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Opinnaytetyo tehtiin Oulun Stora Enson tarpeeseen, ja se oli osa suurempaa voiteluhuollon kehi-
tysprojektia. Tyon tarkoituksena oli muuttaa Oulun sellutehtaan maaraaikaiset 6ljynvaihdot nayt-
teenottoon perustuviksi vaihdelaatikoista, joiden 6ljyntilavuus on yli 80 litraa, seké& hydraulijarjes-
telmista, joiden oljyntilavuus on yli 200 litraa. Aikaisemmin edella mainittuihin vaihdelaatikoihin ja
hydraulijarjestelmiin on vaihdettu 6ljyt ennalta sovitun méaraajan tayttyessa esimerkiksi vuoden
valein. Jatkossa naista laitteista otetaan oljynayte, jonka avulla oljya voidaan analysoida ja sen
perusteella tiedetaan, onko 6ljy vaihtokunnossa. Oljyanalyysilla saadaan runsaasti tietoa 6ljyn kun-
nosta, mutta lisaksi sen avulla voidaan saada tietoa sen laitteen kunnosta, josta 0ljynayte on otettu.
Oljynaytteessa saattaa olla esimerkiksi metallin palasia, mika voi kertoa laitteen sisalla olevasta
vauriosta. Néita tietoja analysoimalla voidaan seurata laitteiden kuntoa ja varmistaa laitteissa ole-
vien 6ljyjen voitelukyky sek& minimoida turhia 6ljynvaihtoja, kun hyvassa kunnossa olevaa 6ljya ei
vaihdeta uuteen niin kuin ennen maaraaikaisella oljynvaihdolla on voinut paasta kaymaan. Lisaksi
tarkoituksena oli rakentaa SAP-jarjestelmaan naytteenotolle ennakkohuoltokierrokset ja tehda
tydntekijoille ohjeet 6ljynaytteenottoon. Tydlla pyrittiin saamaan ekologista ja taloudellista hyotya
pidentamalla oljynvaihtovaleja seka lisadmaan tietoa laitteiden kunnosta.

Tyohon valittin SAP-jarjestelmasta Stora Enson henkilokunnan kanssa vaihdelaatikot ja hydrauli-
jarjestelmat, joiden Oljyntilavuus ylitti aikaisemmin mainitut 6ljyntilavuudet. Nopeasti huomattiin,
ettd on my0s laitteita, joissa Gljyntilavuus on pienempi kuin ennalta oli sovittu, mutta ne katsottiin
olevan niin kriittisia, etta ne olisi syyta ottaa tydhon mukaan. Ty0sta jatettiin pois myds muutama
vaihdelaatikko, jonka 6ljyntilavuus oli yli 80 litraa mutta katsottiin, ettei niista ole tarpeellista ottaa
oljynaytetta. Lopulta vaihdelaatikoita ja hydraulijarjestelmia tuli tydhon mukaan noin 50 kappaletta,
joista jatkossa otetaan dljynayte. Kun tydssa huomioitavat laitteet oli rajattu, alkoi naytteenoton
suunnitteleminen. Luotettavan 6ljynaytteen ottamiseen saatiin tietoa Exxon Mobilin edustajalta. Jo-
kaiseen laitteeseen suunniteltiin yksilollisesti ndytteenottaminen seka tarvittaessa laitteille tehtavat
muutostyot, jotta Oljynayte olisi luotettava ja se saataisiin otettua turvallisesti. Lopuksi SAP-jarjes-
telmaéan rakennettiin naytteenottojen ennakkohuoltokierrokset ja luotiin ohjeet naytteenottoon.

Tydn tuloksena saatiin tydssa mukana oleville vaihdelaatikoille ja hydraulijarjestelmille suunniteltua
oljynaytteenotto seka muutostydt niihin laitteisiin, joihin katsottiin sen olevan tarpeellista joko tur-
vallisuuden tai luotettavan naytteen saamiseksi. Muutostdina osaan laitteista suunniteltiin asennet-
tavaksi naytteenottohana tai -liitin, jotka mahdollistavat laadukkaan 6ljynaytteen saamisen turvalli-
sesti. SAP-jarjestelmaan rakennettiin 6ljynaytteenoton ennakkohuoltokierrokset seka luotiin ohjeet
naytteenottoon. Stora Enso toteuttaa laitteille tulevat muutostyot, kun se on mahdollista.
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The thesis was done for Stora Enso in Oulu, and it was part of a larger lubrication maintenance
development project. The purpose of the work was to transform the periodic oil changes at the Oulu
pulp mill into a sampling-based process. The aim was to achieve ecological and economic benefits
by extending oil change intervals and increasing knowledge of equipment condition.

The first step was to identify the equipment from which oil samples are taken. Sampling was
planned for each piece of equipment with the assistance of an Exxon Mobil representative. At the
same time, the necessary modifications to the equipment were planned to ensure safe and reliable
sampling. In addition, preventive maintenance rounds and instructions for maintenance personnel
were created in the SAP system.

As a result of this work, the equipment was designed for oil sampling and the necessary modifica-
tions were made to obtain a safe and reliable sample. Preventive maintenance rounds and instruc-
tions for maintenance personnel were created in the SAP system.

Keywords: oil, sampling, preventive maintenance, development
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valista vuorovaikutusta.

suure, joka kuvaa aineen kykya vastustaa virtaamista.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo tehdaan tilauksena Oulun Stora Enson sellutehtaalle. Oulun sellutehdas koos-
tuu kuorimosta, keittamosta ja kuivatuksesta. Tarkoituksena on muuttaa maaraaikaiset 6ljynvaihdot
naytteenottoon perustuviksi vaihdelaatikoista, joiden dljytilavuus on yli 80 litraa, seka hydraulijar-
jestelmistd, joiden Gljyntilavuus on yli 200 litraa. Samalla kyseisille laitteille tehdaan SAP-jarjestel-
maan 6ljynaytteenotoille ennakkohuolto-ohjelma seka laaditaan ohjeet naytteiden ottajille. Jokai-
selle laitteelle suunnitellaan yksildllisesti naytteidenottaminen ja tarvittavat naytteidenottopaikkojen
muutostyot. Exxon Mobil toimii yhteistyossa naytteidenottoon liittyvissa asioissa ja analysoi Stora
Enson oljynaytteet. Tyo on osa laajempaa Stora Ensolla tehtavaa oljyhuoltojen optimointia, jonka
tarkoituksena on valttaa turhia 6ljynvaihtoja, vahentaa laiterikkoja, ennakoida laitevikoja ja lisata
tietoa laitteiden kunnosta. Lisaksi dljynaytteidenotolla pyritdén saavuttamaan ekologista ja talou-

dellista hydtya.

1.1  Stora Enso Oyj

Stora Enso on metsateollisuusyritys, joka on saanut alkunsa ruotsalaisen Stora AB:n ja suomalai-
sen Enso Oyj:n yhdistyessa vuonna 1998. Stora Enso valmistaa monia eri tuotteita, joista tunne-
tuimpia ovat varmasti paperi, kartonki ja sellu. Yhtié on hyvin sopeutumiskykyinen, ja sen juuret
ulottuvat 1300-luvulle asti. Stora Ensolla on ollut useita muotoja, toimintoja, laajennuksia ja fuusi-

oita, joiden aikana on pitanyt mukautua moniin liiketoiminnan haasteisiin. (1.)

Stora Enso oli vuonna 2015 maailman toiseksi suurin painopaperin valmistaja. Vuoden 2022 liike-
vaihto oli 11,7 miljardia euroa, josta operatiivinen liiketulos oli 1891 miljoonaa euroa. Yhtiossa
tyoskentelee 21 000 ihmista, ja se on noteerattu Helsingin ja Tukholman Nasdag-porsseissa. Stora
Ensolla on useita toimipisteitd ympari maailmaa, ja vuodessa naiden tehtaiden tuotantokapasiteetti
on 5,9 miljoonaa tonnia kemiallista massaa, 1,8 miljoonaa tonnia paperia ja 5,8 miljoonaa tonnia
kartonkia. (2; 3.)

Stora Enso on hyvin suuri metsateollisuuden toimija. Yhtio keskittyy erilaisten uusiutuvien puu- ja
metsédmateriaalien tarjoamiin mahdollisuuksin. Oulun Stora Ensolla on aikaisemmin valmistettu pa-

peria ja sellua mutta 2020 Oulun paperikone muutettiin kartonkikoneeksi ja nykyaan Oulun tehtaalla



valmistetaan kartonkia ja sellua. Tarkemmin sanottuna Oulun Stora Enson tuotteita ovat Avant-

Forte-pakkauskartonki, CarrEco-pussipaperi ja valkaisematon UKP Supreme-havupuusellu. (4.)

1.2  Exxon Mobil

Yhdysvaltalainen Exxon Mobil on maailman suurin dljyntuottaja ja -myyja. Markkina-arvoltaan yhtid
on yksi maailman suurimmista. Vuonna 1999 Exxon ja Mobil fuusioitui, ja siitd syntyi Exxon Mobil.
Exxon Mobil Finland Oy ab toimii Suomessa ja on osa Exxon Mobilin kansainvalista organisaatiota.
Korkealuokkaisten voiteluaineiden valmistus, markkinointi ja kemikaalituotekauppa kuuluvat yhtion
toimialaan. Maailman laajuisesti yhtiossa on yli 70 000 tyontekijaa, ja he ovat sitoutuneet tuotta-

maan maailmaan energiaa vastuullisesti energiakysynnan kasvaessa. (5.)

