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Opinnaytety6 suoritettiin Pori Energia Oy:n kaytettavaksi lampdlaitoksien lait-
teiden kriittisyysluokittelua varten. Tyon tavoitteena oli luoda kriittisyysluokitte-
lun tyokalu yrityksen Iampdolaitoksia varten seka kriittisyysluokitella Kristiinan-
kaupungin hakelaitoksen laitteet. Kriittisyysluokittelulla pystytaan paremmin
takaamaan kaukolammon tuotantoa, silla kriittisyysluokittelun avulla saadaan
kohdistettua ennakkohuollot kriittisille laitteille seka ohjataan varaosien hank-
kiminen tuotannon kriittisille laitteille. Tyon tavoitteena oli myos vieda Kristiinan
hakelaitoksen laitteet, seka varastoluettelo yrityksen kayttamaan IFS-kunnos-
sapitojarjestelmaan.

Tyo aloitettiin paivittamalla Kristiinankaupungin hakelaitoksen laiteluettelo,
seka varastoluettelo. Laitoksen laitteiden pohjalta luotiin laitehierarkia, jota
kaytetaan IFS-jarjestelmassa. Laitteiden tiedot sydtettiin yrityksella oleviin ko-
nekorttipohjiin. Konekorttien avulla laitteet saadaan ajettua IFS-jarjestelmaan.

Konekorttien tayttamisen jalkeen luatiin kriittisyysluokittelun tydkalu lampolai-
toksille kayttaen pohjana yrityksen voimalaitoksille aikaisemmin tehtya kriitti-
syysluokittelun tydkalua. Kristiinankaupungin hakelaitoksen laitteet kriittisyys-
luokiteltiin ohjausryhman kanssa.

Tyon tuloksiksi saatiin toimiva tyokalu kriittisyysluokittelulle yrityksen lampalai-
toksien laitteille, joka ladattiin Pori Energian kayttamaan M-Files-dokumentaa-
tiovarastoon. Kristiinankaupungin hakelaitoksen laitteet saivat kriittisyys-
luokan, seka laitteiden konekortit saatiin taytettya. Laitteiden seka varastoluet-
telon ajaminen IFS-jarjestelmaan viivastyy.

Avainsanat: Kaukolampd, kriittisyys, kaasutuspoltto, luokittelu
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This thesis was made for Pori Energia Ltd to classify critical devices at their
heating plants.

The main purpose of this thesis was to create a tool to classify the most critical
devices at a heating plant and classify critical devices at a heating plant in
Kristiinankaupunki which uses wood chips as a fuel. Critical classification
makes it easier to guarantee the production of district heating, because with
critical classification preventive maintenance and the acquisition of spare parts
can be directed to critical devices. The purpose of this thesis was also to export
devices of the heating plant and stock list of that plant to IFS Application.

The study was started with updating the lists of stock and devices at Kristiinan-
kaupunki heating plant and then formed a device hierarchy. The device hier-
archy is used in IFS Application. The information of the plants devices was
entered into device cards. With the device cards the devices can be exported
to IFS Application.

After the device cards were filled, the critical classification tool for heating
plants was created using a previously made tool for the critical classification of
power plants devices as a foundation. The devices of Kristiinankaupunki heat-
ing plant were critically classified with the steering group.

As a result, an effective tool for critical classification for heating plant devices,
which was loaded into the M-files a documentation warehouse used by Pori
Energia. Kristiinankaupunki heating plants devices got a class for criticality and
the device cards for the devices were completed. Exporting the devices, as
well as the stock list will be delayed.

Keywords: District heating, criticality, gasification-combustion, classification
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena on luoda kriittisyysluokittelun tyokalu lampo-
laitosten laitteille. Tarkoituksena on parantaa ennakkohuoltojen keskittamista
lampolaitosten kriittisille laitteille seka hyodyntaa kriittisyysluokittelua kriittisten
varaosien ennakkoivassa hankinnassa. Kriittisyysluokittelun tyokalu tulee
kayttéon kaikille yrityksen lampdélaitoksille. Opinnaytety6 rajattiin alun perin
Noormarkun hakelaitokselle ja Kristiinankaupungin hakelaitokselle. Noormar-
kun hakelaitoksesta ei kuitenkaan I0ytynyt tarvittavaa laitteentoimittajien laati-

maa laiteluetteloa, joten Noormarkun hakelaitos rajattiin pois opinnaytetyosta.

Osatybna opinnaytetydssa on suunnitella ja muodostaa laitehierarkia Kristii-
nankaupungin hakelaitokselle, jotta hakelaitoksen laitteet saadaan vietya yri-
tyksen kayttamaan |FS-kunnossapitojarjestelmaan. Laitehierarkian laatimi-
sessa tarvittiin laiteluetteloa seka laitteiden positioita, jolloin Noormarkun ha-
kelaitos rajattiin pois opinnaytetyosta. Opinnaytetydssa on myos tarkoituksena

vieda Kristiinankaupungin hakelaitoksen varastoluettelointi IFS-jarjestelmaan.



2 PORI ENERGIA OY

2.1 Pori Energia historia

Vuonna 1897 Pori Energia sai alkunsa, kun Otto Wilhelm Backman teki sopi-
muksen Porin kaupungin kanssa katuvalaistuksesta. Sahkoéinen katuvalaistus
syttyi Porin kaduille 15. elokuuta 1898, nain ollen Suomen toisena sahkélamp-
puna. Tasta hetkesta katsotaan Pori Energian lahteneen syntymaan. Myohem-
min vuonna 1969 Pori Energia aloitti kaukolampdtoimintansa. (Pori Energia

www-sivut, 2022.)

2.2 Energiatuotanto

Pori Energian energiantuotanto perustuu paaosin sahkon ja lammon yhteis-
tuotantoon voimalaitoksilla. Pori Energia ottaa huomioon kaikessa toiminnas-
saan vaikutukset ymparoivaan luontoon ja kehittaa ymparistohaittoja vahenta-
via toimenpiteita jatkuvan parantamisen periaatteella. Pori Energia myds tar-
joaa asiakkailleen kaukolampda taysvihreatakuulla, jolloin kaukolampd on tuo-
tettu taysin paastottomasti. Yli 50 prosenttia porilaisista asuu Pori Energian
tuottamalla kaukolammolla lammitetyissa kerros-, rivi-, tai omakotitaloissa.
Kaukolammon lisaksi Pori Energia tarjoaa yhtiomuotoisiin asuin- ja liikekiin-

teistdihin myds kaukojaahdytysta. (Pori Energia www-sivut, 2022.)

