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The purpose of this thesis was to update the criticality analysis for evaporation
plant’s function location of Stora Enso Imatra mills. The main tasks were to make
a list of criticality analysis and risk factor evaluation for unupdated actuator loca-
tions. The order of priority for the need of replace actuators was made using the
analysis results.

The criticality analysis was based on the PSK 6800 standard and the company’s
own criticality analysis instructions. The criticality analysis results of function lo-
cations and actuators were saved to the table of the standard.

The thesis explained the evaporation process in general, the importance of
maintenance, the principle of criticality analysis and in the end, the thesis results
and evaluation. To provide reader a better understanding, pictures were added,
and the methods were explained.

The result of the work was a list of updated criticality analysis and risk factor
evaluation of the evaporation plants. The actuator replacement priority list was
made using the criticality analysis results. These results can be used to plan the
maintenance tasks and evaluate the reliability of actions.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on tarkastella ja arvioida Stora Enso Oyj Imatran teh-
taiden voimalaitosalueen haihduttamoiden toiminnan kannalta kaikista kriittisim-
pia toimintopaikkoja, eli A-kriittisten toimintopaikkojen toimintaa ja luotettavuutta.
Tarkastelun ja arvioinnin tavoitteena on parantaa haihduttamoiden prosessin luo-
tettavuutta, kayntivarmuutta, seka luoda perusta ennakkohuoltojen suunnittelulle.
Tarkastelulla halutaan ennaltaehkaista suunnittelemattomia kunnossapitotéita,

kuten hairiokorjauksia ja tehdasseisokkeja.

Opinnaytety0 esittelee toimeksiantajayrityksen, antaa pohjustuksen tyon tarkoi-
tukselle ja antaa yleiskasityksen haihduttamoprosessin toiminnasta ja merkityk-
sesta. Lisaksi tyossa kasitellaan kunnossapitoa, kriittisyysluokitusprosessia ja

tyossa kaytettyja menetelmia.

Tarve kriittisyystarkastelulle syntyi, kun voimalaitoksen aikaisempia kriittisyystar-
kasteluja haluttiin paivittaa ja tarkastella uudelleen. Kiriittisyysluokittelua on laa-
dittu aikaisemmin, mutta kaikkia tietoja ei ole paivitetty SAP-toiminnanohjausjar-
jestelmaan. Lisaksi osaan toimintopaikkojen laitteistosta on tarve maarittaa riski-
luvut. Paivittamisessa on noudatettu PSK 6800 -standardin mukaista menetel-
maa. Voimalaitosalueelle on aikaisemmin laadittu luettelot kriittisimmista toimin-
topaikoista Excel-tiedostoihin. SAP-jarjestelmassa olevien tietojen pohjalta teh-
daan laitteiden kartoitus ja kriittisyysluokittelun paivittaminen standardin mukai-

seen Excel-taulukkopohjaan.
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2 TYON TARKOITUS JA TOIMEKSIANTAJAYRITYS

2.1 Stora Enso Oyj

Stora Enso Oyj syntyi vuonna 1998, kun ruotsalainen Stora Kopparbergs Bergs-
lags Aktiebolag (STORA) ja suomalainen Enso Oyj fuusioituivat (Stora Enso Oyj
2023a). Stora Enso on pakkaus-, biomateriaali- ja puuteollisuuden uusiutuvien
tuotteiden maailmanlaajuinen toimittaja osana biotaloutta. Stora Enso on myds
yksi maailman suurimmista yksityisista metsanomistajista. Yhtid keskittyy tulevai-
suudessa kaikkiin uusiutuviin materiaaleihin perustanaan metsa ja puu. (Stora
Enso Oyj 2023b.)

Stora Enso Imatran tehtaiden tehdasintegraatti koostuu Kaukopaan ja Tainion-
kosken tehdasalueista. Imatran tehtaat on yksi maailman suurimmista kuluttaja-
kartonkitehtaista, mutta sen muita tuotteita ovat polymeeripaallystetyt kartongit ja
sellu. Sen tuotannosta yli 90 % viedaan Eurooppaan ja Kaakkois-Aasiaan. Ku-

vassa 1 Imatran tehtaiden Kaukopaan tehdasalue. (Stora Enso Oyj 2023c.)

KUVA 1. Kaukopaan tehdas (Stora Enso 2023c.)
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Kaukopaan sulfaattisellutehtaan alueeseen kuuluvat puunkasittelylaitos, veden
kasittelylaitos, talteenottolaitos, voima- ja soodakattilat, haihduttamot, valkoli-

pean valmistamisen laitos, seka sellu- ja kuitulinjat.

2.2 Tyon tausta

Toimivan tuotantolaitoksen taustalla ovat luotettavat ja toimivat prosessilaitteis-
tot, huolto- ja kunnossapitotoimet, optimaalisen prosessin kayttotyylin valitsemi-
nen, seka suunnitelmallisuus. Turvallisen tydympariston, kustannustehokkuuden
ja laitteiston toimivuuteen luottaminen ovat keskeisessa osassa laadukkaan tuot-

teen valmistuksessa.

Nykyisessa tilanteessa haihduttamoprosessin laitteiston luotettavuutta heikentaa
puutteelliset ja paivittamattomat tiedot laitteiston kriittisyydesta, seka sen vaiku-
tukset vikaantumistilanteessa. Lisaksi nykyiset tiedot ovat puutteelliset huolto-

suunnitelmia laatiessa, joka luo enemman suunnittelu- ja selvitystyota.

2.3 Tyon tarkoitus

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on luoda kriittisyysluokittelutarkastelu haih-
duttamoiden toimintopaikoille hyddyntden PSK 6800 -standardia, paivittaa lait-
teistojen tiedot ajantasaiseksi, seka antaa laitteistolle paivityssuosituksia ja vaih-
tojarjestys perustuen niiden kuntoon, toiminnallisuuteen ja kriittisyysluokittelun tu-

loksiin.

Tavoitteena on saada kriittisyystarkastelun avulla luotua paivitetty listaus toimin-
topaikkojen kriittisyys- ja riskiluvuista, jotta ne voidaan paivittaa paakayttajan toi-
mesta SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan. Saatujen listausten avulla maarite-

taan vaihtojarjestys vaihtotarpeessa oleville toimilaitteille.



Naiden tietojen pohjalta tutkimuskysymyksiksi asetetaan:
1. Mitka ovat haihduttamoprosessien kriittisimmat laitteistot?
2. Mitka ovat kriittisten laitteistojen riippuvuudet toisistaan?

3. Mika taloudellinen merkitys laitteistolla on?

Listan ensimmainen kysymys toimii paatutkimuskysymyksena ja sen avulla tar-
kastellaan ja haetaan vastauksia muihin kysymyksiin. Tyon todellisia tuloksia ka-

sitelldaan vain yleisella tasolla, jotta tarkat taloudelliset vaikutukset eivat tule julki.

2.4 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelmaa valittaessa huomioidaan seuraavia tekijoita:
e tyon tavoitteet
o tutkimuskysymys
e resurssit

e olemassa oleva tieto. (Kananen 2008, 10-11.)

Asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi ja tutkimuskysymyksiin vastaamiseksi
valitaan tutkimusmenetelmaksi kvantitatiivinen kehittamistutkimus. Kvantitatiivi-
sen tutkimusmenetelman lahtokohtana on tutkimusongelma, johon haetaan rat-
kaisua hydodyntamalla olemassa olevaa tietoa. Tarvittavan tiedon hakeminen ja

keraamistapa tulee maaritella. (Kananen 2008, 11.)

Opinnaytetydssa ongelman ratkaisuun on olemassa valmis menetelma, jolla voi-
daan hakea ratkaisua tutkimusongelmaan. Naitd menetelmia ovat valmiiksi luotu
PSK 6800 -standardi, jota noudattamalla saadaan laadittua luotettavan menetel-
man kautta ratkaisu ongelmaan. Lisaksi toimeksiantajayrityksella on valmiita ai-
neistoja, joita voidaan ja tullaan hyédyntamaan tyon aikana. Suuren aineiston ja
tutkittavan laitteiston maaran vuoksi suositaan tydssa enemman maarallista, kuin
laadullista tutkimusmenetelmaa saastaakseen aikaa ja muita resursseja. Muita
tydssa kaytettavia menetelmia ovat palaverien muodossa ryhmakeskustelut, tyo-
ryhman kanssa yhteinen arviointi standardin ohjeistuksen mukaisesti, seka hen-

kilokohtainen havainnointi.
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Kvantitatiivisessa tutkimustyossa tyon luotettavuutta tulee arvioida. Arvioimi-
sessa kaytetaan apuna validiteetti- ja reliabiliteettikysymyksia. (Kananen 2008,
79.) Aineistojen arviointia kaydaan lapi teoriaosuudessa ja tyon lopputuloksien

yhteydessa.
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3 HAIHDUTTAMO

3.1 Haihduttamo yleisesti

Paperin ja kartongin valmistuksessa kaytetaan paasaantoisesti sulfaattiselluteh-
taan mukaista menetelmaa. Kuvassa 2 on havainnollistettuna sulfaattiselluteh-
taan prosessikaaviossa kemikaalikiertoprosessi. Kuorimon ja haketuksen kautta
tuleva puuaines tuodaan keittdmoon, jossa on tarkoitus liuottaa puun sidosaine
ligniini. Liuennut ligniini sekoitetaan keittonesteeseen ja muodostaa nain nk. mus-
talipeaa. Mustalipea pestaan pois puumassasta ja jaljelle jaava keitoneste ja
mustalipeasekoitus (heikkomustaliped) syotetdan haihduttamolle. Haihdutta-
molla heikkomustalipeasta haihdutetaan vaiheittain vetta pois, jolloin jaljelle jaa

vahvamustalipeda. (Huhtinen 2000, 75.)

