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this thesis was Aslak Siimes project manager of Research, Development and Innova-
tion at Lapland university of Applied Sciences. The subject is to make document
management hierarchy for Loue Biogas Plant.

In the theory part there is a lot of information what is document management and
about biogas and its use in Finland and its impact on the environment. This study
also deals with different kinds of analyses and maintenance program that are used in
this work.

This was mostly done as an office work trying to think what kind of a management
hierarchy should be in this kind of thesis. Studying what is document management
and what kind of hierarchy is can be done this kind of thesis.

Folder hierarchy was divided into 3 main folders; the whole plant, plant processes
and areas with non-process. The whole plant area contains all information which
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which concern plant processes. Non-process folder contains information that cannot
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1 JOHDANTO

Tyon aiheena on dokumentin hallinta Louen biokaasulaitokselle. Tyon tilaaja toimi
Aslak Siimes Lapin AMK TKI:n puolelta. Tarkoituksena on rakentaa dokumentin
hallinta jota wvoi tulevaisuudessa kayttad Louen laitoksen dokumenttinen

jarjestelemiseen.

Tyo aloitetaan selventdmalld mita tarkoitetaan biokaasulla ja minkalainen biokaasulaitos
on kyseessa Louella. Kéydaan l&api tarvittavia analyyseja mité tarkoitetaan teknisella
dokumenoilla ja myds selvennetdan minkélaisen kansiohierarkian rakentaminen miten

siihen paadytty.

Aluksi yleista teoriaa biokaasusta ja selvennys minké&lainen laitos tulee Louelle, miten
se toimii kéytanndssa. Selvennetddn mita on Vvk- ja Hazop-analyysit. Teoriaa
kunnossapito-ohjelmasta Artturi ja selvennys mita on dokumentin hallinta. Malli, miten
kyseiset aineistot ovat jaoteltu kansiohierarkiassa minka takia tdhan ratkaisuun on
paadytty loppujen lopuksi. Malli esimerkkin& toimii keskeista osaa oleva bioreaktori.
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2 LOUEN BIOKAASULAITOS

Louen oppilaitoksessa on rakennettu biokaasuvoimala, joka tuottaa energiaa ensi
alkujaan tilan eldinten lannasta. MyOhemmaéssa vaiheessa pyritddn hyddyntamaan
kaasun raaka-aineena mm. nurmea ja oppilaitoksen elintarvikejatteitd. Voimalan
rakentaminen alkoi syksylld 2010.Yksinkertaisesti biokaasu on s&hkon ja lammon
tuotantoon soveltuva energianldhde, joka muodostuu eloperéisen aineksen kaydessa
anaerobisessa madatysprosessissa. Biokaasu on monin tavoin kestdvaa kehitysta
vahvasti tukeva energianldahde. Se lisdd energiaomavaraisuutta ja myos pienentaa
energiakustannuksia, joka taas vahentdd maataloudesta syntyvid haitallisia pé&stoja.
Liséksi biokaasulaitos parantaa maatilan hygieniaa ja vahentdd hajuhaittoja. (Virtuaali
info, Loue, hakupdivé 22.10.2013.)

Biokaasulaitoksen (alla oleva kuva) myo6td Louen oppilaitoksesta on tulossa
edelldkéavija Suomessa maatilojen energia tuotannon osalta. Kyseisen kaltaisia laitoksia
on koko Suomessa kaytdssa alle 10. Laitos on Lapin alueella ensimmainen laatuaan.
(Virtuaali info, Loue, hakupéiva 22.10.2013.)

Kuval. Louen laitos. (29.10.2013.)
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2.1 Biokaasu

Biokaasua muodostuu erilaisten mikrobien hajottaessa orgaanista ainesta hapettomissa
olosuhteissa. Hajotuksen tuloksena syntyy runsaasti metaania sisaltavaa biokaasua seka
lannoitekayttdon soveltuvaa orgaanista madatysjadnnostd. Prosessia voidaan Kkutsua
my0s anaerobiseksi kasittelyksi, madatykseksi tai biokaasutukseksi. (Biokaasuyhdistys,
hakupéiva 22.10.2013.)

Biokaasu on kaasuseos, joka siséltdd tavallisesti 40-70 % metaania, noin 30-60 %
hiilidioksidia ja hyvin pienind pitoisuuksina mm. rikkiyhdisteitd. Biokaasu on arvokas,
uusiutuva biopolttoaine ja energialdhde, jonka ympéristdedut ovat huomattavat.
Biokaasua hyoddynnetdan lammon- ja sahkontuotannossa ja siitd voidaan jalostaa
ajoneuvojen polttoainetta. Metaani on vapaasti ilmakeh&an péaédstessaan 20-70 kertaa
hiilidioksidia voimakkaampi kasvihuonekaasu. Muodostuvan biokaasun talteenotolla ja
hyotykaytolla voidaan  merkittdvasti  véhentdd kasvihuonekaasujen  paastoja.
(Biokaasuyhdistys, hakupéiva 22.10.2013.)

Biokaasua muodostuu jatkuvasti kosteikoissa, vesistdjen pohjakerroksissa ja eléinten
suolistossa. Biokaasun tuottamiseen kontrolloidusti on useita erilaisia teknisid
vaihtoehtoja, kuten biokaasureaktorit tai biokaasun kerdys kaatopaikoilta
pumppaamalla.  Arvioitaessa anaerobisen kasittelyn soveltuvuutta biojatteiden
kasittelyyn  on  huomioitava energian saannin  lisdksi my0ds  kasittelyn
ymparistonsuojelulliset edut. Anaerobisen kasittelyn avulla lannan ja muiden
biojatteiden hajuhaitat ja kasvihuonekaasupéastot vahenevét sekéd hygieenisyys paranee
samalla, kun tuotetaan puhdasta energiaa, biokaasua. (Biokaasuyhdistys, hakupdiva
22.10.2013.)
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2.1.1 Kaiyttomahdollisuudet

Biokaasu siséltd paljon energiaa ja sitd voidaan kayttaa sellaisenaan, “raakakaasuna",
lammon- ja sdhkontuotantoon. Biokaasun jalostusarvo voidaan maksimoida jalostamalla
se ajoneuvopolttoaineeksi alla olevassa kuvassa biokaasuasema. Se tapahtuu
poistamalla biokaasusta hiilidioksidi ja epapuhtaudet, kaatopaikkakaasusta myos typpi.
Biokaasua voidaan kayttad liikenteessd sekd paineistettuna, ettd nesteytettyna.
(Biokaasayhdistys, hakupaiva 22.10.2013.)

Jalostettu biokaasu on kemiallisesti lahes samanlaista kuin jalostettu maakaasu, joissa
molemmissa pééayhdiste on metaani, joten molempia voidaan kayttdd kaasuautoissa ja
niitd voidaan myods sekoittaa. Suurin ero on ilmastovaikutuksessa: maakaasu on
fossiilista ja siten lisaa ilmakehan hiilidioksidipitoisuutta, kun taas biokaasu on
uusiutuvaa ja ilmakehéan kannalta hiilidioksidineutraalia. (Biokaasuyhdistys, hakupéiva
22.10.2013.)

Kuva 2. Biokaasu asema. (Liikennebiokaasu, hakupdivé 19.2.2014.)
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2.1.2 Biokaasun kiyminen

Biokaasun prosessi jaetaan neljddn vaiheeseen, jossa jokaisessa vaiheessa toimivat eri
pienelioryhmat. Vaiheet ovat nimeltd hydrolyysi, asidogeneesi, asetogeneesi ja
metaenogeneesi. ( Motiva, 2013, hakupaiva 10.1.2014.)

Hydrolyysi vaiheessa matéevén aineen hiilihydraatit, valkuaislaineet ja rasvat hajoavat
yksinkertaiseksi yhdisteiksi kuten sokeriksi, rasvahapoiksi ja aminohapoiksi. Hajominen
tapahtuu pienelididen pien elididen erittdmien solun ulkoisten entsyymien
vaikutuksesta. Asidogeneesissa muodostuu liuenneista aineista rasvahappoja kuten
propioni-, voi- ja etikkahappo. Kyseiset aineet hajoavat etikkahapoksi ja
hiilidioksidiksi. ( Motiva, 2013, hakupdiva 10.1.2014.)

Metaenogeneesi muodostuu etikkahaposta sek& muiden reaktioiden vélituotteena
syntyvistd vedysta ja hiilidioksista Pienelitille haitallisia tekijoitd ovat metaenogeneesi
vaiheessa syntyvat rasvahapot ja vety suurina pitoisuuksina, joten on tarkea ettd ne
poistuvat samaa tahtia kuin niitd syntyy. Vaiheet eivat tapahdu eriaikaan vaan
samanaikaisesti. ( Motiva, 2013, hakupéaivé 10.1.2014.)

Happi on myrkyllista elidille jotka muodostavat metaania. Biokaasulaitoksissa pyritaan,
ettd materiaali ei joutuisi hapen kanssa kosketuksiin. Biokaasureaktoriin joutuu pienia
maarid happea materiaalin mukana ja sitd saatetaan syottda rikin hapettamiseksi
kaasutilaan. Pienet maarat eivat vaikuta prosessin kulkuun. Biokaasun ensimmaisessé
prosessi vaiheeseen olevat bakteerit kuluttavat hapen pois. ( Motiva, 2013, hakupaiva
10.1.2014.)

Mita isompi lampotila sitd nopeampi biologiset ja kemialliset reaktiot yleensa ovat.
Biokaasussa vain silloin eliot sietdvat korkeaa lampdtilaa. Kompostoinnissa syntyy
lampo6a, mutta taas biokaasun muodostumisessa lammon muodostuminen hyvin
vahéista. On arvioitu, ettd 3-5 % eloperdisen energiansisallésta muuttuu elintoimintojen
kautta lammoksi. llmasto-olosuhteissa, méadatysséilididen tulee olla eristettyjad ja
lammitetty, jotta prosessi ei keskeytyisi. Bakteereille jotka muodostavat biokaasua on

tarkedd ettd l&mpotilaan ei tulisi suuria muutoksia. Pieni lampdtila muutokset
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aiheuttavat hyvin pienid ongelmia ja eliot pystyvat paremmin sopeutumaan niihin.
(Motiva,2013, hakupéiva 10.1.2014.)

