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TIIVISTELMA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia ratkaisuja toimeksiantajayrityk-
sen tuotantokemikaalien liialliseen varastointimaaraan. Tuotantokemikaaleja
jouduttiin niiden suuren maaran vuoksi varastoimaan valiaikaisiksi tarkoite-
tuilla, muuhun tarkoitukseen suunnitelluilla paikoilla. Pysyvaksi muodostunut
valiaikaisratkaisu kohotti onnettomuuden riskia ja hankaloitti varaston toimin-
taa. Tutkimuksen kohteeksi valittiin nykyinen kemikaalien tilaus-toimituspro-
sessi ja suursailidratkaisun mahdollisuus.

Tutkimus toteutettiin laadullisena tapaustutkimuksena, jossa kaytettiin kemi-
kaalien kaytosta ja varastoinnista olemassa olevaa dataa, osallistuvaa havain-
nointia ja teemahaastatteluita. Tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen muo-
dostaa kemikaalien teolliseen kayttoon ja varastointiin liittyva lainsaadanto ja
ohjeet ja aiheeseen liittyva kasitteisto. Lisaksi esiteltiin toimeksiantajayrityksen
nykyinen kemikaalien varastointi-, kaytto- ja tilausprosessi.

Tilaus-toimitusprosessista I10ydettiin parannuskohteita, joihin ryhdyttiin etsi-
maan ratkaisua. Kulutukseltaan ja maariltdan suurimpien kemikaalien varas-
tointi- ja kayttomaarat analysoitiin, jonka jalkeen niille luotiin laskemalla var-
muusvarasto, tilauspiste ja minimi- ja maksimivarastomaarat. Samalla tutkittiin
kemikaalisailion hankintaan ja rakentamiseen liittyvia vaatimuksia Tukesin oh-
jeistuksen ja kaytannon vaatimusten kannalta.

Tutkimuksessa ilmeni, etta kemikaalien varastomaaria on mahdollista laskea
parantamalla nykyista tilaus-toimitusprosessia soveltamalla tutkimuksessa las-
kettuja tilauspisteen ja minimi- ja maksimivarastojen arvoja kemikaalien tilauk-
sia suunniteltaessa. Samalla todettiin, etta suursailion hankkiminen tutkimuk-
sen kohteena oleville kemikaaleille ei ollut nykytilanteessa tarkoituksenmu-
kaista, mutta sailion hankintaan liittyvat vaatimukset tulee ottaa mahdollisissa
tulevissa projekteissa huomioon.

Toimeksiantajayritykselle suositeltiin tutkimuksen tilaus-toimitusprosessiin liit-
tyvien tulosten kayttoonottoa omassa toiminnassaan seka kayttosailion hank-
kimista yhdelle tutkimuksessa kasitellylle, haitalliselle kemikaalille ylimaarai-
sen kasittelyn ja varastoinnin ehkaisemiseksi.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to find solutions for managing the excessive
quantities of stored production chemicals in the commissioner’s facilities. Due
to their large quantities, production chemicals had to be stored in temporary
locations which were designed originally for completely different use. This so-
lution was intended to be temporary, but had become permanent, which in-
creased accident risk and complicated the warehouse work. The current or-
der-to-delivery process and the possibility of using a chemical silo were se-
lected as the main objects of the study.

This thesis is a qualitative case study in which data about the usage and stor-
ing of the chemicals, participant observation and semi-structured interviews
were applied. The theoretical framework of the study is based on laws, regula-
tions and essential concepts concerning industrial chemical use. Also, the
commissioner’s current processes for storing, using and ordering chemicals
were examined.

The study of the order-to-delivery process revealed potential for improvement.
The usage and stock quantities of the chemicals with the highest consumption
rate were analyzed, and safety stock, reorder point and minimum and maxi-
mum storage levels were established for them. The requirements for the ac-
quisition and building of a chemical silo were also studied taking into consider-
ation regulations issued by the Finnish Safety and Chemical Agency (Tukes).

The thesis revealed that the storage quantities of the chemicals can be re-
duced by applying in the existing order-to-delivery process the reorder point
and minimum-maximum storage calculations presented in the study. Also, it
was found that the acquisition of a chemical would be impractical under the
current circumstances. However, the requirements regarding the acquisition
of such a silo should be taken into consideration in future projects.

A recommendation was presented to the commissioner to apply the study’s

result in their ordering process and to acquire a daily service tank for one of
the harmful chemicals in order to reduce the time spent on warehousing and
handling.
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1 JOHDANTO

Erilaiset kemikaalit ovat tarkea osa tuotantolaitosten prosesseja. Erilaisia ke-
mikaaleja kaytetaan yleensa tuotannon laitteistossa, kokoonpanossa ja tuot-
teiden kasittelyssa tai viimeistelyssa. Kaytettavien kemikaalien maarasta riip-
pumatta niiden hankinnan, varastoinnin ja kayton tulee olla johdonmukaista ja
ennen kaikkea turvallista. Kemikaalien sailytys ja kaytto tulee toteuttaa siten,
ettei siitd aiheudu tarpeetonta riskia tyontekijoille, laitteistolle, rakennuksille ja

ymparistolle.

Teollisuuskemikaalien kayttoa ja varastointia valvotaan ja sdadelldan useiden
erilaisten tahojen toimesta. Kemikaalien teolliseen kayttoon suoraan liittyvia tai
sita sivuavia lakeja ovat kemikaalilaki, jossa maaritellaan kemikaalien terveys-
ja turvallisuusvaatimukset yleisesti, ymparistonsuojelulaki, jossa esitetaan
vaatimukset laitoksen ymparistoturvallisuudelle, laki vaarallisten kemikaalien
ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta, jossa esitetdan kemikaalien turvalli-
sen kasittelyn vaatimukset ja laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta (VAK-
laki), joka liittyy laheisesti teollisuuteen kuljetusten nakdkulmasta esimerkiksi
tilapaisen sijoituksen osalta. Kemikaalien ja tyovalineiden turvallisuus maini-
taan myds tyoturvallisuuslaissa ja esimerkiksi maaperan pilaantuminen kielle-
taan ymparistonsuojelulaissa. Lisaksi muun muassa Tukes (turvallisuus- ja ke-
mikaalivirasto) on antanut ohjeistukset kemikaalien sailytyksesta ja kaytosta
seka esimerkiksi varastointiin ja torjuntatoimiin liittyvista toimintatavoista (Tu-
kes 2021).

1.1 Tutkimuksen tausta

Tutkimuksen aiheena on toimeksiantajayrityksen tuotannossaan kayttamien
kemikaalien varastoinnin parantaminen. Yritys kayttaa erilaisia kemikaaleja
muun muassa tuotteiden aihioiden puhdistukseen, ulko- ja sisapintojen lak-
kaamiseen ja erilaisten metallintydstolaitteiden voiteluun tuotannon aikana.
Paaosa kaytettavista kemikaaleista toimitetaan IBC-konteissa eri toimittajilta ja
ne varastoidaan niille tarkoitetussa kemikaalivarastossa. Nykytilanteessa ke-
mikaalivaraston kapasiteetti on riittamaton ja saapuvia IBC-kontteja joudutaan
usein varastoimaan valiaikaisesti muilla alueilla, joita ei ole Iahtdkohtaisesti
suunniteltu tahan tarkoitukseen. Kemikaalikontit voivat odottaa valiaikaisessa
varastopaikassa jopa viikkoja, ennen kuin kemikaalivarastosta vapautuu niille



tarpeeksi tilaa tai ne otetaan kayttoon tuotannossa. Valiaikainen varastointi ta-
pahtuu yleensa varastossa alueella, joka on tarkoitettu saapuvien raaka-ainei-
den ja pakkausmateriaalien purku- ja lajittelualueeksi ja jolla liikkuu seka truk-
keja etta tyontekijoita. Lisaksi alueella ei ole kemikaalien varastoinnille oleelli-

sia valuma-altaita.

Tutkimuksen aiheena on tutkia eri ratkaisuja kemikaalien liikavarastoinnin eh-
kaisemiseksi. Tutkimuksessa tutkitaan voiko kemikaalien hankinta- ja toimitus-
prosessia kehittaa siten, etta kerralla varastoitavien kemikaalien maara pie-
nenisi. Samalla tutkitaan myos pidemman aikavalin kannalta mahdollisuutta
joidenkin kemikaalien kayton ja toimituksen muuttamista IBC-konteista kemi-
kaalisailioihin, jolloin kasiteltavien konttien maara vahenisi seka vastaan-

otossa etta varastoinnissa.

1.2 Asiakasyritys

Asiakasyritys valmistaa kevytmetallisia elintarvikepakkauksia Etela-Suo-
messa. Yritys kuuluu kansainvaliseen konserniin, mutta toimii omana liiketoi-
mintayksikkonaan Suomessa. Yritys tyollistda noin 150 henkea ja toimittaa
tuotteitaan Suomeen, Pohjoismaihin, Baltian maihin seka muutamiin muihin
Euroopan maihin. Yrityksen tuotanto toimii ympari vuorokauden seitsemana
paivana viikossa. Kemikaalien kayttd on maaritelty vahaiseksi, joten niiden

kayttoa yrityksessa valvoo paikallinen pelastusviranomainen.

1.3 Ongelma

Toimeksiantajayrityksen tuotantolaitos on rakennettu aikanaan tietylle tuo-
tanto- ja varastokapasiteetille. Toimintavuosien aikana tuotannon tehokkuutta
on kyetty nostamaan erilaisilla keinoilla, jonka mydéta tuotannossa kuluvien, ja
taten myOs varastoitavien, kemikaalien maara on kasvanut. Taman lisaksi
vuosien aikana kayttoon on otettu uusia kemikaaleja joidenkin asiakasvaati-
musten tayttamiseksi, ja naita aineita on oltava varastossa valmiina tuotan-
nolle. Covid-19-pandemian aikana toimitusajat venyivat normaalia pidemmiksi
ja tuotannon turvaamiseksi kemikaaleja tilattiin enemman kattamaan viivytys-
ten vaikutuksia. Mydhemmin kemikaalien puskurivarastoja on jouduttu kasvat-

tamaan esimerkiksi vuoden 2024 kevaan satamalakkojen vuoksi. Yrityksessa



on todettu, etta puskurivarasto on valttamaton erilaisten ennakoimattomien ta-
pahtumien varalta. Useimmat kemikaaleista toimitetaan Suomeen Keski-Eu-
roopasta, joten niiden toimitusajat ja matkalla mahdolliset viivytykset on otet-

tava huomioon.

Edella mainitut seikat ovat johtaneet nykyiseen tilanteeseen, jossa kemikaali-
varaston kapasiteetti ei enaa riitd. Saapuneita kemikaaleja joudutaan varastoi-
maan muissa tiloissa, jotka eivat ole kemikaalien varastointiin suunniteltuja ja
jossa on myOs muuta toimintaa ja liikennettd. Tama kohottaa kemikaalionnet-
tomuuden riskia ja vaikka suurin osa aineista ei olekaan vaaralliseksi luokitel-
tuja kemikaaleja, olisi niista vuototilanteessa haittaa varaston ja tuotannon toi-
minnalle. Joskus kemikaalivaraston ulkopuolella joudutaan varastoimaan
myos vaarallisia aineita, jotka lisaksi reagoivat voimakkaasti sekoittuessaan ja
jotka tulisi varastoida erillaan. Yhteenvetona ongelman voi kuvailla olevan vali-

aikainen ratkaisu, josta on tullut pysyva kaytantd kemikaalien kasvaneen maa-

ran vuoksi.

Kuva 1 Kemikaalikontteja odottamassa varastointia (Viitanen 2024)

2 TUTKIMUS

Tutkimuksen tavoitteena on saavuttaa nykyista turvallisempi ja sujuvampi ke-
mikaalien varastointi- ja kayttdprosessi ja valiaikaisessa varastoinnissa ole-

vien kemikaalimaarien vahentaminen. Tassa yhteydessa tutustutaan kemikaa-



lien hankintaprosessiin ja tutkitaan, voidaanko sita parantaa nykyisesta. Suur-
sailioratkaisun tutkiminen ja kayttokelpoisuus tutkitaan siina maarin, kun se on
mahdollista aloittamatta rakennus- tai tutkimushanketta asiakasyrityksen ulko-
puolisen tahon kanssa. Paatutkimuskysymys on, kuinka varastoitavien IBC-
konttien maaraa voidaan vahentaa siten, ettei valiaikaisvarastointiin tarvitse
jatkuvasti turvautua. Alatutkimuskysymyksina esitetaan, milla tavoin kemikaa-
lien hankintaprosessia voi parantaa nykyisesta ja onko kemikaalisailion hank-
kimiselle jonkin tutkimuksessa kasitellyn kemikaalin osalta perusteltua nyt tai

tulevaisuudessa.

2.1 Tutkimusmenetelmait

Tutkimus toteutetaan laadullisena toimintatutkimuksena. Opinnaytetyon tekija
tyoskentelee toimeksiantajayrityksessa, joten tutkimuksen perustana tulee ole-
maan vahva osallistuva havainnointi. Teoreettisen tiedon pohjana kaytetaan
teemasta olemassa olevia lahteita, kuten lakeja, asetuksia ja ohjeita. Opinnay-
tetyOn aiheeseen liittyvaa termistdoa avatessa kaytetaan kemikaalialan, logistii-
kan ja hankinta- ja varastointiprosessin tehostamiseen liittyvia kirjallisia ja ver-
kosta I0ytyvia lahteita. Tutkimuksessa myds haastatellaan anonyymisti asia-
kasyrityksen hankinnasta ja kemikaaliasioista vastaavia henkil6ita, joiden
haastatteluvastauksista tehdaan tutkimukseen yhteenveto. Kasiteltaviin kemi-
kaaleihin liittyvia, toimeksiantajayrityksen toiminnanohjausjarjestelmasta ja ar-
kistoista l0ytyvia varastotaso- ja inventaariotietoja kasitellaan taulukkomuo-
dossa ja niiden perusteella saadaan tutkimuksen kannalta oleellista tietoa ke-

mikaalien maarista ja kulutuksesta.

2.2 Haastattelut

Tutkimusta varten haastateltiin kolmea toimeksiantajayrityksen edustajaa,
jotka ovat tekemisissa tutkimuksen aiheena olevien kemikaalien kanssa. Ke-
mikaalien tilausprosessiin liittyen haastateltiin kemikaalitilauksista vastaavaa
ostajaa ja kemikaaliosaston esihenkil6a. Natriumhydroksidin kayttoon ja kasit-
telyyn liittyen haastateltiin toimeksiantajayrityksen jatevesilaitoksen tyonteki-
jaa. Haastattelut suoritettiin puolistrukturoituina teemahaastatteluina. Teema-
haastattelussa kdydaan keskustelunomaisesti 1api ennalta suunniteltuun tee-

maan liittyvia asioita, eika haastattelua varten valmistella tarkkoja kysymyksia



(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Haastattelut suoritettiin toimeksi-
antajayrityksen tiloissa kasvotusten ja niista tehtiin kirjalliset muistiinpanot.
Muistiinpanojen pohjalta tehtiin haastattelukoosteet ja haastatteluista saatuja
tietoja kaytettiin tutkimuksen apuna. Kaikille haastateltaville toimitettiin ennen
haastattelua tutkimustiedote ja eettinen sopimus tutkimukseen osallistumi-
sesta. Haastateltavien nimia tai muita tietoja ei julkaista tutkimuksen yhtey-

dessa.

2.3 Rajaukset

Opinnaytetyossa tutkitaan eri vaihtoehtoja tuotantokemikaalien valiaikaissaily-
tyksessa olevan maaran vahentamiseen. Tutkimuksen painopiste on suursai-
lioratkaisun ja kemikaalien hankintaprosessin tehostamisen vertailussa. Tutki-
muksen ulkopuolelle rajataan mahdollisen sailion rakennusprojektin kaytan-
non toteutuksen taloudellinen tutkiminen ja kilpailutus ja keskitytdan sdadok-
siin, lakeihin, edellytyksiin ja vaatimuksiin. Ty0ssa ei kasitella suursailioprojek-
tin vaatimien laitteiden ja asennustdiden hintoja, koska tama vaatisi kaytan-
nossa projektin kilpailuttamisen, joka taas ei ole taman tutkimuksen ydinkysy-

mys.

