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Tama opinnaytetyd toteutettiin Veolia Aquaflow Finland Oy:lle, ja sen tavoitteena oli
kehittaa yrityksen Aquaservice-liiketoiminnan edellytyksida myyda ja toteuttaa laborato-
riomittakaavan palveluita. Keskeinen ajatus palveluissa oli asiakkaan veden selkeytys-
prosessissa kayttaman raakaveden sisaltaman, liuennen aineksen kemiallisen saos-
tuksen tutkiminen ja optimointi. Opinnaytetydlle oli tarve, silla saostuskokeiden proses-
sin suorittamisessa oli ollut paljon eroja tyontekijoiden valilla.

Kemiallisella saostuksella tarkoitetaan liuenneen aineksen poistamista oikeassa
pH:ssa kayttaen erilaisia saostuskemikaaleja: koagulantteja ja flokkulantteja. Yleensa
koagulantteina kaytetaan alumiini- ja rautasuoloja ja flokkulantteina eri varaustineyden
omaavia polymeereja. Saostuskemikaalit saavat veden epapuhtauksien pintavarauk-
set muuttumaan niin, etta ne voivat keraéntya yhteen isommiksi partikkeleiksi, jotka
voidaan erottaa lietteena.

Myynnin ja toteutuksen edellytyksia pyrittin parantamaan tuotteistamisen keinoin.
Tuotteistamisessa keskityttiin prosessin kuvaamiseen ja vakioimiseen, joka sisalsi
seka ulkoisia etta sisaisia osa-alueita. Sisaiseen kayttoon luotiin tdsmalliset ohjeistuk-
set analysaattoreiden kayttoon, suunnittelu- ja raportointipohjat, tarkastuslistat saos-
tuskokeiden suorittamista varten seka palvelutuotekuvaus ja hinnoittelumalli. Taman
lisdksi saostuskokeissa kaytettavien kemikaalien ja valineiden sailytysta ja jarjestysta
paranneltiin lean-johtamisjarjestelman avulla. Ulkoiseen kayttéon luotiin tarkoituksen
mukaiset sopimus- ja tarjouspohjat.

Ty0On suoritus oli onnistunut, ja tuotoksia tullaan kayttamaan tyopaikalla tyontekijoiden
puolesta. Palvelua pyritadn kehittamaan jatkossakin, jotta se pysyy ajan tasalla tydpai-
kan ja -ympariston mahdollisista muutoksista ja asiakkaidensa tarpeista. Tulevia kehi-
tyskohteita ovat sopivan myyntimateriaalin luominen myyntitiimien kaytto66n ja palaut-
teen keradminen tyontekijoilta seka mahdollisesti asiakkailta.

Avainsanat: flokkulaatio, kemiallinen saostaminen, koagulaatio, Lean-
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This thesis work was executed for Veolia Aquaflow Finland Ltd. The aim was to im-
prove the company's Aquaservice business prerequisites for selling and carrying out
laboratory scale services. The focus in the services is analyzing and optimizing the
chemical precipitation of dissolved material of the raw water that customer uses in
their water clarifying process. This thesis work was necessary because execution of
the process varied between employees.

Chemical precipitation means removing dissolved material in the right pH by using
precipitation reagents, coagulants and flocculants. Usually, aluminum and iron salts
are used as coagulants, and different charge density owning polymers are used as
flocculants. Precipitation chemicals induce the surface of the water contaminants so
that they can agglomerate to bigger particles and sedimentate, forming sludge that can
be separated.

Sales and the execution conditions were pursued to improve by productization.
Productization focused on the standardization of the process, and it included both in-
ternal and external fields. For the internal use of the company, precise instructions for
the analyzers, planning- and reporting tools, checklists for carrying out the precipitation
tests, product description and pricing tool were created. In addition, preservation and
organization of the chemicals used in the precipitation tests were improved by using
lean management. For the external use, appropriate contract- and offer bases were
created.

This project was successful, and the result will be used by Veolia Aquaflow. The ser-
vice will be developed in the future, so that it stays up-to-date with the modifications of
the company policies and environment, and with customer needs. Upcoming develop-
ment targets are generating proper sales material for the sales teams, and collecting
feedback from the employees and possibly from the customers.

Keywords: flocculation, coagulation, Lean-management, precipitation,
product description, productization, water clarification
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Lyhenteet

BOD: Biological Oxygen Demand. Biologinen hapenkulutus.

BOD:s: Viiden paivan ajan mitattu biologinen hapenkulutus.

BODz: Seitseman paivan ajan mitattu biologinen hapenkulutus.

COD: Chemical Oxygen Demand. Kemiallinen hapenkulutus.

CLP: Classification, labelling and packaging. Kemikaalien luokitusta, mer-

kintdja ja pakkaamista koskeva asetus.

GHS: Globally Harmonized System of classification and labelling of chemi-
cals. Kemikaalien maailmanlaajuisesti yhdenmukaistettu luokitus- ja

merkintajarjestelma.

KSE 2013: Konsulttitoiminnan yleiset ehdot.

LOL: Loss of Ignition. Hehkutushavio.

REACH:  Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicals.
Kemikaalien rekisterdintia, arviointia, lupamenettelya ja rajoittamista

koskeva asetus.

TOC: Total Organic Carbon. Totaali orgaaninen hiili.

TPS: Toyota Production System. Tyotan tuotantojarjestelma.

YK: Yhdistyneet kansakunnat.



1 Johdanto

Tyo6 toteutettiin Veolia Aquaflow Finland Oy:lle yrityksen Helsingin toimitiloissa.
Tavoitteena oli luoda yhtenainen tuotteistettu malli erilaisten kemiallisten veden-
kasittelyn laboratoriomittakaavan testauspalveluista, jotka perustuvat suurim-
maksi osaksi kemialliseen saostamiseen. Kemiallisen saostaminen tapahtuu li-
saamalla raakaveteen erilaisia saostuskemikaaleja, joiden avulla synnytetaan
erottuva kiintea faasi ja jaljelle jaa kirkasta vetta. Laboratoriomittakaavan kokeet
simuloivat suuremman kaavan veden selkeytysta, ja niiden tarkoituksena on

loytaa optimaaliset olosuhteet raakavesien kasittelylle.

Tyo6ssa kartoitettiin yrityksen olemassa olevat testausvalineet, analysaattorit,
kemikaalit ja muut varusteet. Analysaattorien ja mittalaitteiden varastointiin, sai-
lytykseen ja kalibrointiin laadittiin ohjeet. Kemikaalien varastointia asianmukais-
tettiin ja niiden vanhenemisen hallintaa tehostettiin. Jarjestamisessa noudatet-
tiin lean-johtamisjarjestelman periaatteita. Itse testauspalvelusta tehtiin palvelu-
tuotekuvaus, aloituksen tarkistuslista seka dokumentaatiota, kuten tarjous-, so-
pimus-, suunnittelu ja raportointipohjia parannettiin. Taman lisaksi hinnoittelun
tueksi luotiin oma tytkalu. Lopputuloksena syntyi yrityksen Aquaservice-liiketoi-
minnalle luodut paremmat edellytyksen myyda, toteuttaa ja raportoida erilaisia

laboratoriomittakaavan testauspalveluja.

Ennen opinnaytetyon tekemista tutustuttiin teoriaan veden puhdistuksesta seka
tuotteistamiseen liittyvista kasitteistd. Opinnaytetyon kaytannon ty6 aloitettiin
testeihin vaadittavien tarvikkeiden ja kemikaalien inventoimisella ja varaston jar-
jestamisella lean-johtamisjarjestelman periaatteita noudattaen. Taméan yhtey-
dessa luotiin muistilista kaikista valineist seka ohjeet varastointiin ja sailytyk-
seen. Varaston jarjestamisessa noudatettiin kemiakaaliturvallisuuslakeja. Ana-
lysaattoreille luotiin my6s kalibrointiohjeet. Dokumentaatiota varten haastateltiin
tyOpaikan asiantuntijoita, jotta saatiin parempi kuva palvelutuotekuvauksen seka

virallisten dokumenttien tarpeista.



Opinnaytetyossa kaydaan lapi yleisella tasolla kemiallisen veden selkeytyksen
periaatteita, ja saostuksen ilmidita: flokkulaatiota ja koagulaatiota. Tuotteistami-
sesta kerrotaan tyon kannalta oleellista teoriaa, jonka jalkeen kerrotaan, miten
tuotteistaminen on kaytanndssa toteutettu ja millaista dokumentaatiota sen ai-
kana on valmistunut. Opinnaytetyota lukiessa on hyva huomioida, etta tuotteis-
tamista pohditaan jo valmiin palvelukonseptin kehittdmisen kannalta eika taysin

uuden palveluinnovaation nakdkulmasta.

2 Toimeksiantajayritys ja tyon tavoitteet

Veolia Aquaflow Finland Oy on globaalin Veolia-konsernin tytaryhtion Veolia
Water Technologiesin paikallisyksikko. Veolia-konserni tyéllistdd 220 000 tyén-
tekijad ympari maailmaa, ja se tarjoaa veteen, energiaan ja kierratykseen liitty-
via ratkaisuja seka edistaa siirtymista kiertotalouteen jatteiden talteenoton
avulla. Vuonna 2023 Veolian liikevaihto oli noin 42,9 miljardia euroa. [1.]

Suomessa toiminta on jakautunut kahteen liiketoiminta-alueeseen: Aquaflow el
Pulp & Paper Technologies ja Veolia Water Technologies. Savonlinnassa sijait-
seva Aquaflow on keskittynyt tarjoamaan jatevedenkasittelyprosesseja ja lait-
teita sellu- ja paperiteollisuudelle [2]. Helsinkiin ja Naantaliin keskittynyt Veolia
Water Technologies puolestaan tarjoaa vesiteknologioita ja laadukkaita standar-
divesilaitteita muun muassa kaupunkien ja kuntien jatevedenkasittelyyn, kaivos-
ja laaketeollisuuteen seka laboratorioihin ja terveydenhuoltoon [3]. Talla hetkella
Suomen yksikot tyollistavat noin 50 tyontekijaa. Organisaatioon kuuluu monta
osastoa, joista Veolia Water Technologiesin alle taman opinnaytetydn toimeksi-
antajan liikketoiminta Aquaservice kuuluu [4]. Aquaservice on keskittynyt tarjoa-
maan laboratoriokokeiden liséksi erilaisia palveluja muun muassa puhdasve-
silaitteiden huoltoon ja testaukseen [5]. Kuvassa 1 on esitetty Veolia Aquaflow

Finland Oy:n organisaatiorakenne.
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Kuva 1. Veolia Aquaflow Finland Oy:n organisaatio kuvattuna [4.]

Laboratoriomittakaavan kokeet ovat osa Aquaservice-liiketoiminnan palveluja.
Palvelua oli tarve kehittaa, silla sen tarkeité osa-alueita ei ollut viel& vakioitu.
Dokumentaatiota haluttiin parantaa, jotta se olisivat asiakasnakdkulmasta tasa-
laatuisia ja niiden tekemiseen ei menisi turhaa aikaa ja resursseja. Kemikaalien
ja tarvikkeiden varastoimista ja sailomista haluttiin parantaa, silla niille ei ollut
yrityksessa selkeitd ohjeita, ja mahdollisilta riskeilta ja vaaratilanteilta haluttiin
valttya. Myos kemikaalien sailyvyyteen haluttiin keskittya tarkemmin, jotta labo-
ratoriokokeiden aikana ei kaytettaisi vahingossa vanhentuneita kemikaaleja.
Analysaattoreille luotiin ohjeet kalibrointiin ja sailytykseen, jotta tulosten oikeelli-

suus olisi taattavissa ja niiden kayttoika olisi mahdollisimman pitka.

Hinnoittelua varten oli olemassa sopivat hintaperusteet, mutta sille haluttiin
luoda selkea taulukkolaskentamalli, joka nopeuttaisi tydoskentelya ja takaisi sen,
ettd hinnoittelu tapahtuu aina samalla tavalla ja laboratoriokokeiden suorittami-
nen olisi taloudellisesti kannattavaa. Yhtenainen ja selkea tuote on ostokelpoi-
sempi asiakkaan nédkdkulmasta, ja sen markkinoiminen on jatkossa helpompaa,
kun myyntitiimeilla on selke& kasitys siitd, mitad asiakkaille voidaan tarjota. Sisai-
seen palvelutuotekuvaukseen haluttiin koostaa kaikki tarpeellinen tieto, jota pal-
veluiden suorittamiseen tarvitaan. Taman liséksi palvelulle ei ollut olemassa sel-

keaan nimed, jota olisi kaytetty yhtenaisesti dokumentoinnissa. Toimiva nimi oli



tarpeellista kehittaa, jotta testeista puhuttaisiin sisdisesti ja ulkoisesti aina sa-

malla nimella eiké vaihtelevan nimen kanssa syntyisi vaarinkasityksia.

Jotta palvelutuotetta voidaan lahtea koostamaan, on tarkead ymmartaa, miksi
laboratoriomittakaavan kokeita toteutetaan ja mita niissé voidaan tutkia. Teorian
ymmartaminen takaa sen, ettd ohjeet, palvelutuotekuvaukset seka muut doku-
mentaatioon liittyvat materiaalit osataan tehda oikeanlaiseksi ja tyontekijoita pal-
veleviksi. Raportoinnin kannalta on erityisen tarkeaa ymmartaé, milla tavalla tu-
lokset voidaan esittéda ja mitk& ovat tutkitut parametrit. Olennaista on myds ym-
martaa kemia kokeiden takana, jotta asiakkaalle voidaan kuvata tarkasti, miten

ne suoritetaan.

