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Tiivistelma

Opinnaytetyon tarkoituksena oli parantaa sellutehtaan laatumittauksien luotettavuutta. Ty oli osa suurempaa
Pain Chain projektia, jossa on mukana Savonia ammattikorkeakoulu, Honeywell ja Stora Enso. Pain Chain projek-
tin tarkoituksena on vahentaa asiakkaalle padtyvan lopputuotteen laatuvaihtelua.

Mittauksille oli tarkoitus tehda kriittisyysluokittelu, suunnitella kohteille tehokkaat ennakkohuolto-ohjelmat ja kar-
toittaa laitteiden varaosatarpeet. Kriittisyysluokat ja ennakkohuolto-ohjelmat oli tarkoitus dokumentoida toimin-
nanohjausjarjestelmaan, jotta kunnossapidon tyét olisivat suunnitelmallisia, ja tarvittaessa valmiita ohjeita voitai-
siin kayttdd muihin vastaavanlaisiin kohteisiin. Tyon alussa kohteilla ei ollut kirjattuja ennakkohuolto-ohjelmia
toiminnanohjausjarjestelmassa.

Kriittisyysluokittelua varten kerdttiin ja analysoitiin kohteiden vikahistoriat toiminnanohjausjarjestelman avulla.
Kriittisyysluokittelu tehtiin palaverissa kunnossapidon ja tuotannon tydntekijdiden avustuksella. Ennakkohuolto-
ohjelmat suunniteltiin kunnossapidon kanssa useissa palavereissa hyddyntéamalla vanhoja suunnitelmia ja kun-
nossapidon nykyisia kaytantdja. Varaosatarkastelussa kaytettiin apuna laitetoimittajien suosituksia ja kunnossapi-
don nakemyksia.

Tyon avulla saatiin paivitettya toiminnanohjausjarjestelma ja PI-kaaviot tydhon kuuluvien toimintopaikkojen osal-
ta. Toimintopaikoille saatiin kriittisyysluokat, joiden pohjalta luotiin laitteille ennakkohuolto-ohjelmat. Kriittisim-
pien laitteiden varaosatarpeet selvitettiin ja puuttuvat varaosat hankittiin tarjouspyyntéjen pohjalta. Tydssa tuo-
tetut ennakkohuolto-ohjelmat ja kriittisyysluokitukset syétettiin toiminnanohjausjarjestelmaan kunnossapidon
toiminnan aloittamista varten.
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The aim of this thesis was to improve the reliability of the quality measurements in the chemical pulp mill. This
thesis was part of the bigger project called Pain Chain. Pain Chain is a cooperative project of Savonia, Honeywell
and Stora Enso. The target of the project is to minimize the quality variation of the end product.

In order to get this improvement, criticality classification, PM (preventive maintenance) programs and spare part
analyses were made for the chosen devices. Criticality classes and PM programs were meant to be stored into the
ERP (enterprise resource planning) system, so the maintenance company can start using the programs on daily
basis. In the future, PM programs can also be used for other similar devices in the factory. Before this thesis, there
were not any PM programs in the ERP system.

At first, ERP systems failure histories were analyzed for the criticality classification. Classification itself was made in
the meeting with the specialists of the Stora Enso production and Efora maintenance. PM programs were devel-

oped in the series of meetings with the help of old maintenance programs and expertise of the maintenance group.
Spare part analyses were made with the help of maintenance group and recommendations of the device suppliers.

As a result of this work, PI-diagrams and device models in ERP system were updated. Devices were given criticality
classes and customized PM programs. Spare part analysis was made for the most critical devices and some of the
spare parts were purchased based on requests for quotations. Completed PM programs and criticality classes were
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ESIPUHE

Tama tyo on tehty Varkauden Savonia ammattikorkeakoulun automaatiotekniikan koulutusohjelman
opinndytetydna. Tyo on tehty Stora Enson Varkauden sellutehtaalle kevaan 2013 aikana. Tyd on
tehty yhteistydssa Stora Enson tuotantopuolen ja Eforan kunnossapidon kanssa. Tyon valvojina toi-
mivat Stora Enson sellutehtaan kehitysteknikko Klaus Leppénen ja Eforan kunnossapitoasiantuntija

Hannu Olli.

Ensiksi haluan kiittda koko Stora Ensoa ja Eforaa mahdollisuudesta tehda opinnaytetyd Varkauden
tehtaille. Erityiskiitokset haluan esittda ohjaajilleni Klaus Leppaselle ja Hannu Ollille, seka koulun
puolelta ohjaajalleni Harri Heikuralle. Sain paljon apua ja neuvoja Eforan Jari Raisaseltd, Jussi Sal-
kolta ja Reijo Viitaselta, joten suuret kiitokset heille. Haluan kiittdd my®s muita projektissa mukana
olleita, eli kiitokset Eforan Ahti Kutvoselle, Teuvo Kutvoselle, Jari Natuselle ja Stora Enson Jorma
Jurvaselle. Kiitos myos kaikille muille henkiléille ja organisaatioille, jotka olivat mukana opinnayte-

tydssani.

Varkaudessa pvm. 27.4.2013

Mika Boman
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Liite 1. Kriittisyysluokittelun tulokset

Liite 2. Ennakkohuolto-ohjelmat

MITTAUKSIEN MAARITELMAT

KO-22052 Kappa-analysaattori: Mittaa paperimassan kappaa, eli ligniinipitoisuutta keittimen puskus-
ta, happivaiheen sy6tosta, happireaktoreiden valisestd massasta ja happireaktoreiden jalkeisesta

massasta.

KO-22053 KappaBrite: Mittaa paperimassan kappaa ja vaaleutta Dg- ja D;-tornien sy6tosta, seka

valkaistun massan vaaleutta.

KO-25001 Hakeanalysaattori: Mittaa optisesti hakkeen kokojakaumaa.

KO-9128 Alkalianalysaattori: Mittaa talteenottolinjalla sammuttajaan menevan viherlipean titrautu-
vaa alkalia ja natriumkarbonaattia (Na,CO3), ensimmadisen kaustisointisdilién titrautuvaa alkalia ja
kaustisoitumisastetta, CD-suotimelle menevan kalkkimaidon titrautuvaa alkalia ja kaustisoitumisas-

tetta ja keittoon menevan valkolipeén vaikuttavaa alkalia, sulfiditeettia ja kaustisoitumisastetta.

QC1028 Siirtokierron jaannoésalkali: Mittaa imeyttimen ja keittimen valisen siirtokierron jaanndsalka-

lipitoisuutta ja saataa valkolipean maaraa siirtokiertoon.

QC1038 Pesukierron jaannosalkali: Mittaa keittimen pesukierron jaannésalkalipitoisuutta.

QC1045 Keittokierron jaanndsalkali: Mittaa keittimen keittokierron jaanndsalkalipitoisuutta ja saataa

valkolipean maaraa keittokiertoon.

QC2259 D0-massan pH: Mittaa Dy-tornin syottdmassan pH:ta ja saataa suolahapon (HCI) maaraa

syOttdmassaan.

QC2261 Massan pH EOP-vaihe: Mittaa massan pH:ta E,p-vaiheen DD-pesurin sybttdmassasta ja saa-

taa natriumhydroksidin (NaOH) maaraa Dy-vaiheeseen.

QC2447 Massan pH D1-torniin: Mittaa massan pH:ta D;-tornin syéttdmassasta ja saataa suolahapon

(HCI) ja natriumhydroksidin (NaOH) maaraa D;-tornin syéttdmassaan.

QC2450 Valkaisun loppujadnnds: Mittaa valkaisun loppujaannésta valkaistun massan lajittelun syot-

tosailiosta ja saataa rikkidioksidiveden (SO,) maaraa D;-torniin.



QC2546 Lahtevan massan pH: Mittaa ldhtevan massan pH:ta ja saatda natriumhydroksidin maaraa

valkaisun GF-pesurin pudotusputkeen.

QI1005 Paisunnan jaannoésalkali: Mittaa paisuntalipedn jaanndsalkalipitoisuutta.

Q12149 DD-pesurin suodoksen pH: Mittaa happivaiheen DD-pesurin suodoksen pH:ta.

QI2377 D1-Suodoksen pH: Mittaa valkaisun D;-tornin suodoksen pH:ta.

QI2466 Massan kuidunpituus VML:n: Mittaa valkaistun massan kuidunpituutta ja ilmoittaa havupuun

suhteen massassa.

QI2473 ClO2-veden vakevyys: Mittaa klooridioksidiveden (ClO,) vakevyytta klooridioksidilaitoksen

absorptiotornissa.

QI2515 Lahtevan massan vaaleus: Mittaa valkaistun massan vaaleutta (samaa kuin KappaBrite).

QI6774 Sellupaalin kuiva-aine (NDC): Konendkddn perustuva mittaus mittaa kuivakoneen sellupaalin

kuiva-ainepitoisuutta.

WI6769 Paino paalivaa‘alla: Mittaa kuivakoneen valmiiden sellupaalien painoa.

X1821230 Koivu kuoripitoisuus: Konenakddn perustuva mittaus mittaa kuorittujen koivutukkien kuo-

ripitoisuutta.

X1821231 Koivu puuhavid: Konenakdén perustuva mittaus mittaa koivukuorista puupitoisuutta, eli

puuhaviota.

X1822230 Havu kuoripitoisuus: Konenakddn perustuva mittaus mittaa kuorittujen mantytukkien kuo-

ripitoisuutta.

X1822231 Havu puuhavid: Konendkddn perustuva mittaus mittaa mantykuorista puupitoisuutta, eli

puuhaviota.
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1 JOHDANTO

Teollisuudessa pyritdan yha enemman panostamaan prosessin laatuun ja vikaantumisien ennalta
ehkdisemiseen, eli ennakkohuoltoihin. Varsinkin prosessiteollisuudessa vikaantumiset ja hairiét aihe-
uttavat suuria tuotannonmenetyksia ja ndin ollen ylimaaraisia kustannuksia yritykselle. Ikdvimpia ta-
pauksia ovat ne, joissa laitteen vikaantuminen olisi pystytty havaitsemaan, jos laitteen kriittisyys olisi
tiedostettu ja laitteella olisi ollut ennakkohuolto-ohjelma. Tehtaiden laitemaarat ovat kuitenkin niin
valtavia, ettei mikdan kunnossapitoryhma pysty tarkkailemaan ja huoltamaan kaikkia laitteita saan-
nollisesti. Tasta johtuen tehtailla pyritdankin poimimaan prosessista ne laitteet, jotka vikaantuvat
useimmiten ja joiden vikaantuminen aiheuttaa eniten ongelmia prosessissa. Tata valintaprosessia

kutsutaan kriittisyysluokitteluksi.

Tama opinndytetyo oli osa Stora Enson, Honeywellin ja Savonia ammattikorkeakoulun yhteista Pain
Chain projektia. Opinnaytetydn tarkoituksena oli tehda tarkeimpien laatumittausten kriittisyysluokit-
telu Stora Enson Varkauden tehtaille. Ty tehtiin sellutehtaalle ja kriittisyysluokittelu rajattiin pape-
rimassan laadun kannalta tarkeimpiin mittauksiin. Mittauksia valittiin yhteensa 24 ja niistd suurin osa
oli erilaisia analysaattoreita, jaanndsalkalimittauksia ja pH-mittauksia. Kriittisyysluokittelu tehtiin
valmiille Excel-pohjalle, joka oli luotu aikaisemmin paperikone kolmosella tehtya luokittelua varten.
Kriittisyysluokittelun pohjalta kohteille suunniteltiin ennakkohuolto-ohjelmat ja kriittisimmille laitteille
tehtiin varaosaselvitykset. Lopuksi ennakkohuolto-ohjelmat syétettiin toiminnanohjausjarjestelmaan

kunnossapidon suunnitelmallisen toiminnan aloittamista varten.