2.3 Kaukolampo

Porissa kaukolampoa tuotetaan paaosin satakuntalaisella puulla seka tur-
peella. Harjavallassa kaukolampd on 80-prosenttisesti teollisuuden talteenot-
tolampoa ja Kristiinankaupungissa kaukolampo tuotetaan lahes taysin paikal-
lisella puupolttoaineella.



Kaukolammon keskitetty tuotanto mahdollistaa modernin ja vahapaastoisen

tuotantoteknologian kayttamisen.

Pori Energia tarjoaa asiakkailleen suureksi osaksi hiilineutraalisti tuotettua
lampoa, silla Pori Energian tuotanto on 75-prosenttisesti hiilineutraalia ja paa-
tetyilla toimenpiteilla Pori Energian tuotanto tulee olemaan 90-prosenttisesti

hiilineutraalia vuoden 2023 aikana. (Pori Energia www-sivut, 2022.)

3 HAKELAITOS

3.1 Kristiinankaupungin hakelaitos

Kristiinankaupungin hakelaitos on vuonna 2016 valmistunut lampodlaitos, jossa
on Laatukattila Oy:n kaasutuspolttobiokattila. Kristiinankaupungin hakelaitok-
sen biokattilan nimellisteho on 5,0 MW ja paasaantoisena polttoaineena toimii
hake. Hakelaitoksen polttoainevarasto on 600 kuutiometria ja polttoainevaras-
tossa polttoaineenkuljettimena toimivat tankopurkaimet. Kristiinankaupungin
hakelaitos kuuluu Kristiinankaupungin kaukolammon erillisverkkoon, johon
kuuluu myds toinen Iampdlaitos. Erillisverkon toinen lampdlaitos kayttaa polt-
toaineenaan kevytta polttodljya. Kevytta polttodljya kayttava lampdlaitos toimii
Kristiinankaupungin kaukolampodverkossa apukattilana seka varalaitoksena

hakelaitoksen ollessa kayttokatkossa. Ohessa kuva laitoksesta.

Kuva 1. Kristiinankaupungin hakelaitos (yrityksen dokumenttivarasto M-Files)



3.2 LAKA Y- Kaasutuspolttokattila

Tassa osiossa kerrotaan lyhyesti Kristiinankaupungin hakelaitoksen ja kaasu-

tuspolttokattilan toimintaperiaatteesta.

3.2.1 Polttoaineen syottojarjestelma

Polttoainevarastosta polttoaine kuljetetaan hydrauliikkakoneikolla ohjattavilla

tankopurkaimilla repijatelan lapi polttoainekuljettimelle.

Repijatela repii polttoaineen tasalaatuisemmaksi polttoainekuljettimelle.

Polttoainekuljetin, joka on kourussa ja koostuu ketjusta ja siind olevista kolista,
kuljettaa polttoaineen biokattilan etuosan ylapuolella olevaan polttoainesiiloon.
Polttoainesiilo toimii polttoaineen saato-, levitys- seka sulkulaitteena kattilan ja

polttoainekuljettimen valilla.

Polttoainesiilon alaosassa on polttoainesiilon ala-pintavahti. Ala-pintavahdin
lahetin on polttoainesiilon vasemmalla puolella ja vastaanotin polttoainesiilon
oikealla puolella. Ala-pintavahdin toiminta perustuu mikroaaltokenttaan, joka
kulkee polttoainesiilon poikki ja kun polttoaine keko alasiilossa laskee ala-pin-
tavahdin alle alaluukut sulkeutuvat. Taman jalkeen polttoainesiilon ylaluukut
avautuvat ja polttoainekuljetin kaynnistyy. Polttoainesiilon ylaosassa on poltto-
ainesiilon yla-pintavahti. Yla-pintavahdin lahetin on polttoainesiilon vasem-
malla puolella ja yla-pintavahdin vastaanotin on polttoainesiilon oikealla puo-
lella. Ylapintavahdin toiminta perustuu mikroaaltokenttaan, joka kulkee poltto-
ainesiilon poikki. Kun ylasiilossa polttoainekeko ylittaa yla-pintavahdin, ylaluu-
kut sulkeutuvat, jonka jalkeen alaluukut voivat avautua. Levitysruuvi levittaa

polttoainekasaa kattilan sivuille. Levitysruuvi on polttoainesiilon alaosassa.
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3.2.2 Polttoaineen palaminen kaasutuspolttokattilassa

Polttoaineen palaminen kaasutuspolttokattilassa tapahtuu kahdessa vai-
heessa. Ensimmaisessa vaiheessa ensidilma tulee paksuun hiilloskerrokseen
arinan lapi alakautta ja palaminen jatkuu hiilloskerroksen sisalla niin kauan

kuin vapaata happea riittaa ja kaikki vapaa happi on muuttunut hiilidioksidiksi.

Taman jalkeen hiilidioksidi edelleen reagoi hiilloksessa hehkuvan hiilen kanssa
ja hiilidioksidi pelkistyy hakakaasuksi. Hiilloskerroksesta nousevaan hakakaa-
suun ohjataan toisioilmaa, jolloin hakakaasu alkaa palamaan. Palava haka-
kaasu nousee kuristuskammioon, jossa palavan hakakaasun sekaan puhalle-
taan jokaiselta sivulta tertidari-ilmaa ja nain ollen hakakaasu palaa loppuun
muuratussa ja kuumassa tulipesassa. Taman jalkeen kuuma hakakaasu nou-
see edelleen muurattuun ja kuumaan jalkipoltto, jossa viipymaaika lisaantyy ja
palamattomat kaasut vahenevat, seka hiukkasten maara vahenee erityisesti

huonolaatuisilla ja kosteilla polttoaineilla.

