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1 Johdanto 

1.1 Työn tavoitteet 

Opinnäytetyön aiheena oli ennakkohuoltosuunnitelman laatiminen Keski-Suomalaisen jätehuolto-

yhtiö Mustankorkean biokaasulaitokselle. Työn laajuuden vuoksi tehtävä rajattiin koskemaan vain 

esikäsittelyn laitteistoa. Tavoitteena oli parantaa laitoksen kunnossapitovarmuutta ja helpottaa 

huoltotöiden suorittamista valmiin aikataulun avulla. Aihetta ehdotettiin yrityksen puolesta työ-

harjoittelun aikana. Työn aloitushetkellä Mustankorkealla ei ollut käytössä minkäänlaista kunnos-

sapitojärjestelmää, eli laitteiden huoltohistoria oli pitkälti työntekijöiden muistin varassa. Tämän 

työn tavoitteena on kehittää esikäsittelyn laitteistolle ennakkohuoltosuunnitelma, joka vastaa bio-

kaasulaitoksen toiminnan tarpeita ja vaatimuksia. Ennakkohuoltosuunnitelman avulla pyritään var-

mistamaan, että tarvittavat huoltotyöt saadaan aikataulutettua ja, että huoltohistoria saadaan jat-

kossa dokumentoitua. Näin biokaasulaitoksen esikäsittelyn laitteiden toimintavarmuutta saadaan 

nostettua ja käyttöikää voidaan pidentää. 

1.2 Menetelmät ja aineistonkeruu 

Tämä opinnäytetyö on kehittämistyö, joka perustuu Mustankorkean kunnossapidon parantamisen 

tarpeelle. Tietoa on hankittu oman työn ohessa ja muille työtekijöille ja laitospäällikölle esitetyillä 

kyselyillä, sekä laitteiden ohjekirjoista. Näin pyrittiin selvittämään, mitä huoltoja laitteille tulee 

tehdä ja miten huollot aikataulutetaan. Esikäsittelyn laitteistolle tehtiin kriittisyysanalyysi, jonka 

tarkoituksena oli selvittää, mitkä laitteet vaikuttavat eniten laitoksen epäkäytettävyyteen tai tur-

vallisuuteen. 

Aiempaa kunnossapitosuunnitelmaa ei biokaasulaitoksella ollut, joten siksi aineisto on kerätty pää-

osin havainnoinnin ja haastattelujen kautta. Tietoja aiemmista kunnossapitotoimista on saatu 

työntekijöiltä haastattelemalla eikä kirjallisia muistioita aiemmista huolloista ollut käytettävissä. 

Laitteilla ei myöskään ollut olemassa olevia huolto-ohjeita.  
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1.3 Toimeksiantajan esittely 

Mustankorkea Oy on Jyväskylän, Laukaan, Muuramen ja Toivakan kuntien omistama jätehuoltoyh-

tiö ja se vastaa kaikkien päivittäiseen jätehuoltoon liittyvien palveluiden käytännön toteuttami-

sesta. Yhtiön hallitus koostuu omistajakuntien edustajista. Mustankorkean omistus jakautuu kun-

tien välillä seuraavasti: Jyväskylä 80 %, Laukaa 12,8 %, Muurame 5,8 %, Toivakka 1,4 %. 

(Vuosikertomus 2022.) 

Yhtiö työllistää noin 40 henkilöä sekä 10 kausityöntekjiää. Työntekijöitä on usealta eri alalta: asia-

kaspalvelu, talous, tietohallinto, viestintä, kuljetus ja logistiikka, laitoshenkilöstö, kunnossapito 

sekä ympäristö ja turvallisuus. (Vuosikertomus 2022.) 

Liikevaihto vuonna 2021 oli 20 930 000 € ja voittoa koko konsernille kertyi n.960 000 €. Jätekes-

kuksella on vuosittain noin 100 000 kävijää. Mustankorkealla ei ole omaa kuljetuskalustoa, vaan 

jätekuljetuksista vastaavat kuljetuskumppanit. Jätteitä kuljettavia jäteautoja on 20 ja niistä 13 on 

kaasuautoja. MKO Ympäristöpalvelut on Mustankorkea Oy:n sataprosenttisesti omistama tytäryh-

tiö, joka on perustettu vuonna 2019. Sen asiakkaista suurin osa toimii rakentamisen, teollisuuden 

ja kaupan aloilla. MKO ympäristöpalveluiden liikevaihto oli vuonna 2021 4,3M € ja sillä oli tuolloin 

5 vakituista työntekijää.  Suurin osa jätteistä hyödynnetään erilaisina materiaaleina, raaka-aineina 

tai energiana. Mustankorkean jätekeskuksen yhteydessä sijaitsee biokaasulaitos, joka tuottaa bio-

metaania liikennekäyttöön, sekä raaka-aineita mullan valmistukseen. (Vuosikertomus 2022.) 