Raportin alussa esitelldaan yleisesti Stora Enson Varkauden tehtaat. Tehdasesittelyn jalkeen kerro-
taan lyhyesti prosesseista, joihin tydhon valitut mittaukset liittyvat. Prosessikuvauksen jalkeen on
yleiskatsaus tydssa apuna kaytetyista ohjelmistoista. Ohjelmistojen jélkeen selvitetdan mita kunnos-
sapito tarkoittaa ja mita erilaiset kunnossapitolajit pitavat sisalladn. Samassa osiossa esitelldan myods
kriittisyysanalyysin periaate ja tydssa kaytetty kriittisyysluokittelumalli. Tydn toteutus osiossa kay-
daan lapi tydvaiheet ja esitelldan ne keinot, joiden avulla tyd on suoritettu. Tuloksissa esitellaan ai-
kaansaadut kriittisyysluokat, ennakkohuolto-ohjelmat ja varaosatarkastelut. Samalla kdydaan lapi
asiat, jotka vaikuttivat tuloksien syntymiseen. Raportin lopusta 16ytyy yhteenveto, jossa arvioidaan

tyon onnistumista ja hyotyja, seka esitetdan parannus- ja kehittamisideoita.
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STORA ENSO 0YJ

Stora Enso on maailmanlaajuisesti tunnettu paperi-, puutuote-, biomateriaali- ja pakkausteollisuuden
edellakavija. Konsernilla on henkildstéa noin 30 000 ja toimintaa yli 35 maassa. Konsernin osakkeet
noteerataan Tukholman ja Helsingin arvopaperipérssissa. Stora Enson tarkeimmat asiakkaat ovat
kustantamot, paperitukkurit, painotalot seka puusepén-, pakkaus- ja rakennusteollisuus. Vuonna
2011 konsernin liikevaihto oli 11,0 miljardia euroa ja operatiivinen liikevoitto oli 866,7 miljoonaa eu-
roa. (Stora Enso 20123, 1)

Stora Enson tehtaat tuottavat vuosittain 4,9 miljoonaa tonnia kemiallista sellua, 11,8 miljoonaa ton-
nia paperia ja kartonkia, 1,3 miljardia nelidmetrid aaltopahvia ja 6,0 miljoonaa kuutiometria puutuot-

teita, josta 3,1 miljoonaa kuutiometrid on jatkojalosteita. (Stora Enso 2012a, 1)

Stora Enson tulevaisuuden markkinat ovat Kiinassa ja Latinalaisessa Amerikassa. Puuviljelmiltd saa-
tavalla sellun raaka-aineella varmistetaan edullisen kuidun saatavuus. Kuitupohjaiset uusiutuvat
pakkaukset ja erikoistuminen tiettyihin paperilaatuihin parantavat konsernin kilpailukykya. (Stora En-
so0 20123, 1)

Stora Enso Varkaus

Stora Enson Varkauden tehtaat sijaitsevat Saimaan vesistodn kuuluvan Haukiveden rannalla Varkau-
den keskustassa. Varkauden teollisuuden alkuna voidaan pitad Gustaf Wreden sahatoiminnan aloit-
tamista jo 1830-luvulla. Ensimma&inen sanomalehtipaperia valmistanut paperikone kdynnistyi vuonna
1921 ja hienopaperin, seka sulfaattisellun valmistus alkoi vuonna 1980. Tehtaiden omistajuus vaihtui
vuonna 1987, kun A. Ahlstrém Oy myi tehtaat Enso Gutzeit Oy:lle. Ruotsalainen Stora Ab ja Enso
Oyj fuusioituivat vuonna 1999 ja samalla Varkauden tehtaista tuli osa Stora Enso Oyj:ta. Kuviossa
yksi ndkyy tarkempi kuvaus tehtaiden historiasta. (Stora Enso 2012b)

Gustaf Wrede  Start-up of Paper machine 2  Board machine Sulphate pulp Recycled fibre Merger of
starts sawmill  power plant production started plant started Stora and Enso
operations

1830 1909 1912 1921 1926 1961 1970 1977 1980 1987 1995 1997 1998

Ahlstrém buys Paper machine 1 Paper machine 3 Paper machine 4 Deal between Varenso
mill operations Ahlstrém and Enso  founded

New ECOGAS  New log handling plant Modernisation of PM 3 quality  Rebuild of wood handling  Mill Service company
power plant Modemnisation of sawing Modernisation of PM 4 finishing Rebuild of PM 3 Efora founded
builts Modernisation of bleaching plant

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Rebuild of the waste water Planing mill Modernisation of hydropower plant  Demonstration plant
treatmentplant and New TMP-line Modernisation of pulp drying section for biofuel production
sludge handling Shutdown of groundwood plant  Shutdown of PM 1 Shutdown of Carton Machine

KUVIO 1. Aikajana Varkauden tehtaiden historiasta (STORA ENSO 2010, 10.)
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Vuonna 2011 tehtaalla tyéskenteli noin 360 henkil6a, joista 100 oli kunnossapitoyritys Eforan palkka-
listoilla (Stora Enso 2013; Stora Enso 2011, 5). Tehtaiden tuotantokapasiteetit vuonna 2011 on esi-
tetty alla (Stora Enso 2011, 6-15).

e 2,1 miljoonaa kuutiota haketta

e 225 000 tonnia sellua

e 310 000 tonnia paperia

e 345 000 kuutiometria puutuotteita

Varkauden yksikko kasittaa nykyisellaan puunkasittelyn, sellutehtaan, lampdvoimalaitokset LVL1 ja
LVL2, hienopaperikoneen PK3, kuivakoneen KK3 ja jatevedenpuhdistamon. Sellutehdas pitaa sisal-
Iaan kuitulinjan, haihduttamon, kaustisoinnin ja meesauunin. Lampdvoimalaitos LVL1 koostuu kaa-
suttimesta, kattilasta K7, ja hoyryturbiinista HV5. Lampdvoimalaitoksella LVL2 sijaitsevat kattilat K5
ja K6 ja hoyryturbiini HV4. Tehtaalla on myds nelja 1,2 MW:n vesiturbiinia. Tehdasalueen kartta on
esitetty kuvassa yksi. (Turunen 2012, 3.)
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Varkauden tehtaat

1. Stora Enso Fine Paper hienopaperitehdas (PK 3)

2. Stora Enso Fine Paper sellutehdas

3. Stora Enso Publication Paper  painopaperitehdas (TMP. PK 2, PK 4)
4. Stora Enso Timber saha

5. Stora Enso Timber Muuraissaari

6. Corenso uusiokuitulaitos =

7. Corenso Ecogas )

8. Stora Enso ja Neste Ol biopalttoainetuotannon koelaitos =

9 jateveden puhdistamo =
10. voimalaitos =
11. Stora Enso Metsa hankintatoimisto

AHLSTR:

54‘!-".8 Iﬂ
Varkallhon {valhholli 23)

Portti (numero)

KUVA 1. Tehdasalue (Turunen 2012, 13.)

ABB:n tytaryhtid Efora Oy on ABB:n ja Stora Enson yhteisyritys, joka tarjoaa ABB:n Full Service-
konseptin mukaisia kunnossapito- ja Engineering-palveluita teollisuudelle. Yritys perustettiin vuoden
2008 lopussa ja se tuottaa kunnossapitopalveluja Stora Enson Veitsiluodon, Oulun, Varkauden,
Imatran, Uimaharjun ja Heinolan tehtaille. Eforan osaamisalueeseen kuuluvat tuotantolinjojen elin-
kaaren hallinta, tuotantotehokkuus ja hairi6ttéman kaynnin turvaaminen ja kehittaminen. (Eforanet
2013.)
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3 KUVAUS SELLUPROSESSISTA

Sellutehtaalla hakkeesta valmistetaan sellua paperin valmistukseen. Prosessissa kaytetyt kemikaalit
regeneroidaan uusiokdyttéa varten ja keittoliemeen, eli mustalipedan liuennut puuaines poltetaan
soodakattilassa. Poltosta saatava lampoenergia kdaytetaan veden hoyrystamiseen ja hdyry muute-
taan turbiinien ja sahkdgeneraattorien avulla sahkoksi. Hoyrya kaytetdan myds suoraan tai [ammodn-
vaihtimien kautta muun muassa selluprosessin lammittdmiseen. Kuviosta kaksi selviaa sellutehtaan

ainevirrat ja kemikaalikierto eri tuotantolinjojen valilla.

Puun- St : .
| Keittoja g O,-delig- gl Vo 1kaisu = Kuivaus

Kiisittely pesu nifiointi
Haihdutus
Sooda- Kausti- Meesa-
kattila I sointi = uuni

v v

Puujiite- - /P
mepp. Turbiini _.f‘ ;)
kattila v

KUVIO 2. Sellutehtaan ainevirrat ja kemikaalikierto (Lampela 2011, 39.)
3.1 Kuitulinja

Kuitulinjalla valmistetaan kemikaalien, Iammén ja paineen avulla puuhakkeesta manty- ja koivusel-
lua. Hake saadaan kuitulinjalle puunkasittelystd, jossa raakapuut kuoritaan ja haketetaan oikean ko-

koiseksi hakkeeksi.

Kuviossa kolme nahdaan pelkistetty prosessikuva kuitulinjasta. Selluprosessin kolme padvaihetta

ovat keitto, happivaihe ja valkaisu.

Keittovaiheessa puuhakkeesta poistetaan puukuituja sitovaa ligniinia keittokemikaalina kaytettavan
valkolipean avulla. Keiton jalkeen musta massa pestdaan pesudiffusdorissd, jotta keittokemikaaleja ja
liuenneita puukuituja sisaltava mustaliped saadaan jatkoprosesseja varten talteen. Pesty massa laji-
tellaan, eli massasta erotellaan keittymatdn puuaines ja muut epapuhtaudet. Lajittelun l&pdiseva
massa pestaan vield kerran RR-pesurissa, jotta happivaiheeseen paatyisi mahdollisimman vahan al-
kalia ja happea kuluttavaa mustalipeda (Seppald, Ursula, Kortelainen, Lyytikdinen, Siitonen ja Siro-
nen 2005, 99).
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KEITTO ‘DIFFUSSGORI ‘ ‘ RR-PESURI HAPPIVAIHE | | DD-PESURI ‘

700 t/id 769 tid
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\ VALKAISU ‘ GF-SUODIN ‘ PUMPPAUS

KUVIO 3. Kuitulinjan prosessikuva (Alcont 2013.)

Happivaiheen happireaktoreissa jatketaan ligniinin poistamista hapen ja alkalin avulla. Ligniinin pois-
taminen happivaiheessa on huomattavasti helldvaraisempaa kuin keittimessa. Reaktoreiden jdlkeen

massa pestdan alkalisesta liuoksesta DD- ja GF-pesurilla.

