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Tiivistelma

Tama opinnaytetyd on tehty suomalaisen metsateollisuusyrityksen UPM Kymmene Oyj
Pietarsaaren sellutehtaan kuivauskone 1:lle. Telanvaihto on yksi tarkeimmista ja
vaativimmista kunnossapitotodista kuivauskoneilla. Tavoitteena oli luoda ja paivittaa
telanvaihto-ohjeet viira- ja puristinosalle, tehda riskikartoitus telanvaihtotoista seka
laatia huoltosuunnitelmat SAP-jarjestelmaan. Tyo nahtiin tarkeaksi toteuttaa, koska
telanvaihto-ohjeita oli olemassa ainoastaan muutamalle telalle ja nama ohjeet olivat
puutteellisia.

Tyo aloitettiin informaation keraamisella tehdasseisokissa. Otin valokuvia ja kirjasin ylos,
miten telanvaihdot suoritettiin. Informaatio telojenvaihdosta jota en saanut
tehdasseisokissa haettiin yrityksen SAP-jarjestelmastd, kansioista ja UPM:n
henkilokunnalta. Varsinainen telanvaihto-ohjeiden luonti aloitettiin perehtymalla
teloihin, kunnossapitoon, ty6turvallisuuteen ja kuivauskoneen toimintaan, jotta saisin
laajemman tuntemuksen telanvaihto-ohjeiden luomiseen. Telojenvaihto-ohjeet
sisaltavat seuraavat osiot: telan perustiedot, tyokalut ja tarvikkeet, alkuvalmistelut ja
miten tela irrotetaan ja viimeiseksi nostosuunnitelma. Muu tarpeellinen tieto on myds
lisatty ohjeisiin omaan osioon.

Riskikartoitus aloitettiin miettimalla mita vaaroja esiintyy telanvaihdoissa. Vaarat
|0ytyivat kokemuksieni, telanvaihto-ohjeiden seka UPM:n henkilokunnan avulla. Taman
jalkeen analysoitiin vaarojen todennakaisyydet ja seuraukset. Jos riskiluvut olivat liian
korkeita, lisattiin toimenpiteet jarjestelmaan riskilukujen alentamiseksi.

Kieli: suomi Avainsanat: telanvaihto, riskikartoitus, huoltosuunnitelma
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Abstrakt

Detta examensarbete ar utfort for finska skogsindustriforetaget UPM Kymmene Oyj i
Jakobstad, vid cellulosafabrikens torkmaskin 1:an. Valsbyte ar ett av de viktigaste och
mest kravande underhallsarbeten vid torkmaskinerna. Malet var att skapa och uppdatera
valsbytesinstruktionerna for vira- och presspartiet, gora en riskartlaggning over
valsbytesarbeten samt en sammanstallning av serviceplanerna i SAP-systemet. Arbetet
sags viktigt att utforas, for att det fanns endast valsbytesinstruktioner for nagra valsar
och dessa var bristfalliga.

Arbetet borjades med att samla information under fabriksstagnationen. Bilder togs och
anteckningar gjordes om, hur valsbytena utférdes. Informationen om de valsbyten jag
inte fick under fabriksstagnationen hamtades fran foretagets SAP-system, mappar och
av UPM:s personal. Ndr sjalva skapandet av instruktionerna inleddes foérdjupade jag mig i
valsarna, underhallet, arbetssdakerheten och torkmaskinernas funktion, for att fa bredare
kunskap for att skapa instruktionerna. Valsbytesinstruktionerna innehaller féljande
avsnitt: Grundldggande information om valsen, verktyg och arbetsredskap, forberedelser
och hur man tar 16s valsen och tills sist en lyftplan. Ovrig information &r ocksa tillagt i ett
separat avsnitt.

Riskkartldggningen inleddes med att ténka efter vilka faror som férekommer under
valsbytena. Farorna hittades med hjdlp av egen erfarenhet, valsbytesinstruktionerna
samt med hjalp av UPM:s personal. Efter detta analyserades hur sannolikt det ar att
farorna forekommer samt deras konsekvenser. Ifall riskvardet var for hogt, tillades
atgdrder i systemet for att sanka dem.

Sprak: finska Nyckelord: valsbyte, riskkartlaggning, serviceplan
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Abstract

This thesis is made for the Finnish forest industry company UPM Kymmene Oyj in
Jakobstad, at the cellulose factory's drying machine 1. Roll change is one of the most
important and demanding maintenance work at the drying machines. The aim of the
thesis was to create and update roll changing instructions for the wire and press part, risk
mapping of the work done during roll change and to put together service plans in the
SAP-system. The work was seen important to be made, because the roll changing
instructions existed only for a few rolls and these instructions were inadequate.

The work started by gathering information during factory shutdown. | took photographs
and wrote down, how the roll changes were made. The information about the roll
changes that was not changed during the shutdown, was gathered from the company's
SAP-system, folders and the UPM staff. When the making of the actual roll changing
instructions started, | deepened my knowledge about the rolls, maintenance, work safety
and the operation of the drying machine, so that | could get a wider knowledge about
how to create the roll changing instructions. The roll change instructions include: basic
information about the roll, tools and work accessories, initial preparation together with
how to remove the roll and last the lifting plan. Other necessary information has also
been added in a separate section.

The risk mapping was started by locating the different dangers that occur during the roll
changes. The dangers were found with my experience, the roll changing instructions and
by the UPM staff. After the dangers were located | analyzed how likely it is that they
occur and what the consequences are. If the risk figures were too high according to the
system, measures were made to lower the risk values.

Language: finnish Key words: roll change, risk mapping, service plan
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1 Johdanto

Telanvaihto-ohjeiden luominen kuivatuskoneelle on jo pitkaan ollut yrityksen ajatuksissa.
Mind sain nyt kunnian suorittaa tehtdvan opinndytetyonani. Opinnadytetyd kasittelee
ensimmaiseksi mitka ongelmat ovat taustana opinnéytetyén tekemiselle, tyon- tarkoitus ja
tavoite seka rajoitukset. Tdman jalkeen seuraa lyhyt esitys yrityksestd, organisaatiosta ja
tehtaasta.

1.1 Tausta

Telanvaihto on yksi tarkeimmista ja vaativimmista kunnossapitotdista kuivauskoneilla.
UPM-Pietarsaaren kuivauskoneilla on monia erikokoisia teloja, joilla on erilaisia
ominaisuuksia. Tdman takia telanvaihdossa jokaisella eri telalla on omat haasteensa, jotkut
ovat kevyita ja jotkut taas raskaita, jotkut on nostettava erityisistd nostokohdista ja jotkut

vaativat erikoisia nostoapuvalineita.

Kun aloitin tyon, oli olemassa telanvaihto-ohjeet kolmelle telalle KK1 viira- ja
puristinosalle. N&ama telanvaihto-ohjeet olivat puutteellisia, tdmén takia my6s néiden

ohjeiden paivittdminen oli tarpeellista.

Tieto, miten eri telanvaihdot suoritetaan, on aikaisemmin ollut yksittaisten henkildiden
muistissa. Heidén, jotka ovat ennen olleet mukana vaihtamassa kyseistd telaa, on tdman
vuoksi oltava mukana telanvaihdossa. Tdmé voi aiheuttaa ongelmia, jos kyseiset henkilot
eivat enda ole mukana tydvoiman joukossa. Telat, jotka vaihtuvat useimmiten, vaihdetaan

noin puolentoista vuoden vélein. Tdmén takia voi olla vaikeaa muistaa miten tela vaihdettiin.

Nykyisin tehdas kayttdad paljon aliurakoitsijoita seisokeissa ja muutenkin voi olla uusia
tyontekijoita telanvaihdoissa, mikd myos luo kokemuksen puutetta. Olen henkilokohtaisesti
itse tyoskennellyt kolme kesdd mekaanisessa kunnossapidossa kuivauskoneella ja olen

havainnut, ettd epavarmuus on ollut ongelma telanvaihdoissa.

1.2 Tarkoitus

Tehtdvandni on padivittdd ja luoda telanvaihto-ohjeet, ja niiden pohjalta laatia
huoltosuunnitelmat SAP-jarjestelméan, ettd katevésti saisi telan perustiedot, tarvittavat
tyokalut ja tarvikkeet, tarpeellinen tydvoima ja kesto, riskikartoitus ja nostosuunnitelmat
yksittéisille teloille.



1.3 Tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda ja péivittad telanvaihto-ohjeet Pietarsaaren KK1:n viira-
ja puristinosalle, ja huoltosuunnitelmien laatiminen SAP-jarjestelmaan, ja naiden avulla

tehostaa telojen vaihtoty6t seuraavalla siséllolla:
e Telanvaihto-ohjeet
e Tarvittavat tyokalut
e Henkilttarve ja kesto
e Tyovaiheet kuvineen
e Nostosuunnitelmat
e Riskiarvioinnit
e Huoltosuunnitelmat

Telanvaihto-ohjeiden avulla pyritddn lyhentdmdan tydn kestoa, luoda turvallisemman
tydympdriston ja helpottaa tyon suunnittelua. Tydnantajan antama opinnaytetyon

tehtdvakuvaus 16ytyy liitteesta (2).

1.4 Rajaaminen

Opinnaytety6 on rajattu KK1:n viira- ja puristinosan teloille, lisdd koneenosista 10ytyy
luvussa (3.2.1). Viira- ja puristinosa koostuvat 40 telasta. Taydellinen telanvaihto-ohje
tehdaan niille teloille, johon on riittdvasti informaatiota niiden luomiseen, muuten vaihto-
ohje jatetdan viitteelliseksi ja seuraavassa vaihdossa lisdtaan/korjataan tarvittavat tiedot
telanvaihto-ohjeeseen. KK1:n viira- ja puristinosalle tehdaan riskikartoitus, liséa

riskikartoituksesta 10ytyy luvussa (3.5.4).



1.5 Yritysesittely

Tassd luvussa esitellddn yritystd, mika on yrityksen toimiala, mité yritys tuottaa jne. seka
tarkempi esittely UPM Kymmenen Oyj Pietarsaaren sellutehtaasta ja tehdasalueesta.

1.5.1 UPM Kymmene Oyj

UPM-Kymmene on yksi maailman suurimmista metsateollisuusyhtioisté, joka perustettiin
vuonna 1996 kun yhtitt Repola Oy, Yhtyneet paperitehtaat Oy ja Kymmene Oy yhdistyivat.
Yritys koostuu kuudesta eri toimialasta: UPM Biorefining, UPM Energy, UPM Raflatac,
UPM Specialty papers, UPM Paper ena ja UPM Plywood. Yhtion liikevaihto oli noin 9,8
miljardia euroa vuonna 2016. Yritykselld on tuotantoa 12 eri maassa ja noin 19 300
tyontekijad. UPM-Kymmene panostaa uusiutuviin raaka-aineisiin, jotka voivat olla

vaihtoehto uusiutumattomille fossiilisille raaka-aineille. (UPM.FI, i.v.).

1.5.2 UPM-kymmene Oyj Pietarsaari

Pietarsaaren Alholmassa sijaitsee  UPM:n Sellutehdas, Alholman saha ja Metsén
Pohjanmaan aluekonttori. Sellutehtaalla tyoskentelee noin 300 henkiléa. Sellutehtaan
tuotantokapasiteetti on 800 tonnia selluloosaa vuodessa, mikéd tekee tehtaasta yhden
isoimmista  tuottajista  Euroopassa. Selluloosa menee paaasiallisesti  vientiin
paperivalmistajille eri puolille maailmaa. Tehtaan muut tuotteet ovat hoyry, séhko, kuori,
mantydljy ja tarpatti.

Sellutehtaan lisaksi tehdasalueella sijaitsee Walkin paperijalostustehdas, BillerudKorsnés-
Finlandin paperitehdas ja Alholmens Kraftin voimalaitos. Kun tuotantolaitokset sijaitsevat
niin l&hella toisiaan, se helpottaa tehtaiden yhteisty6ta. (UPM pulp, i.v.).