3 Veden puhdistus ja selkeytys

Tassa luvussa selvennetaan, millaisia veden epapuhtauksia vesi voi sisaltaa ja
millaisilla parametreilla niitd voidaan mitata. Kyseisia parametreja tutkitaan
myos laboratoriomittakaavan kokeiden aikana. Taman lisaksi kaydaan lapi ve-
denpuhdistuksen periaatteita seka, sitd miten veden selkeytys toimii isommassa
mittakaavassa. Jotta opinnaytetyon aihealue ei olisi liian suuri, veden epapuh-

tauksia kasitellaan vain jateveden tiimoilta.

3.1 Jateveden epéapuhtaudet

Jatevesi sisaltda suuren maaran erilaisia aineita ja epapuhtauksia. Teollisuuden
jatevesi saattaa sisaltda vain muutamaa tiettyd epapuhtautta, kun taas kunnalli-
nen jatevesi sisaltaa kaikkia niita aineita, joita kohdataan paivittaisissa elamis-
samme. [6, s. 47.] Juomaveteen kaytettava raakavesi siséltdd usein vain vahan
epépuhtauksia erityisesti, jos se otetaan pohjavesistosta. Pintavedet taas puo-
lestaan siséltavat pohjaveteen verrattuna enemman epapuhtauksia. [7.] Jateve-
den epéapuhtaudet voidaan jaotella pienhiukkasiin, happea kuluttaviin aineisiin,
kuten erilaisiin orgaanisiin materiaaleihin, suoloihin, bakteereihin, viruksiin, pa-
rasiitteihin ja muniin, raskasmetalleihin seka ymparistolle vaarallisiin aineisiin [6,
S. 47].



Useimmiten kunnallisessa vedenpuhdistusprosessissa yleisimpia puhdistettavia
epapuhtauksia ovat fosfori- ja typpiyhdisteet. Kemiallinen ravinteiden poisto toi-
mii kuitenkin vain fosforin poistoon, silla typpiyhdisteet saadaan poistettua vain
biologisin menetelmin. Fosfori poistetaan jatevedesta kemiallisella saostuksella,
josta puhutaan tulevissa luvuissa lisaa. Typen poisto tapahtuu nitrifikaatio-denit-
rifikaatioprosessin kautta. Nitrifikaatioprosessissa ammoniumtyppi hapettuu en-
sin bakteerien avulla nitriitiksi. Toisessa reaktiossa bakteereiden avulla nitriitti
hapettuu nitraatiksi. Denitrifikaatiossa nitraatti muuttuu asteittaisessa proses-
sissa typpikaasuksi. [8, s. 211-213.]

Epapuhtaudet voivat olla vedessa joko taysin liuenneena ioneina tai isompina
partikkeleina [6, s. 47]. Partikkelien koko voi vaihdella suuresti. Kolloidilla tarkoi-
tetaan liuoksessa olevia molekyyliryhmittymid, joita voidaan pitaa yhtena suu-
rena molekyylina [9]. Taulukossa 1 on esitetty, miten partikkelien koot voidaan

maaritella.

Taulukko 1. Erilaisten hiukkasten koot esitettyna [6, s.47, muokattu].

Liuennut Kolloidinen | Suspendoi- | Sedimentti-
tunut nen suspen-
sio
Partikkelin 0,1 0,1-1,0 1-100 > 100
koko (pum)

Toinen tapa luokitella ep&dpuhtauksia on jakaa ne orgaaniseen ja epaorgaani-
seen ainekseen. Kunnallisessa jatevedessa esiintyy esimerkiksi hiilihydraatteja,
proteiineja, vapaita aminohappoja, rasvahappoja seké liuenneita orgaanisia
happoja. [6, S. 47.] Taulukossa 2 on esitetty, kuinka paljon mitdkin orgaanista

ainetta esiintyy yleensa jatevedessa.

Taulukko 2. Orgaanisen hiilen maara kunnallisessa jatevedessa [6, s. 48, muo-
kattul].

Aine Orgaanisen hiilen maara vedessa
(%)

Hiilihydraatit 11-18 %




Proteiinit 8-10 %
Vapaat aminohapot 0,5-1,5%
Rasvahapot 23-25 %
Liuenneet orgaaniset hapot 7-11 %
Esteroityneet rasvahapot 9-12 %
Pinta-aktiiviset aineet 4-6 %
Muut 25-28 %

Orgaanisten epapuhtauksien konsentraatiota mitataan erilaisilla parametreilla.

Yleisesti kaytettyja parametreja ovat

o Biokemiallinen hapenkulutus (BOD)
. Kemiallinen hapenkulutus (COD)

o Totaali orgaaninen hiili (TOC)

o Hehkutushavio (LOI)

BOD mittaa biohajoavan aineksen maaraa jatevedessa. Bakteerit, joka kulutta-
vat happea, hajottavat naita aineksia. Se maara happea, jonka mikro-organismit
tarvitsevat orgaanisen aineksen hajottamiseen, mitataan viiden (BODs) tai seit-
seman (BODy7) paivan ajan. COD mittaa sellaisen orgaanisen aineksen kon-
sentraatiota, joka voidaan hapettaa kemiallisilla hapettavilla aineilla. Se maara
hapettavaa ainetta, joka tarvitaan hapettamaan taysin kaikki orgaaninen aines,
on mitattava suure. TOC mittaa orgaanisen aineksen kokonaismaaraa vedessa.
Se maaritetaan mittaamalla se mé&éara hiilidioksidia, joka saadaan polttamalla
nayte. [6, s. 48—49.] LOI maarittaa, kuinka paljon kuivan aineen paino muuttuu
prosentuaalisesti, kun se poltetaan tai kuumennetaan 550 °C:ssa. Painon lasku
on yhteydessa orgaanisen aineksen maaraan. Korkea LOI-arvo kertoo suuresta

orgaanisen aineksen maarasta. [6, s. 51].

Orgaaninen aines voi esiintyd vedessa yleensa liuenneina ioneina tai suurem-
pina partikkeleina. Epdorgaaniset aineet ovat jatevedessa suurimmaksi osaksi

liuenneita suoloja anionisessa ja kationisessa muodossa, joista suurinta osaa ei




tarvitse poistaa. Kunnallisesta, mutta myos osittain teollisesta jatevedesta 16yty-
vat fosforia ja typpea siséltavia ionit seka raskasmetallit tulee kuitenkin poistaa
ennen kuin niitd voidaan péastaa luontoon tai kayttaéd juomavetena. [6, s. 52.]
Raskasmetalleja ovat muun muassa elohopea, hopea, kadmium, kromi, kupari,
lyijy, nikkeli ja sinkki. [6, s. 52.] Erityisesti fosfori ja typpi aiheuttavat vesist6ihin
paastessaan rehevoitymista, joka voi olla ymparistolle suuri ongelma [6, s. 52—
53].

3.2 Veden puhdistuksen ja selkeytyksen periaatteet

Veden kasittelymenetelmét voidaan jakaa fysikaalisiin, biologisiin, kemiallisiin
seka fysikaaliskemiallisiin menetelmiin. Fysikaaliset menetelmat pitavat sisal-
la&n kiinteiden seka suurempien ja pienenpien partikkeleiden erottelun kayttaen
esimerkiksi suodatusta, flotaatiota tai kalvoteknologioita. Biologiset menetelmét
perustuvat mikro-organismeihin, jotka syovat vedensaastuttajia ravinnokseen.
Esimerkiksi typen poistoon kaytetaan useita erilaista bakteeria ja mikro-organis-
meja sisaltavaa massaa. Kemiallisilla menetelmilla pyritdan tuottamaan kemialli-
nen reaktio saastuttajien kanssa. Tasta hyva esimerkki on kemiallinen saosta-
minen. Fysikaalis-kemialliset menetelmat yhdistavat kemiallisen ja fysikaalisen
kasittelyn. Kemiallista saostamista seuraa fyysinen erottelu, ja joissain tapauk-

sissa se on valttaméatontd myos ennen kemiallista saostusta. [6, S.10.]

Veden selkeytys on yksi vedenpuhdistusprosessin vaiheista. Vedenselkeytyk-
sella tarkoitetaan prosessia, jossa kiintoainesta seka liuenneita partikkeleita
poistetaan raakavedesta fysikaalisilla menetelmilla, kuten painovoiman tai flo-
taation avulla. Yleisin selkeytyksen muoto on laskeutus, joka perustuu useimmi-
ten kemialliseen saostamiseen. Laskeutuksessa kiintoaines, joka on saatu muu-
tettua vettd raskaammaksi, laskeutuu laskeutusaltaan pohjaan. Flotaatiossa
epépuhtaudet puolestaan pyritaan muuttamaan ilmakuplien avulla vetta kevy-

emmiksi, jolloin ne kohoavat prosessissa veden pinnalle. [8, s. 77-78.]

Kemiallisella saostuksella tehdyssa vedenselkeytyksessa raakaveteen lisataan

saostuskemikaaleja, kuten koagulantteja, flokkulantteja seka pH:ta muokkaavia



aineita, joiden avulla saostetaan vedessa olevaa orgaanista ainesta. Prosessi
alkaa pH:n saatamisella. Taman jalkeen koagulanttia syotetdan koagulaatioal-
taaseen, jossa on voimakas sekoitus. Nopeasti syntyvat mikroflokit ovat paaasi-
assa kolloidisessa muodossa eivatka laskeudu taysin. Koagulaatioaltaasta vesi
siirtyy flokkulaatioaltaaseen, jossa veteen lisataan polymeeria. Pienemmat ja
heikosti laskeutuvat mikroflokit litetdan suuremmiksi flokeiksi. [10, s.15]. Synty-
nyt sakka voidaan poistaa edellisessé kappaleessa mainittujen lasketuksen tai

flotaation avulla.

Kuvassa 2 on esitetty Veolia Aquaflow Finland Oy:n tarjoama Actiflo®- veden-
selkeytysratkaisu, joka toimii samalla periaatteella. Sakan laskeutumista on lait-
teistossa tehostettu saostuskemikaalien lisaksi mikrohiekalla, jolloin sakasta tu-

lee painavampaa ja se laskeutuu nopeammin.
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Kuva 2. Actiflo®- laitteiston prosessi esitettynd. Raakavesi syttetdan koagulaa-
tiotankkiin, johon sy6tetddn saostuskemikaalia, ja voimakkaan sekoituksen ai-
kana syntyy mikroflokkeja. Vesi virtaa flokkulaatio eli maturaatioaltaaseen, jo-
hon syo6tetddn polymeeria ja mikrohiekkaa, jolloin flokkien koko kasvaa. Laskeu-
tusaltaassa pohjalle painunut sakka kerataan kaapimien avulla talteen. Hyd-
rosyklonin avulla saadaan palautettua mikrohiekka takaisin prosessiin. Kirkastu-
nut vesi virtaa lamellien kautta seuraaviin prosesseihin. [11.]



4 Saostuskokeiden periaatteet

Tassa luvussa kaydaan lapi kemialliseen saostamiseen liittyvia kasitteitd. Kasi-
teltdvia aiheita ovat kemiallisen saostamisen ilmi6t, koagulaatio ja flokkulaatio,
seka sen mekanismit. Taman lisaksi kerrotaan, miten saostuskokeita eli labora-
toriopalveluita toteutetaan yleisesti toimeksiantajayrityksessé ja mita niissa tulee

ottaa huomioon.

4.1 Saostuskokeiden prosessi toimeksiantajayrityksessa

Ennen vedenselkeytysprosessia isommassa mittakaavassa on tarkeaa tietaa,
minkalaiset saostuskemikaalit: koagulantit ja flokkulantit, sek& veden pH ovat
optimaaliset kunkin raakaveden kasittelyssa. Kuten suuremman mittakaavan
vedenselkeytyksesséakin, saostuskokeilla voidaan laboratoriomittakaavassa tes-
tata eri koagulanttien ja polymeerien toimivuutta raakaveden lasketusproses-
sissa. [12.]

Saostuskokeiden avulla voidaan tuottaa tietoa asiakkaalle esimerkiksi liuennei-
den metallien tai kokonaisfosforin saostumisen onnistumisesta tietyilla kemikaa-
leilla. Toisin sanoen tulosten vaihteluun vaikuttaa suuresti raakaveden laatu.
Saostuskokeita toteuttamalla voidaan valttya korjaustoimenpiteilta puhdistuslai-
toksen kaynnistamisen jalkeen, kun raakaveden ominaisuuksia on osattu enna-
koida. Parhaimmillaan niiden avulla voidaan sdéstaa runsaasti resursseja kayt-
téonoton yhteydessa. Muita tilanteita, joissa saostuskokeita tarvitaan, voivat olla
esimerkiksi, jos laitoksessa epailladn kemikaalien lilkkasyottda tai jos optimaali-

sista kemikaaleista ei ole ennakkoon tietoa tarpeeksi. [12.]

Ennen kokeiden aloittamista on tarke&é varmistaa, etta kaikki tarvittavat vali-
neet ja kemikaalit ovat saatavilla ja etta testattavista kemikaaleista on tehty tar-
peelliset laimennokset. Kokeiden suoritus on hyva suunnitella ennen toteutta-
mista, silla joskus erilaisia analyyseja seka testattavia kemikaaleja on useita,
jolloin on tarkeda ymmartad, missa vaiheessa kokeiden kulussa ollaan. On

my6s mahdollista, ettd naytteita kerataan eri vaiheiden aikana ulkopuoliseen
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laboratorioon analysoitavaksi. Muun muassa metallien pitoisuutta on harvoin

mahdollista analysoida kenttalaboratoriossa. [12.]