Valkaisuvaiheessa massasta poistetaan paperin kellastumista aiheuttava jaannésligniini ja vaalenne-
taan loput epapuhtaudet. Dy- ja D;-vaiheet ovat happamia vaiheita, kun taas Egp-vaihe voimakkaasti
alkalinen. Egp-vaiheen jalkeen massa pestadan DD-pesurilla D;-vaihetta varten. D;-vaiheen jalkeen
massa lajitellaan ja pestdan vield kerran GF-pesurilla, jotta korroosiota aiheuttavia kemikaaleja paa-
tyisi mahdollisimman vahan paperi- ja kuivauskoneelle. Valkaisun pesuvedet johdetaan suoraan ja-

tevedenpuhdistamolle, koska niitd ei voida hyodyntaa jatkoprosesseissa.
3.2 Talteenottolinja

Talteenottolinja pitaa sisalldan kuvion nelj@ mukaisesti haihduttamon, soodakattilan, kaustistamon ja
meesauunin. Talteenottolinjalla regeneroidaan kuitulinjalla kaytetyt kemikaalit ja tuotetaan

tuorehdyrya polttamalla mustalipedn sisaltémaa puuainesta soodakattilassa.

Haihduttamolle johdetaan kuitulinjan massan pesuista saatava mustaliped. Haihdutinsarjoissa
mustalipedstd haihdutetaan vettd, jolloin mustalipedn kuiva-ainepitoisuus kasvaa. Lopuksi 60-80%
kuiva-ainepitoisuuteen haihdutettu mustaliped johdetaan soodakattilaan poltettavaksi. (Lampela
2011, 39-40.)
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KUVIO 4. Talteenottolinjan prosessikuva (Alcont 2013.)

Haihduttamolta saatava mustalipea poltetaan soodakattilassa, ja vapautuva lampdenergia
hy6dynnetdan veden hoyrystdmiseen. Poltossa syntyva epdorgaaninen kemikaalisula liuotetaan
laihavalkolipeadn, jolloin syntyy niin kutsuttua viherlipeda. Viherliped pumpataan kaustistamolle

kemikaalien regenerointia varten. (Lampela 2011, 41-42.)

Kaustistamolla viherlipedan lisatdan poltettua kalkkia (CaO) ja seoksen annetaan reagoida
kaustisointisadiliissd. Lopputuotteena saadaan kuitulinjalla keittokemikaalina kdytettavaa valkolipeaa
ja meesaa, eli kalsiumkarbonaattia (CaCOs). (Lampela 2011, 44-45.) Valkolipea pumpataan

varastosailiosta kuitulinjalle ja kalsiumkarbonaatti kuljetetaan meesauunille.

Meesauunissa kalsiumkarbonaatti hajotetaan poltetuksi kalkiksi, eli kalsiumoksidiksi (CaO). Uunista
saatavaa poltettua kalkkia kaytetaan kaustisoinnissa valkolipean valmistukseen. (Lampela 2011, 45-

46.)
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TYOSSA KAYTETYT OHJELMISTOT

Millman

Ty0Ossa kaytettiin apuna Honeywellin kehittdmaa Millman tehdastietojarjestelmaa ja SAP:n ERP 6.0

toiminnanohjausjarjestelmaa.

Millman on Honeywellin kehittama tehdastietojarjestelma, joka koostuu kuudesta eri osiosta. Tydssa
kaytettiin apuna prosessin laadunhallintaan suunnattua Valttia. Tehtaan laboratoriossa tehdaan jat-
kuvasti analyyseja tuotantolinjoilta Iahetetyista ndytteistd. Tarkkailtavia suureita ovat esimerkiksi pH,
alkalipitoisuus, erilaiset kemikaalijdéanndkset tai valkaistun massan roskapitoisuus. Naytteiden ana-

lysoinnin jalkeen tulokset sydtetaan Valttiin, jotta kdyttohenkilokunta voi seurata prosessin laatua.

Mittalaitteiden kehitys on vahentanyt ndytteiden oton tarvetta huomattavasti, mutta kriittisimmista
kohteista otetaan edelleen kdsindytteet laboratorioon analysoitavaksi. Osassa naista kohteista on
toimiva online-mittaus, jonka mittaustulosta kaytetadn suoraan prosessin saatodn. Mittauksen tark-

kuus varmistetaan vertaamalla mittauksen antamia arvoja laboratorion Valttiin syéttamiin arvoihin.

Taulukossa yksi on kuvankaappaus Valtti tietojérjestelman laatumittauksista kuitulinjan osalta. Tau-
lukosta ndhdd@an mista osasta prosessia ndyte on otettu ja mitd ominaisuutta naytteesta on analysoi-
tu. Valkaisille riveille sy6tetyt arvot ovat laboratorion tekemia analyyseja ja sinisilla riveilld nékyvat

prosessissa olevien mittalaitteiden antamat mittaustulokset.

TAULUKKO 1. Nakyma Valtti tietojarjestelman laatumittauksista kuitulinjalla (Millman 2013.)

Osasta  NOP Ominaisuus Yksikké  NT  MP  Tawoite ™ Huom ™ Huom. m | Huom ™ Huom m | Huom
[S=0REeM Paisurtalipea Tehol. alkal gNaOHA PNY LAB 95 96 107
Tehol. alkall g MNadHA HOT  PK 95 8.4 86 86 88 8.8
Tehol alkali ero g NaCH/ PNY LAB 1.0 1.9
Pesukierto Tehal. alkali g NaOH/A PNY LAB 6.3 6.7
Tehol. alkall g MNadHA HOT  PK 7.0 73 66 73 74
Tehol alkali ero g NaQH/A PNY  LAB -1.0 -0.5
HAPPIY - Syotto Sakeus %% PNY  LAB
Sakeus % HO1  PK 10.78 10,89 10,88 11.09 1.1
Sakeus ero ES PNY LAB
2-reaktorin jalkeen pH PNY |LAB 11.0 1.3 11.2 10,9 11.2
pH HO1  PK 11.0 11.4 11.4 11.4 1.3 11.4
pH ero PNY LAB -0.1 -0.2 0.4 -0.2
ALK Syotto Sakeus ES PNY LAB 12,30
Sakeus % HO1  PK 12.30 12,31 12,44 12,40 12,34 12,31
Sakeus ero ES PNY LAB 0.87 0.76
D0 suodos 1 pH PNY  |LAB 26 3.1
pH HO1  PK 25 3.0 3.1 3.1 33
pH ero PNY  |LAB 0.1 0.0
Sakeutuss. EOP DD pH PNY LAB 10.1 10.0 10.3 105
pH HO1  PK 10.6 108 108 10.7 10.8
pH ero PNY  |LAB -0.9 -0.6 -0.4 -0.1
D1 suodos pH PNY |LAB 39 4.0 3.8
pH HO1  PK 3.8 4.1 3.4 42 39 42
pH ero PNY  |LAB -0.1 -0.1
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4.2  SAP-toiminnanohjausjarjestelma

SAP (Systems, Applications, and Products in Data Processing) on vuonna 1972 perustettu toimin-
nanohjausjdrjestelmiin erikoistunut yritys. SAP:lld on toimintaa yli 50 maassa ja sen sovelluksilla ja
palveluilla on yli 190 000 tyytyvaista asiakasta ympari maailmaa. Suomessa SAP:n toiminnanohjaus-
jarjstelma on kaytdssa mm. Nokialla, Keskolla, Stora Ensolla, SanomaWsoy:lld ja CPS Color Suomel-
la. (SAP Finland 2013.)

SAP R/3 on integroitu toiminnanohjausjarjestelmd, joka koostuu kuvion viisi mukaisista ohjelmisto-
komponenteista. SAP:n ansiosta yritykset voivat luopua osastojen valisistéd ohjelmistoista, silla SAP
tarjoaa kaiken yhdessa paketissa. Koko jarjestelma ei ole pakollinen, vaan asiakas voi halutessaan
ottaa kayttdon vain tarvitsemansa komponentit. Integroitu toiminnanohjausjarjestelma on kuitenkin

tehokkaimmillaan, kun sen kaikki komponentit otetaan kayttéon. (Lehtiniemi 2006, 13.)

Materiaa- |
lihallinto

Kunnos-
sapito

Henkilos- |
tohallinta

Sisdinen-
laskenta

Ulkoinen-
laskenta

KUVIO 5. SAP:n ohjelmistokomponentit (Lehtiniemi 2006, 14; kuvio Boman, M.)

Stora Enson Varkauden tehtailla on kaytossa SAP ERP 6.0 (Enterprise Resource Planning). Jarjestel-
ma on otettu kayttédn vuonna 2003 ja se sisaltda kuvion viisi keltaisella korostetut komponentit.
Jarjestelman avulla yllapidetdan muun muassa tydaikaseurantaa, varastoa, laitehierarkiaa ja vikahis-

torioita.

Kriittisyysanalyyseja tehtdessa ajan tasalla oleva kunnossapito-osio on térked. Osion avulla pysty-
taan tarkastelemaan muun muassa tietyn toimintopaikan vikahistoriaa, aktiivisia huolto-ohjelmia ja
toimintopaikalle tehtyjen tdiden ja vaihdettujen osien kustannuksia. Kriittisyysluokittelun pohjalta
tehdyt ennakkohuolto-ohjelmat voidaan dokumentoida jarjestelmaan huoltoriveiksi, jolloin ohjelma
ilmoittaa maaratyin valein eraantyvista huolloista. Toimintopaikoille voidaan myds kiinnittda varas-
toon merkityt varaosat. Varaosan nimike, sijainti ja kappalemaara nakyvat suoraan toimintopaikan

yhteydessa, mika helpottaa oikean osan ldytdmista vikatilanteessa.
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5 KUNNOSSAPITO

Kunnossapito on yksi tuotanto-omaisuuden hoitamisen osa-alueista. Kunnossapito ei ole pelkastdaan

vikojen korjaamista, vaan myos vikojen ja vikaantumisien hallitsemista ja ehkaisemista. Kunnossapi-
tona voidaan pitda toimintoja, joiden ansiosta laite pysyy toimintakunnossa tai laite palautetaan ta-

kaisin toimintakuntoon. (Jarvi6 ja Lehtié 2012, 15-18.)

5.1 Vika ja vikaantuminen

Tapahtumaketjua, joka aiheuttaa kohteessa vian, kutsutaan vikaantumiseksi. Yleensa vika on vi-
kaantumisen seuraus, mutta joissakin tapauksissa vika voi olla olemassa ennen vikaantumisen ta-
pahtumista. (Jarvid 2012, 66-67.)

Vika madritellaan tilana, jossa kohteen vaadittu toiminto ei ole maarallisesti, laadullisesti tai turvalli-
sesti hyvaksyttdva, tai kohde ei pysty suorittamaan toimintoa ollenkaan. Vika voi olla hairi6 tai vau-
rio, riippuen siita minkalaisia toimenpiteita kohteen toimintakuntoon palauttaminen vaatii. Hairidssa
toimintakunto saadaan palautettua esimerkiksi kohteen puhdistuksella, saatémisella tai uudelleen-

kaynnistamisella. Vauriossa toimintakunnon palauttaminen vaatii aina korjaavan kunnossapidon toi-

mia, eli laite on vaurion johdosta rikki ja vaatii korjaamista. (Jarvid 2012, 66-67.)