Suomessa yhtion katsotaan toimineen jo vuodesta 1906, kun Suomeen tuli amerikkalaisen Vacuum
Oil Companyn sivukonttori. Vuonna 2008 nimeksi tuli Exxon Mobil Finland Oy Ab. Aikaisemmat
nimet olivat Mobil Oil, Mobil ja Mobil il Oy Ab. Nimi Mobil on sailynyt alusta alkaen yhtion nimessa.
Exxon Mobil -logoa kaytetaan, kun polttonesteita ja voiteluaineita ostetaan ja kuljetetaan suuria

maaria esimerkiksi ilmailussa ja valtamerilaivoissa. Kuluttajille markkinointinimi on Esso ja Mobil.

(5.)

1.3 Oulun Stora Enso

Oulun Stora Enso on perustettu vuonna 1935, ja sen henkildstdmaara on noin 400. Vuotuinen
kapasiteetti on 450 000 tonnia pakkauskartonkia ja 530 000 tonnia sellua. Oulun Stora Ensolla val-
mistetaan Avant Forte-pakkauskartonkia, Carr Eco-pussipaperia ja valkaisematonta UKP Sup-
reme-havupuusellua. Oulun Stora Enson tuotteet valmistetaan aina tuoreesta puukuidusta, jonka
ansiosta Oulussa valmistettavia tuotteita voidaan kayttaa elintarvikkeiden pakkaamiseen. Karton-
kia kaytetaan elintarvikkeiden pakkaamiseen ja tasta syystéa tehtaassa on korkeat hygieniavaati-
mukset. (4.)

Oulun Stora Ensolla on monta eri osastoa, joihin kuuluvat muun muassa kuorimo, keittamo, kuiva-
tus, voimalaitos, vesilaitos ja kartonkikone, mutta tassa opinnaytetydssa huomioitavat laitteet ovat
sellutehtaan kuorimolla, keittdmalla ja kuivatuksessa. Kartongin ja sellun tekeminen on pitka pro-



sessi. Puutavara vastaanotetaan ja toimitetaan kuorimolle, jossa puu kuoritaan ja haketetaan. Kar-
tongin valmistuksessa kaikki saadaan hyotykaytettyd. Kuori menee energiantuotantoon ja hake
menee kuljettimilla sellutehtaan keittdmolle, jossa se hdyrytetdan ja siinen lisataan kemikaaleja.
Sen jalkeen hake keitetdén korkeassa paineessa ja ligniini erotetaan kuiduista. Kuiduista muodos-
tunut sellu pestaan ja lajitellaan useassa eri vaiheessa. Ligniini eli musta lipea ja erotetut kemikaalit
poltetaan soodakattilassa, josta saadaan bioenergiaa tuotantoprosessiin. Prosessissa kuluu suuria
maaria pintavetta. Pintavesi puhdistetaan ja se voidaan laskea takaisin luontoon. Tassa vaiheessa
sellusta 99,5 % on vettd, ja sen jalkeen suurin osa vedesta poistetaan. (6.)

Oulun tehtaalla osa sellusta menee suoraan kartonkikoneelle, jossa sellu kuivataan ja siité tehdaén
kartonkia. Osa menee kuivatukseen, jossa sellu kuivataan kuiviksi selluarkeiksi, pakataan ja lahe-
tetaan asiakkaille. Asiakas saa selluarkeista taas juoksevaa sellua, kun sellu sekoitetaan veden

kanssa. Kuvassa 1 on ilmakuva Oulun Stora Ensosta.

KUVA 1. llmakuva Oulun Stora Enson tehtaasta (7)
1.3.1  Kuorimo

Useasti sellun ja kartongin valmistuksessa kaytetaan raakapuuna koivu- ja havupuita. Puut kuska-
taan tehtaalle junilla ja rekoilla. Puunlajike, suoruus, oksat, lahoisuus, pituus ja halkaisija vaikutta-

vat sellun laatuun ja kuorimon prosessihairidihin. Tukkien saapuessa kuorimolle ne puretaan pyo-
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rakuormaajien avulla puukentalle. Puukentaltd puukurottajat siirtdvat puut linjastolle, josta ne kul-
keutuvat kuorintarumpuun, jossa puusta kuoritaan puunkuori pois ja kuori jatkaa matkaansa ener-
gian tuotantoon. Kuoritut puut ajetaan pesurullaston Iapi, jossa kivet ja pienet epapuhtaudet saa-
daan pois materiaalivirrasta. Lopuksi tukit haketetaan ja hake kuljetetaan linjastolla suuriin hakesii-
loihin. (8.)

1.3.2 Keittamo

Kuorimon hakesiiloissa oleva hake kuljetetaan kuljettimien avulla keittamalle, jossa aloitetaan keit-
taminen. Hake hoyrytetaan, jonka jalkeen siihen lisataan keittokemikaalit, jonka jalkeen se keite-
taan korkeassa paineessa. Ligniini erotetaan kuiduista ja kuiduista muodostuva sellu pestaan ja
|lajitellaan useassa eri vaiheessa. Keitosta muodostunut mustalipea poltetaan soodakattilassa. Pol-
tosta muodostunutta viherlipeaa kaytetaan kemikaalikierrossa valkolipean muodostukseen. Pro-
sessissa kaytetty vesi on pintavetta ja kayton jalkeen vesi puhdistetaan ja voidaan laskea takaisin
luontoon. (8.)

1.3.3 Kuivatus

Sellu kuivataan, koska massa ei saily pitkia aikoja markana, eiké sen kuljettaminen méarkana olisi
kannattavaa. Selluloosamassan tullessa keittamolté kuivatukseen aloitetaan kuivaaminen viira-
osalla. Selluloosamassa ruiskutetaan viiralle missa on pienia reikia, joista vesi paasee valumaan
pois. Viiraosalla massasta poistetaan suhteessa eniten vetta, jonka jalkeen massa on tarpeeksi
vahvaa pysyakseen kasassa ja sita voidaan kuljettaa ilman viiraa telojen vélissé. Taman jalkeen
massa jatkaa matkaansa puristinosalle. Puristinosalla massasta puristetaan lisda vetta pois. Puris-
taminen tehdaan vahitellen, ettei massarata katkeaisi. Puristinosalta massa jatkaa matkaansa kui-
vatuskoneelle, jossa kuiva-ainepitoisuus nostetaan noin 90 %:iin. Kuivatuskoneessa massasta
haihdutetaan vettd kuuman iiman avulla. Kuivatuskoneen loppupaassa massa jaahdytetaan, joka
vahentaa jalkikellertymista. Kuivatuskoneen jalkeen sellu leikataan ja pinotaan oikean kokoisiksi
arkeiksi. Arkit puristetaan mahdollisimman pieneen kasaan, leimataan ja pakataan asiakkaalle mat-
kaa varten. (8.)
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2 KUNNOSSAPITO

2.1 Maaritelma

Kunnossapidon tehtava on huolehtia rakennusten, alueiden, laitteiden ja koneiden kunnosta niin,
etta ne pystyvat suorittamaan niille varatut tehtavat. Tassa opinnaytetyossa keskitymme laitteiden
ja koneiden kunnossapitoon. Kunnossapidosta puhuttaessa tulee useasti mieleen vain kunnossa-
pidossa tyoskentelevat henkil6t ja heidan vastuunsa, mutta on myos tarkeaa muistaa, etté kunnos-
sapito kuuluu myos koneiden ja laitteiden kayttgjille. Tehtaalla tuotannon henkilot kayttavat laitteita
ja ovat nain ollen jatkuvasti tekemisissa niiden kanssa. Heidan tehtavana on seurata laitteiden toi-
mintakuntoa ja iimoittaa kunnossapidolle, jos havaitsevat jotain poikkeavaa. Kunnossapito myds
tarkastelee laitteiden kuntoa ennakkohuolto kierroksilla, mutta heille kuuluvat myds laitteiden huol-

lot, rasvaukset seka vaativammat korjaukset. (9.)

2.2 Tavoitteet

Kunnossapidon tavoitteena on varmistaa laitteiden toiminta tuotannon aikana. Laitteiden toiminnan
saavuttamiseksi kunnossapito tarkastelee laitteita paivittain, tekee ennakoitavia huoltoja, rasvailee,
puhdistaa ja suunnittelee vaativampia huoltoja ja korjauksia. Ennakkohuolloilla pyritdan ehkaise-
méaan laitteiden vikaantumista. Huollot ja korjaukset pyritaan tehtaassa tekemaan tehtaan kéynnin
aikana, jos se on mahdollista. Aina tdma ei kuitenkaan ole mahdollista ja silloin tuotanto taytyy
seisauttaa. Talloin puhutaan seisakista. Yleensa seisakit suunnitellaan pidettavaksi sopivaan ajan-
kohtaan tuotannon kanssa mutta myos akilliset laiterikkoutumiset ovat mahdollisia. Suuri &killinen
laiterikkoutuminen on aina negatiivinen asia, kun tehtaan tuotanto joudutaan seisauttamaan. Nor-
maali tilanteessa, kun seisakki suunnitella huolella etukateen, voidaan jarjestaa varaosat ja riittava
kunnossapidon henkilosto. Suunnittelemalla seisakit ennakkoon minimoidaan yllattavia riskeja, li-

sataan turvallisuutta ja vahennetaan kustannuksia. (10, s. 17-19.)
Laitteiden vikoja ja vikaantumisen juurisyyta voi olla joskus vaikea havaita. Tassa vaiheessa koke-

muksesta on suuri hyoty. Kokenut asentaja huomaa monesti vikoja jo pelkastaan omia aisteja kayt-

tamalla. Syita laitteiden vikaantumiseen on monia, eik& niihin aina voida vaikuttaa. Myds ihmiset
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ovat erehtyvaisia ja nain ollen vikoja voi syntya. Laitetta on voitu kayttaa vaarin tai vaaraan tarkoi-
tukseen, laitteessa on huomattu vika mutta ei olla ryhdytty toimenpiteisiin, joka johtaa suurempaan
vikaan. Laitteiden vikaantumisen syyna voi olla myds kayttajien tai asentajien kapea ammattitaito.
Oirehtivia vikoja ei huomata laitetta kaytettdessa tai niité tarkastaessa. Laitteen ikaantymisesté joh-
tuvaa toimintakyvyn heikkenemista ei havaita tai niita ei korjata. Laitteella olevat kéyttdolosuhteet
eivat ole laitteelle optimaaliset, joka saattaa esimerkiksi aiheuttaa laitteen lampenemista. My6s lait-
teen suunnittelu on voinut epaonnistua tai sita ei ole tarkoitettu kyseisiin olosuhteisiin missa laitetta

kaytetaan. Laite on voitu siirtaa toisaalta ja alkuperdinen kayttotarkoitus on muuttunut.