Ensimmaisessa vaiheessa palamisen tapahtuessa paksun hiilloskerroksen si-
salla hiilloskerros toimii siind samalla niin sanottuna aktiivihiilisuodattimena,
joka suodataa melkein kaiken tuhkan hakakaasusta. Nain ollen vain noin kaksi
prosenttia polttoaineen tuhkasta nousee hakakaasuvirran mukana hiillosker-
roksesta. Loput noin 98 prosenttia polttoaineen tuhkasta jaavat hiilloskerrok-
seen ja lopulta poistuvat hiilloskerroksen alta tuhkakuljettimen avulla tuhkala-
valle. Taman ansiosta kattilan sisalla olevan kaasun hiukkaspitoisuudet pysy-
vat pienina ja kattila pysyy puhtaana, eika kattilaa tarvitse nuohota kuin kerran
vuodessa. (LAKA Y-esite, 2022.)
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1. Polttoaine 8. Tuhkakuljettimen kolat 15. Luvo (palamisilman ldmmitys)
2. Polttoainesiilo 9. Kuonan poisto arinan takaosasta 16. Savukaasupuhdistin

3. Polttoainesiilon alaosan sulkuluukut  10. Konvektio-osan tuhkapoisto 17. Savukaasupuhallin

4. Polttoainemakasiini 11. Toisioilma 18. Puhdas savukaasu

5. Ensio- [ kaasutusilma 12. Terttiaari-ilma 19. Tuhkanpoisto tuhkakonttiin

6. Tuhkakuljettimen veden pinta 13. Palamisen tarkastusikkunat

7. Tuhkanpoisto arinalta 14. Bio-kaasun polttokammio

Kuva 2. Rajaytyskuva Kattilasta. (LAKA Y-esite,2022.)

4 LAITELUETTELOINTI

Kristiinankaupungin hakelaitoksen laitetoimittajan laatima laiteluettelo oli
melko laaja mutta myos puutteellinen, silla sita ei ollut paivitetty laitteita vaih-
dettaessa tai kun uusia laitteita oli asennettu. Laitteiden positiot myos puuttui-

vat osittain laiteluettelosta.

4.1 Laiteluettelon paivittaminen

Ensimmaisena tehtavana oli kayda hakelaitoksella laiteluettelon kanssa kaikki
laitoksen laitteet lapi ja korjata laiteluettelossa olevat vanhat tiedot uusien lait-

teiden tyyppikilpien tiedoilla. Esimerkiksi kattilan sekoituspumppu seka
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kaukolampoépumpun moottori oli vaihdettu vastaaviin eri valmistajien laitteisiin
vanhojen laitteiden vioittuessa ja alkuperaisten laitteiden toimitusaikojen ol-

lessa liian pitkat.

Taman jalkeen laiteluettelosta puuttuvat positiot taytyi hakea hakelaitoksen pii-
rustuksista, jos hakelaitoksen piirustuksistakaan ei l0ytynyt niin positiot haettiin
sahkopiirustuksista. Laitteet, joille ei I0ytynyt positioita hakelaitoksen piirustuk-
sista eika sahkopiirustuksista, tuli luoda positiot. Naita laitteita olivat esimer-
kiksi varoventtiilit 1 ja 2 ja jalkeenpain asennettu ilmanpuhallin ylakerran va-

rastoon.

4.2 Laiteluettelon vienti IFS-kunnossapitojarjestelmaan

Laiteluetteloa vietdessa IFS-jarjestelmaan tuli hakelaitokselle luoda laite-
hierarkia ja tayttaa konekortit laitoksen laitteille seka laitteiden positiot tuli olla

valmiina konekortteja varten.

Laitehierarkian suunnittelussa ja luomisessa apuna oli yritykselle entuudes-
taan tehty opinnaytety0, jossa oltiin toiselle hakelaitokselle tehty laitehierarkia.
Laitehierarkiassa maaritettiin laitteelle ylempi laite seka mihin kokonaisuuteen

laite kuuluu.

Laitteiden viemisessa IFS-jarjestelmaan kaytetaan konekortteja. Konekorttei-
hin taytetaan laitteen tiedot, kuten laitteen valmistaja, malli ja luodaan laitteelle
tunnus. Tunnuksen luomisessa kaytetaan laitteen positiota seka mihin jarjes-
telmaan laite kuuluu, esimerkiksi polttoainejarjestelma. Tunnuksen alkuosa
muodostuu laitoksesta: jos laite on esimerkiksi Kristiinankaupungin hakelaitok-

sella, tunnuksen alku on KRSHA.
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5 Kiriittisyysluokittelun tyokalu

Yritykselle oli aikaisemmin tehty opinnaytetyd voimalaitosten laitteiden Kkriitti-
syysluokittelusta. Tarkoituksena oli kayttaa voimalaitoksille kehiteltya kriitti-
syysluokittelun tyokalua mallina ja kehitella sen avulla kriittisyysluokittelun tyo-

kalu soveltuvaksi lampdlaitoksille.

Kriittisyysluokittelun tyokalussa on 8 osakriittisyytta ja niiden painoarvot ovat 1
ja 5 valilla. Osakriittisyydet seka niiden painoarvot maariteltiin kaukolampo-
asentajan ja kayttdinsindorin kanssa ja lopuksi viela esiteltin maarittele-

mamme arvot kunnossapitoryhmalle.

Laitteelle maaritetdan aluksi vikaantumistodennakdisyys, jonka arvoa kayte-

taan kertoimena jokaisessa osakriittisyydessa.

5.1 Vikaantumistodennakoisyys

Vikaantumistodennakoisyydessa valittiin laitteelle sen vikaantumisvali. Hake-
laitos on 6 vuotta vanha eivatka kaikki laitteet ole viela vikaantuneet. Naissa
tapauksissa verrattiin muiden laitosten vastaavien laitteiden vikaantumisvaliin.

Laitteelle valittiin sopiva vikaantumisvali taulukon 1 mukaisesti.

Taulukko 1. Vikaantumistodennakaisyys.

1. yli 20 vuotta
2 10-20 vuotta
3. 3-10 vuotta
4 0-3 vuotta
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5.2 Turvallisuus

Turvallisuudessa on huomioitu henkild- ja prosessiturvallisuus. Prosessiturval-
lisuudessa ajatellaan muun muassa painelaiteturvallisuuden nakokulmasta.
Vahaisessa turvallisuusriskissa henkildlle aiheutuu "l1ahelta piti”-tilanne tai pro-

sessille ei tuotantohairiota.

Kohtalaisessa turvallisuusriskissa henkilolle voi aiheutua vamma, joka ei ole
pysyva, tai prosessille vain kyseisen laitteen vikaantuminen, joka saattaa ai-

heuttaa tuotantorajoituksia.

Merkittavassa turvallisuusriskissa henkildlle voi aiheutua pysyva vamma ja
prosessille useampi laite vioittuu tai prosessi pysahtyy.
Suuressa turvallisuusriskissa henkildlle aiheutuu kuolemanvaara ja prosessille

tapahtuu prosessin vioittuminen tai suuri vahinko.