2  Tietoperusta 

2.1 Biokaasu 

Biokaasu on uusiutuva energianlähde, jota voidaan valmistaa orgaanisesta jätteestä. Biokaasua 

voidaan käyttää monissa eri käyttötarkoituksissa, kuten lämmön ja sähkön tuotannossa sekä lii-

kenteen polttoaineena. Biokaasun valmistusprosessi tapahtuu anaerobisissa, eli hapettomissa olo-

suhteissa, jolloin mikrobit hajottavat orgaanisen materiaalin, kuten ruoantähteet, lannan ja kasvi-

jätteen metaaniksi ja hiilidioksidiksi. Jalostamattoman biokaasun metaanipitoisuus on tavallisesti 

40–70 %.  (Biokaasu, N.d.) Biokaasua voidaan käyttää liikenteen polttoaineena, mutta se täytyy en-
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sin jalostaa. Raakakaasusta poistetaan jalostusprosessin aikana vesi, hiilidioksidi ja muut epäpuh-

taudet. Jalostusprosessin lopputuloksena biokaasusta saadaan 98 %:sta biometaania. (biokaasulai-

tos, N.d.) 

2.2  Kriittisyysanalyysi 

Kriittisyysanalyysin avulla on helppo löytää tuotantolinjaston heikoimmat lenkit. Tässä kriittisyys-

analyysissä otetaan huomioon turvallisuus- ja ympäristövaikutukset, tuotantovaikutukset ja kor-

jaus- tai seurauskustannukset. Analyysin tekemiseen käytettiin laitteiden kriittisyysluokittelustan-

dardissa PSK 6800 kuvattua pisteytysohjetta paremmin esikäsittelyn laitteistolle muokattuna.  

Taulukko 1. Kriittisyysanalyysin pohja 

Kohde 
Painoarvo 
(W) 

Kerroin 
(M) Valintakriteeri 

Vikaan-
tumisväli 
(p) 

Tu
rv

al
lis

u
u

s 
ja

 y
m

p
är

is
tö

-
va

ik
u

tu
ks

et
 

Turvalli-
suusriskit 
Ws = 25 

0 
Ei turvallisuusriskiä 

1 =Pitkä 
vikaantu-

misväli 
(yli 5 

vuotta) 

2 
Vähäinen turvallisuusriski 

4 
Kohtalainen turvallisuusriski 

8 Merkittävä turvallisuusriski 2 = Pit-
kähkö vi-
kaantu-
misväli 

(2–5 
vuotta) 

16 
Vakava turvallisuusriski 

Tu
o

ta
n

to
va

ik
u

tu
ks

et
 

Tuotan-
non me-

netys               
Wp = 50 

0 
Laitteen toimimattomuudella ei ole merkitystä osaprosessille tai 
osastolle 

1 Laitteen toimimattomuus laskee osaprosessin hyötysuhdetta 

2 
Laitteen toimimattomuus pysäyttää osaprosessin tai osaston ly-
hyeksi ajaksi (esimerkiksi < 10 h) 4 = Lyhy-

ehkö vi-
kaantu-
misväli 
(0,5–2 
vuotta) 

3 
Laitteen toimimattomuus pysäyttää osaprosessin tai osaston 
merkittäväksi ajaksi (esimerkiksi 10–24 h) 

4 
Laitteen toimimattomuus pysäyttää osaprosessin tai osaston pit-
käksi ajaksi (esimerkiksi > 24 h) 

K
o

rj
au

s-
 t

ai
 s

eu
ra

u
sk

u
st

an
-

n
u

ks
et

 

Korjaus- 
tai seu-
rauskus-

tannus Wr 
= 25 

0 
Korjaus- tai seurauskustannukset olemattomat 

1 
Vähäiset kustannukset (n.  2 h) 

8 = Lyhyt 
vikaantu-

misväli 
(0–0,5 
vuotta) 

2 
Keskinkertaiset korjaus- tai seurauskustannukset (n.  10 h) 

3 
Merkittävät korjaus- tai seurauskustannukset (10–24 h) 

4 
Korkeat korjaus- tai seurauskustannukset (yli 24 h) 
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2.3 Kunnossapitolajit 

Kunnossapito voidaan jakaa PSK standardin 6201 mukaan suunnittelemattomaan ja suunniteltuun 

kunnossapitoon. Suunnittelemattomalla kunnossapidolla tarkoitetaan menetelmää, jossa huolto- 

ja korjaustoimenpiteitä tehdään vasta sitten, kun havaitaan, että laite on jo rikkoontunut tai vi-

kaantunut. Tätä kunnossapitolajia kutsutaan korjaavaksi kunnossapidoksi. Korjaavan kunnossapi-

don tavoitteena on palauttaa laitteen toimintakyky mahdollisimman nopeasti ja vähentää näin 

tuotantokatkojen kestoa. Kuviossa 1 nähdään, että kuntoon perustuvat suunnittelemattomat tai 

suunnitellut korjaustoimenpiteet voidaan luokitella myös korjaavaksi kunnossapidoksi, vaikka kun-

toon perustuva kunnossapito standardin mukaan kuuluu suunnitellun kunnossapidon luokkaan. 