2.3 Vaihdelaatikot

On olemassa paljon erilaisia ja eri kayttotarkoituksiin soveltuvia vaihteita, mutta silti kaikki vaihteet
muuttavat pyorimisnopeutta tai momenttia valityssuhteita muuttamalla, joko portaattomasti tai por-
taittain vaihteen sisalla olevia hammaspyoria hyodyntaen. Teollisuudessa kaytettavia vaihteita pyo-
ritetaan paasaantoisesti sahkomoottorilla. Sahkomoottorin pyorintanopeutta ja vaantdmomenttia
voidaan ohjata portaattomasti taajuusmuuntajan avulla. Teollisuudessa on paljon laitteita, jotka tar-
vitsevat enemman vaantdomomenttia mitd sahkomoottorilta saataisiin tai kierrosnopeutta halutaan

alhaisemmaksi, jolloin vaihdelaatikko on oiva apu haluttuun lopputulokseen. (11, s. 290 — 291.)

2.4 Hydraulijarjestelmat

Hydrauliikkaa kaytetaan usein, kun tarvitaan suuria voimia. Hydraulijarjestelma muuttaa mekaani-
sesti tuotetun energian hydrauliseksi tehoksi. Mekaaninen teho siirtyy hydrauliseksi paineeksi ja
tilavuusvirraksi. Teollisuudessa yleisimmin mekaaninen energia tuotetaan sahkémoottorilla. Hyd-
raulinen energia muuttuu takaisin mekaaniseksi energiaksi tydkohteen toimilaitteilla. Hydraulijar-
jestelmien etuina ovat joustavuus ja komponenttien hyva tehopainosuhde. Hydraulijarjestelmaan
kuuluu monia eri laitteita kuten 6ljysailid, moottoreita, letkuja, putkia, sylintereita, venttiileita jne.
Hydraulijarjestelmassa teho siirretaan putkia pitkin ja putket voidaan vieda kayttokohteeseen sopi-
vinta reittia pitkin. Komponentit ovat pienikokoisia, mutta silti tehokkaita, joten niidenkin sijoittami-
nen on helppoa. Teollisuudessa kaytetaan paljon hydrauliikkaa, joka on varmatoiminen ja kompo-
nenttien testausmenetelmat ovat padosin standardoituja, joka on tarkeaa, silla niitd valmistetaan

ympari maailmaa. (12, s. 97-98.)
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Teollisuudessa kéytetaan paljon avoimia hydrauliikkajarjestelmia, jossa hydrauliikkadljyy pumpa-
taan hydrauliikkasailiosta ja kayton jalkeen 6ljy palaa takaisin séilioon. Hy6tyina avoimessa hyd-
rauliikkajarjestelmassa on éljyn lisddmisen helppous ja suuri 6ljyntilavuus, jolloin éljylla on aikaa
jaahtya kayton jalkeen. Jarjestelman imupumpulla on kavitaatio riski, koska sailibssa ei ole pai-
netta. (13, s. 286-289.)

25 SAP

SAP on liiketoimintaprosessien hallintaan tarkoitettujen ohjelmistojen tuottaja, joka kehittaa ratkai-
suja helpottamaan tehokasta tietojenkasittelya ja organisaatioiden valista tiedonkulkua. Yrityksen
on perustanut viiden henkilon porukka Saksassa vuonna 1972. Yrityksen nimi oli alun perin Syste-
manalyse Programmentwicklung, joka on kaannettyna System Analysis Program Development,
josta tuli myohemmin lyhennettyna SAP. Nykyaan yrityksen virallinen nimi on SAP SE. SE tulee
sanoista Societas Europaea, joka tarkoittaa, etta yhtio on Euroopan unionin yhtidoikeuden mukai-
sesti rekisteroity yhtio. Yrityksesta puhuttaessa kuitenkin kaytetaan nimea SAP. Nykyaan yrityk-
sessa on maailmanlaajuisesti 105 000 tydntekijaa ja SAP on Euroopan suurin ja maailman kolman-
neksi suurin ohjelmistovalmistaja. Vuoden 2022 liikevaihto oli 30,87 miljardia euroa ja ohjelmistoa

kéyttaa yli 230 miljoonaa pilvikayttajaa. (14.)

SAP ohjelmistoa kayttaa niin pienet, keskikokoiset kuin suuretkin yritykset. SAP on kateva alusta
moneen eri tehtdvaan. SAP kayttda toiminnanohjausjarjestelmaa ERP, joka tulee sanoista enter-
price resource planning. ERP-ohjelmiston hydtyna on, ettd kaikki yrityksen johtamiseen tarvittavat
ydinliiketoiminnanprosessit, kuten henkilostoresurssit, taloushallinta, markkinointi, myynti, materi-
aalihallinto, tuotanto ja hankinta toimivat samassa ohjelmistossa. Tasta saamia hy6tyja ovat kor-
keampi tuottavuus, kattavammat tiedot, nopeammat raportit, pienemmat riskit, yksinkertaisempi IT

ja ketterampi kaytto. (14.)

2.6  Oljy ja voitelurasva

Oliyn elinkaari alkaa raakadljyn pumppaamisella maasta. Perusdljy jalostetaan dljynjalostamolla
raakadljysta. Voiteludljy on lisdaineiden ja perusoljyn seos, kun taas voitelurasva on lisdaineiden,
perusoéljyn ja saentimen seos. Raakadljyn rikkipitoisuus vaihtelee eripuolilla maailmaa. Useimmat
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USA:n ja Pohjanmeren lahteet ovat alhaisia rikkipitoisuuksiltaan, Venezuelan alueella on kohtuul-
linen rikkipitoisuus, kun taas Lahi-idassa raakadljylaadut sisaltavat paljon rikkia. Kaikkia raakadljyja
jalostetaan voiteludljyjen perusdljyiksi. Raakadljysta valmistettaessa perusoljyja, siitd poistetaan
kaikki syovyttava rikki. Rikista voi olla myds hyétya perusdljyssa. Voiteludljyyn valmistamisessa on
monta eri vaihetta ja lisdaineita kayttdmalla voidaan valmistaa minkéalaista 6ljya vain, riippuen kayt-
tokohteesta. Raakadljysta saadaan myds montaa eri polttoainetta kuten nestekaasua, erilaisia ben-

soja ja petroleja, liotinta, dieselia, polttodljyja ja bunkkerioljya. (15.)

Voitelurasvankin voiteleva elementti on perusoljy ja se koostuu paasaantoisesti perusoljysta ja li-
saaineista (80-98 %). Voitelurasvoissa on seassa my0s saennin aineita, joita ovat esimerkiksi li-
tium, kalsium ja alumiini (2-20 %). Nailla aineilla voitelurasvasta saadaan paksumpaa, mutta 6ljyn
kuuluu erottua saentimesta. Voitelurasvojen ja 6ljyjen oikea varastointi on tarkeaa. Voitelurasvoja
suositellaan sailytettavaksi yli 0°C tilassa. Varastointiaika on rajallinen hyvissakin olosuhteissa.
Ellei toisin ole mainittu voitelurasvojen varastointiaika vaihtelee 24-36 kuukauden valila. Oljyja
varastoitaessa on tarkea huomioida, etta dljy pysyy puhtaana ja olisi mielellaan noin huoneen lam-
mossa. Oljyt sailyvat avaamattomissa pakkauksissa noin 5-8 vuotta riippuen 6ljysta. Avatuissa
kanistereissa 6ljyn sailyvyys on yleensa 1-2 vuotta. Taytyy muistaa, etta dljy ei ole koskaan taysin
puhdasta. Valmistusvaiheessa ja tynnyrissa kuljettaessa dljyyn paase jo epapuhtauksia, mutta

epapuhtauksien lisdamista pyritaan valttamaan oikealla varastoimisella. (15.)

Suunniteltaessa laitteeseen tulevaa dljy4, taytyy asiaa katsoa monelta eri kantilta. Oljyilla on paljon
eri ominaisuuksia, siksi on tarkeaa miettia, mita vaatimuksia oljylta vaaditaan kohteessa ja minka-
laiset olosuhteet kohteessa on. Oljyja vertaillessa tulee ottaa huomioon lampétilaominaisuudet, ha-
pettumiskestavyys, leimahduspiste, korroosio-ominaisuus, haihtuvuus, hydrolyyttinen kestavyys,
yhteen sopivuus tiivisteiden ja maalien kanssa ja hinta. Laitteelle parhaan mahdollisen oljyn etsin-
nassa joudut varmasti tinkimaan joistain ominaisuuksista, joka tekee 0ljyn valinnasta joskus haas-
tavaa. (15.)

