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Tiivistelma

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli sdhkdistad Reposaaren kaukoldmpdkeskuksen
laitteiden ennakkohuollot IFS-jarjestelmaan. Kunnossapidon sahkdistymisen taustalla
oli tarve ennakkohuoltojen hallinnalle ja dokumentoinnin sdilyvyydelle. Opinndytety6
suoritettiin projektina Pori Energia Oy:lle.

Projekti aloitettiin laatimalla paivitetty laiteluettelo kaukolampokeskuksella olevista
laitteista. Osana laiteluettelon paivitysta tehtiin paivitys keskuksen Pl-kaavioon. Lait-
teiden pohjalta luotiin IFS-jarjestelmassa kéytettdva laitehierarkia. Laitteiden tiedot
syotettiin yrityksen konekorttipohjiin. Konekorteilta tiedot siirrettiin datamigraatiolla
IFS-testikantaan, jonka jalkeen tehtiin virheiden tarkastuksia ja korjauksia. Korjausten
jalkeen laitetiedot ajettiin tuotannon kayttamaan IFS-jarjestelmaan. Hierarkiaan tehdaan
hienosaatod, jotta hierarkia on haluttu.

Ennakkohuollot listattiin ja oikea-aikaistettiin projektin ohjausryhmén kanssa. Apuna
madrittamisessé kaytettiin ennalta mééritettyja ennakkohuoltoja ja laitetoimittajien toi-
mittamia huoltosuosituksia. Ennakkohuoltoja ei luotu vield IFS-jarjestelméén hierar-
kiakorjausten takia. KL-keskuksen kunnonvalvonnasta luotiin ohje yrityksen dokumen-
tointijarjestelmaan.

Kaukolampokeskuksen prosessista luotiin toiminta- ja turvallisuuskuvaus, jota kasitel-
tiin tiivistetysti opinndytetyon teoriaosuudessa. Kuvauksen luonnin pohjalla oli jakaa
tietoa KL-keskuksen toiminnasta siella toimivalle henkiltstélle. Toiminta- ja turvalli-
suuskuvaus luotiin yrityksen dokumentointijarjestelmaan.

Projektissa saavutettiin Idhes kaikki asetetut tavoitteet. Jatkotoimenpiteend ennakko-
huollot luodaan huhtikuun 2022 aikana IFS-jarjestelmé&én. Liséksi saatiin arvio, kuinka
paljon ty6ta ja resursseja muut kaukoldmpokeskukset seké kaukojaahdytyslaitokset vaa-
tisivat.
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Abstract

The objective of this thesis was to export the preventive maintenance planning of Repo-
saari district heating plant to IFS Application. The reason for exporting the information
was to ensure the durability and management of maintenance documentation. This thesis
was completed as part of a project for Pori Energia Oy company.

The project was executed by using subtasks. The first subtask was to make an updated
list of equipment in the district heating plant and then form an equipment hierarchy for
IFS Application. The piping and instrumentation diagram was also updated as a part of
the project. Then equipment data was entered into the company’s device cards. After
collecting equipment data, all the information was exported to IFS Test Application. All
the mistakes in data were found and corrected. After that the equipment information was
ready to be used in the IFS Application.

The plant’s pre-services were determined with the project organization. Previous service
lists and maintenance recommendations by appliance suppliers were used to determine
pre-services. All the maintenances were not created to IFS Application. In addition, an
instruction on condition monitoring was created and put into M-Files documentation sys-
tem.

District heating plant process is presented in functionality and safety description and put
into the M-Files documentation system. The process was summarized in the theory sec-
tion of the thesis. The description was created to share information about the functional-
ity of Reposaari district heating plant with its employees.

Almost all the project objectives were achieved. Next step is to export all the mainte-
nance pre-services to IFS Application during April 2022. This project is used as reference
to evaluate resources in future projects.
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KASITELUETTELO

CHP-laitos

Datamigraatio

Huipputeho

Hydraulikoneikko

IFS-jarjestelma

KL-keskus

Konekortti

Kuorma

LLY-kédyra

Pl-kaavio

Positio

Runkoverkko

Tankopurkain

Sahkodn ja lammon yhteistuotantolaitos. Lyhenne CHP tu-

lee englannin kielen sanoista Combined Heat and Power.

Tietojen siirtdminen sédhkdisesta ohjelmasta toiseen massa-

tiedostona.

Lammityskohteen tehontarve, kun kulutus on suurimmil-

laan.

Kone, joka siirtdd tehoa nesteen paineen ja virtauksen

avulla.

Toiminnanohjaus-, kunnossapito- ja liiketoimintajarjes-

telma.

Kaukoldmpdkeskus

Laitteen tiedot- ja ominaisuudet sisaltava tiedosto.

Kaukoldampdverkossa oleva hetkellinen lampdtehon tarve.

Lampolaitosyhdistyksen suosituskéyra menoveden lamp6-

tilalle.

Prosessilaitteistojen kuvaamiseen kaytetty piirustustyyppi.

Laitetunnus

Kaukoldmmon padverkko

Hydrauliikalla tai mekaanisesti toimiva kiintedn polttoai-

neen siirtolaite.



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tavoitteena on parantaa Reposaaren kaukolampokeskuksen kun-
nossapitotoimintaa. Tarkoituksena on sahkodistdd kunnossapidon ennakkohuoltotyot ja
selkeyttad yhteista tietokantaa eri kunnossapidon tahoille. Tyo rajataan Reposaaren
kaukoldmpdkeskuksen osuuteen. Opinnaytetyd tehd&an projektina toimeksiantaja Pori
Energia Oy:lle. Konsernissa on kaytossé IFS-jarjestelmd, johon laitteet ja ennakko-
huollot luodaan.

Opinnaytetyon alussa perehdytaan aiheeseen johdattavaan teoriaan ja esitellaan luki-
jalle tarvittavia tietoja. Opinndytetyon lopussa perehdytédén varsinaiseen projektiin.
Tyossa esitellddan Reposaaren erillisverkko, kaukolampdkeskuksen toiminta ja pro-
sessi. Kaukolampokeskuksen toiminta ja prosessi esitellaan erillisell& toiminta- ja tur-
vallisuuskuvauksella. Kaukoldmpdkeskuksen Pl-kaavio péivitetddn kayttamalla
CADS PI standard-ohjelmaa. Pl-kaavion paivittdminen auttaa projektin osatehtavien
maarittdmisessé ja helpottaa tyontekijoiden toimintaa kaukolampokeskuksessa.

Osatehtavéana on suunnitella ja muodostaa yrityksen kayttdmaan IFS-jarjestelméén Re-
posaaren kaukolampokeskuksen laitehierarkia, niiden positioinnit ja ennakkohuollot.
Luotua laitehierarkiaa pystytdan kayttaméaan referenssind muille kaukolampo- ja jaéh-
dytyskeskuksille tulevaisuuden projekteissa. Projektin osatehtavien vélilla suoritetaan

etenemiskatsauksia.

Y htenéisen kunnossapitojérjestelman tavoitteena on toimia hyddyllisena tyokaluna en-
nakkohuoltotdiden tilaajalle ja tydntekijéalle. Ennakkohuoltojen sédhkoistdminen edis-
t44 tyon tasmaéllisyyttd ja huoltotietojen sailymistd. Arkistotiedoista voidaan esimer-
kiksi tarkastella huoltovélien vaihtelua. Laitteiden huolellisesti suunnitellun ennakko-

huoltosuunnitelman avulla voidaan saavuttaa saast6ja seka estéa suuret kayttokatkot.



2 TOIMEKSINTAJA

Opinndytetyon toimeksiantajana toimii kokonaan Porin kaupungin omistama yritys.
Yritys toimii padasiassa Satakunnassa, jossa se toimittaa energiaa ja palveluita yksi-

tyis- ja yritysasiakkaille. Kuvassa 1 Pori Energian p&atoimipiste Radanvarressa.

(Pori Energia toimintakertomus, 2020)

Kuva 1. Pori Energian péatoimipiste (Pori Energia kuvadokumentti, 2021)

Pori Energia Oy on saanut alkunsa vuonna 1898, kun kaupunkiin perustettiin s&éhko-
laitos ja kaduille asennettiin valaistus. Porissa kaukolammon jakelu aloitettiin vuonna
1969, jolloin ensimmadisena asiakkaana liitettiin Porin teatteritalo. Nykyisin yli 50 %
porilaisista asuu kaukolammolla lammitetyssa kerros-, rivi- tai omakotitalossa. Yri-
tyksen nykyinen toiminta sai alkunsa Porin L&mpdvoima Oy:n ja Porin Energialaitok-
sen yhdistyessd vuonna 2006.

(Pori Energia, 2022)

2.1 Konserni

Emoyhtio Pori Energia Oy:n lisdksi konserniin siséltyy tytaryhtiot Pori Energia Séh-
koverkot Oy (PESV) ja vuonna 2021 aloittanut Tuulia Palvelut Oy. Osakkuusyhtigita
Pori Energia Oy:l14 on Suomen Teollisuuden Energiapalvelut Oy (STEP Qy), E-Pro-
tech Oy, POLA Energy Assets Oy, Voimapato Oy ja Kolsin Voima Oy.



Pori Energia Oy:lla on lisdksi muita pienempi& omistuksia yhtidista. Tallaisia ovat
mm. Suomen Hyo6tytuuli Oy, Oomi Palvelut Oy ja Lansi-Suomen Voima Oy.

(Pori Energia yritysesittely, 2021)

2.2 Palvelut

Pori Energia Oy tarjoaa kaukolampd- ja jadhdytyspalveluita, teollisuuden energiapal-
veluita, kunnossapitopalveluita, tuulivoimapalveluita ja sahkon siirtoa. Pori Energia
Sahkoverkot Oy vastaa sahkoverkon kayttdjien sahkon siirrosta ja sen jakelusta. VVuo-
den 2019 jalkeen Oomi Palvelut Oy vastaa Pori Energia Oy:n sdahkdn myynnisté (Fin-
der, 2022).