Korjaavan kunnossapidon huonoja puolia on, että laitteen korjaaminen voi olla huomattavasti kal-

liimpaa ja se voi viedä enemmän aikaa verrattuna ehkäisevää kunnossapitoon. (PSK 6201 2022, 

26.) 

Suunniteltu kunnossapito taas tarkoittaa menetelmää, jossa huolto- ja korjaustoimenpiteitä teh-

dään ennaltaehkäisevästi laitteiden vikaantumisen tai rikkoontumisen estämiseksi. Suunnitellun 

kunnossapidon tavoitteena on varmistaa, että laitteet toimivat suunnitellusti ja niiden käyttöikä on 

mahdollisimman pitkä. Suunniteltu kunnossapito on standardin mukaan jaettu neljään eri kunnos-

sapitolajiin, kuntoon perustuvaan, jaksotettuun, parantavaan ja muuhun kunnossapitoon. (PSK 

6201 2022, 26.) 

Kuntoon perustuvalla kunnossapidolla tarkoitetaan sitä, että kohteelle tehdään huoltotoimenpi-

teitä, kun havaitaan sen kunnossa jonkin tasoista heikkenemää, esimerkiksi laakeri alkaa pitää 

ääntä, joka viittaa liialliseen kulumaan. Kuntoon perustuvan kunnossapidon tärkeimpiä toimenpi-

teitä ovat kunnonvalvonta ja laitteiden säännöllinen tarkastus ja testaus. (PSK 6201 2022, 29.) 

Jaksotettu kunnossapito tarkoittaa kunnossapitoa, joka tehdään tietyin väliajoin tai laitteen käyt-

töajan mukaan. Jaksotetun kunnossapidon toimenpiteisiin kuuluu esim. säännöllinen voiteluhuolto 

ja säännölliset öljyn ja suodattimien vaihdot. (PSK 6201 2022, 32.) 
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Parantavalla kunnossapidolla tarkoitetaan toimenpiteitä, joiden avulla kohteen toimintavar-

muutta, kunnossapidettävyyttä tai turvallisuutta parannetaan niin, ettei kohteen vaadittu toiminto 

muutu. Muuhun kunnossapitoon puolestaan kuuluvat kunnossapidolliset toimenpiteet, jotka eivät 

kuulu mihinkään yllä mainituista kunnossapitolajeista, kuten esimerkiksi siisteyttä ylläpitävät toi-

menpiteet, varaosien kunnostus, tai koko kohteen korvaaminen uudella vastaavalla. (PSK 6201 

2022, 32–33.) 

 

Kuvio 1. Kunnossapitolajit ja toimenpidetyyppejä (PSK 6201 2022, 26) 
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2.4 Käyttövarmuus 

Käyttövarmuus koostuu kuvion 2 mukaisesti toimintavarmuudesta, kunnossapidettävyydestä ja 

kunnossapitovarmuudesta. Toimintavarmuus kertoo kohteen kyvystä suorittaa haluttu toiminto 

määrätyissä olosuhteissa vaadittuna aikana. Kunnossapidettävyys kertoo kohteen kyvystä pysyä 

toimintakunnossa tai olla palautettavissa toimintakuntoon, kun kunnossapito suoritetaan määrä-

tyissä olosuhteissa määrätyillä välineillä ja menetelmillä. Kunnossapitovarmuus kertoo organisaa-

tion kyvystä järjestää määrätyissä olosuhteissa tarvittavat kunnossapitovälineet ja -henkilöstö kun-

nossapitoa varten. (PSK 6201 2022, 6) 

 

 

Kuvio 2. Käyttövarmuuden osatekijät. 

Käyttövarmuutta voidaan parantaa ennakoivalla kunnossapidolla, jolla pyritään havaitsemaan vi-

koja ja ongelmia ennen kuin ne johtavat laitteen toimintahäiriöihin. Ennakoivassa kunnossapidossa 

hyödynnetään usein tilastollisia menetelmiä ja järjestelmien diagnostiikkaa vikojen havaitsemi-

seen. 

2.4.1 Käyttövarmuuden mittarit 

Käyttövarmuutta voidaan mitata useilla eri mittareilla. Näistä yleisimmin käytettyjä ovat käynti-

aika, eli aika jona kohde suorittaa vaadittua toimintoa. Käyttöaika, eli Vaaditun tuotantomäärän 

tuottamiseen vaadittava aika. Sisältää käyntiajan, sekä käytön ja kunnossapidon vaatimat seisokit. 
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Joutoaika, eli aika, jolloin kohdetta ei käytetä. Kohde on kuitenkin tällöin toimintakuntoinen. Sekä 

valmiusaika, eli aika, jolloin kohde on valmiustilassa, mutta kuitenkin toimintakuntoinen. Käyte-

tään varalla olevissa kohteissa esimerkiksi kahdennetun pumpun tapauksessa, toisen pumpun ha-

jotessa, voidaan toinen ottaa heti käyttöön. (PSK6201 2022, 11) 

