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ESIPUHE

Tama opinnaytetyd tehtiin Mondi Powerflute Oy:lle kevaalla 2025. Opinnaytetyon aiheesta seka saa-
mastani avusta haluan kiittdad kunnossapidon aluemestari Veli-Matti Tiilikaista seka kunnossapidon
tyénsuunnittelija Esa Tuohirantaa. Iso kiitos kunnossapidon tydntekijoille, jotka auttoivat ammattitai-
toisesti tydn suorituksessa ja jakoivat omaa teknista tietamystaan. Kiitos ohjaavalle opettajalla, joka

opasti valmistumisen kynnyksella olevaa opiskelijaa.
Kuopiossa 24.4.2025

Simo Piiparinen
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1 JOHDANTO

"Koneiden ja laitteiden kunnossapidon taloudellinen merkitys on valtava. ltsessdan kunnossapitoty6
seka siina kaytetyt varaosat ja uudet komponentit ovat merkittava kustannus mutta viela suuremmat
kustannukset syntyvat, kun koneet, laitteet ja tuotantoprosessit eivat ole laiterikkojen seurauksena

kaytettavissa tai toimivat puutteellisesti” (Mikkonen, 2009). Tasta syysta laitteiden ennakkohuolloilla
ja suunnitelluilla tarkastuksilla on merkittava rooli laitteiden vikaantumisen ja rikkoontumisen estami-
sessa. Ammattitaitoinen henkildstd tunnistaa laitteiden oireilevat viat ja osaavat ennakoida laitteiden
vikaantumista. Sdanndllisten tarkastusten avulla pystytdan ehkaisemaan suuret laiterikot, jolloin yri-

tyksen tuotantoprosessi toimii mahdollisimman tehokkaasti ja tuottavasti.

Mondi Powerflute Oy on yksi Suomen johtavista aallotuskartongin valmistajista. Asiakkaat ovat kan-
sainvalisid yrityksia ja suurin osa tuotetusta tuotteesta menee vientiin. Jotta tuotanto toimisi tehok-
kaasti tehdas pyrkii pitdmaan tuotantoseisokit minimissdan nain ollen tehokas ja ennakoiva kunnos-
sapito on tarkeassa osassa laiterikkojen estamisessa ja vahentamisessa. Voimalaitoksen ikdanty-
neet laitteet vaativat kunnossapitohenkildstoltéd ennakoimista ja tarkastelua, jolla valtetdan vikojen

kehittyminen ja laiterikot.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tehda kaynninvarmistajan ennakkohuoltokierros. Kierroksella
kaynninvarmistaja kiertda maaritellyt alueet, jotka sisaltavat maaritellyt laitteet. Laitteet tarkastellaan
pintapuolisesti ja raportoidaan mahdollisia vikoja kuten vuotoja, ldmpdtilan muutoksia seka epamaa-
raisia aania. Ennakkohuoltokierroksen avulla varmistutaan siita, etta laitteet tarkastetaan viikoittain,
tdman avulla laitteiden huollon ja kunnossapidon suunnittelu helpottuu ja laiterikkoja valtetdan. Voi-
malaitoksen nuohoimille tehdaan kuukauden valein tapahtuva ennakkohuoltokierros, jossa tarkastel-
laan nuohoimien toimintaa ja epakohtia. Opinnaytetydn tydosuuteen kuuluu myds kolmen laitteen
tydohjeet, joilla varmistutaan, etta jokainen kaynninvarmistaja omaa riittavat tietotaidot laitteiden

saatamiseen ja kiristamiseen.

Opinnaytetyd koostuu yrityksessa tehtavasta tydosuudesta ja kirjallisesta opinnaytetyd raportista.
Raportissa kdydaan lapi kunnossapidon perusteoriaa sekd kunnossapidon lajeja. Raportissa ava-
taan myos laitteiden vikojen ja vikaantumisen maaritteita seka aistienvaraista kunnonvalvontaa, joka

on merkittdvassa osassa laitteiden ennakkohuoltokierroksella.
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2 MONDI POWERFLUTE OY

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Mondi Powerflute Oy. Tassa esittely kappaleessa ava-
taan yrityksen historiaa, nykyhetkea seka voimalaitoksen kunnossapitoa, johon tama opinnaytetyo

vahvasti liittyy.