1.6 Jasentely

Tassa esitelldan lyhyt kuvaus jokaisesta luvusta, mika helpottaa saamaan késityksen siita,

mité eri luvut sisaltavat.

e Luku 1 kasittelee, mitka ongelmat ovat taustana opinnédytetydn tekemiselle, tyon-
tarkoitusta, tavoitetta sek& rajoituksia. Taman jalkeen on lyhyt esitys yrityksestd,

organisaatiosta ja tehtaasta.

e Luku 2 kasittelee, tarpeellista teoriaa opinnaytetyoté varten. Ensimmaiseksi kuvaus,
miten selluloosaa tuotetaan ja miten kuivauskoneet toimivat. Taman jalkeen
tarkempi kuvaus telojen ominaisuuksista sekd yleinen kuvaus kunnossapidosta.
Tyoturvallisuus, joka on iso aihe koskien telanvaihtoa ja yrityksen tuotantoa
muutenkin, kdydaan lapi kunnossapidon jalkeen. Teorian lopuksi on lyhyt kuvaus

yrityksen kayttdmasta toiminnanohjausjarjestelmasté.

e Luku 3 Kasittelee, miten telat vaihdetaan kaytanndssa, ettd saadaan parempi

mielikuva ohjeiden sisallosta.

e Luku 4 Kasittelee, milla tavoin telanvaihto-ohjeet, riskikartoitus ja

huoltosuunnitelmat kuivatuskoneen viira- ja puristinosalle laadittiin tdssa tydssa.

e Luku 5 késittelee, mitd ollaan saatu aikaseksi opinnéytety6llani. Kasitellaan, mité
hyotya yritykselld on opinnédytetydstani, ja annetaan muutama parannusehdotus.

Lopuksi kaydaan l&pi yhteenveto opinnéytetyon péatehtavasta.

e Luku 6 paattaa opinndytetyon loppukeskustelulla, joka siséltad ajatuksia ja mietteita
opinnaytetyosté.



2 Teoria

Tassa luvussa késitelldan tarpeellinen teoria opinndytety6td varten. Kéydaan lapi, miten
selluloosaa tuotetaan ja miten kuivauskone toimii, ettd saadaan luotua mielikuva
kuivauskoneen viira- ja puristinosan toiminnasta ja sen merkityksesta selluloosan
tuotantoon. Sen jalkeen kdydaan tarkemmin l&pi, telojen ominaisuudet seké yleinen kuvaus
kunnossapidosta. Tyoturvallisuus, joka on iso aihe koskien telanvaihtoa ja yrityksen
tuotantoa muutenkin, kdydaan 1api kunnossapidon jélkeen. Siing kasitellaan lainsaadantoja
ty6turvallisuudesta ja mité tarkoitetaan riskikartoituksella ja nostosuunnitelmalla. Teorian

lopuksi lyhyt kuvaus yrityksen kayttdméasta toiminnanhallintajérjestelmésté.

2.1 Selluloosan tuotanto

Selluloosaa tuotetaan havu- ja koivupuusta, molempien tuotanto tapahtuu samalla
periaatteella, mutta ovat jaettu kahteen rinnakkaiseen tuotantolinjaan. Tuotantoprosessi
kasitelladn tassa luvussa vaiheittain, siitd kun puutavara tuodaan tehtaalle siihen, kun

selluloosa on valmis kuljetettavaksi asiakkaille.

2.1.1 Puun Kasittely

Puutavara tuodaan tehdasalueelle rekalla, junalla tai laivalla. Puutavaran pitdaa olla

suhteellisen tuoretta, timéan takia puun varastointi on rajoitettu ja puukasat pitaa lajitella.

Ensimmainen vaihe prosessissa on puun kuorinta. Jotta puun kuorinta onnistuu, puun kuori
pitdd olla sulatettu, tdmé tehddén useimmiten ruiskuttamalla vettd puiden paélle. Puu
kuoritaan kuorimarummun avulla, rummun tehtdvd on Kkuoria puut haluttuun
puhtausasteeseen, erottaa poistettu kuori puuvirrasta ja erottaa muut ei halutut aineet,
esimerkiksi kivet ja hiekka.

Kuorinnan jalkeen kuoritut puut jatkavat matkaa haketukselle, haketuksessa puut leikataan
hakkeeksi. Ideaali on, ettd hakkeet ovat saman kokoisia ja seassa on mahdollisimman vahan
puruja ja tikkuja. Hakku on tarked massan laatuun vaikuttava prosessilaite. Tamén jalkeen
hake jatkaa matkaa seulontaan, seuloma poistaa liian isokokoiset hakkeet ja kaikista
hienoimmat purut. Hake voidaan varastoida ennen seulontaa tai seulonnan jalkeen, tdama
tehd&é&n avovarastoissa tai siiloissa. Kuvassa 1 on yhteenveto puunkasittelysta. (KnowPulp,
2016).



Hakkeen kuljetus
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Kuva 1. Puunkasittely (KnowPulp, 2016)

2.1.2 Keitto

Seuraava vaihe selluntuotannossa on erottaa sellukuidut toisistaan. Puuhake koostuu

paamadraisesti sellukuiduista ja ligniinistd, niin kuin nakyy kuvassa (2). Ligniini on

kemiallinen yhdiste, joka liima puunkuidut toisiinsa. On kolme eri tapaa erottaa kuidut

toisistaan:

e kemiallisesti

Ligniini poistetaan keittdmélla hake kemikaalissa. Sulfaattikeitto on nykyisin
kaytetyin. Siind kaytetddn natriumsulfidin (Na2S) ja natriumhydroksidi (NaOH)
seosta ns. valkolipedd. Sulfaattikeiton tehtdva on liuottaa mahdollisimman paljon

ligniinia ja mahdollisimman vahan selluloosaa.

e mekaanisesti

Kuitujen irtoaminen toisistaan saadaan aikaiseksi rasittamalla puumateriaalia

mekaanisesti ja lisédmalla lampoa.

e kemimekaanisesti

CTMP, kemimekaaninen menetelma, jossa on lyhyt keittoprosessi ja sen jéalkeen

rasittamalla mekaanisesti puumateriaalia, jonka avulla saadaan kuidut erotettua.

(KnowPulp, 2016).



Kemiallisesti
erotettu kuitu

Ligniini

Mekaanisesti
erotettu kuitu

Kuva 2. Selluloosakuitujen erotus (KnowPulp, 2016)

2.1.3 Sellumassan prosessointi

Keittoprosessin jalkeen sellukuitumassasta poistetaan keitossa syntynyttd jatelientd.
Jateliemi siséltdd kemikaaleja ja liuennettua puuainesta ns. mustalipedd, niin kuin nakyy
kuvassa (3). Mustaliped poistetaan siksi, ettd se helpottaa seuraavia vaiheita merkittavasti.
Mustalipeé otetaan talteen soodakattilalla, lis44 talteenotosta luvussa (2.1.5).

Mustalipea erotetaan massasta sellun pesussa

Pesu

Mustalipea

Pesematén massa P Pesty massa

o

Kuva 3. Mustalipean erotus (KnowPulp, 2016)



8

Pesty massa lajitellaan haluttuun puhtausasteeseen poistamalla haketta, kuorta, muovia,

kivia ja metallia. Lajittelusysteemi koostuu erilaisista lajitteluséilioista.

Lajittelun jalkeen seuraava vaihe on happidelignifiointi. Prosessissa poistetaan
jaannosligniinia, tama tehd&an hapen ja alkalin avulla. Prosessilla saadaan tehokkaammin
ligniinid pois massasta, tuhoamatta selluloosaa, jos vertaillaan keittoprosessiin. Massan véri

happidelignifionnin jélkeen nakyy kuvassa (4).

Seuraava prosessi on massan valkaisu. Massan ruskea vari tulee paamaéaaréisesti
jaannosligniinistd. Massa saadaan valkoiseksi vérjadmalla tai poistamalla ligniinin.
Valkaisuprosessissa pienennetddn massan pihkapitoisuuttakin. Massa valkaistaan
kemikaaleilla, jotka ovat selektiivisempia kuin kemikaalit keitto- ja happivaiheessa.
Valkaisu tehd&an erilaisilla kemikaalimenetelmilld, ja massa pestadn kemikaalivaihtojen
valissa. Kuvassa (4) nakyy, milt4 valkaistu massa nayttad. (KnowPulp, 2016).

Massan valkaisu

Massan tumma viri johtuu pddasiassa jaannosligniinista.
Se poistetaan valkaisussa vaiheittain.

Keiton jidlkeen (o)) Valkaisu

Kuva 4. Sellumassan prosessointi (KnowPulp, 2016)



2.1.4 Kuivatuskoneet

Tassa luvussa kasitellaan selluloosan loppukaésittelyd. Valkaistu massa kuivataan, leikataan
ja pakataan lahetysvalmiiksi. Koneenosat ovat viiraosa, puristinosa, kuivauskaappi, arkitus
ja paalauslinja, niin kuin nékyy kuvassa (5). Kuivatuskoneen alkua kutsutaan markapaaksi.
Kuivatuskoneen péaatehtéva on poistaa vesi selluloosasta. Koko kuivatuskoneen prosessi on

automatisoitu.

Kuivatus ja jalkikasittely

Kuivatus Jalkikasittely
Markapaa
Perdlaatikko Viiraosa Puristinosa Arkitus Paalaus

Jalkilajittelu Puhallinkuivatin

Kuva 5. Kuivatus ja jalkikasittely (KnowPulp, 2016)

Markaa valkaistua massaa tulee putkilinjan kautta peralaatikolle, joka jakaa ulos massan
kuljetusviiralle. Viira kuljettaa rainaa (massarataa) puristinosalle, kuljetuksen aikana
poistetaan mahdollisimman paljon vetta rainasta, alipaineen avulla. Rainan tullessa viiralta
sen kuiva-ainepitoisuus on noin 25 %. Puristinosalla sellusta puristetaan vesi pois telojen
avulla. Puristus tapahtuu noin 3—4 puristusnipin avulla. Nippipaine (paine puristustelojen
valissd) korotetaan vaiheittain, jotta raina ei hajoaisi. Kuvassa (6) nakyy puristinratkaisu.
Uusilla koneilla puristinosan jalkeen kuiva-ainepitoisuus on 50-55 %. Raina pysyy yhdessa

ja voidaan kuljettaa kuivatuskaapin lapi. Kuivatuskaapissa sellu kuivataan 1ammaon avulla.
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Kuivatuskoneen puristinosa

3. puristin

Kuva 6. Esimerkki puristusratkaisusta (KnowPulp, 2016)

Kuivauskaapin jalkeen raina menee jadhdyttajan l&pi. Tamé tehdddn koska se hidastaa
jalkikellertamisprosessia ja helpottaa arkkileikkurin toimintaa. Arkituksessa sellu leikataan
arkeiksi ja pinotaan paallekkdin paaleiksi. Sellupaali nékyy kuvassa (7). Paalauslinjalla
paalit puristetaan kasaan, kaaritdan ja pakataan, ettd helpoiten saadaan lahetettya sellupaalit
asiakkaille. (KnowPulp, 2016).

Kuva 7. Sellupaali (KnowPulp, 2016)
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2.1.5 Talteenotto

Talteenoton tarkoitus on ottaa talteen ylimadréiset aineet, jotka ovat muodostuneet
tuotantoprosessin aikana, kayttdmalla ndamé uudelleen tai polttamalla tuottaa lampoa.

Mustaliped, joka poistettiin sellumassasta keittimen jalkeen, haihdutetaan. Tama tehdéén
koska halutaan poistaa vesi mustalipedsta talteenottoa varten. Haihduttamolla
nesteenpoiston lisaksi, tehdédan myaos sivutuotteita kuten esimerkiksi metanolia, tarpéttia ja
suopaa. Soodakattilan tehtavéa on lammaon- ja keittokemikaalien talteenotto ja lisdksi polttaa
orgaaniset ainekset mahdollisimman ymparistdystavallisesti. L&mpd otetaan talteen
tuottamalla hoyrya. Korkeapainehdyry kéytetadén turbiinissa, jonka avulla tuotetaan sahkoa,
muu hoyry kaytetddn tehtaan prosesseissa. Soodakattilan pohjasta otetaan talteen
kemikaalisula, joka sisdltdd natriumsulfidia, natriumkarbonaattia ja natriumsulfaattia.
Kemikaalisula liuotetaan laihavalkolipedén, jolloin syntyy ns. viherlipedd. (KnowPulp,
2016).
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2.1.6 Kaustisointi

Kaustisointi on osa kemikaalikiertoa, missa kalkkia kaytetdan apukemikaalina, jolla saadaan
valmistettua valkolipedd viherlipedstd. Tama saadaan aikaseksi, kun kalsiumoksidi reagoi
ensin viherlipedn kanssa muodostamalla kalsiumhydroksidia. Kalsiumhydroksidi reagoi
tdman jalkeen viherlipedn natriumkarbonaatin kanssa, jolloin syntyy natriumhydroksidia,
niin kuin nakyy kuvassa (8). Tuotettu valkoliped siséltdd nyt kaikki tarvittavat aktiiviset
kemikaalit keittoa varten, mutta siind on muodostunut kalsiumkarbonaattia ns. meesaa
reaktion aikana. Meesa erotetaan valkolipeésta selkeyttamélla. Taman jalkeen valkoliped on
valmis pumpattavaksi keittimelle, ja meesa kuljetetaan meesanpolttoa kohti. (KnowPulp,
2016).