Turvallisuus-osakriittisyyden painoarvoa maariteltaessa ajateltiin, etta laitteen
vikaantumisesta johtuvat turvallisuusriskit vaikuttaisivat eniten maarittelemaan
laitteen kriittisyytta. Nain ollen turvallisuus-osakriittisyys sai painoarvokseen 5.

Laitteelle valitaan mahdollinen turvallisuuden riski taso taulukon 2 mukaisesti.

Taulukko 2. Turvallisuus.

Riskitaso

1 Ei turvallisuusriskia

Vahainen turvallisuusriski

Kohtalainen turvallisuusriski

Merkittava turvallisuusriski

a| Bl WD

Suuri turvallisuusriski




5.3 Ymparisto
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Ymparisto-osakriittisyydessa pohditaan laitteen vikaantumisesta aiheutuvia

mahdollisia ymparistoriskeja, esimerkiksi paikallinen oljyvuoto tai epataydelli-

nen palaminen ja savun mukana kulkeutuvat hiukkaset laitosalueen ulkopuo-

lelle.

Ymparisto-osakriittisyyden painoarvoa maariteltadessa pohdittiin, ettd ymparis-

toriskit laitteen vikaantuessa ovat suuri tekija laitteen kriittisyytta maaritelta-

essa, mutta ei yhta suuri tekija kuin turvallisuusriskit. Nain ollen ymparisto-

osakriittisyys sai painoarvokseen 4. Laitteelle valitaan ympariston riskitaso tau-

lukon 3 mukaisesti.

Taulukko 3. Ymparisto.

Riskitaso

1 Ei ymparistoriskia

2 Voi aiheuttaa pienen paikallisen ym-
paristoriskin

3 Voi aiheuttaa ymparistoriskin laitos-
alueella

4 Voi aiheuttaa ymparistoriskin, joka
leviaa laitosalueen yli
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5.4 Varaosien saatavuus

Varaosien saatavuuden kannalta otettiin yhteytta useampaan laitteen toimitta-
jaan ja kyseltiin mahdollista toimitusaikaa laitteelle seka osasta laitteista oli jo

entuudestaan tiedossa, etta varaosia on hyllyssa eli on heti saatavilla.

Painoarvoa maariteltdessa pohdittiin osakriittisyyden merkitysta laitteen kriitti-
syyden maarittelyssa ja vertailtiin aikaisemmin maaritettyihin painoarvoihin ja
paadyttiin tulokseen 3, silla varaosien saatavuuden ollessa tarkea tekija ym-
paristoriskit ja turvallisuusriskit ovat tarkeampia tekijoita. Laitteelle valitaan va-

raosien saatavuuden riskitaso taulukon 4 mukaisesti.

Taulukko 4. Varaosien saatavuus.

Riskitaso

1 Varaosien saatavuus 1-2 paivaa

2 Varaosien toimitusaika 2—14 paivaa

3 Varaosien toimitusaika alle 2 kuu-
kautta

4 Varaosien toimitusaika 2 kuukautta-
1 vuosi

5 Varaosien saatavuus yli 1 vuosi tai
varaosia ei saatavilla tai ei tietoa va-
raosista
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5.5 Korjausmenetelmat

Korjausmenetelmissa valitaan yleisimmat korjaustavat laitteelle. Korjausme-
netelmissa pohditaan, millaisia korjauskeinoja on yleisimmin kaytetty laitteen
vioittuessa. Esimerkiksi riittaako laitteen korjaamiseen laitteen komponenttien
vaihto tai hitsaaminen, vai pitaako laite kokonaan uusia. Laitteen uusimisessa
pohditaan myds, onko samanlaista laitetta enaa saatavilla tai onko samanlai-
selle laitteelle liian pitka toimitusaika. Nain ollen tarvitsisi vanhan laitteen tilalle

hankkia korvaava laite, joka mahdollisesti vaatii muutostoita asennusta varten.

Korjausmenetelman osakriittisyyden painoarvoa maariteltdessa paadyttiin sa-
maan tulokseen kuin varaosien saatavuuden kriittisyydessa, silla ajateltiin nii-
den olevan yhta tarkeita tekijoita laitteen kriittisyyden maarittelyssa. Nain ollen
korjausmenetelmien osakriittisyyden painoarvoksi maaraytyi 3. Laitteen kor-

jausmenetelmalle valitaan riskitaso taulukon 5 mukaisesti.

Taulukko 5. Korjausmenetelmat.

Riskitaso

1 Laitteen komponenttien vaihto/hit-
saaminen

2 Laitteen uusiminen

3 Muutostyot korvaavan laitteen asen-
nukselle (vastaavaa laitetta ei enaa
saatavilla)
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5.6 Laitteen rasitus

Laitteen rasituksessa valitaan laitteen kayntiaika vuodessa. Laitteen kayn-

tiajassa otettiin myos huomioon laitteelle maaritetty maksimi kayntiaika.

Vahaisessa kaynnissa laite ei kay ollenkaan tai laite kay alle 2000 tuntia vuo-
dessa. Alle puolet ajasta kaynnissa laite kay 2000—4000 tuntia vuodessa. Yli
puolet ajasta kaynnissa laite kdy 4000—-6000 tuntia vuodessa. Jatkuvassa

kaynnissa laite on kaynnissa yli 6000 tuntia vuodessa.

Laitteen rasituksen osakriittisyyden painoarvoa pohdittaessa ilmeni ongelma-
kohtia, kuten esimerkiksi laitteen pitkdaikainen kaymattomyys voi olla myds
huonoksi laitteelle. Osa laitteista, jotka kayvat koko ajan saattavat pysya eh-
jana pidempaan kuin laitteet, jotka kayvat vain osan ajasta. Naiden ongelma-
kohtien takia paadyttiin antamaan osakriittisyydelle painoarvoksi 2. Laitteelle

valitaan laitteen rasituksen riskitaso taulukon 6 mukaisesti.

Taulukko 6. Laitteen rasitus.

Riskitaso

1 Vahainen kaynti tai ei ollenkaan
2 Alle puolet ajasta kaynnissa

3 Yli puolet ajasta kaynnissa

4 Jatkuva kaynti
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5.7 Tuotantomenetykset

Tuotantomenetykset lasketaan hakekattilan maksimitehon mukaan sen perus-
teella, mita energian tuottaminen maksaa kallimmalla korvaavalla polttoai-
neella. Lampdolaitoksilla, jotka kayttavat kevytta polttodljya polttoaineenaan

tuotantomenetykset lasketaan alueella maksettavan energian hinnan mukaan.