3 TERMIT

Tassa kappaleessa selvennetaan opinnaytetyossa kaytettavaa kemikaalien
varastointiin liittyvaa termistoa, jota kaytetaan tutkimuksen myohemmissa

osissa.

3.1 IBC

Lyhenne IBC tulee sanoista Intermediate Bulk Container. Puhekielessa puhu-
taan IBC-konteista tai IBC-sailidista. IBC:t ovat teollisuudessa kaytettyja nes-
teiden varastointiin ja kuljetukseen kaytettyja pakkauksia. IBC-sailidita on saa-
tavilla eri kokoisina ja eri kayttotarkoituksiin. Yleisimmat koot ovat tilavuudel-
taan 600, 800 ja tuhat litraa. IBC-kontti on yleensa kuution muotoinen, metalli-
verkolla tai putkikehikolla suojattu sailio, jota voidaan kasitella trukilla tai
pumppukarrylla. Kontin alustana toimiva lava voi olla puuta, muovia tai metal-

lia. (Muovitankit ja -sailiot s.a.)



Kuva 2 IBC-kontti (Viitanen 2023)

IBC-sailidita voidaan pinota paallekkain taytena ja tyhjana riippuen siita sovel-
tuuko kontin jalka pinottavaksi ja onko kontti ehja. Konteissa saa sailyttaa
myds vaarallisia aineita, kunhan kontti on VAK-maaraysten mukainen. (Muovi-
tankit ja -sailidt., s.a.) Kontit tulee maaraaikaistarkastaa 2,5 vuoden valein ja

muovisten sailididen kayttdika on enintdan 5 vuotta (Tukes 2021, luku 7.3).

3.2 FIFO jaFEFO

Teollisuudessa varastonhallinnan tehokkuus on tarkeaa. Inventaarionhallin-
nassa kaytetaan laajasti kahta kayttoperiaatetta FIFO (first in, first out) ja
FEFO (first expired, first out). FIFO-periaatteella toimittaessa kayttoon tai
myyntiin otetaan inventaariosta ensimmaisena varastoon saapunut materiaali
tai tuote. Nain valtytaan tuotteiden vanhenemiselta varastoon ja yllapidetaan
varaston kiertoa. FEFO-periaatteessa taas ensimmaisena kaytetaan se mate-
riaali, jonka parasta ennen - tai viimeinen kayttopaiva on ensimmaisena.
FEFO periaatetta noudattamalla valtetaan tuotteiden pilaantuminen varas-

tossa ja niiden ominaisuuksien huonontuminen. FIFO:n ja FEFO:n lisaksi voi-



daan joskus kayttaa myos LIFO (last in, first out) -periaatetta, jossa ensimmai-
sena varastoon saapunut tuote otetaan kayttoon ensimmaisena. Tata tapaa
voidaan kayttaa, kun halutaan pitaa varaston arvo alhaisena ja kayttoon ote-
taan uusimmat tuotteet, jotka eivat ole menettaneet arvoaan varastoinnissa.
(Sarwar 2023.)

3.3 Kayttoturvallisuustiedote

Kayttoturvallisuustiedote on dokumentti, josta kemikaalin kayttaja saa tietoa
aineen turvallisesta kasittelysta, varastoinnista ja sen vaaroista. Kemikaalin
toimittaja on velvollinen toimittamaan kayttoturvallisuustiedotteen asiakkaal-
leen viimeistaan kemikaalin toimituksen yhteydessa. Kayttoturvallisuustiedot-
teen laatimisesta maarataan REACH-asetuksessa. (Tukes s.a.) Kayttoéturvalli-
suustiedotteessa kerrotaan kemikaalin sisaltamat terveydelle ja ymparistolle
vaaralliset aineet seka kemikaalin kayttotarkoitus. Lisaksi siita [0ytyy myos toi-
mintaohjeet kemikaalionnettomuuden, -tulipalon tai -altistumisen tapahtuessa.
Kayttoturvallisuustiedotetta voidaan myos kayttaa apuna riskien kartoituk-
sessa. Tyopaikalla kayttoturvallisuustiedotteet on oltava tyontekijoiden saata-
villa ja tydnantaja on vastuussa siita, etta tyontekijat tuntevat kayttdturvalli-

suustiedotteet oleellisilta osin. (Hamalainen ym. 2022 23-24.)

3.4 AGV

AGV on lyhenne englannin sanoista Automated Guided Vehicle, suomessa
kaytetaan termia automaattitrukki. AGV:t suorittavat trukkien tavoin tava-
roidenkasittelya, mutta itsenaisesti ilman ohjaajaa navigoimalla esimerkiksi ti-
laan asennettujen heijastimien ja lattiaan asennetun induktiokaapelin avulla.
AGV:t soveltuvat parhaiten vakiokokoisten kuormien siirtdmiseen. (Toyota ma-
terial handling s.a.) Puhekielessa AGV:sta kaytetaan usein myos nimitysta "vi-
hivaunu”. AGV:ita on olemassa useisiin eri kayttdtarkoituksiin ja ne voivat ra-
kenteesta ja tarkoituksesta riippuen liikutella taakkoja, joiden paino vaihtelee

muutamien satojen kilojen ja satojen tonnien valilla. (Solving s.a.)

3.5 Toiminnanohjausjarjestelma

Toiminnanohjausjarjestelma, englanniksi ERP (Enterprise Resource Planning)

on tietojarjestelma, joka yhdistaa yrityksen toiminnalle oleelliset osa-alueet,



kuten talous- ja henkildstohallinnon, tuotannon, toimitusketjut, hankinnan ja
varaston yhden kayttojarjestelman alle. Toiminnanohjausjarjestelmaa kayte-
taan muun muassa myyntitilausten hallintaan, maksujen kasittelyyn, lahetys-
ten ja varaston hallintaan seka ajantasaisen kuvan saamiseen yrityksen toi-
minnasta. ERP-jarjestelma voi koostua erilaisista moduuleista, joita kayttaja
voi hankkia ja yhdistella tarpeensa mukaan. Moduulit kattavat eri liiketoiminta-
alueita, kuten edella mainitut taloushallinnon, henkiléstohallinnon tai hankin-
nan moduulit. Toiminnanohjausjarjestelma voi toimia joko yrityksen omilla lait-
teilla tai nykyaan suositumpana vaihtoehtona pilvipalvelussa. Hankinnan ja lo-
gistiikan kannalta toiminnanohjausjarjestelmat tarjoavat tilausten- ja toimitta-
jienhallintaa, reaaliaikaista varastojenhallintaa seka toimitusten ja kuormaus-
ten hallintaa. (SAP s.a.) Toiminnanohjausjarjestelmaan on mahdollista asettaa
erilaisille tuotteille ja raaka-aineille halytysraja ja tilauspiste, jolloin jarjestelma
ilmoittaa automaattisesti kayttajalle, kun tietyn artikkelin varastotaso alittaa

maaritellyn rajan (SAP Community 2023).

3.6 Varastonhallintajarjestelma WMS

Lyhenne WMS tulee sanoista Warehouse Management System ja tarkoittaa
varastonhallintajarjestelmaa. WMS on ohjelmisto, jolla hallitaan ja seurataan
varaston toimintoja, kuten vastaanottoja, lahetyksia ja varastoitavien materiaa-
lien saldoja ja varastopaikkoja. Varastonhallintajarjestelman kautta voidaan
maaritella varastohenkilokunnalle tai varastoautomaatiolle kaskyja tavaroiden
sisdisesta liikuttelusta ja kuormien vastaanotto-, keraily- ja toimitustehtavia.
WMS-jarjestelma on usein yhdistetty viivakoodinlukujarjestelmaan, jolloin tieto
kasiteltavista esineista liikkkuu reaaliajassa kasittelijan ja varastojarjestelman
valilla. Toiminnanohjausjarjestelmien tapaan varastonhallintajarjestelma voi
toimia kayttajayrityksen omilla koneilla tai pilvessa. WMS voidaan myds yhdis-
taa toiminnanohjausjarjestelmaan, jolloin tieto tilauksista ja varastotapahtu-

mista siirtyy jarjestelmien valilla automaattisesti. (SAP s.a.)

3.7 Push-back-hylly

Push-back-hylly on varastohylly, jonka jokainen hyllypaikka muodostuu ylos-
pain viettavasta radasta, johon mahtuu useita lavoja perakkain. Lava tyonne-

taan hyllyyn ja se tyontaa edellista lavaa radalla eteenpain. Push-back-hyllya



kaytetaan aina yhdesta suunnasta, eli se toimii LIFO-periaatteella. Kun hyl-
lysta noudetaan lava, seuraava lava liukuu painovoiman avulla hyllyn etureu-

naan odottamaan noutoa.

4 KEMIKAALIEN VARASTOINTI TEOLLISUUDESSA

Tassa luvussa kaydaan lapi kemikaalien kayttoon ja varastointiin liittyvaa lain-
saadantoa ja ohjeistuksia niilta osin, kun ne liittyvat tutkimukseen. Lisaksi tu-
tustutaan turvallisuus- ja ymparistovaikutuksiin seka kemikaalien varastoin-

nissa ja kasittelyssa kohdattaviin riskeihin ja niiden hallintaan.

4.1 Lainsaadanto

Vaarallisten kemikaalien maahantuontia, jalleenmyyntia, kasittelya, kayttoa,
varastointia, testausta ja jalostamista saadellaan useiden lakien ja asetusten
avulla. Tassa osiossa esitellaan tutkimuksen kannalta oleellisimmat lait ja ase-
tukset niilta osin, kuin ne soveltuvat opinnaytetyon tutkimusaiheeseen. Erityi-

sesti opinnaytetyon aiheeseen liittyvat kohdat on tekstissa kursivoitu.

4.1.1 Kemikaalilaki

Kemikaalilaki perustuu EU:n kemikaalilainsaadantoon ja saataa sen taytan-
toonpanosta kansallisella tasolla. Kemikaalilaissa maaritelldaan yleisella tasolla
vastuut kemikaalien valvonnasta, rekisterdinnista, lupamenettelyista seka rik-
komuksista maarattavat rangaistukset. Vaikka kemikaalilaki ei annakaan yksi-
tyiskohtaisia maarayksia esimerkiksi varastoinnin ja kasittelyn osalta, maaritel-
laan pykalassa 19 toimintaa yleisesti ohjaavat periaatteet. Sen mukaan kemi-
kaalien kanssa toimittaessa tulee toimijalla olla riittava selvyys niiden terveys-
ja ymparistovaikutuksista ja naiden haittojen ehkaisemiseksi noudatettava riit-
tavaa huolellisuutta ja varovaisuutta. Lisaksi haittojen ehkaisemiseksi ohjataan
mahdollisuuden mukaan valitsemaan kaytettavista kemikaaleista ja menetel-

mista vahiten vaaraa aiheuttava. (Kemikaalilaki 19. §.)



4.1.2 REACH-asetus

REACH asetusta eli Euroopan parlamentin ja neuvoston asetusta 1907/2006
sovelletaan kaikkiin EU:n alueella kaytettaviin kemikaaleihin. REACH on ak-
ronyymi sanoista Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of
Chemicals. REACH-asetuksessa maarataan, etta kaikkien kemikaaleja val-
mistavien, maahantuovien tai jakelevien henkildiden tai yritysten pitaa rekiste-

roida kemikaalit Euroopan kemikaalivirastolle. (Your Europe 2024.)

4.1.3 CLP-asetus

CLP-asetus eli Euroopan parlamentin ja neuvoston kemikaalien luokitusta,
merkintoja ja pakkaamista koskeva asetus 1272/2008 maarittaa kemikaalien
yhdenmukaisen luokitus- ja merkintajarjestelman (European Chemical Agency
s.a.). CLP tulee sanoista Classification, Labelling and Packaging ja perustuu
YK:n kemikaalien maailmanlaajuisesti yhdenmukaistettuun luokitus- ja merkin-
tajarjestelmaan GHS. CLP-asetus maaraa, etta kemikaalin maahantuojan tai
valmistajan on luokiteltava kemikaali asetuksen mukaisella vaaraluokituksella

ja merkinnaéilla. (Liljestrdm 2022.)

CLP-asetus maarittaa yhdenmukaiset varoitusmerkinnat, huomiosanat ja vaa-
ralausekkeet. Yhtenaisellda merkintatavalla pyritdan parantamaan kemikaalien
kasittelyn turvallisuutta ja ehkaisemaan haittoja kayttajille ja ymparistolle. (Lil-
jestrom 2022.) Asetus myds maaraa pakkausten vaatimukset. Pakkausten tu-
lee olla suunniteltu ja valmistettu tukeviksi, vahvoiksi ja vuotamattomiksi, nii-
den sulkimien tulee olla vahvoja ja tukevia eikd pakkauksen sisaltd saa paasta
vuotamaan, jos suljin on vaihdettavaa mallia. (Euroopan parlamentin ja neu-
voston asetus 1272/2008, 35. artikla.)

4.1.4 Tyoturvallisuuslaki

Tyoturvallisuuslain tarkoitus on parantaa tydymparistoa ja tydolosuhteita, en-
naltaehkaista tyétapaturmia, ammattitauteja ja muita tydperaisia haittoja (Tyo6-
turvallisuuslaki 23.8.2002/738, 1. §). Tydnantaja on velvollinen ottamaan huo-
mioon tyoolosuhteisiin ja tydymparistdon liittyvat seikat ja suunniteltava, mitoi-
tettava ja toteutettava naiden parantamiseksi tarvittavat toimenpiteet. Vaara-

Ja haittatekijéiden syntyminen on pyrittdvé poistamaan tai véhentdméaan mikéali



niiden estdminen ei ole mahdollista. Tyonantajan tulee edella mainittuja toimia
toteuttaessaan ottaa huomioon tekniikan kehittyminen ja otettava huomioon
myos korvaavat keinot. (Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738, 8. §.)

Tyo6paikalla tapahtuva jalankulkijoiden ja ajoneuvojen liikenne tulee jarjestaa
turvallisella tavalla ja tarpeen tullen tulee luoda likenneohjeet. Tavaroiden k&-
sittelyalueet ja varastointialueet pitda suunnitella siten, ettei tyontekijbille ai-
heudu haittaa tai vaaraa tavaroiden siirrosta tai nostosta. (Ty6turvallisuuslaki
23.8.2002/738, 35. §.)

4.1.5 Ymparistonsuojelulaki

Ymparistonsuojelulain tavoitteena on estaa ympariston pilaantuminen, vahen-
taa paastoja ja torjua ymparistdvahinkoja. Tarkoituksena on myos tukea kes-
tavaa kehitysta ja edistaa luonnonvarojen kestavaa kayttoa seka vahentaa jat-
teiden maaraa ja niista aiheutuvia haittavaikutuksia. (Ymparistonsuojelulaki
27.6.2014/527,1. §.)

Maaperan pilaamiskielto maaraa, etta maahan ei saa paastaa jatetta, pieneli-
oita tai muuta ainetta siten, ettd maaperan laatu heikkenee tai siita aiheutuu
terveydelle tai ymparistolle vaaraa tai ympariston viihtyvyys vahenee (Ympa-
ristdbnsuojelulaki 27.6.2014/527, 16. §.). Toimijan tulee néiden paéstdjen eh-
kaisemiseksi huolehtia rakenteiden yllépidosta ja huollosta sekd muista ehkéi-
sevisté toimista (Ymparistonsuojelulaki 27.6.2014/527, 66. §.).

4.1.6 Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuu-
desta

Laissa vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta saa-
detaan teollisuudessa kaytettavien kemikaalien kasittelysta, varastoinnista ja
siirrosta (Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuu-
desta 3.6.2005/390, 2. §.). Laissa edellytetaan toiminnanharjoittajalta selvilla-
olo- ja valintavelvollisuutta, joiden mukaan kemikaaleja toiminnassaan kaytta-
van toimijan tulee hankkia aineista riittavat tiedot ja valita toiminnassaan kay-
tettdvaksi vahiten vaaraa aiheuttava kemikaali (Laki vaarallisten kemikaalien

ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta 3.6.2005/390, 7. §.; Laki vaarallisten



kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta 3.6.2005/390, 8. §.). Toi-
minnassa on kaytettava aineiden maara ja vaarallisuus huomioon ottaen riitta-
vaa huolellisuutta, jotta henkild-, ymparistd- ja omaisuusvahinkoja ei tapahtuisi
(Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta
3.6.2005/390, 9. §.).