Saostuskokeet alkavat mahdollisimman edustavan vesinaytteen ottamisesta.
Naytteen edustavuus on kokeiden onnistumisen kannalta todella tarkeaa, ja
siksi onkin tavallista, ettd naytteenottoa varten tehdaan suunnitelma. Jotta
edustava nayte olisi mahdollisimman homogeenista, on se otettava oikeaan ai-
kaan ja oikeasta paikasta. Jos nayte ei ole edustava, kokeiden tulokset eivat
anna oikeaa kuvaa siita, miten vetta pitaisi kasitella. Kokeet on hyva suorittaa
mahdollisimman tuoreesta vesinaytteesta, mutta jos se ei ole mahdollista, vesi

voidaan kestavoida kayttaen typpihappoa. [13, s. 8-9, 24-26]

Tutkimuspaikkana saattaa toimia kenttalaboratorio tai vaihtoehtoisesti asiak-
kaan omat laboratoriotilat. Itse kokeet alkavat naytteen pH:n saatamisella.
Tassa vaiheessa on oleellista tietdd suurin piirtein, minkéalaisia epapuhtauksia
vesi sisaltaa, jotta pH osataan saataa oikeaan suuntaan. pH:n saatamisen jal-
keen veteen lisdtdan koagulanttia eli saostuskemikaalia, minka jalkeen voimak-
kaan sekoituksen seurauksena syntyy mikroflokkeja. Taman jéalkeen flokkulant-
teja eli polymeereja lisaamalla flokeista tulee painavampia ja ne laskeutuvat, jol-
loin vedesta tulee kirkkaampaa. Kokeiden aikana on tarkeaa dokumentoida,
kuinka kauan laskeutus kestéa, silla sen vaikutus suuremman kaavan proses-
siin on merkittava. Analyysit toteutetaan kirkastuneesta vedest, silla niista tu-
loksista voidaan nahda esimerkiksi, kuinka paljon metallia on saostunut. Kokei-
den aikana arvioidaan myos muita parametreja, kuten sameutta ja veden varia.
[12.]

Saostuskokeiden jalkeen tutkimustulokset kootaan raportiksi, ja se toimitetaan
asiakkaalle. Tulosten perusteella toteutetaan tarvittaessa pilotointiprojekti, joka
tarkoittaa vedenselkeytyksenprosessin testausta pienemmassa mittakaavassa

kuin oikea vedenselkeytys. [12.]
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4.2 Kemiallinen saostaminen

Kemiallisella saostuksella tarkoitetaan veden ja jateveden kasittelyssa reaktiota,
jossa liuenneet materiaalit saadaan muutettua kiinteiksi partikkeleiksi. Saostuk-
sessa vedessa ionimuodossa olevat liuenneet aineet saadaan kiinteddn muo-
toon lisddamalla vastaioneita, jolloin ne voivat varauksien avulla liittyd yhteen.
Nain nesteeseen syntyy kiintea faasi, jota voidaan kutsua myés niukka-
liukoiseksi lopputuotteeksi. [14.] Mita suurempi molekyylipaino partikkelilla on,
sita helpompi se on saostaa [6, s. 177].

Yleensa vedessa olevien partikkeleiden varaus riippuu veden pH:sta. Korke-
assa pH:ssa partikkelien nettovaraus on yleensa negatiivinen. Isoelektriseksi
pisteeksi kutsutaan tilaa, jossa positiivisia ja negatiivisia varauksia on molekyy-
lisséd saman verran. Neutraalit partikkelit eivdt muodosta veden kanssa sidoksia,
joten vain varautuneet partikkelit pystyvat saostumaan. Tama on eritysesti pro-
teiineille ominainen piirre. Yleensa partikkeleiden pinnan nettovaraus riippuu
suuresti veden pH:sta. Kun veden pH nousee, nousee myds negatiivisten va-
rausten méaara partikkelin pinnalla. Kun pH puolestaan laskee, niin positiivisten
varausten maara nousee. Esimerkiksi joidenkin mikro-organismien pinta koos-
tuu negatiivisesti varautuneesta polysakkaridikerroksen karboksyyliryhmista, joi-

den varaus riippuu veden pH:sta. [6, s. 173-174.]

4.3 Koagulaatio

Yleensa suurimmalla osalla veden epapuhtauksista on negatiivinen pintava-
raus, jolloin ne hylkivét toisiaan ja eivat keraanny yhteen. Koagulaatiolla tarkoi-
tetaan tallaisten partikkeleiden varauksen muuttamista siten, ettd ne voivat ke-
raantyd yhteen ja muodostaa isompia rykelmia. Talla voidaan tarkoittaa myos

partikkelin varauksen neutraloitumista. [6, s. 178-179.]

Yleensa saostuksessa koagulantteina kaytetaan alumiini- ja rautaioneja. Nailla
suoloilla on kyky kerata partikkeleita suurempiin rykelmiin. Alumiini- ja rautaionit

ovat positiivisesti varautuneita, ja nain ollen niitd voidaan kayttaa esimerkiksi
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negatiivisesti varautuneiden fosfaattien ja silikaattien saostamisen. Kuvassa 3
on esitetty, miten alumiini- ja rautaionit liittdvat yhteen epapuhtauksia. [6, s.179.]
Prosessin aikana on tarkeaa muistaa, etta koagulantit toimivat parhaiten, kun

ne sekoitetaan voimakkaasti veteen. [6, 5.182]

NS

Kuva 3. Positiivisten metalli-ionien lisdaminen saa aikaan suurempia flokkeja
varausten neutralisoinnin avulla [6, s.179].

Liuetessaan veteen alumiini-ionit muodostavat positiivisesti varautuneita hyd-
roksideja ja oligometrisid ioneja, joihin negatiivisesti varautuneet epapuhtaudet
voivat liittya. Rauta esiintyy tyypillisesti kahdella eri hapetusasteella, kahden
(Fe?") ja kolmen (Fe3*) arvoisena rautana. Kahden arvoisella raudalla ei voi kui-
tenkaan puhdistaa vetta samalla tavalla kuin alumiinisuoloilla, silla sen avulla ei
voida saostaa negatiivisesti varautuneita epapuhtauksia. [6, s.179-180.] Siihen
kuinka paljon suoloja tarvitaan saostusprosessissa, vaikuttavat veden pH, lam-
pdétila, koagulantin tyyppi, liuenneen orgaanisen materiaalin maara ja tyyppi,
koagulanttiin liittyvien anionien, kuten fosfaattien, silikaattien ja sulfaattien las-
naolo, vedessa olevien partikkelien maara ja koko seka niiden pintaominaisuu-
det [6, 5.196].
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4.4 Flokkulaatio

Flokkulaatio on prosessi, jossa koagulaatiossa syntyneet pienemmat partikkeli-
rykelmat kerddntyvat jonkin toisen aineen avulla isommiksi rykelmiksi eli agglo-
meroituvat. Flokkulantteina kaytetd&n yleisimmin polymeereja. Koska usein
pelkkien koagulanttien avulla muodostuu hyvin pienia flokkeja, jotka eivat pysty
laskeutumaan itsenaisesti, on tarpeellista lisatd myds flokkulanttia. Toisin kuin

koagulaatio, flokkulaatio vaatii toimiakseen hyvin rauhallisen sekoituksen. [15.]

Polymeerit ovat makromolekyyleja, jotka koostuvat kovalenttisilla sidoksilla toi-
siinsa liittyneista pienista toistuvista yksikoistd, monomeereista. Monomeerit
voivat olla polymeerissd samanlaisia, tai ne voivat koostua useista erilaisista yk-
sikoista. Homopolymeeriksi kutsutaan sellaista polymeerid, joka koostuu vain
yhdenlaisista yksikdista. Kahdenlaisista yksikoistd koostuvaa polymeerid kutsu-
taan kapolymeeriksi. Jos se taas koostuu kolmenlaisista yksikosta, sita sano-
taan terpolymeeriksi. Negatiivisesti tai positiivisesti varautuneita polymeereja
kutsutaan puolestaan polyelektrolyyteiksi. Useimmiten veden kasittelyyn kayte-
ta&n kationisesti varautuneita polymeereja, kuten akryyliamidia. [6, s. 221.]

Flokkulaatio voi tapahtua usealla eri mekanismilla: joko elektrostaattisilla voi-
milla tai vetysidoksilla, riippuen flokkulantin kemiasta. Silloitus-flokkulaatiossa
korkean molekyylimassan omaavat kationiset polymeerit muodostavat kolmi-
ulotteisen rakenteen ja liittyvat useaan partikkeliin samaan aikaan muodostaen
isompia flokkeja. Kationinen varaus auttaa partikkeleita erottumaan vedesta. [6,
S. 224.]

Paikka-flokkulaatio on yksi flokkulaatiomekanismeista. Korkean varaustiheyden
omaavat polymeerit muodostavat kationisia varaustiheité kohtia partikkelin pin-
nalle, jolloin ne vetavat puoleensa muiden partikkeleiden anionisia kohtia ja néin
ollen saavat aikaiseksi flokkulaation. Kuvassa 4 on kuvattu paikkaflokkulaation
toiminta. Muita flokkulaatiokeinoja ovat varauksen neutralisointi ja heterokoagu-
laatio. On kuitenkin todettu, etteivat kyseiset keinot ole yhta tehokkaita vaati-

vissa flokkulaatioprosesseissa ja eivét siksi ole niin usein kaytettyja. [6, s. 225.]



14

Particle with net
= negative charge

Kuva 4. Kationiset polymeerit liittdvat yhteen partikkeleita, niiden negatiivisesti
varautuneiden pintojen kohtien avulla [6, s. 178].

5 Palvelun tuotteistaminen

Jotta tulevissa luvuissa voidaan kasitella tuotteistamisen vaiheita, selvennetaan
tassa luvussa palveluihin seka tuotteistamiseen liittyvia kasitteita. Palveluista

kaydaan lapi niiden rakennetta ja siséltoa seka arvonluontilogiikkaa. Tuotteista-
misesta kasitella&n ulkoista ja sisaista tuotteistamista seké tuotteistamisen hyo-

tyja, tavoitteita ja haittoja.

5.1 Palveluliiketoiminta ja palvelutuote

Palveluliiketoiminnassa palvelu muodostaa liiketoiminnan arvonluonnin perus-
tan. Usein palveluliiketoiminnassa palvelun tarjoaminen muodostaa itsenaisen
osan liiketoiminnassa. Kuten toimeksiantajayrityksessakin, Aquaservice-liiketoi-
minta on keskittynyt tarjoamaan esimerkiksi erilaisia huoltopalveluja koko yrityk-

sen asiakkaille. [16.]

Palvelulla tarkoitetaan erilaisia toimintoja tai toimintaa, joita palveluntarjoaja ja

asiakas toteuttavat yhteistydssa asiakkaan tarpeita varten. Teollisuuden
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palveluilla tarkoitetaan yrityksia, jotka ovat esimerkiksi keskittyneet tarjoamaan
tukea asiakkaidensa teollisiin prosesseihin tai heidan tuotteidensa kaytt6on.
Tallaisia palveluja ovat esimerkiksi asennus ja kunnossapito seka logistiikka ja
konsultointipalvelut, joiden tarkoituksena on yllapitaa tuotteiden elinikaa. [16.]

Palvelutuotteella tarkoitetaan vakioitua ja dokumentoitua palveluun perustuvaa-
tuotetta, jonka pohjana toimii palvelukonsepti. Palvelukonsepti kuvaa palve-
luidean ja toimintaperiaatteen palvelun toteuttamiseksi seka toimii liiketoiminnan
perustana. Palvelutuotteen laatua pyritdan hallitsemaan tuottamistavan vakioin-
nin ja dokumentoinnin avulla. Palvelutuotteen osia voidaan kutsua palvelumo-
duuleiksi, ja ne voivat koostua erilaisista vakioiduista tydtavoista tai niista muo-
dostuvista kokonaisuuksista. Moduuleita voi olla useampia, ja ne voivat olla raa-
taloitavissa asiakkaille. Muun muassa laboratoriokokeita harvoin toteutetaan toi-
meksiantajayrityksessa samalla tavalla, vaan niiden toteutus raataléidaan asiak-
kaalle. [16.]

5.2 Palvelun sisalto ja rakenne

Palvelun sisallon tulisi vastata asiakkaan toiveita. Palvelun siséltd koostuu ydin-
palveluista seka sen rinnalle tarjotuista tuki- ja lisdpalveluista. Ydinpalvelu on
kuitenkin tarkein syy, miksi asiakkaat haluavat palvelun ostaa. Tukipalvelut tu-
kevat ydinpalvelua ja toimivat valttamattomina osina sen kaytettavyyden kan-
nalta. Toimeksiantajayrityksessa laboratoriokokeet voivat toimia pilotoinnin tuki-
palveluna, jos tarpeena on testata saostumisen onnistumista pienemmassa mit-

takaavassa ennen pilotointia. [17, s. 11.]

Ydinpalvelu seka lisa- ja tukipalvelut muodostavat palvelupaketin. Valttamatto-
mien tukipalveluiden tunnistaminen auttaa ymmartamaan, millaisia resursseja
seka tybvaiheita palvelun tuottamiseen tarvitaan. Joskus yritys saattaa kayttaa
ydinpalvelunsa rinnalla erilaisia lisdpalveluita. Lisapalveluiden avulla ei valtta-
matta pyrita saamaan lisatuloja, vaan niiden avulla saatetaan yrittaa erottua Kkil-

pailijoista tai puhtaasti yrittaa lisata asiakkaiden maaraa. [17, s. 11-12.]
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5.3 Arvonluonti

Juha Tuulaniemi kertoo kirjassaan Palvelumuotoilu, ettd, "Organisaatioiden pe-
rustehtadvana on arvon luonti asiakkaille”. Yleisesti ajatellaan, ettd hinnan ja
hy6dyn suhde muodostaa arvon, mutta joskus hinnalla voidaan tarkoittaa esi-
merkiksi uhrauksia tai muita tehtavia, joita asiakas joutuu tekemaan hankinnan
eteen. [18, s. 30.]