Tuotantomenetyksen osakriittisyyden painoarvoa maariteltdessa pohdittiin
tuotantomenetyksien merkitysta laitteen kriittisyytta maariteltaessa ja tultiin tu-
lokseen, etta tuotantomenetykset ovat merkittava tekija, mutta ei yhta merkit-
tava tekija kuin turvallisuus. Nain ollen tuotantomenetykset-osakriittisyys sai
painoarvokseen 4. Laitteen vikaantumisesta aiheutuvien tuotantomenetyksien

riskitaso valitaan taulukon 7 mukaisesti.

Taulukko 7. Tuotantomenetykset.

Riskitaso

1 Tuotantomenetykset alle 10 000 €

2 Tuotantomenetykset 10 000-50 000 €

3 Tuotantomenetykset 50 000-100 000 €,
seka imagohaitta

4 Tuotantomenetykset yli 100 000 €, seka
suuri imagohaitta.
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5.8 Laitteen kustannus

Laitteen kustannus ei tee laitteesta kriittisempaa, mutta ajatuksena oli helpot-
taa laitteiden varaosien hankintaa merkitsemalla laitteen kustannus kriittisyys-
luokittelun tyOkaluun. Mita pienempi on laitteen kustannus, sita helpommin va-
raosia tulisi hankkia varastoon ja nain ollen laitteen kustannuksen osakriitti-

syys on suurimmillaan laitteen kustannuksen ollessa pieni.

Laitteen kustannuksen osakriittisyyden painoarvoa maariteltaessa pohdittiin,
etta laitteen kustannus ei ole kriittinen tekija, joten laitteen kustannuksen pai-
noarvoksi saatiin 1. Laitteelle valitaan laitteen kustannuksen riskitaso taulukon

8 mukaisesti.

Taulukko 8. Laitteen kustannus.

Riskitaso

1 yli 10 000 €

2 5 000-10 000 €
3 1 000-5 000 €
4 0-1 000 €
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5.9 Sama laite muissa laitoksissa

Sama laite muissa laitoksissa ei tee laitteesta kriittisempaa, mutta ajatuksena
oli helpottaa varaosien hankintaa merkitsemalla kriittisyysluokittelun tyoka-
luun, onko laitetta muissa laitoksissa. Varaosia on helpompi hankkia varas-
toon, jos samaa laitetta on muissakin laitoksissa. Nain ollen riskitaso on suu-

rempi, jos laitetta on muissakin laitoksissa.

Sama laite muissa laitoksissa -osakriittisyyden painoarvoa maariteltdessa to-
dettiin, etta se ei ole merkittava tekija laitteen kriittisyyteen, joten sama laite
muissa laitoksissa -osakriittisyys sai painoarvokseen 1. Riskitaso samalle lait-

teelle muissa laitoksissa valitaan taulukon 9 mukaisesti.

Taulukko 9. Sama laite muissa laitoksissa.

Riskitaso
1 Ei
2 Kylla

5.10 Kahdennettu laite

Kriittisyysluokittelun tyokalua taydentaessa tulee miettia laitetta yksilona,
vaikka laite olisikin jo kahdennettu, mutta laitteen kahdennus otetaan huomi-
oon erikseen kriittisyysluokittelun tyokalussa. Laitteen kahdennuksen vaiku-
tusta laitteen kokonaiskriittisyyteen oli melko haasteellista maarittaa, joten
paadyttiin siihen, etta kahdennetun laitteen kokonaiskriittisyys jakaantuu kah-
delle laitteelle kriittisyysluokittelun tydkalussa. Nain ollen, jos laite on kahden-

nettu, laitteen kokonaiskriittisyys jaetaan kahdella.

5.11 Kokonaiskriittisyys, riskitasojen kertoimet ja kriittisyysluokat

Kokonaiskriittisyys muodostuu laitteen osakriittisyyksien summasta, seka jos

laite on kahdennettu, jakaantuu kokonaiskriittisyys kahdella.
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Osakriittisyys saadaan laitteen riskitasosta, riskitason kertoimesta, osakriitti-
syyden painoarvosta, seka vikaantumistodennakoisyydesta. Nama kerrotaan
keskenaan, jolloin saadaan laitteelle osakriittisyys.

Riskitasoille on asetettu kertoimet taulukon 10 mukaisesti.

Taulukko 10. Riskitasojen kertoimet.

Riskitaso Kerroin
1 2

2 4

3 8

4 12

5 16

Kriittisyysluokat on jaettu kolmeen luokkaan: A, B ja C. Kiriittisyysluokka A on
kriittisin, B toiseksi kriittisin ja C vahiten kriittinen luokka. Kriittisyysluokkien
raja-arvot ovat samat kuin voimalaitoksille tarkoitetussa kriittisyydenluokittelun

tyokalussa, silla ei koettu tarvetta niiden muokkaamiselle tyokalua tayttaessa.

Kriittisyysluokkien raja-arvot maarittyvat taulukon 11 mukaisesti.

Taulukko 11. Kiriittisyysluokkien raja-arvot.

Kriittisyysluokka Luokan raja-arvo
A 1000

B 600

C 0
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6 KRIITTISET LAITTEET

Kriittiset laitteet ovat ne laitteet, joiden kokonaiskriittisyyden arvo kriittisyyden
tyOokalussa ylitti kriittisyysluokan A raja-arvon. Kaaviossa 1 kuvataan, kuinka
Kristiinankaupungin hakelaitoksen laitteet ja laitteiden komponentit jakautuivat

eri kriittisyysluokille.

LAITTEIDEN JA LAITTEIDEN
KOMPONENTTIEN JAKAUTUMINEN
KRITTISYYSLUOKILLE

B

Kaavio 1. Laitteiden ja laitteiden komponenttien jakautuminen kriittisyys-

luokille.