Tuotantoalueen suunnittelu tulee toteuttaa siten, etta onnettomuudet eivat
paase leviamaan laitoksesta tai rakennuksesta toiseen ja etta onnettomuus
voidaan rajata mahdollisimman pienelle alueelle. Onnettomuustilanteessa ti-
loista tai alueelta on paastava poistumaan turvallisesti ja torjuntatoimiin osal-
listuvilla tulee olla niihin paasy. Vaarallisten kemikaalien teolliseen kéasittelyyn
Ja varastointiin tarkoitetut tilat ja alueet tulee sijoittaa erilleen sellaisista tiloista
tai alueista, joissa ihmisié tyoskentelee muissa kuin suoraan kemikaalien teol-
liseen késittelyyn ja varastointiin liittyvissé tehtévissé. (Laki vaarallisten kemi-
kaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta 3.6.2005/390, 13. §.)

Vaarallisten kemikaalien varastoinnissa tulee noudattaa huolellisuutta ja varo-
vaisuutta ja ne tulee sailyttaa niille varatuissa paikoissa vaatimusten mukai-
sissa paallyksissa. Sailytystilan tulee olla asianmukaisessa jarjestyksessa,
siella tulee olla riittava ilmanvaihto ja vahinkotilanteessa kemikaali tulee olla
mahdollinen kerata talteen tai tehda vaarattomaksi. Keskenéén reagoivat ke-
mikaalit tulee séilyttéé toisistaan erilldén, jos niiden reaktiosta toistensa
kanssa voi olla seurauksena palaminen, huomattava l&mmén kehittyminen,
vaarallisten kaasujen kehittyminen taikka epé&stabiilien aineiden muodostumi-
nen. (Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta
3.6.2005/390, 35. §.) Vaarallisten kemikaalien séilytysméérien ja -paikkojen
tulee olla sellaiset, ettei vaarallisista kemikaaleista aiheudu vaara (Laki vaaral-

listen kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta 3.6.2005/390, 36.

§.).

Jos vaarallisia kemikaaleja varastoidaan siiloissa, tulee ne suunnitella, mitoit-
taa ja valmistaa tiiviiksi ja kestéviksi. Niiden tulee kestaa niissé séilytettdvien
kemikaalien vaikutukset ja ennakoitavissa olevista héiriétilanteista johtuvat ra-

situkset. Varastoitavat kemikaalit eivat saa paasta hallitsemattomasti sailion



ulkopuolelle ja sailion suunnittelussa tulee ottaa huomioon mahdollisesta syt-
tymisesta syntyvat paineennousun vaikutukset. (Laki vaarallisten kemikaalien
ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta 3.6.2005/390, 49. §.)

4.2 Tukes — Vaarallisten kemikaalien kasittely ja varastointi

Lainsdadanto ei suoraan maarittele kemikaalien kasittelyyn ja varastointiin liit-
tyvia kaytannon ohjeita vaan maarittelee rajat, joiden sisalla toimijoiden tulee
toimia. Tata varten on kehitetty oppaita ja standardeja ohjaamaan parhaissa
toimintatavoissa. Standardit ovat tuotteille, valmistustavoille, jarjestelmille tai
palveluille yhteisesti sovittuja vaatimuksia, suosituksia tai ominaisuuksia (SFS

s.a.).

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) on valvontaviranomainen, joka suoje-
lee ymparistda turvallisuusriskeilta, valvoo tuotantojarjestelmien lakisaateisia
vaatimuksia ja toimeenpanee lainsaadantoa (Tukes s.a.). Kun kemikaalien ka-
sittely ja varastointi on laajamittaista, sita valvoo Tukes, vahaisessa kasitte-
lyssa ja varastoinnissa valvonnan hoitaa pelastusviranomainen. Tukes on jul-
kaissut vuonna 2021 vaarallisia kemikaaleja kasitteleville ja varastoiville teolli-
suuslaitoksille oppaan, jossa kerrotaan muun muassa kemikaalien varastointi-
paikkojen sijoittamisesta, laitteiden rakenteesta ja turvallisuusjarjestelyista.
Ohje pohjautuu kemikaalilainsaadantdon, mutta antaa lainsaadantéon verrat-
tuna kouriintuntuvampia ohjeita kemikaalien varastoinnin ja turvallisen kasitte-

lyn toteutuksesta.

Kemikaalien varastoinnissa tulee ottaa huomioon erilaisten kemikaalien yh-
teensopimattomuus. Yhteensopimattomat kemikaalit reagoivat sekoittuessaan
esimerkiksi synnyttamalla 1ampoa tai vaarallisia kaasuja. Reaktioiden valtta-
miseksi tallaiset kemikaalit on sailytettava erillaan. Esimerkiksi myrkylliset ke-
mikaalit tulee pitaa erossa palavista ja itsestaan syttyvista materiaaleista myr-
kyllisten kaasujen muodostumisen ehkaisemiseksi. Hapettavia kemikaaleja
taas ei saa varastoida palavasta materiaalista tehdyissa pakkauksissa tai puu-
lavoilla. Hapot ja emékset tulee erottaa toisistaan, silla ne reagoivat usein ek-

sotermisesti, eli vapauttavat [Amp6a ymparistéon. (Tukes 2021, luku 2.2.)



Sisatiloissa kemikaalien kasittely- ja varastointitilat tulee varustaa erillisilla il-
manvaihdoilla siten, etteivat tiloista mahdollisesti vapautuvat kaasut ja hoyryt
paase leviamaan tilasta toiseen tai ulkopuolelle. Tiloissa tulisi olla alipaine ym-
paraiviin tiloihin nahden. limanvaihdon tulisi toimia lapivirtausperiaatteella, jol-
loin tilojen eri paadyissa olisi ilmanvaihdolle riittdvat tulo- ja poistoaukot. (Tu-
kes 2021, luku 2.3.)

Sisatiloissa sijaitsevien tuotantotilat tulisi suunnitella ja jarjestaa siten, etta tila
voidaan jakaa lattia-alaa pienempiin allastuksiin, jolloin vahinkotilanteessa
vuotanut kemikaali ei levia laajalle alueelle. Sahkojohdot ja letkut tulisi sijoittaa
turvalliselle korkeudelle, jotta ne eivat vahingoitu kemikaalivuodon sattuessa.
Vaarallisia kemikaaleja tulisi sailyttaa tuotantotiloissa vain yhden tyovuoron tai

vuorokauden tarpeiksi. (Tukes 2021, luku 3.)

Sailidautojen taytto- ja tyhjennyspaikat tulee sijoittaa tasaiselle maalle siten,
etta esimerkiksi vaarallisten kemikaalien sailioihin tai muihin herkkiin kohtiin
jaa vahintaan viiden metrin etaisyys. Liian pitkia putkilinjoja tulee valttaa, silla
pitkissa linjoissa mahdollisten vuotojen havaitseminen hankaloituu. Taytto- ja
tyhjennyspaikan tulee olla hyvin valaistu ja sen talvikunnossapidosta tulee pi-
taa huolta ja laatan on kestettava mahdollisessa vuototilanteessa kemikaalien
vaikutuksia. (Tukes 2021, luku 4.)

Ohjeessa opastetaan kemikaalisailididen suunnittelussa huomioon otettavia
asioita. Tarkeimpia huomioitavia nakdkohtia ovat sailién sijoitus (sisa- vai ul-
kotiloihin), sailytettava aine ja sailion materiaali. Esimerkiksi jotkin metallilaa-
dut eivat sovellu happojen tai emaksien sailyttdmiseen, jolloin paras vaihto-

ehto on lujitemuovi. (Tukes 2021, luku 6.1.)

Varastoitaessa kemikaaleja astioissa, tulee varastointialue tai -rakennukset
suunnitella siten, etta niissa tydskentely on mahdollisimman turvallista. As-
tiavaraston suunnittelussa pitaa ottaa huomioon muun muassa varastoitavien
kemikaalien maarat, tyypit ja keskinaiset reagoinnit. Varastopaikan on oltava
kooltaan riittava ja sielta tulee johtaa turvalliset poistumistiet ja tulipalon sattu-
essa sammutus tulee pystya hoitamaan esteetta. (Tukes 2021, luku 7.) Sisati-
loissa sijaitseva astiavaraston tulee olla oma palo-osastonsa. Tilan tulee olla

rakennettu siten, ettda mahdollisesti tapahtuva kemikaalivuoto ei valu viereisiin



tiloihin. Talloin tila tulee eristaa muusta alueesta kynnyksella, lattian tasoa

alentamalla tai lattiaan tulee rakentaa vuotokaukalo. (Tukes 2021, luku 7.1.)

4.3 Turvallisuusnakokohdat

Kemikaaleja kasiteltaessa ja varastoidessa tulee ottaa huomioon useita turval-
lisuusnakokohtia. Tarkeimpina naista voidaan pitaa ihmisille ja ymparistolle ai-
heutuvien vaarojen ja haittojen eliminoiminen. Toiminta tulee suunnitella ja jar-
jestaa siten, etta henkilo- ja ymparistovahinkojen riski on mahdollisimman ma-
tala. Turvallisuuden kannalta on oleellista, etta kaytossa olevat kemikaalit ja
niiden ominaisuudet tunnetaan tarpeeksi hyvin ja esimerkiksi keskenaan yh-
teensopimattomien aineiden sekoittumisesta aiheutuvat reaktiot tunnetaan.
Kemikaalien maara tulee suhteuttaa toimintaan ja tarpeeseen ja ylivarastointia
tulee valttaa. Lait, ohjeet ja standardit on luotu turvallisuusnakodkohtia painot-
taen, joten niiden noudattaminen on edellytys kemikaalien turvalliselle kasitte-

lylle.
4.4 Riskienhallinta

Kemikaalien kasittelyyn sisaltyy huomattavasti riskeja. Kemikaalit voivat olla
itsessaan vahingollisia ihmisille, ymparistolle tai laitteille. Virheellinen varas-
tointi tai kasittely, vialliset tai kuluneet laitteet tai inhimillinen virhe voi johtaa
pahimmillaan suuronnettomuuteen. Vaarojen valttamiseksi tydpaikalla tulisi
kaynnistaa riskienarviointiprosessi, jossa mahdolliset vaaratilanteet kartoite-
taan ja niiden estamiseksi ryhdytaan tarvittaviin toimenpiteisiin. Arviointi aloite-
taan selvittamalla tyopaikalla kaytettavat kemikaalit ja niihin liittyvat tyotehta-
vat ja kemikaaleista laaditaan kemikaaliluettelo. Naiden tietojen perusteella ar-
vioidaan kuinka merkittavia vaaroja kemikaaleista voi aiheutua. Arviointi tulee
toteuttaa PAT-periaatteella, jossa arviointiryhma koostuu paattajista, asiantun-
tijoista ja tyontekijoista. Talldin tutkimukseen saadaan mahdollisimman kat-
tava nakemys toiminnasta. Arvioinnissa tulisi erityisesti keskittya tyontekijoi-
den kuulemiseen, jotta tydtehtavista saadaan mahdollisimman totuudenmukai-

nen kuva. (Hamalainen ym. 2022, 20-22.)

Kemikaalien varastointi tulee jarjestaa siten, etta varastot ovat jarjestyksess3,
siisteja, eika keskenaan voimakkaasti reagoivia aineita sailytetd samassa pai-

kassa. Ylimaaraisten kemikaalien valivarastointia tulisi valttaa. (Hamalainen



ym. 2022, 60—61.) Kemikaalien kanssa toimivien henkildiden tulee tuntea ke-

mikaalien ominaisuudet ja olla tutustuneita niiden kayttoturvatiedotteisiin.

Toimenpiteiden jalkeen tulee jatkaa tyotapojen systemaattista seurantaa ja ris-
kiarviointeja tehdaan saanndllisen seurantaohjelman mukaisesti. Kun tyotapoi-
hin tai toimintaan tulee muutoksia tai kun otetaan kayttoon uusia kemikaaleja,
tulee riskiarvio tehda erityisen tarkasti. Asettamalla turvallisuudelle tavoitteet
ja ottamalla kayttdoon jatkuvan parantamisen periaate, kemikaaleja kayttava
yritys voi yllapitaa turvallista tydymparistoa ja aikaansaada tyopaikalla koko-

naisvaltaisen turvallisuuskulttuurin. (Hamalainen ym. 2022, 66—69.)

4.5 Olemassa olevat sailioratkaisut

Kemikaalien varastointiin tarkoitettujen sailididen tarjonta on laaja, ja kotimai-
sia valmistajia on useita, muun muassa SKM Stainless Oy, Kuopion Rakenne-
asennus Oy ja Imatex Finland Oy. Erilaisten sailididen tarjonta vaihtelee joi-
denkin satojen litrojen vetoisista, valmiina myytavista sailidista kymmenien tu-
hansien litrojen vetoisiin, muualla valmistettuihin, mutta paikan paalla asennet-
taviin sailidihin (Muovitankit ja -sailiot. s.a.; Imatex Finland Oy s.a.). Sailiot
voivat olla maan pinnalle asennettuja tai maahan kaivettuja ja niita voidaan
asentaa seka sisa- etta ulkotiloihin. Kemikaalisailididen materiaaleja ovat eri-
laiset terakset ja komposiittimuovit. Sailion materiaali riippuu varastoitavasta
aineesta, ja esimerkiksi hapot ja emakset kuluttavat joitain teraksia, jolloin sai-
lidn materiaalin on oltava muovia. Yli viiden kuutiometrin vetoisille sailidille tu-
lee tehda Tukesin hyvaksyman tarkastuslaitoksen toimesta rakennesuunnitel-
man tarkastus ja rakennetarkastus. Ulos sijoitettavien sailididen osalta on otet-
tava huomioon ympariston olosuhteet. Suomessa on oleellista huomioida lam-
poétilan vaihtelu, joka saattaa jaadyttaa sailiossa olevan kemikaalin tai vaurioit-
taa sailiota talvella tai aiheuttaa rajahdysvaaran helteella. Sailié voi altistua

UV-sateilylle, joka saattaa haurastuttaa muovisia sailidita. (Tukes 2021.)



Kuva 3 Muovinen kemikaaliséilié (Ironclad Environmental, 2023)

Pienemmat, sadoista litroista muutamiin tuhansiin litroihin vetavat sailidt on
yleensa valmistettu polyeteenista, koska se sietda hyvin aggressiivisiakin ke-
mikaaleja. Muovisissa sailidissa voi olla tuplavaipparakenne vuotojen esta-
miseksi. Mikali rakennetta ei ole, tulee sailio asentaa valuma-altaan paalle.

(Yleisimmat kysymykset IBC-kontteihin liittyen s.a.; Chemstore s.a.)

Kuva 4 5000 litran HDPE-muovisailié (Denios, s.a.)



5 LEAN LOGISTIIKASSA

Lean-ajattelu kehitettiin Japanissa Toyotan tehtailla 1950 -luvulla karsimaan
tehtavia, jotka eivat tuottaneet lisqarvoa, laskivat kannattavuutta ja nostivat
valmiiden tuotteiden hintoja (Ferrer s.a.). Nykyaan Lean on yritystoiminnassa
kaytettava kehittamisfilosofia, joka perustuu arvon kasitteeseen ja hukkien
poistamiseen. Leanin mukaan yrityksen tehtava on tuottaa asiakkaalleen ar-
voa ja kaikki toiminta tulisi suunnitella siten, ettd ne tukevat arvon lisdamista.
Hukat ovat arvoa lisaamatonta toimintaa, joista tulisi paasta eroon toimintaa
kehittamalla. Leanissa maaritellyt kahdeksan hukkaa ovat:

- ylituotanto

- lilan suuri tai pieni varastotaso

- odottaminen

- kuljetukset

- siirtymiset

- ylimaarainen tyo

- viat

- tyovoiman kapasiteetin kayttamatta jattaminen

(Lean-ajattelu s.a.)