K i { J =
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Puun SYOTTO BRI
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VEDEN KASITTELY SIVUVIRTAUSTEN @
TALTEENOTTO /\N |12k >
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KUVA 2. Sulfaattisellutehtaan prosessikaavio (KnowPulp 2023a.)

Haihduttamoon sydétetty heikkomustalipea lammitetaan epasuorasti lBmmonvaih-
timen valityksella painetta vastaavaan kiehumislampatilaan, jonka tuloksena pro-
sessista jaa jaljelle lipean korkeampi kuiva-ainepitoisuus. Haihdutuksessa syntyy
sivutuotteena lauhdehdyrya, jota hyddynnetaan sarjaan kytketyn haihdutinsarjan
muissa osissa lammittavana hoyryna. Tama pienentaa energiankulutusta merkit-
tavasti. (Huhtinen 2000, 76.)
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3.2 Haihduttamon tehtavat

Haihduttamon paatehtavana on poistaa vettda mustalipeasta seka siihen lisatta-
vista lisavirroista. Heikkomustalipea siirtyy haihduttamolle noin 15-16 %:n kuiva-
ainepitoisuudella, josta haihdutettava vesimaara on 8-10 kuutiota tonnisekun-
nissa. Haihduttamon hyva toiminta edellyttaa myos sekundaarilauhteen mahdol-
lisimman puhdasta talteenottoa soodakattilaan syotettavan vahvamustalipean li-
saksi. (KnowPulp 2023a.)

Vedenhaihdutuksen lisaksi haihduttamon toinen tarkea tehtava on syntyvien si-
vutuotteiden talteenotto. Tarkeimmat sivutuotteet ovat metanoli, tarpatti ja koivu-

ja mantysuopa. (KnowPulp 2023a.)

3.3 Haihduttamon rakenne

Kuvassa 3 on havainnollistettuna haihduttimen periaatteellinen toiminta. Veden
haihduttamiseen tarvittava lampo otetaan lauhtuvasta hoyrysta monivaiheisessa
sarjahaihdutimessa. Tehokkaan lammonsiirron sailyttamiseksi heikosti lauhtuvat
yhdisteet johdetaan pois lauhtuvalta puolelta. Naitd yhdisteitd kutsutaan kaa-
saukseksi. Jos haihduttamattomia yhdisteita jaa haihduttimeen, lopputuloksena

on haihduttimen tukahtuminen ja lammansiirron loppuminen. (KnowPulp 2023b.)

Haihdutuskapasiteettiin ja hyvaan haihdutukseen vaikuttavia tekijoita ovat
e lampdpinnan suuruus
e |lammonsiirtokyky
e lauhdehdyryn ja mustalipean valinen tehollinen lampdtilaero. (KnowPulp
2023b.)
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Alasyéttdinen haihdutinyksikké

Héyry ulos

Kaasaus

Virtaus 1% : e

Likaislauhde
Virtaus 10%
MeOH 80%

Héyry sisdén
Liped sisdén
Puhdas lauhde

A
Virtaus 89% Liped ulos £
MeOH 10%

KUVA 3. Alasyéttéinen haihdutinyksikkd (KnowPulp 2023b.)

3.4 Monivaiheinen sarjahaihdutin

Stora Enson Imatran tehtailla on kaytdssa kaksi monivaihehaihduttamoa. Naissa
monivaihehaihduttamoissa tyypillisesti primaarihdyryn lampoéa kaytetaan sar-
jassa moneen kertaan veden haihduttamiseksi. Ensimmaisessa vaiheessa va-
pautunutta hoyrya kaytetaan lammittamaan vetta matalammassa paineessa ja
lampotilassa toimivassa vaiheessa. Kuvassa 4 on havainnollistettuna monivai-

hehaihdutinjarjestelma. (KnowPulp 2023c.)

Vaiheitten numerointi perustuu kayttohoyryn kulun mukaiseen jarjestykseen. Li-
peaa haihdutetaan numerointia kaanteisessa jarjestyksessa ja hoyrya syotetaan
numerojarjestyksen mukaisesti. Viimeisessa vaiheessa tuotettu hoyry jaahdyte-
taan jaahdytysveden avulla pintalauhduttimessa eli tyhjidlauhduttimessa. Tarvit-
tavien haihduttimien lukumaaran ratkaisee kaytettavissa oleva hoyryn maara,

hinta ja investointikustannukset. (KnowPulp 2023c.)



Tyypillinen 6-vaiheinen mustalipeahaihduttamo
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KUVA 4. Monivaihehaihdutinprosessi (KnowPulp 2023c.)
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4 KUNNOSSAPITO

4.1 Tuotantolaitoksen hoitaminen

Perinteisesti valmistusprosessin toimintakunnosta on huolehdittu tekemalla kun-
nossapitoa, joka on useasti korjaavaa kunnossapitoa. Teollisuuden nakokul-
masta tuotanto-omaisuuden paatavoitteina ovat ainakin nelja osatavoitetta:

o tuotantokapasiteetin kehittaminen ja kayton johtaminen

e ymparisto- ja tyoturvallisuus

e tuotanto-omaisuuden hoitaminen

¢ logistiikan hallinta (Jarvié 2012, 14.)

Tuotanto-omaisuuden hoitaminen voidaan jakaa vield toimivuuden parantami-
seen ja toimintakunnosta huolehtimiseen. Tassa tydssa keskitytaan paaasiassa
toimintakunnon huolehtimisen osioon. Proaktiivisiksi toiminnoiksi lasketaan pai-
vittainen kayttaminen, kunnonvalvonta, ennakoiva ja ehkaiseva kunnossapito.
Proaktiivisia toimintoja voidaan suunnitella ja aikatauluttaa. Reagoivaksi toimin-
naksi lasketaan korjaava kunnossapito. Reagoivia toimintoja voidaan tehda vasta
vikaantumisen ilmettya tai viivastetysti. Lisaksi korjaavassa kunnossapidossa
kustannukset voivat olla kokonaiskustannuksiltaan yli kymmenen kertaa kalliim-

paa kuin proaktiivisen tuotanto-omaisuuden hoitaminen. (Jarvio 2012, 15.)

Yritysten tekemat laitehankinnat ja investoinnit tuotantoprosessiin kuluvat ja rik-
koontuvat ajansaatossa. Tuotanto-omaisuuden oikealla hoitamisella voidaan pa-
rantaa koneiden ja laitteiden kuntoa ja toimintavarmuutta. Yleisesti kunnossapito
vastaa vaativista toimenpiteista, korjauksista ja kunnonvalvonnasta. Tuotanto- ja
kayttohenkilosto vastaa asianmukaisesta ja ammattitaitoisesta laitteiden kaytta-
misestd, sekd koneiden toimintakunnon valvomisesta. (Jarvié 2012, 17.)
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4.2 Kunnossapitolajit

Tehokkaan johtamisen saavuttamiseksi tuotanto-omaisuuden tekemisen jaottelu
eri lajeiksi on jarkevinta ja jakojen avulla voidaan seurata kunnossapidon tehok-

kuutta vertailemalla sita erilaisiin tyolajeihin. (Jarvio 2012, 46.)

Jaottelu on erilaista kunnossapitostandardien kesken. Kunnossapidon maaritel-
mana kaytetaan tassa tyossa standardia PSK 6201. PSK 6201 -standardissa
kunnossapidon lajit jaetaan suunniteltuihin ja suunnittelemattomiin kunnossapi-

totdihin. Kuviossa 1 on eriteltyna PSK 6201 -standardin kunnossapitolajit.