2.7 Oljyjen lisaaineet

Lisaaineita lisataan voiteludljyihin parantamaan niiden maarattyja ominaisuuksia tai antamaan omi-

naisuuksia, joita perusoljylla ei ole. Lisdaineiden maara ja laatu on suunniteltava perusoljyn omi-
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naisuuksien mukaan seka huomioida niiden haluttu vaikutus. Voltol on Shellin kehittdma ja valmis-
tama maadljyn lisdaine. Se on ensimmaisia maailmassa tehtyja lisdaineita. Se tehtiin parantamaan
oljyn liukuominaisuuksia. Nykyaan moottoridljyja varten on olemassa niihin paremmin soveltuvia
tuotteita mutta Voltolia kaytetaan kuitenkin viela erikoistuotteissa sen erinomaisten liukumisominai-
suuksien takia. (16, s. 33)

Voiteludljyt ovat lapikayneet jo valmistusvaiheessa monia erilaisia puhdistus- ja laadunparantamis-
vaiheita. Naiden avulla dljyilla on niille tulevaa kayttoa varten tarvittavat ominaisuudet. Lisaaineilla
voidaan entisestaan parantaa oljyjen ominaisuuksia, kuten kylmakestavyytta, viskositeetti-indek-
sia, hapettumiskestavyytta, tehostaa syopymisen-, paineen-, ja kulumisenestokykya seka estaa
Oljyn vaahtoaminen. On olemassa my0s puhdistavia lisaaineita, jotka pitavat esimerkiksi auton
moottoreiden sisdosat puhtaina karsta- ja lietekerrostumisista, joita muodostuu epapuhtauksista ja
korkeista kayntilampoatiloista. Erilaisiin kayttokohteisiin valmistetaan niille soveltuva voiteluaine. En-
siksi valitaan oikeantyyppinen perusoljy tai perusoljyn seos. Siihen lisataan lisdaineistus kayttokoh-
teen vaatimusten mukaan. Voiteluaineen valmistus suoritetaan voiteluainetehtaalla ja laadun var-

mistamiseksi jokainen valmistusera tutkitaan laboratoriossa. (17.)

Kuvassa 2 on listattu erilaisia 6ljyn lisdaineita ja niiden vaikutuksia toisiinsa. Kuvasta voimme ha-
vaita, etta lisdaineet héiritsevat toistensa toimivuutta. Lisaéamalla oljyn kykya kestaa kulumista se
samalla heikenta4 korroosionestoa. Oljyjen lisdaineita lisattaessa taytyy tasapainotella eri ominai-

suuksien valilld. Optimoimalla saavutetaan tasapainoinen suorituskyky. (15.)

EMCOR Bearing - Rust test FEB8 Bearing - Wear test
x Fail - 33 T « fas's 1|
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Lisdaineet haittaavat toistensa toimivuutta

kulumisenesto — korroosionesto

puhtaanapito e emulsion hajotus

vaahtoamisenesto f"‘Q iimanerottuminen
hapettumisenesto 7'“ sakan muodostuminen

optimaalinen suorituskyky .‘"* haitallisuus (EAL -tuotteet

Tasapainoinen suorituskyky vaatii optimointia

KUVA 2. Tasapainotettu lisdaineistus (15)
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2.8 Viskositeetti

Viskositeetti on voiteluaineen ominaisuus, joka kertoo nesteen juoksevuuden ja on tarkein yksittai-
nen voiteluaineen valintaan vaikuttava tekija. Viskositeetti méaarittelee voiteluaineen kyvyn muo-
dostaa voiteleva kalvo liikkuvien pintojen véliin (kuva 3). Puhuttaessa korkean viskositeetin tuot-
teista tarkoitetaan tuotteita, jotka virtaavat hitaammin kuin taas pienen viskositeetin tuotteet virtaa-
vat nopeammin. Esimerkiksi 6ljy on suuremman viskositeetin tuote kuin vesi, jolloin 6ljy virtaa hi-
taammin kuin vesi. Lampatila vaikuttaa viskositeettiin. Viskositeetti-indeksi kertoo [@mpétilan muut-
tuessa viskositeetin suhteellisen muutoksen. Viskositeetin muutos lampétilan noustessa on visko-
siteetti-indeksin arvo. (18, s. 172-173.)

~~— Stationary plane

KUVA 3. Viskositeetin mééritelmé (18, s. 172)

2.9 Standardit

Tuotteilla, niiden valmistuksella ja testauksella seké jarjestelmilld ja palveluilla on olemassa yhtei-
sesti sovittuja vaatimuksia, suosituksia ja ominaisuuksia, joita kutsutaan standardeiksi. Standardi
sisaltaa suosituksia, ohjeita ja vaatimuksia, joko painetussa tuotteessa tai digitaalisena tiedostona.
Arkipuheessa standardi sanaa kaytetaan esimerkiksi puhuttaessa hotellin standardihuoneista tai
yrityksen pitaessa kiinni omista laatustandardeistaan. Standardeja voi kéyttaa esimerkiksi yritys
halutessaan varmistaa toimintansa turvallisuuden ja laadun tai tarjouspyyntoa tekeva yritys, joka
kuvailee hankittavien tuotteiden vaatimuksia. Yritys voi myos osoittaa kuluttajille ja viranomaisille
vastuullisuutta ja kestavan kehityksen noudattamista osallistumalla standardien laatimiseen. Use-
alle kuluttajalle CE-merkinta on jo tuttu ja he osaavatkin jo vaatia sita turvallisuudentakeeksi. (19.)

Standardisoinnin tarkoituksena on helpottaa kuluttajan, elinkeinoeldman ja viranomaisten elamaa

seka lisata tuotteiden yhteensopivuutta ja turvallisuutta. Standardeilla myos suojellaan ymparistoa
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ja kuluttajaa seka helpotetaan kansainvalista ja kotimaista kauppaa. Standardit ovat yleensa mo-
nesta eri tutkimustuloksesta ja mielipiteesta muodostunut konsensus, silla niita laativat asiantutijat
ympari maailmaa. Niihin on kirjattu palvelun tai tuotteen vahimmaisvaatimukset, jotka tayttamalla
voidaan osoittaa riittava turvallisuus ja valmistuksessa on otettu huomioon hyvat kaytanteet ja ym-
paristotekijat. Standardien kayttd ei ole pakollista, mutta niiden noudattamista voidaan edellyttaa
viranomaisten taholta. Standardeja on monia erilaisia eri aloilla ja eri maissa. Kansallinen standar-
disointijarjesto vastaa kussakin maassa kansallisesta standardisoinnista. Suomessa se on SFS.
Monelle tuttuja standardeja ovat ISO, DIN ja PSK. ISO on laajin kansainvalinen voittoa tavoittele-
maton standardijarjesto ja saksalaisen standardisoimisjarjeston vahvistamia standardeja ovat DIN-
standardit. Teollisuuden ja sita palvelevien yrityksien yhteinen kehitysyksikkd on PSK Standardi-
sointi. (20.)

PSK 7201 on hankinta- ja kayttovaiheessa seka kunnossapidossa ja varastoinnissa kaytettava te-
ollisuuden oljyvoideltujen laitteiden puhtausvaatimuksien maarittelyyn kaytettava standardi. (21.)
PSK 7202 on voiteluaineiden ryhmittelyn kdyttdkohteittain maarittava standardi ja se antaa tietoa

teollisuudessa kaytettavien voiteluaineiden ominaisuuksista ja valintaperusteista. (22.)

210 Tribologia

Tribologiassa tutkitaan kitkaa, kulumista ja voitelua, joka syntyy likkuvien pintojen valisesté vuoro-
vaikutuksesta toisiinsa nahden. Koneenrakennuksessa tallaisia 16ytyy muun muassa laakereista,
hammaspyorista ja voimansiirroista. Normaali arjestakin [0ytyy hyvia esimerkkeja tribologiasta. Esi-
merkiksi auton moottori rikkoutuu nopeasti, kun sita kaytetdan ilman éljya tai vaaralla oljylla. Se
johtuu puutteellisesta tai vaaranlaisesta voitelusta kitkapintojen valilla. Toinen esimerkki voisi olla
kengannauhat. Nauhoja ei saisi auki, jos kitka olisi liian suuri tai jos kitkaa ei olisi lainkaan ei nauhat
pysyisi kiinni. Tribologia on avainasemassa, kun mietitaan laitteiden voitelua. Laitteiden kuluminen

ja kitkan vahentaminen saastaa energiaa ja vahentaa kasvihuonepaastoja. (23.)
Tribologia nimi tulee kreikankielisesta sanasta tribos, joka tarkoittaa hankaamista. Mekaanisesti

ohjattaessa kappaleen likerataa kuten laakeroinneissa, siirrettdessa voimaa kappaleesta toiseen
kuten hammaspyorissa tai kappaleen muotoa muutettaessa kuten lastuavassa tydstossa esiintyy
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naissa kaikissa tribologisia kosketuksia. Tribologiasta on tullut oma tieteen ala sen suuren talou-
dellisen hyddyn takia ja siksi ettd ongelmat, jotka ovat sen alueella vaativat eri alojen tuntemusta.

Tuntemusta taytyy olla koneensuunnittelusta, materiaaliopista, fysiikasta ja kemiasta. (18, s. 11.)