Logistiikan ja hankinnan nakokulmasta lean-ajattelu tarkoittaa erityisesti yli-
suurien varastojen, odottelun, turhien kuljetusten ja ylituotannon valttamista.
Ferrerin (s.a.) mukaan toimitusketjun kustannukset muodostavat yksinaan 50-
60 % yrityksen kuluista, joten hankintaprosessin hukkia poistamalla yritys voi
saavuttaa huomattavia saastoja ja etua kilpailijoihinsa nahden. Lean-ajatte-
luun perustuva hankintatoimi voidaan saavuttaa maarittelemalla arvot, joita
asiakkaat haluavat. Tama tarkoittaa kaytannodssa asiakkaan haluamaa tuo-
tetta tai palvelua. Seuraavaksi tulee maaritella arvoketju, eli prosessi ja tehta-
vat, jotka johtavat halutun arvon saavuttamiseen. Arvoketjun maarittelyn yh-

teydessa on mahdollista tunnistaa prosessissa esiintyvat hukat. (Ferrer s.a.)

Kaytanndssa logistiikassa ja tuotantoprosessissa Lean-ajattelu Iahtee toimin-
nan imuohjautuvuudesta. Imuohjaus tarkoittaa, etta esimerkiksi tuotantopro-
sessi aloitetaan vasta asiakkaalta saadun tilauksen jalkeen eika tuotteita val-
misteta varastoon odottamaan tilausta. Varastoissa olevat tuotteet tulisi tun-
tea, ja tarpeettomista materiaaleista ja tuotteista tulisi hankkiutua eroon. (3PL
Links Inc. 2024.)



Leanista ja asiakkaista puhuttaessa tulee ottaa huomioon, etta asiakkaaksi
katsotaan organisaation sisainen toimija (Anttila s.a.). Nain ollen esimerkiksi
tuotantoteollisuudessa raaka-aineiden, osien tai materiaalien virran tuotanto-
prosessin lapi valmiina tuotteena loppuasiakkaalle tulee olla tasainen ja vailla
hukkia.

6 KEMIKAALIT TOIMEKSIANTAJAYRITYKSESSA

Tassa osiossa kaydaan lapi toimeksiantajayrityksessa kaytossa olevia kemi-
kaaleja, niiden kasittelya ja ominaisuuksia seka tutustutaan yrityksessa jo kay-
tossa oleviin sailidihin. Taman jalkeen kasitelldan sailioratkaisuja teknisten
vaatimusten ja kayton nakokulmasta ja tutustutaan tarjolla oleviin ratkaisuihin.
Kolmannessa osiossa esitellaan kemikaalien nykyista hankintaprosessia tutki-
muksen aiheena olevien kemikaalien osalta ja kaydaan lapi siina esiintyvia on-
gelmia Lean -ajattelun néakdkulmasta. Ongelmien tunnistamisen jalkeen kemi-
kaalien tilaus-, toimitus- ja kasittelymaariin sovelletaan logistiseen prosessiin
tarkoitettuja laskukaavoja, joilla nykytilannetta pyritaan parantamaan. Viimei-
sena sailidratkaisun ja tilaus-toimitusprosessin parantamisen tuloksia analy-

soidaan ja esitellaan tutkimuksen johtopaatokset.

6.1 Kasittely ja varastointi

Valtaosa yrityksen kayttamista kemikaaleista toimitetaan IBC-konteissa. Kontit
toimitetaan yrityksen alueelle kuorma-autoilla, joista ne puretaan vastapai-
notrukkia kayttaen. Purun jalkeen kontteihin kiinnitetdan toiminnanohjausjar-
jestelmasta tulostettu yksilollinen viivakooditarra, joka kiinnitetdan kontin kyl-
keen. Taman jalkeen kontti nostetaan trukkia kayttaen rullakuljettimelle. Va-
rastotyOntekija kayttaa tablettipaatetta skannatakseen viivakoodin toiminnan-
ohjausjarjestelmaan, joka lahettaa tiedon kontista varastonhallintajarjestel-
malle. Taman jalkeen AGV noutaa kontin kuljettimelta ja vie sen kemikaaliva-
rastoon. Automaattitrukkien varastonhallintajarjestelma paattaa kemikaalin
ominaisuuksien mukaan sille sopivan paikan kemikaalivarastosta ottaen huo-
mioon eri kemikaaliartikkeleiden tyypit ja yhteensopimattomuussaannot. Kun
AGV on toimittanut kontin jarjestelman valitsemalle paikalle, siirtyy se myds
toiminnanohjausjarjestelmassa automaattivaraston saldolle ja automaattitruk-

kien varastonhallintajarjestelmassa omalle varastopaikalleen. Nain varaston



henkilokunta voi tarkastaa tietojarjestelmista reaaliaikaisen tilanteen kemikaa-

lien osalta.

Kemikaaleille on asetettu toiminnanohjausjarjestelmassa tyyppi, jonka mu-
kaan AGV:t ja varastonhallintajarjestelma voivat kasitella niita turvallisesti.
Tyypit ovat "Lacquer” (lakka), "Acid” (happo), "Alkaline” (emas), "Oil” (dljy) ja
"Neutral” (neutraali). Naiden luokitusten perusteella kemikaaleille on maaritelty
kemikaalivarastossa varastopaikat, joissa niita voidaan sailyttaa. Tarkeimpana
saantona on, etta hapot ja emakset tulee sailyttaa eri puolella varastoa ole-
vissa hyllyissa, jotta mahdollisessa vuototilanteessa ne eivat reagoi toistensa

kanssa.

Kuva 5 Toimeksiantajayrityksen kemikaalivarasto (Viitanen 2024)

Kun kemikaali halutaan ottaa kayttodon kemikaalivarastosta, tuotannon tai va-
raston tydntekija tekee kemikaalista tilauksen kayttaen varastonhallintajarjes-
telmaa. Jarjestelma valitsee sopivan kontin kayttaen FEFO ja FIFO-periaat-
teita riippuen onko kemikaalille merkitty viimeista kayttopaivaa vastaanoton
yhteydessa toiminnanohjausjarjestelmaan. Taman jalkeen AGV toimittaa tila-
tun materiaalin haluttuun paikkaan tuotantoalueella. Toimituksesta lahtee
viesti varastonhallintajarjestelmasta toiminnanohjausjarjestelmaan, jolloin ma-

teriaali siirtyy varaston varastosaldolta tuotannon kayttosaldolle.



Kemikaalivarastossa on kahdenlaisia hyllyja kemikaalien varastointia varten:
normaaleja teollisuushyllyja ja push-back-hyllyt. Kummassakin hyllyssa voi-
daan varastoida seka IBC-kontteja ettd kuormalavoilla sailytettavia kemikaa-
leja ja niita kasitellaan normaalitilanteessa ainoastaan AGV:illa. Ainoastaan
joitakin kuormalavoilla toimitettavia, kayttomaariltaan pienia, kanistereissa tai
sakeissa toimitettavia kemikaaleja kasitellaan trukilla tai kasin. Kemikaaliva-
raston teoreettinen kapasiteetti on 129 lavaa ja konttia. Varasto on jaettu kah-
teen osaan, joista toisella puolella voidaan varastoida happopohjaisia kemi-
kaaleja ja toisella puolella emaspohjaisia kemikaaleja. Lakoille on varattu yh-
teensa 60 paikkaa. Lisaksi kemikaalivarastossa varastoidaan vahaisia maaria
muiden osastojen kayttamia kemikaaleja. Kemikaalivaraston varastopaikat va-

rastonhallintajarjestelman kartasta kuvassa 6.
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Kuva 6 Kemikaalivaraston kartta sailytyspaikkoineen WMS-jarjestelmassa (Viitanen 2024)

Kaikista kemikaaleista on olemassa kayttoturvatiedotteet ja ne ovat saatavilla
kemikaalivaraston valittdmassa laheisyydessa sijaitsevasta kaapista mapeissa

ja elektronisessa muodossa yrityksen sisaisessa tietojarjestelmassa.

Yrityksen valmistamien kevytmetallituotteiden sisapintaan tuotannon yhtey-

dessa suihkutettava lakka on kayttomaaraltaan suurin, ja samalla myds ainoa,
joka toimitetaan tehtaalle sailidautossa ja varastoidaan kemikaalisiiloissa. Ke-
mikaalisiiloja on kaksi kappaletta ja niiden vetoisuus on 27 kuutiometria. Siilot

sijaitsevat kemikaalivaraston sisalla ulkoseinan vieressa, jolloin ne pysyvat



lampimina ympari vuoden. Siilojen tayttd tapahtuu ulkona sailidauton purku-

paikalla kemikaalivaraston seinan toisella puolella.

Kemikaaleille tehdaan kiertoinventaario vahintaan kaksi kertaa viikossa, jolloin
pysytaan perilla aineiden oikeista maarista. Kaikki kemikaalit ovat myos toi-
minnanohjausjarjestelman varastosaldoilla ja kun kemikaaleja otetaan kayt-
toon kemikaalivarastosta, varastohenkilokunta tekee niille siirron toiminnanoh-
jausjarjestelmassa varaston varastopaikalta tuotannon varastopaikalle. Kier-
toinventaariolla varmistutaan, ettd kemikaalien todellinen maara vastaa toimin-

nanohjausjarjestelman maaria.

6.2 Kaytettavat kemikaalityypit ja maarat

Toimeksiantajayrityksen kayttamat kemikaalit voidaan jakaa karkeasti kol-
meen luokkaan: valmistettavien tuotteiden sisa- ja ulkopinnoille ruiskutettavat
lakat, tuotteiden valmistusprosessiin kaytettavat kemikaalit ja tuotantoa tuke-
vat materiaalit, esimerkiksi erilaiset tuotantolaitteiden voitelussa kaytettavat ol-
jyt. Suurin kulutus on lakalla, jota kaytetaan tuotteiden sisdpinnan lakkaami-
seen ja se varastoidaan ja kaytetaan 27 kuutiometrin sailidista. Loput lakat ja
tuotannon kemikaalit toimitetaan paasaantoisesti IBC-konteissa. Tassa lu-
vussa esitellaan suurivolyymisimmat kemikaalit ja tarkastellaan niiden kaytto-
ja varastointimaaria. Maarat on laskettu toimeksiantajayrityksen toiminnanoh-
jausjarjestelman raporteista, joista nahdaan kemikaalien vastaanottomaarat,
varastopaikkojen valiset siirrot ja kulutustransaktiot. Kemikaalien kauppanimia
tai tunnistetietoja ei mainita salassapitosyista. Kemikaalien kayttomaarat ajet-
tiin toiminnanohjausjarjestelmasta aikavalilta 31.8.2023-31.8.2024, jolloin
saatiin kattava otanta kemikaalien kulutuksista vuoden aikana. Pidemman ai-
kavalin otanta ei ollut perusteltua, koska suurivolyymisimpien kemikaalien
kayttomaarat eivat oleellisesti muutu. Lisaksi kaytettiin varaston inventaariotie-
dostoja, joihin on merkitty kemikaalien todelliset varastomaarat kunakin inven-

taariopaivamaarana.

Ulkolakat

Ulkolakat ovat valmistettujen kevytmetallituotteiden ulkopinnalle ruiskutettavia

aineita, jotka suojaavat tuotteiden pintaa ja niissa olevaa painatusta. Kaikki



valmistetut tuotteet saavat pintaansa lakan, mutta tilauksesta riippuen lakka-
pinnoitus voi olla joko kirkas tai matta. Tasta syysta varastossa on aina val-
miina kumpaakin lakkaa tuotannon tarpeisiin. Ulkolakat tulevat keskenaan sa-
malta toimittajalta, mutta eri toimittajalta kuin siiloissa varastoitu sisalakka. Ul-
kolakkoja ei maaritella vaarallisiksi aineiksi, eika niilla esimerkiksi ole kuljetuk-
selle maariteltyja VAK-maarayksia. Aineet on merkitty varoituksella silmien ja
ihon arsytyksesta, mutta muita vaaroja tai reaktiivisuutta muiden aineiden
kanssa ei ole, eika niita ole luokiteltu ymparistolle tai vesistoille haitallisiksi. Ul-
kolakat ovat sisalakan ohella kulutukseltaan suurimmat kemikaalit, ja niiden
yhteiskulutus vuodessa on liki 300 tonnia. Taulukossa 1 on esitelty ulkolakko-

jen kulutusmaarat vuoden aikana.

Taulukko 1 Ulkolakkojen kulutusmaarat vuorokaudessa ja vuodessa.

Lakkatyyppi Kulutus vuoro-  Kulutus vuo- Kulutus vuo-
kaudessa KG dessa KG dessa IBC-
kontteina
Kirkas ulkolakka 624 197231 198
Matta ulkolakka 338 91423 92

Ulkolakat toimitetaan IBC-konteissa, jotka kukin sisaltavat tuhat kiloa lakkaa.
Lakka -IBC:t puretaan kuorma-autosta vastapainotrukeilla ja vastaanotetaan
erantunnisteiden ja materiaalinimikkeen mukaisesti toiminnanohjausjarjestel-
man kirjoille. Taman jalkeen kontit skannataan automaattivarastoon, jolloin
AGYV toimittaa ne kemikaalivarastoon. Kontit, jotka eivat mahdu kemikaaliva-
rastoon, varastoidaan valiaikaisella varastointipaikalla pakkausvarastossa.
Taulukoissa kaksi ja kolme nahdaan viikkoinventaarioiden varastomaarat kirk-
kaalle ja matalle ulkolakalle. Maarat eivat sisalla jo tuotannon kayttoon siirret-
tyja, kaytdssa olevia maaria, ainoastaan kemikaalivarastossa ja tilapaisella va-

rastopaikalla olevat IBC-konttien maarat.
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Taulukko 2 Kirkkaan ulkolakan varastomaarat viikkoinventaarioiden perusteella

Kuva 7 Ulkolakkakontit kaytossa (Viitanen 2024)

M IBC -kontit



Taulukko 3 Matan ulkolakan varastomaarat viikkoinventaarioiden perusteella
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Inventaariomaarien perusteella voidaan todeta, etta kummankin ulkolakan

keskimaarainen varastomaara on 16 IBC-konttia, eli keskimaarin ulkolakkaa

varastoidaan jatkuvasti yhteensa 32 tonnia.

Ulkolakkojen taydennystoimitukset saapuvat keskimaarin 22 paivan valein ja

keskimaaraiset toimitusmaarat ovat kirkkaalle ulkolakalle 14 tonnia ja mattala-

kalle 7 tonnia. Kulutusta, keskimaaraista varastotasoa, taydennysvalia ja -

maaria tarkastelemalla voidaan todeta, etta kummankin lakan keskimaarainen

varastomaara kattaisi lahes kokonaan yhden taydennystoimituksen valin (tau-

lukko 4).

Taulukko 4 Ulkolakkojen kulutus-, toimitus- ja varastomaarien yhteenveto.

Yhden IBC-
Kulutus kontin Keskim- Keskimaa-
. .| Maara IBC- rittoyhta- | maarainen | Tayden- Tayden- raisen va-
Aineen ti- A vuorokau- . A T o
3 | kontissa jaksoi- varasto- | nysvali pai- | nysmaara raston
heys kg/m A dessa (ton- i o . "
(tonnia) nia) sessa tuo- maara vissa (tonnia) riitto pai-
tannossa (tonnia) vissa
(péivaa)
Kirkas ul-
1,06 1 0,624 1,6 16 22 14 26
kolakka
Matta ul-
1,06 1 0,338 3 16 22 7 21
kolakka




Puhdistusaine

Kevytmetallituotteiden tuotannon yksi tyovaihe on aihioiden pesu, jolloin puoli-
valmiit tuotteet kulkevat pesulinjaston lapi. Normaalin veden ja deionisoidun
veden lisaksi pesussa kaytetaan erinaisia rikkihappopohjaisia kemikaaleja.
Kulutukseltaan suurimmasta pesulinjaston kemikaalista kaytetaan tassa tutki-
muksessa termia Puhdistusaine. Puhdistusaineen kulutus on 220 kiloa vuoro-
kaudessa. Aine toimitetaan tuhannen litran IBC kontissa, joka on 1240 kiloa
puhdistusainetta. Yksi kontti riittaa siis noin viideksi ja puoleksi vuorokaudeksi.
Taydennysera kemikaalia toimitetaan keskimaarin 28 paivan valein ja tayden-
nysmaara on paasaantoisesti kuusi konttia. Taulukosta 3 nahdaan, etta kier-
toinventaarion perusteella varastossa sailytetaan koko ajan keskimaarin seit-
semaa konttia puhdistusainetta, joka on jopa enemman kuin yhden tayden-

nyseran maara.