Teollisuuden yrityksissa olennainen ominaisuus menestymisen edellytykselle,
on ollut tietamys tekniikasta, tuotteista ja prosesseista. Jotta asiakkaisiin voi-

daan sailyttdd hyva ja luotettava suhde, palvelun arvo on voitava siirtaa myos
asiakkaan prosessiin. Palvelun on oltava myds ajan tasalla asiakkaidensa toi-

minnoista seka siitd, miten asiakkaat arvottavat omat prosessinsa. [19, s. 36.]

Asiakkailleen yritys erottuu muista arvolupauksensa avulla, joka toimii liiketoi-
minnan keskeisimpana ajatuksena. Arvolupaus voi koostua esimerkiksi tuotteen
kuvauksesta, asiakaskunnan maarittelysta, asiakashyodysta seka se voi kertoa,
mik& tekee palvelusta uniikin. On tarkeda, etta arvonlupauksen avulla asiakas
ymmartaa, millaisia palveluja yritys tarjoaa, ja etta lupaus heréattaa asiakkaissa
kiinnostusta. Toimeksiantajayrityksen kannalta erilaisia arvoon liittyvia apukysy-
myksia ovat esimerkiksi, kuinka nopeasti laboratoriokokeet voidaan toteuttaa ja
missa ajassa tulokset ehditddn analysoida sekd millaisen ongelman niiden

avulla voidaan ratkaista. [18, s.33.]

Palvelun ydinta, asiakashyotya, tulee korostaa markkinoinnissa. Kun tiedetaan
palvelun asiakashyoty, sen perusteella palvelusta voidaan pyytaa oikeanlainen
korvaus. [20, s.62.] Tassa opinnaytetytssa erityisesti asiakkaalle nakyvissa do-
kumentaatiossa ja markkinoinnissa tarkoituksena on saada asiakas ymmarta-
maan, minkalaisen hydédyn omaan toimintaansa han saa laboratoriokokeiden
avulla ja miten niilla saavutetut tulokset voivat hyddyttdd hanta tulevaisuudessa.
Laboratoriokokeet luovat asiakkaalleen arvoa myds silla, etta ne ovat raataloita-

vissa tarpeiden mukaan - analyyseja on mahdollista toteuttaa useita erilaisia.
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Arvokkaan kokeista luo myds riskien pienentdminen eli ne virheet tai korjaustoi-

menpiteen, jotka kokeiden avulla voidaan mahdollisesti estaa.

5.4 Tuotteistaminen

Jari Parantainen maarittelee kirjassaan rakenna palvelutuote 10 paivassa seu-
raavasti: "Tuotteistamisella tarkoitetaan ty6ta, jonka tuloksena asiantuntemus
tai osaaminen jalostuu myynti, markkinointi- ja toimituskelpoiseksi palvelutuot-
teeksi” [21, s. 11]. Usein kutenkin ajatellaan, etta tuotteistamiselle ei ole ole-
massa yhtéa oikeaa maaritelmaa. Tuotteistaminen voi esimerkiksi tarkoittaa pal-
velujen systematisointia tai toimintaa, jotka tekevat yrityksen tuotteista helpom-
min tuotettavia seka ymmarrettavimpia. [17, s. 2, 22.] Juha Sipila maarittelee
kirjassaan Asiantuntijapalveluiden tuotteistaminen tuotteistamisen seuraavasti:
”Asiantuntijapalvelun tuotteistus on asiakkaalle tarjottavan palvelun maarittelya,
suunnittelua, kehittdmistd, kuvaamista ja tuottamista siten, etta palvelun asia-
kashyodyt maksimoituvat ja asiantuntijayrityksen tulostavoitteet saavutetaan.”
Sipila mainitsee mya@s, etté palvelun voidaan ajatella olevan hyvin tuotteistettu,
kun sen kaytto- tai omistusoikeus voidaan myyda eteenpain. [20, s. 12.].

Asiantuntijapalvelujen sisdinen tuotteistaminen on asiakkaalle nakymattomien
prosessien kehittamista. Sisdinen tuotteistaminen pitaa sisalladn muun muassa
prosessien kuvaamista ja yhtenaistamista, jotta siita tulisi tyéntekijoiden kan-
nalta selkeampaa ja toistettavampaa. Sisainen tuotteistaminen voi myds pitda
siséllaan esimerkiksi toimintatapojen ja vastuiden maarittamista. [23, s. 5.]
Usein ulkoinen tuotteistaminen on riippuvainen sisaisen tuotteistuksen toteutta-
misesta [20, s. 47.]

Sisdaisen tuotteistuksen avulla varmistetaan, etta asioita ei tarvitsisi toistaa sa-
manlaisina uudelleen, vaan vakioitavissa olevat osa-alueet voidaan vakioida,
jolloin tyonteko helpottuu ja nopeutuu. Juha Sipilan mukaan siséisella tuotteista-

misella voidaan tarkoittaa my6s organisaation muistin kehittymista. [20, s. 49.]
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Ulkoinen tuotteistaminen kuvaa ja tiivistaa palvelun tarkeimmat osat asiakkaalle
ja pyrkii luomaan heille yhtenaisen kuvan palvelusta, kayttden esimerkiksi erilai-
sia palvelukuvauksia, myyntimateriaaleja ja tuote-esitteita [23]. Yleensa ulkoi-
sen tuotteistamisen tarkoituksena on pyrkid helpottamaan asiakkaan ostopéaa-
toksen tekemista [20, s. 49].

Palvelun tuotteistamisella on useita hy6tyja, mutta sita toteuttaessa tulee ottaa
huomioon myds sen riskit. Tuotteistettua palvelua on helpompi myydéa ja mark-
kinoida. Yhteinen ymmarrys palvelusta helpottaa sisaista viestimista palvelusta.
Tuotteistamisen aikana syntyneet palvelukuvaukset ja erilaiset markkinointima-
teriaalit mahdollistavat helpomman markkinoinnin myés asiakkaille. Tuotteista-
misen avulla palvelusta tulee myds tasalaatuisempi. Yhtenaiset toimintatavat ja
osaamisen jakaminen luovat palvelun tuottamiselle hyvan perustan, jonka laatu
ei riipu henkildista. Yhteisten toimintatapojen luominen ja palvelun eri osien va-
kioiminen takaavat palvelun ja sen prosessin toistettavuuden niin, etta palvelua
ei tarvitse alkaa kehittaa aina alusta loppuun taysin uudelleen. Tamén lisaksi si-
sainen tiedonjako ja yhteisty0 voivat tehostua, kun henkilostd saadaan osallistu-
maan tuotteistamisen vaiheisiin. [23, s. 7.]

Tuotteistamisen seurauksena kehittyy myods ymmarrys palvelun roolista ja siita,
miten se yhdistyy yrityksen muihin palveluihin seka strategiaan. Taman lisaksi
palvelua on helpompi kehittédéa tulevaisuudessa, kun kaikilla on selké tieto seu-
raavasta kehityskohteesta. Parhaimmillaan tuotteistaminen parantaa yrityksen
katetta. [23, s. 7.]

Tuotteistaminen ei ole kuitenkaan taysin haasteetonta. On vaarana, ettéa palvelu
ei tuotteistamisen jalkeen enda vastaa asiakkaiden toiveita ja tarpeita, jos asiak-
kaiden ja henkilostén nakemys unohdetaan tuotteistamisprosessissa. On myos
muistettava, ettd tuotteistaminen ei saa olla liian joustamatonta, jotta asiantunti-
joiden motivaatio sailytetddn ja ndkemys palvelusta ei ole liian yksipuolinen, jol-
loin se vastaa myds tulevaisuudessa asiakkaiden tarpeita. Liian jaykka tuotteis-
taminen voi my6s tehdé palvelun kehittdmisesta tulevaisuudessa haastavaa.
[23, s. 8]
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Niin kuin tuotteistamisen maaritelmallekaan, ei tuotteistamisen tavalle ole ole-
massa vain yhta tapaa tai kaavaa [23, s. 10]. Tassa opinnaytetydssa keskity-
ta&n tarkeimmiksi tuotteistamisen osa-alueiksi tunnistettujen tekijoiden avulla
kehittamaan olemassa olevaa palvelua tuottavammaksi ja toimivammaksi koko-

naisuudeksi yrityksen tyontekijoiden kannalta.

6 Tuotteistamisen vaiheet

Tuotteistamisessa voidaan tunnistaa yleisesti tiettyja paavaiheita. Ennen tuot-
teistamista on kuitenkin ymmarrettava palvelun ydinluonne ja kenelle sité tuote-
taan [22.] Ensimmainen vaihe jo ennen tuotteistamistyon aloittamista on sel-
keyttaa yhteisesti, mita tuotteistamisella tavoitellaan. Koska tarve tuotteistami-
selle on jokaisen toimintaan osallistuvan kannalta erilainen, on viisasta selkeyt-
taa tavoitteita yhdessa kaikkien kanssa. Kun tavoitteet ovat selkeat, toiminnan
nykytilanne kartoitetaan. Tasséa vaiheessa tarkoituksena on kerata ja analysoida
tietoa, jotka toimivat lahtokohtina seuraaville vaiheille. Ottamalla mukaan asiak-
kaita ja tyontekijoita voidaan varmistaa, etta tuotteistamisessa on mukana oleel-

linen tieto, osaaminen ja ymmairrys. [23, s. 12.]

Kartoituksen jalkeen on tarke&é tunnistaa yhteisesti uudet toimintatavat, joita
palvelun tuottamiseen halutaan tuoda. Taman jalkeen uudet toimintatavat ja na-
kemykset on tarkoitus kuvata. Kuvaamiseen on hyva osallistua kaikkien sellais-
ten henkildiden, jotka ovat palvelun kanssa tekemisissa. [23, s.13.] Kuvaaminen
pitaé sisallaan esimerkiksi kaavioiden ja toimintaohjeiden luomista, joiden avulla
tyontekijat saavat yhteisen ymmarryksen palvelusta. Palvelun kuvaamiseen yh-
distetddn myds konkretisointi, jonka tarkoituksena on luoda asiakkaalle konk-
reettinen kasitys palvelusta, esimerkiksi myyntimateriaalein, esitteiden, hinnoit-
telutyokalujen ja selkedn nimen avulla. [17, s.28] Vakioimisen avulla varmiste-
taan palvelun helpompi toteutus [17, s.19]. Mukana olisi hyva olla myds niiden
henkildiden, jotka voivat paattaa palvelun kehittdmisesta ja toteuttamisesta. Vii-
meisena on tarkeaa arvioida lopputulosta ja pohtia, miten palvelua tullaan kehit-
tdmaan jatkossa. Taman kannalta tarkeimpia henkil6ita ovat ne, joiden tyohon
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tuotteistaminen vaikuttaa. Tuotteistamisen prosessin vaiheet on esitetty ku-

vassa 5.

2. Kartoita 3. Ravistele
nykytilanne nakemyksia
Tunnista tarve
tuotteistamiselle %
Asiakas
Palveluntarjoaja <
1. Selieyth . o) k?ieMt;Od:ts:ian:;
tavoitteet Johtaja Y ¥

nakemys

5. Arvioi ja simuloi
lopputuotosta

Vie lopputuotos
kdytantoon ja pida
se eldvana

Kuva 5. Tuotteistamisen prosessin vaiheet esitettyna. Tuotteistaminen alkaa
tuotteistamisen tarpeesta ja etenee tavoitteiden nimeamisesta, nykytilanteen
kartoituksen kautta, yhteisen ndkemyksen muodostamiseen ja lopulta lopputu-
loksen arviointiin ja kdytannon toteutukseen. [23, s. 12.]

Tuotteistamisprosessi voi edeta monella tavalla, eika yhta oikeaa tapaa ole ole-
massa. Perinteisessa jarjestyksessa eteneva tuotteistaminen etenee vaiheesta
toiseen kertaluontoisena, minka valmistuttua palvelu on valmis toteutettavaksi ja
myytavaksi. Kehitettavaksi valitun palvelun tuotteistaminen alkaa palvelun kes-
keisten ominaisuuksien maarittelylla: mika on palvelun sisalto ja kayttotarkoitus
ja miten palvelu toteutetaan? On myos tarkeaa tietad, millaista hyotya asiakkaat
oikeastaan tavoittelevat palvelun avulla, jotta voidaan suunnitella palvelun si-

sélto ja toteuttamistapa asiakkaalle kannattavaksi. [23, s. 10.]

Jos palvelua halutaan tuotteistaa joustavasti, on usein tarkoituksena saada pal-
velu markkinoitavaksi mahdollisimman nopeasti, ja usein sitd myydaankin jo
tuotteistamisprosessin aikana. Tallgin tuotteistaminen alkaa asiakkaalle naky-
vien osien kuvaamisella, ja my6hemmissé vaiheissa palvelu kehittyy valmiiksi

esimerkiksi asiakkaiden ndkemysten avulla. [23, s. 10.]
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Useasti palvelua on tarve kehittda aika ajoin, silla ensimmaisella tuotteistamis-
kerralla tuskin saadaan luotua taydellista palvelua. Iteratiivisessa tuotteistamis-
prosessissa palvelun tuotteistaminen on vaiheittaista, ja sen vaiheissa painote-
taan sisaisia tai ulkoisia osa-alueita. Tallaisessa tuotteistamisprosessissa palve-

lusta syntyy uusia versioita jatkuvasti. [23, s. 11.]