2.2.1 Pori Energia Olo

Vuonna 2020 Pori Energia Oy alkoi myymé&an kaukolammityksen ja jaahdytyksen pii-
riin kuuluville taloyhtiille Olo-palvelua. Palvelun my6ta Pori Energia vastaa kohteen
lammityksen toimivuudesta ja huolloista. Palveluun siséltyy veloituksetta lammitys-
laitteiden huolto ja kunnossapito seka péivityspalvelu. Olo-palvelun hinta on ensim-
maisen 5 vuoden ajan kiinted ja sen hinta koostuu pelkastaan kiinteiston energiakus-
tannuksista.

(Pori Energia Oy, 2020)

2.3 VVoimalaitokset

Porin keskustassa sijaitsevassa Aittaluodon voimalaitoksessa tuotetaan yhteistuotan-
tona sahkoéd jakelualueelle ja kaukolampdé Porin sekd Ulvilan alueelle kaukolammon
runkoverkkoon. Sahkon ja kaukolammon liséksi Aittaluodon voimalaitoksella tuote-
taan prosessihoyryé teollisuuden asiakkaille. Aittaluodon kaukolampéteho on 75 MW.

Polttoaineena Aittaluodossa kéytetddn pééasiassa puuta ja turvetta. Turpeesta ollaan

luopumassa vuoden 2024 loppuun mennessé. Pori Energian tavoitteena on olla 90 %



hiilidioksidineutraali turpeen k&yton lopettamisen johdosta. Kuvassa 2 nahdaan Aitta-

luodon voimalaitos.

(Pori Energia yritysesittely, 2021)

Kuva 2. Aittaluodon voimalaitos. (Pori Energia kuvadokumentti, 2021)

Runkoverkkoon tuotetaan kaukoldmpda myos Kaanaan voimalaitoksella, jossa kauko-
lampoteho on 78 MW. Kaanaaseen valmistui vuonna 2008 biovoimalaitos, jossa voi-
daan polttoaineena kayttaa puuta, turvetta, hiilta, hyvélaatuista esikasiteltya kierrétys-
polttoainetta (REF), 6ljya ja LNG-kaasua eli nesteytettyd maakaasua. Kuvassa 3 néh-
daan Kaanaan voimalaitos, joka sijaitsee Kaanaassa Venator Pigments Oy:n tehdas-
alueella.

(Pori Energia, 2022)

Kuva 3. Kaanaan voimalaitos. (Pori Energia kuvadokumentti, 2021)



Taulukko 1. Aittaluodon ja Kaanaan kaukoldammon ja hdyryntuotanto vuonna 2021

Tuotanto  vuonna 2021 | Kaanaan voimalaitos Aittaluodon voimalaitos
[Gwh] [GWh] [GWh]

Kaukolampd 390 333

Hoyry 15 bar 56 120

Hoyry 7,5 bar 4

Hoyry 3,5 bar 80

Hoyry 2,5 bar 78

10

Taulukossa 1 ndhdaan vuonna 2021 Aittaluodossa ja Kaanaan voimalaitoksen kauko-
lampo- ja prosessihoyrytuotannot. Aittaluodossa tuotettiin 333 GWh kaukoldmpda,
josta 82 GWh toimitettiin samalla teollisuusalueella toimivalle Seikun Sahalle. Loput
tuotetusta kaukolammasta siirrettiin suoraan kaukoldmpoverkkoon kaupunkilaisten
kayttoon. HOyrya tuotettiin 200 GWh, josta 120 GWh oli korkeapaineista 15 bar hoy-

rya ja loput matalapaineista 3,5 bar hdyrya.

Kaanaassa tuotettiin vuonna 2021 kaukolamp6a 390 GWh. Kaikki Kaanaan voimalai-
toksella tuotettu kaukold&mpo siirretdan kaukolampdverkkoon. Hoyryé tuotettiin kol-
messa eri paineessa. Korkeapaineista 15 bar hdyryé tuotettiin 56 GWh; 7,5 bar pai-
neista hdyrya tuotettiin 4 GWh ja matalapaineista 2,5 bar hdyrya tuotettiin 78 GWh.
(Pori Energia tuotantokokonaisuuden raportti 2021)

2.4 Kaukoldmpokeskukset

Pori Energialla on Porin alueella nelja runkoverkkoon liitettyd kaukolampokeskusta.
Kaukolampokeskukset sijaitsevat Porissa Tiilimé&elld, Metallinkyl&ssg, Puuvillassa ja
Ulasoorissa. Kaukolampdkeskuksien tarkoituksena on toimia kayttGhuippujen tasaa-
jina ja olla varalla tilanteissa, joissa voimalaitokset ei kata tarvittua lampomaéaraa. Ku-

vassa 4 nahdaan Puuvillan kaukolampdkeskus ja taustalla Aittaluodon voimalaitos.
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Kuva 5. Ulasoorin kaukolampokeskus. (Pori Energia kuvadokumentti, 2021)

Vuonna 2021 runkoverkon kaukoldmpokeskuksilla tuotettiin yhteensa 6 GWh kauko-
lampoa. Tuotanto jakautuu péaasiallisesti kylmille kuukausille ja muiden laitosten kat-
kojen ajalle. Kuvassa 5 ndhdaan Ulasoorin kaukoldmpokeskus ja oikealla valipump-
paamo. Valipumppaamolla kaukol&mpdpumput pitdvat meno- ja paluuputkien paine-
eroja halutuissa arvoissa, jotta kaukolampoévesi kulkeutuisi myds kaukaisimmille asi-
akkaille.

(Pori Energia tuotantokokonaisuuden raportti 2021)

Pori Energia on vastuussa Ulvilan kaukoldmpdverkon ldammon toimittamisesta. Ulvi-
lassa lampoOkeskuksia on puupelletilla toimiva paloaseman kaukoldmpdkeskus ja
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Friitalan Kevytpolttodljylla toimiva vara- ja huippukayttd kaukoldampokeskus. Ku-
vassa 6 Ulvilan pelastuslaitoksen pihassa sijaitseva puupelletilla lampeneva kauko-

lampokeskus.

Kuva 6. Ulvilan pelastuslaitoksen kaukolampdkeskus. (Pori Energia kuvadoku-
mentti, 2021)

Runkoverkon ulkopuolella pienemmissé Iampoverkoissa ei ole kannattavaa perustaa
uutta voimalaitosta, vaan erillisverkkojen lammdontarve tuotetaan kaukolampokeskuk-
sin. Erillisverkkojen kaukolampdkeskuksia Pori Energialla on Laviassa, Noormar-
kussa, Kristiinankaupungissa, Harjavallassa ja Reposaaressa. Uusimpana laitoksena
Pori Energian hoitoon on tullut Ulvilassa Kosken kylassa oleva puupelletilld 1ampe-
neva kaukoldmpokeskus. Liitteessd 1 on esitetty taulukossa 2 kaikki erillisverkkojen

kaukoldmpdkeskukset ja niiden kattiloiden tehot.
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3 KAUKOLAMPO

Kaukolampd on kylmien ilmastojen taajamien ja kaupunkien yleinen lammitysmuoto
(Joutsen, 2020). Kaukolampd toimitetaan asiakkaille yleenséd kuuman veden tai pro-
sessihdyryn muodossa. Kaukoldmpda voidaan tuottaa kaukolampdokeskuksilla tai sah-
kon ja lammon yhteistuotantona voimalaitoksilla. Tallaisista yhteistuotannon voima-
laitoksista kéytetdadn nimitysta CHP-laitos. CHP-laitoksilla sahkéntuotannossa turbii-
neilta saadun hoyryn lauhdelampd otetaan talteen ja kéytetadn hyvaksi kaukolampona.
(Sirén, 2021)

Kaukoldmmitykselld on monia etuja, jonka takia se on Suomessa yleisin lammitystapa.
Suurimpina etuina on sen energiatehokkuus ja toimintavarmuus. Nykyisen s&hkon hin-
nan nousun takia kaukolampdon vaihtaminen voi olla taloudellisesti kannattavampaa
pitkalla aikavalilla. Sahkon ja lammon yhteistuotannolla voidaan kasvattaa voimalai-
tosten hyotysuhdetta. Voimalaitoksilla, joissa s&éhkdn tuotannon ohella syntyvéa lauh-
teen hukkalampoa ei hyédynnetd, on huomattavasti pienempi hyotysuhde. Kaukolam-
pdad voidaan tuottaa lisdksi ymparistoystavallisilla polttoaineilla, kuten puulla, hak-
keella, puupelletilla ja biokaasulla.

(Motiva, 2022)

Kaukolammon ongelmana voidaan pitda eri vuosien kulutusvaihtelua ja putkistossa
tapahtuvaa lampohaviota. Kaukolampdodn liittyminen vaatii alussa laiteinvestoinnit ja
liittymismaksun, miké& nostaa ihmisten kynnysta vaihtaa kaukolampdon. Kaukolampd
ei sovellu harvaan asutuille seuduille, koska suurien valimatkojen takia lampdhaviot
kasvavat liian suuriksi ja kaukolampo6verkon rakentaminen on kallista verrattuna saa-
tuihin hyotyihin.

(Siren, 2022)

3.1 Historia

Kaukolammon ensimmaisid jarjestelmia on otettu kayttdon 1800-luvun lopussa. New
Yorkiin vuonna 1877 rakennettu hoyrylla toimiva kaukolammitys oli yksi ensimméi-

sista tunnetuista jarjestelmistd. Kuumalla vedellad toimivia kaupallisia kaukolammon
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jakelujarjestelmia otettiin kayttoon Saksassa, Tanskassa, Puolassa, Ruotsissa ja Vena-
jalla 1900-luvun alussa.

Suomessa kaukolammitys on tullut ensimmaisena Helsingin Olympiakyladn vuonna
1940. Helsingin kaupunkialueella kaukolammitys aloitettiin vuonna 1952 ja Espoossa
Tapiolassa vuonna 1953. Téasté kaukolampd on levinnyt ajan my6td ympéri Suomea.
Suomessa kaukolamp6 on yleisin asuin- ja palvelurakennusten lammitysmuoto.
(Mékeld &Tuunanen, 2015, s.13)

3.2 Tuotantolukuja

Vuonna 2018 Suomessa asuin- ja palvelurakennusten lammitysenergian tarpeesta 46
prosenttia tuotettiin kaukolammolla. Vuoden 2018 jalkeen osuus on vaihdellut Iam-
mon tarpeen laskiessa ja noustessa vuosittain lammityskauden lampétilojen vaihtelui-
den myotéa.