Taulukko 5 Puhdistusaineen varastomaarat viikkoinventaarioiden perusteella

Puhdistusaine
M O MO O O O O 0 ononononosdoSS I I I T TS TS
A SN NNNNNNSNS NN
O O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 00000000000 0000 OO0 oo oo o o
A T T T T T e T T A B B B B T B B O A
NN QA O O dd NN A A NN mMm®m S NN n Y NN Q0 g
o A Nmoa T dTFTF T T s N8 NN MmO d S 0 m O o
~ ~ N O M O N 0 AN AN A N o N N ~ ~ —
[a\] i —
M |BC-kontit

Ainetta varastoidaan ja kaytetaan IBC-konteissa, joissa se toimitetaan. IBC-
kontit puretaan vastapainotrukilla ja toimitetaan AGV:den hoitamaan kemikaa-
livarastoon. Kontti toimitetaan tuotanto-osaston lattialle AGV:lla, jossa se nos-
tetaan kayttopaikalle valuma-altaan paalle trukilla, jonka jalkeen pesulinjaston
pumppu liitetdan IBC-kontin kanteen.



Puhdistusaine on rikkihappopohjainen seos, joka on maaritelty voimakkaasti
ihoa syovyttavaksi ja silmia vaurioittavaksi aineeksi. Aine ei sovi yhteen alka-
lien (emakset) kanssa ja syovyttaa useita metallilaatuja synnyttaen helposti

syttyvaa kaasua.

Kun tarkastellaan puhdistusaineen kulutusta, keskimaaraista varastotasoa ja
toimitusvalia ja -maaria, voidaan paatella, etta keskimaarainen varastotaso
kattaa vaikeuksitta yhden toimitusvalin maaran (taulukko 6). Tassa ei oteta

huomioon puskurivarastointia.

Taulukko 6 Puhdistusaineen kulutus-, toimitus- ja varastomaarien yhteenveto

Yhden
A IBC-kontin | Keskimaa- Keskimaa-
Méara Kulutus " R . .
. . riitto yhta- | rdinenva- | Tayden- Tayden- raisen va-
Aineenti- | IBC-kon- | vuorokau- . ) i
3| . jaksoi- rasto- nysvali nysmaara raston
heys kg/m” | tissa (ton- dessa o PO ) .
) A sessa tuo- maara paivissa (tonnia) riitto pai-
nia) (tonnia) ) L
tannossa (tonnia) vissa
(paivaa)
Puhdis-
) 1,3 1,24 0,22 5,6 8,68 28 7,44 39
tusaine
Natriumhydroksidi

Pesulinjastolta tuleva jatevesi kasitellaan rakennuksessa olevassa jatevesilai-
toksessa. Jatevesilaitoksella kaytetaan useita erilaisia kemikaaleja kasitelta-
van jateveden happamuuden ja emaksisyyden tasaamiseen puhdistuksen eri
vaiheissa seka epapuhtauksien erotteluun prosessin aikana. Jatevesilaitoksen
toiminnassa kaytetyista kemikaaleista kuluu eniten 30 %:sta natriumhydroksi-
diliuosta, puhekielessa lipeaa. Natriumhydroksidia kaytetaan paaasiassa pe-
sulinjastolta saapuvan, happaman jateveden neutralisointiin seka noin kolmen

paivan valein ionivaihtimen elvytyksessa.

Aineen kulutus jatevesilaitoksella on noin 380 kiloa vuorokaudessa. Lisaksi
ionivaihtimen elvytykseen kaytetaan noin 300 kiloa natriumhydroksidia vii-
kossa, joten keskimaarainen vuorokausikulutus on noin 420 kiloa. Kulutus
vaihtelee hieman riippuen tuotannossa valmistettavasta tuotteesta, koska tuot-
teen mukaan myds jateveden maara ja koostumus vaihtelee. Kemikaali toimi-

tetaan tuhannen litran IBC-kontissa, jossa on 1250 kilogrammaa natriumhyd-



roksidia. Ainetta ei kayteta suoraan toimittajan IBC-konteista, vaan se pumpa-
taan jatevesilaitoksella olevaan 1200 litraiseen IBC-konttiin, josta se pumpa-
taan edelleen puhdistusprosessiin. Valuma-altaan paalle sijoitettua, pysyvaa

konttia taytetdan kaksi-kolme kertaa viikossa IBC-konteista.

el
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Kuva 8 1200 litran natriumhydroksidikontti jatevesilaitoksella (Viitanen 2024)

Natriumhydroksidin taydennystoimitukset tapahtuvat keskimaarin 12 paivan
valein, jolloin sita toimitetaan paasaantoisesti nelja konttia. Mikali aineen va-
rastotaso on valmiiksi korkea, toimitusmaara on kaksi konttia. Taulukosta 5
nahdaan natriumhydroksidin varastomaarat kiertoinventaarioissa ja voidaan
todeta, etta varastossa on keskimaarin nelja konttia ainetta ja aineen varasto-

taso tippuu harvoin alle kahden kontin.



Taulukko 7 Natriumhydroksidin varastomaarat viikkoinventaarioiden perusteella
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30 %:nen natriumhydroksidiliuos maaritelldan kayttéturvatiedotteessa voimak-

kaasti ihoa syovyttavaksi ja silmia vaurioittavaksi aineeksi, joka voi syovyttaa

metalleja. Liséksi aine on erittdin myrkyllinen vesielidille ja voi veden, metallin

ja ilman yhteisvaikutuksesta muodostaa rajahtavan yhdisteen. Natriumhydrok-

sidi reagoi voimakkaasti veden ja vahvojen happojen kanssa.

Natriumhydroksidin kulutusta, varastomaaria ja toimitustiheytta ja -maaria tar-

kastelemalla nahdaan, etta keskimaarainen varastotaso kattaa juuri yhden

taydennystoimituksen maaran (taulukko 8). Puskurivarastointia ei tdssa oteta

huomioon.

Taulukko 8 Natriumhydroksidin kulutus-, toimitus- ja varastomaarien yhteenveto

Yhden
- IBC-kontin | Keskimaa- Keskimaa-
Maara Kulutus N . . .
. . riitto yhta- | rdinenva- | Tayden- Tayden- raisenva-
Aineenti- | IBC-kon- | vuorokau- . ) e
3| .. jaksoi- rasto- nysvali nysmaara raston
heys kg/m” | tissa (ton- dessa o O, ) "
. A sessa tuo- maara paivissa (tonnia) riitto pai-
nia) (tonnia) . A
tannossa (tonnia) vissa
(paivaa)
Natrium-
hydrok- 1,35 1,25 0,42 3 5 12 5 12
sidi




7 TOIMEKSIANTAJAYRITYKSEN KEMIKAALISAILIOT

Toimeksiantajayrityksella on kaytossaan kaksi 27 kuutiometrin vetoista kemi-
kaalisailiota. Sailidissa varastoidaan lakkaa, jota kaytetaan valmistettavan
tuotteen sisapinnan lakkaamiseen tuotantoprosessin aikana. Lakka ei ole vaa-
ralliseksi aineeksi maaritelty kemikaali, eika reagoi aggressiivisesti muiden ke-
mikaalien kanssa. Pohjansa varassa seisovat seitseman metria korkeat sailiot
on valmistettu teraksesta. Kemikaalin kulutus on noin 2200 kiloa vuorokau-
dessa riippuen valmistettavasta tuotteesta. Sailiét sijaitsevat sisatiloissa kemi-
kaalivarastossa ja niiden taytto tapahtuu ulkopuolella sijaitsevalta tayttopai-
kalta. Kemikaalit kaytetaan sailio kerrallaan, eli yksi sailio ajetaan tyhjaksi,
jonka jalkeen siirrytaan kayttamaan toista sailiota. Sailididen tayttod tapahtuu
vajaan kahden viikon valein siten, etta tyhjana oleva sailio taytetaan toisen ol-
lessa kaytossa. Koska kaytossa on yhden sailion sisaltd kerrallaan, turvataan
tuotteen valmistuksessa kaytettavan lakan jaljitettavyys tuotantoerakohtai-
sesti. Sailididen tayttdastetta ja kulutusta pystytdan seuraamaan tuotanto-oh-

jelmiston grafiikan ja taulukon kautta.

Sailidista kaytettava lakka on toimeksiantajayrityksessa maaritelty strate-
giseksi materiaaliksi, jolloin sen hankinnasta huolehtii emokonsernin hankinta-
osasto. Paikallinen hankintaosasto huolehtii materiaalin riittavyydesta suunnit-
telemalla toimitusajat siten, etta materiaali ei paase loppumaan, mutta myos
siten, ettei toimitus saavu liian aikaisin, jolloin sailio ei olisi viela tyhja. Sailioi-
den tayttd suoritetaan pumppaamalla materiaali sailidautosta letkulla sailidon.
Sailidauton kuljettaja ajaa ajoneuvon tayttopaikalle, mutta letkujen liitannat ja

tayttoprosessin hoitaa yrityksen kunnossapito-osaston tyontekija.

Kemikaali pumpataan sailidista putkia pitkin tuotantotilassa olevaan kaytto-
konttiin, josta se siirtyy letkua pitkin tuotteen lakkauksen suorittavalle koneelle.
Kayttokontissa on nesteen korkeuteen reagoiva anturi, joka kaynnistaa tie-
tyssa nestemaarassa pumpun, joka pumppaa lisaa lakkaa kayttosailioon. Li-
saksi toinen anturi pysayttaa lakkauskoneen, mikali nesteen maara kayttotan-
kissa alittaa raja-arvon. Talla suojellaan lakkauskonetta imemasta ilmaa jar-

jestelmaan.



7.1 Sailioratkaisun tekninen tarkastelu ja vaatimukset

Tutkimuksessa kasitellyista kemikaaleista ulkolakkoja ja puhdistusainetta kay-
tetdan suoraan IBC-kontista. Ulkolakkoja kaytettaessa pumppujen kayttdletku
litetaan kontin hanaan, kun taas puhdistusaineen osalta pumppu asetetaan
kontin kanteen. Natriumhydroksidi pumpataan 1200 litran kayttosailioon kayt-
tamalla pumppua kontin kannessa olevasta kansireiasta. Kaikissa tapauksissa
itse aineen kaytto perustuu ulkoisen pumpun kayttoon, joka siirtaa kemikaalin
kayttokohteeseen. Nain ollen kayton kannalta ei ole merkityksellista minkalai-
sessa pakkauksessa kemikaali toimitetaan. Olemassa olevassa sisalakkarat-
kaisussa kemikaali pumpataan siilolta erilliseen valisailioon ennen kayttolai-
tetta, jolloin esimerkiksi syotto siilolta voidaan katkaista ilman negatiivista vai-
kutusta tuotantoon. Mikali tutkimuksessa kasitellyista materiaaleista jokin ha-
luttaisiin muuttaa suursailiosta kaytettavaksi, voisi nykyisella paikalla sijaitseva
IBC-kontti toimia kayttdsailiona, jolloin varsinaisella kayttopaikalla ei tarvittaisi

muutoksia suursailiolta tulevan syoton lisaksi.

Kaytannon toteutuksen kannalta huomionarvoisin seikka kemikaalisailiota
suunniteltaessa on sen sopivuus sailytettavalle aineelle ja sijoituspaikka. Toi-
meksiantajayrityksen olemassa olevat siilot on sijoitettu sisalle kemikaalivaras-
toon, mutta nykyisessa tilanteessa rakennuksen sisalla ei ole sijoituspaikkaa
suurille sailidille. Kemikaalisailid voidaan sijoittaa myos ulos, mutta talldin tu-
lee ottaa huomioon saan ja lampotilan vaihtelut ja sailion tayttoon liittyvat na-
kokohdat. Sailion itsensa tulee kestaa kylmia lampoétiloja seka tuuli- ja lumi-
kuorma. Kemikaalin jaatymispiste, alhainen hdyrystymislampdtila ja kondens-
siveden aiheuttamia ongelmia voidaan estaa eristamalla sailio. Sailio tulee
myos sijoittaa siten, etta sen ymparilla on tarpeeksi tilaa tayttda ja huoltotoimia
silmalla pitaen. Sailién sijoituspaikalla tulee olla imeytyskentta tai valuma-allas

vuototilanteen varalta. (Tukes 2021, luku 5.)

Sailién perustukset tulee suunnitella siten, etta se kestaa seka sailion etta ke-
mikaalin painon ja siitd on mahdollisuus havaita sailion pohjavuoto. Tasapoh-
jainen sailié ankkuroidaan betonilaatalle korroosiota estavan, 6ljytyn pohja-
hiekan paalle. Sailién alle tulee tehda pohjakaivo, josta johdettavalla tarkkailu-
putkella voidaan havaita mahdolliset vuodot. Alle tuhannen kuution sailididen



perustukset tarkastaa rakennetarkastaja. (Tukes 2021, luku 5.1.) Perustusten,
valuma-altaan ja tayttOpaikan rakentaminen voi vaatia mittavia maatoita.
Tayttopaikka tulee rakentaa siten, etta tayttopaikan laatta kestaa mahdolliset
kemikaalivuodot. Alustan tulee olla tasainen, mutta siina tulee olla vuodon va-
ralta tarvittava kaato. Paikan tulee olla sellainen, etta sen talvikunnossapi-
dosta on helppo huolehtia ja se on riittavasti valaistu. Sailidlta ulkotiloissa kul-
kevat putkistot tulisi pitaa mahdollisimman lyhyina jaatymisen estamiseksi ja

mahdollisten vuotojen paikantamisen helpottamiseksi. (Tukes 2021, luku 4.)

Tayttopaikka tulee ottaa myos huomioon laitoksen alueen liikennejarjeste-
lyissa vaaratilanteiden valttamiseksi (Tukes 2021, luku 4.1.). Toimeksianta-
jayrityksen laitosalueella on yksisuuntainen liikenne, jossa ajoneuvot kiertavat
rakennuksen myotapaivaan. Nykyisten sailididen tayttopaikka sijaitsee laitok-
sen takapihalla, jossa ei sailidautojen purun lisaksi ole muuta toimintaa. Tayt-
topaikan litannat ovat rakennuksen seinan vieressa, josta putket kulkevat sei-
nan lapi sisatiloihin ja edelleen sailidihin. Tayttopaikka on nykyisellaan ah-
taahko ja sijaitsee tuotantotiloihin nahden taysin rakennuksen vastakkaisessa
kulmassa. Jos ulkolakoille tai puhdistusaineelle suunnitellaan sailio, eika lai-
toksen sisatiloissa ole niille tilaa, tulisi sailiét asentaa muualle kuin nykyisen
tayttopaikan yhteyteen pitkien putkilinjojen ehkaisemiseksi. Talloin niille tulisi

myos rakentaa uusi tayttopaikka.

Sailié voidaan hankkia valmiista mallistosta tai se voidaan suunnitella tiettyyn
kayttopaikkaan ja -tarkoitukseen. Toimeksiantajayrityksen tapauksessa mah-
dollisten sailididen koot liikkkuvat enimmillaan joissakin kymmenissa kuutioissa,
suurimenekkisimman kemikaalin kaksi olemassa olevaa sailiéta ovat 27 m?
kappaleelta. Sailididen koon sanelee niiden tayttodn kaytettyjen sailiokuor-
mien koko, joka on noin 24 000 kiloa. Toimeksiantajayrityksen tuotteilta vaadi-
taan niiden valmistuksessa kaytetyille raaka-aineille taydellista jaljitettavyytta,
jonka vuoksi kahta tai useampaa sisa- tai ulkolakkaeraa ei voida sekoittaa
keskenaan. Koska materiaali ei kuitenkaan saa loppua kokonaan missaan vai-
heessa, vaaditaan joko kaksi sailiota tai kookas kayttosailio. Jalkimmaisessa
vaihtoehdossa lakka kaytetdan nykyiseen tapaan IBC-konteista kayttosailion

odottaessa tayttoa.