2.5 Kunnossapidon tietojärjestelmät 

Tuotanto-omaisuuden ja kunnossapidon hallinnassa hyödynnetään lähes aina jonkinlaista tietojär-

jestelmää. Kunnossapidon tietojärjestelmät voivat olla joko täysin omia kunnossapidon hallintaan 

keskittyneitä ohjelmistoja (CMMS) tai osia laajemmassa yrityksen toiminnanohjausjärjestelmässä 

(ERP). Tietojärjestelmät auttavat kunnossapito-organisaatioita hallitsemaan resursseja, työvoimaa, 

omaisuuden käyttöikää, töiden aikatauluttamista, ehkäisevää kunnossapitoa, materiaalien ja vara-

osien inventaariota, laadunvalvontaa sekä raportointia. Kunnossapidon tietojärjestelmät mahdol-

listavat kunnossapidon tehokkaan suunnittelun ja toteutuksen, mikä parantaa yrityksen tuotta-

vuutta ja kannattavuutta. (What is a CMMS?, N.d.)  

3 Biokaasulaitoksen esittely 

Mustankorkean biokaasulaitos otettiin käyttöön vuonna 2017. Biokaasulaitoksella biojätteestä ja-

lostetaan biometaania liikennepolttoaineeksi. Biokaasun lisäksi jätteistä jatkojalostetaan multa-

tuotteita. Vuonna 2022 Mustankorkea myi 823 000 kg biokaasua ja 43 600 tonnia multaa. Biokaa-

sun kysyntä on kasvanut ennätyslukemiin, sillä esimerkiksi vuonna 2017 biokaasua myytiin vain 

47 000 kg. (Vuosikatsaus 2022)  

Biokaasulaitoksen biojätteen käsittelyprosessi käynnistyy vastaanotosta, jossa jäteauto pudottaa 

biojätteet halliin esikäsittelyn puolelle. Esikäsittelyn vaiheet kuvataan tarkemmin luvussa 3.1. Esi-

käsittelyn jälkeen biojäte pumpataan reaktoreihin. Reaktoreita on neljä kappaletta ja niistä jokai-

seen mahtuu n. 460 kuutiometriä biomassaa. Reaktoreissa biomassa mätänee ja siitä syntynyt bio-

kaasu kulkeutuu omaan varastoonsa ja jäljelle jäävä kiinteä aine eli mädäte puretaan 

poistopumpulla kompostilaitokselle, jossa sitä käytetään mullan valmistuksessa. Kaasu pumpataan 

varastosta jalostukseen, joka toimii PSA-tekniikalla (Pressure Swing Adsorption, paineenvaihte-

luadsorptio). Jalostuksessa kaasusta erotellaan hiilidioksidi, rikkivedyt ja muut epäpuhtaudet ja 

puhdas biometaani pumpataan tankkausaseman varastopulloihin/kontteihin. (Biokaasulaitos N.d.) 
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3.1 Esikäsittely 

Esikäsittelyssä biojäte ajetaan nosturilla kolakuljettimelle, joka kuljettaa sen murskaan. Seuraa-

vaksi biojäte menee seuraavalla kuljettimella seulaan, joka erottelee jätteestä muovin, joka menee 

jätepuristimeen. Seulassa eroteltu jäte menee seulan alta kuljetinta pitkin seuraavalle kuljetti-

melle, joka nostaa jätteen välivaraston päällä kulkevalle tasoitekuljettimelle, joka pudottaa jätteen 

välivarastoon. Tasoitekuljetin levittää biomassan koko varaston pituudelle, kun pinnan taso on tar-

peeksi korkealla. Välivaraston pohjalla liikkuvat tankopurkaimet työntävät biomassaa varaston ta-

kalaitaan kahdelle ruuville, jotka annostelevat biomassaa syöttöpumpulle, joka pumppaa massan 

reaktoreihin. 

3.1.1 Nosturi ja kourat 

Esikäsittelyn ensimmäisessä vaiheessa nosturilla annostellaan saapuvaa biojätettä 

kuljetinlinjastolle. Nosturissa käytetään kahta erilaista kouraa. Toinen on kuviossa 3 näkyvä 

pienempi kaksileukainen tasareunainen kahmari, jonka kyytiin mahtuu n. 1 tonni jätettä. Kahmaria 

käytetään yleensä, kun biojäte on todella märkää tai sitä täytyy kaapia aivan lattian tasalta. 

 

Kuvio 3. Kahmari 
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 Useimmiten nosturissa on kiinni kuviossa 4 kuvattu suurempi sipulikoura, jonka kyytiin mahtuu n. 

1,5 tonnia jätettä. Sipulikouran viisi teräväkärkistä leukaa uppoavat hyvin kuivempaan, 

kiinteämpään biojätteeseen.  

 

Kuvio 4. Sipulikoura 
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3.1.2 Kuljettimet 

Biokaasulaitoksen esikäsittelyn linjastossa on kuusi kuljetinta. Näistä ensimmäinen on suuri ketju-

vetoinen kolakuljetin, jonka päälle biojätettä annostellaan nosturin avulla. Kolakuljettimella raakaa 

biojätettä annostellaan murskaan. Kuviossa 5 nähdään kolakuljetin tyhjillään. 