Syotteen sisaltima orgaaninen aines

Hiilihydraatit Proteiinit Lipidit
™—Ammoniakki —————
Hydrolyysi : v '
i || it || P
Happokiyminen, :\’\m/-""

asidogeneesi
Hajoamisen vilituotteet
Propionaatti, butyraatti

~ N~
Etikkahapon muodostus, _ " \\>
asetogeneesi W Ay
Etnkkahapgo‘ > Vety
asetaatti
~ ”~
~ 52,
Asetiklastinen metanogeneesi \\ _~"Hydrogenotrofinen metanogeneesi

(70% metaanista) (30 % metaanista)

Metaani

(CHy

Kuva 3. Esimerkki kdymisestda. (Latvala, 2009, hakupaivé 20.10.2013.)

Biokaasuprosessit luokitellaan psykro-, meso- ja termofiilisiksi sen mukaan , milla
lampotila- alueella ne syntyvat. Prosessit, jotka muodostavat metaania alle 25 ¢
lampotilassa, kutsutaan psykofiilisiksi. Taman mallinen metaanin tuotto on hyvin
vahaista verrattuna muihin lampdtiloihin, mutta tdméa on normaalia luonnossa tapahtuva
metaanikaasun muodostuksessa. Lampdétilavalilla 32-42 ¢ metaania muodostavia
prosesseja kutsutaan mesofiilisiksi. Suurin osa biokaasulaitoksista toimii nailla
lampdatila alueilla. Kyseinen Iampdtila on sama kuin eldinten oma ruuansulatuskanavan
bakteereiden toiminta-alue. Biokaasun muodostus mesofiilisessa lampétiloissa on hyva
ja prosessi helppo pitdd vakaana. (biokaasun tuotanto maatilalla. ( Motiva, 2013,
hakupaiva 10.1.2014.)
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Hajoaminen eli madéntyminen, joka tapahtuu 50-60 c¢ kutsutaan termofiiliseksi.
Materiaalin hajoaminen tapahtuu vain puolessa siitd ajasta mitd se vie metsofiiliksell&
hajoamisella. Parhaimmassa tapauksessa yksi laitos voi toimia kaksinkertaisella teholla
verrattuna siihen mitd se toimisi mesofiilissesa madantymisessa. Ongelmana on etta
termofiilinen médatys on paljon herkempi kuin mesofiilinen hairioille. My0s energian
kulutus on paljon kovempi termofiilisessd korkeamman kayttétilan takia. (biokaasun
tuotanto maatilalla. ( Motiva, 2013, hakupéivé 10.1.2014.)

Bakteereilla jotka osallistuvat biokaasuprosessin erivaiheisiin on eri pH-alueita joissa ne
viihtyvét parhainten. Happamalla alueella viihtyvét bakteerit jotka tuottavat happoa (pH
4,5-6,3). Bakteerit pystyvat eldamaén neutraaleissa olosuhteissa mutta niiden tehokkuus
laskee jonkin verran. Etikkahapon ja metaanin tuottamiseen osallistuvat bakteerit
vaatimat suhteellisen neutraaleja olosuhteita toimiakseen. Madéatysprosessin
madatysséilion pH-arvo on suunnilleen noin 7-8. Sy6temaaran ollessa liian suuri
metaania muodostavat bakteerit eivét pysty kayttamaan kaikkea happoa, jota happoa
muodostavat bakteerit tuottavat. ( Motiva, 2013, hakupaiva 10.1.2014.)

Kéytettdvan  materiaalin  sopiva koostumus ja oikeanlainen bakteerikanta
madatyssailiossa ratkaisevat miten hyvin biokaasun tekeminen toimii.
Syo6temateriaalissa hiilen ja typen suhde oltava sopiva jos on liikaa hiiltd osa
tuotantoanto potentiaalista ja& hy6dyntamatta. Jos, typped on liikaa se estdd kokonaan
biokaasuprosessin synnyn. ( Motiva, 2013, hakupéivé 10.1.2014.)

2.1.3 Tulevaisuuden tavoitteet

Suomessa on tavoitteena parantaa uusiutuvien energialdhteiden kéayttéd vuoteen 2020
mennessd, jopa 38 % kaikesta energian kulutuksesta olisi uusiutuvia energianl&hteita.
Vuonna 2005 kyseinen mé&éaré oli vain 28,5 % pitkdn matkan t&htdimessa, biokaasus
tuotannon lisdédminen maatalous ja jatesektoreilla. Tarkoituksena olisi edistaa
bioenergian tuotantoa jolloin kaytettdvastd energiasta mahdollisimman paljon olisi
uusiutuvia energia lahteitd. Biokaasun tuotannossa pitkalla aikavalilla tulisi vuosittain
olemaan 4-5 TWh. (Airaksinen, 2008, 8-9, 38 — 39, hakupéivé 20.10.2014.)
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2.1.4 Biokaasun kiytto Lapissa

Lapin tyévoima ja elinkeinokeskuksen tilastojen mukaan Lapissa oli v. 2007 yhteensa
1905 maatilaa, joista maitotiloja 622, naudanlihan tuotantotiloja 153 kpl ja lammastiloja
124 kappaletta. Maitoa tuotettiin 93,8 milj. litraa, tilakohtaisen tuotantoméaran ollessa
151 000 litraa. Lapin ladnissa ei ole toistaiseksi toiminnassa yhtdan maatilan
biokaasureaktoria. Talla hetkelld ainoastaan Rovaniemelld Méntyvaaran kaatopaikalla
hyodynnetddn syntyvaa biokaasua kaukolampolaitoksessa, jos ei lasketa louen
voimalaitosta. L&mmontuotto on ollut vuonna 2006 noin 5 388 MWh (vastaa noin 150
omakotitalon vuotuista lammitysenergiamadédrad). Tornion kaatopaikalta Kkeréttava
biokaasu (maara lahes sama kuin Rovaniemelld) poltetaan toistaiseksi
soihtupolttimessa. (Lapin bioenergia ohjelma 2009-2013, hakupdiva 29.10.2013.)

Karjalannan kohdalla kéaytetty 20 % hyoddyntdmisaste johtuu Karjatilojen
keskittymisesta isoihin yksikéihin. Yli 80 naudan tiloilla on hieman yli 23 % koko
Lapin ldanin nautamadrastd. Tilan omalla lannalla tai pienella peltobiomassasta
koostuvalla lisasyotteelld (yli 80 naudan tilat) ja eri maatilojen lannan yhteiskasittelylla
(yli 30 naudan tilat) Lapin l&&nin alueelle olisi mahdollista perustaa 100-150
biokaasulaitosta. Arviossa ei ole kuitenkaan oleellista l&htdtietoa pienten
tuotantoyksikoiden etdisyyksistd (lannan kuljetusmatka) tai esim. Lammdn
hyddyntdmismahdollisuuksista,  joten  realistinen  taloudellinen  maatilojen
biokaasulaitosten lukumé&éra jdédnee maksimissaan 20-50 yksikkdon. Hyoddynnettavissé
oleva maksimaalinen energiamaard karjanlannassa Lapissa on 61 069 MWh, josta
hyodynnettdvissd olisi 20 prosentin  hyddyntamisasteella 12 214 MWh.
Energiapotentiaalilaskelmia  tarkasteltaessa  todettiin, ettd lannan  sisaltdma
energiapotentiaali on tulevaisuudessa suurempi kuin laskennallisella 20 %
hyodyntdmisasteella saatu tulos, koska Lapissa tilakoot tulevat kasvamaan
huomattavasti ja samanaikaisesti nautamadrat pysyvat vahintddn nykyisella tasolla.
(Lapin bioenergia ohjelma 2009-2013, hakupéiva 29.10.2013.)
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2.1.5 Ympiristo

Biokaasutekniikan avulla voidaan saada aikaan ympdriston kannalta kestdva
yhteiskunta. Biokaasu mahdollistaa biojatteiden, jatehuollon, energiantuotannon,
maatalouden ja ruoantuotannon suljetun kierron. Ympéristod vaalivassa yhteiskunnassa
yhdyskunnan, teollisuuden ja maatalouden biojatteet ovat raaka-ainetta, josta tuotetaan
mm. polttoainetta ajoneuvoihin. Jate kuljetetaan biokaasujateautoilla, joiden polttoaine
on tuotettu niiden kuljettamasta jatteestd. Biokaasulaitoksen madatysjadnnoksesta
saadaan pelloille biolannoitetta, jonka kéytté vahentdd kasvihuonekaasupaasttja ja
muita ymparistohaittoja. (Ari Lampinen & Anu Laakkonen, 2010 hakupéivé
22.10.2013))

Biokaasutuksella eli madéatyksella on muihin biojatteenkasittelymenetelmiin verrattuna
eniten ympdristonsuojeluun liittyvid hyotyja: ( Ari Lampinen & Anu Laakkonen, 2010
hakupéiva 22.10.2013.)

1) Madatys sailyttdd ravinteet parhaiten biojatteen eri kasittelymuodoista. Toiset
biojatteen kasittelymenetelmat hukkaavat merkittdvan osan ravinteista, erityisesti typen
osalta. Typpilannoitteiden valmistus on kaikkein energia- ja padstointensiivisinta
lannoitevalmistusta ja siten keinolannoitteiden vélttdminen alentaa merkittavasti viljelyn
elinkaaren péastoja. Maatiloilla lannan ravinteiden tehokas kayttd parantaa tilan
kannattavuutta. Madatysjaannds myos yllapitdd maaperan kuntoa sekd hiilitasetta ja
estda eroosiota, toisin kuin polton tuhka. ( Ari Lampinen & Anu Laakkonen, 2013,
hakupéiva 22.10.2013.)