— Maadraaikaishuollot

Jaksotettu !
kunnossapito — Méardaikaisvaihdot
Ehkdisevd
[ ] kunnossapito | Ennustava kuntoon
Kuntoon perustuva kp

R perustuva — -
Suunnltelt.u | kunnossapito | Ei-ennustava kuntoon
kunnossapito perustuva kp

Parannusinvestointi |

Kunnossapito-

lajit Kéyttévarmuuden analytiikka
Parantava

kunnossapito Kunnessapitosuunnitelman
ja -ohjeistuksen pdivitys

Turvallisuus- tai
ympéristétoimenpide

Siisteyttd yllapitava
toimenpide

Varaosakunnostus tai
Muu -valmistus

kunnossapito

Korvausinvestointi |

Johtaminen, kehitys,
suunnittelu ja tiedonhallinta

| Valitdn korjaus |

Suunnittelematon
kunnossapito

| Siirretty korjaus, lyhyt viive

Kuntoon perustuva
suunnittelematon korjaus

KUVIO 1. Kunnossapitolajien luokittelu (PSK 6201 2022, 40.)
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4.2.1 Suunniteltu kunnossapito

Suunniteltu kunnossapito on kaytanndssa ennaltaehkaisevaa kunnossapitoa.
Kunnossapidon ennaltaehkaisevassa toiminnassa seurataan koneen tai laitteen
suorituskykya tai sen parametreja. Talla toiminnalla pyritdan vahentamaan vi-
kaantumisen todennakoisyytta tai koneen/komponentin toimintakyvyn heikkene-
mista. Ehkaiseva kunnossapito on saannollista eli aikataulutettua, jatkuvaa tai
siten, etta sita tehdaan vaadittaessa. Koneen tai osion mittausten perusteella voi-
daan suunnitella tulevat kunnossapitoty6t ja aikatauluttaa ne sopiviin ajankohtiin.
Ehkaisevaa kunnossapitoa ovat:

e tarkastaminen

e kuntoon perustuva kunnossapito (kunnonvalvonta ja kuntoon perustuva

suunnittelu)

e maaraystenmukaisuuden toteaminen

e testaaminen tai toimintakunnon toteaminen

e kaynninvalvonta

¢ vikaantumistietojen analysointi. (Jarvic 2012, 50.)

Suunniteltu kunnossapito on maaritelty PSK 6201 -standardissa kuntoon perus-
tuvaksi kunnossapidoksi. Tama tarkoittaa kohteen kunnon toistuvaa seuraamista
maaraajoin ja sen perusteella tehtaviin toimenpiteisiin. Kuntoon perustuvan kun-
nossapidon avulla pyritdan havaitsemaan ongelmia ja reagoimalla niihin ennen
vikaantumista. Taten pystytaan siirtamaan valittomia suunnittelemattomia kor-
jauksia suunnitelluiksi korjauksiksi ja huoltotoimenpiteiksi. (PSK 6201 2022, 29.)
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4.2.2 Suunnittelematon kunnossapito

Suunnittelemattomassa kunnossapidossa eli korjaavassa kunnossapidossa vi-
kaantuva komponentti palautetaan kayttokuntoon. Korjaavassa kunnossapi-
dossa komponentin elinaika voidaan laskea suoritusaikojen avulla. Korjaava kun-
nossapito on paasaantoisesti hairiokorjausta, mutta voi myos olla suunniteltua
kunnostamista. Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyvat:

e vian maaritys

e vian tunnistaminen

e toimintakuntoon palauttaminen

e korjaus tai valiaikainen korjaus

e vian paikallistaminen. (Jarvié 2012, 51.)

PSK 6201 -standardi maarittelee korjaavan kunnossapidon vian tai muun poik-
keaman havaitsemisen jalkeen siten, etta kohde palautetaan tilaan, jossa se to-
teuttaa vaaditun toiminnon. (PSK 6201 2022, 27.)

Valittdomat korjaukset kuuluvat suunnittelemattomaan kunnossapitoon. Valitto-
mien korjausten tekemiseen voi liittya viiveita, tai niita ei havaita valittomasti. Va-
littomia korjaustarpeita ei joko pystyta, ehdita tai valmistella, jolloin korjaukset tu-
levat yllatyksena ja tuovat korjaukseen viivetta. (PSK 6201 2022, 27.)

Kuntoon perustuvat suunnittelemattomat korjaukset ovat sellaisia, joita ei suori-
teta valittomasti poikkeuksen havaitsemisen jalkeen, ja jonka suoritus pystytaan
valmistella ja siirtda tehtavaksi ennen suunniteltua seisokkihuoltoa. (PSK 6201
2022, 29.)
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4.3 Kunnossapitoon liittyvat kustannukset

PSK 6201 -standardi maarittelee kunnossapidon tehokkuuden ja kustannukset
siten, ettd pystytdan arvioimaan optimaalisesti epakaytettavyyskustannukset,
kaytettavyys, kustannustehokkuus ja tuotannon kokonaistehokkuus. Taman li-
saksi tehokkuutta voidaan arvioida alihankintatyon ja oman kunnossapitomateri-
aalin kulutuksella. (PSK 6201, 15.)

Kustannukset voidaan tavanomaisesti jaotella teollisuuden kunnossapidossa va-
littomiin ja valillisiin kustannuksiin. Lisaksi voidaan esittaa aineettomat menetyk-
set ja kustannukset. (Jarvié 2012, 180.)

4.3.1 Valittomat kustannukset

Tavanomaiset valittomat kustannukset kattavat toiminnan tekemisesta koituvat
kustannukset, jotka voidaan todeta johtuvan suoraan kunnossapidon tekemi-
sesta. Valittomissa kustannuksissa on se etu, etta niita on helppo mitata ja vai-
kutus tulokseen on pienempi. Tata voidaan hydodyntaa, kun esitetaan kustannus-
saastoja. Tallaisia kustannuksia ovat:

e varastointikustannukset

alihankinta ja ulkopuolisten tyot

e kunnossapidon yleiskustannukset, kuten hallinto-, kiinteisto- ja varastoin-
tikulut

e kunnossapito-organisaation tyokustannukset

¢ hankintakustannukset. (Jarvié 2012, 180.)
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4.3.2 Valilliset kustannukset

Valilliset kustannukset ovat suuremmat kuin valittomat. Niiden vaikutus koko toi-
mintaan on suuri ja niita on vaikeampi mitata. Keskittamalla saastotoimet valilli-
siin kustannuksiin voidaan saavuttaa saastgja, joiden maara on usein suurempi
kuin valittomissa kustannuksissa, joka on hyva huomata kustannussaastoja esit-
taessa. Valillisia kustannuksia ovat esimerkiksi:

e tyOn uudelleen tekeminen

e epasuhtaiset varastot

e epasuhtainen rahoitusomaisuus

o ylitydkustannukset

e tuotannonsuunnittelun lisdkustannukset

o hylkays tai huono laatu. (Jarvié 2012, 180-181.)

4.3.3 Aineettomat kustannukset

Yleisesti aineettomat kustannukset aiheutuvat huonolaatuisesta toiminnasta. Tal-
laisia toimintoja ovat turvallisuus, motivaatio, mainehaitta ja yleisesti esiin tulleet
myyntipuolen ongelmat. Vaikka aineettomat kustannukset eivat suoraan heijas-
tuisi kunnossapitoon, niin ne vaikuttavat yrityksen kilpailukykyyn. (Jarvié 2012,
181.)

4.3.4 Elinjaksokustannukset

Kaytettavien laitteiden elinjaksoon liittyvat kustannukset aiheutuvat pitkalti ko-
neen tai laitteen hankinnasta, asennuksesta ja kayton aikana kunnossapidosta.
Koneen tai laitteen elinkaareen liittyvat syvallisemmat kustannukset ovat lasket-
tavissa summakaavalla, investointi-, kayttd-, kunnossapito- ja epakaytettavyys-
kustannusten kaavoilla. (Jarvid 2012, 182-185.)
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4.4 Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelma

Yrityksen resurssien suunnittelulla, eli ERP (Enterprise Resource Planning), tar-
koitetaan tietojarjestelmia, jotka ohjaavat yrityksen toimintaa. Toiminnanohjaus-
jarjestelman sisalle on rakennettu yhteinen tietokanta, jota kaikki eri toiminnot
kayttavat. Tietokantaan kuuluvat esimerkiksi henkilosto-, talous-, huolto-, tuo-
tanto-, tilaus-, ja materiaali- ja varastohallinta. Tietokantaan voidaan yhdistaa tay-

dentavia jarjestelmia, kuten SAP ja MES. (Logistiikan maailma, 2023.)

Toiminnanohjausjarjestelma mahdollistaa yhteisen ajantasaisen tiedon kasittelyn
ja hyodyntamisen koko organisaatiossa. Tassa toiminnassa tulee huomioida tie-
don oikeellisuus, huolellisuus ja ajantasaisuus, silla paivittdamattomat tiedot hait-
taavat yhteisen tiedon muita kayttajia ja tehokas toiminta voi muuttua tehotto-
maksi toiminnaksi lisdantyvan tydomaaran ja kustannusten muodossa. (Logistii-

kan maailma, 2023.)

Toiminnanohjausjarjestelmilla pyritdan parantamaan toiminnan tehokkuutta ylei-
sesti eri osa-alueilla, tehokkaaseen taloudenhallintaan, parempaan asiakaspal-

veluun, seka lapinakyvyyteen. (Logistiikan maailma, 2023.)

Stora Enso Imatran tehtailla on kaytossa SAP-toiminnanohjausjarjestelma. Ky-
seisella jarjestelmalla hallinnoidaan suurinta osaa tiedosta yrityksen sisalla. Kun-
nossapidon nakokulmasta tarkeimmat tiedot liittyvat varastonhallintaan, huolto-
suunnitelmiin ja niiden seurantaan, seka erilaisiin tilaushallintoihin. Tassa opin-

naytetyossa keskitytdan osaan naista toiminnoista.
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5 RCM - LUOTETTAVUUSKESKEINEN KUNNOSSAPITO

5.1 Maaritelma

Luotettavuudesta kunnossapidossa kaytetaan yleisesti kasitteita kayttovarmuus,
joka voi tarkoittaa luotettavuutta tai kaytettavyytta. Kayttovarmuus maaritetaan
kohteen kyvyn toimia vaaditulla tavalla. Kaytettavyys maaritetdan kohteen kyvyn
toimia tietyissa olosuhteissa siten, etta tarvittavat resurssit ovat saatavilla. (Jarvio
2012, 54.)