2.1 Historia

Mondi Powerflute Oyn historia ulottuu vuoteen 1968 jolloin yrityksen toiminta alkoi Kuopion Sorsasa-
lossa. Yritys aloitti toimintansa Savon Sellu nimella ja yrityksen valmistama tuote oli ja on edelleen
koivusta valmistettua aallotuskartonkia. Yrityksen hankkeen takana olivat paikalliset metsanomistajat
ja hanke saatettiin valmiiksi aina Presidentti Urho Kekkosta myéten. Pitkahkon historiansa aikana
yritykselld on ollut useita omistajia, vuonna 2005 M-real Oyj myi tehtaan Dermot f. Smurfitin sijoitus-

yhtidlle. Vuoden 2016 lopulla yhtié myytiin yhdysvaltalaiselle Nordic Packaging and Container Hol-

dings -yhtidlle. Vuonna 2018 Mondi osti tehtaan ja tehtaan nimeksi tuli Mondi Powerflute Oy.
(Pérssitieto, n.d.; Savon historia, 2004; Paperiliitto, 2024)

Kuva 1 Kartonkikoneen asennus (Launonen, 2016)
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2.2 Nykyhetki

Mondi Powerflute toimii nykyaan Mondi konsernin alaisuudessa, joka on yksi maailman johtavista
pakkaus ja paperialan toimijoista. Mondi Powerflute tuottaa Kuopion sorsasalossa flutingia, joka on
koivusta valmistettua aallotuskartonkia. Aallotuskartonki on osana hedelmalaatikkoja ja muita kar-
tonkipakkauksia antamassa niille kestavyytta ja jaykkyytta. Talla hetkella tehtaalla tyéskentelee noin
270 henkilda ja uuden tehdas laajennuksen myéta tehdas tuottaa kartonkia noin 330 000 tonnia vuo-
dessa. (Paperiliitto, 2024; Mondigroup, 2025)

Kuva 2 Mondi Poweflute (Kahkoénen, 2023)

2.3 Voimalaitoksen prosessikuvaus

Mondi Powerfluten voimalaitos tuottaa tehtaan tarpeisiin hdyrya, vetta, sahkoa ja keittonestetta. Voi-
malaitoksen paapolttoaineena toimii kuori, liemi ja sdatadvana polttoaineena toimii turve. Naiden li-
saksi tukipolttoaineena toimii raskaspolttodljy. Voimalaitoksella kuori sydtetaan arinalle, jossa se pa-
laa muiden paapolttoaineiden kuten liemen ja turpeen kanssa. Arinalla palamaton tavara putoaa
sammutuskolakuljettimelle, joka sy6ttaa tavaran lavalle, jonka traktori kuljettaa sille soveltuvaan

paikkaan.

Jotta kattila saadaan tuottamaan héyrya sinne, taytyy syottaa vetta. Kattilavesi sydtetdan suodatet-
tuna ja puhdistettuna syoéttévesipumpulle, josta sita pumpataan esilammitykseen economiserille. Esi-
lammityksesta vesi menee lieridon, josta vesi menee laskuputkia pitkin kattilan alaosaan. Alaosasta
vesi jakaantuu keittoputkistoille ja nousee sita kautta ylos. Lierion ylaosassa oleva hdyry nousee tu-
listimille, jossa kattilan palamisprosessissa syntyvat savukaasut lammittavat tulistinputkia ja hoyry
tulistuu. Tulistettu hdyry, joka on noin 520 asteista siirretdan tulistuksen jalkeen turbiinille tai redukti-
olle. Turbiinin avulla hdyrya toimitetaan massa ja kartonkitehtaalle. Hoyry otetaan turbiinin valiotoilta

seka vastapainepuolelta. Turbiini py6rittdd generaattoria, joka tuottaa sahkda tehdasalueelle.
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Kattilan palamisprosessissa syntyvat savukaasut puhdistetaan sdhkdésuodattimessa ja savukaasu-
pesurissa. Voimalaitoksen piipussa olevien sensoreiden ja mittalaitteiden avulla paastéja mitataan ja

seurataan. (Tiilikainen, 2025)

Kuva 3 Mondi Powerflute Voimalaitos (Salokangas, 2017)
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KUNNOSSAPITO

Kunnossapidon tehtava on pitaa laitteet toimintakuntoisina. Kunnossapitoon kuuluu edelleen rikkou-
tuneiden laitteiden korjaus ja kunnostus, mutta korjaustoiminta ei nykyaan ole kunnossapidon paa-
tarkoitus. Kunnossapitoa ei pideta nykyisin kustannuksena vaan tarkeana tuotantotekijana, jonka

avulla varmistetaan tuotantolaitoksen kilpailukyky.