(Motiva, 2022)

Vuonna 2019 noin puolet kaukoldammasta tuotettiin uusiutuvilla polttoaineilla, joista
valtaosa oli puupolttoainetta. Puupolttoaineella tuotettiin 30,5 %, kivihiilelld 17,4 %
jaturpeella 15,1 %. Viime vuosina kasvanut hukkalammadn hyotykaytto on lisdantynyt.
Hukkalammolla tuotettiin yli 10 % kaukoldmmdosta vuonna 2019 (Tilastokeskus,
2020). Kuvassa 7 nahd&an vuoden 2019 kaukoldmmon tuotannon polttoainejakauma

prosenttiosuuksina.
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OLY Myt

Kivihiili

Metsédpolttoaine

Maakaasu

Teollisuuden
tahde
T N p'l.'l'l.'l
wve 10.4%

Hukkalamps Muu biomassa

Kuva 7. Kaukolammon tuotannon polttoainejakauma vuonna 2019. (Motiva, 2022)

Kuvassa 8 nahdaan Pori Energian kaukoldammon polttoainejakauma vuonna 2021. Ja-
kaumasta voidaan nahdé, etta Pori Energialla kaukolampdé tuotetaan péaasiassa puu-
polttoaineilla. Toisena n&hdaan 6ljy ja kivihiili, jonka osuus on 9,8 %. Kolmantena on
turve, jonka osuus on 8,2 %. Turpeesta kuitenkin ollaan luopumassa lahivuosina, kuten

mainittiin kappaleessa 2.3.

6.9 %

= Puu Kierratyspolttoainest Oljy+kivihiili = Turve Lammaon talteenotto

Kuva 8. Pori Energian kaukoldmmon polttoainejakauma. (Tuotantokokonaisuuden
kk-raportti 2021)

3.3 Jakelu

Kaukolammon jakelu asiakkaille tapahtuu kaukoldampdverkon kautta. Suomessa kau-
kolampoverkko muodostuu yksi- tai kaksiputkijarjestelmastd. Kaukolampdputkistossa
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on aina meno- ja paluuputki. Kaukoldampdputkia on erilaisia eristystavasta riippuen
(kiinnivaahdotettu Mpuk, vapaasti liikkuva muovisuojakuorijonto Mpul ja betonika-
nava). Putket ovat yleisimmin terdstd, ne ovat eristetty polyuretaanilla ja paallystetty
muovilla. 2Mpuk- ja Mpuk-putkielementit ndhd&an kuvissa 9 ja 10. 2Mpuk-put-
kielenttej& tarvitaan kaksi, kun taas Mpuk-putkielementissé on valmiina meno- ja pa-

luuputki.

Kuva 9. Mpuk-kaksiputkielementti. (Arvoputki, 2022)

Kuva 10. 2Mpuk-yksiputkielementti. (Arvoputki, 2022)

Menoputkissa kuuman kaukoldmpdveden lampdtila vaihtelee 75-115 °C valilla. Ke-
sélla, kun lampohaviot ja rakennusten lammitystarpeet ovat pienemmét, kaukolampo-
veden lampédtila on alhaisempi. Talvella kovilla pakkasilla voidaan pumpata jopa 115
°C kaukolampovettad asiakkaille. Paluuputkistossa kulkeutuu takaisin laitoksille asiak-
kaan laitteistolla jaahtynyt 25-45 °C kaukoldmpovesi. Kaukoldampdveden
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lampdenergia siirretddn asiakkaan rakennuksen vesikiertoiseen jérjestelmaan asiak-
kaan lammonjakohuoneessa.
(Sirén, 2021)

KaukoldmpoOveden lampétila noudattaa Lampolaitosyhdistys ry:n suosituskéyréa
(LLY-kéayrad). Kuvassa 11 Lampdlaitosyhdistys ry:n suositus kaukoldammaon menove-
den lampdtilan maaraytymiselle. LLY-kdyrdassa menoveden lampdtila noudattaa ulko-

lampotilan vaihtelua.
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Kuva 11. Menoveden lampétila LLY-kdyra. (Nissila, 2022)

Kuumaa menovettd pumpataan laitoksilta asiakkaille kaukolamp&pumppujen avulla.
Kaukolampdpumppujen lisdksi voidaan rakentaa erillisid pumppaamoita, joiden tar-
koituksena on pumpata kaukoldmpovetta haluttuun suuntaan tai auttaa laitosten ja kes-

kusten omia kaukolampdpumppuja pitkien verkostojen painehaviodiden voittamiseksi.

Kaukoldmpdverkko haarautuu runkoverkosta puun oksien tapaan aina pienempiin put-
kiin. Verkossa voi olla kiinni useampi laitos, joiden kaytt6a saadelld&n lammitystar-
peen mukaan. Lisaksi tarvitaan varalla olevia laitoksia, jos paalaitokset ovat poissa
kaytosta.

(Sirén, 2021)
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4 PROJEKTIN KOHTEEN TIEDOT

Reposaaren kaukolampoverkkoa on alettu rakentaa jo ennen 2000-lukua. Ensimmaiset
osat on rakennettu vuosina 1998-1999. Kaukoldmpdverkon vanhimmat putkiosuudet
lahtevat Kaivokadulta ja laajentuvat siitd nykyisen verkon laajuudelle. Reposaaren

kaukoldmpdverkon pituus kevaalla 2022 on 4,6 km ja sill&4 on 47 asiakasta.

Kuvassa 12 ngdhdadn kevain 2022 kaukolampoverkon rakenne ja vihreélla ympyroi-
tyné kuvan keskiosassa verkoston vanha alkupiste, jossa sijaitsee vara- ja huippukéay-
tossé oleva séahkokattilarakennus. Sahkokattilat ovat varalla, jos hake- tai kevytpoltto-
Oljykattilat rikkoutuvat. Sahkokattiloiden tehot ovat 180 kW ja 300 kW.

Jariavin

\ o
N y Suulikarit
% :
=y Annankari
(7
e
\ ©0g
e
e’@n ?
Varvinranta

KT

4R

~
N

\2

Junnilanjarvi..~
Linnakepuisto.. .,

Lontoo

Kuva 12. Reposaaren kaukolampoverkko. (UTG-sovellus, 2022)

Vuonna 2007 Reposaaren verkkoon alettiin tekemaan laajempia lisdyksia vuoden 2008
loma-asuntomessuja varten. T&llgin sen hetkinen kaukoldmpokapasiteetti ei riittanyt

uusia lomarakennuksia varten, vaan yrityksessé alettiin suunnittelemaan uutta
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kaukoldmpdokeskusta. Kuvassa 12 ndhdéan sinisellda ympyroitynd Reposaaren puuhak-
keella ja kevytpolttodljylla toimiva kaukolampokeskus.

4.1 Reposaaren kaukoldampokeskus

Reposaaren kaukoldmpokeskuksen on toimittanut Calortec Oy vuonna 2007. Raken-
nushankkeeseen on myonnetty tyo- ja elinkeinoministerion energiatukea, jonka suu-

ruus on 20 % hankkeen kokonaiskustannuksesta (Méki, 2022).

Kaukolampokeskukseen kuuluu itse Kkattilarakennus ja noin 300 m® puuhakkeen polt-
toainevarasto. Kattilarakennuksen vieressa sijaitsee 30 m® kevytpolttooljysailio, joka

toimii polttoaineena dljykattilalle. Kuvassa 13 nahdaan kaukolampokeskuksen tontilla

kattilarakennus, polttoainevarasto ja 6ljysailio.

Kuva 13. Reposaaren kaukolampokeskuksen rakennukset. (Pori Energia kuvadoku-
mentti, 2021)

Kattilarakennuksessa sijaitsevalla Calortec Oy:n Bio-5 kuumavesikattilalla tuotetaan
kaukoldmpda puuhakkeella nimellistehona 1,5 MW. Lisaksi on kevytpolttodljylla
lampeneva TKH-EVO 8 kuumavesikattila, jolla tuotetaan kaukolamp6a nimelliste-
hona 1,5 MW. Kaukoldmpokeskuksella 1amp6é tuotetaan padasiassa puuhakkeella,
jonka liséksi apuna on kevytéljykattila. Kevytpolttodljya kaytetaan lahinnd huippu-

kuormien tasaajana ja varalla.
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4.2 Toiminta- ja turvallisuuskuvaus

Reposaaren kaukolampokeskuksen toiminnasta ja turvallisuudesta koostetaan kuvaus,
jonka tarkoituksena on edistaa ja tukea kaukolampoasentajien, -paivystdjien seka kun-

nossapidon toimintaa keskuksella.

Dokumentissa kuvataan polttoaineiden varastointi, rajahdysvaaralliset Ex-tilat, poltto-
ainekuljettimet, palaminen Kattiloissa, automaatio, kaukoldmpdverkon toiminta, tuh-
kajarjestelmd, savukaasujen kulkeutuminen, kriittiset halytykset ja turvallisuus. Toi-
minta- ja turvallisuuskuvauksen linkki M-Files dokumentointijarjestelmé&én liitteena

2, joka on saatavilla vain yrityksen henkilostolle luottamuksellisista syista.

4.3 Prosessi

Tdssa osiossa kuvataan tiivistetysti toiminta- ja turvallisuuskuvauksen sisalto, joka on
liitteena 2. Osiossa painotetaan Reposaaren kaukolampokeskuksen prosessikuvausta.
Prosessi lahtee hakevarastosta, jossa tankopurkaimet tyontavat haketta kuvan 14 polt-

toainekouruun. Kokoojaruuvit kuljettavat hakkeen ruuvien risteyssuppiloon.

Kuva 14. Kokoojaruuvi polttoainekourussa. (M-Files, 2020)

Risteyssuppilosta hake kulkeutuu nostoruuvilla pesaruuviin ja edelleen hakekattilan
palopaahéan. Polttoaineen tukkeutumista risteyssuppilossa seuraa valosilmaparilla toi-
miva ruuhkavahti. Kokoojaruuvit pysahtyvét automaattisesti, kun valosilmét eivat née
toisiaan. Talloin nostoruuvi kuljettaa hakkeen eteenpéin ja ruuhkatilanne purkautuu.
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Kattilaveden lampdtilan perusteella sdadetédan hakkeen syéttonopeutta arinan palopaa-
han. Arinajaahdytyspiiri estad arinan palopéan ylikuumenemisen. Arinajaahdytyksesta

saatava lampo6 pumpataan lammaonsiirtimen kautta kaukolampoverkon paluupuolelle.