2) Madatysjaannoksessa merkittdva osa typestd on vesiliukoisessa, kasvien helposti
kaytettdvassa muodossa, mikd taas véhentdd viljelyn typpioksiduulipdéstéja ja
typpiyhdisteiden vesistOpéaastoja verrattuna keinolannoitteiden kayttoon. (Ari
Lampinen & Anu Laakkonen, 2013, hakupaiva 22.10.2013.)

3) Médétysprosessia kaytettaessa metaanipaastot vahenevaét muihin
kasittelymenetelmiin verrattuna, silla metaani hyddynnetddn suljetussa prosessissa
energiana. Sen sijaan useissa muissa menetelmissa biojatett4 varastoidaan pitkia aikoja

(esim. lantaa varastoaltaissa), jolloin se tuottaa merkittdvid metaanipdéstoja. Myos
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kompostointi tuottaa kasvihuonekaasupaastoja. (Ari Lampinen & Anu Laakkonen, 2013
hakupdiva 22.10.2013.)

4) Médatysprosessi tuottaa energiaa metaanina, joka on moottoriteknisesti erityisen
korkeatasoinen yli 140-oktaaninen polttoaine eli sit voidaan kéyttaa erityisen suurella
hyotysuhteella ja alhaisilla péaéstoilla liikenteen seka liikkuvien tyokoneiden — kuten
traktorien, leikkuupuimurien, trukkien ja kaatopaikkajyrien — polttoaineena. Tallgin silla
korvataan fossiilisia polttoaineita ja valtetddn niiden kaytosta aiheutuvat paastot.
Maatiloilla se mahdollistaa tuotetun ruoan fossiilihiilisisdllon merkittdvan alentamisen
eli ruoantuotannon kasvihuonekaasupédéstdjen merkittdvan alentamisen. Lisaksi
metaania voidaan hyodyntédd myos sahkon ja lammon yhteistuotantoon seké keskitetysti
ettd hajautetusti, jolloin myods korvataan fossiilisia polttoaineita paastdineen. Poltto
mahdollistaa kaytdnndssa biojatteen energiahyddyntamisen vain lampdna ja suurissa
laitoksissa lisdksi pieneltd osin sdhkond, mutta mahdollisuus liikenne- ja
tyokonepolttoaineiden valmistukseen menetetdan. Madatys soveltuu erityisen hyvin
kosteiden jatteiden kasittelyyn, kun taas poltto edellyttdd energiaa runsaasti vievéa
kuivausta, joten elinkaaren energiatehokkuudessa médatys on parempi. Biojate on
polttoprosessin  kannalta erityisen likainen polttoaine, joka merkitsee alhaista
hyotysuhdetta ja lyhyttd huoltovalid. Poltto hdvittdd suurimman osan jatteen
materiaalihyddyntamispotentiaalista eli lannoitearvosta. (Lampinen & Laakkonen,
2013 hakupéiva 22.10.2013.)

5) Biokaasun liikennekaytto alentaa erittdin merkittavasti kasvihuonekaasupééstoja
verrattuna muiden biopolttoaineiden ja fossiilisten polttoaineiden kayttoon. (Ari
Lampinen & Anu Laakkonen, 2013 hakupaivé 22.10.2013.)

6) Biokaasun liikennekayttd alentaa erittdin merkittavéasti typen ja rikin oksidien ja
pienhiukkasten paastoja seka melua verrattuna fossiilisten polttoaineiden polttoon. (Ari
Lampinen & Anu Laakkonen, 2013 hakupaivé 22.10.2013.)

7) Madatys vahentdd merkittavasti lannan ja muiden biojatteiden hajuhaittoja muihin
késittelymenetelmiin verrattuna, silla prosessi on suljettu ja hajottaa hajua aiheuttavia
yhdisteitd. Lannan hajuhaittojen vdheneminen lisdd maatalouden hyvaksyttavyyttd ja
toimintaedellytyksia. ( Lampinen & Anu Laakkonen, 2013 hakupdiva 22.10.2013.)
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8) Suomen biojatteiden kasittelymarkkinoita dominoivassa kompostoinnissa jatteen
energiasisaltdo jatetddn kokonaan hyodyntdamattd ja liséksi kéytetddn energiaa
kasittelyprosessiin, mm. ilmastukseen ja sekoitukseen. Koska kyseinen energia on
kaytanndssa usein fossiilista, siitd aiheutuu kasvihuonekaasupaast6ja. (Lampinen &
Laakkonen, 2013 hakupdiva 22.10.2013.)

9) Médatyksessa jatemassan (kuiva-aineen) méara vahenee suurimman osan poistuessa

metaanina seka hiilidioksidina ja taudinaiheuttajien maara véhenee oleellisesti.

10) Madatys mahdollistaa maatilojen energiaomavaraisuuden, millad on paikallisesti
suuri merkitys. (Lampinen & Laakkonen, 2013 hakupéiva 22.10.2013.)

11) Madatys mahdollistaa myds maatilojen energiayliomavaraisuuden eli tulot
polttoaineiden, sdhkon ja l&mmon sekd tulevaisuudessa mahdollisesti myos
hiilidioksidisertifikaattien ja vihredn energian sertifikaattien myynnin kautta. Energian
huoltovarmuus lisadntyy paitsi maatilalla myds sen ymparistossad. Maatiloille saadaan
uusia tulonlahteitd ja maatilojen teknologiaa palvelemaan syntyy uutta yritystoimintaa.
Molemmat ovat tarkeitd tavoitteita erityisesti nykyisessé kiristyneessa kulujen kasvun
tilanteessa. ( Lampinen & Laakkonen, 2013 hakupdiva 22.10.2013.)
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12) Madatyksen laaja kayttd maataloudessa seka kuntien ja teollisuuden biojatteiden
kasittelyssa merkitsisi etuja koko valtakunnan tasolla, koska se edistdd ympariston
suojelua, energian huoltovarmuutta, tyollisyytta ja terveysongelmien vahentamista seka
parantaa Kriisivalmiutta ja turvaa ruoantuotannon kriisitilanteissa, jolloin yleinen sahkon
ja polttoaineiden jakelu keskeytyy tai katkeaa. Nykyadn ko. teknologiaa kaytetddn
Suomessa aarimmaisen vahén. Alla kuva Louen navettatilasta. ( Lampinen
&Laakkonen, 2013 hakupdiva 22.10.2013)

Kuva 4. Louen navettatila.(10.2.2014.)
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2.1.6 Biokaasulaitos

Biokaasulaitos on laitos, jonka prosessissa tuotetaan biokaasua. Prosessissa on erilaisia
biojatetta esimerkiksi lehmén lanta. Useita erilaisia biojatteitd joita voidaan kayttaa
kyseiseen prosessiin ruoho heina ja kotitaloudesta tulevat biojatteitd varten pitdd olla

hygienian kasittely laitos.

Gas-hoider
Dung Water (CH, +CO_ + ...
/ / Z}/\ Sludge ;
/
Digester /ﬁ
‘ %
7

ML/

Kuva 5. Esimerkki kuva yksinkertaistetusta laitoksesta (Louen biokaasu voimalaitos
2011,hakupaiva 11.2.2014.)



22

2.1.7 Louen biokaasulaitoksen prosessi

Louen biokaasulaitoksen prosessi on tehty ns. mérkaprosessina. Lietteen sakeus on 8 —
10 %. Liete varastoidaan alkajaisiksi tuotantotilan liete kaivoon, josta se johdetaan
bioreaktori 1:lle. Bioreaktori 2:lle on tehty varaus prosessiin, mutta hetkelld ei kuulu
prosessiin. Bioreaktori 1:1t4 kaasu siirtyy putkistoa pitkin vedenerotukseen ja sieltd
kattiloille. Jos, kattilat eivat pysty vastaanottamaan kaasua, se johdetaan
jalkikaasutusreaktorin kaasutilaan. Jalkikaasutusreaktorin kaasutilasta kaasu siirretaan
samaan, vedenerotukseen menevéan, putkilinjaan kuin bioreaktori 1:1td tuleva kaasu.
(Miettunen, 2012, 24-25, hakupéiva 11.2.2014.)
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Kuva 6. Louen laitoksen pohjakuva. (5.2.2014)

Liete johdetaan lietekaivosta putkistoa pitkin bioreaktoriin, jonka lietetilavuus on
169m3. Tulevan lietteen, jota lammitetddn kolmella lammityspiirilla joka puolelta
bioreaktoria. Sekoittaja sekoittaa lietettd bioreaktorin lietetilassa, Lietteen l[&mpdtilan
tulisi pysyé suurin piirtein +37 °C:ssa. (Miettunen, 2012, 26-27 hakupéiva 20.2.2014)
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Lammityspiireissa kulkee lammintd vettd, joka taas lammittdd lammonvaihtimia
bioreaktorin sisélla. La&mmitysvesi johdetaan lamminvesiputkistosta, joka taas tulee
navetan lammdnjakohuoneesta. Laitoksen tuottamalla energialla on tehtdvana lammittaa
tatd vetta laitoksen pyoriessa. Bioreaktorin yldosassa on 156m3 kaasutila, jonne syntynyt
kaasu kerdantyy ja josta se johdetaan eteenpdin. (Miettunen, 2012, 26-27 hakupdivé
20.2.2014.)