Laitteiden kriittisyysluokittelumenetelmaa kaytetaan ennaltaehkaisemaan lait-
teiden vikaantumisesta johtuvia vahinkoja ja ylimaaraisia kustannuksia kaytta-
malla sitd kunnossapitosuunnitelmien laatimiseen ja kunnossapitoresurssien
ohjaamiseen oikeassa suhteessa niihin kohteisiin, joissa huolto ja vikojen en-
naltaehkaisy on kaikkien kriittisinta. Menetelmaa voidaan myos kayttaa apuna
suunnitellessa varaosavarastojen kapasiteettia ja arvioitaessa, minka laittei-
den varaosiin on kannattavaa sitoa paaomaa pitamalla niitd varastossa.
(Tommi Laine, 2019.)
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Laitteet on jaettu neljaan eri rynmaan, jotka ovat samat kuin IFS-kunnossapi-
tojarjestelmassa. Nama ryhmat ovat polttoainejarjestelma, kattila, yhteiset ja

kiinteisto.

Tassa osiossa luetellaan ryhmien kriittiset laitteet seka kerrotaan niiden toi-

minnasta ja luetellaan myos kriittiset komponentit laitteelle.

6.1 Polttoainejarjestelma

6.1.1 Varastohydrauliikka

Varastohydrauliikkaan kuuluu hydrauliikkakoneikko 1 ja hydrauliikkakoneikko
2 ja niilla ohjataan tankopurkainta 1 ja tankopurkainta 2. Yksittainen varasto-
hydrauliikan koneikko ei ole kriittinen, silla toisella varastohydrauliikkako-
neikolla saadaan kaytettya tankopurkainta, jolloin polttoainetta saadaan polt-
toainevarastosta polttoainekuljettimelle. Sen sijaan kriittisia komponentteja
ovat molempien koneikkojen vapaakiertoventtiilit, hydrauliikkaletkut, seka hyd-

rauliikkakoneikkojen paluusuodattimet.

6.1.2 Polttoainekuljetin

Polttoainekuljetin kuljettaa polttoaineen polttoainevarastosta polttoainesiiloon.
Polttoainekuljettimen lisaksi polttoainekuljettimen kriittiset komponentit ovat
polttoainekuljettimen vaihdemoottori, taajuusmuuttaja, kuljetinketju, kuljetti-
men pydrintavahti, kuljettimen hatapysaytin, kayttopaan laakeri, taittopyoran
laakeri, takapaan kiintea laakeri, takapaan saatolaakeri, seka pintakytkimet.

Polttoainekuljettimen pyorintavahti sijaitsee polttoainekuljettimen takapaassa.
Pydrintavahdin tehtdvana on ilmoittaa polttoainekuljettimen ketjun rikkoutumi-

sesta tai jumittumisesta.

Kuljettimen hatapysayttimella on painike, joka sijaitsee polttoainesiilon ylapuo-
lella seka kuljettimen koko pituudella kulkeva vaijeri, joiden avulla
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polttoainekuljetin saadaan pysahtymaan. Polttoainekuljettimen pintakytkimilla
eli ruuhkavahdeilla estetaan liian suurien polttoainekekojen syntyminen poltto-
ainekuljettimessa. Polttoainekuljettimen vikaantuessa kaukolampotuotanto tu-

lee keskeyttaa, silla polttoainetta ei saada kattilaan.

6.1.3 Levitysruuvi

Polttoaineen levitysruuvi sijaitsee polttoainesiilon alaosassa. Levitysruuvin
tehtavana on levittaa polttoainetta kattilan sivuille. Levitysruuvin komponentit,
kuten levitysruuvin vaihdemoottori, pyorintavahti, seka laakerit saivat myos
kriittisyysluokittelussa kriittisyysluokakseen A:n. Levitysruuvin vikaantuessa
kaukolammontuotanto ei katkea, mutta siita saattaa aiheutua tuotantorajoituk-

sia.

6.1.4 Tuhkakuljetin

Tuhkakuljetin kuljettaa tuhkan kattilan alapuolelta tuhkalavalle. Tuhkakuljetin
sai kriittisyysluokittelussa kriittisyysluokan B. Sen sijaan tuhkakuljettimen kom-
ponentit, kuten tuhkakuljettimen vaihdemoottori, pintakytkin, pyorintavahti, pin-
nanhalytys, ketju, kayttopaan laakeri, takapaan laakeri ja pyorintavahdin laa-

keri saivat kriittisyysluokittelussa kriittisyysluokan A.

Tuhkakuljettimen pintakytkin ja pinnanhalytys sijaitsevat tuhkakuljettimen reu-
nalla kattilan takana. Pintakytkin antaa kaskyja tuhkakuljettimen magneetti-
venttiilille, kun tuhkakuljettimeen tarvitaan vetta. Tuhkakuljettimen pinnanhaly-
tys halyttaa, kun tuhkakuljettimessa veden pinta nousee liian korkeaksi tai kun
veden pinta laskee liilan alas. Tuhkakuljettimen pyorintavahti sijaitsee tuhka-
kuljettimen reunalla kattilan takana. Tuhkakuljettimen pydrintavahdin tehta-

vana on ilmoittaa tuhkakuljettimen ketjun katkeamisesta tai jumittumisesta.
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6.1.5 Polttoainesiilon lampdtila-anturit ja sulkuluukkujen rajakytkimet

Polttoainesiilon ylaosan sulkuluukut sulkeutuvat, kun polttoainekeko polttoai-
nesiilossa on tarpeeksi korkea, jolloin polttoainesiilon alaosan sulkuluukut voi-
vat avautua. Polttoainesiilon alaosan sulkuluukut sulkeutuvat, kun polttoai-
neen maara laskee riittavan alas. Talloin polttoainesiilon ylaosan sulkuluukut
voivat avautua. Sulkuluukkujen rajakytkimet toimivat sulkuluukkujen asen-
noista. Sulkuluukun ollessa auki auki-asennon rajakytkin on toiminnassa ja

kun sulkuluukku on kiinni, kiinni-asennon rajakytkin on toiminnassa.

Polttoainesiilon keskiosassa ja polttoainesiilon ylaosassa polttoainesiilon ja
polttoainekuljettimen valisessa yhdyskappaleessa on lampdtila-anturit. Lam-
potilan ylittaessa lampaotilan asetusarvon automatiikka sulkee polttoainesiilon
ylaosan sulkuluukut, seka sulkuluukun paalle syotetaan sammutusvetta. Tal-
I6in kattila myds tekee hairidlukituksen ja halytyksen. Polttoainesiilon ala-
osassa polttoainesiilon oikeassa ja vasemmassa reunassa on lampdtila-antu-
rit. Polttoainesiilon alaosan lampdétila-antureilla tarkkaillaan polttoainesiilon
alaosan lampotilaa. Lampotilan noustessa lampdotilan asetusarvon yli kattila

tekee hairidlukituksen ja halytyksen.

