen akselin laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021
e Sahkdsuotimen taka-alaravistimen akselin laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021
e Tuhkasulkusyottimen roottorin laakerin rasvaus, seuraava huolto, 2021

e Tuhkaruuvi 1 laakerin rasvaus, seuraava huolto, 2021

e Tuhkaruuvi 2 laakerin rasvaus, seuraava huolto, 2021

e Savukaasupuhaltimen laakerin rasvaus, seuraava huolto, 2021

e Polttoaineen sulkusyottimen laakerin rasvaus, seuraava huolto, 2021

e Polttoaineen syottoruuvin laakerin rasvaus, seuraava huolto, 2021

e K3 kolakuljettimen taittopydran laakerien rasvaus, seuraava huolto 2021

e K3 kolakuljettimen vetopyoran laakerien rasvaus, seuraava huolto 2021

o K3 vetopyodraston vetorattaan laakerien rasvaus, seuraava huolto 2021

o K3 kiekkoseulan seula-akselin laakerien rasvaus, seuraava huolto 2021

e Siilo 1 repijatelan vaihdelaatikon 6ljynvaihto, seuraava huolto 2022

e Siilo 1 vaakakuljettimen vaihdelaatikon 6ljynvaihto, seuraava huolto 2022

e Siilo 1 nousukuljettimen vaihdelaatikon 6ljynvaihto, seuraava huolto 2022

e Siilo 1 repijatelan laakerin rasvaus, seuraava huolto 2022

e Siilo 1 nousukuljettimen taittopyoran laakerien rasvaus, seuraava huolto 2022

o Siilo 1 nousukuljettimen vetopyoran laakerien rasvaus, seuraava huolto 2022

e Siilo 1 nousukuljettimen vetopydraston vetorattaan laakerien rasvaus, seuraava huolto 2022
e Siilo 1 vaakakuljettimen taittopydran laakerien rasvaus, seuraava huolto 2022

o Siilo 1 vaakakuljettimen vetopydran laakerien rasvaus, seuraava huolto 2022

e Siilo 1 vaakakuljettimen vetopyoraston vetorattaan laakerien rasvaus, seuraava huolto 2022
o Siilo 2 repijatelan vaihdelaatikon 6ljynvaihto, seuraava huolto 2022

e Siilo 2 nousukuljettimen vaihdelaatikon 6ljynvaihto, seuraava huolto 2022

e Siilo 2 repijatelan laakerin rasvaus, seuraava huolto 2022

e Siilo 2 nousukuljettimen taittopyoran laakerien rasvaus, seuraava huolto 2022

e Siilo 2 nousukuljettimen vetopydran laakerien rasvaus, seuraava huolto 2022

e Siilo 2 nousukuljettimen vetopydraston vetorattaan laakerien rasvaus, seuraava huolto 2022
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e Kaukolampdpumppu 1 laakerin rasvaus, seuraava huolto 2023

e Kaukolampdpumppu 2 laakerin rasvaus, seuraava huolto 2023

e Kaukolampdpaineenpitopumppu laakerin rasvaus, seuraava huolto 2023

e Lisavesisailion paineenkorotuspumppu 1 laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021
e Lisavesisailion paineenkorotuspumppu 2 laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021
e Ohivirtauslinjan pumpun laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021

e  Suoramyynti-LKV-pumpun laakerin rasvaus, seuraava huolto 2021

3. VUODEN VALEIN

o K1 kayttokoe, seuraava tarkastus 2021
o K2 kayttokoe, seuraava tarkastus 2021
e K3 kayttokoe, seuraava tarkastus 2022
o Oljykattila Ruka kayttdkoe, seuraava tarkastus 2021
e Biokattila Ruka kayttokoe, seuraava tarkastus 2021