Kaustisointireaktio

Ca(O0H), eli kalsiumhydroksidi Na,CO; eli natriumkarbonaatti

+

2 NaOH eli 2 natriumhydroksidimolekyylig CaCO; eli kalsiumkarbonaatti

Kuva 8. Kaustisointireaktio (KnowPulp, 2016)
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2.1.7 Meesanpoltto
Meesanpoltto kuuluu osana kalkkikiertoon, ja kalkkikierto osana kemikaalikiertoa, niin kuin

nékyy kuvassa (9). Niin kuin mainittu, kalkkia kaytetddn apukemikaalina, kun muutetaan

viherliped valkolipeaksi, tdima tapahtuu kaustisoinnissa.

Sulfaattiprosessin kemikaalien

Soodakattila

Kuva 9. kemikaalien talteenottokierrot (KnowPulp, 2016)

Meesanpolton tavoite on muuttaa lammon avulla kalsiumkarbonaatti (eli meesa) uudelleen
kaytettavaksi kalsiumoksidiksi (poltettu kalkki), jota kdytetdadn uudelleen kaustisoinnissa.
Prosessia kutsutaan poltoksi koska se vaatii prosessin ulkopuolista tuotua lamp6d, poltto
tapahtuu vaiheittain korkeassa lampdtilassa. Meesa kuljetetaan hitaasti pyorivassa
polttoputkessa, joka on hieman kallistunut poltinta kohti. Kun meesa lahestyy poltinta, se on
muuttunut kalkiksi, kuvassa (10) nékyy pyorivda meesauuni. Meesan poltto on jaettu
seuraaviin osaprosesseihin: meesan kuivatus, meesanpoltto, maakaasunsyottd uunin
polttimelle, polttodljynsy6tté uunin polttimelle, metanolin sy6ttd uunin polttimelle, poltetun

kalkin ja&hdytys ja savukaasujen kasittely. (KnowPulp, 2016).
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Kuva 10. Pyodriva meesauuni (KnowPulp, 2016)

2.2 Telojen ominaisuudet

Niin kun aiemmin mainittu, kuivatuskoneella on monia erilaisia teloja, joilla on erilaisia
ominaisuuksia. Tassa luvussa késitelladn esimerkki, millainen puristinosa on rakenteeltaan.
Puristintelojen tehtdvdnd on poistaa mahdollisimman paljon vettd massaradasta, sekéa
tilvistdd ja lujittaa rainaa. Tama tehd&&n korottamalla nippipaine 1-puristimesta 3-
puristimelle. Tassé esimerkissa ensimmadista nippia kutsutaan 1-puristimeksi ja toista nippia
2-puristimeksi sekd kenkapuristinta 3-puristimeksi. Puristinosalla on myds levitys-,
huovanjohto- ja radankannatusteloja. Puristinosan esimerkkiratkaisu I6ytyy kuvassa (6).
(KnowPulp, 2016).

2.2.1 1-ja2-puristin

Viiran vetotela ja pick-up imutela muodostavat 1-puristimen, niin kun nakyy kuvassa (12).
Viiran vetotela on sokeaporattu kumipintainen tela. Pick-up imutelassa on imuvyohyke,
jossa on alipaine, joka imee vettd ja pitaa rainasta kiinni. Tela on varustettu haponkestavélla
vaipalla. Viiran vetotelan hydraulisylintereiden avulla telat puristetaan yhteen, viivapaine on

ajotilanteessa 35-65 kN/m. Kuvassa (11) ndkyy imupuristusnipin toiminta.
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Vaihe 1. - kokonaispaine alkaa kasvaa
- ilma poistuu nipista

Vaihe 2. - hydraulinen paine kasvaa
- vesi virtaa kohti huopaa
- huopa tulee kyllaiseksi
- wes| poistuu telan puolelle

. Vaihe 3. - nippi laajenee

- kokonaispaine laskee

- vaiheen lopussa rainassa
suunn kuiva-ainepitoisuus

Valhe 4. - huopa Ja raina eivat ole

enaa kyllastetty)a
Kokonaispaine - tapahtuu ns. jalleenkastuminen
Hydraulinen paine 33 el raina imee vetta huovasta

Kuva 11. Imupuristusnipin toiminta (KnowPulp, 2016)

Pick-up imutela kuljettaa massaradan 2-puristimelle. 2-puristimen muodostaa pick-up
imutela (sama kuin 1-puristimessa) ja 2-puristimen alatela, niin kuin nakyy kuvassa (12).
Alatela on kiinted kumipintainen usein sokeaporattu tela. Pick-up telan hydraulisylintereiden
avulla telat puristetaan yhteen, viivapaine ajotilanteessa 135-165 kN/m. (KnowPulp, 2016).

Kombi-puristin

Pick-up imutela
1.puristimeen

tul_eva 2. puristimelta
raina poistuva
raina
Viiran
vetotela

kiinted, kumipintainen alatela
2. puristinnippi

1. puristinnippi

Kuva 12. 1- ja 2-puristin (KnowPulp, 2016)
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2.2.2 Kenkapuristin

Kenkapuristin on viimeinen puristin ennen kuivatuskaappia puristinosalla. Kenk&puristin on
pitk&nippipuristin, jonka tehtdvd on sama kuin muiden puristusnippien, eli poistaa vetté
rainasta. Kenké&puristimen rakenteen avulla, voidaan pitdd puristusimpulssia noin 5-10
kertaa suurempana kuin telapuristimella. Kenkapuristimen nipin rakenne nakyy kuvassa
(13).

Kenkapuristimen nipin rakenne

HUOPA
RAINA

HUOPA PAINEKENKA

SUKKA

PUHALLIN

// Fay
’

Kuva 13. Kenkapuristimen nipin rakenne (KnowPulp, 2016)

Puristusnippi koostuu kahdesta telasta, mista ylatelana kaytetaan taipumakompensoitua tela.
Ylatelassa voi olla sokeaporattu tai siled kumipé&allyste. Telojen hydrauliikka ja
ohjausjarjestelma ovat kytketty yhteisohjaukseen. Alatelassa on kiinted kenkd, jossa on kaksi
hydrodynaamista vyohyketta ja yksi hydrostaattinen vydhyke. Kengan ja hihnan vélissa on
jatkuva 6ljykalvo, jonka paineprofiili muuttuu kallistuksen mukaan, niin kuin nédkyy kuvassa
(14). Hihna on Kkiinnitetty paatyihin, jotka ovat pyorivia. Hydrauliikan avulla voidaan séétaa
hihnan kireyttd. Kenk&puristimen maksimiviivapaine on yleensd 1100 - 1500 kN/m.
(KnowPulp, 2016).
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Puristimen paineprofiilit samalla viivapaineella

Kun kallistusta suurennetaan, paineprofiili nipissd muuttuu
ja saadaan suurempi maksimipaine jattéreunalla.

Al o ¥
Kuva 14. Paineprofiili (KnowPulp, 2016)

2.2.3 Levitystela, huovanjohto- ja radankannatustelat

Kenkapuristimella ja kombipuristimella on molemmilla ala- sekd ylahuovat. Huovat
kerddvat veden pois puristusvaiheessa ja kuljettaa veden huovanimulaatikon luokse, missé
vesi poistetaan huovasta alipaineen avulla. Huovan vedenpoistoprosessi toimii seuraavien

telojen avulla:
e Johtotela, jonka tehtdvana on kuljettaa ja ohjata huopaa
e Kiristystela, jonka avulla pystytadn sdatdmaan huovan kireyttéa
e Ohjaustela, jonka avulla pystytadan sdatamaén huopaa pysty- ja vaaka suorassa
e Levitystela on varustettu kiintedlla kaarevuudella, jonka tehtéva on levittda huopaa

(KnowPulp, 2016).
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2.3 Kunnossapito

Kunnossapito on kombinaatio kaikista teknisista, hallinnollisista ja johtavista toimenpiteisté,
joilla yllapidetdén esineiden kuntoa. Vaihtamalla tai korjaamalla komponentteja, ettd ne
toimivat halutulla tavalla. Hyvin toimivalla kunnossapidolla saadaan hyvé tuotantovarmuus,
joka taas vahentdd kunnossapitokustannuksia. Kunnossapito voidaan jakaa kahteen eri

osaan, parantavaan kunnossapitoon ja ennaltaehkaisevaan kunnossapitoon. (Jarvi6 J, 2007).

2.3.1 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito siséltdd korjauksia ja huoltotoitd, jotka tehd&én heti kun vika
huomataan tai tulee tuotantokatkos. Yritetddn saada tuotanto toimimaan, niin nopeasti kuin
mahdollista. Td&m& menetelmd on kallis ja hidas, jos vertaa hyvin suunnitulle
korjausmenetelmalle. Se mika tekee sen kalliiksi, on huono suunnittelu ja epétéydellinen
korjaus. Tuotantokatkos joka tapahtuu vian vuoksi, tekee tuotantokatkoksesta pidemman ja
kustannukset ovat useinten kolme-neljd kertaa enemman kuin jos kunnostus tapahtuu
suunnitulla  tuotantokatkoksella.  Seuraavat  toimenpiteet  kuuluvat korjaavalle

kunnossapidolle:
e Vian méaarittely
¢ Vian tunnistaminen
e Vian sijainti
e Vian korjaus, tilapainen korjaus
e Toiminnan palauttaminen

Niin kuin jo todettu, talla menetelmélla tulee lisaa tuotantokatkoksia, joka taas vahentéaa tyon
turvallisuutta ja myos tyontekijoiden haluttomuus kasvaa, pitdd vastuussa olevat koneet ja
esineet kunnossa. Té&man takia on jarkevd pienentdd korjaavaa kunnossapitoa

ennaltaehkéisevalla kunnossapidolla. (Jarvio J, 2007).

2.3.2 Ennaltaehkaiseva kunnossapito

Tehdd&n esineiden vaihtoja/korjausta ajoitetusti, tdméan ansiosta pienennetaan
todenndkoisyyttd komponenttien hajoamiselle. Ennaltaehkaisevalla kunnossapidolla

pyritaan siis valttdmaan laitteiden ennakoimattomia hajoamisia.
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Laajalla ennaltaehkéisevallad kunnossapidolla arvioidaan laitteiden kuntoa jaksoittain, jotta
I0ydettdisiin potentiaalisia vikoja. Kun l0ydetdadn vika/vikoja, suunnitellaan heti, miten ja
milloin ndma4 voisi korjata. Ennaltaehkéisevélla kunnossapidolla on muun muassa seuraavat

toimenpiteet:
e Tarkkailu, tutkinta, seuranta
e Kuntoon perustuva kunnossapito (esim. rasvaaminen ja 6ljynvaihto)
o Maérityksien noudattamisen tarkkailu
e Toimintojen testaus (sek& silmamaaréinen katsastus ettd koeajo)
e Toiminnan valvominen
e Vikahistorian analysointi
Ennaltaehkdisevalla kunnossapidolla saadaan pienemmat kustannukset kuin jos korjataan

esineet vasta, kun ne hajoavat. (Jarvio J, 2007).

2.3.3 RCM

Lyhenne RCM tulee sanoista Reliability Centered Maintenance, joka on suomeksi
luotettavuuskeskeinen  kunnossapito. = RCM-analyysin avulla  voidaan rakentaa
ennaltaehkéisevan kunnossapito jarjestelman. Analysoimalla laitteiden vikaantuminen ja

vikaantumiseen johtavia vanhenemismekanismeja seka niiden turvallisuutta.

Analyysin avulla voidaan maaritelld laitteen Kriittisyysluokka ja hairién toistuvuus, jonka
avulla voidaan tehdad oikeita kunnossapitotoimenpiteitd. RCM-prosessin tarkoitus on

parantaa tuotantoa ja kunnossapitoa seka vahent&é kustannuksia.

RCM-menetelm& hyodyntédd varaosien optimointia, tdmé saadaan aikaseksi tekemélla

varaosaluettelon, jolla pidetaan kaikki kriittisimmat laitteet ja komponentit varastossa.