6.2 Kattila

6.2.1 Savukaasupuhallin

Savukaasupuhallin sijaitsee kattilan ylapuolella kattilan perdosassa. Savukaa-
supuhaltimen tarkoituksena on pitaa alipainetta kattilan tulipesassa. Savukaa-
supuhaltimen kriittiset komponentit ovat savukaasupuhaltimen moottori, seka
taajuusmuuttaja. Savukaasupuhaltimen vikaantuessa tulee kaukolammaontuo-

tanto keskeyttaa.
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6.2.2 Ensidilmapuhallin

Ensidilmapuhallin sijaitsee kattilan oikealla sivulla. Ensidilmapuhallin puhaltaa
kattilan tarvitseman kaasutusilman arinan ala- ja ylapuolelle. Taajuusmuutta-
jan avulla saadetaan ensidilmapuhaltimen kierroslukua suhteessa ensiopellin
asentoon. Ensidilmapuhaltimen moottori sai myos kriittisyysluokakseen A:n.

Ensidilmapuhaltimen vikaantuessa tulee kaukolammon tuotanto keskeyttaa.

6.2.3 Toisioilmapuhallin

Toisioilmapuhallin sijaitsee kattilan oikealla sivulla. Toisioilmapuhallin puhaltaa
kattilan tulipesaan lisailmaa. Taajuusmuuttajan avulla sdadetaan toisioilmapu-
haltimen kierroslukua suhteessa savukaasun happipitoisuuteen. Toisioilmapu-
haltimen sahkomoottori sai myos kriittisyysluokakseen A:n. Toisioilmapuhalti-

men vikaantuessa kaukolammon tuotanto rajoittuu.

6.2.4 Sekoituspumppu

Sekoituspumppu sijaitsee kattilan vasemmalla sivulla sekoitusputkessa. Se-
koituspumppu syo6ttaa kattilaan palaavaan veteen kuumaa vetta kattilasta Iah-
tevasta vedesta. Sekoituspumpun moottori myds ylitti kriittisyysluokan A raja-

arvon.

6.2.5 Kattilahydrauliikan koneikko

Kattilahydrauliikan koneikko sijaitsee kattilan oikealla sivulla. Hydrauliikkako-
neikon avulla liikutetaan arinaa, tuhkankaristimia, avataan polttoainesiilon sul-
kuluukkua ja takaporttia. Kattilahydrauliikkakoneikon kriittiset komponentit
ovat hydrauliikkakoneikon pumppu ja pumpun moottori, hydrauliikkakoneikon
vapaakiertoventtiili, polttoainesiilon yla- ja alasulkuluukkujen suuntaventtiilit,
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hydrauliikkakoneikon paluusuodatin, hydrauliikkaletkut, karistimien sylinterit,
polttoainesiilon yla- ja alasulkuluukkujen sylinterit, peraportin sylinteri, seka ari-
noiden sylinterit. Kattilahydrauliikkakoneikon vikaantuessa kaukolammon tuo-

tanto pysahtyy silla kattilaan ei saada polttoainetta.

6.2.6 Varoventtiilit 1 ja 2

Varoventtiilit 1 ja 2 sijaitsevat kattilasta lahtevassa putkilinjassa. Kattilaveden
painetason noustessa varoventtiili aukeaa ja paastaa ylimaaraisen paineen
ulos. Varoventtiili sulkeutuu, kun kattilaveden painetaso palaa normaaliin ta-
soon. Varoventtiilit ovat turvalaitteita, joten niiden vikaantuessa kaukolammaon-

tuotanto tulee keskeyttaa.

6.2.7 Painelahettimet ja anturit

Kattilan menoveden lampdtila-anturi sijaitsee menoputkessa ennen sekoitus-
putken yhdetta. Lampdtila-anturi mittaa kattilasta menevan veden lampdatilaa.
Kattilan paluuveden lampdtila-anturi sijaitsee paluuputkessa sekoitusputken
yhteen jalkeen. Lampdtila-anturi mittaa kattilaan palaavan veden lampdtilaa.

Tulipesan lampdtila-anturi sijaitsee kattilan paalla tulipesassa. Lampadtila-an-
turi mittaa kattilan tulipesan lampdtilaa. Happianalysaattorin anturi sijaitsee
puhdistimen ja savukaasupuhaltimen valissa. Happianalysaattori mittaa jatku-
vatoimisesti kattilan savukaasujen happipitoisuutta ja antaa viestin toisioilman

saatimelle logiikkakeskukseen.

Kriittisia laitteita ovat myos painelahettimet, joilla mitataan painetta arinan alla,
tulipesan alipainetta, savukaasupuhaltimen imupuolen painetta ja savukaasu-
puhaltimen jalkeen olevaa painetta. Tulipesan ylipaineen paineanturi sijaitsee
kattilan vasemmalla sivulla. Ylipaineanturi toimii tulipesan ylipaineesta. Tulipe-
san ylipaineen paineanturi saa viestin painelahettimelta ja lahettaa viestin
edelleen paineensaatimelle logiikkakeskukseen.
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6.2.8 Termostaatit

Kaksoistermostaatti sijaitsee kattilasta lIahtevassa putkessa ja toimii varolait-
teena tehonsaatimelle. Mikali tehonsaadin paastaa kattilaveden kuumene-
maan kaksoistermostaatin asetuslampatilaan, kattila menee tyhjakaynnille,
kunnes lampotila laskee. Kaksoistermostaatin arvo pidetaan 7—-10 celsiusas-
tetta korkeammalla kuin tehonsaatimen asetusarvo, mutta vahintaan 3 celsius-
astetta alempana kuin varotermostaatin asetusarvo. Varotermostaatit sijaitse-
vat kattilasta lahtevassa putkessa. Varotermostaattien tehtavana on lukita kat-
tila tyhjakaynnille, mikali kattilaveden lampotila nousee yli varotermostaattien
asetusarvon. Termostaatit ovat turvalaitteita, joten niiden vikaantuessa kauko-

lammaontuotanto tulee keskeyttaa.

6.2.9 Rajoitinpainekytkimet

Kattilaveden paineen ala- ja ylarajalle on rajoitinpainekytkimet. Rajoitinpai-
nekytkimet sijaitsevat kattilasta lahtevassa putkilinjassa. Kattilaveden paineen
laskiessa alaraja-rajoitinpainekytkimen asetusarvon alapuolelle syntyy siita
hairidlukitus ja halytys. Kattilaveden paineen noustessa ylaraja-rajoitinpai-
nekytkimen asetusarvon yli syntyy hairidlukitus ja halytys. Rajoitinpainekytki-
met ovat turvalaitteita, joten niiden vikaantuessa kaukolammontuotanto tulee

keskeyttaa.