Ulkolakat

Kemikaalien kulutus on korkea, joten sailididen olisi oltava riittavan kookkaat
kayttéa ajatellen. Suurten sailididen rakentaminen laitoksen sisatiloihin ei ole
nykyisellaan mahdollista, joten sailiot eristyksineen tulisi sijoittaa ulos. Lakan
lampdtila ei saa painua alle viiden celsiusasteen, joten sailididen tulisi olla riit-
tavasti eristettyja. Ulkona sijaitseville sailidille tulisi rakentaa ohjeistuksen mu-
kainen tayttopaikka. Lakkoja ei ole maaritelty vaarallisiksi kemikaaleiksi ei-
vatka ne reagoi muiden aineiden kanssa aggressiivisesti, joten sailion materi-
aali voi olla joko metallia tai muovia. Kahden lakkaeran sekoittumista tulee

valttaa.

Puhdistusaine

Metalleja syovyttavana kemikaalina puhdistusainetta ei voida sailyttaa metalli-
sailidssa, joten sailion materiaalin olisi oltava muovia. Aineen jaatymispiste on
nolla celsiusastetta, joten ulkotiloissa oleva sailio tulisi eristaa. Ulkosailioé vaatii
myos tayttopaikan rakentamisen. Aine ei kuulu jaljitettaviin materiaaleihin, jo-

ten kahden tayttderan sekoittuminen ei aiheuta toimenpiteita.

Natriumhydroksidi

Aineen toimitusaika on muihin kemikaaleihin verrattuna lyhyempi, joten sailion
koko voi olla pienempi. Pienelle sailidlle mahdollista suunnitella paikka sisati-
loissa kayttopaikalla jatevesilaitoksella. Aine kehittaa vetya metallien kanssa
tekemisiin joutuessaan, joten sailion on oltava muovia. Aine ei kuulu jaljitetta-
viin materiaaleihin, joten kahden tayttderan sekoittuminen ei aiheuta toimenpi-

teita.

Tutkimuksen aiheena olevat kemikaalit asettavat erilaisia vaatimuksia suursai-

lidille, vaatimusten yhteenveto on esitelty taulukossa 9.



Taulukko 9 Kemikaalien vaatimuksia sailiolle

Sailion materiaali | Jaljitettavyys sai- | Minimilampatila
lytettava?
Kirkas ulkolakka Muovi tai metalli Kylla +5°C
Matta ulkolakka Muovi tai metalli Kylla +5°C
Puhdistusaine Muovi Ei <0°C
Natriumhydroksidi Muovi Ei Ei tiedossa

Kemikaalitoimittajien mahdollisuuksia sailiotoimituksiin ei ole tahan tutkimuk-
seen kayty lapi. Kemikaalien taydennysvali vaikuttaa oleellisesti sailion koon
valintaan. Lakat ja puhdistusaine toimitetaan Keski-Euroopasta, joten kuljetuk-

sen kannalta ne on taloudellisinta toimittaa mahdollisimman suurissa erissa.

7.2 Kayttonakokulma

Ulkolakkojen kulutus tulee toimeksiantajayrityksen laatustandardien vaatimus-
ten johdosta olla jaljitettavissa. Tuotannon aikana kaytossa olevien lakkojen
eratiedot merkitaan toiminnanohjausjarjestelmaan, jotta tuotteissa kaytetyt ke-
mikaalit voidaan tarvittaessa jaljittaa myohemmin. Jaljitettdvyyden takaa-
miseksi eri lakkaeria ei tule sekoittaa keskenaan. Nykyaan IBC-konteista kay-
tettaessa pienin yhdella kertaa kaytossa oleva era ulkolakkaa on yksi tonni,
joka kestaa yhtajaksoisessa kaytdssa 1,6 vuorokautta (kirkas ulkolakka) tai
kolme vuorokautta (matta ulkolakka). Toimittaja voi taydennyseria lahettaes-
saan sisallyttaa lahetykseen useita eria lakkoja, joten myos varastossa on
usein montaa eraa lakkoja, jolla on eri tuotantopaivamaarat ja viimeiset kaytto-
paivat. Tuotannossa tulisi kayttaa ensisijaisesti FEFO-periaatetta, jolloin en-
simmaisena vanheneva era tulisi kayttaa ensimmaisena. Kemikaalien yliva-
rastoinnin aikana FEFO- ja FIFO-periaatteet eivat aina toteudu, koska aiem-
min tilapaiselle varastointipaikalle purettujen materiaalien eteen joudutaan
purkamaan lisaa materiaaleja. Jos kaikki varastoitavat kemikaalit mahtuisivat
kemikaalivarastoon, kemikaalien kayttd toteutuisi FIFO-periaatteella, koska
automaattivaraston jarjestelma valitsee kayttoédn ensimmaisena varastoon toi-
mitetun eran. Kun kemikaalien kierto on normaali, kaytetaan ensimmaisena
toimitetut, ensin vanhenevat erat ensin. Jos ulkolakat kaytettaisiin sailiosta,

olisi kaytdssa aina kerrallaan vain yksi era lakkaa kerrallaan, kunnes sailié on



tyhja. MyOs lakan viimeisesta kayttopaivasta ei aiheutuisi ongelmia, koska

koko era kaytetaan kerralla loppuun.

Puhdistusaine ja natriumhydroksidi eivat kuulu jaljitysvaatimusten piiriin, koska
naitd kemikaaleja kaytetaan valmistusprosessin tukiaineina, eivatka ne ole
kosketuksissa valmiiseen tuotteeseen. Nama kemikaalit sisaltavat haitallisia
aineita, joten niiden varastoinnissa tulisi pyrkia pitamaan mahdollisimman al-
haiset varastotasot ja niiden kasittelyn maara tulisi pyrkia pitamaan mahdolli-
simman vahaisena. Yksi IBC-kontti puhdistusainetta kestaa yhtajaksoisessa
tuotantokaytdssa noin 5,5 vuorokautta ja tdydet IBC-kontit toimitetaan varas-
tosta tuotantoon AGV:lla. Nykytilanteessa tarpeettoman suuri varastomaara
puhdistusainetta vie kapasiteettia muilta kemikaaleilta ja osaltaan lisaa kemi-
kaalivahingon riskia. Sailidsta kaytettaessa pystyttaisiin vapauttamaan huo-
mattavasi tilaa muille kemikaaleille ja kasittely- tai varastointivirheesta johtu-

van onnettomuuden riski pienenisi.

Natriumhydroksidin osalta yksi IBC-kontti kestaa kaytdssa noin kolme vuoro-
kautta. Kayton kannalta ongelmallista on, etta kemikaalia pitdd pumpata IBC-
kontista kayttosailioon paivittain. Natriumhydroksidin toimitusvali on muihin ke-
mikaaleihin nahden lyhyt (keskimaarin 12 vuorokautta), joten IBC-kontteja jou-
dutaan purkamaan, varastoimaan ja toimittamaan jatevesilaitokselle verrattain
paljon. Kemikaali on haitallinen, mutta myos ainoa, jonka kayttd vaatii jatkuvia
toimenpiteita tyontekijalta. Kemikaalin kasittelymaaria ja kayttdsailioon pump-
paustiheytta tulisi pyrkia pienentamaan, jotta kasittelyvirheista johtuvien kemi-
kaalionnettomuuksien riskia voitaisiin vahentaa ja tyontekijoiden altistuminen

kemikaalin kasittelyssa syntyville hoyryille voitaisiin pienentaa.

8 NYKYINEN TILAUS-TOIMITUSPROSESSI

Tutkimuksessa kasiteltyjen kemikaalien tilaus-toimitusprosessit eroavat toisis-
taan. Ulkolakkojen ja puhdistusaineen toimitussopimukset on tehty toimeksi-
antajayrityksen emokonsernin toimesta, natriumhydroksidin hankinta on koko-
naan paikallisen hankintaosaston vastuulla. Lakat ja puhdistusaine toimitetaan
yritykseen kaupintavarastoon, jolloin niiden kulutus laskutetaan vasta kayton
mukaan, natriumhydroksidi tilataan perinteisesti laskulla. Kemikaalien tilaus-



toimitusprosessiin liittyen haastateltiin toimeksiantajayrityksen kemikaalihan-
kinnoista vastaavaa ostajaa ja kemikaaliosaston esihenkil6a puhdistusaineen
tilausprosessista. Tassa kappaleessa esitellaan nykyisen prosessin kulku ja

siihen liittyvia haasteita.

Ulkolakat

Konsernin keskushankintaosasto tekee kemikaalin toimittajan kanssa hankin-
tasopimuksen koko vuoden arvioidusta kaytosta, jota kotiutetaan paikallisen
hankintaosaston toimesta tarpeen mukaan. Kun kemikaaleja halutaan tilata li-
saa, paikallinen hankintaosasto luo kotiutuspyynnon ostotilauksen muodossa
keskushankinnalle, jonka perusteella toimittaja lahettaa tilatut tuotteet yrityk-
selle. Tilauksen saapuessa ne vastaanotetaan toiminnanohjausjarjestelmaan
kayttaen ostotilauksen tietoja. Vastaanotettaessa kemikaalit otetaan kaupinta-
varastopaikan saldolle, joten toimittaja ei viela laskuta toimitusta. Kun kemi-
kaalikontteja otetaan varastosta kayttoon, ne kirjataan kaupintavaraston sal-
dolta kayttoon kayttaen paikallisen hankintaosaston luomaa ostonumeroa. Ta-
man ostonumeron perusteella toimittaja lahettaa yritykselle laskun kaytetyista

materiaaleista.

Koska lakkojen kulutus on jatkuvaa, pitaa paikallisen hankintaosaston pitaa
silmalla varastomaaria ja tilata tarvittava maara taydennysta hyvissa ajoin,
jotta tdydennys ehtii perille ennen varaston ehtymista. Taydennys tilataan aina
erikseen, eikd maaravalein tapahtuvaa tilausprosessia kayteta. Varastomaarat
tarkastetaan kerran viikossa ja kulutusta arvioidaan historiallista kulutusdataa
ja kokemusta hyvaksi kayttaen. Lakkojen kulutus ei todellisuudessa ole ta-
saista, vaan kirkkaan ja matan lakan kulutus riippuu valmistettavasta tuot-
teesta, koska tuotteessa kaytetaan aina ainoastaan jompaakumpaa kemikaa-
lia ja tuotantosuunnitelma saattaa vaihdella hyvin lyhyella aikavalilla. Tama
hankaloittaa tilattavien maarien suunnittelua. Yrityksen toiminnanohjausjarjes-
telmassa ei ole kaytdssa halytysrajaominaisuutta, joka ilmoittaisi koska kemi-
kaalien maara saavuttaa tilausrajan. Mitaan kiinteaa tilauspistetta ei myos-
kaan ole maaritelty, vaan tilaus tehdaan omaa harkintaa kayttaen. Perusperi-
aatteena on se, ettd materiaalia tilataan tarpeeksi, mutta ei liikaa. Toisaalta
varaston konkreettista kapasiteettia ei ole otettu maaria suunniteltaessa huo-
mioon mitenkaan. Lakkojen toimitusaika tilauksesta saapumiseen on keski-

maarin kahdeksan vuorokautta.



Puhdistusaine

Lakoista poiketen puhdistusaineen hankintaa hoitaa kemikaalilaboratorion esi-
henkild, joka tarkastaa puhdistusaineen (ja muiden samalta toimittajalta tule-
vien kemikaalien) varastomaarat kerran kuussa. Raportti lahetetaan toimitta-
jalle, joka antaa ehdotuksen toimitusmaarista ja -paivamaarasta. Kemikaali-
osaston esihenkilo voi vaikuttaa toimituksen maariin ja pyytaa vaihtamaan toi-
mituspaivamaaraa tarpeen mukaan. Yleensa toimitus saapuu noin 20 vuoro-
kauden kuluttua tilauksesta, mutta tama perustuu sovittuun paivamaaraan, ei
kuljetusaikaan. Usein toimitus saattaa saapua kaksi paivaa etuajassa. Puhdis-
tusaineen toimittaja on vaihtunut vuoden 2024 alussa, ja prosessi uuden toi-
mittajan kanssa ei ole viela hioutunut taydelliseksi. Puhdistusaineesta on
myos testattu eri versioita, joita on tilattu koekayttoon. Toimittaja lahettaa ke-
mikaalit keski-Euroopasta, joten heilla olisi periaatteessa mahdollisuus toimit-
taa materiaaleja useammin, esimerkiksi kerran viikossa, mutta tallaisesta vaih-
toehdosta ei ole kayty lisakeskusteluja. Tarvittaessa toimittaja voisi myos toi-
mittaa puhdistusnestetta tai muita kemikaaleja sailiotoimituksina. Kuljetusaika
toimittajalta toimeksiantajayritykselle on toimitusasiakirjojen perusteella viisi

paivaa ja toimitusaikojen keskihajonta kaksi paivaa.

Natriumhydroksidi

Natriumhydroksidin hankintaprosessi toimii perinteisella tavalla, jossa paikalli-
nen hankintaosasto tilaa taydennyksia suoraan toimittajalta, joka laskuttaa ai-
neet toimitusten perusteella. Natriumhydroksidia toimittava valmistaja toimittaa
asiakasyritykselle myos muita kemikaaleja kuten rikkinappoa ja suolahappoa.
Naiden kemikaalien kulutus on huomattavasti natriumhydroksidia matalam-
paa, mutta nekin toimitetaan IBC-konteissa. Rikkihappoa ja suolahappoa pyri-
taan varastoimaan tehtaalla enimmilldan kaksi konttia kumpaakin materiaalia
turvallisuussyista. Toisaalta toimittajan kanssa on sovittu, etta pienin, eri kemi-
kaaleja sisaltava toimitusmaara on nelja IBC-konttia kuljetuskustannuksista
johtuen, joten luonnollisin tapa tayttaa kuljetus on lisata natriumhydroksidin
maaraa. Natriumhydroksidin tilauspisteeksi on maaritelty kaksi konttia eli kun
varastossa on jaljella 2,5 tonnia kemikaalia. Toimittaja ei kuitenkaan voi varas-
toida kemikaalia kuljetuksessa, joten jos viikonlopun kulutuksen uskotaan
oleva korkea, tulee tilaus tehda hyvissa ajoin, jolloin kemikaalia toimitetaan
suurempi maara ennen kuin minimiraja on saavutettu. Keskimaarainen toimi-

tusaika tilauksesta kemikaalin saapumiseen on nelja vuorokautta.



8.1 Nykyisen toimintatavan ongelmat

Suurimmaksi ongelmaksi nykyisessa tilaus-toimitusprosessissa nousee kemi-
kaalien kulutuksen ennustamisen vaikeus. Toimeksiantajayrityksen tuotanto-
prosessille on ominaista, etta tuotantosuunnitelma tehdaan noin viikoksi
eteenpain, mutta suunnitelmaa voidaan muuttaa hyvin matalalla kynnyksella
jopa paivittain. Tama vaikuttaa varsinkin ulkolakkojen kayttomaariin paivittai-
sella ja viikoittaisella tasolla. Varastohenkilokunta tekee kemikaalien kiertoin-
ventaariota lahes paivittain, mutta hankintaosasto seuraa vain toiminnanoh-
jausjarjestelman tietoja. Usein tuotantosuunnitelman muuttuessa tieto jaa
myyntiosaston ja tuotannon henkildston valiseksi, eika hankintaa ja varastoa
valttamatta oteta muutoksissa huomioon. Tallaista ilmiota, jossa organisaation
osastojen valinen tiedonkulku tyrehtyy niiden keskittyessa omiin tehtaviinsa,
kutsutaan siiloutumiseksi (Timonen 2023, 6.). Puhdistusnesteen osalta paa-
tantavalta on vahvasti toimittajalla, joka kylla tuntee toimeksiantajayrityksen
toimialan kemikaalit ja niiden kulutuksen, mutta ei ota toimituksissa huomioon

asiakkaansa varastokapasiteettia.