5.2 Kunnossapitolajit ja tuotanto-omaisuuden hoitaminen

Kunnossapidon tehokkuutta on helpompi arvioida, kun kunnossapitotoimenpiteet jaotellaan eri la-
jeiksi. SFS-EN 13306:2010 kunnossapitostandardi kayttda jaossa hyvakseen vian havaitsemista. Tal-
Ia perusteella ehkaisevaksi kunnossapidoksi voidaan lukea kaikki ne toimenpiteet, jotka tehddan en-

nen laitteen vikaantumista. (Jarvié 2012, 46.)

Standardista riippuen kunnossapidon lajit voidaan erotella hyvinkin tarkasti, mutta pohjana kaikissa
jaoissa on kuitenkin kuviossa kuusi esitetty jako. Jaon voidaan katsoa vastaavan ammattikirjallisuu-
dessa kdytettavaa jakoa proaktiivisiin ja reagoiviin toimenpiteisiin. (Jarvié 2012, 46.) Proaktiiviset
toimet ovat ennakoivaa kunnossapitoa ja reagoivat toimet taas korjaavaa kunnossapitoa (Jarvid
2012, 15).
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Kunnossapito

KUVIO 6. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306:2010 standardin mukaan (Jarvio 2012, 46.)

5.2.1 Huolto

Huolto on maaravalein suoritettava jaksotetun kunnossapidon toimenpide, jonka avulla pyritaan yl-
lapitamaan kohteen kayttdominaisuuksia. Huollon avulla voidaan palauttaa kohteen toimintakyky tai
estaa vian syntyminen. Huoltovaliin vaikuttavat kohteen kadyttdaika ja kaytdn rasittavuus. Huollon si-
saltd vaihtelee kohteittain, mutta yleisimmin huoltoon kuuluvia toimenpiteitd ovat tarkastus, saato,

puhdistus, rasvaus ja suodattimen seka 6ljyn vaihtaminen. (Jarvio 2012, 49.)

5.2.2 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito voidaan jakaa suunnitelmallisuuden mukaan hairidkorjaukseen ja kunnostuk-
seen. Hairidkorjaukset ovat aina suunnittelemattomia toimenpiteitd ja kunnostukset suunniteltuja
toimenpiteitd. Korjaavasta kunnossapidosta puhutaan tilanteessa, jossa vika on jo ilmennyt ja kohde
palautetaan korjaamalla normaaliin toimintaan. Korjaavaan kunnossapitoon kuuluvat vian maaritta-
minen, tunnistaminen ja paikallistaminen ja kohteen korjaaminen. Tilanteesta riippuen korjaava toi-

menpide voi olla valiaikainen ja lopullinen korjaus tehdaan esimerkiksi seisokissa. (Jarvié 2012, 51.)

5.2.3 Parantava kunnossapito

Parantavalla kunnossapidolla lisataan kohteen luotettavuutta muuttamatta kohteen toimintoa. Pa-
rantavaa kunnossapitoa on kolmea eri tyyppid, joista ensimmadisessa kohdetta parannetaan vaihta-
malla uudempia osia tai komponentteja. Toinen tapa on uudelleen suunnitella tai korjata kohdetta
niin, ettd kohteen luotettavuus paranee. Kolmas tapa on modernisoida kohde ja mahdollisesti koko
ymparoiva prosessi. Modernisointi ei pelkastdan lisda luotettavuutta, vaan parantaa myos kohteen
suorituskykya. Tavallisesti modernisoinnilla valtytaén kokonaan uuden koneen hankkimiselta. (Jarvié
2012, 51-52.)
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5.2.4 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon toimilla estetdan kohteen vikaantuminen ja yllapidetdan kohteen toimin-
takuntoa. Ehkaisevaa kunnossapitoa voidaan tehda saannéllisesti tai kohteen sita vaatiessa. Ehkai-
seva kunnossapito pitaa sisalladan kunnonvalvontaa, tarkastuksia, testaamista, kdynninvalvontaa ja
vikatietojen analysointia. Ehkdiseva kunnossapito ja huolto vastaavat osittain toisiaan, sillda molempi-

en tarkoitusperat ovat hyvin samankaltaisia. (Jarvié 2012, 50.)

Kunnossapidon on oltava hallittua ja systemaattista, jotta kunnossapito-organisaation toiminta olisi
tehokasta ja luotettavaa. Ehkdisevan kunnossapidon avulla prosessien toimintavarmuus voidaan
asettaa niin korkealle kuin halutaan. Kaytdanndssa tdysi luotettavuus on kuitenkin mahdotonta kun-

nossapidon rajallisten resurssien takia. (Jarvié 2012, 97.)

Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelua ja toteuttamista pidetadn yhtend vaikeimmista kunnossapi-
don haaroista. Suunnitelmia tehtdessa pohjana kdytetaan yleensa aikaisempaa tietoa vikaantumisis-
ta, varaosista ja niiden kayttémaaristd, laitteiden ja niiden osien toimintatavoista ja laitevalmistajien
suosituksista. Hyvin usein ennakkohuolto-ohjelmat ovat ylimitoitettuja ja niiden sisdltamat toiminta-
tavat eivat ole tehokkaita. Ylimitoitus johtuu yleensa liiallisesta varmuuden tavoittelusta tai laiteval-

mistajien liioitelluista huolto-ohjeista. (Jarvié 2012, 100.)

Ehkaisevan kunnossapidon tehokkuus maaraytyy sen mukaan, kuinka kattavasti kunnossapito on
suunniteltu ja aikataulutettu etukateen. Yleisen nakemyksen mukaan kunnossapito on suunniteltu
hyvin, jos kolmen viikon ty6kuormasta on 80 % etukateen suunniteltuja toita. Hyvalla valmistautu-
misella taataan riittava aika varaosien hankinnalle ja téiden yksityiskohtaiselle suunnittelulle. (Jarvié
2012, 97.)

Ehkaiseva kunnossapito on tarpeellista, jos siita syntyvat kustannukset ovat pienemmat kuin sen
puutteesta aiheutuneen vikaantumisen vahingot ja tuotannon menetykset. Ehkaisevaa kunnossapi-
toa sovellettavalle kohteelle ja vikamuodolle on myds oltava toimiva ennakkohuoltomenetelma.
(Jarvio 2012, 97.)
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5.3  Kriittisyysanalyysi ja riskiluvut

Kriittisyysluokittelua kaytetadn rajaamaan teollisuuden laitemaarat sellaiselle tasolle, ettd kunnossa-
pidon rajallisilla resursseilla pystytadn pitamaan tuotantolinjat toimintakuntoisina. Kriittisyysluokitte-
lua kaytetdan myds hyvin usein ehkdisevan kunnossapidon suunnittelun pohjana. Kriittisyysluokitte-
lussa kohteet jaetaan yleensa kolmeen luokkaan erilaisten luokitteluperusteiden avulla. Luokkien ni-
medmisessa voi olla eroja toimialojen valilld, mutta hyvin yleisesti kdytdssa on luokat A = suuri kriit-
tisyys, B = keskisuuri kriittisyys ja C = pieni kriittisyys. Luokittelemalla laitteet niiden kriittisyyden
mukaan, kunnossapidon huoltotoimenpiteet osataan kohdistaa oikeisiin kohteisiin ja ndin ollen mi-

nimoidaan ylimaaraiset seisokit ja niista johtuvat taloudelliset menetykset. (Efora 2009, 1-2.)

Teoriassa kriittisyysluokittelun tulokset noudattavat normaalijakaumaa, eli ne asettuvat niin sanotulle
Gaussin kayralle. Tama tarkoittaa sitd, ettd A-luokka kattaa 20%, B-luokka 60% ja C-luokka 20%

laitteista. Lahteesta riippuen prosenteissa saattaa olla pienia eroja (Efora 2009, 4).

Suunniteltaessa ennakkohuolto-ohjelmia kriittisyysluokittelun pohjalta, A-luokan kohteen kohdalla
ennakkohuoltosuunnitelmat tulee aina tarkistaa. B- ja C-luokan kohteissa riskiluvun suuruus vaikut-
taa ennakkohuoltosuunnitelmaan. Suunnitelmat tulee tarkistaa, jos B-luokan toimintopaikalla on lai-

te, jonka riskiluku on yli 12. Vastaava riskiluvun raja-arvo C-luokassa on kahdeksan. (Efora 2009, 8.)

Eforan kriittisyysluokittelumallissa otetaan huomioon turvallisuus, ymparistd, laatu, kdyntiaika,
tuotanto ja kustannukset. Toimintopaikan kriittisyysluokittelu perustuu taulukkoon kaksi, jossa nakyy
arviointitekijat ja tasot kuvauksineen. Luokittelussa taulukko kdydaan lapi jokaisen luokiteltavan koh-
teen osalta ja pisteet (1-3) merkitaan luokittelutaulukkoon (ks. Liite 1). (Efora 2009, 3.)

TAULUKKO 2. Kriittisyysluokittelun arviointitekijat (Efora 2009, 3.)

ARVIOINTITEKIJA Taso 1 Taso 2 Taso 3
Turvallisuus Laitteen vikaantuminen aiheuttaa Laitteen vikaantuminen aiheuttaa Laitteen vikaantuminen ei
Henkiléturvallisuus  vakavan loukkaantumis- tai kuoleman sairastumis- aiheuta loukkaantumis- tai

riskin

Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa

)Yn';gapr/asrt.c')?}s?ﬂ laitosalueen ja
ymparistdn saastumista
Laat Vikaantuminen aiheuttaa
Vik " aauwu ut lopputuotteen laatukustannuksia,
1 at‘ZZ tltlzg;l/ft;;att/ta/:/ ,;’ us jotka vastaavat merkittavaa
tuotannonmenetysta
ngeyegt:aagbi?tu Laitteita tarvitaan
kéyntiaika 24 tuntia vuorokaudessa
Tuotanto

Laitteen vikaantumisen

vaikutus tuotantoon  Vikaantuminen pysayttaa tuotannon

Kustannukset . .
Vikaantumisen Korjauskustannus ja/tai tuotannon
aiheuttamat menetyskustannus ovat erittain korkeat

kustannukset

tai loukkaantumisriskin

Laitteen vikaantuminen voi
aiheuttaa paikallista laitosalueen
saastumista

Vikaantuminen aiheuttaa
lopputuotteen laatukustannuksia,
jotka vastaavat lyhytaikaista
tuotannonmenetysta

Laitteita tarvitaan 12-24 tuntia
vuorokaudessa

Vikaantuminen pysayttaa tarkeita
toimintoja tai alentaa
tuotantokapasiteettia

Korjauskustannus ja/tai tuotannon
menetyskustannus ovat korkeat

terveysvaaraa

Laitteen vikaantuminen ei
aiheuta ympariston
saastumisen vaaraa

Vikaantuminen ei aiheuta
lopputuotteen
laatukustannuksia.