5.2 RCM-prosessin toiminta

RCM (Reliability-centered maintenance) on prosessi, jonka toteuttaminen antaa
kohteelle valmiuden tunnistaa prosessin kriittisia ominaisuuksia, auttaa ymmar-
tamaan niiden vikaantumisen seurauksia, ja valitsemaan edullisimman huolto-
ohjelman minimoimaan vikaantumisen seurauksia. Toiminta perustuu luotetta-
vuuskeskeiseen kunnossapitoon ja ennaltaehkaiseviin toimiin. RCM-prosessissa
on seitseman peruskysymysta, joihin etsitdan vastauksia

¢ Miten nykyisen laitteen taytyy toimia ja mitka ovat sen suorituskykystan-

dardit?

¢ Milla tavoilla laitteen toiminta voi pettaa?

o Mitka tekijat aiheuttavat vikaantumisen?

e Mita laitteen vikaantumisesta seuraa?

e Minkalaisia haittavaikutuksia vikaantuminen aiheuttaa?

¢ Minkalaisilla keinoilla voidaan havaita ja vahentaa vikaantumisia?

e Mita tulisi tehda, jos ei 16ydy sopivaa ennakoivaa tekijaa? (Limble 2023.)
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5.3 RCM-prosessin saavutettavat asiat

RCM-prosessin avulla panostetaan enemman kunnossapitoon, jotta valtytaan pii-
levilta vioilta. Prosessilla pyritaan yleisesti koko laitoksen luotettavuuden paran-
tamiseen ja analysoimaan paivitettavia kohteita. Muita RCM-prosessin tarkoituk-
sia ovat kunnonvalvonnan seuraaminen, laitteiston kriittisyyden tarkastelu ja se-

kundaarijarjestelmien laatiminen, seka kustannusten laskeminen. (Limble 2023.)

Yksiloiden motivaation paraneminen ja parempi tiimityoskentely. Taman toi-
men avulla organisaation henkilosto tietaa ja tunnistaa paremmin laitteiston toi-
mintaympariston ja tyypillisimpiin ongelmiin valmiit ratkaisut. Lisaksi toimet autta-
vat parantamaan eri henkilostoryhmien valista kommunikointia. (Moubray 1992,
20.)

Yhteinen tietokanta. RCM-prosessilla saavutetaan yhteisen tietokannan luomi-
nen, jossa on dokumentoituna kunnossapitotoimet tarkeimmille laitteistoille.
Nailla toimilla voidaan parantaa tasaista suorittamista ja tietotaitoa eri tydvuoro-
jen valilla, henkilokunnan vaihtuvuus vahenee, vaadittavien tyoskentelytaitojen

yllapitaminen, ja tarpeellisten varaosien sailyttaminen. (Moubray 1992, 19-20.)

Kunnossapitokustannusten tehokkaampi kaytté. Kunnossapidon toimilla on
suurin vaikutus tuotantoalueella, joten RCM-prosessi keskittyy sen toimiin eniten.
RCM todettujen toimien tulee kohdistua juuri niille laitteille, joissa sita eniten tar-
vitaan ja missa on eniten hyotya. Lisaksi tydkuormaa on paljon vahemman, jos
huoltotoimista pidetaan kiinni suunnitellusti. Huoltojen kohdentaminen lisaa myos
laitteiden kayttdikaa merkittavasti. (Moubray 1992, 19.)

Parempi toimintavarmuus. Kaikella kunnossapitotoimilla on vaikutusta, mutta
oikeiden toimien ja toimintatapojen valitseminen kohteeseen parantaa kunnossa-
pidettavyytta huomattavasti. Tarkasti kohdennettu huoltotoimi parantaa nykyisten
toimintojen kaytettavyytta ja luotettavuutta erilaisissa operointitiloissa. (Moubray
1992, 19.)
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Parempi ymparisto- ja turvallisuustietoisuus. Ennen jokaisen vikaantumisen
vaikutuksia prosessiin tarkastellaan ensin sen turvallisuus- ja ymparistoseurauk-
sia. Tassa vaiheessa RCM-prosessi tarkastelee jokaisen laitteen vaikutukset tur-
vallisuuteen ja ymparistoon ja pyrkii minimoimaan niitd. Tama parantaa yleisesti

turvallisuuden ilmapiiria tydymparistossa. (Moubray 1992, 19.)

Osaa RCM-prosessin menetelmista hyddynnetaan kriittisyysluokittelun ja riskilu-
kujen laatimisen aikana, silla taman menetelman avulla voidaan arvioida kriitti-
semmin ja laajemmalla nakokulmalla toimintoja, kayttéa ja luotettavuutta. Tyo-
ryhman kesken kaydaan toimintopaikkojen kohdalla lapi suullisesti RCM-proses-
sin peruskysymykset, jotta jokaiselle syntyy kasitys ennaltaehkaisevista toimista

ja vaikutuksista yleisesti.
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6 KRIITTISYYSLUOKITELU JA PSK 6800 -STANDARDI

Kriittisyysluokittelun tarkoituksena on kartoittaa organisaation tuottavuuden kan-

nalta kriittisimmat tekijat ja niiden riippuvuutta erilaisista tekijoista. Kunnossapi-

don osalta tata varten on laadittu PSK 6800- standardi. Standardin menetelméaa

kaytetaan lahtotietojen tuottamiseen kunnossapitosuunnitelmiin, kuten kriittisten

laitteiden laatutaso, vastaanottokriteerit ja muut ominaisuudet. Kyseisessa stan-

dardissa keskitytaan luokitteluun taloudellisten vaikutusten perusteella. (PSK
6800 2008, 3.)

Kriittisyyden arviointi tehdaan seuraavilla kriteereilla:

1.
2.
3.

Maaritetaan tarkastelun laajuus.
Maaritetdan tuotannon menetyksen painoarvo Wp.
Arvioidaan taulukon (kuva 5) muiden annettujen painoarvojen sopivuus.

Tarvittaessa niitd muutetaan.

4. Listataan standardin taulukkoon tarkasteltavat kohteet.

5. Valitaan tarkasteltaville laitteille kaytettavat kertoimet.

6. Standardin taulukko laskee kriittisyysindeksin K ja osaindeksit

K, K., Kp, Kq ja K,
Kriittisyysluokittelu tehdaan lajittelemalla kohteet kriittisyysindeksin K mu-
kaiseen jarjestykseen. (PSK 6800 2008, 3.)

PSK 6800- standardin menetelmassa laitteiden kriittisyyteen vaikuttavat turvalli-

suus- ja ymparistotekijat, seka tuotantovaikutukset ja korjaus- ja seurauskustan-
nukset. (PSK 6800 2008, 7.)



Taulukko 1 Laitetason kriittisyyden tekijat "

Kohde Painoarvo Vikaantumiswvall Karroln Valintakriteer
wi )|
E M,=0 Ei turvallisuusriskiz
2 Turvallisuusriskit M.=2 Vahainen turvallisuusriski
=1
e W. = 30 M.=4 Kohtalainen turvallisuusriski
% : M;=8 Merkiti2iva turvallisuusriski
a2 M; =16 Vakava turvallisuusriski
E M.=0 Ei ymparistoriskia
-
@
n Ymparistoriekit M,=2 Vahainen ymparistorisk
=
=1
o M. =4 Kaohtalainen ymparistariski
2 We=20 . anen ymparsions
E M.=8 Merkittava ymparistoriski
=
. _ My =16 Vakava ymparistiriski
1= p"_“‘q w_haa_nlu- Mo=0 Laitteen toimimattomuudella ei merkitystd osaprosessille tai osastol-
T&svah essqmetl'm-a e
ksl il 5 M. =1 Laitteen toimimattomuus pysayitda csaprosessin tai osaston het-
Tuctannon mene- | 2 = Pitkahks vikaan- " keksi (esimerkiksi £3 h)
tys tumisvali esi- M.=2 Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston lyhyek-
merkiksi 2 -5 r =l ajaksi (esimerkiksi =10 h)
- Wy=0...100 vuotta M.=3 Laitteen toimimatiomuus pysayitaa osaprosessin tai osaston merkit-
% _ P tavaksi ajaksi (esimerkiksi 10 - 24 h)
E 4 = Lyhyehko vi- M= 4 Laltteen tolmimatiomuus pysaylias osaprosessin lal osasion pikaks
2 kaantumisvall - ajaksi (esimerkiksi >24 h)
o esimerkiksi 0,5
E -2 vuotta My=0 Laitteen toimimattomuus ei aiheuta lopputuotieen laatukustannuksia.
c
=
=] 8 = Lyhyt vikaantu- M, =1 Laitteen tolmimattomuus alheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
= Laatukustannus misvali esimer- jotka vastaavat hetkellista tustannonmenetysta (esimerkiksi =1 h)
E"E'Tg -05 M.=2 Laitteen toimimattomuus alheuttaa lopputuctteen laatukustannuksia,
Wy=30 i jotka vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi 3 h)
M.=3 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuctteen laatukustannuksia,
7 jotka vastaaval merkiitéivaa uotannonmenetysta (esimerkiksi 3-8 h)
Mo =4 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuctteen laatukustannuksia,
jotka vastaavat pitkaaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =8 h)
M =0 Korjauskustannuksilla tai seurauskustannuksilla ei ole merkitysta
' suhteessa muihin menetyksiin.
& i ) )
E - M= 1 Vahaiset korfjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vas-
3 ﬁ Korjaus- tai seu- ’ taavat hetkellista tuotannonmenetysta (esimerkiksl =2 h)
R rauskustannus - - . _
= E M=2 Keskinkertaiset korjauskustannukset tal seurauskustannukset, jotka
*? E W, =20 ! vastaaval lyhytaikaista tuotannonmenetystd (esimerkiksi 10 h)
gﬁ Mo=3 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
5 ' vat merkittavas tuotannonmenatystd (esimerkiksi 10-24 h)
¥
M=4 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
=

vat pitkdaikaista tuctannonmenetysta (esimerkiksi =24 h)