Kaasutilaan johdetaan hapetusilmaa putkistoa pitkin. Kaasutilan paineen nousua yli
rajojen tasaa varoventtiilin avulla. Syntynyt kaasu johdetaan putkea pitkin
vedenerotukseen ja sieltd, sitten kattiloille. Bioreaktorissa késitelty liete pumpataan
jalkikaasutusreaktoriin tai on mahdollista suoraan tuotannon lietesdilioon. (Miettunen,
2012, 26-27 hakupdiva 20.2.2014.)
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3 TEKNINEN DOKUMENTOINTI

Késittelee miten tietoa voi jarjestelld, varastoida ja muokata helposti jolloin sen
kaytettdvyys paranee. Hyvin luotu dokumentin hallinta luo joustavan, mutta vankan

pohjan tietomadrille jota on helppo kasitell4 tarvittaessa.

Dokumentit on mahdollista mééritell& ”ihmisen késiteltavaksi tarkoitettu

tietomddrd”. Dokumentti on aina asiakokonaisuus, joka on tarkoitettu nimenomaan
ihmisen tarkasteltavaksi. Dokumenttien hallinnassa ei ole vain valmiiden dokumenttien
arkistoinnista jéalkikéateen vaan dokumenttien hallinnasta koko niiden elinkaaren aikana
osana normaalia toimintaa. Erilaisilla dokumenteilla elinkaari voi olla mitd vain.
Esimerkiksi sisdinen muistio ei yleensé vaadi pitkaa sailytysaikaa.

Jotkin asiakirjat vaativat vuosien sdilytysajan tai jopa vuosikymmenien. Myds
dokumenttien poistaminen jarjestelméstd on osa dokumenttien hallintaa ja hyvassa
jarjestelmassa se voidaan tehda kontrolloidusti. (1I'TC, Anttila, hakupdiva 10.2.2014.)

Dokumentin elinkaari

Luonti e | Muokkaus feege Julkaisi fugp I(}z:?sk']lu —1
se
T I Arkistointi
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stilytys Poisto

Kuva 7. Dokumentin elinkaari (II'TC, Anttila, hakupaivé 10.2.2014.)

3.1.1 Hallintaohjelmiston ominaisuudet

Dokumenttien hallintaan on markkinoilla olemassa useita erityyppisid ohjelmistoja.
Niiden toiminnot ja kayttotarkoitus eroavat toisistaan monesti hyvin paljon, mutta tietyt

perusasiat ovat usein hyvin samanlaisia. (IITC, Anttila, hakupéivé 10.2.2014)
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3.1.2 Metatietojen hallinta

Dokumenttien metatiedoilla pyritdan luokittelemaan dokumentti ja kuvaamaan silla
tavoin, ettd dokumentin l6ytdminen jatkossa olisi mahdollisimman yksinkertaista.
Metatiedoista kaytetddn useita eri nimid: ominaisuustiedot, hakutiedot, viitetiedot tai
dokumentin tunnistetiedot. Metatiedot ovat siis “tietoa tiedosta”. Osa dokumentin
metatiedoista voi syntyd automaattisesti, toiset taas edellyttavat kayttajan valintaa tai
tietojen syottamista. (11TC, Anttila, hakupéiva 10.2.2014.)

3.1.3 Virtuaaliset kansiot

Virtuaalisten kansioiden avulla dokumentteja on mahdollista luokitella monilla eri
tavoilla. Sama dokumentti on mahdollista 10ytdd usean eri kansiorakenteen kautta,
vaikka se on tallennettu jarjestelméan vain kertaalleen. Virtuaalisten kansioiden avulla
ei endd tarvitse yrittdd luoda kaikkiin tarpeisiin soveltuvaa yleispatevéa rakennetta, vaan
kutakin kayttaja- tai dokumenttiryhméaa varten voidaan luoda oma kansiorakenteensa.
(IITC, Anttila, hakupéiva 10.2.2014.)
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3.1.4 Dokumentoinnin loytiminen

Dokumenttien haku on hallintajérjestelmén tarkeimpid ja eniten kéytettyja toimintoja.
Siksi on olennaista, ettd hakuun on erilaisia mahdollisuuksia ja ettd haun avulla on
mahdollista 16ytdd juuri ne dokumentit, joita on hakemassa. Dokumenttien
paikallistaminen on hyvin erilaista eri tilanteissa. Joskus haetaan juuri yhta tiettya
dokumenttia, joskus haetaan dokumentteja, joissa on kerrottu tietystd asiasta ja joskus
etsitdédn dokumenttia, joka olisi samantyyppinen, kuin se dokumentti, mitd ollaan
tekemdssé. Seuraavassa on kayty lapi yleisimmat hakutavat: (IITC, Anttila, hakupéiva
10.2.2014.)
e Haku kansio rakenteella:
Kansio kuvauksen perusteella
e Haku metatiedoilla:
Voidaan suorittaa tarkka haku esim. kokous 1.1.2013 aikana tehty
muistio
e Haku sisallon perusteella:
Perustuu dokumentin sisdltoon eikd metatietoihin, mutta rajaus
mahdollisuuksia on kaytettavissa
(IITC, Anttila, hakup&iva 10.2.2014)

3.1.5 Oikeuksien hallinta

Dokumentteihin liittyvien oikeuksien hallinta on yksi dokumenttien hallintaan
tarkoitettujen ohjelmistojen tarkeimpid ominaisuuksia. Hallintajarjestelma valvoo
kayttajien paasya erilaisiin dokumentteihin ja sen takia k&yttajan tulee aina kirjautua
hallintajarjestelméan omalla kayttajatunnuksellaan. Oikeuksien perusteella méaraytyy
esimerkiksi kuka saa: (IITC, Anttila, hakupéiva 10.2.2014.)

o Tietdd dokumentin olemassaolosta
o Katsella dokumenttia

e Muokata dokumenttia

o Hyvaksya dokumentin

e poistaa dokumentti sen elinkaaren eri vaiheissa (I1TC, Anttila, hakupéaiva
10.2.2014.)
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Vaikeinta dokumentteihin liittyvien oikeuksien hallinnassa on se, ettd oikeudet voivat
muuttua dokumentin elinkaaren aikana. Esimerkiksi dokumentin tekijan oikeus poistaa
dokumentti ei ehkd ole endd mahdollista sen jalkeen kun dokumentti on tuotu esille.
(IITC, Anttila, hakupéiva 10.2.2014.)

3.1.6 Versiohallinta

Versiohallinnan tehtdvdnd on pitdd kirjaa dokumentteihin tehdyistd muutoksista ja
toisaalta mahdollistaa palaaminen vanhempiin dokumenttiversioihin. Samasta
dokumentista on mahdollista olla liikkeelld useita versioita. Esimerkiksi jonkin laitteen
kayttdohjetta versioidaan sitd mukaan kun itse laitetta muutetaan. Silloin on tietysti
tarkead, ettd kunkin laitteen mukana seuraa aina oikea versio kdyttdohjeesta.
Versiohallinnan tarpeet vaihtelevat paljon erilaisten organisaatioiden valilla ja
hallintajarjestelmé voidaan yleenséd maarittdd toimimaan tavalla jota haetaan. Yleensa
kaytetdan kahta versiointitasoa: paaversioita ja aliversioita. (IITC, Anttila, hakupdiva
10.2.2014.)

3.1.7 Erityisominaisuudet

Hallintaohjelmistot tarjoavat usein joukon erityisominaisuuksia, joille kuitenkaan ei ole
kayttda kaikissa organisaatioissa. Naitd ovat esimerkiksi dokumenttinumerointi,
dokumenttien kommentointi ja merkkaus punakynén avulla seka dokumenttien tilaukset
ja niihin liittyvat erilaiset ilmoitukset. On mahdollista hallita kaikenlaisia
dokumentteihin liittyvia tyonkulkuja vaikkapa tarkastus, hyvaksynta, julkaisu ja jakelu.
Toisaalta saatetaan haluta hallita rakenteisia dokumentteja ja dokumenttien vélisia
relaatioita tai perinteisia paperidokumentteja, jotka on mahdollisesti laitettu sahkoiseen
muotoon skannaamalla. (1ITC, Anttila, hakupdiva 10.2.2014.)



28

4 ERITYYPPISIA DOKUMENTTEJA

Tassa kaydaan lapi erilaisia ohjelmisto ja analyysi menetelmia kerrotaan niisté ja mihin
niitd kdytetaan. Selvennetdan mita tarkoitetaan arkistoinnilla, piirustuksilla/kaavioilla ja

erilaisilla ohjeilla muilla tyéhon liittyvilla dokumenteilla.

Aluksi kaydaan lapi kunnossapito ohjelmat artturista ja toiminnasta, miten sitd voi
kayttdd miten siitd on hyotyd kunnossapitoa suunniteltaessa. Seuraavaksi erinlaiset
anylyysit kerrotaan niitten kaytosta miten ne toimivat minkéalainen hy6ty niista on
prosessi-teollisuudessa. Selvennyst siitd minkalaisia dokumentteja tulee tekniseen

dokumentointiin ja selvitys mita ne on.

41 ARTTURI

Artturi kuuluu Soltegq Oyj:n tarjoamiin palveluihin. Se on kunnossapidon ja materiaali
hallinnan toiminnanohjausjarjestelmd, joka soveltuu tehokkaimmin keskisuurille
yrityksille ja organisaatioille. Artturiin sisaltyy useita kunnossapidon toiminnanohjaus-
jarjestelmalle normaaleja toimintoja. (Niemi, 2010, 16-18, hakupéiva 15.2.2014.)

kunnossapitokortistoja
kuvakortistoja
kunnossapitopaivakirjaa
ennakkohuoltoa
vikaseurantaa
tyonjarjestelya
kustannusten seurantaa
varasto- ja varaosakirjanpitoa
ostojérjestelméa

e myyntijérjestelméaa
(Niemi, 2010, 16-18, hakupdiva 15.2.2014.)

4.1.1 Kunnossapitokortisto

Artturin kunnossapitokortistoon voidaan madritelld tuotantolaitoksen kunnossapidolliset
tarpeet jotka maadraytyvéat organisaation mukaan.