Kuvassa 15 ndhdaan hakekattilan palopad ja konvektio-osa. Palopé&éssa hydrauliset
arinaportaat liikuttavat haketta tasoittaen polttoainepatjaa. Ensiopuhallin puhaltaa il-
maa patjan alle, jolloin hake kuumenee ja kaasuuntuu. Toisiopuhaltimet puhaltavat
ilmaa arinan ylapuolelle, jolloin kaasuuntunut hake alkaa palaa. Palokaasut siirtyvat
konvektio-osaan, jossa varsinainen lammonsiirto tapahtuu palavan kaasuuntuneen
polttoaineen ja kaukolampoveden kierron vélilla. Konvektio-osa muodostuu pysty-

suorista putkista, joiden sisélld kulkevat savukaasut ja ulkopuolella kaukolampdvesi.

Kuva 15. Hakekattilan arinaportaat ja palaminen. (Calortec, 2022)

Kattiloiden sisalla virtaavan kaukolampdveden lampatilaa saddell&dan paluuveden lam-
pétilan mukaan. Kattilaveden lampdétilan séately ehkaisee Kkattilan ylikuumenemisen
ja liiallisen jadhtymisen. Saately tapahtuu sekoitus- eli shunttipumpuilla, jotka sekoit-
tavat eli shunttaavat kattilavettd ja paluuvettd. Logiikkaohjain laskee sekoitussuhteen

ja ohjaa pumppujen kayntinopeutta.

Kaukolampoverkon paine-eroa pidetddn ylla keskuksella kaukoldmpOpumppujen
avulla. Paine-erolla varmistetaan kaukoldampdveden kierto verkostossa, jotta kauko-
lampo kulkeutuisi myos asiakkaille. Logiikkaohjain ohjaa pumppujen pyérimisno-

peutta, jota sdadetédan kaukolampdéverkon paine-eromittauksen mukaan.

Savukaasupuhallin pitéa hakekattilassa alipainetta, jotta savukaasut eivét levia kattila-

huoneeseen. Savukaasut kulkeutuvat hakekattilasta savukaasukanavistosta syklonien
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kautta savupiippuun. Hakekattilan peréssd olevat syklonit poistavat keskipakoisvoi-
malla tuhkahiukkasia savukaasuista, jolloin tuhka putoaa syklonin alaosaan. Poltosta
syntyvé arinatuhka tippuu arinan alle, josta se siirtyy tuhkaruuvilla tuhkakaivoon.
Konvektio-osasta tuhka valuu suoraan tuhkakaivoon. Tuhka poistetaan tuhkakaivosta

tuhkaruuvilla tunkakuljettimelle, josta tuhka siirtyy ulkona sijaitsevaan konttiin.

Kaukoldmpokeskuksella on huippu- ja varakattilana 6ljykattila. Lammdontarpeen kas-
vaessa termostaatti antaa kaskyn 6ljypolttimelle kaynnistya. Oljykattilassa palaminen
tapahtuu kattilan tulitorvessa, jonka jalkeen savukaasut ohjataan Kattilan lieskauunin
kautta tuliputkiin. Kaukoldampdvesi ohjataan Oljykattilan lapi, jolloin savukaasut lam-
mittavat kattilan l&pi kulkevaa vettd. Savukaasut kulkeutuvat kdantékammioon ja edel-

leen savupiippuun. Normaaliajossa kattilat ovat kytketty sarjaan.

Kaukoldmpokeskuksella on paisuntajérjestelmd, jonka tehtdvané on vastaanottaa kau-
kolampoveden lampdlaajentumisesta johtuvaa paineiden vaihtelua kaukolampover-
kossa. Paineenpito tapahtuu paineenpitopumppujen avulla joko automaatilla tai kasin.
Paineen noustua vesi siirtyy paisuntasailioon jousikuormitteisen ylivirtausventtiilin
kautta. Paisuntaséilion pintaa ohjaa pinnanvalvontayksikkd, joka ohjaa tayton mag-
neettiventtiilia ja tekee halytykset valvomopaatteelle. Paine-eron romahtamisen mah-
dollisuuden vuoksi kaukolampdverkkoon voidaan kytkead raakavesilinjasta hatataytto

paluuveden linjaan.

Hakekattilan toiminnan turvaamiseksi kaukolampdkeskuksella on varavoimakone,
joka lahtee kéayntiin automaattisesti yli 5 sekunnin séhkodkatkoista. Paloturvallisuuden
edistamiseksi on keskuksella palokalustoa ja peséruuvin jaahdytyspiiri. Pesaruuvin
lampdtilan noustessa yli 60 astetta valvomon operointipaatteelle tulee takapalohélytys.
Takapalohéalytyksen tarkoituksena on estdé hakekattilan palamisen levidminen poltto-
ainekuljettimiin ja hakevarastoon. Peséruuvissa on automaattinen lampotilaohjattu
venttiili, joka aukeaa sille méaaritellyssa lampdtilassa. Venttiili avaa jadédhdytyspiirin ja

peséruuvi jaahtyy.
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5 KUNNOSSAPITO

5.1 Méaritelma ja jaottelu

Kunnossapidolla tarkoitetaan esimerkiksi erilaisten koneiden, laitteiden tai rakennus-
ten yll&pitoa toimintakuntoisina. Kunnossapidon toimilla varmistetaan laitteiden luo-
tettavuus ja mahdollisten vikojen esiintyessa ne korjataan. Tahan kuuluu myos tyoym-
pariston riskien ja turvallisuuden hallinnointi (Jarvid, 2004, s.11). Kunnossapitoon liit-

tyy konkreettisten toimien lisaksi keskeisend osana ajattelutyo.

Kunnossapidon toimenpiteet voidaan jakaa PSK 6201 mukaisesti eri toimiin:
o Korjaavat toimenpiteet
o Ehkaisevat toimenpiteet Suunniteltu kunnossapitokokonaisuus

o Parantavat toimenpiteet

Korjaavat toimenpiteet siséltdvat hairiokorjaukset ja kuntoon perustuvan suunnittelun.
Ehkaisevilla toimenpiteilld voidaan pitad ylla kohteen kéyttéominaisuuksia ennen vian
syntymista tai palauttaa heikentynyt toiminto ennen rikkoutumista. Ehkaisevét toimet
voidaan jakaa jaksotettuihin ennalta suunniteltuihin huoltoihin ja kuntoon perustuviin
toimiin, joita havaitaan esimerkiksi kunnonvalvontaa tehdessa. Parantavien toimenpi-
teiden tarkoituksena on parantaa kohteen luotettavuutta ja kehittaa laitteen vioittumis-
herkkyyttd (PSK 601:2011, 2011). Yhdessa toimenpiteet muodostavat suunnitellun
ennakoivan kunnossapitokokonaisuuden, jonka toimenpiteitd kutsutaan puhekielelld

ennakko-, mééraaikais- ja korjaushuolloiksi.

Mitd enemman resursseja kéytetdan korjaavaan kunnossapitoon verrattuna muihin toi-
menpiteisiin, sitd epadkypsempéé kunnossapitotoiminta on. Haasteita kunnossapitoon
tuo usein alihankintaketju. Tall6in kunnossapitotoimintaan liittyy monia eri toimijoita
vaihtelevilla tehtavilla ja rooleilla. Alihankinnan k&yttdminen verrattuna omaan tyo-
voimaan on kalliimpaa ja epéluotettavampaa.

(Spotilla, 2020)



24

Teollisuudessa kunnossapito kuuluu tuotanto-omaisuuden hallintaan. Kunnossapidon
onnistuminen edist&4 tuotannon tapahtumista olosuhteissa, joissa on turvallista ja kan-
nattavaa toimia. Kaukoldmpdokeskuksilla on tarkead kayttad kaikkia kunnossapitotoi-
mia, jotta sadstytaan pitkilta lammontuotantokatkoilta. Hyvélla kunnossapitosuunnit-

telulla voidaan rakentaa toimiva ennakoiva kunnossapitokokonaisuus.

Suunnittelussa taytyy ottaa huomioon laitteiden valmistajien suositukset huolloille, la-
Kiséateiset tarkastukset, kunnonvalvonta, ehkéisevat ja parantavat toimenpiteet. Laite-
toimittajat laativat laitteille ennakko- ja méaréaikaishuoltolistoja, jotka helpottavat yri-
tysten kunnossapidon huoltosuunnitelmien laatimista. Kunnossapidon huoltojen séh-
kdistyminen vaatii paljon suunnittelua ja oikea-aikaistamista. Liiallinen kunnossapito

voi olla haitaksi, jos ylimaaraisia toimia tehdaan ilman tulosta.

5.1.1 Kunnonvalvonta ja mittaukset

Suuressa roolissa ovat ehkéisevat toimenpiteet ja eritoten yleinen kunnonvalvonta.
Kunnonvalvonta on yleisesti silmdmaaraista laitteiden ja toimintojen tarkastamista.
Kunnonvalvonnalla voidaan havaita alkavia vikoja laitteistossa, minka johdosta vélty-
tdan kayttokeskeytyksiltd. Kaukoldmpokeskuksille laaditaan kunnonvalvontaohje
(kayttorutiinilista), jonka tarkoituksena on tukea kaukoldmpdkeskuksella viikoittain
tehtya kunnonvalvontaa. Kunnonvalvonnan toimia ei ole télla hetkella tarkoitus sah-
koistad kokonaan, silla tyokierto ja vastuualueet eivat kohtaa. Kunnonvalvontaohjeen
linkki M-Files dokumentointijérjestelmaén liitteend 3, joka on saatavilla vain yrityk-

sen henkildstolle luottamuksellisista syista.