  

Kuvio 5. Kolakuljetin 

Murskan jälkeinen kuljetin on kuminen hihnakuljetin. Se syöttää murskatun biojätteen seulan si-

sään. Tämän kuljettimen yläpuolella pyörii magneettikuljetin, joka erottelee metallit biojätteen se-

asta. Kuviossa 6 on kuvattuna etualalla poikittain magneettikuljetin ja sen alapuolelta seulalle kul-

keva pitkä hihnakuljetin 
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Kuvio 6. Magneettikuljetin ja hihnakuljetin 

Seulan alapuolella pyörii vaakatasossa hihnakuljetin, joka kuljettaa seulotun biojätteen seuraavalle 

hihnakuljettimelle, joka nostaa sen välivaraston päällä pyörivälle ketjuvetoiselle kolakuljettimelle, 

jota kutsutaan tasoitekuljettimeksi. Se pudottaa jätteen välivarastoon, ja kun pinta on tarpeeksi 

korkealla, se myös levittää jätettä varastossa ja tasoittaa sen pinnan. 
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3.1.3 Murska 

Murska sijaitsee linjaston alkupäässä, heti ensimmäisen kolakuljettimen jälkeen. Jätemurskan teh-

tävä on nimensä mukaisesti murskata kaikki jäte tasaiseksi massaksi, josta on helppo erotella pois 

kaikki ylimääräinen materiaali, kuten muovit ja metallit. Kuviossa 7 on kuvattu huollon vuoksi irro-

tettu murska, josta on irrotettu toinen vaihde. 

 

Kuvio 7. Murska irrotettu huoltoa varten 
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3.1.4 Rumpuseula 

Rumpuseulan tehtävänä on erotella muovi biojätteestä.  Jäte ajetaan n.  6 m pitkän pyörivän seu-

larummun läpi, josta biomassa putoaa sen alla kulkevalle hihnakuljettimelle. Muovi taas ei mahdu 

seulan rei’istä läpi, joten se kulkeutuu rummun perälle asti ja putoaa jätepuristimeen. Kuviossa 8 

näkyy seulasta huoltoa varten irrotettu rumpu ja sen alapuolella kulkeva hihnakuljetin, joka kuljet-

taa seulotun biomassan eteenpäin välivarastoon. 

 

Kuvio 8. Rumpuseulan huoltoa 

  



19 
 

 

 

3.1.5 Jätepuristin 

Jätepuristimeen kulkeutuu seulan erottelema muovi ja muu suurempikokoinen jäte, kuten oksat, 

risut ja muu puutarhajäte, joka on virheellisesti lajiteltu biojätteeseen. Puristimeen mahtuu ker-

ralla noin 13 tonnia jätettä. Kuviossa 9 on kuvattuna jätekontti, johon jätteestä eroteltu muovi pa-

kataan ja sen päädyssä jätepuristin, johon kontti kiinnitetään.

 

Kuvio 9. Europress jätepuristin 
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3.1.6 Välivarasto 

Välivarasto on käytännössä suuri avonainen säiliö, jossa biomassaa varastoidaan ennen, kuin se 

syötetään reaktoreihin. Tässä vaiheessa biomassaan voidaan sekoittaa kiinteää tai nestemäistä lie-

tettä, jos massa on liian löysää tai jäykkää. Varaston pohjalla liikkuu kaksi tankopurkainta, jotka se-

koittavat biomassaa ja työntävät sitä säiliön takaseinää kohti. Kuviossa 10 nähdään välivarasto 

melkein täynnä ja sen päällä pyörivä tasoitekuljetin.

 

Kuvio 10. Välivarasto ja tasoitekuljetin 

  



21 
 

 

 

3.1.7 Ruuvit 

Välivaraston takareunassa kulkee pohjaa myöten koko säiliön läpäisevä purkuruuvi, joka syöttää 

biomassaa yhdessä annosteluruuvin kanssa reaktorien syöttöpumpulle. Kuvio 11 on kuvattu pur-

kusuppilon yläpuolelta ja siinä nähdään hieman purkuruuvin päätä vaakatasossa ja pystysuunnassa 

pyörii annosteluruuvi, joka kuljettaa biomassaa eteenpäin annostelusuppiloon.

 

Kuvio 11. Annosteluruuvi ja purkuruuvin pää 

3.1.8 Hydraulikoneikot 

Hydraulikoneikko toimii erilaisten pumppujen ja venttiileiden hydraulisylintereiden voimayksik-

könä. Koneikko pitää sisällään kaikki hydraulijärjestelmän toiminnan ohjaukseen liittyvät laitteet, 
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kuten moottorin, öljysäiliön, öljyn lauhduttimen ja ohjausventtiilit. Kuviossa 12 nähdään vasem-

malla puolella välivaraston tankopurkaimia ohjaava koneikko ja oikealla syöttöpumppua ja sen eri 

venttiileitä ohjaava koneikko

 