Kortistossa on PSK5941 standardin mukaiset tietoelementit ja mallikortit, joita voi
kortistoa laatiessa k&yttdd apuna. Kunnossapitokortistolla voi hallita asiakirjat ja

liittymét esimerkiksi cad — tai muihin sahk6isessa muodossa oleviin tiedostoihin.
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Myo6s kuvakortistolla voidaan liittdd Artturin eri tietoihin, kuten laitteeseen,
laitepaikkaan, varastonimikkeeseen tai tyonumeroon, s&hkoisessa muodossa olevia
tiedostoja, muun muassa Word ja Excel tiedostoja. ( Niemi, 2010, 16-18, hakupaiva
15.2.2014.)

4.1.2 Kunnossapitotietokanta

Kunnossapitotietokannalla on  mahdollisuus toimia yrityksen tuotannon ja
kunnossapidon tyontekijoiden yhteytend, sill& tuotannon erilaisista hairidista ja vioista
helppo tehda merkinnat. Tietokantaan voi koota erilaisia havaintoja, jotka voidaan liittda
kortistossa oleviin kohteisiin. Tietokantamerkinnoistd on mahdollista tehdé tyotilauksen
tai vikailmoituksen. Ennakkohuoltoon on mahdollista huomioida kaikki maaréavélein
tapahtuvat tarkastus- ja huoltoty6t. ( Niemi, 2010, 16-18, hakupaivé 15.2.2014.)

4.1.3 Tyon ohjaus

Toiden ohjauksen on mahdollista valita aikaperusteisena tai mittarilukemaan
perustuvaksi. Talla toiminnolla voi luoda pohjan kéayttdvarmuuden paranemiseen,
huoltotoimenpiteiden ja resurssien tarkkailuun. ( Niemi, 2010, 16-18, hakupaiva
15.2.2014.)

Vikaseuranta toiminnossa on mahdollista tehd& vikailmoitus ja kerat tietoa vikojen ja
suunniteltujen korjausten suorittamiseen ja suoritepalautteeseen. Ajoituksen ja
kuormituksen voi suunnitella graafisesti tydaikakalenterin tukemana. (Niemi, 2010, 16-
18, hakupaiva 15.2.2014.)



4.1.4 Kiyttd

Kustannuslaskenta kerad tietoa reaaliaikaisesti kustannustapahtumista, jotka on tehty

muissa sovelluksissa, esimerkiksi

Raportoinnissa  kdytetddn PSK6201

tunnuslukuja.  Kunnossapidon

valmisraporteilla tai vaihtoehtoisesti esimerkiksi Excel — ohjelman kautta. Alla kuva
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standardin

kustannukset

varasto-ostot,

voidaan

ostolaskut ja ty6tuntikirjaukset.

maarittamia

Yleiskuva Arttrurista. ( Niemi, 2010, 16-18, hakupaiva 15.2.2014.)
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kuva 8. Yleis kuva Avrtturista. (5.2.2014.)




31

4.1.5 Milli tehty

Artturi  toiminnanohjausjarjestelma joka on tehty Microsoftin Visual Basicilla.
Ohjelmiston voi asentaa joko yhdelle Windows koneelle tai paikallisverkkoon. Alla
kuva josta nakyy Louen biokaasulaitoksen hierarkia Artturi tietojarjestelméssa. (Niemi,
2010, 16-18, hakupdiva 15.2.2014.)

-4 P(LAPPIA) KEMI-TORNIONLAAKSON KOULUTUSKUNTAYHTYMA
&[] P(AO) AMMATTIOPISTO LAPPIA
&) PUTS) JALOTERASSTUDIO
() P(KTAMK) KEMI-TORNION AMMATTIKORKEAKOULU
=14 P(LBKL) LOUEN BIOKAASULAITOS
=4 P(BR1) BIOREAKTORI 1
=- & LBR1SEK005) SEKOITTAJA (SEK2)
- & LBRTMOOS5) SEKOITTAJAN MOOTTORI (MO05)
& L(BR1VB005) HUUHTELUVENTTIILI (VB116)
& L(BR1VB010) YLI-/ALIPAINEVENTTIILI (XVB31)
& L(BR1VB015) HUUHTELUVENTTIILI (VB51)
& L(BR1VB020) SULKUVENTTIILI (VB140)
& L(BR1VB025) HUUHTELUVENTTIILI (VB50)
& L(BR1VB030) BIOKAASUVENTTIILI (VB32)
& L(BR1VB035) MITTALAIPPA (VB75)
= & L(BR1VBO040) BIOKAASUVENTTIILI (xVB33)
- & LBR1IM010) MOOTTORI (M33)
-~ & L(BR1VB045) HUUHTELUVENTTIILI (VB49)
& L(BR1VB050) VENTTIILI PAINEMITTARILLA (VB104)
&[] PUKR1) JALKIKAASUTUSREAKTORI
() P(KAI1) KONDENSSIVESIKAIVO
-] P(KAI2) VENTTIILIKAIVO
& () P(KAI3) POHJAVESIKAIVO
@[] P(KAI4) POHJAVESIKAIVO
-] P(LK1) LIETEKAIVO
@) POLT1) LAITETILA 1
(I P(LT2) LAITETILA 2
@) P(LT3) LAITETILA 3
() P(LTS) LAITETILAS
() P(PK1) PUTKIKANAALI 1
() P(PK2) PUTKIKANAALI 2
() P(TL1) TUOTANNON LIETESAILIO

Kuva 9. Esimerkki malli hierarkiasta (5.2.2014)
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4.2 Hazop

Menetelmd, joka on tarkoitettu tarkastelemaan poikkeamia teollisuudessa. Poikkeama
tarkastelu alun perin kehitettiin  mahdollisten epétavallisuuksien tarkasteluluun
teollisuudessa. Poikkeamatarkastelu on selvésti kaikista menetelmistd yleisin kaytetty
tunnistamismenetelmd  prosessiteollisuudessa. Se  on  osoittautunut  hyvaksi
yleismenetelmaksi, jonka avulla prosessijarjestelmien vaaratekijoitd on mahdollista
havaita. (VTT, 2014, hakupaiva 10.2.2014.)

Rajoituksina kuitenkin on ne resurssit joita poikkeamatarkastelu Pl-kaavioiden
perusteella vaatii. Se ei myosk&an kata kaikenlaisia erilaisia riskimahdollisuuksia.
Poikkeamatarkastelussa tarkasteltavasta jarjestelméstd haentaan tilanteita, joissa
toimintasuureet poikkeavat normaaliarvoistaan. Tarkeimpid suureita ovat virtaus,
lampdtila, paine, pH, kemiallinen koostumus jne. Tarkastelu tehdd&n tietyistéa
avainsanoista ja toimintasuureista muodostettujen poikkeamien avulla, esimerkiksi:

korkea paine, ei virtausta, matala pinta jne. (VTT, 2014, hakupaivé 10.2.2014.)

4.2.1 Analyysin kiytto

Poikkeamatarkastelun tekeminen vaatii selkedn resursoinnin, jossa otetaan huomioon
kohteen suuruus ja sen monimutkaisuus. Prosessilaitoksen systemaattinen tarkastelu
vaatii suuren tydpanoksen ja loistavan ammattitaidon. Vain ndilla edellytyksilla
tarkastelu voi tuottaa suhteellisen varmoja tuloksia ja parantaa laitoksen turvallisuutta ja
kayttovarmuutta. (VTT 2014, hakupéivé 10.2.2014.)

Poikkeamatarkastelu tehd&an normaalisti ryhméatyond, joissa eri alojen asiantuntijat
kasittelevat kyseistd kohdetta jarjestelmallisesti ryhmén johtajan ohjaamana.
Poikkeamatarkastelujen pohjana kéaytetddn mm. virtauskaavioita, Pl-kaavioita,
sijoituspiirustuksia, teknisié erittelyja sek& kaytto- ja toimintaohjeita. Kuva 9 on esitetty
suosituksia tyoryhman kokoonpanosta, kun kohde on suunnitteluvaiheessa tai
toiminnassa. (VTT 2014, hakupdivé 10.2.2014.)

4.2.2 Vaaran arviointi

Kaikkiin vaarojen tunnistamismenetelmiin voi liittdd myos riskin maarittelyn karkealla

tasolla. Kun vaaran syyt on tunnistettu ja seuraukset arvioitu, voidaan kyseisen riskin



33
suuruus maéaritelld. Riskin suuruuteen vaikuttavat tapahtuman todenndkoisyys ja
seurausten vakavuus. Yksinkertainen karkea luokittelu on monesti helpompi laatia ja

antaa hyvan kuvan eri riskien keskindisista eroista. (VTT 2014, hakupdiva 10.2.2014.)

4.2.3 Raportointi

Jotta analyysityostd saadaan tdysi hyoty, tulee tehty ty6 raportoida huolellisesti.
Kirjaukset analyysilomakkeisiin tulee tehd& niin, ettd myohemminkin niitd lukevalle
selviad, mista on kysymys. Lomakkeiden liséksi on hyvé laatia yhteenvetoraportti, jotta
myO6hemmin voidaan todeta, mitd on tehty, miten on tehty, ketké& analyysin tekemiseen
ovat osallistuneet ja mitka ovat analyysin keskeiset tulokset ja jatkosuunnitelmat.
Tallgin analyysin hyddyntaminen ja péivittdminen myéhemmin vuosienkin kuluttua on
helpompaa. Alla on kuva normaalista tyoryhman kokoonpanosta. (VTT 2014,
hakupéiva 10.2.2014.)