Seuraavaksi esitellddn paatoslogiikkapuu, jonka avulla maaritellddn komponentin
vikaantumisjakso ja kriittisyysluokka. Kriittisyysluokka maéaritetdén, riippuen kuinka ison
hairion komponentti aiheuttaa tuotannolle, jos hajoaa. Paatdslogiikkapuun vaiheet:

1. Kohteen paikallistaminen ja rajaus
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2. Mitd kohde tekee ja kuinka suorituskykyinen se on?

3. Millainen vikaantuminen ja mité toimintoja se ei enda kykene tekeméan?
4. Mika tai mitka on aiheuttanut vian/viat?

5. Mité tapahtuu vian tai vikojen ilmettya?

6. Mika on niiden vaikutus?

7. Miten voidaan jatkossa ehkaista tai ennustaa vika tai viat?

8. Mité tehd&an, jos ennakoivaa toimenpidetté ei voida maarittad tai soveltaa?

Edelleen mainittujen kriteerit riippuvat aina tuotteista ja miten ndmé voidaan soveltaa
menetelmaan, kysymyksien padpaino on kuitenkin ympéristd ja tyontekijoiden

turvallisuudessa. (Jarvié J, 2007).

2.4 Tyoéturvallisuus

Tassa luvussa kasitellddn, miten tyoturvallisuus on jasennelty ja mitkd ovat toiminnan
periaatteet. Koska tydskentely ymparistd seisokeissa ndhddan rakennustydmaana,
kasitelladan, mita turvallisuuslaki sanoo tyoturvallisuudesta rakennustyomaalla, luvussa
(2.4.1). UPM:n toiminnan perustana on kolme turvallisuusperiaatetta, jotka kasitelldan
luvuissa (2.4.2-2.4.4).

Kaésitelladn myos, mika riskikartoitus on ja miksi se tehdaéan seké milta riskikartoitus nayttaa
UPM:1I4, luvussa (2.4.5). Nostoty0t ja nostoapuvélineiden kayttd ovat Kriittisimmét
turvallisuuteen liittyvat asiat telanvaihdossa, tdman takia ké&sitellddn myds néitd omissa
luvuissaan (2.4.6, 2.4.7).

Lainsdaadannon mukaan tyoturvallisuuslaki (23.8.2002/738) tydnantajan velvollisuus on
huolehtia tyontekijoiden turvallisuudesta ja terveydesta. TyOnantajan on otettava huomioon
kaikki ty0ymparistoon ja tyontekijan henkilokohtaisiin edellytyksiin liittyvat seikat.

TyoOnantaja pitdd suunnitella, valita, mitata ja toteuttaa tydolosuhteet, noudattamalla

seuraavia periaatteita:

e Vaara ja haittatekijoiden syntyminen estetdan
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e Vaara ja haittatekijat poistetaan, tai jos ei ole mahdollista korvaamalla véhemman

vaarallisella tai haitallisilla menetelmilla
e Tekniikan kehitys turvallisimpiin tyémenetelmiin

Tybantajan huolehtimisvelvollisuus rajautuu olosuhteisiin ja tapahtumiin, jotka ovat
arvaamattomia ja epétavallisia, joiden seurauksia ei olisi voitu valttaa kaikista aiheellisista

varotoimenpiteistd huolimatta (88).

“"Meille UPM:II4 kaikkien tyontekijoiden, vierailijoiden ja muiden toimintamme
vaikutuspiirissa olevien terveys ja turvallisuus ovat ensiarvoisen tarkeitd. Tavoitteenamme

onkin olla alan johtava toimija turvallisuusasioissa” (UPM intranet, 2017).

2.4.1 Tyo6turvallisuus rakennustydmaalla

Lainsdadanndn  mukaan  valtioneuvoston asetus rakennustydn turvallisuudesta
(26.03.2009/205) rakennusprojektissa on rakennuttajan, tyonantajan, suunnittelijan ja itse
tyonsuorittajan yhdessa ja kunkin osaltaan velvollisuus huolehtia kaikkien tyémaalla olevien

henkildiden turvallisuudesta.

Hén joka péaédsaannollisesti suorittaa rakennusprojektin hanen on huolehdittava siitd, etta
kaikki tyomaan tyontekijat tuntevat rakennustydmaan vaarat, ja toimenpiteet niiden
torjumiseen. Hanen pitdd myo6s perehdyttdd ja opastaa tyontekijat riittavalla tiedolla
turvallisesta tyoskentelysta.

Turvallisuuskoordinaattori on nimettavd jokaiseen rakennushankkeeseen. Hénen on
huolehdittava siita, ettd tyd suoritetaan lainmukaisesti koskien turvallisuus ja terveellisyys
asioita. Rakennuttajan on huolehdittava, ettd turvallisuuskoordinaattorilla on riittava
patevyys tehtdvaansa. Rakennuttajan pitad luoda tyémaata koskevat menettelyohjeet, jotka

sisaltavat toiden ajoituksen, tydluvat ja vaatimukset seka aliurakointien toimimistapa.

Paatoteuttajan on tehtdva kirjallinen suunnitelma koskien tydturvallisuutta, ennen téiden
alkua. Hanen on jarjestelmallisesti selvitettavd, mitd vaara- ja haittatekijoita ilmenee tyon
suorituksessa. Hanen pitdd myos ilmoittaa turvallisuussuunnitelmista rakennuttajalle, jotta

tarpeelliset turvallisuustoimenpiteet tulee tehtya.

Rakennusty6maalla k&ytettdvat nostolaitteet, nostoapuvalineet ja telineet on aina

tarkastettava ennen kayttod. Nostolaitteissa ja nostoapuvélineissd on oltava tarpeelliset



22

merkinnat nédiden kayttoon. Jos kuormaa osoittava merkintd puuttuu, nostolaitetta tai -
apuvélinettd ei kéytetd. Vaikeita nostotdita varten tehdaén kirjallinen nostosuunnitelma, jos
todetaan tarpeelliseksi. Nostosuunnitelman on aina laadittava, jos taakan nostamiseen
kaytetddn useampaa kuin yht& nosturia. Lis&a nostosuunnitelmien lainsaddannosta 1oytyy
luvussa (2.4.6).

Jos putoamissuojamenetelmié poistetaan, on kdytettdva muita korvaavia suojatoimia ennen
kuin ty0 suoritetaan. Kaikki tyGalueet, josta on mahdollista pudota kahden metrin
korkeudesta tai jos todetaan tarpeelliseksi, on oltava suojakaiteet tai muut suojarakenteet

putoamisriskin torjuntaan (§1-832).

2.4.2 Turvallisuus ensin

Tama UPM:n turvallisuusperiaate tarkoittaa, ettd kaikki tyontekijat ottavat aina
turvallisuuden huomioon ennen kuin suorittaa tyétehtavén. Ei saada poiketa turvallisuudesta
paatoksissa ja tyonteossa, vaikka tdméa suosisi tuotantoa ja liiketaloutta. Kéytannosséa tama

tarkoittaa:

e Tyontekija saa ja on velvollinen Kieltdytya tyon teosta, jos hédn toteaa
turvallisuuspuutteita tyon suorituksessa

e Jos tyonjohtaja huomaa vaarallisen tilanteen hdn on velvollinen pysayttdmaan
tyonteon/tuotantokoneen

e Johtajat ohjaavat organisaatiota turvallisuuskeskeisesti ja varmistavat, ettd alaisilla
on tarvittavat resurssit luoda turvallisen tydympariston

e Jos on valinnanvaraa, otetaan aina turvallisempi vaihtoehto

(UPM intra, 2017).

2.4.3 Turvallisuus alkaa minusta

UPM:n turvallisuusperiaate korostaa, ettd joka ikinen tyontekija sitoutuu vastuullisesti
turvallisuuteen. Loppujen lopuksi sehdn on yksittdiset henkil6t, jotka péaattdvat miten he
toimivat, ja tdmén kautta vastaa oman ja tyotovereiden turvallisuudesta. Kaikkien pitaisi

pystya tunnistamaan ja ymmartdmaan eri tyotehtévien turvallisuusriskit.
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Organisaation esimiesten odotetaan toimivan esimerkillisesti turvallisuusasioissa ja valvoa,

ettd alaiset noudattavat turvallisia tyétapojen ohjaavia sdéntojé ja ohjeita. Kaytannossa tama

voi esimerkiksi tarkoittaa:

244

Riskien ja vaarojen tunnistaminen

Puutteiden havainnossa korjataan ja raportoidaan

Noudetaan turvallisuusohjeita

Kaytetadn henkilokohtaisia suojavalineitd ja toimitaan esimerkillisesti
Raportoidaan kaikista turvallisuuteen liittyvisté asioista

(UPM intra, 2017).

Voimme estaa kaikki tapaturmat.

UPM:n tuvallisuusperiaatteen mukaan kaikki tapaturmat voidaan estdd noudattamalla

turvallisuuteen liittyvia sédéntéja ja ohjeita, ja jatkuvasti kehittdmalla nditd sekd tehda

turvallisuudesta kiinted osa liiketoiminnanjarjestelmad. Myos litkekumppaneiden ja niiden

tyontekijat odotetaan perehtyvan ja noudattamaan UPM:n turvallisuus saant6ja ja

periaatteita. Kéytannossa tamé tarkoittaa seuraavaa:

Turvallisuuden suunnitteluun ja riskien arviointiin otetaan mukaan riittavasti
asiantuntijoita eri henkildstéryhmista

Analysoidaan kaikki turvallisuuteen liittyvat raportoinnit ja niiden avulla estetdan
vaaratilanteen syntymista tulevaisuudessa

Turvallisuuspuutteet korjataan mahdollisimman nopeasti
Saannollisesti tarkastetaan ja kehitetaan turvallisuutta

(UPM intra, 2017).

2.45 Riskikartoitus

Lainsdadannén mukaan tyoturvallisuuslaki (23.8.2002/738) tyOnantajan on riittdvan

jarjestelmallisesti selvitettdvé ja tunnistettava tydymparistosté ja tyéolosuhteista aiheutuvat

haitta- ja vaaratekijat. Jos nditd ei voi poistaa, tyonantajan on madriteltavd, kuinka iso

vaikutus tdmé on tyontekijoiden turvallisuudelle ja hyvinvoinnille (810).
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Riskikartoituksella maaritell&an tyopisteiden kaikki vaarat. Maaritelld&n mitd voi tapahtua
vaaran vuoksi ja kuinka todenndkdistd on, ettd tdmé tapahtuu. Riskikartoituksen teossa
otetaan huomioon kaytdssa olevat varotoimenpiteet. Riskikartoituksen tavoitteena on
pienentdd riskit niin matalalle, ett& perusteellisesti riskit ovat hyvéksyttavissa.

Henkildsto joka tekee riskiarvioinnin kayttaa tietdmystaan, kokemustaan ja harkintakykyaén

arvioidakseen riskin vakavuutta, todennakdisyytta ja mahdollisia seurauksia.

Kaytannosséd annetaan vaaralle riskiluvun sen mukaan kuinka vaarallinen ja kuinka
todenndkaista on, etté se tapahtuu. Jos todetaan riskiluvun olevan liian korkea, mééritellaan,
pystytdankd poistamaan vaaran tai vaihtamaan turvallisempaan menetelmaan. Jos ei mikaan
naistd ole mahdollista, ehkéistddn henkildiden padseminen vaaratilanteeseen
rajoitusmenetelmien  avulla.  Viimeinen  toimenpide on suojata  henkil6itd
lisatyosuojeluvélineilld. Riskiarviointi on jatkuva prosessi, joka uusitaan, kun tulee
tydymparistodon muutoksia tai jos suunniteltu aikavéli tulee tayteen. Kuvan (15) mukaisesti

riskikartoitusprosessi toimii. (Tyosuojeluhallinto, i.v.).

Arvioinnin suunnittelu —

-

Vaarojen tunnistaminen

-

Riskin suuruuden maarittdminen Seuranta
ja palaute

Seuraukset Todennakoisyys
} 1 ) r

Riskin merkittavyydesta paattaminen

-

| Toimenpiteiden valinta ja toteuttaminen

A

Kuva 15. Riskien arvioinnin prosessi (Tyosuojeluhallinto, 2017)

UPM:11& riskikartoitus tehd&&n uudestaan joka kolmas vuosi tai jos olosuhteet muuttuvat.
UPM kayttdd 5x5 matriisia, josta saadaan kokonaisriskiluku, kun mééritellddn vaaran
vakavuusaste ja todenndkoisyys. Riskiluvut ovat lukujen 1-25 valilla. Jos vaara saa

riskiluvun yli 9, joka on jarjestelman mukaan liian korkea, tarvitaan lisatoimenpiteen.
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Lisatoimenpiteen avulla lasketaan riskilukua niin, ettd riskiluku voidaan hyvéksya.