T Lukuarvot ovat ohjeellisia

KUVA 5. Tarkasteltavien laitteiden riskitekijat. (PSK 6800 2008, 7.)
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Kriteerien maaritys riippuu paljon tuotantolaitoksesta, johon luokitus kohdiste-

taan. Painoarvot ja kriteerit ovat muokattavissa tapauskohtaisesti ja sisaisten oh-

jeistusten mukaisesti. Kuvassa 5 kriittisyysindeksi maaraytyy korjaus- tai seu-

rauskustannuksista, tuotantovaikutuksista, ja turvallisuus- ja ymparistovaikutuk-
sista. Kriittisyysindeksi voidaan laskea kaavalla 1. (PSK 6800 2008, 7.)

K=p-(W;-Mg+ W, M, +W,-M, + W, M, + W, -M,)

(1)
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7 KRIITTISYYSLUOKITTELU STORA ENSOLLA

7.1 Yleista tietoa

Stora Enson Imatran tehtailla hyddynnetaan PSK 6800 -standardin mukaista kriit-
tisyysluokittelumallia, josta on laadittu oma ohjeistus tehtaiden sisalla. Taman tar-
koituksena on kohdistaa rajalliset kunnossapitoresurssit niihin paikkoihin, joissa
niita eniten tarvitaan. Tuotantolinjoista on tehty luokitteluja niiden kriittisyyden pe-
rusteella. Taman avulla saadaan varmistettua kaikkein kriittisimpien toimilaittei-
den toimintavarmuus ja saadaan luotua toimenpiteet muille laitteille. Kriittisyys-
luokittelun etuna on, etta saadaan priorisoitua kunnossapidon toiminta. Tama vai-
kuttaa hairidtilanteiden ratkaisun kiireellisyyteen, varaosastrategiaan ja ennakko-

huoltosuunnitelmien sisaltéén. (Stora Enso 2019, 1.)

7.2 Kriittisyysluokitusprosessi

Prosessi on systemaattinen menetelma, jossa jokaiselle tuotantoprosessin toimi-
laitteelle annetaan kriittisyysluokka asteikolla A, B ja C. A-kirjain vastaa suurta
kriittisyytta, B-kirjain vastaa keskitasoa ja C-kirjain pienta. Luokituksessa huomi-
oidaan kaikki seurauksiin liittyvat tekijat, ainoastaan vikataajuutta ei huomioida.
Arvioinnin avulla saadaan selville mitka laitteet ovat tuotannon, turvallisuuden ja
kustannusten kannalta kriittisimmat. Naihin kriittisimpiin toimintopaikkoihin voi-
daan kohdistaa kunnossapidon kehitystoimenpiteet ensimmaisena. (Stora Enso
2019, 2.)

Tarkemmin prosessissa huomioidaan kuusi tekijaa:
1. turvallisuus

ymparisto

laatu

kayntiaika

tuotanto

kustannukset. (Stora Enso 2019, 3.)

o 0 kM w N
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Kun kustannuksia maaritetaan, on otettava huomioon kaikki kustannukset, eli lo-
pulliset kustannukset yritykselle vikaantumisessa. Naita ovat muun muassa ma-
teriaali-, tyovoima-, ja tuotannonmenetyskustannukset. Taulukossa 1 on laadittu

luokitteluja arviointitekijoille ja tasoille. (Stora Enso 2019, 3.)

TAULUKKO 1. Arviointitekijat ja tasot kriittisyysluokitteluanalyysiin. (Stora Enso

2019, 3.)

ARVIOINTITEK WA Taso 1
Turvallisuus Laitteen vikaantuminen aiheuttaa
Henkdoturvalfsuws  wvakavan loukkaantumis-tai kuoleman
riskin
P Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa
:ﬁmi laitosalueen ja
e ympdriston saastumista
Vikaantuminen aiheutaa
) LE_H'u ) i lopputucttesn laatukustannuksia,
it st jotka vastaavat merkittivas
tuot annonmenetystd
Lgrmh'gd% Laitteita tartaan
kayntiaika 24 funtia vucrckaudessa
~ Tuotanto
w;ﬁi‘?g’;kggmﬁn ‘ikaantuminen pysdwtda tuotannon
Kustannukset
Vikaantumisern Korjauskustannus ja'tai tustannon
aiheuttamat menetyskustannus ovat enttdin korkeat
kustannukset

Taso 2

Laitteen vikaantuminen aiheuttaa
sairastumis-
tai loukkaantumisrigkin

Laitteen vikaantuminen wvoi
aiheuttaa paikallista laitozalueen
saastumiga

Vikaantuminen aiheutaa
lopput uottee n laatukustannuksia,
Jotka vastaavat lyhytaikaista
tuctannonmenetystd

Laitteita tarvtaan 12-24 tuntia
vuorckaudessa

Vikaantuminen pysdyttaa tarkeitd
timintcja tai alentaa
twotaniokapasitzetia

Korjauskust annus jatai tustannen
menetyskustannus ovat korkeat

Taso 3

Laitteen vMkaantuminen ei
aiheuta loukkaantumis- tai
terveysvaaraa

Laitteen vikaantuminen ei
aiheuta ympériston
saastumizen vaaraa

Wikaantuminen ei aiheula

lopputuctteen
laatukustannu kzia.

Laitteen kdytd on satunnaista

Vikaantumisella ei ole
tuotantovaikutusta

Korja usk ug annus jaftai
tuotannon menetyskugannus
gividt ole merkittdvid

Arviointitekijoille tehdaan vikatilanteiden arviointi tasojen mukaan. Taso 1 tarkoit-
taa merkittavaa vaikutusta, taso 2 tarkoittaa keskitasoista vaikutusta ja taso 3
vahaista vaikutusta. Kuviossa 2 vastausta hydodynnetaan puurakenteen avulla
mihin kirjainluokkaan laite kuuluu. Mikali ymparistotekijassa taso on 1, mutta sen
luokitus on silti B tai C, kaydaan naiden toimintopaikkojen luokitus lapi ymparis-

tovastuullisen henkilon kanssa. (Stora Enso 2019, 3.)
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1 ’
1

@
1
@

@
Tuotanto
123

Kustannus »=___Kustannus

23
1
IR Kriittisyysluokka
A

KUVIO 2. Kriittisyysluokittelun puurakenne. (Stora Enso 2019, 4.)

Kriittisyysluokitteluprosessin avulla voidaan eritellda seuraamuksiltaan merkitta-
vimpiin 20 % luokkaan, eli A-kriittiseen luokkaan, joihin taytyy keskittaa ensi ti-
lassa huomio. Siten vahemman merkittdvaan 20 % luokkaan, B ja C, keskitytaan
vahemman, mutta silti vikaantuessa niilla voi olla merkittavia seuraamuksia. Ku-

vassa 6 on tulosten jakautumista havainnollistava jakauma. (Stora Enso 2019,

4.)
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Class A Class B ClassC

Number of components

- —
High Leowy
Impact of Failure on Bottom Line

KUVA 6. Luokitusprosessin tulosten jakautuminen. (Stora Enso 2019, 4.)

7.3 Riskiluku ja dokumentointi

Riskiluku on erillinen osa kriittisyysluokitteluprosessia, mutta se on suositeltavaa
tehda saannallisin valiajoin. Luvun avulla pystytaan priorisoimaan kunnossapidon
kehitystoimenpiteita ja huoltosuunnitelmia, sekd sen avulla voidaan arvioida eri-
tyisen tarkastelun toimenpiteita A-kriittisille toimintopaikoille. A-kriittiset toiminto-

paikat ovat tarkeassa osassa tassa opinnaytetydssa. (Stora Enso 2019, 5.)

Taman opinnaytetyon kriittisyysluokittelutaulukkoon kaytetaan riskiluvun lasken-

taan alla olevaa kaavaa (kaava 2).