Kohde Tydryhma

e Suunnittelija
e Prosessi-insingori
o Projektipaallikko
Suunnitteluvaiheessa oleva laitos e Automaatioinsingori
o Kemisti
e Puheenjohtaja
o Sihteeri
e Kayttoinsinoori
e Automaatioinsingori
o Pdaivamestari
Kayva laitos o Kunnossapitomestari
e Operaattori
e Puheenjohtaja
e Sihteeri

Kuva 10. Tyoryhmaén yleinen kokoonpano (VTT 2014, hakupdiva 10.2.2014.)
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4.3 VVK-analyysi

Tarkoituksena l0ytdvad mahdolliset vikaantuvat vaarantekijat jotka voisivat aiheuttaa
vaarantilanteita. Jakamalla jarjestelma erilaisiin komponentteihin helppo jaotella
vikaantuvat osat niihin jotka saattavat aiheuttaa vaaratilanteita. VVK- ja VVA periaate
on sama kummankin tyon tarkoituksena helpottaa kunnossapito tehtavia.
Kriittisyysanalyysin tarkoituksena on saatavissa olevan tiedon avulla tunnistaa
toiminnan tai laitteiden aiheuttamia vaaroja sekd ihmiselle, ymparistolle ja
tuotantotoiminnalle. Analyysin avulla on mahdollista saada selville riskien kohteet ja
niiden vakavuus seka riskin toteutumisen seuraukset ja sen todennakoisyys. (Peltola,
2011, 21-24, hakupdivé 17.2.2014.)

Analyysin avulla on mahdollista saada lisatietoa tuotannon ja laitteiden toiminnasta, jota
voidaan kayttdd hyddyksi suunniteltaessa kunnossapitoa laitteilla. Kriittisyysanalyysin
tulosten perusteella, jonka avulla voi valita kriittisimmille laitteille ja toiminnoille
mahdolliset toimenpiteet, joiden avulla edelld mainittujen tapahtumien riski voidaan
poistaa tai riskitapahtuman todenné&kodisyyttd lieventdd. (Peltola, 2011, 21-24 ,
hakupaiva 17.2.2014.)

4.3.1 Hydodyt ja suorittaminen

Teknisten jarjestelmien kriittisyysanalyysin hyotyja paatoksenteossa ovat:

1. Todennakdiset vaarat voidaan tunnistaa jarjestelmallisesti,

2. voidaan tunnistaa vikaantumismuotoja,

3. voidaan arvioida riskien laatua ja keskindista suuruutta,

4. voidaan arvioida kayton, kayttéjien ja laitteen muutosten aiheuttaman vaikutuksen
merkitysta,

5. mahdollisuus I0ytda toiminnan heikot kohdat ja tarkeimmat riskit,

6. ymmarretadn paremmin omaa toimintajarjestelmaa,

7. voidaan verrata omaa ja vaihtoehtoista toimintajarjestelmaa riskien suhteen,

8. apuna paatettdessa eri toimenpiteista ja niiden tarkeysjérjestyksestd,

9. toimii perustana ennakkohuoltoa suunniteltaessa ja optimoitaessa,

10. voidaan kohdistaa laitteen vaatimaa kaytto- ja kunnossapitokoulutusta. (Peltola,
2011, 21-24, hakupdéiva 17.2.2014.)
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4.3.2 Kriittisyyden pisteytys

Kriittisyyden madrittdminen tehd&an erilaisten arvotaulukoiden ja pisteytyksien

avulla. Yritys voi itse arvioida mita kriteereja tarvitsee tai halutaan ottaa

mukaan Kkriittisyysanalyysiin. Kriittisyysanalyysi voidaan tehda lahtokohtaisesti
taloudellisten, tuotannollisten tai turvallisuusnédkokohtien kannalta. Naiden pohjalta
maaraytyvat ne laitteiden arviointikohteet, jotka otetaan mukaan arviointiin. (Peltola,
2011, 21-24, hakupdiva 17.2.2014)

Yleensa kriittisyysarvioinneista 10ytyy ainakin seuraavat kolme arviointikohdetta:
1. Turvallisuus (henkil6turvallisuus, ymparistoturvallisuus),

2. tuotantovaikutukset (tuotannon menetykset, laatukustannukset),

3. korjaus- ja seurauskustannukset. (Peltola, 2011, 21-24, hakupéiva 17.2.2014.)

Naiden edelld mainittujen kohtien lisdksi voidaan tarvittaessa arvioida myods esimerkiksi
laitteiden vikaantumisvélid, vikaantumisherkkyytta tai huollettavuutta.

Ennen kriittisyysanalyysin tekoa on paatettdva myos vikaantumisen vakavuuden
luokittelusta. Yleensa vakavuus luokitellaan joko neli- tai viisitasoiseksi. Alla olevasta
taulukosta nékee sen. (Peltola, 2011, 21-24, hakupdiva 17.2.2014.)

Kriittisyys- | Krilttisyyden ehdot

taso

v Tapahtuma, joka saattaa aiheuttaa jérjestelman ensisijaisen toimintatavan puuttumisen johtaen jarjestelmén
tai sen ympéristén huomattaviin vahinkoihin ja kuolemantapauksiin ja muuten vakaviin henkilovahinkoihin,

I Tapahtuma, joka saattaa aiheuttaa jarjestelman ensisijaisen toimintatavan puuttumisen johtaen jérjestelmén
tai sen ympriston huomattaviin vahinkoihin mutta vahapatoisiin henkilovahinkoihin.

It Tapahtuma, joka huonontaa jarjestelman suorituskykya, mutta ei vahingoita jarjestelmad merkittavasti eika

aineuta huomattavia henkildvahinkoja.

| Tapahtuma, joka saattaa huonontaa jarjestelman suorituskykyé johtaen vain vahapétdisiin jarjestelma-
tai ympéristovahinkoihin, Tapahtuma el aiheuta henkildvahinkoja.

kuva 11. Kriittisyys tasot taulukko 1 (Peltola, 2011, 21-24, hakupdiva 17.2.2014.)
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Kriittisyysanalyyseissa vakavuustasot on pisteytetty. Laitteen kriittisyys saadaan

selville eri tavoilla laskemalla kohteille saadut vakavuuksien pistemaarat yhteen tai
laskemalla keskiarvo vakavuuksien pisteistd. Joissakin tapauksissa arvostelukohteille

on annettu painoarvokertoimia. N&in on haluttu painottaa tiettyjen kohteiden
vikaantumisten seuraukset tarkedammiksi kuin toiset. Mitd enemmaén pisteita laite

PSK 6800 standardin

mukainen Kkriittisyysluokittelu ja pisteytys. Mallissa on viisi arvostelukohdetta ja niiden

saa, sitd kriittisempi laite on yrityksen tuotantotoiminalle.

painoarvokertoimet. Kriittisyyksienvakavuudet arvostellaan viisitasoisen pisteytetyn

asteikon mukaisesti. (Peltola, 2011, 21-24, hakupéivé 17.2.2014.)

Kohde Painoarva Vikaantumisvali Kerroin Valintakriteeri
w1 [p] [M]
= M:=0 Ei turvallisuusriskia
0 - - -
5 Turvalisuusniskit M.=2 | vahdinen turvallisuusriski
=
2 — - —
= W.=30 M, =4 Kohtalainen turvallisuusriski
§ N M: =8 Merkittava turvallisuusriski
2 M. =16 Vakava turvallisuusrizki
m
g M,=0 | Eiympéristiriskia
o
B,
0 Ymparistdriskit M,=2 Vahdinen ymparistoriski
=
E =20 M.=4 Kohtalainen ymiparistoriski
E e=d
E M.=8 Merkittawvi ympénistoriski
- Mc=16 | Vakava ympéristoriski
1=Pitka .\.tll_kﬁ-ﬂ:”“-" M.=0 Laitteen toimimattomuudella ei merkitysta osaprosessille tai osastol-
ks yi 5 wotla |— 2
¥ M. =1 Laitteen toimimatiomuus pysdyitda osaprosessin tai osaston het-
Tuetannon mene- | 2 = Pitkahks vikaan- P keksi (esimerkiksi <3 h)
tys tumisvill esi- M.=2 Laitteen toimimatiomuus pysdyitdd osaprosessin tai osaston lyhyek-
merkiksi 2 -5 s si ajaksi (esimerkiksi =10 h)
- We=0...100 vuotta M= Laitteen toimimattomuus pysdyitad osaprosessin tai osaston merkit-
2 4 = Lybvehks vi BT taviksi ajaksi (esimerkiksi 10- 24 h)
E = Lynyshio vl- | Laitteen toimimattomuus pyséyttdd osaprosessin tai osaston pitkaksi
5 kaantunisial Me=3 | ajaksi (esimerkiksi =24 h)
= esimerkiksi 0,
E -2 vuotta M;=0 Laitteen toimimattomuus ei aiheuta lopputuctteen laatukustannuksia.
=
m
E 8 = Lyhyt vikaantu- Mo=1 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
= Laatukustannus ﬂ_'IIS'@" esimer- B jotka vastaavat hetkellista tuctannonmenetysta (esimerkiksi =1 h)
:{E{tg -05 M.=2 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputucttesn laatukustannuksia,
W,=30 7% | jotka vastaavat lyhytaikaista tuctannonmenetystd (esimerkiksi <3 h)
M.=3 Laitteen toimimattomuus aiheuitaa lopputuciteen laatukustannuksia,
| Jotka vastaavat merkittdvaa tuotannonmenetysta (esimerkiksi 3-8 h)
M.=4 Laitteen toimimatiomuus aiheuitaa lopputuciteen laatukustannuksia,
T jotka vastaavat pitkdaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =8 h)
M=0 Konauskustannuksilla tai seurauskustannuksilla ei ole merkitysta
i suhteessa muihin menetyksiin.
§ _ Mo=1 Vihdiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vas-
El Korjaus- tai seu- T taavat hetkellistd tuotannonmenetysta (esimerkiksi =2 h)
-
g B rauskustannus M=2 Keskinkertaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka
; E W.=20 T vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =10 h)
r
- é M=3 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
5 o vat merkittévad tuotannonmenetystd (esimerkiksi 10-24 h)
e
Mo=4 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
' vat pitkdaikaista tuctannonmenetysta (esimerkiksi =24 h)

" Lukuarvot ovat ohjeellisia

Kuva 12. Kriitisyys arvot, taulukko 2 (Peltola, 2011, 21-24, hakupéiva 17.2.2014.)
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4.4  Arkistointi
Arkistointi tapahtuu ensin sahkoisend verkkoasemalle keratyille dokumenteilla ja
tulevaisuudessa mahdollista paperiversiota. Selvennys mita tarkoitetaan arkistoinnilla ja

minkalainen tila on sopiva paperiselle arkistoinnille.