6.1 Palvelun vakioiminen

Palvelun tuottamisesta kilpailuetua oppaassa palvelun vakioimisella tarkoitetaan
palvelun osien kehittamista monistettavaksi jonkin jarjestelmallisen menetelmén
tai teknologian avulla. Kun osat on vakioitu, ne voidaan toistaa asiakkaille sa-
malla tavalla, ja sen avulla valtetdén esimerkiksi tietyn dokumentin luominen
alusta asti uudelleen. Palvelun vakioiminen tekee sen tuottamisesta tehokkaam-
paa, kannattavampaa ja tasalaatuisempaa. Vakioiminen voi kohdistua palvelun
eri osa-alueisiin, kuten palveluntarjontaan, sen tuottamiseen tai kuluttamiseen.
[17,s.19]

Tassa opinnaytetydssa koettiin erityisen oleelliseksi pyrkia vakioimaan tuottami-
seen liittyvia prosesseja. Tuottamista varten vakioituja osatekijoita olivat suun-
nittelu- ja raportointipohjat, hinnoittelutytkalut, tarkistuslistat, sopimusmalli pal-

veluntarjoajan ja asiakkaan vélille sekéa ohjeistuksen parantaminen.

Se mita osia halutaan yrityksen tuottamassa palvelussa vakioida ja jattaa vaki-
oimatta, on tarkea valinta. Vakionnissa voidaan tunnistaa kaksi aaripaata. Tay-
sin vakioitu palvelu toteutuu siséalléltaan aina samalla tavalla, ja taysin vakioima-
ton palvelu puolestaan ei sisélla mitdan vakioituja elementteja. Usein kuitenkin
yrityksen palvelu ei noudata kumpaakaan aaripaéaté, vaan vakioitujen element-
tien maara Ioytyy aaripaiden valitd. Taysin vakioitu palvelu tuskin vastaa jokai-
sen asiakkaan toiveita, kun taas vakioimattoman palvelun tuottaminen voi olla
todella hidasta. Tasséa opinnaytetydssa taysin vakioituja elementteja ovat muun
muassa tarkastuslistat, jotka sisaltavat kaikki mahdolliset yrityksen omistamat
kemikaalit ja vélineet, seké ohjeet analysaattoreille. Naiden tytkalujen kaytto ei

tule muuttumaan, vaikka prosessi olisi erilainen. [17, s. 19.]
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Osa-alueita, joita ei taysin vakioida eli ovat raataloitavissa asiakkaan tarpeiden
mukaan, ovat tassa tydssa esimerkiksi suunnittelu- ja raportointipohjat, silla nii-
den sisalto riippuu suuresti siita, mita paatetaan tutkia. Raakavesi voi sisaltaa
suuren maaran erilaisia epapuhtauksia, joten suunnitelmat ja tulosraportit ovat
lahes aina yksildllisia. Vakioimisen avulla myds laatuvaihtelut voivat vahentya ja
tulosten ennustettavuus parantua, kun palvelua tuotetaan samalla tavalla. Taméa
voi parhaimmillaan alentaa asiakkaan epailysta riskista, jos han kokee palvelun

riskialttiiksi.

Palvelua voidaan vakioida myos asiakaskohtaamisten nakokulmasta. Toiminta-
tavat ja menetelmat asiakastapaamisiin voidaan vakioida esimerkiksi maarittele-
malla, mita asioita hdnen kanssaan kaydaan lapi, mista asioista on sovittava ja
miten ongelmatilanteita hoidetaan. [17, s. 24.] Esimerkiksi tdssa tydssa palvelu-
sopimuksen tekemisen helpottamiseksi, paranneltiin sopimuspohjaa, josta kay
ilmi vastuunjakotaulukko, jonka avulla sopimuksen aikana muistetaan sopia téar-
keat tydnsuorittamiseen liittyvat yksityiskohdat. Tuotteistamisen aikana olisi
hyva ottaa huomioon asiakkaiden halu ja kyky osallistua tuotantoon. Asiakkaan
nakemyksen ja tiedon avulla voidaan vaikuttaa muun muassa yrityksen kilpailu-

kykyyn ja asiakastyytyvaisyyteen. [17, s. 25.]

Jos palvelun tuottaminen vaatii asiakkaan osallistumista, on tarkeda maaritella
kuinka paljon ja miten asiakkaan halutaan osallistuvan seka varmistaa, etta asi-
akkaalla on oikea kasitys siita, mita tehdaan [17, s. 25]. Toimeksiantajayritys
koki oleelliseksi, ettd sopimuspohjassa on kohta asiakkaan halusta osallistua
saostuskokeisiin. Osallistumisella tarkoitetaan tassa tapauksessa esimerkiksi

resurssien toimittamista tai saostuskokeissa avustamista.

6.2 Palvelun ja sen prosessin kuvaaminen

Tuotteistamisen yksi oleellisimmista osa-alueista on palvelun kuvaaminen, joka
voidaan toteuttaa sisaisesti tai ulkoisesti. Kuvausten avulla palvelusta saadaan

ymmarrettava ja kaikille tyontekijéille yhtenéinen kasitys sen toteuttamisesta.
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Kuvaamista varten kaytetddn usein erilaisia palvelumalleja, joiden avulla asiat
voidaan kuvata yksinkertaisesti. Mallit toimivat hyvin nykytilanteen kartoitusta
varten seka ideoinnin lahteeng, jos tuotteistamisesta ei ole aiempaa kokemusta.
Usein tuotteistamisen oleellisimpana tuotteena syntyy palvelutuotekuvaus, joka
auttaa muodostamaan ja viestimaan palvelun kokonaisuudesta kaikille osapuo-
lille. [23, s. 14.]

Tassa opinnaytetyossa keskitytdan palvelun sisédiseen kuvaukseen luomalla la-
boratoriomittakaavan kokeista palvelutuotekuvaus. Teollisuuden palveluksista
liketoimintaan kirjassa esitellaan geneerisen palveluliiketoiminnan malli. Ge-
neerisella liiketoiminnan mallilla tarkoitetaan yleista kuvausta yrityksen palvelu-
liketoiminnasta, ja se tiivistaa yhteen yksinkertaisella tasolla kyseisen liiketoi-
minnan tarkeimmat osa-alueet. Malli ei pelkastdan sovi vain palvelutuoteku-
vausten tekemisen tydkaluksi, vaan sita voidaan hyddyntaa tulevaisuudessa
yleisena tydkaluna, jonka avulla voidaan kehittdé ja suunnitella koko liiketoimin-
taa tai vain yksittaista palvelua. [19, s.155.] Mallin soveltamisesta tassa tyossa
on kerrottu enemman luvussa 7.8. Geneerisen liiketoimintamallin taulukko, ja

sen avulla luodut tuotokset on esitetty liitteessa 1.

Yleensa asiakkaita varten pyritddn luomaan ulkoisia myyntimateriaaleja. Materi-
aalien tavoitteena on heréttda kiinnostusta asiakkaissa seka tiivistaa palvelun
kokonaisuus lyhyesti ja ytimekk&asti. Hyvin luotu myyntimateriaali luo selkeén
mielikuvan palvelusta seké voi parhaassa tapauksessa herattaa luottamusta ja
johtaa ostopaatdkseen. Myyntimateriaalin sisalldssa kannattaa vedota asiak-
kaalle tarkeisiin asioihin, kuten millainen palvelu on kyseessa, millaisiin tilantei-
siin sita sovelletaan, miten sita tuotetaan, mita lisaarvoa asiakas saa toiminal-
lensa seka miten sité hinnoitellaan. Materiaalin luonnissa kannattaa ottaa myos
huomioon, kuinka asiantuntevia asiakkaat ovat. Materiaali voi olla yksityiskoh-
taisempaa, jos asiakkaalla itsellaan on aiheesta paljon kokemusta. Vastaavasti
asiakkaalle, jolla kokemusta ei ole niin paljon, voidaan esittaa palvelu lyhyem-
min, jolloin kokonaisuudesta ei tule sekava kasitys. [20, s. 98.]
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Palvelun sisallon lisdksi oli hyva maaritella, miten palvelu tuotetaan ja toteute-
taan. Palveluprosessi voidaan kuvata seka yrityksen sisdiseen kayttéon etta
asiakasrajapinnoissa tapahtuvia toimintoja varten. Palveluprosessilla tarkoite-
taan palvelun tuottamiseen liittyvia toimintoja, jotka voivat tapahtua seké yrityk-
sen sisalla asiakkaalle ndkymaéattémasti tai asiakasrajapinnassa asiakkaalle na-
kyvilla tavoilla. [17, s.15]

Usein asiantuntijapalvelu on jarkevaa kuvata esimerkiksi prosessi- tai toiminta-
kaaviona. Prosessi- ja toimintakaaviot auttavat ymmartamaan prosessin vai-
heita ja sita, miten ne liittyvat toisiinsa. Usein kaavioiden avulla kuvataan, ketka
osapuolet palvelun mihinkin vaiheeseen osallistuvat ja mita asiakkaalta tai kol-
mannelta osapuolelta odotetaan, jotta palvelu toteutuisi. Parhaimmillaan kaavi-
oita voidaan kayttaa koko toiminnan pohjana. [20, s. 71.]

Ennen palvelun kuvausta on hyva pohtia, millaisia tarpeita kuvaamisella on.
Voidaan pohtia esimerkiksi, onko palvelusta kuvattu jo jotain ja mita siité halu-
taan kuvata juuri nyt. [23, s. 15.] Ennen kuin palveluprosessia voidaan alkaa ku-
vata, on myds ymmarrettava hyvin tarkasti palvelun vaiheet ja, se miten ne to-
teutetaan. Tassa tyossa toteutettujen haastatteluiden avulla tekija sai hyvan ka-
sityksen palvelun vaiheista. Prosessin kuvaaminen kannattaa aloittaa toteutus-
vaiheiden tarkalla kuvaamisella. Osallistujien liséksi kaavio voi auttaa ymmarta-
maan, kuinka pitkan ajan kukin osapuolen on tarve osallistua palvelun tuottami-
seen. Kun palvelusta tiedetddn, miten se toteutetaan ja mitéa resursseja se tar-
vitsee, voidaan kaavion avulla arvioida, kuinka kauan palvelun tuottaminen kes-
taa missakin tapauksessa. Joissakin tapauksissa kaavioon voidaan myo6s lisata
jokaisen vaiheen kestoaika, jolloin aikatauluttaminen voi tapahtua hyvinkin tar-
kasti. [17,s.15.]

6.3 Tuotteistuksen konkretisointi

Konkretisointi on tuotteistusprosessin viimeisimpia vaiheita, ja sen tarkoituksena
on luoda yhteinen ja konkreettinen tapa viestia asiakkaille palvelusta. Konkreti-

soinnin avulla helpotetaan ostopaattsta ja saadaan asiakas maksamaan
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palvelusta asianmukainen hinta erilaisten todisteiden avulla. Nama tekijat ovat

tarkeitd, koska palvelut saattavat olla joskus vaikeasti hahmotettavia. [20, s. 86.]

Palvelua voidaan aineellistaa useiden eri keinojen avulla. Esimerkiksi esitteet ja
painotuotteet kertovat palvelun sisallosta, kayttdtarkoituksesta ja toteuttamista-
vasta seka hyvin toteutettuna ne viestivat positiivisesti palvelun imagosta ja laa-
dusta. Laatua voidaan esitellda myds erilaisten sertifikaattien ja patenttien avulla.
Taman liséksi voidaan esitella palvelun lopputuotteita toteutuneiden projektien
avulla. [17, s. 28]

Yksi parhaimpia keinoja konkretisoida asiantuntijapalveluita on kayttaa esittelyn
apuna referensseja ja omaa asiakaskuntaa. Muun muassa esimerkit ja case-ku-
vaukset ohjaavat asiakkaita ostopaatokseen, kun he nakevat, miten hyviin tu-
loksiin on heidankin mahdollista paésta. Joskus luotettavuudesta ja tyontekijoi-
den riittavasta kapasiteetista voidaan viestia esimerkiksi resurssien, toimitilojen

ja tyovalineiden esittelyn avulla. [20, s. 87,90.]

Osana konkretisointia on palvelun nimeaminen. Jorma Sipilan mukaan asian-
tuntijatuotteiden tuotenimiin on kiinnitetty aivan lilan védh&n huomiota, vaikka se
onkin olennainen osa asiantuntijatuotetta. Tuotenimen tarkeys tulee esiin erityi-
sesti silloin, jos tuote ei ole aineellinen. Jos palvelu aiotaan myyda eteenpain,
on tuotenimen merkitys itsestddn selva. Hyva tuotenimi on lyhyt, rekisteroita-
vissa ja soveltuu eri kielialueille. Tuotenimeda kehitettdessa kannattaa ottaa huo-
mioon myds tuoteperheen mahdollisuus jo alusta pitaen. Hyvaan tuotenimeen
on myds helppo liittdé jatko-osa, joka kertoo, misté tuoteperheen tuotteesta on
kyse. [20, s. 94.]