Kuvio 12. Tankopurkainten ja syöttöpumpun hydraulikoneikot 

4 Ennakkohuoltosuunnitelman laatiminen 

Työ aloitettiin samaan aikaan Spotilla kunnossapitojärjestelmän käyttöönoton kanssa, että valmis 

ennakkohuoltosuunnitelma saataisiin helposti integroitua uuden järjestelmän kanssa. Aluksi sain 

tunnukset kunnossapitojärjestelmään ja Mustankorkean järjestelmiin. Lisäksi sain myös tietoko-

neen työn suorittamista varten. Perehdytyksen biokaasulaitoksen toimintaan ja laitteisiin olin saa-

nut jo harjoittelun alussa, eli laitteet olivat minulle entuudestaan suhteellisen tuttuja. Spotillan 

käyttökoulutus toteutettiin muutamalla Spotillan järjestämällä etäpalaverilla. 
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Ensin yritin etsiä tietoa huolloista laitteiden ohjekirjoista, mutta niissä opastettiin lähinnä laittei-

den käyttöä, eikä niistä löytynyt juurikaan tietoa huoltotöistä. Laitoksen muut työntekijät osasivat 

onneksi kertoa enemmän tärkeimmistä huolloista. Heidän avullaan sain kerättyä tarpeeksi tietoa 

huoltosuunnitelman laatimiseksi. Koska joitain laitteita on laitoksessa useampia kappaleita, lait-

teet on helpompi tunnistaa pelkän nimen sijaan tarkalla laitetunnuksella. Laitteiston laitetunnuksia 

ei ollut listattuna missään, eli jokaisen laitteen laitetunnus piti käydä ottamassa ylös paikan päältä 

laitteen luota. Nämä laitetunnukset lisättiin myöhemmin Spotillaan.  

Kun tarvittavat tiedot laitteista oli saatu kirjattua, aloitin kriittisyysanalyysin laatimisen. Analyysin 

tekemiseen käytin kappaleessa 2.2 kuvattua pohjaa. Laitekohtainen kriittisyysindeksi lasketaan 

kaavalla K = p x (Ws x Ms + Wp x Mp + Wr x Mr), missä K= kriittisyysindeksi, p = vikaantumisväli, W 

= painoarvo ja M = kerroin. (PSK 6800 2008, 7)  

Taulukko 2. Osa kriittisyysanalyysin tuloksista 

Nimitys   
Turvallisuus- tai 
ympäristöriskit 

Tuotannon 
menetys 

Korjaus- tai seu-
rauskustannus 

Vikaan-
tumis-

väli 

Kriitti-
syysin-
deksi 

  
W 

20 50 30   K 

Alitekuljetin rumpuseula 

M 

0 3 3 4 960 

Annosteluruuvi 2 3 3 4 1120 

Annostelusuppilo 2 2 2 1 200 

Hihnakuljetin rumpu-
seulalle 0 3 3 8 1920 

Hihnamagneetti 0 1 2 1 110 

Hydrauliikkakoneikko (kon-
tin luukkujen sylinterit) 0 2 1 2 260 

Hydraulikoneikko tanko-
purkaimet 0 2 1 2 260 

Jätepuristin 0 3 3 4 960 

Jätevesipumppu Kuljetti-
mien alla 0 1 2 4 440 

Jätevesipumppu Manalan-
monttu 0 1 2 4 440 

Kahmari 2 1 2 4 600 

Kolakuljetin 2 3 3 4 1120 
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Kriittisyysanalyysin tuloksista selviää, että esikäsittelyn kriittisimmiksi laitteiksi osoittautuivat 

seulalle vievä hihnakuljetin, rumpuseula, murska sekä purku- ja annosteluruuvit. Myös muiden 

kuljettimien kriittisyysindeksi on melko korkealla. Tämän takia varsinkin kuljettimien kireyteen 

tulee kiinnittää erityistä huomiota ja varmistaa, että ne kulkevat suoraan.  

Murskan kriittisyysindeksi johtuu todennäköisesti voitelun puutteesta. Murskaan vaihdettiin työn 

aikana automaattisten voitelupatruunoiden tilalle voitelunipat ja laakereiden voitelu hoidetaan 

jatkossa käsin. Tämä ehkäisee laakereiden ennenaikaista rikkoontumista ja sen odotetaan myös 

helpottavan murskan purkamista vuosihuollon aikana. 

Rumpuseulan korkean kriittisyysindeksin selittää seularummun irrottamiseen vaadittu työaika. 

Seularumpu pitää ensin puhdistaa ja kaikki kuljettimen ja seulan väliin jäänyt muovi leikata pois, 

ennen kuin seularumpu voidaan nostaa pois paikaltaan. Seularumpu on myös usein tukossa, mutta 

säännöllinen kaapimien kiristäminen ja rummun puhdistus tulee ehkäisemään tätä ongelmaa. 

Purku- ja annosteluruuvin korkea kriittisyysindeksi johtuu mahdollisuudesta suureen tuotannon 

menetykseen. Ruuvit ovat käytännössä viimeiset osat ennen reaktorien syöttöpumppua ja kaasun 

tuotantoprosessi heikkenee merkittävästi, jos reaktorit ovat liian pitkään ilman tuoretta biomas-

saa. Molemmat ruuvit ovat myös todella työläitä huollettavia, koska ne sijaitsevat välivaraston 

pohjalla ja niiden päällä on yleensä monta kuutiota biomassaa. 