Kunnossapidon ammattilaisilla on selkea kasitys siitd mitd kunnossapito tarkoittaa ja mita he tydk-
seen tekevat. Kunnossapidon kasitykset vaihtelevat suuresti sen mukaan minkalaisissa kunnossa-
pito tehtavissa tydskennellaan. Usein kunnossapidosta liikkkuu vanhanaikaisia kasityksia heilta, jotka

eivat kunnossapidon parissa tyéskentele. (Mikkonen, 2009, 25)

Kunnossapidon maarittely

Huolto

Kirjallisuudessa kunnossapito voidaan ajatella niin etta kaikki toimenpiteet, jotka suoritetaan koneen
elinjakson aikana ja joiden tarkoitus on palauttaa koneen toimintakyky ja yllapitda koneen toiminta-

kykya, jotta se pystyy suorittamaan sille tarkoitetun toiminnon ovat kunnossapitoa.

SFS-EN 15341:2007 standardissa kasitellaan kunnossapitoa seuraavasti: ” Kunnossapidon suoritus-
kyky on tulos sellaisten resurssien aktiivisesta kaytosta, joilla yllapidetaan tai palautetaan kohteen
toimintakyky sellaiseksi, etta se pystyy suorittamaan halutun toiminnon. Siitd voidaan kayttaa ilmai-
sua saavutettu tai odotettu tulos” (SFS-EN 15341, 2007). Tama kyseinen standardi kumottiin vuonna

2019 ja uudessa korvaavassa standardissa ei ole kunnossapito maarittelevia asioita esilla.

Standardi PSK 6201:2022 maarittelee kunnossapidon seuraavalla tavalla: ” Kunnossapito on kaik-
kien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tar-
koituksena on sailyttaa kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun
toiminnon sen koko elinjakson aikana” (PSK 6201, 2022, 3).

Huolto on tarked osa kunnossapitokokonaisuutta. Hyvin suunnitellulla ja tehdylla huollolla estetaan
monet laiterikot ja koneseisaukset. Huollon perustarkoituksena on estaa laitteen vikaantuminen ja
pitaa laitteen toimintakykya ylla. Usein huollot toteutetaan jaksotetusti nain ollen huoltojen maaravalit
riippuvat usein laitteen kayttdajan tai -maaran mukaan. Huoltovalien suunnittelussa taytyy ottaa huo-
mioon myds laitteen kayton rasitteisuus ja laitteen kriittisyys tuotannolle. (Jarvié & Lehtid, 2017, 49-
50)

Standardi PSK 6201:2022 kasittelee huollon seuraavalla tavalla:” Kunnossapidon toimenpide, joka
sisaltaa kohteen tarkastamisen, sdadon, puhdistamisen, rasvauksen, 6ljynvaihdon, suodattimen
vaihdon ja muut vastaavat toimenpiteet” (PSK 6201, 2022, 4).

On huomattavaa, ettad huollon ja ehkaisevan kunnossapidon tehtavat ovat osittain paallekkaisia.

Standardi SFS-EN 13306:2017 kasittelee huollon seuraavalla tavalla: ” Perushuolto, laaja ehkaise-
van kunnossapidon toimenpidekokonaisuus, joilla yllapidetaan kohteen vaadittu suorituskyky” (SFS-
EN 13306. 2017, 19).
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4 KUNNOSSAPIDON LAJIT

Kunnossapito on tarked toimenpide tuotanto-omaisuuden hoitamisessa. Tata tuotanto-omaisuutta
hoidetaan muillakin tekemisilla kuin kunnossapidolla, nama tekemiset jaotellaan viiteen paalajiin,

joista kolmea on avattu téssa luvussa. (Jarvio & Lehtid, 2017)

4.1  Korjaava kunnossapito

Standardissa SFS-EN 13306:2017 asia kasitellddn seuraavalla tavalla: "Korjaava kunnossapito on
kunnossapitoa, jota tehdaan vian havaitsemisen jalkeen tavoitteena palauttaa kohde tilaan, jossa se
voi toteuttaa vaaditun toiminnon” (SFS-EN 13306. 2017, 14).