2.10.1 Kitka

Kitkavoima vaikuttaa toisiaan vasten liukuvien kappaleiden valissa vastustamalla liiketta. Kappa-
leen nopeuden yllapitamiseksi tarvitaan ulkoista voimaa. Kitkakerroin on kitkavoiman ja normaali-
voiman valinen suhde. Lepokitka vaikuttaa likkeelle lahdettaessa, kun taas liikekitka liukumistilan-
teessa. Viskositeetti tarkoittaa nesteiden ja kaasujen sisaista kitkaa. Kitkan tuomia haittoja ovat
energiahaviot seka kuluminen. Monesti naita pyritaan pienentamaan, joko materiaaliparin valin-
nalla, pinnoitteilla tai kayttamalla voiteluainetta. Monissa toiminnoissa my6s tarvitaan kitkaa kuten

kaveleminen, valssaus tai auton jarrutus. (18, s. 63.)

2.10.2 Kuluminen

Kuluminen johtuu toisiaan vasten likkuvien pintojen keskindisesta vuorovaikutuksesta. Sen voi
huomata kappaleiden pinnoilta materiaalihavidind. Kulumistapahtumaan vaikuttavia parametreja
on monia, joka aiheuttaa haasteita niiden yhtaaikaiseen hallintaan. Kuluminen monesti mielletaan
haitalliseksi ilmidksi mutta on myds kohteita, jossa hallittu kuluminen edesauttaa konstruktion toi-
mintaa. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi hammaspyarien ja liukulaakereiden sisdénajokuluminen.
Kuluminen on materiaalihukkaa ja néin ollen sita pyritdén usein vahentaméaan taloudellisista syista.
Kulumistyyppeja on monia erilaisia kuten liukuminen, vierinta, iskukuormitus, varahtely ja nestevir-
taus. Kulumisen suuruuteen vaikuttavia tekijoita ovat pintojen rakenteet, ymparistdolosuhteet, lam-
potila ja niin edespéin. Kulumisnopeus kasvaa, kun kappaleen pinnalta kuluu oksidikalvo pois. (18,
s.97-120.)

2.10.3 Voitelu

Voitelulla pyritaén pienentamaan likkuvien osien kitkaa ja kulumista. Voiteluaineella estetaan ko-
konaan tai osittain osien valinen kosketus muodostamalla kosketuspintoihin suojakalvo (kuva 3).
Liikkuvien osien erotus kokonaan toisistaan voitelukalvon avulla on kitkan ja kulumisen kannalta

edullisinta. Kun nestevoitelua ei voida jarjestaa hankaavat pinnat toisiaan kayton aikana ja ollaan
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kosketusvoitelutilanteessa. Kosketusvoitelussa usein kuorma valittyy osasta toiseen osittain voite-
luaineen kautta seka myds pintojen valisen kosketuksen avulla. On tapana erottaa kolme voitelu-
aluetta, jotka ovat rajavoitelu, sekavoitelu ja nestevoitelu. Rajavoitelussa on selvaa osien pinnan-
karheushuippujen kosketusta. Sekavoitelu on raja- ja nestevoitelun yhdistelma. Nestevoitelussa

pinnat ovat toisistaan erilldén voitelukalvon avulla. (18, s. 129.)

maaramen
voitelukalvon paksuus

KUVA 4. Laakerin voiteluainekalvo (18, s.129)

2.11 Oljyn valinta

Voitelun perustarkoitus on vahentaa kitkaa ja kulumista kahden toisiinsa likkuvan kappaleen va-
lissa. Voiteluaine eli tassa tapauksessa 6ljy muodostaa voiteluainekalvon kappaleiden valiin ja ndin
estaa tai vahentaa kappaleiden kosketusta toisiinsa. Tama vahentaa kitkaa ja kulumista. Voitelu-
aineen viskositeetti, lisdaineet, kosketuksen muoto, pinnankarheus, pintojen liikenopeus, kuorma,

lampatila ja ymparistotekijat vaikuttavat voitelun tehokkuuteen. (18, s. 129.)

On tarkeaa valita kohteeseen sopiva dljy. Oljyn tehtévana on vahentaa kitkaa, pienentaa kulumista,
jaahdyttaa, estaa korroosion syntymista, poistaa epapuhtauksia kosketusalueilta, vaimentaa va-
rahtelyja ja siirtda tehoa. Tarkein yksittainen valintaan vaikuttava tekija on viskositeetti, silla se
maarittelee voiteluaineen kyvyn muodostaa voiteleva kalvo liikkuvien osien valiin. Valinnassa on
hyva kayttaa voiteluainealan ammattialaista. Ammattilaiset osaavat sanoa mika oljy mihinkin kayt-
totarkoitukseen on paras mahdollinen. Vaaralla 6ljy valinnalla voi olla huonoja seurauksia. Oliya
valittaessa taytyy ottaa huomioon mm. lampatilat, lisdaineet, viskositeetti, kustannukset ja tribolo-
gia. (15.)
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Oljyn lampétilaan vaikuttaa ympérilld olevan ilman 1ampotila seka laitteen tuottama ldmpétila. LAm-
potila vaikuttaa olennaisesti dljyn valintaa ja eri 6ljyjen kayttaytymiseen. Jahmepisteeksi kutsutussa
tilassa missa oljy ei kykene enaa likkumaan 6ljyn viskositeetti nousee, eika 6ljy voitele laitetta.
My6skaan liian suuri Iampdtila ei ole hyvaksi dljylle, silla 6ljy muuttuu lian notkeaksi eli viskositeetti
laskee, eika sen myota enda voitele laitetta suunnitellulla tavalla. Kun 6ljy paasee tarpeeksi kuu-
maksi, on vaarana saavuttaa leimahduspiste, joka on tila missa 6ljy muodostaa palavia hoyryja.

Riittava maara palavia hoyryja saa 0ljyn syttymaan tuleen. (15.)

Oljyissa voidaan kayttaa erilaisia lisdaineita, jotka parantavat 6ljyjen ominaisuuksia. Lisaaineilla
saadaan tehtya eri kayttotarkoituksiin vaadittavia oljyja. Esimerkkina mineraalioljyn viskositeetti in-
deksia voidaan parantaa polymeerimolekyyleilla ja vahamaisten rakenteiden haittavaikutuksia voi-
daan vahentaa jahmepisteen alentajilla. VVahamaisia rakeita syntyy 0ljyn jaahtyessa. Jahmepisteen
alentajalla muodostetaan liukas kalvo rakeitten ympérille, jolloin 6ljyn ominaisuudet pysyvat ennal-
laan. Hapettumistuotteiden ja happojenmuodostumista estetaan hapettumisen estajalla. Piipohjai-
silla yhdisteilla estetdan vaahtoamista. EP-lisdaineita kaytetaan, kun halutaan muodostaa voitelu-
aine kalvo kulutuspintojen valiin. EP-lisdaineiden tyypillisia kayttokohteita ovat vaihdelaatikot ja lait-

teet, joissa on suuret pintapaineet. (15.)

Lisdaineita valittaessa taytyy huomioida, etta lisdaineet haittaavat toistensa toimivuutta. Tasapai-
noisen suorituskyvyn saavuttaminen vaatii optimointia. Esimerkiksi kulumisenestoa lisattdessa,
korroosionesto heikkenee tai vastaavasti vaahtoamisenestoa lisattdessa ilmanerottaminen heikke-
nee. Tasta syysta optimointi on tarkeaa, silla emme halua esimerkiksi laakereille 6ljya, jossa on

todella hyva kulumisenesto, mutta samalla laakerit ruostuvat nopeasti. (15.)

Oljyn valintaa tehtdessa taytyy huomioida voideltava laite ja mitd laitteessa voidellaan. Laitteen
tehot, kuormitus, kayttoaika seka mahdollinen laitteen jaahdytys tai lammitys. Laitteessa olevat
materiaalit, tiivisteet ja voitelutapa. Voideltavan laitteen lisaksi taytyy my6s huomioida kayttoolo-
suhteet kuten kayttolampatila, ylin ja alin [@mpatila, voiteluaineen syttymisvaara, ymparistovaati-
mukset, varahtelyt, mahdolliset epapuhtaudet, kuten pdlyinen tai likainen ymparistd, kemikaalit,
nesteet tai kaasut seka joissain tapauksissa elintarvike vaatimukset. Valintaan vaikuttaa myos lai-
tevalmistajan vaatimukset, kuten standardit ja spesifikaatiot seka suodatus, kustannukset ja kay-
tdssa oleva tuote, jos kyseessa on jo kaytdssa oleva laite. (15.) Kuva 5 auttaa havainnollistamaan

dljynvalintaan vaikuttavia seikkoja.

21



Voideltava laite

Voideltavat laitteet

- mita laitteissa voidellaan
- asennustapa

- tehot

- kuormitus ja sen luonne
- Kayttoaika

- Lammitys tai jaahdytys
Materiaalit

Tiivisteet

Voitelutapa

- Kasivoitelu

- Yhteet

- automaatinen voitelujarjestelma

Kayttoolosuhteet

Lampatilat

- Kayttolampaotila

- Korkein lampétila

- Alinlampétila

Varahtelyt

Mahdolliset epapuhtaudet

- Polyinen tai likainen ymparistd
- Kemikaalit

- Nesteet

- Kaasut
Elintarvikevaatimukset
Voiteluaineen syttymisvaara
Ymparistovaatimukset

-
—

,5;.