Nimen suunnitteluprosessiin kuuluu kolme pé&avaihetta: hyvien nimiehdokkaiden
etsiminen, huonojen ehdokkaiden karsiminen ja jaljelle jaaneista nimista par-
haan valitseminen [21, s. 177]. Kun yrityksess& puhutaan laboratoriomittakaa-
van kokeista kaikkien tyontekijoiden puolesta samalla nimelld, selkeyttdé se toi-
mintaa my0s asiakkaiden suuntaan. Kokeiden nimen on kuvastettava palvelua,

joka on raataléitavissa asiakkaille, ja sen on sisallettava tarpeeksi kasvuvaraa.
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Myds hinnoittelu on osa konkretisointia [20, s. 93]. Hinnoittelu on yrityksen kan-
nalta todella tarkead, ja se on vahvasti yhteydessa yrityksen toiminnan kannat-
tavuuteen. Siihen hintaan mihin tuotteet myydaan, vaikuttaa markkinat ja kus-
tannukset. Sen, kuinka paljon asiakkaat ovat valmiita tuotteesta maksamaan,
maarittdd markkinat. Kustannukset puolestaan kertovat sen, milla hinnalla tuot-
teet on myytava, jotta jaljelle jaa voittoa. Molempia tekijoita on jarkevaa huomi-
oida samanaikaisesti. Kun mietitdan tuotteen hintaa, kannattaa pohtia, mita asi-
akkaat ovat valmiita maksamaan. Joskus asiakkaat ovat valmiita maksamaan
enemman kuin, mitd tuottamiskustannukset vaatisivat. Yleisesti hinnoittelu pe-
rustuu muuttuviin kustannuksiin, kiinteisiin kustannuksiin, voittotavoitteeseen,

kilpailutilanteeseen ja kysyntaan. [24.]

Tuotteistamisella on hinnoitteluun ndhden monia hyotyja. Kun palvelu on tar-
kasti maaritelty ja tarvittava tyo ja resurssit ovat tiedossa, on asiakkaalle hel-
pompi antaa tarkka hinta. Palvelusta tulee myos kannattavampaa, kun kaikki
osa-alueet osataan hinnoitella oikein. Tuotteistaminen voi laskea my0ds asiak-
kaan kokemaa riski&, kun hyddyn ja hinnan suhde on selkeé&. Usein hinnoitte-
lussa kannattaa ottaa myds huomioon, etta asiakkaalle tarkeinta saattaa olla
palvelusta saatu hyoty, ei niinkaan hinta. Talléin korkea hinta ei valttamatta ole
este ostolle. [17, s. 29-30.]

Palvelun hinnoittelu voi olla on palvelun tuottajalle vaikeaa. Siksi hinnoitteluun
on hyva olla kunnollinen strategia. Asiakkaalle hinta voidaan esittda monella ta-
valla. Hinta voi olla esimerkiksi kiintea. Tallaisissa tilanteissa palvelun on oltava
todella vakioitunut, jotta hinta pysyisi samanlaisena kaikille. Muita hinnoitteluta-
poja ovat esimerkiksi aikaan perustuva hinnoittelu, joka ei kuitenkaan ole asiak-
kaille selkein mahdollinen tapa, mutta kuitenkin valttdmaton, silla projektiluon-
toisten toiden takia lisdkustannukset ovat aina mahdollisia. Aikaveloitusta kay-
tettdessa on muistettava veloittaa asiakasta asiantuntijan osaamisen mukaan,

jotta palvelusta saadaan oikeanlainen korvaus. [20, s. 79-82.]
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6.4 Tuotteistetun palvelun kehittaminen

Tuotteistuksen onnistumista voidaan seurata esimerkiksi asiakastyytyvaisyysky-
selyiden avulla. Palvelun kehittyminen ei kutenkaan saa jaada pelkastaan tuot-
teistamisen onnistumisen arviointiin, vaan sita pitaisi kehittaa aika ajoin. Asia-
kaspalautteet, toteutuneet palvelut seka asiakaskannan muutos ovat hyvia lah-
teitd kerata tietoa siitd, miten palvelua tulisi kehittaa tulevaisuudessa. Erilaisten
seurantojen avulla voidaan my6s huomioida tarve suuremmalle kehityshank-
keelle. On tarkeaa myds huomioida, ettd muun kehittdmisen lisaksi markkinoin-
tia tulisi toteuttaa aktiivisesti palvelun uudistamisen yhteydessa. Mahdollinen
kehitysty6 kannattaa aloittaa vertaamalla nykytilannetta yrityksen tamanhetkisiin
tavoitteisiin, jotta saadaan selville, miten nykyistéa palvelua pitaa kehittda. [17, s.
39.]

On hyva huomata, etté palveluprosessi voi muokkaantua yksittaisten projektien
aikana. Esimerkiksi sopimusneuvotteluissa asiakkaan puolesta voi ilmeta erilai-
sia puutteita sopimuksessa tai hairidita prosessin suunnitteluvaiheessa, jotka
voivat ilmeta arvon menetyksené asiakkaalle. Kun sopimus viedaan kaytantéon,
on tarkeéaa pitda huolta, ettd kaikki omaavat tyon toteuttamiseen tarvittavat tie-
dot seka uudet toimintatavat, joita kehittamisen seurauksena on syntynyt. Sopi-
muksen jalkeen on viisasta jatkaa yhteisty6ta. Sopimusneuvotteluissa, tai esi-
merkiksi rakennusvaiheessa, muodostuu kuitenkin tarkemmat rajat kullekin pro-

jektille, miké auttaa palvelun kehittymasta tulevaisuudessakin. [19, s. 100.]

7 Opinnaytetyon toteutus

Opinnaytetyon toiminnallinen vaihe piti sisallaan palvelun konkretisoinnin ja ku-
vaamisen. Konkretisoinnin ja kuvaamisen avulla pyrittiin luomaan selkea kasitys
palvelun sisallésta, toimituksesta, rakenteesta ja tuottamisesta seka asiakkaalle
etta yrityksen sisaisesti. Tassa opinnaytetydssa palvelua konkretisoitiin muun
muassa kalibrointiohjeiden ja tarkastuslistojen avulla seka dokumentaatiota pa-

rantamalla.
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Taman lisaksi seuraavissa luvuissa kasitellaan taustaty6td, jota tarvittiin tydn to-
teuttamiseen. Tassa tydssa se tarkoittaa lean-johtamisjarjestelméan mukaisesti
toteutettua kemikaalien ja muiden vélineiden jarjestelya seka tiedon keruuta
muilta tyontekijoilta alkuperaisten tyttapojen selvittdmiseksi. Taméan avulla saa-
tiin toteutettua myos tydohjeet seké tarkastuslistat, kun opinnaytetytn tekija sai
kasityksen yrityksen resursseista. Taman lisaksi, jotta saatiin varmistuttua kemi-
kaalien oikeasta sailytyksesta, perehdyttiin voimassa olevaan kemikaalilainsaa-

dantoon.

Palvelutuotteen kehittdminen aloitetiin kartoittamalla alkuperéisen testaustoi-
minnan paapiirteet ja osa-alueet, jotka olivat tyontekijdiden mielesta olennaisim-
pia. Kartoitus suoritettiin sisaisesti tyopaikan toimitiloissa kasvotusten kyselyna
ja siina haastateltiin neljad ihmista. Haastateltavilla henkil6illa oli kokemusta sa-
ostuskokeiden suorittamisesta ja raportoinnista, markkinoinnista seka kayttopro-

sesseista.

Keskustelujen tarkoituksena oli kerété tietoa palvelutuotekuvauksen oleellisesta
sisallosta, palvelun ominaisuuksista seka havaita yksityiskohtia, joiden avulla
palvelua voitaisiin kehittda. Taman lisaksi tyontekijoiden kanssa kaytiin satun-
naisia keskusteluja opinnaytetyon toteuttamisesta, joiden avulla toteutukseen

saatiin hyvia vinkkeja. Liitteessa 2 on esitetty kaytetyt haastattelukysymykset.

7.1 Mittalaitteiden toiminta ja laadunvarmistus

Jotta saostuskokeiden tulosten oikeellisuudesta voidaan olla varmoja, on saos-
tuskokeissa kaytettavien mittalaitteiden oikeanlaisesta toiminnasta ja kaytosta
oltava varmoja. Koska yrityksen kayttssa ei ollut ohjeistusta analysaattoreille,
se koettiin tarpeelliseksi. Saostuskokeissa kaytettavia mittalaitteita ovat pH-mit-
tari sekéa kasikayttdinen spektrofotometri. Erityisesti pH-mittarin kunto on Kriitti-
nen osa saostuskokeita, silla sita kaytetdan jokaisen saostuskokeen aikana.
Niin kuin luvussa 4.3 on todettu, pH:n s&&tdminen on kriittinen osa saostuksen

onnistumista.
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Analysaattorien kayttdian ja toimivuuden varmistamiseksi kriittisimmaksi osa-
alueeksi muodostui niiden kalibrointi seka oikeaoppinen sailytys. Molemmille
analysaattoreille luotiin yksinkertaiset kalibrointiohjeet saostuskokeiden suoritta-
jien kayttoon. Ohjeet tallennettiin toimeksiantajayrityksen tydntekijoiden kayt-

toéon pilveen, josta ne voidaan helposti tulostaa mukaan.

7.1.1 pH-mittari

pH-mittari koostuu jannitemittarista ja kahdesta elektrodista: referenssi- ja mit-
tauselektrodista, jotka on yhdistetty. Referenssielektrodi sijoitetaan yleensa mit-
tauselektrodin sisalle. Mittauselektrodin lasikalvo on vetyioniherkka ja ohuena
se rikkoutuu helposti. pH-mittarin toiminta perustuu jannite-eron mittaamiseen,
joka syntyy mitattavan liuoksen ja elektrodin sisélla olevan nesteen vdlille. Mita-
tessa kannattaa muistaa, etta lampotila vaikuttaa pH-arvoon. [25.]

pH-mittaria on tarke&aa huoltaa, jotta elektrodin pinnalle ei paasisi kertymaan
rasvaa ja muuta likaa. Elektrodi puhdistetaan sille tarkoitetulla puhdistusliuok-
sella. Vaihtoehtoisesti vodaan kayttaa myos ionivaihdettua vetta. pH-mittari tu-
lisi kuivata nukkaamattomalla paperilla, joka ei naarmuta lasin pintaa. Puhdistus
tapahtuu aina ennen mittarin kayttda ja kayton jalkeen seka jokaisen mitattavan

naytteen valissa, tulosten oikeellisuuden varmistamiseksi. [25.]

pH-mittarin elektrodi tulisi sailyttaa sille tarkoitetussa sailliuoksessa. Yleisesti
saildliuoksena kaytetaan 3-molaarista kaliumkloridia. Vaihtoehtoisesti saildliuok-
sina voidaan kayttaa pH 4- kalibrointiliuosta. Jotta elektrodi ei kuivuisi, sita tulisi
sdilyttaa niin, etta elektrodi peittyy saildliuoksen alle. Siksi pH-elektrodi olisi suo-
siteltavaa sailyttaa pystyasennossa. pH-mittari tulisi kalibroida ennen jokaista
kayttokertaa. Parhaan tuloksen saamiseksi kannattaa kayttaa kalibrointiliuoksia,

jotka ovat naytteen pH-arvon molemmin puolin. [25.]
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7.1.2 Spektrofotometri

Toimeksiantajayrityksessa kaytetaan Hach-Langen kannettavaa spektrofoto-
metri&, jonka avulla mitataan vedessa olevien aineiden pitoisuuksia. Laitteen
kalibrointiin kaytettiin kalibrointikitteja. Lambert-Beerinin lain mukaan mitattu ab-
sorbanssi on suoraan verrannollinen analyytin pitoisuuteen. [26.] Laite mittaa,
kuinka paljon valoa imeytyy naytteeseen, kun sita valaistaan eri aallonpituuksilla
[27]. Kaytettava valo on tavallisimmin nakyvaa tai UV-valoa. Joillakin laitteilla
voidaan myds mitata fluoresenssia tai infrapunasateilya [26].

Spektrofotometrin tarkeimmat osat ovat sateilylahde, naytetila, monokromaattori
ja naytevahvistin. Sateilylahde voi olla esimerkiksi hehku- tai vetylamppu, riip-
puen mitataanko esimerkiksi nékyvalla alueella tai UV-alueella. Monokromaatto-
rin tarkoitus on erotella eri aallonpituudet, jotka saapuvat sateilylahteesta. Ky-
vettimateriaalina kaytetadn muovia, - borosilikaattilasia - tai kvartsia, riippuen
mitattavasta spektrialueesta. [26.] Tassa tapauksessa mittaus tapahtuu laittee-

seen integroidussa naytesolussa.

Aineen pitoisuuden méaarittaminen on laitteen tarkein sovellus. Absorptiomaksi-
milla tarkoitetaan aallonpituutta, jolla aine absorboi valoa tehokkaimmin. Mita
suurempi absorbanssi aineella on, sitda enemman se absorboi valoa ja sita suu-

rempi mitattavan aineen pitoisuus on. [27.]

7.2 Lean-johtamisjarjestelma

Tassa luvuissa kasitellaan lean-johtamisjarjestelméaa ja sen avulla toteutettua
kemikaalien ja tarvikkeiden jarjestamista. Lean-johtamisjarjestelman avulla saa-
daan tavarat tulevaisuudessakin pysyméaan omilla paikoillaan ja laboratoriomit-
takaavanpalveluista jatkossa helpommin toteutettavia. On kuitenkin muistettava,
ettd lean-johtamisjarjestelmé ohjaa tassa tapauksessa vain merkitsemista, silla
kemikaalilainsdddannot ohjaavat kemikaalien turvallista ja oikeaoppista sijoitta-

mista.
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Lean-johtamisjarjestelma on peraisin Toyota Production systeemista (TPS),
jossa ajattelutavan oli tarkoitus edistaa tuotteiden valmistusta. Lean-johtamisjar-
jestelman tarkoituksena oli pyrkia eroon kaikenlaisesta hukasta. Jatteella tarkoi-
tetaan prosesseja sekéa kaytantoja, jotka tuottavat kuluja, mutta eivat tuota ar-

voa yritykselle eivatka sen asiakkaille. [28.]

5S on yksi lean-ajattelun osista, ja sen tarkoituksena on paastéa eroon kaikista-
toimintaa hidastavista menetelmista. 5S-menetelman nimi tulee japaninkielisista
sanoista Seiri, Seiton, Seiketsu, Shitsuke. Suomeksi sanat kaantyvat sorttee-

raus, systematisointi, siivous, standardisointi ja seuranta. [29.]