Riskikartoitusmatriisi 16ytyy liitteesta (4).

UPM:IIA pystyy tekemdan tehdaskohtaisen tai virallisen riskikartoituksen. Virallinen
riskikartoitus perustuu UPM:n turvallisuusstandardin vaatimuksiin ja hyviin kaytantoihin.
Taman avulla organisaation muilla paikkakunnilla on mahdollisuus hyddyntaméaan
riskikartoitusta. (UPM intra, 2017).

2.4.6 Nostosuunnitelma

Lainsddadanndbn  mukaan  valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta

(26.03.2009/205), tarkeimmat nostosuunnitelmaan liittyvét asiat ovat:
e Kun nostetaan elementtid, kaytetadn valmistajan antamia tuotekohtaisia ohjeita
e Elementti nostetaan ohjeiden ja suunnitelmien mukaan
¢ Nostaessa elementin pitaa olla tasapainossa

e Jos on pakko poiketa ohjeista, pitda arvioida mita tapahtuu turvallisuuden kannalta,

jos tyo toteutetaan. Muutos on myos hyvéksyttava ohjeiden laatijalta
e Vaikeita elementin nostotdita varten on laadittava nostosuunnitelma

¢ Nosturikuskilla tai nostonohjaajalla pitéa olla suora ndkemys nostoelementin kanssa.

Nostonohjaaja ohjaa nostoa radiopuhelimella tai k&simerkkien avulla
(839).

Nostosuunnitelma tehdaén, jotta nostot voidaan suorittaa turvallisesti ja mahdollisimman
katevasti. Nostotoitd tehdessd tulee aina varatilanteita, joita ei pystysta vélttdmadn
kokonaan. Aina kun nostetaan jotakin, on iso vaaratilanne. Vaikka todenndkdéisyys on pieni,
ettd nosturi tai nostoapuvalineet pettavat, on aina Kiellettyd menné noston vaara alueelle.

Vaativat nostot vaativat aina nostosuunnitelman.

Nosturikuskilla pitéa olla tarpeeksi ammattitaitoa ja kdynyt nosturikurssin. On tarkeaa, etta
nosturikuski  keskittyy ainoastaan omaan tehtdvéansi, kun suorittaa nostoa.
Nostosuunnitelma pitédd sisaltdd selvat ohjeet, miten nostoty0 suoritetaan. Asiat jotka

nostosuunnitelma esimerkiksi voi siséltéda on:



26

e Milloin ja mitd nostetaan

¢ Nostolaitteet, nostoapuvélineet ja nostokohdat
e Noston eri vaiheet ja tydalueen jarjestys

¢ Nostotyon valvoja

(Hietavirta J, 2015).

2.4.7 Nostoapuvalineet

Nostoapuvalineet ovat niin kuin nimi kertoo, kaikki apuvélineet joilla nostoelementti
Kiinnitetddn nostolaitteen nostoelimiin. Esimerkkeja nostoapuvélineistd ovat nostoliina,
nostosakkeli, lenkki ja nostosilmukkaruuvi. Jokaisen noston esivalmisteluun kuuluu
apuvélineiden tarkastus. Tarkastuksessa pitdd tarkastaa, ettd nostoapuvalineet ovat
katsastettu ja ettd leima on voimassa. Esivalmisteluun kuuluu myds tarkastaa, ettd
nostoapuvélineet eivéat ole vaurioitunut. Jos néista 16ytyy poikkeavaa, niin nostoapuvalinetté
ei kayteté.

Nostoapuvalineet voidaan kiinnittdd nostoelementtiin kolmella tavalla, muoto- tai voima
Kiinnityksella tai ndiden vélimuodolla. Muotokiinnityksessd nostoelementti pysyy kiinni
tuennan ansiosta. Voimakiinnityksessa kaytetddn hyvaksi Kitkaa, ilmapainetta tai

magnetismia. (Hietavirta J, 2015).
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2.5 SAP-toiminnanohjausjarjestelma

Toiminnanohjausjarjestelmé tai ERP-jarjestelmd (Enterprise Resource Planning) on
yrityksen tietojarjestelmé. Tietojérjestelmélld ké&sitelladn yrityksen eri toimintoja,
esimerkiksi tuotantoa, varastointia ja kunnossapitoa. Ohjelman ansiosta pystytdan luomaan
yhteinen tietokanta yritykselle. Eri toimintojen avulla pystytddn kehittdméan ja

automatisoimaan palveluita ja hyodykkeita.

Toiminnanohjausjérjestelmé on tyokalu, jonka avulla ohjataan koko yritystd. Jarjestelman
eri toiminnot ovat integroitu toisiinsa. Tietojarjestelmallda on tarkoitus pitdd perustiedot
kuten materiaalit ja tuotantoresurssit oikein ja ajan tasalla, ettd eri toiminnoissa olisi

kaytettavissa sama ja ajantasainen tieto.

Jarjestelmén avulla pyritdan tehostamaan toimintaa taloudellisin ja toiminnallisin keinoin.
Esimerkiksi pystytadn ajoittamaan eri toimenpiteet ja nopeuttamaan asioiden kasittelyé.
Koska jarjestelma on ajan tasalla ja sisaltaa kaikki yrityksen osastot, pystytdan parantamaan

koko yrityksen toimintoa. (Anderson, 2011).



28

3 Telanvaihtotyon kuvaus

Tehtavani oli pdivittdd nykyiset telanvaihto-ohjeet ja niiden pohjalta laatia
huoltosuunnitelmat SAP-jarjestelméan, ettd katevasti saisi telan perustiedot, tarvittavat
tyokalut ja tarvikkeet, tarpeellinen tydvoima ja kesto, turvallisuushavaintoja ja
nostosuunnitelmat yksittdisille teloille. Tassé luvussa kasitelladn tarkemmin, miten telat

vaihdetaan kdytannossa, jotta saadaan parempi késitys ohjeiden sisallosté.

3.1 Telojen vaihto

Telojen vaihto on aiheellista jokaisella paperi- ja sellutehtaalla. Teloja vaihdetaan
ennakkohuoltosuunnitelman mukaisesti tai jos ilmenee vika telassa. Telanvaihdon
suorittamisen vaikeus vaihtelee paljon. Tamaé riippuu missa tela sijaitsee, mité sijaitsee telan
ympaéristossé seka telan rakenne. Telat ovat kalliita ja voi mennd hyvinkin helposti rikki.
Telanvaihto halutaan suorittaa mahdollisimman turvallisesti, mutta myds mahdollisimman

nopeasti ja oikealla tavalla. Kun tela on irrotettu, se viedaan varastointiin tai heti huoltoon.

Telanvaihdossa, esivalmisteluun kuuluu tyévoiman madrittdminen, tyokalujen ja
tarvikkeiden kasaaminen/tarkastus ja vaihtotelan esille otto sek& tyon suorittamisen
suunnittelu. Tydn suunnitteluun kuuluu muun muassa tyontehtavien jako ja nosturikuskin
maarddminen. Nosturikuskilla pitdd olla nostosuunnitelma valmiina, kun Kyseessa on

telanvaihto. Seuraavassa luvussa késitelladn, miten telanvaihto suoritetaan yleisesti.

3.2 Telojen irrottaminen

Kun varsinainen ty0 aloitetaan, ensimmainen tehtéva on turvallistaa tydalue. Tama tehdéén
sulkemalla  sdhkét ~ komponentteihin ~ ja  niiden  turvalukitseminen  sek&
vahinkokaynnistymisen kokeilu. Tdman jalkeen irrotetaan telan liitokset kuten esimerkiksi
letkut, putket ja vetoakseli. Kun liitoksia irrotetaan, ne merkataan ja suojataan.
Ulosnostotyon suorittamiseen tielld on usein muita esteitd, mitka pitdd poistaa ennen kuin
nostoty® voidaan suorittaa. Nama voivat esimerkiksi olla muita teloja tai tielld olevia
tyotasoja. Jos kyseessa on iso tela, laakeripesat lukitaan lukituskappaleilla tai estetadan
litkkuminen taljojen avulla, jotta laakeripesat eivat paése pyorahtamadn. Kun kaikki liitokset
on kytketty irti ja ulosnostoesteet poistettu, seuraava vaihe on nostaa tela ulos koneesta

nostosuunnitelman mukaisesti.
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3.3 Telojen ulosnosto

Telan ulosnosto tehd&an paansaanndllisesti siltanosturin avulla, jos siltanosturia ei pystyté
kayttdmaan, vaihdetaan tela taljojen avulla. Tarkeintd ennen nostoa on maaritelld kaytettavat
nostoliinat ja nostoapuvalineet. Niin kun aiemmin mainittu nosturikuskilla pitdaa olla

nostosuunnitelma valmiina ja ammattitaito tyon suorittamiseen.

Noston suoritus tapahtuu liittdmalla nostoliinat kiinni telaan, valmistajan maaréttyihin
nostokohtiin. Nostetaan tela yl6s tasapainossa ja nostetaan ulos koneesta nostosuunnitelman
mukaisesti. Aika usein on pakko vaihtaa otetta siltanosturilla, jotta saadaan tela ulos
koneesta. Koska ensimmainen nosto tapahtuu usein niin, ettd ainakin yksi nostoliina on

liitetty telaan koneenrungon sisapuolelta.

Tarkeinta turvallisuuden kannalta on, ettd kukaan ei koskaan mene noston alle missééan
vaiheessa, kun nostoty6 suoritetaan. Nosturikuskin keskittyminen ja huolellinen ajaminen

ovat erittain tarkeaa telanvaihdossa. Lisaa nostojen turvallisuudesta luvussa (2.4.6).
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4 Menetelma

Tassd luvussa esitellaan milla tavalla tein telanvaihto-ohjeet, riskikartoituksen ja
huoltosuunnitelman kuivatuskoneen viira- ja puristinosalle. Kokonaisuudessaan tyohon

kuuluivat seuraavat vaiheet:

e Informaation kerddminen, johon kuuluu tarvittavat tietojen kerddminen telanvaihto-

ohjeiden luomiselle
¢ Nykyisten ohjeiden tutkiminen, ohjeiden kéayttokelpoisuuden tarkastus
¢ Telanvaihto-ohjeiden pohjan tarkistus ja muokkaaminen

e Perustietojen laatiminen, haluttiin saada kaikki perustiedot teloista jotka liittyvat

telanvaihtoon
¢ Kronologisen vaihto-ohjeen luominen
e Nostosuunnitelman luominen
¢ Riskikartoituksen luominen
e Huoltosuunnitelman laatiminen SAP-jarjestelmé&an
e Telanvaihto-ohjeiden vienti SAP-jarjestelméén

Olen tyoskennellyt kuivatuskoneilla mekaanisessa kunnossapidossa kolme kesaa
kesatyontekijand. llman kokemustani kesatoistd olisi vaikea suorittaa tdman kaltaista
opinnaytetyotd. Opinndytetyd alkoi viime kesédnd, kun UPM-Pietarsaaressa oli
tehdasseisokki. Olin mukana tyontekijand telanvaihdoissa ja tyon ohella kerésin
informaatiota niistd telanvaihdoista, jotka suoritettiin. Kirjoitin ylos, miten vaihdot

suoritettiin vaiheittain ja otin valokuvia.

Syksylla kun opinndytety6 varsinaisesti aloitettiin, tehtiin projektiryhma opinndytety6tani
varten. Projektiryhmdan kuului kuivatuskoneen tuotantoinsinéori, tyonjohtaja seka
kunnossapitosuunnittelun johtaja, joka myo6s toimi opinndytetydn opastajana. Pidettiin
opinnéytetyopalaveri projektiryhmén kanssa. Rolf Dahlin osallistui myds palaveriin, hén

toimi opinndytetyon ohjaajana koulun puolelta. Palaverissa padtetiin mitd opinnayte pitéisi
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sisaltdd ja mihin se rajoitetaan. Hyvéksyttiin myds tekeméni aikataulu tydn suorittamiseen.

Tekeméni aikataulut 16ytyvat liitteista (5,6).