Laitevalmistajan vaatimukset
- Standardit ja spesifikaatiot
Voiteluaineen valinta

- voiteluainetyypin valinta

- kaytossa olevat tuotteet

- voidaanko rationalisoida

- viskositeetin valinta

- voiteluvalin valinta
Suodatus

Oljyanalyysit

- Mita tutkitaan

- Naytteenottovali
Kokonaiskustannukset (TCO)

Valinta

KUVA 5. Oljynvalinta kaavio (15)

212 Oljyanalyysipaketin valinta

Kunnossapidon tyokaluiksi on olemassa runsaasti eri laajuisia analyysi paketteja, joissa on erilaisia
analyyseja, koska on olemassa erilaisia 0ljyja, joita kaytetddn monenlaisissa olosuhteissa, ko-
neissa ja jarjestelmissa. Tasta syysta voi olla haastavaa valita tarkoituksenmukaisin analyysipa-
ketti. Jotta tuloksista saadaan kustannustehokkaasti kayttokelpoista ja selkeaa tietoa paatoksente-
koon valttaen turhia analyyseja on oikean analyysipaketin valinta tarkeaa. Oikein kaytettyna oljy-
analyysi on edullinen ja tehokas ennakoivan ja mittaavan kunnossapidon tyokalu seka menetelma,
jota kaytetaan vika- ja vaurioanalyyseissa. Se on myds yrityksen johtoa kiinnostava riskien hallin-
tamenetelma, saastoa tuova instrumentti seka ymparistolle hyodyllinen analyysi, koska silla voi-
daan vahentaa yrityksen oljyn kayttéa. Yrityksen kannalta on tarkead maksimoida tuotantovar-
muus, koneiden kayttoika, tyontekijoiden turvallisuus ja minimoida turhat 6ljynvaihdot ja ymparis-
tokuormitus. (24.)

Analyysipaketin lagjuuden valinnassa kannattaa miettia mita vastauksia analyysilta halutaan. Tar-
keita tietoja ovat oljyn kayttokunto, sen riittava puhtaus ja onko jarjestelmassa epanormaalia kulu-
mista. Analyyseilla voidaan saada tietoa 6ljyn kunnosta, lisdaineiden maarista, laitteen kunnosta,
kulumismetalleista ja epapuhtauksien maarasta. Edellyttden systemaattista naytteiden ottoa ja nii-
den tutkimista sek& vaurion juurisyyn maarittelya. Osa analyysipaketeista soveltuu kaikille 6ljyille,

mutta on olemassa jarjestelmékohtaisiakin analyyseja. (24.)
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213 Naytteenotto

Néaytteenotto aloitetaan tarkastelemalla mista ja miten nayte otetaan, jotta saadaan edustava nayte.
Edustavan naytteen saaminen on ehdottoman térkeaa, jotta naytteen analysoinnista on hyodtya.
Laitteeseen voidaan asentaa naytteenottoa varten hana tai nayteliitin, josta 6ljya on katevéa laskea
naytteenottopurkkiin (kuva 6). Kolmas vaihtoehto on ottaa ¢ljya laitteesta alipainepumpulla nayte-
purkkiin. Naytepurkin tulee olla kuiva ja puhdas, ettei purkista paase epapuhtauksia 6ljyn sekaan
pilaamaan naytetta. Ensisijaisesti nayte otetaan kiertavasta oljysta, mutta jos se ei ole mahdollista
niin ndyte otetaan heti koneen sammuttamisen jalkeen. Nayte tulee ottaa paikasta, missa on riitta-
vasti virtausta. Mikali virtaus ei ole riittava, nayte otetaan mutka kohdasta. Nayte pyritaan ottamaan
paluulinjasta ennen suodatinta, jolloin saadaan mahdollisimman realistinen analyysi oljyn kun-
nosta. Naytteenotossa on noudatettava erityista huolellisuutta, koska oljyn puhtauden tutkimisessa
keskitytdén hiukkasiin, jotka ovat 4/6/14 um kokoluokissa. Ihmisen silmé pystyy ndkemaan ilman
apuvalineita viisi kertaa suuremman kappaleen. Naytteenottovali valitaan kohteen mukaan. Jos

koetaan ettd on tarvetta, voidaan naytteenottovalia tihenta tai harventaa. (25.)

KUVA 6. Néytteenotto liittimen kautta.
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2.13.1 Alustavat tutkimukset

Néaytteenottaja voi tehda aistinvaraisia tutkimuksia ja arvioida kannattaako naytetta lahettaa tar-
kempaan laboratorioanalyysiin vai pitaisikd tehda korjaavia toimenpiteita. Aistinvaraisella tarkas-
tuksella voidaan havaita esimerkiksi 6ljyn tummentuminen. Oljyn tummuus voi johtua hapettumi-
sesta tai vieraan aineen paasysta 6ljyn sekaan. Oljy voi olla sameaa, joka kertoo, etta dljyn sekaan
on paassyt vetta. Pullon pohjalla voi my6s olla epapuhtauksia, jotka ovat voineet tulla kulumisesta,

Oljynaytteen virheellisesta kasittelysta tai puutteellisesta suodatuksestaftiivistyksesta. (15.)

2.13.2 Naytteenotto hanasta

Ottaessa naytettd kuvan 7 mukaisesta naytteenottohanasta, taytyy hanan ymparistd puhdistaa
huolella, ettei naytteen sekaan paase ulkopuolisia epapuhtauksia. Hana huuhdellaan laskemalla
oljya hanasta noin 2 litraa erilliseen astiaan, jonka jalkeen naytepullo huuhdellaan pari kertaa tayt-
tamalla naytepullo laitteesta tulevalla dljylla ja kaatamalla Oljy jateastiaan. Seuraavaksi otetaan
varsinainen nayte naytteenottohanaa valilla sulkematta. Pullo suljetaan valittomasti korkilla ja pullo
rekisterdidaan QR-koodia kayttaen. Nain varmistutaan, etta nayte on mahdollisimman luotettava ja
tiedetdén mista laitteesta 6ljy on otettu. Jokaisessa laitteessa on sille laitteelle rekisterdity QR-
koodi, joka linkitetaan purkissa olevan QR-koodin kanssa. Nain tiedetaén, mista laitteesta ndyte on

otettu, eikd naytteet paase sekoittumaan keskenaan toisten laitteiden kanssa. (24.)

KUVA 7. Tyypillinen bljynéytteenotossa kéytettdva hana (26)
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2.13.3 Naytteenotto alipainepumpulla

Kuvassa 8 on tyypillinen naytteenottoon tarkoitettu alipainepumppu. Alipainepumpulla naytetta ot-
taessa vaihdetaan pumppuun uusi naytteenottoletku tai huuhdellaan kaytetty letku huolellisesti.
Kun on varmistuttu, ettd pumppu on puhdas ja valmis naytteenottoa varten imetaan 6ljya pumpulla
halutusta syvyydesta pulloon. Niin kuin naytteenottohanalla my6s imupumpulla naytetta ottaessa
naytepullo huuhdellaan pariin kertaan. Lopuksi nayte otetaan pulloon, suljetaan korkki ja rekiste-
réidaan pullo QR-koodilla. (24.)
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KUVA 8. Alipainepumppu 6ljynéytteenottoon
2.13.4 Naytteenotto nayteliittimesta

Kuvassa 9 on naytteenottoon soveltuva liitin. Naytteenottoliittimen kautta otettu nayte otetaan sa-
malla kaavalla, kun hanan kautta otettu nayte. Tassakin tapauksessa laitteesta tulevaa 6ljya valu-
tetaan noin 2 litraa erilliseen astiaan, jonka jalkeen naytepullot huuhdellaan laitteesta tulevalla 6l-
jyllé pariin kertaan ja oljy kaadetaan jateastiaan. Lopuksi varsinainen nayte otetaan pulloon, sulje-
taan korkki ja otetaan QR-koodit laitteesta seka pullosta, jolloin ndytepullo linkittyy kyseiselle lait-

teelle ja on valmis lahetettévaksi dljyanalyysi tutkimuksiin. (24.)
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KUVA 9. Minimess liitin (27)
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3 OLJYANALYYSI STORA ENSOLLA

3.1 Laitteiden kartoitus

Tama opinnaytety0 sai alkunsa Oulun Stora Enson Sellutehtaan tarpeesta muuttaa yli 80 litran
Oljytilavuuden omaavien vaihdelaatikoiden ja yli 200 litran 6ljytilavuuden omaavien hydrauliikkojen
maaraaikaiset Oljynvaihdot naytteenottoon perustuviksi. Taman tarkoituksena oli saada taloudel-
lista seka ymparistollista hyotya harventamalla oljynvaihtovalia seka saada tietoa laitteiden kun-
nosta. Aloitin kartoituksen rajaamalla laitteet oljyntilavuuden mukaan SAP jarjestelmaa hyodyn-
taen, jolloin sain listan laitteista, joissa oli vahintaan ennalta sovittu 6ljyntilavuus. Tehdessani ra-
jausta vastaan tuli kuitenkin laitteita, jotka katsoimme Stora Enson yhteyshenkildn kanssa olevan
niin kriittisia, etta niistd kannattaisi myos ottaa 6ljynayte, vaikka niiden 6ljyntilavuus oli alhaisempi
kuin ennalta maaritetty raja. Lopulta laitteita tuli noin 50, joista on tarkoitus jatkossa ottaa dljynayte
méaaraaikaisen 6ljynvaihdon sijasta. Saatuani rajattua tasséa tydssa huomioitavat laitteet selvitin 6I-
jyntilavuuden lisaksi laitteiden tiedot, toimintopaikat, osastot, 6ljynlaadut seka aikaisempien ennak-
kohuoltojen mukaiset 6ljynvaihtovalit. Tein tiedoista Excelilla listan ja toimitin sen Stora Enson ja
Exxon Mobilin yhteyshenkiléille (LIITE 1). Liitteena oleva Excel-tiedosto on salassa pidettava. Lis-
tan avulla Exxon Mobilin yhteyshenkild tietda mista laitteista naytteitd on tarkoitus alkaa ottamaan
ja han pystyy tekemaan niiden pohjalta jokaiselle laitteelle oman QR-koodin, joka asennetaan lait-
teisiin seka syottamaan tiedot heidan jarjestelmaansa ja tutkimaan olisiko listalla laitteita, joiden
Oljynlaatua olisi tarpeellista vaihtaa.