Osana kunnonvalvontaa on laitteiden mittaukset, jotka suorittaa kunnossapidon me-
kaaninen asentaja. Paélaitteiden kunnossapitomittaukset ovat sahkoistetty IFS-jarjes-
telmé&an, jossa ne automaattisesti generoituvat 13 viikon valein. Kayméttdmien ja va-
ralaitteiden mittausvéli voi olla pidempi. P&alaitteiksi tassa on lueteltu kaukolampo-
pumput ja puhaltimet. Mittauksiin kuuluu varéhtelyn, pydrinnén ja lampétilojen mit-

taukset.
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5.2 Yrityksen kunnossapito-organisaatio

Tassa osiossa keskitytddn yrityksen kunnossapito-organisaatioon kaukoldmpokeskus-
ten osalta. Kunnossapitokokonaisuuden hahmottamisessa apuna kaytetdén haastatte-
luja. Haastateltavana ovat Pori Energia Oy:n kaukolampoéverkon ja -keskusten kun-
nossapitovastaava Markku Vuorisalo ja ké&yttéinsindori Hanna Gronroos.

Yrityksen kaukolampdyksikdn kunnossapitotarpeita ja kehityskohteita tuodaan ilmi

seuraavilla haastattelukysymyksilla:

1. Miten kunnossapitoyksikon vastuu jakautuu kaukoldammon osuu-
dessa?

Onko tydméara jakautunut tasaisesti?

Riittdako aika kaikille toille vai pitkittyyko tyon aloitus usein?
Miten dokumentointi tapahtuu ulkoisten toimijoiden osalta?
Suunnitellaanko ennakko- ja vuosihuollot riittdvan hyvin?

Tuottaako kunnossapito paljon ylimééraisia kustannuksia?

N g bk~ WD

Onko kaukoldmpdlaitosten kunnossapidossa kehityskohteita?

Kaukoldmpokeskusten kunnossapitovastuu on jaettu Vuorisalon ja Grénroosin kes-
ken. Vuorisalo vastaa ulkoisen tyévoiman vaatiman tyon suorittamisesta ja Gronroos
oman henkiléston resursoinnista. Kaukolampokeskusten huoltotdiden selvityksissa
Vuorisalo kokee yhteisen vastuun osittain hidastavan téiden kulkua. Huollon ilmaan-
tuessa taytyy suorittaa selvitys, kumman vastuulla tyd on. Vastuun jakamisenkin jal-
keen tydn ohella voi ilmaantua yllattavia tarpeita, jotka ohjaavat tyon ulkoiselle toimi-
jalle. Gronroosin mielestd omassa tydssé vastuunjako on selkeé eik& ongelmia ole il-

mennyt.

TyOmaara ja tyodajan riittdvyys vaihtelee. Joskus huoltojen tarve ilmaantuu yllattaen ja
silloin téiden priorisointi tehdaan tapauskohtaisesti. Yleisesti tyomaarat ja siihen va-
rattu aika on riittdva. Ulkoisten toimijoiden osalta huoltotdista toimitetaan paperisia
raportteja. Dokumentoinnin osalta tietojen hallinta tapahtuu vikailmoitusten ja yksit-

taisten tyotilausten kautta. Ennakkohuoltoja ei ole Kkirjattu IFS-jarjestelmaan
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kunnossapidon nékdkulmasta. Kirjauksissa on usein painotettu investointien kustan-

nuksia ja resursointia.

Vuosihuoltojen suunnittelu pohjautuu vikailmoituksiin ja suunniteltuihin laiteuudis-
tuksiin. Vuoden aikana kertyneet huollot priorisoidaan ja oikea-aikaistetaan. Vuosi-
huoltojen aikana tapahtuvat ennakkohuollot on suorittu sille sopivana ajankohtana.
Usein ennakkohuolloille ei kirjata erikseen tyo6tilausta IFS-jarjestelmaan. Projektin

myo6ta kaukoldmpdkeskuksille luodaan sahkoiset ennakkohuollot IFS-jarjestelmaan.

Yhtena kehityskohteena kaukoldmpdkeskuksilla on varaosien saatavuus ja niiden hal-
linta. Vuorisalon ja Grénroosin kokemuksien mukaan varaosilla on usein pitka toimi-
tusaika. Varaosien saatavuuksien takia huoltojen ja korjauksien kustannukset nousevat
usein. Kaukolampdlaitoksilla tapahtuvat huolto- ja korjaustarpeet ilmaantuvat usein
yllattaen, jolloin varaosia tarvitaan mahdollisimman nopeasti laiterikon kriittisyydesta

riippuen. Tallaisten tilanteiden kannalta laitteiden kriittisyysluokittelu olisi tarpeen.

Osana keskustelua on mietitty huoltosopimusten tekemisesta kriittisille laitteille. Tata
on mietitty jo aikaisemmin, mutta usein ulkopuolisten toimijoiden huoltosopimukset

tulevat kalliiksi eivatka ne takaa varaosan saatavuutta nopeammin.

Toisena osana keskustelua on korostettu oman varaston térkeyttd. VVaraosien hallinta
ja saatavuus on suuri kehityskohde kaukolammaonyksikossa. Kéytdssa on varaosatar-
peista luotu Excel-taulukko. Taulukkoon on kirjattu olemassa olevia varaosia kauko-
lampolaitoksittain. Varaosien hallintaan IFS-jarjestelméssa apuna voitaisiin kayttaa
esimerkiksi viiva- tai QR-koodeja. Tallgin varaosien hallinta ja seuranta olisi yksiselit-

teista.
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6 IFS-JARJESTELMA

IFS-jarjestelman kehittanyt yritys IFS Ab on perustettu vuonna 1983 Ruotsissa (BBC,
2011). IFS Ab on yrityksena maailmalaajuinen toiminnanohjaus-, kunnossapito- ja lii-
ketoimintapalvelujarjestelmien kehittdja ja toimittaja. Yrityksen jarjestelmilla on yli
miljoona kayttajaa ympari maailmaa.

(IFS, 2022)

Yrityksen ensimmaéinen kaupallinen kunnossapitojarjestelma IFS Maintenance saapui
markkinoille vuonna 1985, jonka jélkeen 5 vuotta my6hemmin nimeksi muutettiin IFS
Applications.

(IFS, 2022)

6.1 Jarjestelman toiminta

Tdassa osiossa tutustutaan, milté itse IFS-jarjestelma nayttad. Kdydaan lapi myos en-
nakkohuoltotilauksen luominen jérjestelméan. Huolto ja kunnossapidon nékdkulmasta
kuvassa 16 nahdaan, ettd IFS-jarjestelméaédn voidaan Kirjata esimerkiksi laitetietoja,
mittauksia, varaosia ja vikailmoituksia. Laitteiden ennakkohuoltojen luominen edel-

lyttad laitekantaa jérjestelméssa.
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»
» Vaimistelu

> Resurssisuunnitteiu ja varaukset
» Raportoint!

» Rajausmadraykset ja luvat

Kuva 16. IFS-jarjestelmén nakyma. (IFS, 2022)
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Ennakkohuoltojen luominen jarjestelmaén tapahtuu huolto ja kunnossapito-valileh-
deltd, joka ndkyy vihrednd kuvassa 16. Valilehdelta valitaan ennakkohuolto-osio,
minka jalkeen voidaan valita ennakkohuoltotoimenpide. Ennakkohuoltotoimenpiteen
valitsemisen jalkeen taytyy ty0 luoda erikseen valitsemalla kuvassa 17 nakyva vihre&

plus-merkki. Jérjestelma luo tyon, jolle voidaan Kirjata halutut tydkohtaiset tiedot.

Kun halutut tiedot on syotetty, ty6 tallennetaan tallennuspainikkeesta ja jarjestelma
luo tydlle tyénumeron. Tyo siirtyy valmisteluosioon, jossa voidaan méaérittad esimer-
Kiksi tyoohjeet ja luvat. Tyon luonnin jélkeen se voidaan aloittaa ja raportoida sen

valmistuessa.

Tyotilaukset nédkyvét joko tyontekijalld, jolle se on kohdennettu, tai yhteisessa néky-

massa sille kohdistetulla laitteella.

4 P - I & > Huoltojakunnossapito » Ennakkohuolto » Ennakkohuoltotoimenpiteet » Yksittiinen EH-toimenpide

Yksittdinen EH-toimenpide

EH nro: Versio: Toim.pide: Toimenpiteen kuvaus: Tia:

| Il I I
Laitekohtaiset tiedot EH tiedot

Kytk.tyyppi: \LL“.’ E v| PaikkakuntazPOREL Muutettu: 17.3.2022

Laite:

TT tiedot

TT Pkun Kayntitia Valm.pvm perusteena:  |Ei v

Tarkeysjarj.: |:| Eliminointiarvo (%o): I:l
Suoritusaika: l:l Tapahtuma

Tapaht. Alku vali

Osasto:

Tekija:

1|

suunnitt.: 81785

TyGtyyppi:

Huoltosuunnitelma
Aloitusarve Alkuyks vl Valiyks. Generoitava EH:lla on
S | [kyla +| [ vanh.vakiotsits [ ] Dokum.

[ kytkennat [] Muutokset
Voimassa [] Korvaukset [] ehto
| vom. minin: | [J Virheeliset ostokehotukset shotukset

Voim, mists:

J
o

Kalenter:

Kuva 17. Ennakkohuoltotoimenpiteen luominen. (IFS, 2022)

6.2 IFS-jarjestelmén hyddyt ja ongelmat

Tarkoituksena, ettd kunnossapitojarjestelma on tyontekoa hyddyttava tyokalu. Hy6ty
saadaan vasta, kun se toimii tarkoitetulla ja halutulla tavalla. Hy6tyin& kunnossapidon
sahkoistymiselle on dokumentoinnin sailyminen, tyétilausten hallinta, kustannusten

seuranta ja laitteiden tietojen 16ytyminen jérjestelmasté.
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Jarjestelmén ongelmana voi olla vahdinen kéyttdaste, johon johtavat seuraavat seikat:

Vaikeakayttoisyys
Tietokannan puutteellisuus tai virheet
Puutteellinen koulutus, esim. ATK-taidot tai ohjelmankéyttétaidot

Kéyttdjan motivaation puute

(Jarvid, Piispa, Parantainen & Astrém, 2006, s.161)

Jotta ndma ongelmat valtetdan, taytyy jarjestelman kaytto olla helppoa. Liséksi yrityk-

sen taytyy varmistaa kayttdjille tarvittava koulutus tyopoyta- ja mobiiliversiosta. Tie-

tokannan kehitystyo taytyy olla jatkuvaa ja sen pitaa perustua kayttajien palautteeseen.