4.1 Telanvaihto-ohjeet

Projektirynmalld pdaatettiin - mitd halutaan telanvaihto-ohjeiden sisaltavan. Saatiin
telanvaihto-ohjepohjan UPM-Kaukaan tehtaalta, ja paatettiin mitd muutoksia halutaan tehda

siihen.

Paatetiin ettd ohje pitdisi alkaa riskikartoituksen yleisimmilld riskitekijoilla. UPM:n
turvallisuus periaate, turvallisuus ensin luku (3.4.2), on toiminnan perustana. Turvallisuus
huomautuksien jéalkeen haluttiin varsinainen vaihto-ohje. Haluttiin saada perustietoja
kyseisesta telasta, tarvittavat tyokalut ja tarvikkeet, alkuvalmistelut sekd miten tyo
suoritetaan. Alkuvalmistukseen kuuluu tyévaiheet, mitkd voidaan suorittaa ennen varsinaista
telanvaihtotyota. Alkuvalmistuksen jélkeen haluttiin ohjeeseen kronologisen vaihto-ohjeen
ja nostosuunnitelman. Nostosuunnitelman haluttiin saada yhdelle A4 sivulle, joten sitd on

helppo katsoa jopa nostojen aikana.

Muokattiin telanvaihto-ohjepohjan néiden toivomuksien mukaan sek& muutettiin ohjepohjan
jarjestysta. Lisésin myos telakaavion ohjeeseen, etta heti nakee missé kyseinen tela sijaitsee

koneessa.

Kun pohja telanvaihdolle oli hyvaksytty, aloitin perustietojen kerdadmiselld. Loysin
tarvittavat tiedot SAP-jarjestelméstd. Tiedot jotka puuttuivat, sain valmistajan kasikirjoista
tai huoltoraporteista. Tietojen kerddmisen ohella 16ysin SAP-jérjestelmésta tiedostoja, jotka
olivat vaaran toimintopaikan alla seka kaavioita jossa sisaltyi vaaraa informaatiota. limoitin

naisté opastajalle ja korjattiin asiat heti tai lahetetiin ne eteenpdin korjattavaksi.

Kun perustiedot olivat laadittu, aloitin tekem&&n kronologisen vaihto-ohjeen seka
nostosuunnitelman teloille, jotka vaihdettiin edellisessd seisokissa. Tein ohjeet
muistiinpanojeni, valmistajan tietojen, valokuvien seké vanhojen ohjeitten avulla. Aina kun
sain ohjeen valmiiksi, vein sen kuivatuskoneen kunnossapidon miehistolle tarkastettavaksi.
Kun vaihto-ohjeet ja nostosuunnitelmat olivat luotu kyseisille teloille, jatkettiin teloilla joista
minulla ei ollut kokemusta niiden vaihdoista. Henkil6ita haastateltiin ja luotiin telanvaihto-
ohjeet haastattelujen ja valmistajien tietojen avulla. Kun vaihto-ohje oli valmis, vein ohjeen

tarkistettavaksi ja tehtiin tarpeelliset muutokset. Annoin vaihto-ohjeet tutkittavaksi niin
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monelle henkildlle kuin mahdollista, ettd saisin mahdollisimman paljon nékokulmia

ohjeista.

Kun kaikki telanvaihto-ohjeet oli luotu, opinnéytetyd opastajani kavi telanvaihto-ohjeet lapi,
ja korjasi kielioppivirheitd. Tamén jélkeen vietiin ohjeet SAP-jarjestelm&én ja tilattiin

laminoitu kansion ohjeineen kuivatuskoneelle.

4.2 Riskikartoitus

Turvavaltuutettu tyontekija toimi opastajanani riskikartoituksen teossa. Todettiin, ettd
jarkevin on tehda riskikartoitus kokonaisuudessa kaikista telanvaihtotoistd. Jos todetaan
vaaroja, jotka esiintyvat yksittaisissa telanvaihtotdissa mainitaan ndma riskikartoituksessa
erikseen. Opastajani perehdytti minut UPM:n Onesafety nimiseen
riskiarviointijarjestelméan. Kéavin my0s keskustelemassa UPM Pietarsaaren tehtaan

tyosuojelupaallikon kanssa. Sain héneltd hyvié vinkkeja riskikartoituksen teosta.

Ensimmainen vaihe riskikartoituksen teossa, maéariteltiin, minkélaisia vaaroja esiintyy
telanvaihtotoissa. Yksiloin mahdolliset seuraukset vaarasta, eli varsinaiset riskitekijat, ja
madrittelin mihin kategoriaan vaara kuuluu. Tamén jalkeen oli kirjattava nykyiset
turvatoimet vaaran torjuntaan. Henkildkohtaiset turvatoimet viitattiin - UPM:n

henkildsuojaus suunnitelmaan.

Seuraava osa riskikartoitusta oli mééritella kaikille todetuille vaaroille seurauksien vakavuus
seké tapahtuman todenndkoisyys. Tama suoritetiin yrityksen kayttamalla 5x5 matriisilla,
niin kun mainittiin teorialuvussa (2.4.5). Kun nama oli Kirjattu jarjestelméaan, jarjestelma

antoi vaaralle riskiluvun matriisin mukaan.

Jos totesin heti toimenpiteen, miten riskilukua voisi laskea, jarjestelmassa pystyi lisédmaan
toimenpiteen. Pystyi myos arvioida, miké riskiluku tulee olemaan toimenpiteen jalkeen.

Kun kaikki vaarat olivat analysoitu, k&vin lapi riskikartoituksen kuivatuskoneen kahden
kunnossapitotyontekijan ja yhden koneenhoitajan kanssa. Ldydettiin yhdessd muutaman
vaaran ja muutaman parannustoimenpiteet lisattavaksi. Taman jalkeen kutsuin
kuivatuskoneen johtajat, tyosuojelupééllikon sekd opinndytetydopastajani palaveriin.
Kaytiin riskikartoitus l&pi, ja muokattiin sitd niin ettd kaikki hyvéksyi sen. Lapikéynnin
aikana taytettiin my0s jarjestelmaan, kuka on vastuussa eri toimenpiteistd ja mihinka

aikavaliin toimenpide tulisi olemaan suoritettuna.
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4.3 Huoltosuunnitelma

Projektiryhman kanssa paétettiin, ettd huoltosuunnitelman pitéisi sisaltdd huoltojaksotuksen,
kuinka kauan telanvaihto kestad, henkilOtarve tyohon ja viittaus mistd telan vaihto-ohje

loytyy.

Koska kaikki telan vaihto-ohjeet olivat jo tehtynd, sain kaikki tarvittavat tiedot ohjeista
huoltosuunnitelmien laatimiseen. Oli periaatteessa ainoastaan ottaa selville, mista teloista
tehddan huoltosuunnitelmat ja kuinka usein kyseiset telat tulisi vaihtaa. P&atettiin
tuotantoinsinddrin  ja  kunnossapidontyonjohtajan  kanssa, mille teloille tehddén

huoltosuunnitelmat.

Koottua tarvittavat tiedot, laadittiin huolto suunnitelmat SAP-jarjestelmaén. Laadittaessa
huoltosuunnitelmaa, lisétddn ensin laitteen toimintopaikka, ettd jarjestelma tietdd misté
koneenosasta on kysymys. Tamaén jalkeen lisdtdén, miten huolto vaikuttaa tuotantoon ja kuka
on vastuussa tyonteosta. Kaikki tekeméani huoltosuunnitelmat vaativat tehdasseisokin ja

vastuulliset tydnteosta on kuivauskoneen kunnossapito.

Joistakin teloista oli jo olemassa huoltosuunnitelmat, ndma poistettiin jarjestelmasts, ja
lisattiin pdivitetty versio. Tehtdessa jaksotus SAP-jarjestelméaan, paatetaan milloin tyétilaus
tulisi saapua vastuulliselle tyonjohtajalle. Aikavali riippuu huoltotyon laajuudesta.
Telanvaihtotyot, jotka vaativat tyoskentelytelineen, niiden asennusty6t liséttiin erillisena

tyonvaiheena huoltosuunnitelmiin.
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5 Tulokset

Tassa luvussa esitellaan mita me olemme saaneet aikaseksi opinnaytetyollani. Kasitellaan
mitd hyotyd yritykselld on opinndytetyOstani ja esitetddn muutama parannusehdotus.
Lopuksi yhteenveto opinndytetyon paatehtavastd, joka oli telanvaihto-ohjeiden luominen.
Koska telanvaihto-ohjeet sisaltdvat siséistd tieto tuotannosta, suoraa esitystd ohjeista ja

riskikartoituksesta on rajoitettu.

5.1 Telanvaihto-ohjeet

Sain valmiiksi 39 telanvaihto-ohjetta KK1:n viira- ja puristinosalle. Telat, jotka vaihdetaan
huoltosuunnitelman mukaan, saivat hieman laajemman vaihto-ohjeen. Osittain koska naisté

I6ytyi helpommin tietoa ja osittain koska ndmaé telat vaihdetaan jatkuvasti.
Mita hyotya yritykselld on telanvaihto-ohjeista?

e Tyo6hon kuluva aika vahenee

e Ty0n suunnittelu helpottuu

e TyoOhon tarvittavat tyokalut ja tarvikkeet 10ytyvat nopeasti

e Ty0 voidaan suorittaa suunnitelman mukaan

e Turhia liikkeitd véltetdan

e Voidaan olla ns. 1 askel edelld tyonteossa

e Kasvatetaan voittoa ajan saastolla

¢ Telanvaihto-ohje pohjan ansiosta ohjeiden luominen helpottuu

e Vahvistaa LEAN menetelmén implementointia
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Yhteenvetona voidaan todeta, ettéd telanvaihto-ohjeiden avulla tyén suunnittelu ja suoritus

nopeutuvat seké voidaan suorittaa tyo turvallisemmin, niin kuin nékyy kuvassa (16).

3kk-12kk Paztos

telanvaihdosta

Koneen alasaj
8h

urvalksuus
aika, etsiminen,
kysely. ennakointi,

etukateen, kustannukset

Valmistelu, valtytaan
kireessa odean telan
etsimiselta

Tunallisuus, aika,

Koneen
- turvallistaminen
ks
Torvallsuos, 3ika, tarhat Telan va?hdon
fikkeet, turhat tydvaihest, alkuvalmistelut
voidaan tehda valmistaiut

kustannukset, turha liike, Telan vaihto
odotusaika ja turhat
Svalhest

15min-1h

Tyohon kuluva aika
vahenee huomattavasti.
Erityisesti alkuvalmistelut ja
telan vaihto.
Tyoturvallisuus paranee

Siivous

0,5h

Kuva 16. Telanvaihto-ohjeiden hyddyt (Mélkonen, 2017)

5.2 Riskikartoitus

Siivotaan jaljet ja pidetaan
paikat mahdollisimman siistina.

Tein riskikartoituksen, johon siséltyy KK1:n viira- ja puristinosan telojenvaihto-tyot

tehdasseisokin aikana. Riskikartoituksen ansiosta tiedetadn, minké&laisia vaaroja esiintyy

telanvaihdoissa, ja kuinka todenndkdistd on, ettd ne tapahtuvat. Kun ollaan tietoisia

vaaroista, on myos pienempi todennakoisyys, ettd vaaratilanne syntyy.

Loydettiin 21 eri vaaraa riskikartoitukseen. Vaarojen lajittelun jalkeen selvennettiin myos

varsinaiset riskitekijat, jotta saatiin vaarojen otsikot madriteltynd telanvaihtotdihin.

Riskikartoitus lajiteltiin seuraaviin vaaroihin:

e Kosketus kuumaan tai kylmaén pintaan / hdyryyn / kuumaan nesteeseen
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e Vaativa tydskentelyaikataulu / korkea stressitaso

e Putoaminen

e Nostot

e Iskeytyminen tai puristuminen kappaleen / esineen kanssa

e Puutteellinen tiedonkulku / kommunikointi / viestinta

e Puutteellinen tai riittdméaton koulutus / ohjeistus / kokemus / patevyys
e Melu

e Terévat kappaleet / korkeapaineinen neste

e Ergonomia/ manuaalinen késittely / asento / toistuvat liikkeet

e Samanaikainen tydskentely (l&heisyydessd, paalla, alla)

e Liukastuminen, kompastuminen, kaatuminen

o Tyoskentely ympéristd (séa / valaistus / lampdtila)

e Térind

e Prosessin / laitteen / laitteiston muutos

e S&hko (kosketus jannitteisen laitteen / osan kanssa)

e Laitteiston / ajoneuvon hallinnan menetys (fyysinen tai sahkdinen)
e Laitteiston / laitteiden / instrumenttien toimintahairio

e Muut vaarat

Jos vaarat eivét esiinny jokaisessa telanvaihdossa vaarojen alle kirjattiin, mitkd ovat

tyovaiheet ja telanvaihdot, missé on todenndkadisintd, ettd kyseiset vaarat esiintyvat.