R=T-(M+K) (2)

Riskiluvun kaava kaavassa 2 muodostuu seuraavista tekijoista:
e T =tapahtuman todennakdisyys
e M = tapahtuman materiaalikustannukset (sisaltden osat ja tyd)

e K =tapahtuman tuotannonmenetyskustannukset. (Stora Enso 2019, 5.)

Riskiluvun ja toimintopaikkojen arviointi dokumentoidaan ohjeistuksen liitteena
olevaan taulukkoon 2. Arviointeja tehdessa arvioidaan arviointitekijoiden taso 1,

2 tai 3 ja ne kirjataan taulukkoon omiin sarakkeisiin. Naiden arvojen perusteella
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taulukon kaava antaa toimintopaikalle kriittisyysluokkaehdotuksen. Tama arvo ei

ole lopullinen, vaan sita voidaan tarvittaessa muuttaa. (Stora Enso 2019, 6.)

Taulukkopohjaan on mahdollista jatkaa arviointia ja dokumentointia erilaisiin kun-
nonvalvonnan ja kunnossapitotoimiin liittyen. Tama opinnaytetyo kuitenkin rajau-
tuu kriittisyysluokittelun paivittamiseen, riskiluvun tarkasteluun ja paivityssuosi-
tuksiin.

TAULUKKO 2. Kiriittisyysluokittelun ja riskinarvioinnin taulukko. (Stora Enso
2020.)

A B C D E F G H J K L M N o P
T = tapshtuman todenniksisyys N
M= tapak aiheutriat materizalik drset (varavsat + ty5) A
Stora Enso K= atheutuvat 3 t b Riskiluvon raja-arvo: E
Kunnossapito Suomi .= Rishihukn = THM-K)
storaenso ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
g - = =
EE Y
E 2 E S = Korjaustarce
Toimintopailia Toimintopaiken nimitys = = 3 2 = = ABC T M K Rickiluku hierarkizan  Laite punttun
MALLI | v [IMallirivi [~ 1 [~ 1 [~] 2 [~ 2 [~ 2 [~ 2 [~ A~ 3 [ 4[| 4[] v [~ [~]

3 2 3 3 3 cC [
1 1 1 1 1 A [
2 2 1 2 1 B []
2 1 1 1 B [
3 3 1 1 1 1 A []
iDL a
[]
a
0
a
]
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8 TYON TOTEUTUS

8.1 Lahtotiedot

Opinnaytety6ta aloitettaessa annettiin tarvittaviin jarjestelmiin kayttdoikeudet,
joista saatiin ladattua tarvittavat tiedot tyon aloittamiseksi. Lahtotilanne oli se, etta
SAP-toiminnanohjausjarjestelmasta puuttuivat paivitetyt tiedot kriittisyysluokitte-
lun arvoista, jotka olivat tarpeen paivittaa. Lisaksi joistakin haihduttamon toimi-
laitteista oli tarpeen laatia paivityssuositukset niiden ikdantyneen kunnon ja toi-
mintavarmuuden vuoksi. Haihduttamoiden kriittisyysluokitteluista oli vanhoja Ex-
cel-tiedostoja, joita hyddynnettiin tassa tyossa. Yrityksella oli valmis Excel-tiedos-
topohja (taulukko 2), johon siirrettiin tiedot SAP-toiminnanohjausjarjestelmasta

haihduttamoiden nykyisista toimintopaikoista.

8.2 Tyon kulku

Tyo aloitettiin haihduttamo 5:n toimintopaikkojen siirtamisella taulukon 2 mukai-
seen Excel-tiedostoon. Haihduttamon kaikki toimintopaikat avattiin rakenneluet-
telosta auki, josta ne sai suoraan siirrettya taulukkosovellukseen. Toimintopaikat
eivat siirtyneet suoraan oikeaan taulukkotiedostoon, joten ne taytyi viela erikseen
siirtaa haluttuun taulukkopohjaan. Kuvassa 7 on esimerkki haihduttamo 5:n ra-
kenneluettelosta. Toimintopaikat avautuivat jarjestyksessa, joista sahko- ja auto-
maatiolaitteistot olivat ensimmaisena, toisena haihduttamon putkistot, ja lopuksi

haihdutinyksikot ja paineastiat.
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Nayts toimintopaikka: rakenneluettelo
P R IENEN [B] Ylemmét tasot  Erttele kokonaan | [+ Luo Varaus Varastotianne [25]

Toimintopaikka FI-IM-201-750-751 VO:n aku 05.03.2024
Nimitys HO5 HAIHDUTTAMO 5
v[ET'ﬁ‘ FI-IM-201-750-751 HOS5 HATHDUTTAMO 5 @ﬁ‘ % |
+&® FI-IM-201-750-751-050 HO5 AUTOMAATIO g %
+&® FI-IM-201-750-751-050-010 HOS5 KOTELOT a %
g7 KP-HOS5-JREVH2 HOS5 SAHKO/PNEUM.JAKOROT. (EVH SAIL. 2) B
&' KP-HOS-JKP1All HOS5 SAHEO/PNEUM.JAKOKOT. B
g’ KP-HOS-JRPIAY HOS5 SAHKO/PNEUM.JAKOKOT. B
g’ KP-HOS-JRP1AB HO5 SAHRO/PNEUM.JAKOKOT . B
&' KP-HOS5-JRP1C12 HOS5 SAHRO/PNEUM. JAKOKOT. B
g® KP-HOS5-JRPIC13 HO5 SAHKO/PNEUM.JAKOKOT. B
g® KP-HOS5-JRP1C6.1 HO5 SAHRO/PNEUM.JAKOKOT . B
&' KP-HO5-JKP1CE.2 HOS5 SAHRO/PNEUM. JAKOKOT. B
g’ EKp-HOS-JRPICT HOS5 SAHRO/PNEUM.JAKOROT . B
&' ERP-HOS5-JKP1CS HOS5 SAHEO/PNEUM.JAKOKOT. B
&° RP-HO5-JRP2B5 HOS SAHRO/PNEUM.JAKOKOT. B
g’ KP-HOS5-JRP2B6 HOS5 SAHRO/PNEUM.JAKOROT . B
+ &’ ERP-HOS5-JKS1All HOS5 SAHEO/PNEUM.JAKOKOT. B
&' RD-HO5-JRS1All.2 HOS SAHRO/PNEUM.JAKOROT. B
g7 KP-HO5-JKS1AS HOS5 SAHK. JAKOKOTELO B
&’ KP-HO5-JKS1C1l.1 HOS5 SAHEO/PNEUM.JAKOKOT. B
&' ERpP-HO5-JRsicll.2 HOS5 SAHRO/PNEUM.JAKOKOT. B
g’ KP-HO5-JKS1C11.3 HO5 SAHRO/PNEUM.JAKOKOT . B
& KP-HO5-JKS1CS.1 HOS5 SAHEO/PNEUM.JAKOKOT. B
&Y KP-HO5-JRSIC5.2 HOS5 SAHRO/PNEUM.JAKOKOT. B
g® KP-HOS5-JRS1CT HO5 SAHRO/PNEUM.JAKOKOT . B
&’ KP-HO5-JKS1CS HOS5 SAHRO/PNEUM. JAKOKOT. B
#® EKP-HOS-TKIALL HO5 SAHKO/PNEUM.JAKOKOT. B
g’ KP-HOS5-TKICI2 HOS5 SAHRO/PNEUM.JAKOROT. LK1C12 B
&° KP-HO5-LK2B4 HOS5 SAHRO/PNEUM. JAKOKOT. B
* &’ KP-HO5-RLK1C10 HOS5 RIVILIITINKOTELI RLK1C10 B
+§" Ke-751-309 HOS PROSESSIAUTOMAATIOJARJESTELMA A
+&® FI-IM-201-750-751-060 HO5 AUTOMAATIOPIIRI F %
@ FI-TM-201-750-751-060-010 HOS5 D TTHEYS & %
*g’ EKP-HO5-DIOO1 HOS5 EVH SAILIOON c

KUVA 7. Haihduttamo 5 osittainen rakenneluettelo.

Toimintopaikkojen laite- ja komponenttitiedot saatiin siirrettya yhtion antamaan
taulukkopohjaan, jonka jalkeen siirrettiin kriittisyysluokittelun kirjainarvot samaan
taulukkoon. Kirjainarvot taytyi siirtdd manuaalisesti, silla niitd ei saanut suoraan

liitettya samoille riville toimintopaikkojen kanssa. Tama lisasi hieman tydmaaraa.