Virheisiin taytyy tehdd muutoksia niiden ilmaantuessa ja kayttdjilta taytyy kerata pa-

lautetta, jotta tietokanta pysyy paivitettyna.



30

7 PROJEKTI

Taman projektin tarkoituksena on parantaa kaukoldmmon kunnossapitotoimintaa ja
luoda yritykselle yhtendinen kunnossapitojarjestelmé. Projektin syntymisen pohjalla
on kunnossapidon séhkdistyminen ja raportoinnin sailyvyys. Yrityksessé on jo entuu-

destaan kaytossé IFS-jarjestelmé.

Projektin organisaatio:

- Projektin omistaja: Jani Kankaanpaa
- Projektipaallikot: Tiia Uotila ja Tomi Kekki
- Ohjausryhma: Markku Vuorisalo, Panu Ahonkivi, Teppo

Nissild, Ville Kosunen, Hanna Grénroos ja
Rudi Dieter

Projektipaéllikdiden tehtdvénd on vastata projektin suunnittelusta, aikataulutuksesta,
viestinnastd, osatehtévien valmistumisesta ja kokouksien jérjestamisestd. Projektin
omistaja vastaa projektin toteutuksesta ja kustannuksista. Ohjausryhmaén tarkoituksena

on opastaa ja neuvoa osatehtavien toteutuksessa.

Projektin toteuttaminen tapahtuu osatehtavien avulla, jotka ovat:
e Projektin suunnittelu
e Laiteluettelon paivittdminen
e Laitehierarkian luominen
e Konekorttien tayttd
o Laitetietojen ajaminen testikantaan
o Laitetietojen ajaminen tuotannon kayttoon
e Ennakkohuoltojen méaaritys
e Ennakkohuoltojen luominen

e Loppukeskustelu ja jatkotoimenpiteet
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Projektin tyokaluina kaytetddn yrityksen kayttaméad M-Files dokumentointijarjestel-
maa, paperisia dokumentteja, ohjausryhman tiedonantoja ja IFS-jarjestelmaa. Vies-

tintd tapahtuu padasiassa Microsoft Teamsin ja sahkopostin valityksella.

Projektin suunnittelu tapahtuu projektisuunnitelman avulla ja pitkin projektin etene-
mistd tehddan etenemiskatselmuksia, joiden aikana arvioidaan projektin etenemista ja
resurssien riittavyytta. Projektin suunnittelun isona osana on raportointi ja dokument-

tien luonti.

Projektin etenemisen aikana tehdaan selvitys tyomaarasta. Selvityksen tarkoituksena
on antaa kuva siité, kuinka paljon resursseja vaaditaan seuraavissa kohteissa. Laitetie-
tojen datamigraatio ja testikantaan ajaminen on automaatioinsinéorin ja projektin
omistajan vastuulla. N&iden osatehtévien tydmaaréselvitysta ei ole tarpeen luoda, silla
se kuuluu yrityksen omaisuuden hoitoon ja heidén tydnkuvaansa.

7.1 Laiteluettelo

Reposaaren kaukolampokeskuksen laitteista on toimitettu Calortec Oy:n puolesta al-
kuperéinen laiteluettelo. Vuosien saatossa kaukolampokeskuksella on tehty parannus-
ja muutostoit, jolloin laitteita on vaihdettu. Kaikista muutoksista ei ole dokumentaa-

tiota ja laitetietoja. Tdmén vuoksi joudutaan kdymaan laitteiden tiedot lapi yksitellen.

Olemassa olevia laitetietoja 10ytyi laitoksesta tehdysta kayttdmapista ja paikan paalta
tyyppikilvista. Tietojen keruu ja niiden dokumentointi vei paljon aikaa, koska tietoja
piti hakea monesta eri paikasta ja osa tiedoista oli puutteellisia. Osasta laitteista ei 10y-
tynyt paljoa tietoa, joka johtuu dokumenttien puutteellisuudesta. Talldin turvauduttiin
hakemaan tietoa internetista tai etsiméan vastaavilta laitoksilta tietoa.

Yrityksen tyontekijoilla oli tietoja joistakin juuri vaihdetuista laitteista, mik& auttoi
suuresti laiteluettelon paivittamisessd. Reposaaren kaukoldmpokeskuksen péivitetty

laiteluettelo 16ytyy M-Files dokumentointijarjestelmésta.
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7.2 Laitehierarkia

Laitehierarkia kertoo laitteiden ja prosessien valisistd suhteista. Se muodostetaan ja-
kamalla laitteet eri tasoille méarittamalla prosessissa yla- ja alalaitteet. Laitehierarkia
helpottaa kunnossapitojérjestelméssa laitenavigointia ja huoltotéiden kohdistamista.
Ennen kaikki kaukolampdkeskuksen ja sen laitteiden huollot kohdennettiin itse laitok-
seen. Projektin jalkeen huollot voidaan kohdentaa itse laitteeseen. IFS-jarjestelmasta
voidaan tarkkailla laitteiden vikaantumista ja kustannusten suuruuksia huoltotietojen
tallentuessa jarjestelmaan.

(Tuomisalo, 2021)

Laiteluettelon paivittdmisen ohella alettiin pohtia hierarkian muodostumista. Tarkoi-
tuksena olisi luoda mahdollisimman yksinkertainen ja helppolukuinen hierarkia. Re-
posaaren kaukoldmpdokeskuksen hierarkian luomisessa ongelmaksi kehittyi normaa-
lista poikkeava laitteiden positiointi. Toisin kuin voimalaitoksilla, putkilinjat ja laitteet
eivat noudattaneet yksiselitteista ja tarkkaa linjausta. N&in ollen hierarkian muodosta-

miselle oli monia erilaisia vaihtoehtoja.

Vaihtoehtojen lapikdyminen ja niiden yhdistely mahdollisimman selkeéksi kokonai-
suudeksi vei suuren osan aikaa projektista. Osaksikin sen vuoksi, etta kehitysideoita
hierarkiassa huomattiin vasta jalkeenpdin. Ristiriitojen estdmiseksi hierarkia muodos-
tettiin erilliselle tiedostolle, johon luotiin valmiiksi kaikkien laitteiden positiot ja nii-
den suhteet ylalaitteisiin. Hienosaatoa tehtiin kehitysideoiden ilmaantuessa. Lopulta
hierarkia ly6tiin lukkoon ja péatettiin jatkaa seuraaviin osatehtéviin projektin edista-

miseksi.

Laitehierarkian luomisessa apuna kaytettiin yrityksen laitehierarkiaesimerkkejé. Tassa
hierarkiaesimerkissa laitteet ovat jaettu laiteryhmittdin esimerkiksi pumput, venttiilit
ja lammaonsiirtimet. Laiteryhmittelyn johdosta kaikki venttiilit olisivat tulleet yhden
otsikon alle. Talléin ennakkohuollon kohdentaminen tietylle venttiilille mobiilisovel-
luksella olisi ollut hankalampaa, koska pitkisté listoista oikean tiedon 16ytdminen mo-

biilisovelluksessa on aikaa vievaa.
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Tulevaisuutta ajatellen hierarkia jaettiin osiin. Talloin mahdolliset uudet Kattilat ja
polttoainelaadut olisi helppo lisatd omina jarjestelminddn myas projektin jalkeen. Kau-
koldampdolaitoksen prosessi- ja kiinteistOlaitteet jaettiin kuvassa 18 nakyviin toiminto-
ryhmiin, prosessiin ja kiinteistoon. Jarjestelmien alla noudatetaan laiteryhmittelya lai-
teryhmaé-tasolla. Kuvasta 18 ndhd&éan, miten projektissa on muodostettu laitehierarkia
kayttamalla eri tasoja. Nain laitteiden hierarkiareitti on selked, mutta laitelista otsikon

alla ei ole pitka.

20
Alue LPRS

Area Reposaaren
kaukolampdverkko

t
PRS
Reposaaren
Kaukalampdkeskus

30
Laitos
Plant

40
Toimintoryhma PRSP
Function group Prosessi

PRSK
Kiinteistd

.
30 I PRSPFS PRSKPALO
Toiminta PRSPYHT PRSPKLL PRSKA

A ] ] Polttoaine- Paloilmoitin- = -
Function Kaukoldmmdn Kaukolampékattila 1 i B Lémmé&njako
yhteiset jarjestelma jarjestelma

60
Jarjestelma PRSPFSHU
System Purkaimen koneikot

70
Laiteryhma
Device group

PRSPFSHU41 3 PRSPFSHU41 4
Purkaimen Purkaimen PRSKAF
koneikko 1 koneikko 2 Puhaltimet
t 1
SQ_ PRSPFSHU41.3.1
Laite Hydrauli- PRSKAF13
Device pumppu Poistopuhallin

90
Komponentti
Component

PRSPFSHU41.3.1-M41.3.1
Hydraulipumpun moottori

95
Yksilo
Individua\|

Kuva 18. Reposaaren kaukoldampdlaitoksen laitehierarkiaesimerkki.

Laitehierarkia luotiin olemassa olevien laitepositioiden pohjalta ja muutoksia positioi-
hin tehtiin hyvin vahan. Muutoksia laitteiden positiontiin jouduttiin tekemé&én lahinna
toimivuuden takia, jotta kaikki tasot saatiin kdytt6on. Muutoksia tehdessé huomioitiin
niiden vaikutus muihin dokumentteihin. Muutokset korjattiin paivitettyyn Pl-kaavi-

oon.

Kuvassa 19 nahdadn osa luotua laitehierarkiaa IFS-jarjestelmdssd. Luodusta laite-
hierarkiasta voidaan néhda laitteiden positio ja nimi tai kuvaus. IFS-jérjestelméan lait-
teen positio muodostuu ylalaitteen tunnuksesta ja laitteen tunnuksesta. Esimerkkina
kuvan 19 kiertovesipumppu, jonka positioksi IFS-jarjestelméan on muodostunut
RPSPKL1P61.2.
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Kiertovesipumpun IFS-positio muodostuu kuvan 19 tavalla:
e RPS, Reposaari
e P, Prosessi
o KLI1, Hakekattila

e P61.1, Kiertovesipumpun tunnus.