Riskikartoituksen ansiosta pystyttiin luomaan yhdekséan lisdtoimenpidettd, joiden avulla
luodaan turvallisempi tydéympéristd. Toimenpiteet koostuivat muun muassa tydvalineiden

hankinnasta, erityisiad rajoitus menetelmid sek& rakenteen ja tydmenetelmien suunnittelua.
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Nimettiin vastuullinen henkil6 eri tehtdvan suorittamiseen sekd aikataulu toimenpiteen

saavuttamiselle.

Riskikartoitus sai kokonaisriskiluvun 8, joka on jarjestelman mukaan kohtalainen, 5x5
matriisin avulla. Ilman lisatoimenpiteitd riskiluku olisi ollut lilan korkea jarjestelmén

mukaan.

UPM-Pietarsaari suunnitteli myos kéyttaa riskikartoitusta osana tehdasauditointia, kyseisella
vuodella. Riskikartoituksen hyvaksyja oli mé&&rannyt seuraavaksi tarkistuspaivamaaraksi
riskikartoitukselle vuodelle 2019. Niin kuin todettiin luvussa (2.4.5) UPM:n standardin

mukaan, riskikartoituksen paivitetdan viimeistdan kolmen vuoden valein.

5.3 Huoltosuunnitelma

Laadittiin  huoltosuunnitelmat yhdeksélle telalle KK1 wviira- ja puristinosalle.
Huoltosuunnitelmien ansiosta SAP-jarjestelmasta I0ytyy, milloin ndiden telanvaihdot pitéisi

suorittaa, ennaltaehkéisevan kunnossapidon merkeissa.

Tyodtilaus tulee jarjestelman kautta vastuulliselle tydnjohtajalle hyvissé ajoin, etta pystytaan
suunnittelemaan tyd. Huoltosuunnitelmasta I0ydetddn arvio tyon kestosta, henkilttarve ja
jaksotus seka jos telanvaihto vaatii tyotelineiden asennusta. Huoltosuunnitelmien ansiosta
voidaan myos lisata huoltosuunnitelmaan kustannusarviot, jos todetaan tama tarpeelliseksi.
Huoltosuunnitelmassa my®ds viitataan, misté telanvaihto-ohjeet I0ytyvat SAP-jarjestelmésta.
Huoltosuunnitelmat laadittiin liitteen (3) perusteella.

5.4 Parannusehdotukset

Tassa luvussa kasitellddn parannusehdotuksia, jotka ovat ilmenneet opinndytetyn aikana.
Olen henkilokohtaisesti yllattynyt, kuinka paljon parannusehdotuksia on ilmennyt tyon
aikana. Riskikartoituksen ansiosta I6ytyi yhdeksan lisatoimenpidettd, joiden avulla yritys saa
kehitettya turvallisemman tyoympériston. Tulen késittelemaan parannusehdotuksia, jotka

minun mielestd olisivat yrityksen kannalta eniten kannattavia.

5.4.1 Nostosilmukoiden lisédminen

Riskikartoituksen teossa kaytiin l&pi telanvaihto-ohjeet yksittdin, I0ydettiin tydmenetelmié

jotka luovat vaaratilanteen. Lisaamalla nostosilmukoita, tyomenetelmien riskiarviot
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pienenisi merkittavasti. Riskikartoituksen hyvaksynndssa lisattiin toimenpiteet ndiden

nostosilmukoiden asennuksesta.

5.4.2 Tyo0alueen rajaus

Tehdashuoltoseisokeissa tehdaan paljon asennustditd, pyritddn saamaan kaikki koneet ja
laitteet niin hyvaan kuntoon, etta pystytaan tuottamaan selluloosaa ilman katkoja seuraavaan
seisokkiin. Yritetddn saada huoltoy6t suoritettua niin nopeasti ja turvallisesti kuin
mahdollista. Taman takia kéaytetd&dn nykyisin paljon aliurakoitsijoita seisokeissa tyon
tehostamiseksi. Koska telojen nostotydt ovat yksi vaarallisimmista ty6tehtavista
kuivatuskoneella, paatettiin kuivatuskoneen johtajien kanssa, etta olisi tarpeellista péivittaa
tyoympariston rajoitustekniikkaa nostojen aikana. P&atettiin hankkia rajoitusnauhoja tai
puomeja, jonka avulla suljetaan kulkureitit nostoalueelle. Rajoitustekniikan avulla kaikki

ovat tietoisia, ettd nostotyd on meneillaan ja estetdan henkildiden tulevan nostoalueelle.

5.4.3 Riskikartoituksien lajittelu ja laajennus

Kaikki  Pietarsaaren  sellutehtaan  riskikartoitukset ~ovat samassa kansiossa
riskikartoitusjérjestelméssa. Olisi jarkevaa lajitella riskikartoitukset osastoittain. Taman
avulla riskikartoitukset olisi paremmin jarjestelty, jonka avulla niiden 16ytaminen helpottuisi

seké saisi paremman nakokulman mill& osastoilla olisi tarve laajentaa riskikartoituksia.

UPM panostaa tosi paljon turvallisuuteen liittyviin asioihin ja ty6turvallisuusjérjestelma on
iso osa yrityksen tuotantojarjestelmaa. Minun mielesté riskikartoituksiin olisi syyta panostaa
lisad. Ehdotukseni on, etté riskikartoitus tehtéisiin jokaiselle osastolle. Jos riskikartoitukset
tehddan oikealla tavalla, voidaan 10yt44 kaikki vaarat, jotka voivat tuottaa tyOtapaturman.
Kun ollaan tietoisia vaarasta, voidaan muuttaa tyomenetelma& tai estdd henkilGiden
altistumista vaaratilanteeseen. Talla tavalla luodaan tydskentely-ympadristé ilman
tapaturmia. Jotta tdma olisi mahdollista uskon kuitenkin, ettd kaikki tydalueet ja kaikki
koneet pitdisi olla riskikartoitettu. Koko tehtaan riskikartoitus kestéisi kauan, mutta uskon
ettd vuosittainen laajentamien voisi tuoda tulevaisuudessa ldhes tapaturmattoman

tyoskentely-tydympariston.
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5.5 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda ja pdivittéa telanvaihto-ohjeet Pietarsaaren KK1:n viira-
ja puristinosalle, laatia huoltosuunnitelmat SAP-jarjestelmdén, ja nédiden avulla tehostaa

telojenvaihto-tyot.

Luotiin 39 telanvaihto-ohjetta, miké oli opinndytetydn paatehtava. Ohjeissa esitetddn ensin
turvallisuushuomautuksia, jotka ovat aiheellisimpia telanvaihdossa. Sen jalkeen on teknisia
tietoja telasta. Namé ovat paino, halkaisija, kriittisyysluokka, laitetunnukset, toimintopaikka,
kaaviotunnus, vaipan pituus ja arvio henkilttarpeesta seka tyon kestosta. Taman jélkeen
ohjeeseen on laitettu telakaavio, johon kyseinen tela on merkitty varilla, jotta tietdd missa

tela sijaitsee koneessa.

Telakaavion jalkeen, seuraavassa osiossa ohjeessa, kdydaan lapi mité erikoisia tyokaluja ja
tarvikkeita tarvitaan tyon suorittamiseen. Tarkeimmat tiedot tassa osiossa on nostoliinojen

pituudet seka mita nostoapuvélineitd kdytetaan.

Seuraavassa osiossa ohjeessa, on alkuvalmistelu ja telan irrotus. Luotiin kronologisen
tyojarjestyksen alkuvalmistus- seka irrotusosiossa, etté tiedetddn mité pitéd tehda ennen kuin
Kiinnitetadn nostoliinat telaan. Tamén osion lopussa viitataan, ettd nostetaan tela ulos

nostosuunnitelman mukaan.

Ohjeiden viimeisella sivulla on nostosuunnitelma, joka on tehty A4-sivulle. Tdmén ansiosta
se on helppo lukea ja tarkistaa, jopa nostojen aikana. Telanvaihdoissa, joissa olen ollut
mukana, nostosuunnitelmat sisaltdvat kuvia eri nostovaiheista. Kuvien ansiosta
nostosuunnitelman ymmartaminen helpottuu. Ohjeista, joista kuvat puuttuvat, néihin

ohjeisiin tulisi lisata kuvat nostovaiheista, kun seuraava telanvaihto suoritetaan.

Telanvaihto-ohjeet sisdltdvat myds muu info-osion, johon on lisdtty muita tietoja, jotka
liittyvét tyohon ja jotka tulee olla mainittuna. Telanvaihto-ohjepohja 16ytyy liitteesta (1).
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6 Keskustelu

Tyon suoritus on mennyt hyvin, mutta jos tekisin asiat uudestaan, panostaisin lisa
ohjepohjaan ennen kuin aloittaisin varsinaisien ohjeiden luonnin. Joka kerta kun huomasin
kohdan ohjeessa, jonka halusin lisatd/muokata kaikkiin ohjeisiin, oli pakko tehdd muutos
jokaisessa ohjeessa erikseen. Jos olisin tehnyt yhden ohjeen valmiiksi, ja sen perusteella

analysoinut mitd kannattaisi lisdtd&/muokata ohjepohjaan, olisin voinut s&astaa aikaa.

Mielipiteeni on, ettd olen saavuttanut kaikki tavoitteet, mitkd yritys oli luonut
opinnaytetyotani varten. Muutamia toivomuksia telanvaihto-ohjeiden sisallon lisddmisesta,
esiintyi opinndytetyon puolivélissd, onnistuin myos néiden lisdéamiselld. Telojen
linjaamisesta oli toivomus liséta ohjeisiin sek& teoria osuuteen, mutta en I0ytanyt aikaa
tdmén suorittamiseen. Lisattiin  kumminkin yleinen asennustoleranssi ohjeisiin. Jos

my6hemmin n&hdaan tarpeelliseksi, voidaan tdmén avulla muuttaa telan asennustoleranssia.

Opinnaytetyon aikana kuivatuskoneella on tapahtunut kaksi telanvaihtoa, korjaavan
kunnossapidon merkeissa. Tyontekijat kysyivat tyonjohtajaltaan, jos pystyisi saamaan
telanvaihto-ohjeet kayttoon. Onneksi olin saanut valmiiksi ndiden telojenvaihto-ohjeet
kyseisella hetkellda. Ka&vin henkilokohtaisesti seuraamassa vaihtoa, huomasin ettd
telanvaihto-ohjeita kaytettiin. Se auttoi minua inspiroitumaan saamaan kaikki telanvaihto-

ohjeet laadittua.

Opinndytetyon alussa suunniteltiin  aikataulu, pysyttiin aikataulussa l&hes koko
opinnaytetydn ajan. Alussa oltiin vahan etuajassa ja lopussa aikataulu venyi hieman,
aikataulu loytyy liitteista (5,6). Kun opinndytetyd aloitetiin, olin kaksi kertaa viikossa
yritykselld tekeméssa telanvaihto-ohjeita. Néiden tydpaivien valissa Kirjoitin teoriaosuutta
ja tein telanvaihto-ohjeita, niin paljon kuin aikaa riitti ja pystyin luomaan ohjeita olematta
paikan paalla.

Kun opinndytetyon aikataulu oli puolivalissa, pystyin ainoastaan olemaan kerran viikossa
yrityksellad. Siind vaiheessa opinndytetyota tarvitsin paljon haastatteluita luodakseni
telanvaihto-ohjeita. Tdman takia tuli kirjoitettua vaihto-ohjeita viitteelliseksi kokemuksieni
avulla, kun en ollut yrityksell&. Tehtaalla ollessani, pdiva meni padmaéaraisesti haastatteluilla
ja  ohjeiden tarkasteluilla. Huomasin ettd tyontekijoilta tuli  helpommin
vastauksia/mielipiteitd, jos oli viitteellinen telanvaihto-ohje mukana kuin ettd kysyi suoraan:

miten tama tela vaihdetaan?
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Aikataululiitteestd (6) huomaa, etta teoria-osuuden Kirjoittaminen pysahtyi kokonaan, kun
opinnaytetyon aikataulu oli puolivalissa. Koska tajusin, ettd saadakseni telanvaihto-ohjeet
valmiiksi aikataulun mukaan, aikaa ei riita kirjoittamiseen. Nyt jalkeenpéin nden sen vaan
hyvéana asiana, etta kirjoitin luvut jotka tulevat teorian jalkeen, vasta kun opinnéytetyon
kaytannollinen osa alkoi olla valmiina. Silloin oli parempi yleisndkymé opinnéytetydstani,

ja pystyin kirjoittamaan rauhassa.