4. VUODEN VALEIN

e Paineilmasailio, sisatila sisapuolinen tarkastus ja kayttokoe, seuraava tarkastus 2021

e Paineilmasailio, ulkotila sisapuolinen tarkastus ja kayttokoe, seuraava tarkastus 2022

e K1 sisapuolinen tarkastus, seuraava tarkastus 2023

e K2 sisapuolinen tarkastus, seuraava tarkastus 2023

e K3 sisapuolinen tarkastus, seuraava tarkastus 2023

e Oljykattila Ruka sisépuolinen tarkastus, seuraava tarkastus 2022

¢ Biokattila Ruka sisapuolinen tarkastus, seuraava tarkastus 2022

¢ Voimalaitos syottovesisailio sisapuolinen tarkastus ja kayttokoe, seuraava tarkastus 2021

e Voimalaitos kaukolammonsiirrin sisapuolinen tarkastus ja kayttokoe, seuraava tarkastus 2021
o Voimalaitos leijupetikattila sisdpuolinen tarkastus, seuraava tarkastus 2023

5. VUODEN VALEIN

e Kaukolampdpumppu 1 huolto, seuraava huolto 2026

e Kaukolampdpumppu 2 huolto, seuraava huolto 2026

e Kaukolampopaineenpitopumppu huolto, seuraava huolto 2026

e Kaukolampdpumppu 1 taajuusmuuntajan huolto, seuraava huolto 2025
e Kaukolampdpumppu 2 taajuusmuuntajan huolto, seuraava huolto 2025
o Kaukolampodpaineenpitopumppu taajuusmuuntajan huolto, seuraava huolto 2025
e Lisavesisailion paineenkorotuspumppu 1 huolto, seuraava huolto 2022
e Lisavesisailion paineenkorotuspumppu 2 huolto, seuraava huolto 2022
o Kaukolampokemikaalipumpun huolto, seuraava huolto 2023

e  Ohivirtauspumpun huolto, seuraava huolto 2023

e  Suoramyynti- LKV-pumppu huolto, seuraava huolto 2024

e  Omakaytto LKV-pumppu huolto, seuraava huolto 2024

e  Omakaytto lammitysvesipumppu huolto, seuraava huolto 2024

e Siilo 1 hydrauliikkapumppu 1 huolto, seuraava huolto 2024

e Siilo 1 hydrauliikkapumppu 2 huolto, seuraava huolto 2024
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e Siilo 2 hydrauliikkapumppu 1 huolto, seuraava huolto 2024

e Siilo 2 hydrauliikkapumppu 2 huolto, seuraava huolto 2024

e PB4 huolto, seuraava huolto 2025

e K1 sekoituspumppu huolto, seuraava huolto 2025

e K1 dljypumppu 1 huolto, seuraava huolto 2025

e K1 6ljypumppu 2 huolto, seuraava huolto 2025

e K1 dljynpaineenkorotuspumppu huolto, seuraava huolto 2025

e K1 dljypolttimen taajuusmuuntajan huolto, seuraava huolto 2025

e K1 ilmapuhaltimen taajuusmuuntajan huolto, seuraava huolto 2025

o K2 sekoituspumppu huolto, seuraava huolto 2025

e K2 dljypolttimen taajuusmuuntajan huolto, seuraava huolto 2025

o K2-K3 6ljypumppu 1 huolto, seuraava huolto 2025

o K2-K3 6ljypumppu 2 huolto, seuraava huolto 2025

e K3 starttipolttimen jaahdytyspuhaltimen taajuusmuuntajan huolto, seuraava huolto 2024
e K3 primaari-ilmapuhaltimen taajuusmuuntajan huolto, seuraava huolto 2025

e K3 sekundaari-ilmapuhaltimen taajuusmuuntajan huolto, seuraava huolto 2025
e PB4 taajuusmuuntajan huolto, seuraava huolto 2025

e Savukaasupuhaltimen taajuusmuuntajan huolto, seuraava huolto 2025

e Polttoaineen syottdruuvin taajuusmuuntajan huolto, seuraava huolto 2025

e Hiekkasyottoruuvin taajuusmuuntajan huolto, seuraava huolto 2026

8. VUODEN VALEIN

e K1 painekoe, seuraava tarkastus 2027

e K2 painekoe, seuraava tarkastus 2027

e K3 painekoe, seuraava tarkastus 2027

e Oljykattila Ruka painekoe, seuraava tarkastus 2026

e Biokattila Ruka painekoe, seuraava tarkastus 2026

o Voimalaitos leijupetikattila painekoe, seuraava tarkastus 2023

10. VUODEN VALEIN

e Sahkoiset kayttotarkastukset, seuraava tarkastus 2030