* & LRPS, Reposaaren kaukolampoéverkko
v 5 RPS, Reposaari
» 5 RPS-KK1, Logikkakeskus
» ;5 RPSK, Kiinteistd
s RPSOS1, Operointiasema (WinCC)
v .5 RPSP Prosessi
» L RPSPFS, Polttoainejarjestelmat
v 5 RPSPKL1. Hakekattila
b 5 RPSPKL1EXP, Paisuntasailiot
& RPSPKL1F, Puhaltimet
i RPSPKL1FT, Vesimittarit
ia RPSPKL1HE, Lammdnvaihtimet
i RPSPKL1HU, Arinakoneikot
o RPSPKL1K1, Lamminvesikattila 1
&y RPSPKL1LC. Pinnanmittaus
i RPSPKL1P, Pumput
» 5% RPSPKL1P51.1, Shunttipumppu 1
b ;% RPSPKL1PE1.1, Arinajaahdylyspumppu
b[ﬁ RPSPKL1P61.2, Kienovesipumppu]

v v v v

-

Kuva 19. Osa laitehierarkiaa IFS-jarjestelmassa. (IFS, 2022)

7.3 Konekortit

Konekorttiin syotetédan kaikki laitteen huoltoon ja hallintaan liittyvét tiedot ja ominai-
suudet. Yrityksessa on kéytossa taulukkomuotoinen konekortti, jossa on valmiiksi tau-

lukoitu mahdollisia laitetietoja. Laitetiedot vaihtelet laiteryhmittéin.

Konekorteille syotettiin késin kaikki laitteiden tiedot 32 tietosarakkeeseen. Kuvassa
20 n&hd&én osa syotettdvista tietosarakkeista. Laitetietoja jouduttiin kerddméan mo-
nista l&hteist4 ja dokumenteista. Osaksi konekorttien tadyttdminen oli haastavaa inhi-
millisten n&ppdilyvirheiden takia, joiden vuoksi konekortti-tiedostot jouduttiin tarkis-
tamaan moneen kertaan. Konekortteihin sy6tettiin laitteiden tietojen liséksi niiden tu-
levat positiot IFS-jarjestelmaan. Laitteille madriteltiin myos ylalaitteen positio, joka

kertoo, kuinka hierarkia muodostuu laitteiden valilla.
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Laite Kuvaus Valmistaja Nimike Nimikkeen kuvaus
Object ID Description Manufacturer Part No. Part description
RPSPYHTTESA Lampétila-anturi (menovesi) Ouman TMW-50
RPSPYHTTESA Limpétila-anturi (ulkoilma) Ouman TMO
RPSPYHTTC13 Lampétilansdadin Ouman EH 80
RPSPYHTTE13A Lampétila-anturi (menovesi) Ouman TMW-50
RPSPKL1FT6 Vesimittari Landis Gyr+

RPSPKLITES Lampétila-anturi Landis Gyr+

RPSPKLITEG Lampdtila-anturi Landis Gyr+

RPSPKL1QQS5 Lampdmaarilaskuri Landis Gyr+ T550 Ultra heat
RPSPKL2FT62 Vesimittari Landis Gyr+

RPSPKL2TES2 Lampétila-anturi Landis Gyr+

RPSPKL2TEG2 Lampdtila-anturi Landis Gyr+

RPSPKL2QQ52 Lampdmaarilaskuri Landis Gyr+ T550 Ultra heat

Kuva 20. Osa konekortista.

Konekorteilla on yhteinen 999 konekortit-tiedosto, joka keraa kaikkiin konekortteihin
syotetyt tiedot yhteen tiedostoon. Yhteiselté tiedostolta virheiden ja mahdollisten kak-
soistietojen tarkastaminen on helppoa. Tarkastusten jalkeen laitteiden tiedot ovat val-
miina siirrettdvéksi datamigraatiolla IFS-testikantaan ja myohemmin tuotannon kéyt-

toon. Laiteryhmien konekorttipohjat nakyvat kuvassa 21.

4 | Reposaaren konekortit
250 Yleinen - General.xlsx
060 Kenttdinstrurmentti - Field instrument.xlsx
@999 Konekorttixlsm
170 Sili6 - Vessel.xlsx
230 Venttiili - Valvexlsx

130 Pumppu - Pump xlsx

110 Limmanvaihdin - Heat exchanger.xlsx
220 Vaihteisto - Gearbox.xlsx
160 53hkdmoottori - Electric motorxlsk

090 Kuljetin - Conveyorxlsx
180 Taajuusmuuttaja - Frequency converter.xlsx

200 Toimilaite - Actuator.xlsx

Kuva 21. Reposaaren konekortit M-files dokumentointijérjestelmassa.

7.4 Datamigraatio ja testikanta

Konekorteille syotetyt laitteiden tiedot siirretddn datamigraatio-tiedostoilla IFS-jarjes-

telmaan. Tietojen siirtdmisesta vastaa projektin omistaja ja automaatiopaallikko.

Ennen laitteiden lisddmisté tuotannon ké&yttoon kokeillaan niité testikannassa. Testi-

kannassa voidaan tarkastaa vield hierarkiassa virheet ja korjata ne. Kun tiedot nayttavat
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testikannassa halutulta, ne voidaan siirtdé tuotannon kayttéon IFS-jarjestelmaan. Tes-
tikantaan ajaessa huomattiin muutamia hierarkiaan liittyvié virheité ja kaksoistietoja.

Tiedot korjattiin ja tarkastettiin. Tdman jalkeen laitteet siirrettiin tuotannon kayttoon.

7.5 Ennakkohuollot

Ennakkohuolloilla pyritadn vahentdaméaan laitteiden vikojen ilmaantumista. Huoltojen
tarkoituksena on pitaa laite toimintakuntoisena mahdollisimman pitkaan ilman héiri-
oitd. Kaukoldampokeskuksen ennakkohuoltoty6t jaetaan kdynninaikaisiin ja vuosihuol-
lon yhteydessa tehtéviin huoltoihin. Osa ennakkohuolloista vaatii kaukoldmpokeskuk-

sen seisahtumista ja osa voidaan hoitaa kdynnin aikana ilman tuotannonkatkoja.

Vuosihuollon yhteydessa tehtévét ennakkohuoltotydt sisaltavat suodattimien ja 6ljyjen
vaihdon, nuohouksen ja voitelut. K&ynninaikaiset ennakkohuoltoty6t koostuvat ras-
vauksista, kunnossapitomittauksista, koek&ytoista ja sahkoisten varolaitteiden hélytys-
ten testauksista. Lisaksi tehdaan turvallisuuteen liittyvia tarkastuksia ja ohjeiden péi-
vityksid. Ennakkohuoltolistan linkki I0ytyy liitteend 4, joka on saatavilla M-Files do-

kumentointijarjestelmassa vain yrityksen henkilostolle.

Ennakkohuollot luodaan IFS-jarjestelméaan tyétilauksina, jolloin ne generoituvat auto-
maattisesti maaritellyin valiajoin. Tydntekija saa tyotilauksen mobiili- tai tyopoytéso-
vellukseen, kun tyd kohdistetaan tyontekijélle. Laitoksella tehtiin selvitystd huoltojen
tarpeesta. Ennakkohuoltojen maarittdminen tapahtui ohjausryhmén kanssa. Apuna
kaytettiin vanhoja ennakkohuoltolistoja ja laitetoimittajien suosituksia. Ennakkohuol-

tojen suoritusvali maariteltiin huolellisesti, jotta huolto tapahtuu oikea-aikaisesti.

IFS-jarjestelméaan lisattavat ennakkohuollot saatiin maariteltya erilliselle listalle. Lis-
taan kirjattiin ennakkohuollon kuvaus, tekija ja suoritusvali seké& huollon ajankohta.
Ennakkohuollon tilauksessa kay ilmi, mitd tehdaan, mille laitteelle ja miten. Lis&ksi

haluttaessa tyotilauksessa voidaan ilmoittaa tarvittavia tyokaluja ja kemikaaleja.

Hierarkia- ja positiointikorjausten takia ennakkohuoltoja ei ole viel& luotu jérjestel-

méaan. Ennakkohuollot tullaan luomaan huhtikuun 2022 aikana jarjestelméaan.



37

7.5.1 Viranomaistarkastukset

Kaukoldmpokeskuksen prosessissa on painelaitteita. Painelaitteita ovat esimerkiksi
hoyry- ja kuumavesikattilat, painesailiot ja niiden putkistot. Painelaitteiden kéyttéon
liittyy merkittavid vaaroja, minka takia niiden suunnittelua, valmistusta ja k&yttoa saa-
det&én painelaitelailla. Laki pyrkii turvaamaan laitteiden turvallisen kdyton koko elin-
kaaren ajan (Tukes, 2022).

Painelaitteille on méaritelty lain mukaan tarkastuksia. Painelaitelaki vaatii kattiloiden
painekokeen 8 vuoden valein ja sisdpuolisen tarkastuksen 4 vuoden valein. Lisaksi
kattiloille tehdaan kayttétarkastus 2 vuoden vélein.

(Painelaitelaki 1144/2016, 57-59 §)

Kaukolampokeskusten viranomaistarkastuksia dokumentoidaan talla hetkelld paine-
laitekirjoihin. Viranomaistarkastusten seuranta on M-Files dokumentointijarjestel-

Mmassa.

8 PI-KAAVIO

Laitoksien prosessien kuvaamiseen kdytetaan Pl-kaaviota. Kaavioon merkitééan kaikki
prosessiin vaikuttavat prosessi- ja mittalaitteet seka putkitukset. PI-kaavio nimitys tu-
lee englannin kielen sanoista Piping and Instrument diagram, miké tarkoittaa suomen-
nettuna putkitus- ja instrumentointikaaviota.

(Minkkinen, 2014)

Opinndytetyon osana Reposaaren kaukoldmpokeskuksen olemassa oleva Pl-kaavio

paivitetaan. Pl-kaavion piirtamiseen kaytetdédn CADMATIC PI Standard-ohjelmaa.
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8.1 Pl-kaavion péivittdminen

Reposaaren kaukolampokeskuksen Pl-kaavio paivittddn ajan tasalle. Paivittamisessa
taytyy ottaa huomioon mahdollisten muutosten vaikutus séhkdékuviin ja logiikkaan.
Ennen Pl-kaavion paivittdmista taytyy tunnistaa vanhentuneet tiedot. Vanhentuneen
tiedon arviointia tehd&an paikan paalla projektin ohjausryhman kanssa. Tietoja kerat-

tiin tarkastelemalla Pl-kaaviota ja kirjaamalla yl6s puutokset seké viat.