25 
 

 

4.1 Kunnossapitojärjestelmä 

Ennakkohuoltosuunnitelman laatimisen lisäksi työn yhteydessä otetiin Mustankorkealla käyttöön 

kotimainen Spotilla kunnossapitojärjestelmä, joka helppokäyttöisyytensä puolesta mahdollistaa 

kunnossapitohistorian dokumentoinnin aiempaa selkeämmin.  Kuviossa 13 on näyttökuva  

Kuvio 13. Tulevat huollot kuvattuna Spotillan mobiilikäyttöliittymässä 
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avoimista tehtävistä Spotillan mobiiliversiossa. Sovelluksen ominaisuuksiin kuuluvat mm. 

tehtävienhallinta, huoltojen tarkistuslistat, toistuvien huoltojen aikatauluttaminen, varaosien 

kirjaaminen ja töiden kuittaaminen reaaliaikaisesti.  

4.2 Kuljettimet 

Jokaisen kuljettimen laakerit on rasvattava säännöllisesti ennenaikaisen rikkoontumisen estä-

miseksi. Kola- ja hihnakuljettimet löystyvät käytössä jonkun verran, eli niitä täytyy kiristää säännöl-

lisin väliajoin. Samalla tulee tarkistaa, että hihna ja kolat kulkevat suoraan, koska vinoon kiristetty 

hihna ajautuu kuljettimen reunaan ja kuluttaa hihnan rikki. Huonosti kiristetty kolakuljetin aiheut-

taa ylimääräistä rasitusta ketjulle ja vetorattaille ja nostaa näin rikkoontumisen riskiä. 

Taulukko 3. Osa ennakkohuoltosuunnitelman Excel taulukosta 

 

Kolakuljettimen ketjun on havaittu katkeavan noin kahden vuoden välein. Säännöllinen kiristys ja 

laakereiden rasvaus pidentää käyttöikää jossain määrin, mutta ketju kannattaa silti vaihtaa sään-

nöllisesti kahden vuoden välein. Vaihtoon tulee varautua riittävän pitkällä seisakilla ja tarvittavat 

varaosat pitää tilata valmiiksi varastoon hyvissä ajoin.  

Kohde Toimenpide 
Toistu-
vuus 

Alitekuljetin rumpuseula Hihnan tarkastus 1kk 

  Lakereiden voitelu 1kk 

Annosteluruuvi Vaihteen öljyn vaihto 1 Vuosi 

  Ruuvin silmämääräinen tarkastus 1 Vuosi 

Hihnakuljetin rumpuseulalle Hihnan tarkastus 1kk 

  Laakereiden voitelu 1kk 

Hihnamagneetti Hihnan tarkastus 1kk 

  Laakereiden voitelu 1kk 

Hydrauliikkakoneikko (kontin luukkujen sylinterit) Öljyn ja suodattimen vaihto 1 Vuosi 

Hydraulikoneikko tankopurkaimet Öljyn ja suodattimen vaihto 1 Vuosi 

Jätepuristin Silmämääräinen tarkastus 1 Vuosi 

  Öljyn ja suodattimen vaihto 1 Vuosi 
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4.3 Murska 

Murskan laakerit voidellaan kuukauden välein. Murskia on käytössä kaksi kappaletta. Murska vaih-

detaan vuoden välein ja toinen murska huolletaan sillä aikaa. Huoltoon kuuluu murskan perusteel-

linen puhdistus. Laakereiden tarkastus ja vaihto tarvittaessa. Murskan terät teroitetaan tai vaihde-

taan tarvittaessa. 

4.4 Rumpuseula 

Rumpuseula puhdistetaan ylimääräisestä muovista, joka tarttuu rummun kehälle kahden kuukau-

den välein. Samalla seulan kaapimet täytyy tarkastaa ja kiristää tarvittaessa. Seularumpua kannat-

televat laakerit voidellaan rasvauskierroksella kuukauden välein. 

4.5 Annostelu- ja purkuruuvi 

Molemmat ruuvit tarkastetaan silmämääräisesti. Moottorin jäähdytin tulee pitää puhtaana ylikuu-

menemisen estämiseksi. Ruuvin vaihteen öljyn tasoa tarkkaillaan säännöllisesti ja öljyt vaihdetaan 

vuoden välein. 
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5 Yhteenveto 

Mustankorkean biokaasulaitoksen esikäsittelyyn saatiin luotua sen tarpeisiin soveltuva ennakko-

huoltosuunnitelma, eli työssä onnistuttiin tavoitteiden mukaisesti. Suunnitelmassa on määritelty 

tarvittavat huoltotoimenpiteet ja aikataulu esikäsittelyn laitteiston huolloille. Tehdyistä huolloista 

jää nyt myös merkintä suorituksesta ja sen ajankohdasta Spotilla kunnossapitojärjestelmään. Kriit-

tisyysanalyysin avulla saatiin myös paikannettua kohteet, jotka vaativat enemmän tarkkailua tai 

huoltotoimenpiteitä.  