Laitteen kayttd on satunnaista

Vikaantumisella ei ole
tuotantovaikutusta

Korjauskustannus ja/tai
tuotannon menetyskustannus
eivat ole merkittavia
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Kun pisteytys on tehty, kriittisyysluokka maaraytyy kuvion seitseman perusteella. Kuviossa siirrytdan
arviointitekijasta toiseen sen mukaan, mika pistemaara (1-3) kullekin tekijalle on maaritetty taulukon
kaksi perusteella. Jos esimerkiksi toimintopaikan turvallisuus on arvioitu tasolle yksi, eli ”Laitteen vi-
kaantuminen aiheuttaa vakavan loukkaantumis- tai kuoleman riskirt’, niin kuvion seitseman mukaan
kriittisyysluokka on automaattisesti A. Liitteen yksi luokittelutaulukkoon tehtyjen kaavojen ansiosta
kriittisyysluokka ilmestyy automaattisesti, kun kaikki tarvittavat luvut on syétetty. Tarvittaessa las-

kennallista kriittisyysluokkaa voidaan vield muuttaa manuaalisesti. (Efora 2009, 6.)

b

23 3
1
4 23
Laatu
23
e Kayntiaika
3
Tuotanto
1 23 123
Kustannus »<__Kustannus
1 23 3

Kriittisyysluokka
A

KUVIO 7. Kriittisyysluokan maarittédva puurakenne (Efora 2009, 4.)

Toimintopaikan kriittisyysluokan maarittdmisen lisaksi toimintopaikkaan kuuluville laitteille maarite-

taan riskiluvut. Riskiluku voidaan laskea kaavalla yksi
R=Tx*x(M+K), (1)
missa R on riskiluku, 7 on tapahtuman todennakéisyys, M on tapahtumasta aiheutuvat materiaali-

kustannukset ja K'on tuotannon menetyksesta aiheutuvat kustannukset. Termien 7, Mja Ktarken-
nukset l6ytyvat liitteesta yksi. (Efora 2009, 5.)
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TYON TOTEUTUS

Ty0 toteutettiin Varkaudessa Stora Enson sellutehtaalla. Tyopisteeni sijaitsi sellutehtaan toimistoti-

loissa, joista oli lyhyt matka kuitu- ja talteenottolinjalle.

Aloitus ja pohjatyo

Tyon tekeminen alkoi aloituspalaverilla, jossa oli lasna Stora Enson sellutehtaan kehitysteknikko,
Eforan projektipaallikk®é, kunnossapitoasiantuntija, kunnossapitoinsindéri ja automaatiopuolen kun-

nossapitotydntekija.

Palaverissa listattiin tydhon sisallytettdvat toimintopaikat ja suunniteltiin tyossa kasiteltavia asioita ja
tavoitteita. Tydhon valittiin sellutehtaan laadunhallinnalle keskeisia toimintopaikkoja. Valitut kohteet
olivat padosin pH-mittauksia, jaanndsalkali mittauksia ja erilaisia massan laatua ja kemikaalien laa-

tua tarkkailevia analysaattoreita. Taulukossa kolme on listattuna tyon kohteet toimintopaikoittain.

TAULUKKO 3. Kriittisyysluokitteluun valitut kohteet.

Toimintopaikka | Nimitys Toimintopaikka

KO-22052 Kappa-analysaattori QI1005 Paisunnan jadnndsalkali
KO-22053 KappaBrite Q2149 DD-pesurin suodoksen pH
KO-25001 Hakeanalysaattori Q2377 D1 suodoksen pH

K0-9128 Alkalianalysaattori Ql2466 Massan kuidunpituus VML:n
QC1028 Siirtokierron jadnnasalkali Q2473 ClO2-veden vakevyys
QC1038 Pesukierron jadnnosalkali QI2515 Lahtevdn massan vaaleus
QC1045 Keittokierron jaannosalkali Qle774 Sellupaalin kuiva-aine (NDC)
QC2259 DO-massan pH WI6769 Paino paalivaa'alla

Qcz22e1 Massan pH EOP-vaihe XI821230 Koivu kuoripitoisuus
Qc2447 Massan pH D1-torniin X1821231 Koivu puuhavid

QC2450 Valkaisun loppujadnnés XI822230 Havu kuoripitoisuus
QC2546 Lahtevdn massan pH X1822231 Havu puuhavis

Toimintopaikkojen valinnan jalkeen taytyi varmistaa, ettd toiminnanohjausjarjestelma, PI-kaaviot se-
ka Alcont prosessinohjausjarjestelma ovat ajan tasalla. Toimintopaikat etsittiin kentaltd prosessista
ja niista kerattiin laitetiedot, kuten antureiden, naytteenottimien ja lahettimien mallit. Saatuja tietoja
verrattiin toiminnanohjausjérjestelmaan ja huomattiin, ettd monien toimintopaikkojen kohdalla toi-

minnanohjausjarjestelmaa ei ollut padivitetty, vaikka prosessiin oli vaihdettu uuden mallisia laitteita.
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Muutamien mittauksien paikka oli vaihdettu prosessissa, eika muutosta ollut paivitetty PI-kaavioon.
Tasta johtuen mittauksia ei 16ytynyt PI-kaavion avulla ja asiaa jouduttiin tiedustelemaan muutokset
tehneiltd kunnossapidon tydntekij6ilta. Yhteensa kuuden toimintopaikan kohdalla PI-kaaviot olivat
paivittamatta. Mittalaitteiden paikan vaihtamisen syyksi paljastui rankoista prosessioloista johtunut
antureiden nopea kuluminen. Kuviossa kahdeksan on esimerkki pH-mittauksen paivityksesta PI-

kaavioissa.

KUVIO 8. Muutos PI-kaavioon piirin Q12149 osalta.

Toiminnanohjausjarjestelmasta kerattiin kaikki vika-, héirié- ja toimenpideilmoitukset vuodesta 2009
lilla, koska ohjeistukset ovat muuttuneet ja uusi kunnossapitoyritys on opiskellut toiminnanohjausjar-
jestelman kayttéa. Kriittisyysluokittelua varten kerattyjen hairié- ja huoltoilmoitusten lajittelu taytyi
suorittaa manuaalisesti, koska suurin osa ilmoituksista oli tehty toimenpideilmoituksina, vaikka hai-
rié- ja huoltoilmoituksille on omat ilmoituslajit. Manuaalinen lajittelu tarkoitti tdssé tapauksessa sit3,
ettd jokaisen toimintopaikan kaikki ilmoitukset taytyi lukea lapi ja paatella ilmoitukseen kirjoitetun

kuvauksen perusteella ilmoituslaji.

Toimintopaikoille tehtyjen tilausten avulla paastiin kasiksi kustannuksiin, eli minka hintaisista vara-
osista ja huolloista puhutaan tietyn laitteen vikaantuessa. IImoitusten ja tilausten lapikaynnilla saa-
tiin tietoa toimintopaikkojen vikahistoriasta, jota voidaan tarpeen vaatiessa hyodyntaa kriittisyys-
luokittelussa. Tydn edetessa vikahistorioiden ja tilauksien lapikdyminen osoittautui turhaksi, koska

kunnossapidolla oli tarkkaa kokemusperaista tietoa laitteiden vikaantumisista ja kustannuksista.
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6.2  Kriittisyysluokittelu

Kriittisyysluokittelu tehtiin palaveri pohjaisesti tuotannon ja kunnossapidon edustajien avustuksella.
Luokittelussa kaytettiin apuna Eforan valmista Excel-pohjaa (ks. Liite 1). Eforalta 16ytyy my0s kriit-
tisyysluokittelua varten tehty ohje, mutta sen kayttaminen luokittelua tehdessa ei ollut tarpeen, kos-
ka paikalla olleet henkildt tiesivat kuinka luokitteluprosessi etenee ja mita asioita taytyy ottaa huo-

mioon.

Luokittelun tekeminen sujui suoraviivaisesti, koska luokittelussa mukana olleet henkil6t tunsivat erit-
tain hyvin luokiteltavat kohteet ja niiden merkityksen prosessissa. Tuotannon kehittamispaallikélla oli
vahvin tuntemus toimintopaikkojen pisteytyksessa turvallisuuden, ympariston, laadun, kayntiajan,
tuotannon ja kustannusten kannalta. Kunnossapidon automaatioasentaja taas osasi arvioida laittei-

den, kuten antureiden ja lahettimien riskilukuun vaikuttavien tekijdiden pisteytyksen.

Palaverin jalkeen kaikille toimintopaikoille oli saatu kriittisyysluokat ja laitteille riskiluvut. Toiminto-
paikkojen kriittisyyden ja aikaisempien kayténtojen perusteella laitteille tehtiin ennakkohuoltosuunni-

telmat ja varaosatarkastelut.

6.3 Ennakkohuolto-ohjelmat

Ennakkohuoltosuunnitelmat oli tarkoitus koota Excel-pohjalle, josta ne lopuksi siirrettaisiin toimin-
nanohjausjarjestelmaan toiminnan aloittamista varten. Syéttamalla ennakkohuoltosuunnitelmat toi-
minnanohjausjarjestelmaan, kunnossapidon tdihin saadaan suunnitelmallisuutta ja tydskentely te-
hostuu. Toiminnanohjausjarjestelman avulla kokeneiden kunnossapidon ty®ntekijéiden tietotaito
saadaan taltioitua myds kirjalliseen muotoon, ja hyvin dokumentoituja huolto-ohjeita voidaan jatkos-

sa soveltaa vastaavanlaisille laitteille.

Ennakkohuolto-ohjelmia suunniteltaessa otettiin huomioon muuan muassa seuraavat asiat:
e Toimintopaikan kriittisyys ja laitteiden riskiluvut
e Mittauksen funktio prosessissa: saatava vai indikoiva
e Vanhat ennakkohuolto-ohjelmat ja kunnossapidon nykyiset kdytannot

e Laitetoimittajan suositukset huolloista

Huoltojen suunnittelu alkoi vanhojen huoltosuunnitelmien ja laitetoimittajien suosittelemien mallien
kartoittamisella. Arkistoista ja internetista etsittiin laitteiden manuaalit, joista kerattiin huolto-ohjeet
omiin arkistoihin. Muutamalle laitteelle oli jo sydtetty ennakkohuoltosuunnitelmat toiminnanohjaus-
jarjestelmaan. Naiden ohjeiden sisaltd tarkastettiin, jotta ne vastaisivat laitteiden kriittisyysluokkia ja

riskilukuja.
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6.4 Varaosatarkastelu

Varaosatarkastelun tarkoituksena oli selvittda olemassa olevien varaosien sijainnit ja kappalemaarat.

Samalla kartoitettiin kriittisien laitteiden varaosatarpeet ja varaosien saatavuus erikoisemmille lait-
teille.

Varaosatarkastelut aloitettiin hakemalla toiminnanohjausjarjestelmasta varastoihin kirjattuja osia.
Loytyvat osat kirjattiin Exceliin ja varastokoodit otettiin ylés toiminnanohjausjarjestelman vara-

osakiinnityksia varten. Uusien varaosien hankkimista arvioitiin muun muassa seuraavin kriteerein:

e Toimintopaikan kriittisyys ja riskiluvut
e Laitteen vikaantumisvali
e Varaosan toimitusaika ja hinta

e Laitetoimittajan ja kunnossapidon nakemykset varaosista

Toimitusaikojen ja hintojen selvittémiseksi muutamista laitteista tehtiin tarjouspyynnét laitetoimitta-
jille.