Kriittisyysluokittelun kirjainarvojen siirtamisen jalkeen lisattiin aikaisempien Kriitti-
syysluokittelutulosten tiedot olemassa oleville toimintopaikoille, seka riskiluvun
arvot valikoiduille toimilaitteille. Tulokset kaytiin PSK 6800- standardin mukaan
lapi tydryhman kanssa, jotta tulokset olivat asiantuntijoiden mielesta oikein luoki-

teltu. Kuvassa 8 malli kriittisyysluokittelun ja riskiluvun maaritysten tuloksista.
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w | Turvallisuus

w | Ympéristd
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Waikutus
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ABC T M K Riskiluku
0

KP-HO5-LC007 HO5 EVH HAIHDUTIN 1A 2 1 B

iriniiiiiinid [
IM_HO5-LT07 Léhetin paine-ero DIFF-EL SD4NK27 B 2 1 5 12
IM_HO5-LV07 Ventt. pallo REKA150AJIST B 2 2 5
IM_HO5-LVAC07 Toimilaite pneum. B1CU13/55 B 2 2 5
IM_HO5-LVY07 Asennoitin sd.-pn. ND9103HN/156 BEERER 2 1 5 12

BEREEER [
KP-HO5-LC008 HO5 EVH HAIHDUTIN 1B 3 3 3 1 2 1 B 0

iriniiiiiinid [
IM_HO5-LT08 Léhetin paine-ero DIFF-EL SD4NK27 B 2 1 5 12
IM_HO5-LV08 Ventt. pallo REKA150AJIST B 2 2 5
IM_HO5-LVAC08 Toimilaite pneum. B1CU13/55 B 2 2 5
IM_HO5-LVY08 Asennoitin sd.-pn. ND9103HN/156 BEERER 2 1 5 12

KUVA 8. Haihduttamo 5 vahvalipealinjan 1A ja 1B venttiilien kriittisyys- ja riskilu-

vut.

Riskiluvun maarittdminen tapahtui kaavan 2 mukaan, joka oli valmiiksi sijoitettuna
taulukon 2 Excel-taulukkopohjaan. Tydéryhman kanssa sijoitettiin jokaisen A-kriit-
tisen toimintopaikan laitteistolle riskiluvut ja todettiin niiden paikkansapitavyys.
Materiaalivahingoille ja tuotannon keskeytysvahingoille arvioitiin kustannukset
euroissa. Aiemmissa kriittisyysluokittelutarkasteluissa oli maaritetty myos B- ja C-
kriittisille toimintopaikan laitteille riskiluvut, mutta uuden ohjeistuksen mukaan ai-

noastaan A-kriittisille toimintopaikoille suoritetaan lisana riskiluvun laatiminen.

Tassa tydssa riskiluvun raja-arvo asetettiin lukuun 12, jolloin kaikki sen luvun ylit-
tavat tulokset otettiin tarkempaan huomioon tyéryhmassa ja mietittiin tarkemmin
riskien kokonaisvaikutusta. Taulukkopohja maalasi automaattisesti riskilukusolun

punaisella sen ylittaessa raja-arvon.

Haihduttamo 5:n kriittisyys- ja riskilukujen sijoittamisen jalkeen tehtiin samanlai-
nen menettely haihduttamo 6:n toimintopaikoille. Kriittisyysarvojen taulukoiminen
oli nopeampaa, kuin haihduttamo 5 toimintopaikkojen kohdalla, silla tydoskentely-
menetelma oli tuttu ja nopeampi toteuttaa. Kuvassa 9 haihduttamo 6:n toiminto-
paikkanakyma SAP-toiminnanohjausjarjestelmassa, johon kriittisyysluokittelun

tulokset tullaan paivittamaan.
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U .| Néytd toimintopaikka: Perustiedot

E’? H S 355@&% Luokkayleistiedot ~ Mittauspisteet/laskuri =~ Tietojen akuperd... Kaikki mittaustositteet

I ol
Toimintopaikka LtKP—?Gl—SS? JTpi M| Tekninen jarjestelma
Nimitys HO6 HAIHDUTTIMEN 2 KIERTOPUMPPU IEILE]
Tia LuoT TUOT \E]|

Yleinen .~ Sijainti | Organisaatio Rakenne Kumppani Takuu Asiakirjat

Sijaintitiedot

SijaintiTmp 1515 SE Imatran tehtaat
Shainti

Huone

Kayttdalue

Tybpiste

ABC-tunnus a A-uokka
Lajitelukentta

KUVA 9. Haihduttamo 6 haihdutin 2 kiertolinjan pumppu toimintopaikkanakyma.

Tahan tyohon sisaltyi myds haihduttamoiden paivitystarpeessa oleviin toimilait-
teisiin paivitystarkastelu ja paivityssuositukset. Paivitystarpeessa olevista toimi-
laitteista oli laadittu merkinnat kaavioihin, jonka jalkeen annetun kriittisyys- tai ris-
kiluvun pohjalta taulukoitiin toimilaitteiden vaihtojarjestys tulevissa huoltoseisa-
keissa. Kuvassa 10 mallikuva vaihtotarpeessa olevista toimilaitteista, jotka ovat

rajattu punaisella laatikolla.
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KUVA 10. Haihduttamo 5 paivitystarpeessa olevat toimilaitteet Valmet DNA tuo-

tannonohjausjarjestelmasta.

Toimilaitteet listattiin aluksi omaan Excel-tiedostoon, johon maaritettiin toiminto-
paikka, kriittisyysluokka, riskiluku ja lopuksi vaihtojarjestys. Vaihtojarjestyksen
laatimisessa painotettiin kriittisyysluokittelua, riskilukua, seka tyéryhman mielipi-
detta. Kaikkien B-kriittisten toimintopaikkojen solut maalattiin keltaisella, jotta nii-
hin pystyttiin helpommin kohdistamaan huomiota, seka vertailemaan muihin vas-
taaviin toimintopaikkoihin ja laitteisiin. Tulosten luotettavuus nojautuu pitkalti kriit-
tisyysluokittelun ja riskiluvun tuloksiin. Tuloksista ei voida julkaista kuvaa tassa

tydssa, joten menettely on vain kuvattuna sanallisesti.

8.3 Lopputulokset

Tyon tuloksena saatiin laadittua kolme Excel-tiedostoa, haihduttamo 5 ja haih-
duttamo 6 kriittisyysluokittelut, seka vaihdettavista toimilaitteista vaihtojarjestys-
listaus. Tyon tulosten avulla paakayttaja voi paivittaa haihduttamoiden kriittisyys-
luokittelun ja riskiluvun tulokset SAP-jarjestelmaan, joiden avulla voidaan suun-

nitella ja paivittda ennakkohuoltosuunnitelmia, seka kohdentaa rajalliset kunnos-
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sapitoresurssit merkittavimpiin kohteisiin. Myos osa haihduttamoiden toimilait-
teista voidaan paivittaa uusiin tulevissa huoltoseisokeissa, jotka lisaavat proses-

sin toimintavarmuutta, luotettavuutta, ja vahentavat huollettavuutta.

Tyon tuloksena saatiin paivitetty versio haihduttamoiden 5 ja 6 kriittisyysluokitte-
luista, seka A-kriittisten toimilaitteiden riskiluvuista. Paivitystarpeessa olevista toi-
milaitteista saatiin taulukoitua vaihtojarjestys, jota suositellaan kaytettavan tule-
vissa huoltoseisakeissa. Tyon aikana myos huomattiin erilaisia laitteiden riippu-
vuuksia toisistaan. Haihduttamoilla moni laite on liitettyna sarjaan, jolloin yhden
laitteen vikaantuessa myos muu prosessi karsii, jolloin kustannukset seka tuo-

tannonpysaytysvaikutukset moninkertaistuvat.

Haihduttamo 5:n Excel-tiedostoon muodostui 82 tarkasteltavaa kohdetta, joista
kahdeksan toimintopaikan kriittisyys todettiin tai paivitettiin A-kriittiseksi. Naille A-
kriittisille toimintopaikoille maaritettiin riskiluvut. Yhteensa kaikkia toimintopaik-
koja, joille oli maaritetty kriittisyysluokittelu, oli 466 kohdetta. A-kriittiset toiminto-
paikat olivat paaasiassa uusien projektien ja investointien myo6ta tulleita uusia ko-
konaisuuksia, jotka ovat haihdutusprosessin kannalta kriittisia. Lisaksi tarkaste-
lussa ilmeni muutamia prosessin kriittisia putkilinjoja ja toimilaitteita, jotka olivat
arvioitu vanhojen tarkasteluiden myoéta alempaa luokkaan, mutta taman paivityk-
sen myota nostettiin korkeampaan kriittisyysluokkaan. Myds turvallisuuteen ja
ymparistodn suuremmin vaikuttavia toimintopaikkoja nostettiin ylempaan kriitti-

syysluokkaan.

Haihduttamo 6:n Excel-tiedostoon muodostui 161 tarkasteltavaa kohdetta, joista
28 toimintopaikan kriittisyys todettiin tai paivitettiin A-kriittiseksi. Myos naille A-
kriittisille toimintopaikoille maaritettiin riskiluvut. Kaikkia toimintopaikkoja oli yh-
teensa 568 kappaletta. A-kriittisiksi luokiteltuja toimintopaikkoja olivat prosessin
kriittisimmat laitteet, sekd muutama ymparistdon ja turvallisuuteen vaikuttavat
laitteet. MyOs haihduttamo 6:n puolella oli investointien myota uusia toimintopaik-
koja, joita ei ollut paivitetty aikaisemmissa tarkasteluissa, joten niista muodostui
suurin osa paivitettavista toimintopaikoista. Kuvassa 11 haihduttamo 6:n toimin-

topaikkojen tuloksia.
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KUVA 11. Haihduttamo 6:n kriittisyysluokittelun tuloksia.