Pl-kaavion péivitys aloitettiin tutustumalla vanhaan dokumenttiin. Dokumenttiin mer-

kittiin virheelliset tiedot ja sen jalkeen korjattiin muutokset.

Pl-kaaviossa vanhentuneet asiat:
e Tankopurkaimien koneikkojen mééara ja niiden positionnit.
e Oljysailion lammityslinjan lisays polttoainevaraston lattialammityksen yhtey-
teen (DN-koko ja positionti).
e Arinajaahdytyspiirin tayttélinja ja tayttoventtiili.
e Mittauspisteessd TE13a olevat anturit ja niiden saatimet tarkistetaan logiikasta.
e Kasiventtiilien ja niiden positioiden puuttuminen glykolilinjassa T23 ja T13.
e Varalammityksen HE20 poisto.
e Toisen savukaasupuhaltimen F51.4.2 poisto.
e Tertidéripuhaltimien F51.3.1 ja F51.3.2 poisto.
e Oljysiilion uusiminen suuremmaksi (30m?).
e Varoventtiilien uusiminen.

e Paisunta-astian lisdys.

Eri putkituslinjojen selkeyttdmisen vuoksi tarkasteltiin Pl-kaavion putkitasoja. Tasoja
tarkasteltiin yksi kerrallaan ja laitesymboleja siirrettiin oikeille tasoille. Samassa put-
kilinjassa olevat putkiosuudet vérjattiin niille mééritellyin vérein omille tasoilleen. Tu-

levaisuuden muutoksien kannalta dokumenttia on helpompi tulkita ja muokata.

Taulukkoon 3 on laitteiden kuvaukset ja positiomuutokset. Positiomuutoksia tehtiin
hydraulikoneikoille, koska vanhassa Pl-kaaviossa koneikot oli positioitu pumppuina.

Laitteiden nimedaminen ja positiointi IFS-jarjestelmadn on helpompaa, kun kaikilla
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laitteilla on oma positiotunnuksensa. Koneikkojen pumpun positiotunnus pysyi sa-

mana. Liitteend 5 on pdivitetty Pl-kaavio, joka 16ytyy myds M-Files dokumentointi-

jarjestelmasta drw-tiedostona ja pdf-tiedostona.

Taulukko 3. Positiomuutokset Pl-kaaviossa.

Laite Vanha positio Uusi positio
Avrinajadhdytyksen koneikko P45.1 HU45.1
Tankopurkaimen koneikko 1 P41.3.1 HU41.3
Tankopurkaimen koneikko 2 - HU41.4
Kasiventtiili kylmavesilinjassa HFel10 - V10.6
Késiventtiili polttoainevaraston lattialammityksen lin- | - Vv23.3
jassa T23

Kaésiventtiili glykolilinjassa T13 - V33.50
Tyhjennysventtiili glykolilinjassa T13 - V33.60
Oljysailion lammityslinja meno T43 - T33
Oljysailion lammityslinja paluu T44 - T43
Arinajaahdytyslinjan tayttoventtiili - V61.36
Paisuntasailio - EXP61.2
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9 TULOKSET

Projektissa saatiin luotua kaukolampokeskuksen paivitetty laiteluettelo. Laitteille
muodostettiin hierarkia, jonka pohjalta luotiin IFS-jarjestelmassa kéytetyt positiotun-
nukset. Laitteet ryhmiteltiin konekorttitiedostoihin ja méériteltiin jarjestelmien perus-

teella yla- ja alalaitteet.

Laitteet ja tiedot ajettiin ensin IFS-testijarjestelmaan konekorttitiedostoilla, jossa il-
menneet virheet Korjattiin. Testikannasta laitteet ajettiin tuotannon kayttoén. Kauko-
lampokeskuksen sahkoistettavien ennakkohuoltojen ja kunnonvalvonnan tarkastuk-
sien tarvetta tarkasteltiin ja niista tehtiin luettelo. Kunnonvalvonnasta koostettiin eril-
linen ohje M-Files dokumentointijarjestelmaan.

Osana opinndytety6ta luotiin toiminta- ja turvallisuuskuvaus keskuksen prosessista ja
sen turvatoimista. Kaukolampokeskuksen Pl-kaavio péivitettiin ja se 10ytyy M-Files
dokumentointijarjestelmasta.
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10 YHTEENVETO

Projektin alussa asetettujen tavoitteiden visio ja niiden saavuttamiseen vaadittu tyo-
maaré poikkesi jonkin verran alkuperéisesta suunnitelmasta. Laiteluettelon, ennakko-
huoltojen ja vikojen korjausten osalta tydomaaré seka haastavuus oli odotettavaa. Ma-

nuaalisesti tehdyssa tydssa kuitenkin aina ilmenee joitakin pienid virheita.

Alkuperaisessé suunnitelmassa hierarkia oli yksiselitteisempi, mutta tarkemmin tar-
kasteltuna se ei olisi tayttanyt vaadittua tarkoitusta. Taman vuoksi hierarkiaa muovat-
tiin ja kehitettiin toimivaksi kaukolammon yksikon kayttoon. Konekorttien tayttami-

nen osoittautui tyoladksi tehtavaksi ja siihen kdytettiin arvioitua enemman aikaa.

Hierarkian muodostuminen IFS-jarjestelmaén vaati jonkin verran korjauksia ja hie-
nosaatoa. Laitetietojen muuttamisen edellytyksena on, ettei niihin ole linkitetty ennak-
kohuoltotoita. Tamén takia ennakkohuoltoja ei luotu jarjestelméaén ja huoltojen luomi-
nen siirrettiin jatkotoimenpiteeksi.

Pl-kaavion paivittdmiseen varattiin suunniteltua enemmaén aikaa. Tama johtui siita,
ettd korjauskohteita I0ytyi alkuperaistd suunnitelmaa enemmaén. Taulukossa 4 nahdaén
yhden henkilon tydpanos osatehtdvien 1-6 tekemiseen.

Taulukko 4. Projektin osatehtdviin kulunut tyémé&éré yhdelté henkilolta.

Osatehtava Tyomaara [h]
1. | Projektin suunnittelu 28
2. | Laiteluettelo 37
3. | Laitehierarkia 15
4. | Konekortit 57
5. | Ennakkohuoltojen méaritys 24
6. | Ennakkohuoltojen luonti -
yhteensd | 161

TyOmaaréa on saatu pitdmall4 kirjaa tehdyistd tyotunneista. Taman perusteella voidaan
arvioida vastaavien KL-keskusten ja jadhdytyslaitosten tyomaaraa. Liitteend 1 ole-

vasta taulukosta 2 voidaan havainnoida jatkotoimenpiteita vaativien keskusten maara.
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Reposaaren kaukoldmpokeskuksen osuuden valmistuttua tarkoituksena on jatkaa mui-
den kaukolampokeskusten ja lopulta kaukojaahdytyslaitosten osalta laitekannan ja en-
nakkohuoltojen vientid IFS-jarjestelmaan. Jatkotoimenpiteena keskitytdédn laitekannan
ja ennakkohuoltojen luomiseen kunnossapidon yksikon dokumentoinnin ja resursoin-

nin kehittdmiseksi.

Projektissa valmistunutta laitehierarkiaa kdytetaan referenssing, jotta laitteiden tieto-
kannasta saadaan mahdollisimman yhtendinen. Yritys on halukas jatkamaan laitekan-
nan laajentamista IFS-jarjestelmaan. Suunnitelmana on aikatauluttaa vuoden 2022 ai-
kana tehtévat laitekantojen ja ennakkohuoltojen viennit IFS-jarjestelméaan.
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Taulukko 2. Erillisverkkojen kaukolampdkeskukset ja kattilatehot. (Pori Energia yri-

tysesittely, 2021)

Sijainti Kattila/Valmistaja, valmistusvuosi Teho | Polttoaine
[MW]
Lavia paloasema 1. Arimax Bio, 2000 0,7 | Puuhake
2. Arimax Eetta, 2000 0,7 | Kevytpolttodljy
Kristiinankaupunki 1. Laka Y Laatukattila, 2012 4,5 | Puuhake
Kristiinankaupunki, 1.Witermo Rauma-Repola, 1982 2,4 | Kevytpolttoodljy
Hevoshaka 2.Witermo Rauma-Repola, 1982 2,4
Harjavalta keskusta 1. Foster Wheeler TA Saarinen Oy, 1997 4,0 Kevytpolttodljy
2. Unex Rauma-Repola, 1979 5,8
3. Ahlstrom boilers TA Saarinen Oy, 1990 50
4. Vapor Finland Oy, 2007 5,0
Harjavalta uimahalli | 1. Lauri 5 Calortec Oy, 2012 5,0 | Kevytpolttodljy
Harjavalta Merstola 1. Sento 65 Hogfors, 2003 1,5 | Kevytpolttodljy
2. UT-M 6 Loos International, 2009 0,8
Noormarkku  Heik- | 1. Laka Y Laatukattila, 2014 1,5 | Puuhake
kilantie
Noormarkku Finpyyn | 1. Hégfors Lampd Oy, 1998 0,45 | Kevytpolttodljy
koulu 2. Hogfors Lampo Oy, 1996 0,9
Noormarkku, SLK9 1. Limingan konepaja Oy, 1978 0,6 Kevytpolttodljy
Reposaari 1. Calortec Bio-5 Lamminvesikattila, 2007 1,5 | Puuhake
2. Calortec Evo-8 Lamminvesikattila, 2006 1,5 | Kevytpolttodljy
Ulvila, Koski 1. Arimax Bio 700 SP, 2005 0,7 | Puupelletti
2. Osby Parca Opex, 2004 1,0 Kevytpolttodljy
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Toimintaohje - 31299 - Reposaaren hakelaitoksen toiminta- ja turvallisuuskuvaus

vl.docx - Saatavilla vain yrityksen henkilostolle luottamuksellisista syista.
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LIITE 3

Reposaari, kayttorutiinilista.docx - Saatavilla vain yrityksen henkilostolle luottamuk-

sellisista syisté.
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LIITE4

Reposaaren ennakkohuollot 2022.xIsx - Saatavilla vain yrityksen henkildstolle luotta-

muksellisista syista.
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