Sortteerauksella tarkoitetaan tarpeettomien tavaroiden poistamista tyopaikalta.
Tyopisteella olisi hyva pitaa vain ne tarvikkeet, joita tarvitaan ja jotka ovat tar-
keimpié paivittaisen tyéskentelyn kannalta. Esimerkiksi rikkoutuneita tyovali-
neitéd on turha sailyttda. Systematisoinnilla tarkoitetaan toimivien sailytysmene-
telmien etsimista eli tarpeellisten esineiden merkitsemista ja jarjestamista omille
paikoilleen. Tavarat jarjestetaan niin, ettéd ne ovat helposti |0ydettavissa. Jarjes-
telymenetelmia voivat olla esimerkiksi paikkojen maalaaminen tai tyopisteiden
rajaaminen. Esineiden merkitsemiin voidaan kayttdd muun muassa nimilappuja.
[30.]

Siivouksella pyritaan pitamaan huolta yleisesta siisteydesta sekd varmistamaan,
ettd tyokalut olisivat toimivia kayttdvalmiina. Siksi onkin tarkeaa, etta tydkaluja
huolletaan ajoittain. Standardisoinnin tarkoituksena on standardisoida tietyt toi-
menpiteet edeltavista osa-alueista, jotta jarjestelma sailyy toimivana. Se ei siis
ole paivittdinen toimenpide. Sitoutumisella tarkoitetaan sita, ettéa koko yhteison
tulisi pitaa huolta, etta toimintatapoja noudatetaan. Taman avulla varmistetaan
rutiinien muodostaminen. On hyva huomioida, etta siisteys, jarjestys seka tyo-
valineista ja suojavarusteista huolehtiminen mahdollistavat myos turvalliset

tyoskentelyolosuhteet. [30.]

Tama opinnaytetyd hyodyntaa lean-periaatteita pyrkimalla sddstamaan tyonteki-

jéiden aikaa ja tekemalla projektin suorittamisesta sulavampaa erityisesti
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parantamalla dokumentaatiota ja jarjestamalla kemikaalit ja valineet turvallisesti

ja niin, etté ne on helppo loytaa. [30.]

7.3 Kemikaalien turvallinen kaytto ja varastointi

Sosiaali- ja terveysministerion mukaan kemikaalilainsdadannolla ehkaistaan ke-
mikaaleista aiheutuvia terveys- ja ymparisthaittoja. Sosiaali- ja terveysministe-
rion vastuulla on kemikaalilain mukaisen toiminnan yleinen ohjaus, seuranta ja

kehittaminen seka lainsdddanndn noudattamista koskevan valvonnan ylin johta-
minen sekéa ohjaus koskien ihmisen terveyden suojelua. Suomessa kemikaalien

kayttda ohjaavat sekd EU:n etta kansallisen tason lainsaadanto. [31.]

Euroopan parlamentin ja neuvoston asettama REACH-asetus (EY) N:o
1907/2006 koskee lahes kaikkien kemikaalien rekistergintia, arviointia, lupame-
nettelyd, ja rajoituksia. REACH tulee sanoista registration, evaluation, authori-
zation and restriction of chemicals. Asetuksen avulla sdadetédan muun muassa
yritysten velvoitteita koskien aineiden rekisterdintia ja tiedottamista seka rajoite-

taan monien kemikaalien kaytt6a, valmistusta ja markkinoille asettamista. [31.]

Euroopan parlamentin ja neuvoston asettama CLP-asetus (EY) N:o 1272/2008
siséltdd puolestaan velvoitteita ja sdantoja koskien kemikaalien luokittelua ja
vaarallisten kemikaalien merkintdja, pakkaamista ja ilmoittamista Euroopan ke-
mikaaliviraston tietokantaan. CLP tulee sanoista classification, labelling and
packaging. [32.] CLP-asetus siséltaa EU:ssa taytantoon maailmanlaajuisesti yh-
denmukaistetun kemikaalien luokitus- ja merkintajarjestelman GHS. Lyhenne
GHS tulee sanoista Globally Harmonised System of classification and labelling
of chemicals. Jarjestelmén tavoitteena on parantaa kemikaaliturvallisuutta seka
helpottaa kemikaalienvientia ja tuontia, yhtenaistamalla kemikaalien luokitusta

ja merkintaa. [32.]

CLP-asetuksen perusteella kemikaali voidaan luokitella vaaralliseksi. Vaaral-
liseksi luokitetuilla kemikaaleilla voi olla eri ominaisuuksia, esimerkiksi se voi

syttya helposti tai olla valitttmasti myrkyllinen. Varoitusmerkintdjen lisaksi CLP-
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asetuksen mukaan maaritellaan erilaiset vaara- ja turvalausekkeet seka huomi-

osanat. [32].

Suomen kansallinen kemikaalilaki (8599/2013) ohjaa viranomaisten toimivaltaa,
valvonnan jarjestamista ja seuraamuksia [33]. Taman lisaksi kansallinen laki
Vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden turvallisesta kasittelysta (390/2005) oh-
jaa vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden valmistusta, kaytt6ad, varastointia, sai-
lytysta ja muuta sailytysta ehkaistakseen henkild-, ymparistd- ja omaisuusvahin-
koja. Vaarallisella kemikaalilla tarkoitetaan ainetta, seosta tai muuta palavaa

nestettd, joka tulee luokitella tai merkitd CLP-asetuksen mukaisesti. [34.]

Kemikaalit luokitellaan vaarallisten ominaisuuksien mukaan. Kemikaaliluokat
ovat palavat ja herkasti syttyvat, syovyttavat, hapettavat, myrkylliset, kroonisen
terveyshaitan aiheuttavat, rajahtavat ja ymparistolle vaaralliset kemikaalit. Mo-

net kemikaalit kuuluvat useampaan luokkaan.

Vuonna 2015 uusitut varoitusmerkit ovat vinonelion muotoisia. Musta symboli
on esitetty valkoisella taustalla. Kehys on punainen vinonelid. Varoitusmerkkien
on tarkoitus olla huomiota heréttavia, jotta ne erottuisivat mahdollisimman hyvin

kaikissa tuotteissa. [32.]

Kemikaalien jarjestely aloitettiin tekemalla inventaario yrityksessa kaytetyista
kemikaaleista. Vanhentuneet kemikaalit havitettiin oikeaoppisesti. Koska yrityk-
sen vanhentuneet kemikaalit eivét olleet vaaralliseksi luokiteltuja kemikaaleja,
ne voitiin havittaa sekajatteen mukana. Kaikissa kemikaaleissa ei ollut merkit-
tyna viimeista kayttopaivaa, joten vimeisenkayttopaivan arvioimiseen kaytettiin

kokemukseen perustuvaa arviota kemikaalin kayttoiasta.

Kemikaalien sailyvyytta pyrittiin parantamaan my6s ohjeistusta parantamalla.
Ohjeistusta muutettiin niin, ettd kemikaalipurkkeihin lisataan paivamaara aina
avaushetkella seké varastoon saapumishetkelld. Nain tyontekijoilla on parempi
kasitys siitd, kuinka kauan kemikaalia sailytetty sek& kuinka kauan purkki on ol-
lut auki. TAman avulla voidaan paremmin arvioida tilanteita, jossa kemikaali

kayttaytyy ei halutulla tavalla tai jos jonkin kemikaalin sailyvyysajassa on
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epaselvyyksia. Taman avulla voidaan my6s tulevaisuudessa huomioida mah-
dolliset sisailmaongelmat, jos esimerkiksi kiinteista polymeereista nahdaan, etta

ne ovat keranneet kosteutta lyhyessa ajassa.

Kaikki varaston valineet jarjesteltiin Lean-johtamisjarjestelman mukaisesti. Kai-
kille valineille luotiin omat nimikoidut paikat Dymon avulla. Tarrojen avulla tava-
rat osataan palauttaa oikeille paikoilleen ja l[6ytaa ne myos nopeasti. Kuvissa 6
ja 7 on esitetty Lean-jarjestelman mukaisesti tehdysta jarjestelysta. Myods kemi-
kaalien paikat merkittiin tarroin.

"JA SUODATTIMET

Kuva 6 ja 7. Lean-ajattelun mukaisesti toteutettua jarjestelya.

Varastoinnin yhteydessa luotiin tydnaloituslistat kaikista mahdollisista kemikaa-
leista ja valineista. Tama oli helppo toteuttaa inventaarion yhteydessa. Tyon-
aloituslista toimii muistilistana ja tekee tyon suorittamisesta sujuvampaa. Tes-
teissa tarvitaan suuri maara tavaraa, joten vaarana tyon aloituksessa on se, etté
jotain unohtuu. Joskus suorituspaikka saattaa olla kaukanakin, joten tdihin lah-
dettdessa on oltava varma, etté kaikki tarvittava on mukana. Listat luotiin yrityk-
sen pilveen tydntekijoiden kayttoon.
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Kartoituksen jalkeen luotiin kemikaaleista ajantasainen luettelo, joka tallennettiin
yrityksen pilveen tyontekijoiden kayttéon sekd samaan paikkaan, jossa kemi-
kaaleja sailytettiin. Kaikkien kaytossé olleiden kemikaalien voimassa olevat
kayttoturvallisuustiedotteet kasattiin erilliseen kansioon CLP-asetuksen mukai-
sesti. [35.]

Koska laboratoriokokeita suoritetaan usein tyémailla, koagulantteina kaytettyja
polyalumiinikloridia ja ferrisulfaattia otetaan isommasta sailytyskanisterista pie-
nempaéan. CLP-asetuksen mukaisesti myds muihin astioihin lisattiin vaaraluoki-
tusten mukaiset tarrat oikean kokoisena. Varoitustarrojen on oltava vahintaan 1

cm?, jos kemikaalia on alle 3 litraa. [35, s. 58].

Varastoinnissa oli otettava huomioon monia asioita. Koska yrityksessa kaytetty-
jen kemikaalien joukossa ei ole helposti syttyvid kemikaaleja, paloturvakaappia
ei ollut tarpeellista hankkia. Varastotilassa ei mydskaan tapahdu avointa kemi-
kaalien kasittelya, joten siella ei esiinny vaarallisia tai tukahduttavia kemikaalipi-
toisuuksia, mika olisi vaatinut tilan oman ilmanvaihdon parantamista tai mahdol-
lisesti kaappia, jossa olisi tehostettu ilmanvaihto. [36.] On kuitenkin hyva muis-
taa, ettéa asuinhuoneistossa saa sailyttaa enintaan 25 litraa ja 25 kilogrammaa
palavia nesteita seka aerosoleja. Taman lisdksi on otettava huomioon, etta hoi-
tolaitoksissa -, majoitus-, ty6paikka- ja kokoontumistiloissa ja muissa niihin ver-
rattavissa tiloissa seka suurissa yleisotilaisuuskissa saa sailyttdd ainoastaan toi-

minnan harjoittamisen kannalta tarpeellisia maaria kemikaaleja. [37, 8 46—47.]

Vaaralliseksi luokitellut kemikaalit pyrittiin sailyttamaan erillaan muista kemikaa-
leista niiden ominaisuuksien takia, silla samassa paikassa sailytettavat kemi-
kaalit eivat saa olla yhteensopimattomia. Yhteensopimattomat kemikaalit voivat
vahinkotapauksissa aiheuttaa lisdvaaraa. Téllaisia ovat esimerkiksi sellaiset ke-
mikaalit, jotka reagoivat keskendén ja synnyttavat lampda tai myrkyllisia kaa-
suja. Tallaisia ovat esimerkiksi hapot ja emakset, jotka reagoivat keskendén
usein eksotermisesti. [36.] Vaaralliset kemikaalit saildttiin lukolliseen kaappiin,

jotta ulkopuoliset ihmiset eivat paasisi niihin kasiksi.
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7.4 Palvelun nimeaminen

Palvelulle ei ollut kehitetty selkeaa nimea aikaisemmin. Aikaisemmin testeista

oli kaytetty nimityksend muun muassa "kuppikokeet”, "purkkitestit”, ja "laborato-
riokokeet”. Haastatteluiden aikana kaytiin keskustelua parhaan nimen valitsemi-
sesta. Erityisen tarkea se oli sen takia, ettd samaa nimeéa haluttiin kayttaa jokai-

sessa dokumentissa.

Nimivaihtoehdoksi ehdotettiin kemikaalioptimointia ja vain lyhyesti laborato-
riopalveluita. "Laboratoriomittakaavan testipalvelut” osoittautuivat parhaaksi
mahdolliseksi nimeksi, silla sana laboratoriomittakaavan kuvastaa hyvin testien
kokoluokkaa eika sita voida sekoittaa pilotointeihin tai muihin yrityksen tuotta-
miin palveluihin. Testipalvelu-paéate on kattavampi kuin pelkat saostuskokeet, ja
sen alle voidaan tulevaisuudessa integroida useampia testausmenetelmia, jos

niiden lisdamiselle ja kehittamiselle koetaan tarvetta.

7.5 Palvelutuotekuvausten luominen

Myyntimateriaalien kehityksestéa toimeksiantajayrityksessa vastaa markkinointi-
ja kehitystiimi. Opinnaytetyon toteuttamisen jalkeen seuraavana kehityskoh-
teena on luoda ja kehittda laboratoriomittakaavan kokeita varten toimiva myynti-
materiaali. Materiaalissa on erityisesti otettava huomioon, etta monella muulla-
kin yrityksella on samankaltaisia palveluja, joten on pystyttava kuvaamaan,
mika tekee niistd paremman kuin muiden tarjoamista palveluista. Asiakasluotta-
muksen lisdamiseksi materiaalissa olisi hyva myo6s korostaa, ettd yleensa tes-
tien tuloksia sovelletaan Veolian omien standardilaitteisiin, joiden kaytosta ja

huollosta tyontekijdilla on pitka kokemus.