Tuotannon pysahtyminen jonkin raaka-aineen loppumisen takia olisi kallista ja
aiheuttaisi toimeksiantajayrityksen asiakkailleen antaman palvelulupauksen
pettamiseen, jolloin haitat olisivat seka taloudellisia ettd maineellisia. Nain ol-
len on katsottu, etta joidenkin materiaalien ylivarastointi on pienempi paha.
Tarkkojen kulutusennusteiden puutteen lisaksi yhteisia tyokaluja ei ole ole-
massa, vaan niin keskushankinta kuin paikallinen hankintaosasto, kuten myds
tuotanto- ja varasto-osastot turvautuvat kaikki omiin keinoihinsa kayton ja ku-

lutuksen mittaamisessa.

8.2 Nykytilanteen ongelmat Leanin nakokulmasta

Nykyisesta prosessista voidaan I0ytaa useimmat Lean-ajattelun tunnistamista
hukista. Tassa osiossa esitelldaan kemikaalien ylivarastoinnin aiheuttamia huk-

kia ja pohditaan miten tilanteen parantaminen vaikuttaisi niihin.

Ylituotanto

Ylituotanto voidaan taman tutkimuksen yhteydessa kasittda myds ylihankin-
tana, jolloin raaka-aineita hankitaan tarpeeseen nahden liikaa. Tama lisaa tyo-
kuormaa koko prosessissa, koska kasiteltavat maarat ovat tarvetta suurempia,



jolloin niiden kasittely ja varastointi hankaloituu. Toimitusmaarat ja tilaustiheys
tulisi saattaa tasolle, jossa varastointi ja tavaran sisainen kasittely olisi suju-

vaa.

Liian suuri tai pieni varastotaso

Selkein ja nakyvin tutkimuksen kohteena olevan prosessin hukka ja samalla
koko tutkimuksen aihe on ylisuuri varastotaso joidenkin kemikaalien osalta.
Liian suuri varasto sitoo padomaa (niiltéd osin, kun varastoitavat tuotteet on jo
laskutettu), vie varastokapasiteettia sille ensisijaisesti tarkoitetuilta tuotteilta ja
lisdd kemikaalionnettomuuden riskia. Varastoitavien kemikaalien maara tulisi
saattaa sellaiselle tasolle, jossa kaikki materiaali mahtuu sille tarkoitettuun

paikkaan, eli kemikaalivarastoon.

Kuljetukset

Liian suuret toimitus- ja varastointimaarat kielivat myos siita, etta jossain vai-
heessa prosessia on tapahtunut ylimaaraista kuljetusta toimittajalta asiak-
kaalle. Toimitusvalin pidentaminen vahentaa toimitusten maaraa ja tilausmaa-

rat oikein suunniteltuina pienentaa varastoitavien tuotteiden maaraa.

Siirtymiset

Koska toimeksiantajayrityksen kemikaalien varastointiprosessi perustuu auto-
maattivarastoon, tulee prosessin oikeellisen toiminnan varmistamiseksi IBC-
kontit skannata ensin AGV-jarjestelmaan, joka toimittaa sen kemikaalivaras-
toon, josta se toimitetaan tuotannolle AGV:lla. Kun varastotaso ylittda auto-
maattivaraston kapasiteetin, pitda IBC-kontteja siirrella ylimaaraisia kertoja va-

liaikaiselle varastointipaikalle ja sielta pois.

Ylimaarainen tyo

Ylivarastointi aiheuttaa ylimaaraista tyota varastohenkilokunnalle, koska valiai-
kainen varastointipaikka pitaa tyhjentaa siella olevista esineista, etsia ja jarjes-
taa niille tilaa muualta, kemikaalikontit pitaa purun jalkeen siirtaa valiaikaiseen
varastopaikkaan ja myohemmin sielta pois. Lisaksi joissakin tilanteissa joudu-
taan etsimaan oikeaa kemikaalia valiaikaisessa varastopaikassa olevien kont-
tien seasta, joka aiheuttaa lisaa ylimaaraista siirtelya. Kiertoinventaarion teke-
minen hankaloituu, pitkittyy ja sen luotettavuus karsii, kun kaikkia varastoitavia

materiaaleja ei voida tunnistaa varastosta normaaliin tapaan.



Tyovoiman kapasiteetin kayttamatta jattaminen

Tydvoiman kapasiteetin kayttamatta jattaminen voidaan myos kasittaa tyovoi-
man kapasiteetin ohjautumisella tarpeettomaan tyohon. Aiemmissa kohdissa
mainituista syista tyontekijoiden aika kuluu ylimaaraisten siirtojen ja jarjestelyn
tekemiseen sen sijaan, etta he voisivat keskittyd muihin tyotehtaviinsa. Liian
suuren kemikaalimaaran kasittelyyn ja inventointiin kaytetty aika on suoraan

pois muusta tyoajasta.

Kun nykytilanteen ongelmia tarkastellaan, voidaan todeta, etta ainoastaan
lean-ajattelun "odotus” ja "viat” -hukkia ei voida suoraan osoittaa. On kuitenkin
mahdollista, etta prosessin ongelmat voivat johtaa epasuorasti myos naihin
tunnistamattomiin hukkiin, esimerkiksi henkiloston ollessa on sidottuna kemi-

kaalien kasittelyyn, voi jokin toinen tyotehtava odottaa tekemistaan.

8.3 Tehostamiskeinot

Kemikaalien hankintaprosessissa on havaittu haasteita, yhtena tarkeimmista
ennustettavuuden hankaluus. Vaikka kemikaalien kulutusta seurataan, ei nii-
den kaytosta, toimituksista ja varastotasoista ole tehty analyysia. Kemikaalien
tilaukset tehdaan tarpeen mukaan kuljetuskapasiteetti maksimoiden eika va-
rastotasoja oteta juuri huomioon. Tutkimuksessa ehdotetaan, etta toimeksian-
tajayritys ottaisi todella kayttoon varmuusvaraston kasitteen ja kemikaalien ti-
laukset perustuisivat kulutuksen keskihajonta huomioon ottavaan tilausproses-

siin.

Ensimmaisena materiaaleille tulee maaritella varmuusvarastot. Varmuusva-
rastolla pyritdan valmistautumaan kysynnan ja toimitusten vaihteluihin. Var-
muusvarastoa kutsutaan myods passiivivarastoksi. (Sakki 2001, 82.) Kuten
aiemmin on mainittu, aineiden kulutus toimeksiantajayrityksessa ei ole ta-
saista eivatka taydennystoimitukset saavu tasaisin valiajoin. Nain ollen var-
muusvarastoa laskiessa on otettava huomioon kulutuksen ja toimitusaikojen
hajonta. Varmuusvaraston laskemiseen on olemassa useita erilaisia kaavoja,
mutta tassa tutkimuksessa paadyttiin kayttamaan Jesse Uiton (2016) esittele-
maa kaavaa (1), joka huomioi seka kysynnan etta toimitusaikojen vaihtelun.



jossa

SS =K \/Lag + 07 D?

varmuusvaraston maara

varmuuskerroin

toimitusaika

kysynnan keskihajonta

toimitusajan keskihajonta

keskimaarainen kulutus

[ka]
[-]
[d]
[ka]
[d]
[ka]

(1)

Varmuuskerroin K merkitsee halutun palvelutason perusteella laskettua ker-

rointa, joka maarittelee kuinka monen keskihajonnan suuruinen varmuusva-

raston tulisi olla, jotta palvelutaso saadaan toteutettua. Varmuuskerroin voi-
daan méaritella kayttamalla Excelin funktiota =NORM_JAKAUMA.KAANT (%)

(Taanila 2015, 27). Koska laskennan kohteena olevat materiaalit eivat saa

loppua kesken, kaytetaan niiden laskemiseen korkeinta mahdollista arvoa

99,99 %. Talldin varmuuskertoimeksi saadaan luku 3,72. Varmuuskerroin ja

laskelmissa kaytettavat luvut nakyvat taulukossa 10. Arvot on saatu kaytta-

malla kemikaalien kulutus- ja toimitusraportteja toimeksiantajayrityksen toimin-

nanohjausjarjestelmasta.

Taulukko 10 Kemikaalien laskelmissa kaytetyt arvot.

Svmboli Selite Kirkas ulko- | Matta ulko- | Puhdistus- | Natrium-
y lakka lakka aine hydroksidi
Davg Kesk|kaytécc>; paivassa 616 337 290 382

oy Kayton k;(sz‘klhajonta 341 293 134 252

o, Toimitusai_kojen keski- 1 1 2 1
hajonta

K Varmuuskerroin 3,72 3,72 3,72 3,72

L Toimitusaika paivaa 8 8 5 4

Kaavaa kayttaen paastaan alla esitettyihin tuloksiin:




Kirkas ulkolakka:

SS =3,72+/8 %341 kg? + 12 x 616 kg? = 4257,25 kg

Matta ulkolakka:

SS =3,72+/8%293kg? + 12 « 337 kg? = 3328,01 kg

Puhdistusaine:

SS = 3,72 /4 * 134 kg? + 22 * 220 kg?

Natriumhydroksidi:

1980, 28 kg

SS = 3,72 /4% 252 kg? + 12 % 382 kg? = 2352,56 kg

Kun taulukossa 11 verrataan saatuja varmuusvarastolaskelmien tuloksia
aiemmin todettuihin kemikaalien keskimaaraisiin varastomaariin, voidaan to-

deta myds, etta ylivarastoinnin maara on selkea kaikkien aineiden kohdalla.

Taulukko 11 Keskimaaraisen varastomaaran ja varmuusvarastolaskelman tuloksien vertailu

Kirkas ulko- | Matta ulko- Puhdistus- | Natriumhyd-
lakka lakka aine roksidi
Keskimaarainen va- 16000 16000 8680 5000
rastointimaara (kg)
Varmuusvarastolas- 4257 3328 1980 2353
kelman tulos (kg)
Varmuusvarasto pyo-
ristettyna seuraaviin 5000 4000 2480 2500
taysiin kontteihin (kg)

Kun kemikaaleille on laskettu varmuusvarasto, voidaan niille laskea tilaus-
piste. Kemikaalien tilaukset tehdaan toimeksiantajayrityksessa manuaalisesti,
koska aineiden kulutukset vaihtelevat tuotantotarpeen mukaan ja nain ollen
kiintean tilausvalin menetelmaa ei ole mielekasta kayttaa. Tilauspiste laske-

taan tassa Jouni Sakin (2001, 113) esittelemalla kaavalla (2):

T=DL+B (2)



jossa T tilauspiste [kg]
D keskimaarainen menekki [kg]
L hankinta aika [vK]
B varmuusvaraston maara [kg]
Kaavaa kayttamalla paastaan alla esitettyihin tuloksiin:
Kirkas ulkolakka:
T =616 kg * 8 + 5000 kg = 9928 kg
Matta ulkolakka:
T =337kg *8+ 4000 kg = 6696 kg
Puhdistusaine:
T =220kg +5 + 2480 kg = 3580 kg
Natriumhydroksidi:
T =382kg * 4+ 2500 kg = 4028 kg
Tilauspistelaskelmien yhteenveto nahdaan taulukossa 12:
Taulukko 12 Tilauspistelaskelman tulokset
Kirkas ulko- | Matta ulko- Puhdistus- | Natriumhyd-
lakka lakka aine roksidi
Tilauspistelaskelman
tulos (kg) 9928 6696 3580 4028
Tulos pydristettyna
seuraaviin taysiin 10000 7000 3720 5000
kontteihin (kg)

Ulkolakkojen osalta tilausmaariin ja varastotasoon vaikuttaa se, etta ne tila-

taan samalta toimittajalta ja ne toimitetaan samassa kuormassa. Tata varten

ulkolakoille lasketaan kayttoon perustuvat toimitusmaarat. Toimitusmaaraa

suunnitellessa tulee my6s huomioida, etta ulkolakkojen toimituksen mukana




tulee usein my0s joitakin yksittaisia kontteja muita lakkoja, jotka vaikuttavat
kokonaistoimitusmaaraan. Laskelmien kohteena olevien ulkolakkojen yhteen-
laskettu toimitusmaara taydennyskuormissa on keskimaarin 20 tonnia. Kirk-
kaan ja matan ulkolakan kayttoihin perustuva toimitusmaara voidaan laskea
kayttamalla hyvaksi lakkojen kayttosuhdetta; kirkas ulkolakka 0,616 tonnia
vuorokaudessa ja matta ulkolakka 0,337 tonnia vuorokaudessa. Suhde saa-

daan jakolaskulla:

0,337T =+ 0,616 T = 0,547

Jonka perusteella voidaan luoda yksinkertainen yhtalo (3):

x=0,547y (3)
jossa X Kirkkaan ulkolakan kayttomaara [T]
y Matan lakan kayttomaara samassa suhteessa [T]

Yhtalon tuloksia voidaan tarkastella taulukossa 13, josta voidaan paatella, etta
mikali keskimaarainen yhteenlaskettu toimitusmaara kirkkaalle ja matalle la-
kalle on 20 tonnia, toteutuu kayttoon perustuva toimitusmaara silloin, kun kir-
kasta ulkolakkaa toimitetaan kuormassa 12 tonnia ja mattaa ulkolakkaa seit-

seman tonnia.

Taulukko 13 Kulutussuhdeyhtaldn tuloksia:

X = Kirkas ulko-
0,616 1 5 9 12 13
lakka
Y = Matta ulko-
- 0,337 0,547 2,735 4,923 6,564 7,111
akka

Kokonaismaara pyoristettyna

seuraaviin taysiin tonneihin

Kun tiedetaan toimitettavat maarat, voidaan laskea tadydennyskuormassa toi-

mitettavien maarien riitto, eli aika paivissa, jonka taydennysera riittaa.

Kirkas ulkolakka: 12T = 0,616 T = 19,48 = 19 paivaa
Matta ulkolakka: 7 T =+ 0,337 T = 20,77 = 21 paivaa



Kemikaalien tilauspisteen maarittamisen jalkeen maaritellaan maksimivarasto-
maarat, jotta valtytaan liian suurien maarien tilaamiselta ja varastokapasiteetin
ylittamiselta. Maksimivaraston laskemiseen kaytetaan alla esiteltya kaavaa.
Tassa tulee huomioida, etta hankinta-aika ei ole sama kuin toimitusaika. Toi-
mitusaika on aika, joka kuluu tilauksesta tdydennyseran saapumiseen ja han-

kinta-aika on taydennyserien valinen aika.

Maksimivarasto = varmuusvarasto + menekki tilausvalin ja hankinta-
ajan aikana.
(Sakki 2021, 116.)

Kemikaalien maksimivarastolaskelmien tuloksia esitellaan taulukossa 14.

Taulukko 14 Maksimivarastomaarat:

Kirkas ulko- Matta ulko- Puhdistus- Natriumhyd-
lakka lakka aine roksidi
Varmuusvarasto (kg) 5000 4000 2480 2500
Hankinta-aika
19 21 20 4
(paivaa)
Menekki hankinta-ai-
11704 7077 4400 1680
kana (kg)
Maksimivarasto (kg) 16704 11077 6880 4180
Tulos pydristettyna
seuraaviin taysiin 17000 12000 7440 5000
kontteihin (kg)

Naiden laskelmien jalkeen voidaan tarkastella tuloksien yhteenvetoa taulu-
kosta 15:



Taulukko 15 Yhteenveto varmuusvarasto-, tilauspiste- ja maksimivarastolaskelmista.