6.2.10 Kuivakiehuntasuojat 1 ja 2

Kuivakiehuntasuojat 1 ja 2 on asennettu kattilasta lahtevaan putkeen. Kattilan
kayton aikana kuivakiehuntasuojat tunnustelevat kattilaveden pinnankorkeutta
elektrodien valityksella. Talldin palaa vihrea "kaytt6” merkkivalo. Kuivakiehun-
tasuojat laukeavat, mikali jannitekatkos kestaa yli 10 sekuntia tai mikali katti-
laveden pinta on alarajan alapuolella. Uudelleenkaynnistys tapahtuu paina-
malla palautuspainiketta. (Kokko-control, 2014.)
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6.3 Yhteiset

6.3.1 Kaukolampopumput 1 ja 2

Kaukolampopumput sijaitsevat kattilahuoneessa lattiatasolla. Kaukolampo-
pumpuilla pumpataan lammonsiirtimista lammitettya kaukolampovetta Kristii-
nankaupungin kaukolampoverkkoon seka yllapidetaan tarvittavaa painetta
kaukolampoverkossa. Kaukolampdpumpuista toinen on kaytdssa ja varalla
olevalla pumpulla on saannollisia koekayttoja, jotta voidaan taata pumpun toi-
minta. Vaikka kaukolampopumppu on kahdennettu, kaukolampopumppu on
silti kriittinen, silla toisen pumpun vikaantuessa on jaljella vain yksi pumppu,
jolloin vikaantunut pumppu tulisi mahdollisimman nopeasti korjata. Silla jos
molemmat pumput vikaantuvat, kaukolammon tuotanto tulee pysayttaa. Kau-
kolampopumppujen kriittiset komponentit ovat kaukolampopumppujen moot-

torit seka taajuusmuuttajat.

6.3.2 Varavoimakone

Varavoimakone sijaitsee omassa huoneessaan laitoksen alakerrassa. Vara-
voimakoneen toiminta varmistetaan kerran kuukaudessa pidettavilla varavoi-
makoneen koekaytdilla. Varavoimakone on kriittinen, silla jos laitoksella tulee
sahkokatkos, niin tarkoituksena olisi tuottaa laitoksen tarvitsema sahko vara-

voimakoneella.



31

7 VARASTOLUETTELO

Kristiinankaupungin hakelaitoksella on pidetty melko tarkkaa varastokirjanpi-
toa ja sita on paivitetty saanndllisesti. Mutta varastokirjanpito tuli tarkastaa pai-
kan paalla, jotta varmistui, etta varastokirjanpito piti paikkaansa. Kristiinankau-
pungin hakelaitoksella on useampi varastopaikka. Varastopaikat sijaitsevat
hakelaitoksen ylakerrassa, autotallissa seka varavoimakonehuoneessa. Kevy-
emmat varaosat kuten suodattimet, toimilaitteet ja pienet sahkomoottorit sijait-
sevat hakelaitoksen ylakerrassa olevassa varastossa. Raskaammat varaosat
jaavat hakelaitoksen alakerrassa oleviin varastoihin. Hakelaitoksen autotal-
lissa varastoidaan esimerkiksi kattilan kivia ja varavoimakonehuoneessa on

isompia sahkomoottoreita varastoituna.

Varastoluettelon vientia IFS-kunnossapitojarjestelmaa varten tuli luoda varas-
ton hyllypaikoille tunnukset ja varaosille tunnukset. Pohjana kaytettiin voima-

laitoksien varastoilla kaytettya menetelmaa.
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8 LOPPUTULOKSET

Tyon lopputulokseksi saatiin aikaiseksi kriittisyysluokittelun tyokalu lampdlai-
toksille Pori Energian kaytettavaksi. Kriittisyysluokittelun tyokalun avulla saa-
tiin Kristiinankaupungin hakelaitoksen laitteet kriittisyysluokiteltua. Tyokalulla
saadaan maariteltya laitteelle kriittisyysluokka, seka kokonaiskriittisyyden
arvo, jotka maarittelevat laitteen kriittisyyden. Kiriittisyysluokittelun tyokalua
tullaan hyodyntamaan Pori Energian muilla lampolaitoksilla. Tarkoituksena on
aloittaa ensin erillisverkkojen lampodlaitoksista, silla erillisverkkojen lampdlai-
tokset ovat tarkeassa roolissa kaukolammon tuotannon kannalta erillisverkon
alueella. Tyon pohjana kaytettiin Pori Energialle aikaisemmin tehtya opinnay-
tetyota voimalaitosten laitteiden kriittisyysluokittelulle. Voimalaitoksille tehtya

kriittisyysluokittelun tydkalua muokattiin sopivammaksi lampdlaitoksia varten.

Kriittisia laitteita |ampdlaitoksen normaalin toiminnan kannalta 10ytyy melko
paljon. Yhden kriittisen laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa kaukolammaon tuo-
tannon keskeytyksen tai mahdollisesti vikaantuminen voi rajoittaa kaukolam-
mon tuotantoa. Kiriittisyysluokittelulla halutaankin ennalta ehkaista kriittisten
laitteiden vikaantumisista aiheutuvien kaukolammon tuotannon keskeytyksia
ja kaukolammon tuotannon rajoituksia. Kriittisyysluokittelun avulla pystytaan
myds varautumaan kriittisen laitteen vikaantumisiin, jolloin mahdolliset kauko-
ldammon tuotannon keskeytyksien ja kaukolammaon tuotannon rajoitusten kes-

tot saadaan pienennettya.

TyOssa oli myos tarkoituksena saada yrityksen kayttamaan IFS-kunnossapito-
jarjestelmaan Kristiinankaupungin hakelaitoksen laitteet seka varastoluettelo.
Kristinankaupungin hakelaitoksen laitteet eivat viela ole IFS-jarjestelmassa,
mutta IFS-jarjestelmaan ajamisessa kaytettavat konekortit ovat taytettyna
Kristiinankaupungin hakelaitoksen laitteiden osalta. Varastoluetteloinnin vie-

minen IFS-jarjestelmaan on myds viela kesken.
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