7

7.1

25 (40)

TULOKSET

Tassa osiossa esitellddn tydssa tuotetut aineistot ja keinot, joiden avulla tuloksiin on paasty. Tydssa
saatiin aikaiseksi paivitetty tietokanta tydhon liittyvien toimintopaikkojen osalta. Toimintopaikoille
luotiin kriittisyysluokat, ennakkohuoltosuunnitelmat ja kartoitettiin kriittisimpien laitteiden varaosa-
tarpeet. Lopuksi tiedot syodtettiin toiminnanohjausjarjestelmaan kunnossapidon toiminnan aloittamis-

ta varten.

Toimintopaikkojen laitteille maaritettyjen riskilukujen perusteella katse jouduttiin siirtdmaan A-
luokan laitteista myOs osaan B-luokan laitteista. Kriittisyysluokasta riippumatta tietyn rajan ylittava
laitteen riskiluku vaatii aina erikoistarkastelua. Riskilukujen perusteella myds A-luokkaan kuulumat-

tomille laitteille suunniteltiin ennakkohuolto-ohjelmat ja maaritettiin varaosatarpeet.

Kohteilla oli jo entuudestaan kirjaamattomia ennakkohuolto-ohjelmia, joita kunnossapito suoritti
omatoimisesti. Opinndytetyon avulla kdytossa olevia toimenpiteita tehostettiin ja ne saatiin kirjattua
ylos. Jatkossa tydhon kuuluneilla toimintopaikoilla on toiminnanohjausjarjestelméan syétetyt konk-

reettiset ennakkohuolto-ohjelmat.

Kriittisyysluokittelu

Tarkastelun kohteena oli taulukosta kolme I8ytyvat toimintopaikat, joista viisi sai kriittisyysluokan A,
17 luokan B ja kaksi luokan C. Prosentuaalisesti A-luokkaan kuului 21%, B-luokkaan 71% ja C-

luokkaan 8% toimintopaikoista.

Kriittisyysluokittelussa (ks. Liite 1) pH-mittaukset saivat luokan B, mutta suuren vikatiheyden takia
antureiden riskiluvut olivat korkeat. Vikatiheyteen vaikuttaa muun muassa mitta-anturin paikka pro-
sessissa. Alkalisissa olosuhteissa anturit likaantuvat huomattavasti herkemmin kuin happamissa olo-

suhteissa.

Kriittisyysluokittelussa (ks. Liite 1) jadnndsalkalimittaukset saivat B-luokituksen. Mittaukset ovat tar-
keita sellun keiton ohjauksessa, mutta laitteiden pitka ikd ja toimintavarmuus pudottivat mittaukset
B-luokkaan. Siirtokierron jaénndsalkalimittauksen mitta-anturilla ja lahettimelld oli korkea riskiluku

johtuen laitteiden hinnasta ja vikaantumisesta aiheutuvista tuotantokustannuksista.

Kriittisyysluokittelussa (ks. Liite 1) A-luokan kriittisyyden saivat kuitulinjan molemmat kappa-
analysaattorit, koska ne ovat yksia kuitulinjan tarkeimmistd massan laatuun vaikuttavista laitteista.
Talteenottolinjan (ks. Kuva 2) alkalianalysaattori sai B-luokan, mutta valkolipean naytteenottimella
on korkea riskiluku. Valkolipedn naytteenoton toiminta on tarkeda, koska valkolipedn vakevyydella
on vaikutus keiton ohjauksessa. Puunkasittelyn hakeanalysaattorilla ei nykytilanteessa ole suurta
vaikutusta hakkeen laatuun, joten laite sai B-luokituksen. Kuitulinjan kuituanalysaattori on tarkea
varsinkin lajinvaihtojen yhteydessa. Analysaattori sai kuitenkin C-luokituksen, koska myds toinen

kappa-analysaattori mittaa massan kuidunpituutta.
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KUVA 2. KO-9128 alkalianalysaattorin ndytteen analysointi.

Kriittisyysluokittelussa (ks. Liite 1) konenakddn perustuvat kuoripitoisuus- ja puuhaviomittaukset
kuuluvat kriittisyysluokkaan B. Suuren vikatiheyden ja korkeiden keskeytyskustannusten takia lait-

teilla on kuitenkin erittdin korkeat riskiluvut, mista johtuen laitteet vaativat erikoistarkastelua.

Kriittisyysluokittelussa (ks. Liite 1) lahtevéan massan vaaleus sai C-luokan kriittisyyden. Massan oikea
loppuvaaleus on tarkea laatukriteeri ajatellen massan merkitysta paperin valmistuksessa. Loppuvaa-
leutta mitataan kuitenkin my6s kappa-analysaattorilla, joten yksittdinen vaaleusmittari ei ole niin

kriittinen. Laitteiden vikaantuminen ei aiheuta suuria kustannuksia, joten riskiluvut olivat pienet.

Kriittisyysluokittelussa (ks. Liite 1) optinen klooridioksidiveden vékevyysmittari sai ymparistoriskin,
laatuvaikutusten ja kustannusten takia kriittisyysluokan A. Laitteilla on korkeat riskiluvut johtuen lait-

teiden korkeasta hinnasta ja erittain suurista keskeytyskustannuksista.

Kriittisyysluokittelussa (ks. Liite 1) valkaisun loppujaanndsmittari sai kriittisyysluokan B. Vaikka mit-
ta-anturi likaantuukin usein, laitteiden riskiluvut eivat ole korkeita edullisten osien ja pienten keskey-

tyskustannusten takia.

Kriittisyysluokittelussa (ks. Liite 1) sellupaalin kuiva-ainemittaus ja paalivaaka saivat A-luokan kriitti-
syyden. Laitteiden kriittisyyteen vaikuttivat ensisijaisesti laatu- ja kustannustekijat. Vaa'an osalta
my6s tuotantovaikutukset johtivat korkeaan kriittisyyteen, koska tuotanto taytyy pysdyttaa laitteen
vikaantuessa. Molemmiilla laitteilla oli myds korkeat riskiluvut johtuen korkeista keskeytyskustannuk-

sista.
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Ennakkohuolto-ohjelmat

pH-mittareiden ennakkohuolloissa (ks. Liite 2) suoritettavat toimenpiteet ovat antureiden puhdistus-
ta ja kalibrointia puskuriliuoksella. Alkalisissa olosuhteissa oleville antureille huoltotoimenpiteet suori-
tetaan 1-2 viikon valein, kun taas happaman puolen anturit huolletaan kuukauden valein. Osalle an-
tureista pystytdan suorittamaan my0s paivittdista kunnonvalvontaa Honeywellin Millman tehdastieto-
jarjestelman avulla. Anturin likaantuminen tai alueelta pois ajautuminen voidaan havaita vertaamalla
mittaustulosta laboratorion tekemaan pH-maaritykseen. Kun laboratorion maarityksia kaytetaan re-

ferenssing, anturi pystytaan puhdistamaan tai vaihtamaan heti toimintakyvyn heikentyessa. Kunnon-
valvonnalla ei varsinaisesti pystyta ehkadisemaan laitteen vikaantumista, mutta alkava vikaantuminen

pystytdan havaitsemaan ajoissa. Kuvassa kolme nakyy valkaisun Dy-vaiheeseen syotettdvan massan

pH-mittaus.

KUVA 3. QC2259 D0-massan pH-lahetin ja anturi.

Jaannosalkalimittausten ennakkohuollot (ks. Liite 2) ajoitettiin erdantymaan kuuden kuukauden va-
lein. Pitkaa huoltovalia puoltaa kriittisyysluokittelussa todettu laitteiden toimintavarmuus. Huolloissa
tehtaviksi toimenpiteiksi suunniteltiin anturin puhdistus, ndytekierron tarkistus ja naytteenotto. Otet-
tu nayte lahetetddn laboratorioon analysoitavaksi ja tulosta verrataan mittauksen antamaan arvoon

viritystarpeen selvittdmiseksi. Kuvassa nelja on paisunnan jaannosalkalimittauksen anturi.
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KUVA 4. QI1005 paisunnan jaanndsalkalin anturi.

Pesukierron ja paisunnan jaanndsalkalimittauksien mittaustulokset lisattiin Millman jérjestelmaan,
jotta niita pystytdan vertailemaan laboratorion saamiin arvoihin (ks. Taulukko 3). Lisdyksen ansiosta
naiden mittausten tarkkuutta pystytdan seuraamaan tehokkaasti, ja mahdollinen vikaantuminen ha-

vaitaan ajoissa.

Alkalianalysaattorille ja kappa-analysaattoreille oli juuri suunniteltu ennakkohuolto-ohjeet, eika niihin
tarvinnut tehda muutoksia. Hakeanalysaattorille oli my&s valmiina hyvinkin laaja huolto-ohjelma si-
saltden muun muassa ennakkohuollot, éljynvaihdot ja moottoreiden lampdkuvaukset. Kuituanaly-
saattorille paatettiin suorittaa kahden viikon valein laitetoimittajan ohjeen mukaista kunnonvalvontaa
(ks. Liite 2). Muita ennakkohuoltotoimenpiteitd ei nahty tarpeellisiksi, koska kuituanalysaattorille
tehdaan Metson toimesta vuosittain vuosihuolto, jossa vaihdetaan kuluneet osat ja kalibroidaan lai-

te. Kuvassa viisi nakyy toisen kappa-analysaattorin pesuyksikka.
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KUVA 5. KO-22052 Kappa-analysaattorin pesuyksikka.

Puuhavié- ja kuoripitoisuus mittauksien mittaustarkkuus heikentyy kamerakaapin pintojen likaantu-
essa ja valolahteen valotehon hiipuessa. Kuukauden valein suoritettavien puhdistustoimenpiteiden,
kalibrointien ja valoldhteen tarkastuksen avulla laitteiden mittaustarkkuus pystytaan pitamaan luo-
tettavalla tasolla (ks. Liite 2). Laitevalmistaja kdy vuosittain tekemassa laajemman tarkastuksen lait-
teille ja suorittaa samalla maaraaikaisvaihdot, jos vaihtoja ei ole jouduttu tekemaan vikaantumisen

takia. Kuvassa kuusi ndkyy havukuorilinjan ylle asennettu optinen puuhaviémittaus.

KUVA 6. X1822231 Havu puuhdvitmittaus.
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Lahtevan massan vaaleusmittarille ei nahty tarpeelliseksi suorittaa saanndéllisia huoltotoimenpiteita.
Laite irrotetaan prosessista kerran vuodessa Metson jarjestdman vuosihuollon yhteydessa. Huollossa
tarkistetaan laitteen toiminta ja tarpeen vaatiessa vaihdetaan kuluneet osat. Laitteen toimivuutta
seurataan kuitenkin paivittdin (ks. Liite 2) vertaamalla mittaustulosta kappa-analysaattorin tekemaan
mittaustulokseen. Pitkalla koivujaksolla mittausero saattaa kasvaa, mutta yleensa mantymassalla on

anturia puhdistava vaikutus.

Laitetoimittajan ja kunnossapidon ndkemyksen mukaan kuvan seitseman klooridioksidiveden vake-
vyysmittarille ei ole tehokkaita ennakkohuoltotoimenpiteita. Mittaustarkkuutta pystytaan kuitenkin
seuraamaan viikoittain vertailemalla mittaustulosta laboratorion tuloksiin. Naytelinjan vesihuuhtelulla
pystytdan tarkistamaan anturin kunto tarkkailemalla anturin reagointinopeutta vdakevyyden muutok-
seen (ks. Liite 2).

KUVA 7. Q12473 CIO2-veden vakevyysmittaus.