Vaihtotarpeessa olevista toimilaitteista saatiin maaritettya listaus vaihtojarjestyk-
sesta. Vaihtotarpeessa olevia toimilaitteita kertyi haihduttamo 5:n alueelta 41
kappaletta ja haihduttamo 6:n alueelta 35 kappaletta. Listauksessa priorisoitiin
ensisijaisesti kaikki A-kriittiseksi luokitellut laitteet, mutta niita ei ollut paivitystar-
peessa talla hetkella. B-kriittisista toimilaitteista priorisoitiin ne laitteet, joiden ris-
kiluku oli suurempi ja ne olivat sijoitettuna prosessin kriittisemmissa kohdissa,

jolloin niiden kriittisyys ja riski toimintakyvyttomyydelle on suurempi.

8.4 Tulosten luotettavuuden arviointi

Kriittisyysluokittelun tulosten luotettavuuden arvioimisessa hydédynnetaan kvanti-
tatiivisen tutkimusmenetelman validiteetti- ja reliabiliteettikysymyksia. Validiteetti
mittaa tutkimuksessa sita, mitd mittausmenetelman kuuluu mitata. Kaytetaan
tassa tyossa sisaista ja ulkoista validiteettia, seka rakennevaliditeettia. Nama va-
liditeettikysymysten alalajit mittaavat syys-seuraus-suhdetta, yleistettavyytta,

seka toimivatko muuttujat halutulla tavalla. (Kananen 2008, 81.)

Ulkoinen validiteetti tarkoittaa tulosten yleistettavyytta (Kananen 2008, 81). Yleis-
tettavyys todetaan tassa tyossa siten, etta arvioitavat tekijat ja kriteerit maaritet-
tiin, joita sitten voidaan vertailla toisiin samankaltaisiin kohteisiin. Kriittisyysluvut
kaydaan lapi tydryhman kesken, joten se voi vaikuttaa yleistettavyyden tasoon ja

tulosten luotettavuuteen.
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Sisdinen validiteetti tarkoittaa tulosten syys-seuraus-suhdetta (Kananen 2008,
81). Syy-seuraus-suhdetta mitattiin ja todettiin tassa tyossa siten, etta pohditaan
tyoryhmassa arviointimenetelman ja kokemuksen perusteella laitteiston vikaan-
tumistilan vaikutuksia ja kustannuksia, seka kaytetaan pohjana RCM-prosessin
menettelykysymyksia. Vikaantumistilat useasti tuottavat myds muun laitteiston
toiminnan estymisia, joten siksi on hyva pohtia sisaisen validiteetin avulla tapah-

tumia.

Rakennevaliditeetti liittyy tutkimusaiheen teoriaan ja sielta johdettuihin mittareihin
(Kananen 2008, 82). Rakennevaliditeetti todettiin tassa tydssa siten, etta valitaan
standardin ja yhtion sisaisen ohjeistuksen mukaiset ja hyvaksi todetut arviointite-
kijat. Talldin tutkimuksen taustalle ei jaa tuntemattomia tai yllattavia muuttujia,

jolloin tyodn tuloksen luotettavuus heikkenee.

Kriittisyysluokittelun taulukossa on maaritetty painoarvokertoimet siten, etta kriit-
tisyyspainoarvot maaraytyvat kuuden tekijan avulla, joista jokainen arvioidaan as-
teikolla 1, 2 tai 3. Tulosten luotettavuus voi olla hyvalla tasolla yleisesti, silla se ei
anna ylimaaraisia valivaihtoehtoja kriittisyytta maarittaessa. Lisaksi se auttaa
kunnossapitosuunnittelussa, jos suunnittelijan ei tarvitse kayttaa aikaa kriittisyy-
den arviointiin, vaan se on selkeaa. Haasteita luotettavuudessa voi tulla siita, etta
osa arvioinneista pydristetaan lilan alhaiseksi tai korkeaksi, jolloin todellinen kriit-

tisyys voi olla toisella tasolla.

Muita luotettavuuteen vaikuttavia tekijoita ovat luotettavuus ja validiteetti, jolloin
samantapaisista kohteista saadaan samankaltaisia vastauksia, mikali ne ovat
prosessin kanalta samalla kriittisyysasteikolla. Luokittelun tulokset ovat myos sen
puolesta luotettavia, etta ne osoittavat selkeasti tietyt kriittisyysluokat joihin toi-
mintopaikat ja laitteet kuuluvat. Nama havainnot voidaan vahvistaa suurella otan-
tajoukolla, joka osaltaan parantaa toistettavuuden kautta luotettavuutta. Tyoryh-
man kanssa saatiin luotettavuutta parannettua silla, etta prosessi ja asiat ymmar-

rettiin selkeasti standardin luoman ohjeistuksen avulla.

Riskiluvun maarittelyssa on vahemman muuttujia, mutta enemman painoarvoker-

roinvaihtoehtoja. Tassa luotettavuutta parantavat ohjeissa annetut kustannusalu-
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eet ja tarkemmat maaritelmat vikaantumisen ajalle, jolloin kertoimet ovat helpom-
min maaritettavissa ja antavat tarkemman riskilukuarvon. Haasteina taas ovat
tassa laajemmassa painoarvokerroinvalinnassa se, etta vikaantumistilan kustan-
nuksia on vaikeampi arvioida todellisuudessa, jolloin todelliset kustannukset voi-
vat olla reilusta korkeammalla. Talldin riskiluvun todellinen arvo olisi korkeam-

malla.

8.5 Tulosten eettisyys

Tybdssa on noudatettu paasaantoisesti hyvan eettisen toiminnan ja tieteellisia
kaytantoja. Opinnaytetyossa esitetyt tulokset ovat luokiteltu avoimeksi, eika
niissa esiteta mitaan tarkkoja kustannuslukemia, yrityksen salassa pidettavia do-
kumentteja tai henkilotietoja. Kaikki tyossa kaytetyt ulkopuoliset tietolahteet ovat
merkittyna asianmukaisilla lahdemerkinnailla ja niita ei ole plagioitu suoraan tie-
tolahteesta, seka yleisesti tydssa on kaytetty korkeakouluyhteisdn laatimia hyvan

tieteellisen kaytannon tapoja.
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9 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli paivittaa haihduttamoiden kriittisyysluokitte-
lua ja maarittaa kriittisimpien A-kriittisten toimintopaikkojen laitteistolle riskiluvut.
Lisaksi osaan haihduttamoiden toimilaitteista oli tarpeen maarittaa paivityssuosi-
tuksia, joissa vaihtotarpeessa olevat toimilaitteet taulukoitiin kriittisyysluokittelun

pohjalta tarkeysjarjestys.

Kriittisyytta on hyva tehda saanndllisin valiajoin uusien investointien ja muuttu-
vien prosessilaitteistojen vuoksi, jotta kriittisyysluokittelun tulokset ovat ajantasai-
set ja luotettavat. Tiedostamattomat laitteistot voivat luoda prosessiin piilevia vi-
koja, joita ei osata tiedostaa. Stora Enso Imatran tehtaiden laitosalue sisaltaa
paljon erilaisia tuotantolaitoksia, jotka ovat kaikki riippuvaisia toisistaan. Taman
vuoksi kriittisyystarkastelua olisi hyva tehda laajalti ympari tehdasaluetta ja va-

hentad suunnittelemattomia tuotannonseisahduksia ja kunnossapitotoita.

Opinnaytetyon tutkimuksen aiheena on paaosin ollut standardiin ja muihin mene-
telmiin perustuva systemaattinen menetelma, jonka avulla saadaan luokiteltua
laitteistoa kriittisyysjarjestykseen. Tyon tekemisen aikana todettiin, etta todellis-
ten kustannusten arvioiminen on valilld haasteellista ja siten todelliset luvut voivat
olla korkeampia. Tyossa kaytettavat kaavat ovat kuitenkin yksinkertaisia, joten
toistettavuuden nakokulmasta tapahtuvaa virhetta on vahan. Lisaksi tyon luotet-

tavuutta tukevat monipuolisen aineiston kayttd useammasta eri lahteesta,

Koin, etta tyd sujui hyvin ja sain aina apua tarvittaessa Stora Enson henkilékun-
nalta, seka koulun ohjaavalta opettajalta. Eniten haasteita tydssa tuotti valmiiden
tietojen siirtdminen standardin taulukkopohjaan, seka sahkd-automaatio-puolen
laitteiston lukujen arvioiminen. Tydssa helpotti paljon se, ettd aiemmista kriitti-
syysluokittelun tuloksista saatiin vertailuja, josta nahtiin miten samankaltaisia

kohteita, on arvioituna.



42

Mahdollisia jatkokehityskohteita on kyseisella voimalaitosalueella paljon, silla
tama opinnaytetyo on vain osa koko prosessia. Aikaisempia kriittisyysluokittelu-
tarkasteluita on tehty vain soodakattiloille, mutta koko muuhun prosessiin kuuluu

my0s kaustistamo, meesauunit, hdyryturbiinit ja vedenkasittelylaitos.
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