Olen oppinut paljon opinndytetyon ansiosta. Olen oppinut sellutehtaan ja kuivauskoneen
toiminnasta, tietotekniikan kaytostd, miten telanvaihdot suoritetaan sek& telojen
ominaisuuksista, vaarojen havaitsemisesta ja niiden torjuntamenetelmistd. Opinnaytety®
vahvisti myos kokemukseni, miten tydeldmassa toimitaan. Kirjoittamistaitoni yleisesti seka
suomen kielelld parantui my6s huomattavasti opinndytetyon aikana. Tulee aivan varmasti

olemaan hyotyé saamastani kokemuksesta tulevaisuudessa.

Ainoa kriteeri mika minulla on ollut opinnaytety6téani varten, on ettd halusin tehdé jotakin
mista yritykselle olisi hyotya tulevaisuudessa. Uskon tehneeni opinnaytetyon, joka tayttaa

kriteerin taydellisesti.

Olen erittdin tyytyvainen, kuinka opinnaytetyon projektiryhméa sekda muut UPM:n tyontekijéat
ovat panostaneet opinnaytetyohoni. Ilman saatua ohjeistusta seké auttamisen halua, en olisi

saanut suoritettua tdman laatuista opinndytetyota.
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Telan nimitys

NOUDATETAAN UPM-TYOTURVALLISUUSOHIEITA JA LAKIA TYOTURVALLISUUDESTA. TYOTA
SUCRITTAVIEN HENKILOIDEN ON PEREHDYTTAVA RISKIKARTOITUKSEEN ENNEN TYON ALKUA.

HUOM! TURVATOIMET NOSTURIN KEYTOSSA TELOJEN VAIHDOSSA.

OHIE VIITTEELLINEN: TARKASTA OHIEEN AJANMUKAISUUS, TEE KORJAUKSET JA PALAUTA OHIE
ALUEEN TYONIOHDOLLE.

NOSTURILLA TAPAHTUVIEN NOSTOIEN JA SIIRTOIEN YHTEYDESSA ON EHDOTTOMASTI
SIRRYTTAVA ENMALTA TURVALLISEEN ASEMAAN NOSTURIN HAIRIGTOIMINNAN TAI
VAHINKOKAYNNISTYKSEN AIHEUTTAMAN VAARATILANTEEN VUOKSI.

TELAN PAINO kg
TELAN HALKAISLA mim
VAIPAN PITUUS mm
TOIMINTOPAIKKA Tahan telan sijainti Pietarsaaren toiminnanahjausjdriestelmassd.
Toimintopaikan alta l[&ydetadn jatkossa myos vaihto-ohjeet.
LAITETUNMUKSET Tahan koneessa olevan telan sekd mahdollisen
vaihtotelan laitetunnus toiminnanohjausjarjestelmassa.
KRITTISYYSLUOKKA Tahan RCM-analyysin antama Kriittisyysleokka.
ALKUPERAISET TIEDOT Tahan telan piirustus ja tiedot, joihin ohjeessa viitataan.

ARVIO TYON KESTOSTA

Telan vaihtamiseen kuluva aika.

HENKILOTARVE Henkilttarve telanvaihdon suoritukseen.
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Tydkalut ja tarvikkeet (Varmistetaan valineiden kunto!)

# Tahdn listataan kaikkl tarvittavat valineet, joita tarvitaan telan valhdossa. Esimerkiksi
telineet, nostoliinat ja slirtovaunut.

Alkuvalmistelut ja telan irrotus

Tahan listataan vaihe vaiheelta mita tulee tehdd ennen kuin tela on valmis ulosnostoa varten.
Esimerkiksl mitd kaikkea tulee ottaa telan vaihdon tielta pois, miten tyd turvallistetaan. Sen jalkeen
itse telan-vaihto tyd. Mitd tehdddn, miten tehdadn ja mistd tela otetaan koneesta ulos.

1. ESIM: Tutustu ennen telojen vaihtoa turvallisuusohjeisiin.
2. ESIM: Varmistetaan, etta vahinko kdynnistys on estetty (testaus valvomosta).

3. E5IM: Kytketadn kyseisen ja viereisten telojen turvakytkimet O-asentoon ja lukitaan ne
turvalukoilla.

Muu info
Tdhan kaikki muu tdrked huomautus tal informaatio, jotka liitywat tydhon tai on hyva mainita.

+ ESIM: Saadakseen tela tasapainocon nostollinojen pitdd olla sijoltettuna...
&  ESIM: Kun irrotetaan letkuja, putkia tai johtoja tulee niiden olla merkitty.
*  ESIM: Asennustoleranssit

+  ESIM: Kirlstysmomentit
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MNostosuunnitelma

1. Tahan lisdtddn selitys kuvineen,
miten tela nostetaan ulos koneesta.

2. ESIM: Tela ajetaan 1 ja 2 koukulla
hoitopuolelle pain
koneenrungonsisapuolella niin
pitkasti, etta saadaan ote 3 koukulla
koneenrungonulkopuolelta.

3. ESIM: Tela kddnnetddn
radansuuntaisesti koneentasolla
kavttaen hyvaksi kdantopuomia.

4. ESIM: Tela lasketaan alas lavetille
telalle meinatuille pukeille.
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KUIVAUSKONEEN TELANVAIHTO-OHJEET %

Wilhelm Holm, Yrkeshoégskolan Novia The Biolore Company [UPM

+  Tavoite ~ —
- Paivitetyt telanvaihto-ohjeet Pietarsaaren ——

KK1:lla
- Huoltosuunnitelmat telanvaihdoista SAP.ssa
-~ Telanvaihtojen suorituksen tehostaminen
Lastu (linjeus yms..)

Ajankaytto
. Sisalto
-~ Riskiarviot
-~ Nostosuunnitelmat
- Telanvaih n nta
ela vTa !&o:)eode laadi . proTa—
, - 2882017 -12.01.2018
Henkildlukumaara + kesto
Tyovaiheet kuvineen TyOn ohjaajat
= Huollosuunniteimat —~  Samuli Rasanen, UPM
- Niklas Nyman, UPM
«  Rajaus - Susanna Jakobsson, UPM
- KK1 viiraosan ja puristinosan telat .
—  Eitelahuoltoja ® Tyon tarkastajat

- Rolf Dahlin, Yrkeshogskolan Novia
- Samuli Rasanen, UPM
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Vaihdetaan jokatoisessa
huoltoseisakissa

Vaihdetaan Jokaisessa
huoltoseisokissa




Tapahtuman todennékdisyys

Seurausten vakavuus

Riskimatriisi

Kohtalainen

5 - Erittdin
todennédkdinen

Liite 4

3.
Mahdolline

Suurempi kuin
kerran 10:ss8
wvucdessa,mutta
pienempi kuin
kerran S:ss8
vuodessa.
Saattaa tapahtua
monissa tilanteissa.
Suurempi kuin
kerran 10:ss8
vucdessa,mutta
pienempi kuin
kerran 5558
vuodessa.
Saattaa tapahtua
monissa filanteissa.

3 - Kohtalainen

Kohtalainen terveysvaikwtus tai
loukkaantuminen
Tyokyvytiamyys

1-30 paivan poissacks

Lzins3adinnastaitydupashdoistalsopimukses
poikkeaminen.

Poikkesva ympdristovaikuius tehdasalueen
ulkopuclella jaltai tehdasalusella.
Paikallinen wvaikutus, lis33ntynyt jStevesipidsta,
haju tai meku jne.

5 - Erittain

3.
Mahdollinen
todennadkdinen
6 -
8 - kohtalainen
otainen°“eaeinen

6 - kohtalainen kohtalainen

8 - kohtalainen
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(Aikataulu luetaan vasemmalta oikealle, kun vari loppuu tehtavan pitaisi olla valmiiksi tehtyna

3 viikolla)

Opinndytetyon Aikataulu

jestyksen suunnittelu

Syyskuu

Lokakuu

Marraskuu

Joulukuu

Tammikuu

Helmikuu

lysluettelon tekeminen

Telanvaihtoohjeiden tekeminen KK1

RINTATELA

VIIRAN IMUTELA

Telanvaihto ohjeiden péaivittdminen (tekeminen)

VIIRAN VETOTELA

VIIRAN PALAUTUSTELA 1

VIIRAN AUT. KIRISTYSTELA

VIIRAN OHJAUSTELA

VIIRAN KIRISTYSTELA

VIIRAN PALAUTUSTELA 2

VIIRAN PALUTUSTELA 3

PAINOTELAHUOVAN JOHTOTELA 3

VIIRAN PAINOTELA

PICK-UP IMUTELA

PAINOTELAHUOVAN JOHTOTELA 1

PAINOTELAHUOVAN KIRISTYSTELA

PAINOTELAHUOVAN OHJAUSTELA

PAINOTELAHUOVAN JOHTOTELA 2

2-PURISTIMEN ALAHUOVAN LEVITYSTELA

PICK-UP HUOVAN JOHTOTELA 1

PICK-UP HUOVAN JOHTOTELA 2

PICK-UP HUOVAN KIRISTYSTELA

PICK-UP HUOVAN OHJAUSTELA

PICK-UP HUOVAN JOHTOTELA 3

2-PURISTIMEN ALATELA

2-PURISTIMEN ALAHUOVAN JOHTOTELA 1

2-PURISTIMEN ALAHUOVAN OHJAUSTELA

2-PURISTIMEN ALAHUOVAN JOHTOTELA 2

2-PURISTIMEN ALAHUOVAN KIRISTYSTELA

2-PURISTIMEN ALAHUOVAN JOHTOTELA 3

PICK-UP HUOVAN LEVITYSTELA

KENKAPURISTIMEN YLATELA

KENKAPURISTIMEN ALATELA

3-PURISTIMEN YLAHUOVAN JOHTOTELA 1

3-PURISTIMEN YLAHUOVAN JOHTOTELA 2

3-PURISTIMEN YLAHUOVAN KIRISTYSTELA

3-PURISTIMEN YLAHUOVAN OHJAUSTELA

3-PURISTIMEN YLAHUOVAN JOHTOTELA 3

3-PURISTIMEN YLAHUOVAN JOHTOTELA 4

3-PURISTIMEN ALAHUOVAN OHJAUSTELA

3-PURISTIMEN ALAHUOVAN JOHTOTELA 1

3-PURISTIMEN ALAHUOVAN JOHTOTELA 2

3-PURISTIMEN ALAHUOVAN JOHTOTELA 3

3-PURISTIMEN ALAHUOVAN JOHTOTELA 4

3-PURISTIMEN ALAHUOVAN JOHTOTELA 5

3-PURISTIMEN ALAHUOVAN KIRISTYSTELA

3-PURISTIMEN ALAHUOVAN LEVITYSTELA

X |x |x [x

X |x |x [x |[x

X X |x [x [x [x [x |x

X |x |x |x




Opinndytetyon k

Johdanto

Tausta

Tarkoitus

Rajaaminen

X |x |x |x

Adriviivat

Yritysesittely

B3

Upm Kymmene Oyj

Upm Kymmene Oyj Pietars...

Teoria

Selluloosan tuotanto

Puunkasittely

Keitto

Sellumassan prosessointi

kuivatuskoneet

kuivatuskoneen prosessi

Talteenotto

Kaustisointi

Meesanpoltto

Telojen ominaisuudet

1- ja 2 puristin

Kenkapuristin

Levitystela, huovanjohto- ja radankannatustelat

X Ix x> |x |x [x[x|x[x [x

kunnossapito

Parantava kunnossapito

Ennaltaehkdiseva kunnossapito

RCM

X |x |x |x

Telojen vaihto

Telojen irrottaminen

Telojen ulosnosto

Turvallisuus ensin

Turvallisuus alkaa minusta

Voimme estda kaikki tapaturmat

Riskikartoitus

nostosuunnitelma

X [x [x [x [x [x |x

Tyon kuvaus

Menetelma

Tulokset

Yhteenveto

Parannusehdotuksia

Keskustelu

Abstrakt

Lahteet

Liitteet