Kuvan kahdeksan valkaisun loppujadanndsmittauksen anturi vaatii ajoittaista puhdistamista ja kulu-
neisuuden tarkastamista. Kunnossapidon kokemusten ja anturin pienen riskiluvun perusteella puh-

distusvaliksi maaritettiin kaksi kuukautta (ks. Liite 2).
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KUVA 8. QC2450 Valkaisun loppujaannoésmittaus.

Sellupaalin kuiva-ainemittaukselle ei luotu ennakkohuolto-ohjelmaa, koska laitteet eivat ole aikai-
semmin vikaantuneet, eika laitteissa ole huoltoa vaativia mekaanisia osia. Paalivaa‘alle suoritetaan

vuoden valein taaraus ja mittaustarkkuuden tarkistus (ks. Liite 2).

7.3 Varaosatarkastelu

pH-mittareiden kohdalla varaosatarkastelu osoitti, ettd varaosatilanne on erittdin hyva. Antureiden
varastointi on perusteltua, koska anturit ovat suhteellisen edullisia, vaihtovali on lyhyt ja samoja

malleja kaytetadn myos tehtaan muilla tuotantolinjoilla. pH-ldhettimien kayttoika on huomattavasti
pidempi ja ne ovat paljon antureita kalliimpia. Varastosta |6ytyy yksi varaldhetin, joka kdy lahes jo-
kaiselle pH-anturille. Hyvan yhteensopivuuden ansiosta ei ole tarvetta hankkia useampia lahettimia

varastoon lojumaan.

Kaikista jaannosalkalimittareista tehtiin tarjouspyynnét laitetoimittajille, koska tehtaalla ei ollut vara-
laitteita. Uusien laitteiden pitkista toimitusajoista huolimatta varalaitteita ei hankittu, koska aikai-

semman kokemuksen mukaan tarve varalaitteelle on kerran kymmeneen vuoteen. Uudet laitteet oli-
vat myds kalliita ja pitkén vikaantumisvalin takia laitteiden tekniikka enndttdé vanhentumaan varas-

tossa.

Analysaattoreiden osalta varaosatarkastelu tuotti ongelmia, koska laitteet ovat monimutkaisia ja si-
saltavat paljon erilaisia elektronisia ja mekaanisia komponentteja. Kappa-analysaattoreihin ja alka-

lianalysaattoriin 10ytyy laitteiden ympéristdsta vaihteleva maéra erilaisia varaosia. Analysaattoreilla



32 (40)

on voimassa Metson huoltosopimus. Huoltosopimukseen kuuluu muun muassa vuosihuolto, jossa
analysaattori tarkastetaan huolellisesti ja tietty maara kuluvia osia vaihdetaan uusiin. Jos kaikkia
huoltoon varattuja osia ei tarvitse vaihtaa, ne jadvat asiakkaalle varaosiksi. Kuvan yhdekséan ha-
keanalysaattori ei ole nykytilanteessa kovinkaan kriittinen, joten sille ei ole varattu varaosia. Tarpeen

vaatiessa osat saadaan tilaamalla tarpeeksi nopeasti.

KUVA 9. KO-25001 Hakeanalysaattori.

Kuituanalysaattorin osalta varaosatarkastelussa todettiin, etta laite ei tarvitse kriittisyytensa puolesta
varaosia. Osa kuituanalysaattorin venttiileistd on samoja kuin kappa-analysaattoreilla, joten tarpeen

vaatiessa ndita osia voidaan hyodyntaa.

Puuhdvi6- ja kuoripitoisuusmittauksien osalta varaosatarkastelun tekeminen oli helppoa, koska lait-
teet eivdt ole mekaanisia. Lamput ja heijastimet ovat edullisia, joten niita 16ytyy varastosta tarpeen
vaatiessa. Kuvadatan kasittelyssa kaytetdan tehdastietokonetta. Jos tietokoneessa ilmenee vika, se

vaihdetaan varakoneeseen ja vikaantunut tietokone lahetetaédn valmistajalle huoltoon.

Lahtevan massan vaaleusmittari ei vaadi kriittisyytensa puolesta varaosahankintoja. Tehtaalta kui-
tenkin 16ytyy kaytosta poistettu vastaava laite, josta saadaan tarvittaessa varaosia. My6s laitetoimit-

tajalta saadaan varaosia suhteellisen nopeasti.

Klooridioksidiveden vakevyysmittarin varaosista tehtiin tarjouspyynté laitetoimittajalle, koska laitteel-
le ei ole varaosia, vaikka laite on erittdin kriittinen. Laitetoimittajan ja valmistajan mukaan mittariin
taytyy vaihtaa valolahde ja O-renkaat prosessin kriittisyyden mukaan 2-5 vuoden valein. Laite on ol-
lut jo muutaman vuoden kdytdssa ja varaosien toimitusaika on viisi viikkoa, joten varaosat paatettiin
tilata heti.

Valkaisun loppujagnndsmittarille 16ytyy kaytdsta poistettu laite, josta saadaan tarvittaessa varaosia.

My6és laitetoimittajalta saa huoltolaukuksi kutsutun varaosapaketin tarpeen vaatiessa.
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Sellupaalin kuiva-ainemittaukselle ei ole varaosia, eika niita hankita nykyiseen laitteeseen. Paali-
vaa'alla on aikaisemmin ollut varaosat, mutta laite on vaihtumassa uuteen. Nykyinen vaaka on niin

vanha, ettei siihen enda saa uusia painoantureita.

Lopuksi toiminnanohjausjarjestelman laitehierarkiaan tehtiin varaosakiinnitykset laitteille, joille 16ytyi
varaosat. Varaosakiinnityksen avulla laitteen varaosatunnus I6ytyy suoraan hierarkiasta laitteen alta,

jolloin oikean osan/varalaitteen I6ytéminen on helppoa.
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8 YHTEENVETO

TyoOn tavoitteena oli luokitella sellutehtaan tarkeimmat laatumittaukset kriittisyyden mukaan, suunni-
tella laitteille ennakkohuolto-ohjelmat ja kartoittaa kohteiden varaosatarpeet. Kohteille tuli saada
dokumentoidut ennakkohuolto-ohjelmat, jotta kunnossapidon toiminta olisi suunniteltua ja tiedostet-

tua.

Ty6ssa saatiin luotua valituille toimintopaikoille kriittisyysluokat ja dokumentoidut ennakkohuolto-
ohjelmat toiminnanohjausjarjestelmaan. Varaosatarkastelussa selvitettiin varaosamenettelyt kriitti-

simpien kohteiden kohdalla, ja puuttuvat osat hankittiin tarjouspyyntéjen pohjalta.

Kirjallisten ennakkohuolto-ohjelmien ansiosta kaikki riittdvan ammattitaidon omaavat kunnossapita-
jat pystyvat suorittamaan huoltokierroksia, eika vastuu ole vain tietyilla henkilGilld. Aikaisemmin en-
nakkohuoltoja tehtiin ilman rutiinia, eivatka huoltotoimenpiteet olleet kaikkien tiedossa. Nyt toimin-
nanohjausjarjestelma ilmoittaa eraantyvista huolloista ja ilmoituksen yhteydessa on kuvaus suoritet-

tavista toimenpiteista.

Kriittisyysluokittelun ansiosta vikatilanteiden sattuessa kunnossapito osaa reagoida tarpeeksi nope-
asti, jos kyseessa on kriittinen laite. Kriittisyysluokittelun pohjalta tehdyt ennakkohuolto-ohjelmat ta-
kaavat sellutehtaan tarkeimmille laatumittauksille tarpeeksi huomiota, jotta vikaantumiset pystytaan

ennalta ehkadisemaan, tai ainakin havaitsemaan ajoissa.

Ty6 onnistui kokonaisuutena kohtalaisen hyvin ja oli varsin haastava, koska en ollut aikaisemmin pe-
rehtynyt kunnossapitoon. Analysaattoreiden varaosatarkastelun tekeminen oli ehdottomasti tyon
vaikein osuus, koska laitteet ovat monimutkaisia ja siséltdvét paljon erilaisia osia. Toiminnanohjaus-
jarjestelman vikahistorioiden tutkimisen olisi voinut jattda tekemattd, koska kunnossapitdjat tunsivat
laitteiden historian niin hyvin. Hairidilmoitusten lajitteluun kului todella paljon aikaa, ja osaksi sen

takia varsinaiselta tydltd meinasi loppua aika kesken.

Ty6hon jai vield paljon tekemistd ja kehittamistd ennakkohuolto-ohjelmien ja varaosien osalta. Tassa
tapauksessa ennakkohuolto-ohjelmia kannattaisi kehittda yhd enemman tietokoneella tehtdvaan
kunnonvalvontaan pain. Tama tarkoittaa sitd, etta laitteiden mittausdatat tuotaisiin reaaliajassa yh-
teen ndkymadn, josta mittausten kayttdytymista olisi helppo seurata. Kuvaajista pystyttaisiin havait-
semaan muun muassa antureiden likaantuminen tai mitta-alueelta pois ajautuminen. Talléin kun-
nossapidon ei valttamatta tarvitse suorittaa puhdistuksia saanndllisesti, vaan mittaukselle mennaén

tarpeen vaatiessa.

Varaosien osalta olisi jarkevaa kdyda kaikki varastot lapi ja havittda vanhat, kaytdsta poistuneet mit-
talaitteet ja varaosat. Turhat laitteet ja osat eivat pelkastaan vie varastoissa tilaa, vaan kummittele-
vat myds toiminnanohjausjarjestelman varastosaldoissa. Oikean varaosan |6ytdmiseen menee tur-
haan aikaa, jos varastosta I6ytyy useita samanlaisia osia, mutta vain yksi kdy kdytdssa olevaan lait-

teeseen.
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Ennakkohuoltojen hyddyllisyytté voidaan mitata my6s kustannuksilla. Jos laitteen vikaantumisen eh-
kaisemiseen kaytetyt ennakkohuoltokustannukset ovat suurempia kuin laitteen vikaantumisesta ai-
heutuvat tuotannonmenetyskustannukset, niin ennakkohuoltoja ei ole jarkevaa suorittaa. Ty6ssa
suunniteltiin ennakkohuolto-ohjelmat, mutta kustannusten arviointi jai Iahes kokonaan pois. Jatkossa
olisi jarkevaa tutkia ennakkohuolloista aiheutuvia kustannuksia ja verrata niitd vikaantumisesta ai-
heutuviin kustannuksiin. Kaikkien vikaantumisesta aiheutuvien kustannusten maarittdminen on vai-
kea ja moniulotteinen prosessi, mutta tutkimuksella saisi varmasti suuntaa-antavaa tietoa ennakko-

huoltojen rahallisesta kannattavuudesta.
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TAULUKKO 4. Kriittisyysluokittelun tulokset.