Tassa opinnaytetydssa palvelutuotekuvaus luotiin tyontekijoiden sisdiseen kayt-
toon, ja sen tarkoituksena oli kerata tyontekijoille kaikki oleellinen tieto, jota pal-
velun tuottamiseen ja suunnitteluun tarvitaan, seka toimia yleisena ohjeena.

Palvelutuotekuvauksen ideointiin ja kuvaukseen kaytetiin haastatteluiden liséksi

luvussa 6.2 mainittua geneeristé liiketoimintamallia. Geneerisen
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liketoimintamallin kaytto koettiin tdssa opinnaytetydssa tarpeelliseksi, silla yri-
tysté varten luotu palvelutuotekuvaus halutiin pitda yrityksen sisaisena tietona,
joten vaihtoehtoisen yksinkertaisen kuvauksen koettiin sopivan esitettavaksi
tasséa opinnaytetyossa.

Palvelutuotekuvaukseen lisattiin prosessikaavio, jonka tarkoituksena on tiivistaa
toiminnan eteneminen ja selventad, minkalainen valintaprosessi minkakin toi-
minnon taustalla on. Prosessikaavio voidaan myos toimittaa asiakkaille. Ku-

vassa 8 on esitetty kaavio palveluprosessin kulusta siséiseen kayttoon.

Asiakas

TULOSTEN
TOIMITUS
ASIAHHAALLE

TARVE
SAOSTUSKOKEILLE

| SOPIMUSNEUVO
TARJOUSVAIHE TTELU/SOPIMUS
ASIAKKAAN
HANSSA

ALOITUSPALAVERI, ‘
TEHDAANKO KOKEET
TAYSIN ITSE? ‘

SAOSTUSKOKEIDEN
SUUNNITTELU

REAGENSSIEN
LAIMENNUS,
VALINEIDEN

KASAUS

SAOSTUSKOKEIDEN
SUORITUS
AIKATAULUN
MUKAAN

LOPPURAPORTIN
HASAUS JA
TULOSTEN

YHTEENVETO

MAHDOLLISTEN
HANKINTOJEN TEKO
ALOITETAAN

SOPIMUS KOLMENNEN SAOSTUSKOKEIDEN
OSAPUOLEN HANSSA SUUNNITTELU

Sisaryhtio tai
Ulkopuoclinen
laboratorio

SAOSTUSKOKEIDEN
SUORITUS
AIKATAULUN
MUKAAN

NAYTTEIDEN
ANALYSOINTI

Kuva 8.Veolia Aquaflow Finland Oy:n laboratoriomittakaavan testipalveluiden
prosessikaavio.

7.6 Dokumentaation kehittaminen

Suunnittelu- ja raportointipohjat dokumentoitiin ja tallennettiin yrityksen kaytéssa
olevaan pilveen omaan kansioonsa. Pohjista pyrittiin tekem&an yleinen versio,
silla laboratoriomittakaavan testipalvelut siséltavat usein hyvin erilaisia menetel-
mid&, joten liian yksityiskohtainen dokumentin vakiointi saattaisi hidastaa tyonte-
koa. Pohjista pyrittiin tekemaan mahdollisimman yhtenevat kayttamalla muun
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muassa samoja fonttien véareja ja kokoja seka pitamalla pohjien yleisilmeen ja

varimaailman samana.

Suunnittelu- ja raportointipohjien kehittamisen lisaksi yrityksessa koettiin, etta
sopimus- ja tarjousmallien tydstaminen saostuskokeita varten oli olennaista. Ai-
kaisemmin ne eivat olleet palvelleen osapuolia tarkoituksen mukaisesti. Kirjalli-
nen sopimus tuo oikeusturvaa seka asiakkaalle etta toimittajalle, kun yksityis-

kohdista on sovittu eivatka ne tuota tulkinnan varaa.

Sopimuspohjassa hyédynnettiin konsulttitoiminnan yleisia sopimusehtoja (KSE
2013), joita sovelletaan yleisesti tilaajan ja konsultin vélisissa toimeksiannoissa
muun muassa tuotekehitystyon, rakentamisen seka yhdyskuntien tutkimus-, sel-
vitys-, suunnittelu- ja valvontatehtavissa [38]. Noin 2—3- sivuinen sopimusmalli
tallennettiin tyontekijoille kaytettavaksi yrityksen omaan pilveen. Sopijaosapuol-
ten on tarpeellista sopia useista eri asioista, jotta tyon aikana ei syntyisi erimieli-
syyksia. Tyon sujuvaa aloitusta varten on sovittava palvelun aikataulusta, kay-
tettavistd menetelmista, valineista ja kemikaaleista ja missa tiloissa testit suori-
tetaan. Lopullisen hinnan lisdksi on sovittava, kumpi osapuoli on vastuussa
tyontekijoiden kuluista, kuten matka- ja majoituskuluista seka kilometrikorvauk-

sista.

Tyon suorituksen kannalta on oleellista sopia vastuunjako, jos esimerkiksi asi-
akkaan on tarkoitus avustaa projektissa. Vastuunjakotaulukon avulla sovitaan
muun muassa resurssien eli valineiden ja kemikaalien toimittaja seka osallis-
tuuko projektiin kolmas osapuoli, kuten ulkopuolinen laboratorio. Myds tulosten

kannalta on tarkea sopia, mitd ja miss& muodossa ne toimitetaan.

Tarjouspohjan sisalté mukailee osittain sopimuspohjaa. Se siséltaa toimituslaa-
juuden ja -ajan, hinta-arvion, maksuehdot seka tarjouksen voimassaoloajan. Ta-
man lisdksi on tarkedd mainita myds tarjouksessa, mihin sopimusehdot pohjau-

tuvat.
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7.7 Hinnoittelu

Testipalveluiden kustannukset koostuvat monista tekijoistéa. Hinnan pohjana
ovat henkilotyotunnit eli suunnitteluun, analysointiin ja toteutukseen kuluva aika.
Koska palvelun luonne voi aiheuttaa lisdkustannuksia todettiin, etta palvelun
hinnoittelun on perustuttava toistaiseksi aikaan. Lisakustannuksia palvelussa ai-
heuttavat matkakulut, kuten majoitus- ja kilometrikorvaukset, paivarahat seka

kemikaalien kaytt6on ja mahdollisesti laitteiden vuokraan liittyvat korvaukset.

Hinnoittelua varten haluttiin luoda automaattinen tyokalu, jonka avulla pystyttéi-
siin antamaan asiakkaalle helposti arvioitu hinta testeistd. Tama nopeuttaisi tar-
joustoimintaa huomattavasti seka mahdollisesti estaisi tyontekijoiden laskuvir-
heet. Laboratoriomittakaavan testipalveluiden hinnoittelun pohjana kaytettiin yri-
tyksen vuoden 2024 palveluhinnastoa, jossa oli luokiteltuna yrityksen eri palve-
luiden tuntihinnat. Hinnaston pohjalta luotiin taulukkolaskentatydkalu. Syotta-
malla siihen tunnit tydkalu laskee projektille tarkan hinnan. Palveluhinnasto
koostuu eri asiantuntijoiden seka erilaisten tyotyyppien, kuten asennus- ja huol-
totdiden tuntihinnoista. Hinnastossa otetaan huomioon my6s matkakuluista, ke-
mikaalien ja valineiden kaytosta ja ajokilometreista koituvat korvaukset, seka

tyontekijoiden paivarahat.

8 Yhteenveto

Tama tyo tehtiin Veolia Aquaflow Finland Oy:lle, ja sen tarkoituksena oli paran-
taa yrityksen Aquaservice-liiketoiminnan edellytyksia myyda, toteuttaa ja rapor-
toida erilaisia laboratoriomittakaavan palveluita. Lopputuloksena syntyi useita
tyokaluja liiketoiminnan kayttoon. Liiketoimintaa varten luotiin suunnittelu- ja ra-
portointipohjat, hinnoittelumalli, palvelutuotekuvaus, sopimus- ja tarjousmalli
seka tarkastuslistat kemikaaleille ja vélineille ja kalibrointi- ja kayttdohjeet ana-
lysaattoreille. Tyon virallisesti valmistuttua se tullaan liittamaan osaksi Aquaser-

vice- iiketoiminnan toimintajarjestelmaa.
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Tyokaluja tarkasteltiin yrityksen tyontekijoiden puolesta ja ne todettiin toimiviksi
kokonaisuuksiksi. Tyokaluja pyritddn testaamaan, kun sita varten loytyy sopiva
projekti. Kokonaisuudessaan tyon toteuttaminen sujui hyvin yhteistydssa yrityk-
sen asiantuntijoiden kanssa ja se saatiin toteutettua suunnitellussa aikatau-

lussa.

Palvelun tuotteistaminen on jatkuva prosessi. Nain ollen palvelun kehittdminen
ja dokumentaation yll&pitaminen ajan tasalla on jatkossakin tarkeda. Seuraavat
askeleet palvelun kehittamisessé ovat toimivan myyntimateriaalin kehittaminen
ja tyontekijoilta palautteen keraaminen uuden dokumentaation toimivuudesta.
Tulevaisuudessa on toivottavaa, ettd dokumentaation toimivuutta paastaan ko-
keilemaan useamman projektin aikana. Taman lisaksi on tarkeaa keratéa pa-
lautetta mahdollisuuksien mukaan my6s asiakkailta, silla asiakastyytyvaisyys on
palvelutuotteiden keskiossa. Kemikaalien tarkka inventaario tulisi suorittaa tule-
vaisuudessa myos muissa yrityksen toimitiloissa. Taman liséksi kayttoturvalli-
suustiedotteiden tarkastaminen ja paivittaminen ajan tasalle on jatkossakin tar-

ke&a.
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Taulukko 3. Geneerisen liiketoimintamallin paépiireteet ja sen avulla tuotettu

palvelutuotekuvaus [18.]

Osatekijat

Osat

Maarittely

Liiketoimintamallin nimi

Kuvaava nimi lilketoiminta-
mallille

Laboratoriomittakaavan tes-
tauspalvelut

Palvelun kuvaus

Kuvaus palvelusta
Rooli yrityksen palvelu strate-
giassa

Laboratoriomittakaavan tes-
tauspalvelut, jotka toteute-
taan tarpeen tullen joko asi-
akkaan toiveesta ennakkotie-
tojen selventdmiseksi tai on-
gelmanratkaisua varten.

Arvon luonti

Arvonluomisen logiikka

Arvo luodaan asiakkaalle esi-
merkiksi optimoimalla asiak-
kaalle kemikaalien maarat,
pitoisuudet ja optimaaliset
olosuhteet selkeytys proses-
sia varten.

Ansaintamalli

Arvon keraamisen kuvaus
Hinnoittelumalli Rahoitus-
malli

Arvo syntyy kaytetyista tyo-
tunneista suunnitteluun, to-
teutukseen, tulosten analy-
sointiin ja raportointiin seka
mahdollisesti matkakuluihin.
My06s kemikaalien ja laittei-
den kayttoon liittyy lisdkuluja.

Asiakkaat

Palvelujen asiakassegmentit
Asiakassuhteen tyyppi

Asiakkaat voivat olla joko pit-
kaaikaisia tai lyhytaikaisia.
Asiakkaat toimivat alan mark-
kinoilla.

Markkinointi ja myynti

Markkinoinnin organisointi
Myyntikanava

Markkinointi toteutetaan sa-
malla alustalla kuin aikaisem-
min. Kuvauksen avulla helpo-
tetaan myyntia.

Jakelukanava

Jakelukanava vaihtoehdot

Nykyiset jakelukanavat

Partneriverkosto

Liiketoimintamalliin osallistu-
vat partnerit

Kaytetdan kolmantena osa-
puolena laboratoriota, joilla
on mahdollisuus menetelmiin,
joita ei itse voida toimittaa.
Tulokset analysoidaan itse.
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Organisaatio koostuu
Aquaservice-liiketoimintaan

Resurssit Organisointimallit nimetyista henkiloista, jotka
ohjaavat toimintaa.
Aquaservice-tiimi kehittaa

Innovointimalli Palvelun kehittdmisen mallit |palvelua tarvittaessa esimer-

kiksi tata mallia hyodyntaen.

Liiketoimintamallin visuaali-
nen kuvaus

Prosessikartta Mo-
duulien kuvaus ja niiden
standardointi

Asiakkaille tarkoitettu myynti-
materiaali seké prosessikaa-
ViO.




Liite 2
1(1)

Haastattelukysymykset

1.

Mita keskeisia osa-alueita palvelu sisaltaa?
Miten palveluprosessi etenee?

Mita palvelun tuottaminen vaatii ja kustantaa?
Mita palvelun tuottaminen vaatii asiakkaalta?

Mita asiakas tavoittelee palvelun avulla ja missa tilanteissa sita tarvi-
taan?

Mista palvelun kustannukset koostuvat?
Mik& on palvelun toimitusaika?
Voiko toimitusajassa ilmeta viivastyksia?

Mita palveluun siséltyy?

10. Vaatiiko palvelu rinnalleen tukipalveluja?

11.0nko palvelulla joitakin reunaehtoja?

12.0nko tuotteelle olemassa laatukriteereja asiakkaan tai toimittajan nako-

kulmasta?

13. Millaiselle asiakkaalle palvelua yleensa tarjotaan?

14.Ketk& palvelusta ovat vastuussa?

15. Missé palvelu toteutetaan?

16.Miten palvelun eri vaiheet, kuten raportit ja itse testauspalvelu toimite-

taan asiakkaalle?
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