4.4.1 Mika on arkisto

Sanalla arkisto on kolme perusmerkitysté. Se voi tarkoittaa arkistotilaa,
organisaatioyksikkoa tai laitosta joka sailyttaa arkistoa/arkistoja tai

arkistonmuodostajan toiminnan tuloksena syntynytta asiakirjojen kokonaisuutta.

4.4.2 Tilat

Arkistotilojen tulee olla turvalliset ja toiminnallisesti tarkoituksenmukaiset.
Arkistotilojen pitd4 suojata sailytettdva materiaalia.

* vedelt4 ja vahingolliselta kosteudelta,

* tulelta ja palokaasuilta,

* liialliselta lampenemiselta ja valolta,

* ilman epapuhtauksilta,

* ilkivallalta, vahingonteolta ja luvattomalta kéaytolta seka

* poikkeusoloilta (Saarela, 2010, 23, hakupéivé 11.2.2014.)

4.4.3 Verkkoasema

Tiedostot sijaitsevat verkkoasemalla josta mahdollista saada tietoja dokumenteista joita
tarvitaan. Verkkoasema on Lappian verkossa jolloin mahdollista saada samat tiedot jota

on Kemissé kuin Louella. Verkkoaseman yllapidosta vastaa Lappian henkil6sto
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4.5 Tekniset dokumentit ja ohjeet
Kaikista teknisistd ohjeista on Louella sdhkdiset versiot ja Kemissé sahkoiset ja
tulevaisuudessa paperiset versiot jos on mahdollista. Lappia verkkoasemalla on kaikki

tiedot kyseisisté laitteista ja dokumenteista joka myds Louen voimalaitoksen kanssa.

4.5.1 Tekniset tiedot

Tarkoittaa laitteistojen ja laitoksen kaikki mahdollisia teknisid tietoja. Laitteiston
suoristuskykya koskevat tiedot sité ja yleisia laitetietoja. Tekniset tiedot myos kasittavat

kaikki laitteiston teknillisia tietoja.

4.5.2 Piirustukset/kaaviot

Piirustukset/kaaviot koskevat yleistd teknillistd kuvaa laitoksesta ja sen laitteista esim.
LVI, mekaaniset, sdhkdkuvat ja mahdolliset kyseiseen kuvaukseen otsikon kuvaukseen

liittyvat aineistot.

4.5.3 Kiytto- ja huolto ohjeet

kayttd ja huolto ohjeilla tarkoitetaan laitteiden turvallista kayttd tapaa ja oikeanlaista
tapaa huoltaa kyseinen laite. Kayttd ohjeilla myos tarkoitetaan ettd laitetta pystytédén
kayttdmaan vahingoittamatta laitetta jolloin laitteen elinika sailyy

4.5.4 Turvallisuusohjeet

Tarkoitetaan turvallista tyoskentely tapaa jonka ohjeita noudattamalla on helppo valttaa
onnettomuudet jotka saattavat olla vaarallisia henkilélle. Hyvin noudatettuja
turvallisuusohjeita on helppo valttdda mahdolliset onnettomuudet. Turvallisuusohjeet
sédhkodisena ja  mahdollista  paperisena  versiona  Louen laitoksella tai

tulostusmahdollisuus

4.5.5 Muut dokumentit

Dokumentit jotka eivat liity aikaisempiin mainittuihin aiheisiin. Ei ole mahdollista
jaotella minkaan tietyn alueen mukaan jolloin ne eivét tule edellda mainituiden alueiden

mukaan.



39
4.5.6 Ehdotukset

Jos on mahdollista tulevaisuudessa paperiset versiot dokumenteista aivan arkistoinnin
kannalta luku helppous ja térkeys, joka tulee yleens& paperisena versiona. Mahdollistaa

kayttohenkildstén parannusehdotuksia turvallisuuteen ja laitoksen kédytettavyyteen.
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5 DOKUMENTIN HALLINTA LOUELLE

Kansiohierarkia jaottuu kolmeen padkansioon kansio A koko laitoksen kattava mité ei
ole mahdollista jaotella muihin kansioihin. Kansio B prosessikohtaiset alueet jolloin
kaikki alueet jotka kuuluvat tdmén alaisuuteen voi ndhda tdman kansion alaisuudessa.
Kansio C Kuuluvat kaikki prosessin kuulumattomat alueet joita voi yleisesti kasitella A

tai B kansioon esim. Lammaonjako huone ja kaasujarjestelma.

Tama Hierarkia kaiken kattava samalla yksinkertainen rakenne, joka joustaa hyvin jos
tulee tarvetta muokkaukseen  ajan kuluessa.  Rakenteen helppous helpottaa

tulevaisuudessa dokumenttien lajittelu huomattavasti.

4 Louen biokaasulaitos Hierarkia
Koko laitosta koskevat
Prosessikohtaiset

Prosessiin kuuluttamat

Kuva 13. Paékansio hierarkia.

5.1 Dokumentti tyypit
Minkalaisia dokumentteja tulee mihin ne kuulumaan kansiohierarkiassa ja minka takia.

Selventédd kansio hierarkian rakennetta minka takia ndin on paadytty.

5.1.1 Kaaviot/piirustukset

Kaikki piirustukset ja kaaviot ovat jaettu jokaisen kolmen eri péadkansion alle. Sen,
perusteella mihin alueisiin kyseinen aineisto kuuluu esim. Yleinen kuva laitoksesta on
kansiossa on “koko laitoksen kattava” kansion alaisuudessa. Muissa kansioissa
kuvat/piirustukset on jaettu prosessi tilaan johon ne kuuluvat tai jos kuuluvat tilaan jota
ei voi jaotella mihinkadn prosessi-tilaan silloin menevat prosessiin kuuluttamattomaan

kansioon. Laitekohtaiset piirustukset kuuluvat laitteita kansion alla
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5.1.2 Ohjeet

Ohjeisiin kuuluvat kaikki huolto-, kaytto-ohjeet laitteisto kohtaisit ohjeet l0ytyvét
laitteisto kansion alta kyseisin laitteen alikansiosta. Turvallisuus ohjeet kuuluvat
erilliseen kansioon jotka koskevat laitosta ja jokaisessa paakansiossa omat alueet joihin

ne on lajiteltu

5.1.3 Laitteisto

jarjestelman laitteisto on lajiteltu kolmeen paakansioon jonka avulla mahdollista [6yt&a
laitteisto helposti ndma on jaettu esim. moottori 1: piirustukset, tekniset tiedot huolto-,
turvallisuus-ohjeet jotka koskevat laitetta ja mahdolliset muut laitetta koskevat tiedot.

5.1.4 Analyysit

Vvk- ja Hazop analyysit on jaettu prosessi tilojen mukaan. Esim. jalkikaasureaktori on
LT3 ja LT4 alaisuudessa josta voi nahda kyseisen laitteen analyysit. Analyysi kansio
jokaisessa pad kansiossa kahteen eri alikansioihin Hazop ja VVvk kansioihin.

5.1.5 Tekniset tiedot

Tekniset tiedot kansion alta I0ytyvat kaikki laitteistoa koskevat yleiset ja kansio tilan
mukaiset tekniset tiedot. Tiettyd laitetta koskevat tekniset tiedot I6ytyvét laitteisto

kansion alta josta 10ytyy tarkat tekniset tiedot kyseisesta laitteesta esimerkin (liite 1)

5.2 Laitoksen kattava
Kaikki mita ei pystytd jakamaan mink&an tiettyyn alueeseen, mutta kuuluu koko
laitoksen alueelle. Yleiskuvat ja muut kuuluvat tdman kansion alaisuuteen. Kansio

hierarkian rakenteen voi nahda (liitteesta 1).

5.3  Prosessikohtaiset
Tarkemman jaottelun mukaan meneva mitka pystytdan jaottelemaan prosessin mukaan.
Antaa ty6lle mahdollisuuden muuttua tarkemmaksi selventdd ja luoda

joustomahdollisuutta tulevaisuutta varten.
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5.3.1 Bioreaktori, LT6 ja LT2

E-¢{ P(LBKL) LOUEN BIOKAASULAITOS

i1-(] P(BR1) BIOREAKTORI 1

() PUKR1) JALKIKAASUTUSREAKTOR

Fel- (] P(KAIT) KONDENSSIVESIKANO

l-(C] P(KAIZ) VENTTILIKAIVO

() PKAIZ) POHJAVESIKAIVO

Fel-(2) P{KAI4) POHJAVESIKAIVO

=14 P(LK1) LIETEKAIVO

. E- % LILKIPUMOOS) LIETEPUMPPRU (P14)
. % LILKIMOD5) MOOTTORI (M22)
- 3 L(LKISEKD05) SEKOITTAJA (SEK1)

.. @ L(LKIMO15) SEKOITTAJAN MOOTTORI (MO1)

Kuva 14. Louen biokaasulaitos Artturi hierarkia.

Kuuluvat bioreaktori, Lt6 ja LT2 alaiset prosessiin kuuluvat laitteen alueineen.
Bioreaktorin prossessi alueesta on tehty esimerkki tapaus jossa nékee sen kansio

hierarkian.