Aiemman huoltosuunnitelman ja -historian puuttuminen toivat työhön jonkun verran haasteita, 

mutta muut työntekijät osasivat aina auttaa ja tarkempi perehtyminen laitteisiin harjoittelun ja 

oman työskentelyn aikana myös kehittivät osaamista.  

Kunnossapitojärjestelmä on ollut käytössä vuoden 2023 alusta ja se mahdollistaa myös suunnitel-

man helpon muokkauksen, mikäli laitteissa tapahtuu muutoksia tai huoltosuunnitelmassa havai-

taan puutteita. Samaan järjestelmään lisätään esikäsittelyn lisäksi myös muut biokaasulaitoksen 

osat ja niiden laitteita koskevat huollot.  
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Liitteet 

Liite 1. Kriittisyysanalyysi 

Taulukko 4. Kriittisyysanalyysin tulokset 

Nimitys 
  

Turvallisuus- tai 
ympäristöriskit 

Tuotannon 
menetys 

Korjaus- tai seu-
rauskustannus 

Vikaan-
tumis-

väli 

Kriitti-
syysin-
deksi 

  W 20 50 30   K 

Alitekuljetin rumpuseula 

M 

0 3 3 4 960 

Annosteluruuvi 2 3 3 4 1120 

Annostelusuppilo 2 2 2 1 200 

Hihnakuljetin rumpu-
seulalle 0 3 3 8 1920 

Hihnamagneetti 0 1 2 1 110 

Hydrauliikkakoneikko (kon-
tin luukkujen sylinterit) 0 2 1 2 260 

Hydraulikoneikko tanko-
purkaimet 0 2 1 2 260 

Jätepuristin 0 3 3 4 960 

Jätevesipumppu Kuljetti-
mien alla 0 1 2 4 440 

Jätevesipumppu Manalan-
monttu 0 1 2 4 440 

Kahmari 2 1 2 4 600 

Kolakuljetin 2 3 3 4 1120 

Kuljetin varastosiiloon   0 3 3 4 960 

Lietekontti   2 1 2 1 150 

Lietemurska 1   2 2 1 4 680 

Lietemurska 2   2 2 1 4 680 

Lietepumppu 1   2 2 1 4 680 

Lietepumppu 2   2 2 1 4 680 

Murska   4 3 3 4 1280 

Nosto-ovet   0 1 2 8 880 

Paineilmakompura   0 1 2 2 220 

Purkuruuvi   2 3 3 4 1120 

Rumpuseula   0 2 3 8 1520 

Siltanosturi   2 3 3 1 280 

Sipulikoura   2 1 2 4 600 

Tankopurkain 1   2 1 4 2 420 

Tankopurkain 2   2 1 4 2 420 

Varastosiilo   2 1 1 1 120 

Wuko Biojäteen syöttö    2 2 2 1 200 
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Liite 2. Ennakkohuoltosuunnitelma 

Taulukko 5. Ennakkohuoltosuunnitelma 

Kohde Toimenpide 
Toistu-
vuus 

Alitekuljetin rumpuseula Hihnan tarkastus 1kk 

  Lakereiden voitelu 1kk 

Annosteluruuvi Vaihteen öljyn vaihto 1 Vuosi 

  Ruuvin silmämääräinen tarkastus 1 Vuosi 

Hihnakuljetin rumpuseulalle Hihnan tarkastus 1kk 

  Laakereiden voitelu 1kk 

Hihnamagneetti Hihnan tarkastus 1kk 

  Laakereiden voitelu 1kk 

Hydrauliikkakoneikko (kontin luukkujen sylinterit) Öljyn ja suodattimen vaihto 1 Vuosi 

Hydraulikoneikko tankopurkaimet Öljyn ja suodattimen vaihto 1 Vuosi 

Jätepuristin Silmämääräinen tarkastus 1 Vuosi 

  Öljyn ja suodattimen vaihto 1 Vuosi 

Kahmari Öljyn ja suodattimen vaihto 1 Vuosi 

  Sylintereiden ja nivelien tarkastus/vaihto 1 Vuosi 

Kolakuljetin Ketjun vaihto 2 Vuotta 

Kuljetin varastosiiloon Hihnan tarkastus 1kk 

  Laakereiden voitelu 1kk 

Murska Laakereiden voitelu 1kk 

  Murskan vaihto / Vuosihuolto 1 Vuosi 

Paineilmakompura Öljyn tason tarkastus 1 Vuosi 

Purkuruuvi Vaihteen öljyn vaihto 1 Vuosi 

  Ruuvin silmämääräinen tarkastus 1 Vuosi 

Rumpuseula Seulan kaapimien kiristys 2kk 

  Seulan puhdistus 2kk 

Siltanosturi Vuosihuolto 1 Vuosi 

Sipulikoura Öljyn ja suodattimen vaihto 1 Vuosi 

  Sylintereiden ja nivelien tarkastus / vaihto 1 Vuosi 

Wuko Biojäteen syöttö  Öljyn ja suodatimen vaihto 1 Vuosi 

 