3.2 Ennakkohuollot SAP-jarjestelmaan

Oulun sellutehtaan 6ljynaytteidenotonpiirissa olevat laitteet ovat kolmella eri alueella. Alueet ovat
kuorimo, keittamo ja kuivatus, joilla jokaisella on oma kunnossapitoryhmansa. Tasta syysta jokai-
selle alueelle taytyi tehda SAP-jarjestelmaan oma naytteenoton ennakkohuoltokierros. Aikaisem-
min kaytossa olleet maaraaikaiset oljynvaihtokierrokset korvattiin naiden laitteiden osalta uusiksi
naytteenottoon perustuviksi oljynvaihtokierroksiksi. Naytteidenotoille arvioitiin laitekohtaisesti vali,
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jolloin nayte kyseisesté laitteesta otetaan. Jarjestelmé& muistuttaa kunnossapitoa paria viikkoa ai-
kaisemmin naytteenotosta, jolloin kunnossapito kerkeda reagoimaan naytteenottoon. Kaytantd
nayttda joutuuko naytteenottojen valeja muuttamaan. Laadin naytteidenottajille laitekohtaiset oh-
jeet erilaisilla menetelmilla tehtavista naytteiden otoista seké ohjeet, joissa kerrotaan mista kysei-

sessa laitteessa néyte otetaan, jotka lisdsin SAP-jarjestelmaén helpottamaan naytteidenottajia.

3.3 Naytteiden oton suunnittelu

Sellutehtaan laitteista ei ole alun perin suunniteltu otettavaksi oljynaytteita. Tasta syysta kavimme
yhdessa Exxon Mobilin ja Stora Enson edustajan kanssa katsomassa jokaista laitetta yksilollisesti
paikan paalla ja suunnittelemassa mista ja miten kyseisista laitteista saadaan otettua luotettava
Oljynayte turvallisuus ja ymparistoasiat huomioiden. Osassa laitteista oli valmiiksi sopivassa kohtaa
hana tai liitin, josta luotettava nayte saadaan otettua. Laitteissa olevia liittimia on Stora Ensolla
aikaisemmin kaytetty oljynpaineenmittaukseen, mutta niista voidaan laskea my0s 6ljya naytteenot-
toa varten. Laitteille, joissa ei ollut valmiiksi paikkaa naytteenotolle suunnittelimme naytteenottoa
varten hanan tai liittimen asennukselle paikan. Stora Enso teettaa muutosty6t heti kun se on mah-
dollista. Pyrimme valttamaan ratkaisua, missa laitteista otettaisiin nayte alipainepumpun avulla,
mutta tallaisiakin paikkoja oli muutama. Tarkoituksena oli, ettd naytteenotto olisi turvallista, vaiva-
tonta ja nayte olisi luotettava. Otin laitteista kuvia, joihin merkkasin kohdat, mista ja miten nayte
otetaan tai tullaan ottamaan muutostdiden jalkeen ja tein niista listan, jonka lahetin Exxon Mobilin
ja Stora Enson edustajille helpottaakseni tulevaa naytteenottoa ja muutostéita (LITE 2). Laitteista
otettujen kuvien liite on salassa pidettava. Kavin Exxon Mobilin edustajan paivan mittaisen luennon
seka haastattelin hanta, josta sain paljon tietoa esimerkiksi, kuinka saadaan otettua luotettava 6l-
jynayte. Saamieni tietojen pohjalta pystyin suunnittelemaan ohjeet luotettavan naytteen ottami-
seen. Naytetta ottaessa on ennen kaikkea syyta muistaa turvallisuus ja ymparistd. Naytteenotta-
jalla taytyy olla asiankuuluva suojavarustus, johon kuuluu suojavaatetus ja suojalasit. Naytetta ot-
taessa on huolehdittava myods ymparistosta. Naytteenotosta syntyvat jatteet, kuten jatedljy ja oljyi-
set ratit tulee havittaa oikeaoppisesti, ettei dljya paase ymparistoon. Jos 6ljya kuitenkin paatyy esi-
merkiksi maahan, on huolehdittava asianmukaisesta puhdistamisesta.
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3.4 Naytteiden analysointi Exxon Mobililla

Exxon Mobil tekee 6ljyanalyysin Oulun Storan Enson koulutetun kunnossapitoasentajan ottamista
Oljynaytteista. Luotettavan dljyndytteen saaminen on ehdottoman tarkeas, jotta naytteen ottami-
sesta on hyotya. Analyysi on yksi ennakoivan kunnossapidon tyokalu, jolla saadaan tietoa 6ljyn
kunnosta, lisdaineiden maarista, laitteen kunnosta, kulumismetalleista ja epapuhtauksien maa-
rasta. Edellyttaen etta analysointi on systemaattista ja vaurioiden juurisyyt maaritellaan. Exxon Mo-
bililla on kolme eri laajuista dljyanalyysipakettia, jotka ovat Essential, Enhanced ja Elite. Stora En-
son laitteille suunniteltiin otettavaksi Enhanced analyysipaketti, jolla uskomme saavan riittavasti
tietoa Oljyjen ja laitteiden kunnosta. Paketin valintaan vaikuttivat laitteen ymparisto, kaytto ja talou-
dellisuus. Enhanced analyysilla saadaan selville 6ljyssa olevat metallit, hapettuminen, hiukkasten
maara, PQ-indeksi, jolla saadaan selville magneettisten rautaa sisaltavien hiukkasten maara, vis-
kositeetti, 6ljyssa olevan veden maara, lisaaineet ja kokonaishappoluku. Tarvittaessa pakettia on
mahdollista vaihtaa laajempaan tai suppeampaan vaihtoehtoon. Stora Enson kunnossapitoinsi-
noori tilaa Exxon Mobililta haluamansa laajuisen naytepaketin, jonka mukana tulee 6ljynaytepurkit.
Naytteiden oton jalkeen purkit linkitetdédn QR-koodien avulla, jotka [0ytyvéat jokaisesta purkista seka
laitteista, joista naytteet otetaan. Lopuksi purkit lahetetddn Exxon Mobilin laboratorioon, jossa 6ljy
analysoidaan. Analysoinnin tuloksista tulee raportti sahkdpostilla Exxon Mobilin edustajalle seka
asiakkaalle, joka on tassa tapauksessa Stora Enso. Raportissa analysoitua 6ljya voidaan verrata
vastaavan uuden 6ljyn arvoihin, koneentekijan raja-arvoihin ja laitteesta aikaisemmin otettuihin
naytteisiin. Jos raportista iimenee, etta laitteessa oleva 6ljy on vaihtokunnossa tai 6ljyn seassa on
merkkeja huomattavasta kulumisesta, on Exxon Mobilin edustaja yhteyksissa asiakkaaseen, jotta

tilanteeseen osataan reagoida ja valtytaan suuremmilta vahingoilta.

3.5 Ohjeet asentajille

Ohjeet tehtiin helpottamaan asentajien naytteenottoa. Ohjeet lisattiin SAP-jarjestelmaan oljynayt-
teenottojen ennakkohuoltokierroksien lisatietoihin, josta asentajat voivat varmistaa edustavan nayt-
teenoton paaperiaatteet eri menetelmilla tehdyissa naytteenotoissa. Ohjeissa pyrittiin huomioi-
maan turvallisuus ja ymparistonakokulmat. (Liite 3.)

29



4 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli muuttaa Oulun Stora Enson sellutehtaan maaraaikaiset 6ljynvaihdot naytteen-
ottoon perustuviksi vaihdelaatikoista, joiden dljyntilavuus oli yli 80 litraa ja hydrauliikoista, joiden
Oljyntilavuus oli yli 200 litraa ja rakentaa niiden pohjalta ennakkohuolto kierrokset SAP-jarjestel-
maan. Lisaksi tarkoituksena oli tehda naytteenotosta ohjeet tyontekijoille ja suunnitella laitteille
naytteidenottopisteet. Tarkoituksena oli, etta naytteet analysoisi Exxon Mobil ja sielta tulisi raportti
dljyjen kunnosta. Oljynaytepaketit tilattaisiin Exxon Mobililta ja éliynaytteet voitaisiin linkittda QR-
koodin avulla suoraan kyseiselle laitteelle, josta oljynayte on otettu. Tyo sai alkunsa Stora Enson
tarpeesta, ja se oli 0sa suurempaa 6ljyhuollon modernisointia, jossa pyritaan saavuttamaan talou-
dellisia ja ekologisia hyodtyja pidentamalla dljynvaihtovaleja seké lisddmaan tietoa dljyjen ja laittei-

den kunnosta.