5.3.2 Jilkikaasureaktori, LT3, LT 4

Alueeseen kuuluu JKR prosessiin ominaiset alueet ja LT 3,4. Prosessi 0saan jossa on
jalkikaasureaktori ja sille kuuluvat prosessiin kuuluvat osat kyseinen osa vastaa yhta

o0saa prosessin mukaan menevésté kansio hierarkian jaosta.

5.3.3 Lt4,LtS ja kaasuputkisto

Alueeseen kuuluu laitetilat 4,5 ja kaasuputkisto magneettikattiloille saakka. Kyseinen

prosessi alue vastaa yht& osaa kansiohierarkian jaosta, jonka mukaan alueet on jaoteltu.

5.4 Prosessiin kuuluttamattomat

Johon kuuluvat tuotannon lietesailié vedenjako jarjestelméa, navetan lammdonjako huone
venttiilikaivo KA12. Ndm4 alueet kuuluvat yleisiin tiloihin jotka eivét ole mahdollista
tai ei ole helppo jaotella prosessin mukaan. Kaikki alueet jotka eivat kuulu mihink&én

tiettyyn prosessin alueeseen tulevat tdiman hierarkian alaisuuteen.
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5.5 Esimerkki dokumentin hallinnasta: bioreaktori

malli esimerkki, miten kansio hierarkia tulee rakentumaan. Esimerkki kohtana on
bioreaktorin kokonaisuus. Alla olevassa kuvassa nakyy esimerkki minkalainen kansion

hierarkian, td4han tyohon tulee.

< Louen biokaasulaitos Hierarkia
Koko laitosta koskevat
< Prosessikohtaiset
< Bioreaktori
Kaaviot ja piirustukset
< Ohjeet
Turvallisuus
Kaytto
Huolto
< Analyysit
VViK
HAZOP
Tekniset tiedot
- Laiteet
< pPMoottori l
Kaaviot/piirrustukset
Huolto ja kaytto ohjeet
Tekniset tiedot

Prosessiin kuuluttamat

Kuva 15. Bioreaktorin kaasulaitoksen hierarkia.

5.5.1 Toiminta

Bioreaktori on hyvin monimutkainen kokonaisuus ja sen osuus tdssa laitoksessa on
hyvin suuri. Bioreaktori on keskeinen osa laitosta ja sen toimintaa, joka riippuvainen

siita.
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5.5.2 Tekniset tiedot ja Piirustukset

Kyseessa on elintdrked laite laitoksessa on mahdollista kaikki tekniset tiedot ja
piirustukset olisivat laitoksella helposti saatavilla. Sahkoiset versiot verkkoasemalla

louella ja mahdollista tulevaisuudessa saada paperiset versiot.

5.5.3 Kiytto- huolto- ja turvallisuusohjeet

Bioreaktorin ohjeet jos on mahdollista pidetd&n séhkdisend ja tarkeimmat paperisena
versiona laitoksella. Kemissa arkistoituna pidetddn kaikki sahkdisena versiona

mahdollisuus tulevaisuudessa arkistoitu paperisena versiona.

5.6 Dokumenttien hyddyntdminen

Hyvin jaettu dokumentin hallinta on mahdollista helpottaa alueen kokonaisuutta sen
yksinkertaistaa sen teknillistd rakennetta ja tehda se helpommin ymmarrettavaksi kuin
mita se on.

Tietojen lajittelu prosessin mukaan helpottaa jos ongelmia tulevaisuudessa kohdattaessa
helpottaa laitoksen ongelmien selventdmisessé ja selvasti lajiteltu tietojen kokonaisuus

helpottaa laitoksen tydskentelyd huomattavasti.
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6 POHDINTA

Teorian osuus tyosta oli suuri jolloin se muokkasi paljon mité pystyy tekeméan tyolle,
mutta samalla antaa hyvén kuvan minkélaisen rakenteen tydlle pystyy tekeméaan.

Useita esimerkkejé joita alussa tyossa kayty lapi kansio hierarkiasta ei valttdmatta toimi
kyseissa ty0ssé ja laitoksessa pelkastadn vain sen takia kyseiset hylatyt rakenteet ovat
lilan monimutkaisia toimiakseen kunnolla tydssa. Nykyiseen rakenteeseen péadytta on
huomattua se suhteellisen yksinkertainen mutta toimiva malli joka antaa hyvéan pohjan,

muokkaus mahdollisuuden ja joustavuuden tyon pddmaaran saavuttamiseen.

Malli, joka lopullinen oli pitkdn kokeilun lopputulos, mutta antaa tulevaisuudessa
dokumenttien jarjestelméllisyydella toimivan lopputuloksen. Ottaen huomioon
mahdollisuuden monimutkaisuuden ja samalla suhteellisen yksinkertaisen rakenteen
jota on helppo muokata. Suurin syy kokeiluihin missd& muodossa alkaa kehittdmaan
kyseista rakennetta meneekd prosessin mukaan vain laitetilojen, mutta lopullisessa
ratkaisussa Kkaikista jarkevin ja helpoin ratkaisu oli tehdd prosessin mukaan, joka

helpotti tyon loppuun saattamista hyvin paljon.



46

LAHTEET

Airaksinen Jenni. lopputydssd “Biokaasun tuotanto ruokohelvesti ja lehmén
lietelannasta maatilamittakaavan biokaasulaitoksella”. Hakupéiva (20.10.2014)

Biokaasu yhdistys <http://www.biokaasuyhdistys.net.> hakupdiva 22.10.2013

Ari Lampinen & Anu Laakkonen: Kunnat liikennebiokaasun tuottajina ja kayttéjina -
Kuntapaattdjan syventdva opas. Painokanava Oy 2010. hakupéivd 22.10.13

IITC yrityksen internet sivuilta <http://www.iitc.fi>. Hakupaiva 10.2.2014

Lapin bioenergia-ohjelma. 2009-2013, 29.10.2013

Latvala Markus. opinnédytetyd. Biokaasun tuotanto suomalaisessa toiminta
ymparistoissd 2009.Hakupdiva 20.10.2013

Liikennebiokaasu. <http://www.liikennebiokaasu.fi> Hakupéiva 19.2.2014

Miettunen Katja. Opinnéytety0. Pi-kaavion piirtdminen vertex tydkalulla. Kemin- ja
Tornion Ammattikorkeakoulu. 24-25. Hakupdiva 11.2.2014

Motiva Oy. Biokaasun tuotanto maatilalla.2013. Hakupéivé 10.1.2014

Niemi Laura, Kunnossapito-ohjelmisto internet-palveluna. 2010, 16-18. Artturi
toiminnanohjaus, 2006; Solteq Oyj, 2000-2009. Hakupaivé 15.2.2014

Peltola jani. Opinndyte. PK10 ennakkohuollon nykytilan selvitys ja laitteiden
kriittisyysanalyysi. Jyvéaskylan ammatinkorkeakoulu. 2011. Hakupéiva 17.2.2014

Saarela Juha. Dokumenttien hallinta voimalaitokselle.2010. Vaasan
ammattikorkeakoulu. 23, Hakupaiva: 11.2.2014

Virtuaali- info Louen biokaasulaitos< http://www.virtuaali.info.> Hakupéiva
.22.10.2013

VTT < http://www.vtt.fi> hakupéiva 10.2.2014



http://www.biokaasuyhdistys.net/
http://www.iitc.fi/
http://www.liikennebiokaasu.fi/
http://www.virtuaali.info/
http://www.vtt.fi/

LITTEET

Liite 1.

kansiohierarkia

47



1
Liite 1

4 prosessikohtaiset
4 Bioreaktori
Turvallisuus
Kaaviot ja piirustukset
Ohjeet
Kaytto
Huaolto
4 Analyysit
WWVE
HAZOP
Tekniset tiedot
4 Laitteet
4 foottoril
Kaaviot ja piirustukset
ohjeet
Tekniset tiedot
4 Moottori2
Kaaviot ja piirustukset
ohjeet
Tekniset tiedot

4 | T4 ja LTS kaasuputkisto
Kaaviot ja piirustukset
Ohjeet
Turvallisuus
Kaytto
Huaolto

4 Analyysit
WWVE
HAZOP
Tekniset tiedot
4 |aittest
4 Moottoril
Kaaviot ja piirustukset
Huolto-ohjest
Tekniset tiedot
4 Moottori2
Kaaviot ja piirustukset
Huolto-ohjeet
Tekniset tiedot

4 J3lkikaasutusreaktori, LT3, LT4
Kaaviot ja piirustukset
4 Ohjeet
Turvallisuus
Kaytta
Huaolto
4 Analyysit
WK
HAZOP
Tekniset tiedot
4 |aitteet
4 Moottori 1
Kaaviot ja piirustukset
Huolto-ohjeet
Tekniset tiedot
4 Moottorid
Kaaviot ja piirustukset
Huolto-ohjeet
Tekniset tiedot

4 T2 ja LTe

Turvallisuus

Kaaviot ja piirustukset
Ohjeet

Kaytto

Huaolto

4 Analyysit

WK
HAZCP
Tekniset tiedot

4 |aitteet

4 Moottoril

Kaaviot ja piirustukset

| ohjeet

Tekniset tiedot
4 Moottori2
Kaaviot ja piirustukset
ohjeet
Tekniset tiedot



2
Liite 1
4 Prosessiin kuulumattomat
Kaaviot ja piirustukset
4 Ohjeet
Turvallisuus
Kaytto
Huaolto
4 Analyysit
WWVE
HAZOP
Tekniset tiedot
4 |Laitteet
4 Moottoril
Kaaviot ja piirustukset
Huolto-ohjest
Tekniset tiedot
4 Moottori2
Kaaviot ja piirustukset
Huolto-ohjeet
Tekniset tiedot

4 Koko laitosaluetta koskevat
Kaaviot ja piirustukset
4 (Ohjeet
Turvallisuus
Kaytto
Huaolto
4 Analyysit
WWVE
HAZOP