Kirkas ulko- Matta ulko- Natriumhyd-
Puhdistusaine
lakka lakka roksidi
Varmuusva-
5000 4000 2480 2500
rasto KG
Tilauspiste KG 10000 7000 3720 5000
Maksimiva-
17000 12000 7440 5000
rasto KG

9 SAILIORATKAISUN ANALYSOINTI

Sailidratkaisua tutkittaessa on saatu selville, etta sailion valintaan vaikuttavat
monet seikat, kuten kaytettavan kemikaalin ominaisuudet, kayttomaarat ja
suunniteltu sailion sijoituspaikka. Ulos sijoitettavalle sailidlle on rakennettava
perustukset ja valuma-allas ymparistovahinkojen estamiseksi. Myos sailion
kayttoon liittyva tekniikka ja kayttoputkistot ja -laitteet tulee ottaa huomioon
suunnitelmaa tehdessa. Maanrakennustyot ja tekniikan rakennus ovat kuluja,
joihin tulee varautua sailion hankintaa suunniteltaessa. Monet yritykset, esi-
merkiksi Kutepa Group ja Atolli Oy, tarjoavat sailididen suunnittelu- ja raken-
nuspalvelua sailidlle avaimet kateen -periaatteella. Jos sailid suunnitellaan si-
joitettavaksi sisatiloihin, tulee ottaa huomioon, etta sita koskevat samat saan-
nokset kuin ulos sijoitettaessa muun muassa valuma-altaiden osalta. Joka ta-
pauksessa kyseessa on huomattava investointi, jonka hyodyllisyys tulee pun-
nita huolellisesti ennen hankintapaatoksen tekemista. Kemikaalisailion edut
tulevat esille, kun siina varastoitavan kemikaalin kulutus on suuri ja se voidaan
toimittaa sailioon suurissa erissa. Tama on myds seikka, joka tulee sailiota
suunniteltaessa, silla on mahdollista, ettd kemikaalin toimittaja ei kykene tai
suostu sailiotoimituksiin. Jos tuotantolaitos kayttaa suuria maaria kemikaaleja,
kannattaa suursailioratkaisu ottaa varteenotettavaksi vaihtoehdoksi jo laitok-
sen suunnitteluvaiheessa, koska myohemmin sellaisen hankkiminen voi olla
hankalaa tilanpuutteen, muuttuneiden saadosten, kustannusten, investointiha-

luttomuuden tai muiden syiden takia.



Suursailio ratkaisee monia tutkimuksen aiheena olevia ongelmia. Leanin na-
kokulmasta nahtyna se ehkaisee ylihankinnan ongelman, koska sailié on va-
kiokokoinen, eika sita voi tayttaa yli kapasiteetin kun taydennyserat on suunni-
teltu sailion ehdoilla. Tama ratkaisee myds ylivarastoinnin ongelman, koska
kemikaali sijaitsee yhdessa, sille suunnitellussa paikassa ja olemassa oleva
varastokapasiteetti voidaan kayttaa sille suunniteltuun tarkoitukseen. Kuljetuk-
set ja siirtymat poistuvat, kun kemikaalia ei enaa kasitella manuaalisesti ja va-
rastoida pakkauksissa vaan se toimitetaan, varastoidaan ja kaytetaan sille tar-
koitetun laitteiston avulla. Talldin myos ylimaarainen tyd kemikaalin kasittelyn

osalta jaa pois ja vapauttaa henkildston muihin tehtaviin.

Erityisen tarkea kemikaalisailion etu on tyo- ja ymparistoturvallisuuden kohoa-
minen. Kun kemikaali varastoidaan sille tarkoitetussa sailiéssa, jonka turvalait-
teet ja vuotojen varalle rakennetut valuma-altaat ovat asianmukaiset, riskit ka-

sittelyn tai kaytdon yhteydessa tapahtuville onnettomuuksille pienenee.

10 TILAUS-TOIMITUSPROSESSIN TEHOSTAMINEN

Tilaus-toimitusprosessin avaaminen ja kemikaalien varmuusvarastojen, tilaus-
pisteen ja maksimivarastojen laskeminen antoi mielenkiintoisia, joskin odotet-
tuja tuloksia. Eniten kaytettyjen kemikaalien osalta nykyiset varastomaarat
ovat lilan suuria, eika tilausprosessissa kayteta hyodyksi tyokaluja, jotka pa-
rantaisivat nykytilannetta. Laskelmia ja niiden tuloksia tarkastellessa tulee kui-
tenkin muistaa, etta niissa kaytetyt arvot, vaikka perustuvatkin kayttddataan,
ovat silti vain laskennallisia arvoja. Todellisuudessa varsinkin ulkolakkojen
kayttod voi vaihdella huomattavasti, eika niiden tilauksessa voida sokeasti luot-

taa laskukaavoihin.

Ulkolakkojen osalta varmuusvarastolaskelma voi antaa todellisuuteen verrat-
tuna liilan alhaisen tuloksen. Jos toimeksiantajayrityksen tilausprosessissa ryh-
dytaan soveltamaan tutkimuksessa kaytettyja laskelmia, tulee se tehda asteit-
tain siten, etta laskelmien ja todellisen kulutuksen ero voidaan todeta kaytan-
ndssa. Jos laskujen tuloksena saadut varmuusvarastomaarat todetaan kay-
tannossa riittaviksi, voidaan ne ottaa kayttdon sellaisenaan. Samaa periaa-
tetta voidaan kayttaa tilauspisteen osalta, eli tilauksia ryhdytaan alussa teke-

maan asteittain lahempana tilauspistetta ja jos todetaan ne riittaviksi, voidaan



niita ryhtya soveltamaan hankintatoimessa. Maksimivarastolaskelma sen si-
jaan tulee ottaa huomioon, koska se osoittaa selkeasti nykyisen toimintatavan
ongelman. Keskimaarainen varastomaara kummallekin ulkolakalle on ollut pit-
kaan 16 tonnia, mutta kirkkaan ulkolakan maksimivarastolaskelman tulos on
vain yhden tonnin suurempi 17 tonnia. Tama merkitsee sita, etta huomattavan
osan ajasta kemikaalin varastomaara on ollut liian suuri. Kirkkaan ja matan ul-
kolakan kayttosuhteeseen perustuva toimitusmaarien laskelma osuu lahelle
todellisia toimitusmaaria, joten voidaan paatella, etta laskelma on totuudenmu-
kainen. Edelleen todellisen kulutuksen vaihteluitten takia ostajan tulee tilausta

tehdessaan saataa kemikaalien toimitusmaaran suhdetta tarpeen mukaan.

Puhdistusaineen kulutus on kaikista kemikaaleista tasaisinta, mutta sen on-
gelma on kayttoon suhteutettuna liilan suuret toimitusmaarat. Koska toimituk-
sissa tdydennetaan myos muita, samalta toimittajalta saapuvia kemikaaleja,
tulee puhdistusaineen tilausprosessissa ottaa huomioon myos niiden kulutus
ja varastointimaarat. Taydennystoimitusten ajoituksessa ja toimitusmaarissa
toimittajalla on liilan suuri rooli, kun taas toimeksiantajayrityksen puolelta kont-
rolli ei ole riittdvan vahva. Puhdistusaineen (ja muiden saman toimittajan kemi-
kaalien) varastomaarien seurantaa tulee tihentaa oleellisesti nykyisesta kerran
kuukaudessa tapahtuvasta raportoinnista. Lisaksi toimittajan kanssa tulee
keskustella toimitusmaarien pienentamisesta ja mahdollisesta toimitusvalien
lyhentéamisesta. Toimittajalta tulevien kemikaalien kulutus on hyvin erilaista,
joten sen sijaan, etta nykyisella tavalla toimitetaan suuri maara kaikkia materi-
aaleja keskimaarin kahdenkymmenen paivan valein, tulee toimituksia jarkeis-
taa siten, etta lyhyemmilla toimitusvaleilla toimitetaan vain materiaaleja, joiden
varastomaara on alhainen. Puhdistusaineen lisaksi kaikille taman toimittajan
kemikaaleille tulisi tehda tassa tutkimuksessa kaytetyt laskelmat varmuusva-
raston, tilauspisteen ja maksimivaraston osalta ja ryhtya soveltamaan niita ke-
mikaalien tilauksessa. Nama tulokset tulee myos antaa toimittajan kayttoon,

jotta se voi suunnitella 1ahetyksia omalla tahollaan niiden avulla.

Kasitellyistd kemikaaleista natriumhydroksidin osalta voidaan todeta, etta las-
kukaavat eivat varsinaisesti muuta tilannetta nykyisesta, jonka voidaan katsoa
johtuvan siita, ettd aineen kulutus on suurta, mutta myos tadydennyksia saapuu

lyhyin valiajoin. Nain ollen voidaan todeta, ettd natriumhydroksidin tilaus-toimi-



tusprosessia ei kannata lahtea oleellisesti muuttamaan, vaan sen osalta kan-
nattaa keskittya kasittelyn tehostamiseen. Natriumhydroksidi pumpataan nyky-
aankin IBC-kontista kayttdsailiodn, mutta sailié on vain 200 litraa suurempi
kuin kontti, jossa kemikaali toimitetaan. Natriumhydroksidin osalta siis paras
vaihtoehto olisi nykyista suurempi kayttosailio, kapasiteetiltaan esimerkiksi
2500 litraa, johon voidaan pumpata kerralla vahintaan kaksi kontillista kemi-
kaalia. Talloin varastoitavien konttien maaraa saadaan vahennettya ja kayt-
tosailion tarkoituksenmukaisuus paranee. Markkinoilla on valmiita, tuplavai-
palla varustettuja, natriumhydroksidin kestavia muovisailioita, joiden kokoa,
ominaisuuksia ja kayttosopivuutta voidaan vertailla ennen hankintapaatoksen

tekemista.

11 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon paatutkimuskysymyksena esitettiin, kuinka varastoitavien IBC-
konttien maaraa kyetaan vahentamaan siten, ettei valiaikaisvarastointiin tar-
vitse jatkuvasti turvautua. Tutkimuksessa saatiin selville, etta valiaikaisvaras-
tointiin johtavat syyt Ioytyvat ensisijaisesti nykyisen hankintaprosessin ongel-
mista. Alatutkimuskysymyksena esitetty kysymys hankintaprosessin paranta-
miseen liittyy tahan oleellisesti, ja tutkimuksen aikana siita 16ydettiin useita pa-
rannuskohteita, joiden korjaamiseksi tulee ryhtya toimenpiteisiin ehdotettujen
tehostamiskeinojen avulla. Naiden tehostamiskeinojen avulla varastoitavien
kemikaalien maaria pystytaan vahentamaan ja valiaikaisvarastoinnista voi-
daan luopua. Tehostamiskeinot tulee kuitenkin tehda suunnitellusti ja asteit-
tain, jotta valtytaan ennakoimattomilta ongelmilta. Erilaisten poikkeustilantei-
den varalta tulee edelleen kyeta varautumaan, joten esitellyt keinot tulee arvi-

oida kemikaalikohtaisesti.

Toisena alatutkimuskysymyksena oli tutkia kemikaalisiilon tarpeellisuutta tai
perusteita jonkin tutkimuksessa kasitellyn kemikaalin osalta. Voidaan todeta,
etta koska nykytilanne kemikaalien ylivarastoinnin osalta on paaosin ratkaista-
vissa tilausprosessia parantamalla, ei kemikaalisiiloille ole akuuttia tarvetta.
Kuitenkin esitetaan, etta natriumhydroksidin osalta lahdetaan viemaan eteen-
pain suuremman kayttosailion hankkimista, koska silla pystytaan vahenta-
maan yhden haitallisimman kaytossa olevan kemikaalin ylimaaraista siirtelya



ja kasittelya. Natriumhydroksidin kayttosailio ei muuttaisi nykyista kaytto- ja ti-
lausprosessia oleellisesti, mutta vahentaisi varastoitavien konttien maaraa ja
parantaisi turvallisuutta. Muiden tutkimuksessa kasiteltyjen kemikaalien osalta
siiloratkaisu voi olla tulevaisuudessa varteenotettava vaihtoehto vahentamaan
kemikaalikonttien kasittelya ja varastointiin liittyvia ongelmia. Toimeksianta-
jayrityksellad on jo olemassa siilot kaikista suurimenekkisimmalle kemikaalille,
joten saman toimintamallin toisintaminen pienemmassa mittakaavassa ei olisi
ongelma. Siilon rakentamiseen liittyvien kulujen vuoksi siilojen rakentaminen
kannattaa ajoittaa ajankohtaan, jolloin tehdaan muitakin infrastruktuuria kehit-

tavia parannuksia tai laajennuksia.

12 TUTKIMUKSEN ONNISTUMINEN JA LUOTETTAVUUS

Tutkimuksen tavoitteena oli I0ytaa keinoja varastossa sailytettavien kemikaa-
lien maaran vahentamiseen. Tutkimuksessa |l6ydettiin hankintaprosessiin rat-
kaisu, jota noudattamalla kemikaalien maara pystytaan laskemaan tasolle,
jossa se on riittava mutta ei lilan suuri. Kun toimeksiantajayrityksen sisalla laa-
ditaan tutkimuksen tuloksiin perustuvat periaatteet kemikaalien tilausproses-
sille, tullaan saavuttamaan nakyva parannus nykytilanteeseen. Tama vaatii
kuitenkin myos omistautumista ja valvontaa, sekd kommunikaatiota eri osasto-
jen valilla. Ongelma oli tunnistettu toimeksiantajayrityksessa ennen tutkimusta,
mutta sen ratkaisemiseksi ei ollut ryhdytty toimenpiteisiin. Koska tutkimuksen
tekija on osa prosessiin kuuluvaa henkilostoa, tullaan tulosten realisoimiseksi
tekemaan toita. Tutkimuksessa kaytetyt menetelmat perustuvat toimeksianta-
jayrityksen keraamaan, toiminnanohjausjarjestelmasta I0ytyvaan dataan ja
laskutoimituksissa kaytetyt kaavat ovat logistiikan ja hankinnan alalla tunnet-
tuja menetelmia, joita alalla kaytetaan ja opetetaan yleisesti. Tulokset ovat
toistettavissa ja samaa menetelmaa tullaan kayttamaan myoés myohemmin,
kun muille kemikaaleille tehdaan samanlaista tarkastelua. Tutkimukseen
haastatellut henkil6t ovat oman toimenkuvansa ammattilaisia ja asiantuntijoita

yrityksessa, joten heilta saatua tietoa voidaan pitaa luotettavana.

Kemikaalisiilojen osalta tutkimuksen tarkoitus ei ollut antaa valmista ratkaisua
vaan tutkia siilojen rakentamisen tarpeellisuutta yleisella tasolla seka vaati-

muksia, joita niiden rakentamiseen liittyy. Tutkimuksessa saatiin selville, mita



asioita tulee ottaa huomioon, jos siiloratkaisua tullaan tulevaisuudessa harkit-
semaan. Naiden tuloksia voidaan kayttaa pohjana, kun ryhdytaan keraamaan
vaadittavia tietoja kemikaalisailion hankintaa varten, jolloin esimerkiksi toimit-
tajien kilpailutusta varten voidaan laatia valmis lista vaadituista perustoimenpi-
teista ja ominaisuuksista. Kemikaalisailiot ovat usein asiakkaan tarpeiden mu-
kaan raataloityja tuotteita, joiden ominaisuudet, rakenne ja sijoituspaikka maa-
raytyy monien muuttujien kautta. Nain ollen taman tutkimuksen rajausten si-

salla tavoite saavutettiin taltakin osin.

13 JATKOTUTKIMUSKYSYMYKSET

Selkeana jatkotutkimuskysymyksena ehdotetaan sailidratkaisun yksityiskohtai-
sempaa tutkimista. Kemikaalisailion hankintaan ja sita edeltaviin toimenpitei-
siin liittyy paljon seikkoja, joista olisi aihetta useampaankin tutkimukseen ta-
loudellisen, logistisen ja teknisen nakdkannan kautta. Kemikaalien hankintaan
littyen tassa tyossa keskityttiin aineisiin, joiden kulutus- ja varastointimaarat
olivat kaikista kaytetyista aineista suurimmat. Toimeksiantajayrityksessa on
kuitenkin kaytossa useita muitakin kemikaaleja, joihin voidaan soveltaa taman
tutkimuksen kaltaisia tehostamistoimia. Tarkemman kemikaalihallinnan pro-
sessin rakentaminen kaikkien kemikaalien osalta edesauttaisi varastonhallin-

nan lisaksi myos kulujenhallintaa ja turvallisuutta.
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