Aloitin tydn kartoittamalla Excel-tiedostoon laitteet, joissa Gljyntilavuudet olivat vahintaan ennalta
sovitun kokoiset. Keskustelin myds Storan Enson yhteyshenkildn ja kunnossapitoasentajien
kanssa laitteista, jotka otettaisiin tdhan tydhdn mukaan. Heidan kanssaan keskusteltuani sovimme
ottavamme mukaan muutamia laitteita, joiden dljyntilavuus on pienempi kuin ennalta sovittujen lait-
teiden tilavuudet, silla niiden laitteiden katsottiin olevan niin kriittisia, etta mys niista olisi hyvéa ottaa
Oljynayte. Tyosta karsiutui pois my0s muutama laite, joissa oljyntilavuus olisi ollut riittava mutta
katsoimme ettei ndista laitteista otettu Gljynayte olisi kannattavaa.

Laitteiden kartoituksen jalkeen kavimme yhdessa Stora Enson yhteyshenkilon seka Exxon Mobilin
edustajan kanssa kentalla suunnittelemassa, kuinka kyseisista laitteista naytteet tultaisiin jatkossa
ottamaan. Muutamasta laitteesta katsottiin, etta Oljyndyte voidaan ottaa alipainepumpulla tai lait-
teessa ennestaan olevasta hanasta. Suurimmassa osassa laitteista oli valmiina 6ljynaytteenottoon
oleva liitin, jonka katsoimmekin olevan paras mahdollinen tapa ottaa 6ljynayte. Nain ollen suunnit-
telimme muutostyot liittimien asennukseen niille laitteille, joissa liitinta ei ollut, eika niista olisi muulla
keinoin voitu ottaa luotettavaa 6ljynaytetta. Helpottaakseni muutostéita ja naytteiden ottoa tein lis-
tan laitteista kuvineen, joista iimenee, mista ja miten nayte on suunniteltu otettavaksi. Naytteenot-

toliittimien muutostydt Stora Enso suorittaa seuraavassa seisakissa.

Kun olimme kartoittaneet laitteet ja miten 6ljynaytteet otetaan, pystyimme tekeméaan 6ljynaytteen-

otoille ennakkohuoltokierrokset SAP-jarjestelmaan. Alkuperadisesta suunnitelmasta poiketen
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teimme ennakkohuoltokierrokset yhdessa Storan Enson yhteyshenkilon kanssa, silld minulla ei ol-
|ut riittavia oikeuksia niiden luontiin. Laadin myds ohjeet naytteidenottoon, jotka lisasimme SAP-

jarjestelmaan ennakkohuoltokierroksien rakentamisen yhteydessa.

Kokeilimme naytteenottopaketin tilaamista ja naytteenottoa kahdesta eri laitteesta. Naytteenotto-
paketti tuli postissa tehtaalle, minka jalkeen otimme 6ljynaytteet purkkeihin, linkitimme néytteet QR-
koodin avulla laitteille, joista olimme ottaneet Gljyndytteet ja lahetimme naytteet analysoitaviksi.
Raportti ei kerennyt tulla tdman tyon aikana perille, mutta taman tyon tarkoituksena olikin suunni-
tella dljynvaihdot naytteenottoon perustuviksi, ei niinkaan tarkastella tuloksia tai toteuttaa muutos-
toita.

Stora Ensolla oli joissain laitteissa kaytossa myos Online oljyanalyysilaitteita. Se on konenakoon
perustuva mittalaite, joka valvoo jatkuvatoimisesti laitteessa olevan dljyn kuntoa. Online-analyy-
silaite havaitsee ainoastaan 0ljyssa olevien partikkelien maaran, koon ja muodon muttei kerro 6ljyn
kunnosta enempaa. Laite antaa halytyksen, kun partikkelien koko tai maara ylittaa laitteelle anne-
tun raja-arvon. Se on hyva tydkalu, kun halutaan saada tietoa 6ljyssa olevista partikkeleista, silla
se mittaa niita jatkuvatoimisesti. Lisaantynyt partikkelien maara 6ljyssa voi kertoa suodattimen epa-
kunnosta tai tukkeutumisesta, jolloin suodatin olisi syyté vaihtaa. Jatkuvat halytykset suodattimien
vaihdosta huolimatta voi kertoa laitteessa olevasta viasta, joka lisaa partikkelien maaraa oljyssa.
Laitteen avulla voidaan valttaa suurempien vahinkojen syntyminen, kun tieto suodattimien vaihdon
tarpeesta saadaan tietoon halytyksen avulla, eiké suodattamattomalla dljylla kereta voitelemaan

laakereita pitkia aikoja.

Myos tilanteessa, jossa halytyksia tulee jatkuvasti, voidaan alkaa selvittdmaan juurisyyta, mista
partikkeleita tulee ja nain ollen saada vika korjattua mahdollisimman nopeasti. Online laite ei kui-
tenkaan korvaa laboratoriossa tehtya oljyanalyysia, koska pelkka partikkelien maara ei kerro 6ljyn
kayttokunnosta viela kovinkaan paljon. Voi olla, ettei oljyssa ole kovinkaan paljon partikkeleita
mutta silti 0ljyn seassa on esimerkiksi vetta, joka heikentaa 6ljyn ominaisuuksia. Tassa tilanteessa
voitaisiin luulla 6ljyn olevan hyvassa kunnossa tietamatta, etta oljyn seassa on vetta, eika oljyja
osattaisi vaihtaa. Laboratorio naytteella tallaista ongelmaa ei paase syntymaan. Laboratorionayt-
teiden hyotyna on myos niista saatavat raportit, joita analysoimalla voidaan havaita pitkaaikaisem-

pia ongelmia ja niihin voidaan reagoida.
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Tydn tuloksena saatiin muutettua 6ljynvaihtokierrokset naytteenottoon perustuviksi niiden laitteiden
osalta mita olimme ennalta sopineet. Samalla laitteille suunniteltiin ndytteiden ottaminen ja vaadit-
tavat muutosty6t. SAP-jarjestelmaan saatiin tehtya naytteidenottokierrokset ja ohjeet asentajille.
Naytteiden ottaminen voidaan aloittaa heti niiden laitteiden osalta, jotka eivat vaadi muutostyota.
Uskon, etta 6ljynaytteidenotolla voidaan saada hyvia tuloksia taloudellisesti ja ekologisesti seka

saada uutta arvokasta lisatietoa laitteiden- ja 6ljyn kunnosta.

Opin taman tyon aikana lisda SAP-jarjestelman kaytosta seka paljon 0ljyista ja naytteiden otosta.
Koen, ettd tulevaisuudessa tyoelamassa naista tiedoista on minulle paljon hyotya. Haastavaksi
tassa tydssa koin hahmottaa, mista aloittaa ja mika tieto on merkittavaa tyon kannalta. Sain kuiten-
kin paljon apuja ohjaavalta opettajalta ja Stora Enson yhteyshenkil6lta, joiden avulla paasin alkuun
ja aloin hahmottaa, mita tyolta vaaditaan. Kehityskohteena omassa tyGskentelyssani pidan ajan-
kayttoa ja sen suunnitelmallisuutta. Tyon kannalta olisi itselleni ollut paljon helpompaa edetd, jos
olisin alusta alkaen suunnitellut, mita olen tehnyt, mita teen seuraavaksi ja mita riskeja tyossani on
silla hetkelld. Hoksasin kuitenkin jossain vaiheessa tehda itselleni viikoittaisen aikataulusuunnitel-

man, josta koin olevan minulle hyétya.
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LITE 1

Ei julkinen.
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LITE 2

Ei julkinen
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LIITE 3
OHJEET OLJYNAYTTEENOTTOON

Oliynaytetta ottaessa muista aina turvallisuus. Ald koskaan ota 6ljyndytettd, jos olet epavarma, onko se
turvallista. Mikali koet puutteita turvallisuudessa, ole yhteydessa esihenkildosi. Oljynaytetta ottaessa muista
aina kayttaa asianmukaisia suojavarusteita. Huomioi 6ljynaytetta ottaessa ymparistd ja jatteiden oikeaoppi-
nen havittdminen. Puhdista 6ljynaytteenotto ympéristd naytteenoton jalkeen. Jos dljya paatyy lattialle, hu-

olehdi asianmukaisesta puhdistamisesta.

NAYTE HANASTA

- Puhdista naytteenottohanan ympaéristd ulkopuolisista epapuhtauksista.

- Huuhtele hana valuttamalla 6ljya n. 2 litraa mahdollisimman suurella virtauksella erilliseen astiaan.
- Huuhtele naytepurkki kaksi kertaa laitteesta tulevalla 6ljylla ja kaada Gljy erilliseen astiaan.

- Tayta naytepullo 6ljylla hanaa vélilla sulkematta ja sulje korkki.

- Linkita nayte kyseiselle laitteelle ottamalla kuva laitteen ja purkin QR-koodista.

NAYTE ALIPAINEPUMPULLA

Puhdista alipainepumpun letku huuhtelemalla tai vaihda se uuteen.

Ime 6ljya naytepurkkiin halutusta syvyydestd huuhdellaksesi purkki kahteen kertaan.

o Vaihteet ja kiertovoiteluséiliét n. puolesta valista oljytilasta.

Tayta naytepurkki imemalla 6ljya halutusta syvyydesté ja sulje korkki.

Linkita nayte kyseiselle laitteelle ottamalla kuva laitteen ja purkin QR-koodista.

NAYTE LITTIMESTA

- Huuhtele liitin valuttamalla &ljya erilliseen astiaan n. 2 litraa mahdollisimman suurella virtauksella.
- Huuhtele naytepurkki kaksi kertaa laitteesta tulevalla 6ljylla ja kaada éljy erilliseen astiaan.
- Téayta naytepullo &ljylla ja sulje korkki.

- Linkita nayte kyseiselle laitteelle ottamalla kuva laitteen ja purkin QR-koodista.
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