R I TR T = T I e T R TP T T T T IS P, IS, FIT, I, P30 0 [, T, s, s, P}

VA-QC1028

VA-QC1038

VA-QC1045

VA-QC2259

VA-QC2261

VA-QC2447

VA-QC2450

VA-QC2546

VA-QI1005

T=0 (tapahtuma kaytannossa mahdoton),

T=1 (tapahtuu kerran 10 - 30 vuodessa),

T=2 (tapahtuu kerran 3 - 10 vuodessa),

T=3 (tapahtuu kerran 1 - 3 vuodessa),

T=4 (tapahtuu 3 kertaa vuodessa - kerran vuodessa)
T=5 (tapahtuu 3 kertaa vuodessa tai useammin)

M=0 {ei materiaalivahinkoja),
M=1{< 2000 €),

M=2 (2 000 - 10 000 €},
M=3 (10 000 - 35 000 &),
M=4 (35 000 - 150 000 €)
M=5 (= 150 000 &)

K=0 (gi keskeytysvahinkoia),
K=1{<2000€),

K=2 (2000 - 10 000 £€),
K=3 (10 000 - 35000 &),
K=4 (35 000 - 150 000 €)
K=5 (> 150 000 €)

LIITE 1

r—_x__%&#’

1(2)

T M K
W ™ N
. 3 28 Eg
:0F o8 % o:f s
M - 8- £ = w v S5+ 2%~ asc |v| T~ m~| K- rl~
SIRTOKIERROM JAANNOSALKALI 3 3 2 1 3 1 B 0
VA _QE1028 AMNTURI HN/A 14
VA QT1028 VAHVISTIMN HNFA 14
PESUSKIERROM JAANMNOSALKALI 3 3 2 1 3 2 B 0
VA QE1038 ANTURI HNA a8
VA _QT1038 VAHVISTIN HNAA 8
KEITTOKIERROM JAANNOSALKALI 3 3 2 1 3 2 B 0
VA _QE1045 ANTURI HNAA 8
VA QT1045 VAHVISTIN HNAA 8
D0 MASSAN pH 3 3 2 1 3 2 B 0
VA QE2259 PH-ANTURI HNAA 1 3 16
WA _QT2259 PH-LAHETIMN HNFA 1 3 4
MASSAN PH EOP VAIHEESEEN 3 3 2 1 3 2 B 0
WA _QE2261 PH-ANTURI HNFA 1 3 16
VA _QT2261 PH-LAHETIN HN/A 1 3 4
MASSAN pH D1 TORNIIM 3 3 2 1 3 2 B 0
VA QE2447 PH-ANTURI HN/A 1 3 12
WA QT2447 PH-LAHETIN HNA 1 3 4
VALKAISUN LOPPU JAANNOS 3 3 2 1 3 2 B 0
WA QE2450 ANTURI HN/A 1 1 g
VA _QT2450 VAHVISTIN HNAA 3 1 4
LAHTEVA MASSAN pH 3 3 2 1 3 2 B 0
VA _QE2546 PH-ANTURI ENFA 1 3 16
WA QT2546 PH-LAHETIN HNAA 1 2 3
PAISUNMAN JAANNOSALKALI 3 3 2 1 3 2 B 0
WA QE1005 JOHTOKYKYANTURI HNAA 2 2 8
WVA_QT1005 JOHTOKYKYLAHETIM HNFA 1 2 3




VA-QI2149

VA-QI2377

VA-QI2466

VA-QI2473

VA-QIZ2515

VA-QI6TT4

VA-KO 9128

VAVIGT69

VA-X1821230
VA-X1821231
VA-XI1822230
VA-XI1822231
VA-KO-22052

VA-KO-22053
VA-KO-25001

DD-PESURIMN SUDDOKSEN pH

VA _QE2149 PH-ANTURI
VA _QE2149_ PH-ANTURI
VA _QT2149 PH-LAHETIN
VA_QT2149_ PH-LAHETIN
D1-SUDDOKSEN pH
WA _EV23TT MAGNEETTIVENTTIILI
VA_QE2377 PH-ANTURI
VA _QT2377 PH-LAHETIN
MASSAN KUIDUN PITUUS VML:N
WA _(QT2466 ANALYSAATTORI
VA_QWV2466 NAYTTEENOTIM
CLO2-VEDEN VAKEVYYS
VA _QE2473 ANTURI
WA _QT2473 WVAHVISTIM
LAHTEVA MASSA VAALEUS
WA_QT2515 Cormec
SELLUPAALIN KUIWA-AINE (NDC)
VA_QEBTT4 KUNVA-AINEANTURI
VA _QT67T4 KUIVA-AINELAHETIN
TITRAATTORIN NAYTTEENOTTO JA ANALYS LAIT
VA_QT7560 ALKALIANALYSAATTORI
VA_QVT7560.1 MNAYTTEENOTIM
VA_QV7560.2 MNAYTTEENOTIM
VA_QVT7560.3 MNAYTTEENOTIM
VA_QV7560.4 MNAYTTEENOTIM
PAIND PAALIVAAALLA
VA_WEGBT69.1 PUMNITUSANTURI
VA _WEGBTE9.2 PUMNITUSANTURI
VA _WEBTE9.3 PUMNITUSANTURI
VA _WEGBTE9.4 PUMNITUSANTURI
VA_WT6769 PUNNITUSLAHETIN
SA-LINJA BARKSMART MITTAUS KUORIPITOISUUS
VA _XMB21240 MUUNNIN
SA-LINJA PROFISMART MITTAUS PUUHAVIO
VA _XMB21241 MUUNNIN
TMP-LINJA BARKSMART MITTAUS KUORIPITOISUUS
VA_XMB22240 MUUNNIN
TMP-LINJA PROFISMART MITTAUS PUUHAVIO
VA _XMB22241 MUUNNIN
KAPPA-ANALYSAATTORI
KAPPABRIGHT
HAKEAMALY SAATTORI

0

HN/A 4 2 5 20
HN/A 0
HN/A 1 1 2 3
HN/A 0
B 0
HN/A 1 1 1 2
HN/A 3 1 2 9
HN/A 1 1 2 3
= 0
HN/A P 3 2 10
HN/A 1 2 2 4
A 0
HN/A 3 3 4 21
HN/A 2 3 4 14
= 0
HN/A 4 1 1 8
A 0
HN/A 2 2 4 12
HN/A 2 3 4 14
B 0
HN/A 4 2 8 20
HN/A 3 3 3 18
HN/A 2 2 2 8
HN/A 2 2 2 8
HN/A 2 2 2 8
A 0
HN/A 2 2 4 12
HN/A 2 2 4 12
HN/A 2 2 4 12
HN/A 2 2 4 12
HN/A 2 2 3 10
B 4 2 3 20
HN/A 0
B 4 2 3 20
HN/A 0
B 4 2 3 20
HN/A 0
B 4 2 3 20
HN/A 0
A 0
A 0
B 0




TAULUKKO 5. Ennakkohuolto-ohjelmat.

LIITE 2

Positio | Toimintopaikka | Nimi | Huoltovali | Toimenpiteet
VA-KO-22052 Kappa-analysaattori 1wk EH-suunnitelma laytyy jo.
Ql13z4 12 kk “Yuosihuolte.
QL2020
Q2030
Q2040
VA-KO-22053 KappaBrite 1wk EH-suunnitelma laytyy jo.
QI2950/Q12951 12 kk Yuosihuoto.
QI2952/012953
QI2465
KO-25001 Hakeanalysaattori EH-suunnitelma lyhyy jo.
KO-9128 Titraattorin ndytteenotto ja analys. lait. 1wk EH-suunnitelma laytyy jo.
QT7560 12 kk Vuosinuoto.
QvV7560.1
QvV7560.2
Qv7560.3
QV7560.4
QC1028 Siirtokierron jAdnndsalkali B kk Anturin puhdistus, ndytteen kierron tarkistus, néytteen otto
ja vertailu labran tuloksiin. Tarvittaessa viritys.
QC1038 Pesukierron jadnnisalkali 1wk Jadnnosalkalin vertailu labran arvoihin (MILLMAN)
5 kk Anturin puhdistus, ndytteen kierron tarkistus, ndytteen otto
ja wertailu labran tuleksiin. Tarvittagssa viritys.
QC1045 Keittokierron jaannosalkali & kk Anturin puhdistus, ndytteen kierron tarkistus, néytteen otto
ja vertailu labran tuleksiin. Tarvittaessa viritys.
Q1005 Paisunnan jdannésalkali 1wk Jaanndsalkalin vertailu labran arvoihin (MILLMAN)
5 kk Anturin puhdistus, naytteen kierron tarkistus, néytteen otto
ja vertailu labran tuleksiin. Tarvittasssa viritys.
QC2259 D0-massan pH 1kk Anturin puhdistus ja viritys puskurilivoksella pH 2ja 7.
QC2261 Massan pH EQP-vaihe 1wk Anturin puhdistus ja viritys puskurilivoksella pH 7 ja 11.
QCc2447 Massan pH D1-torniin 1 kk Anturin puhdistus ja viritys puskuriliuoksella pH 2 ja 7.
QC2546 Lahtevdn massan pH 1pv pH:n wvertailu labran arvoihin (MILLMAN].
1kk Anturin puhdistus ja viritys puskurilivoksella pH 2 ja 7.
Q2149 DD-pesurin suodoksen pH 1pv pH:n vertailu labran arvoihin (MILLMAN).
2wk Anturin puhdistus ja viritys puskurilivoksella pH 7 ja 11.
12 kk Paswve venttiilin tiivisteiden vaihto.
Q2377 D1 suodoksen pH 1pv pH:n vertailu labran arvoihin (MILLMAN).
1 kk Anturin puhdistus ja viritys puskurilivoksella pH 2 ja 7.
12 kk Pasve venttillin tivisteiden vaihto.
QC2450 Valkaisun loppujddnnis 2 kk Anturin puhdistus ja kulungisuuden tarkistus. (tai aikaisemmin jos tarve)
Q2466 Massan kuidun pituus VML:n 2 vk Analysaattoritta I6ytyvdn ohjeen mukaan.
12 kk ‘Vuosihuotto.
Q2473 CLOZ-veden vakevyys 1wk Wikewyyden vertailu labran arvoihin (MILLMAN). Naytelinjan vesihuuhtelu,
jonka yhteydessd tarkistetaan anturin reagointi vékevyyden muutokseen.
2w Lampun ja tiivisteiden vaihto.
Q12515 Lahtevan massan vaaleus 1pv “faaleuden ristiin vertailu KappaBriten vaaleuden kanssa.
QIETT4 Sellupaalin kuiva-aine (NDC) Ei EH-toimenpiteitd.
WIGTE9 Paino paalivaa'alla 12 kk Taarausitarkistus punnuksilla.
2-3W \iranomaistarkistus.
XI1821230 Koivu kuoripitoisuus 1kk Kalibrointi testiarkilla ja pintojen puhdistus. Heijastimen kunnon tarkistus.
12 kk Lampun, heijaztimen ja pc-kaapin sucdattimen vaihto/puhdistus.
Xg21231 Koivu puuhavid 1kk Kalibrointi testiarkila ja pintojen puhdistus. Heijastimen kunnon tarkistus.
12 kk Lampun, heijastimen ja pc-kaapin sucdattimen vaihto/puhdistus.
KIB22230 Havu kuoripitoisuus 1 kk Kalibrointi testiarkilla ja pintojen puhdistus. Heijastimen kunnon tarkistus.
12 kk Lampun, heijastimen ja pc-kaapin suodattimen vaihto/puhdistus.
Ka22231 Havu puuhavid 1kk Kalibrointi testiarkilla ja pintojen puhdistus. Heijastimen kunnon tarkistus.
12 kk Lampun, heijagtimen ja pc-kaapin sucdattimen vaihto/puhdistus.