Standardissa PSK 6201:2022 asia kasitellddn seuraavalla tavalla: "Korjaava kunnossapito. Kunnos-
sapitoa, jota tehdaan vian tai muun poikkeaman havaitsemisen jalkeen tavoitteena palauttaa kohde

tilaan, jossa se voi toteuttaa vaaditun toiminnon” (PSK 6201, 2022, 27).

Korjaavassa kunnossapidossa laitteessa vikaantuneeksi todettu osa palautetaan kayttékuntoon eli
korjataan. Korjaava kunnossapito voi olla suunnittelematonta hairidkorjausta tai suunniteltua kun-
nostusta. Seuraavat asiat kuuluvat korjaavaan kunnossapitoon.

e Vian maaritys

e Vian tunnistaminen

e Vian paikallistaminen

o Korjaus, valiaikainen korjaus

e Toimintakunnon palauttaminen

(Jarvié & Lehtio, 2017, 51)

[
[
|
|

Kuva 4 Kunnossapidon kustannusten jakautuminen kunnossapitolajeittain (Mikkonen, 2009, 41)
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4.2 Ehkaiseva kunnossapito

Standardissa SFS-EN 13306:2017 asia kasitellddn seuraavalla tavalla: ” Kunnossapito, jonka tarkoi-
tuksena on arvioida ja/tai vahentaa kohteen heikentymista ja vikaantumisen todennakaoisyytta” (SFS-
EN 13306. 2017, 13).

Standardissa PSK 6201:2022 asia kasitelldan jaksotettuna kunnossapitona seuraavalla tavalla:
"Kunnossapitoa, joka tehdaan ennalta maaritettyjen aikajaksojen tai kayton maaran mukaan, mutta
ilman edeltavaa toimintakunnon mittausta. Jaksotetulla kunnossapidolla pyritdan pienentamaan vi-
kaantumisen todennakaoisyytta tai hidastamaan kohteen toiminnan heikkenemisen etenemista”.
(PSK 6201, 2022, 32.)

Ehkaisevalla kunnossapidolla seurataan ja tarkastellaan laitteen suorituskykya tai sen parametreja.
Paatavoitteena ehkaisevassa kunnossapidossa on laitteen vikaantumisen todennakdisyyden tai lait-
teen toimintakyvyn heikkenemisen minimoiminen. Ehkaiseva kunnossapito voi olla aikataulutettua
tai jatkuvaa. Laitteen suorituskyvyn tai parametrien tarkastelutuloksien perusteella kunnossapidon
tehtavia voidaan suunnitella ja aikatauluttaa tehokkaasti. Ehkaisevan kunnossapidon toiminnot ovat

esim.

e Tarkastaminen

e Kuntoon perustuva kunnossapito

o Maaraystenmukaisuuden toteaminen

e Testaaminen/toimintakunnon toteaminen
e Kaynninvalvonta

¢ Vikaantumistietojen analysointi

(Jarvioé & Lehtio, 2017, 50)

4.3 Parantava kunnossapito

Standardissa PSK 6201:2022 asia kasitelladn seuraavalla tavalla: "Kunnossapitoa, jonka tarkoituk-
sena on parantaa kohteen toimintavarmuutta ja/tai kunnossapidettavyytta ja/tai henkilo- ja ymparis-
téturvallisuutta muuttamatta kohteen vaadittua toimintoa” (PSK 6201, 2022, 32).

Standardi SFS-EN 13306:2017 kayttdd maaritelmaa parantaminen, joka sisaltda seuraavat asiat:
"Yhdistelma kaikista teknisista, hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteista, joilla on tarkoitus
parantaa kohteen toimintavarmuutta ja/tai kunnossapidettavyytta ja/tai turvallisuutta ilman etta alku-
perainen toiminto muuttuu” (SFS-EN 13306. 2017, 14).

Parantava kunnossapito on jaettavissa kolmeen ryhmaan. Ensimmaisessa ryhmassa laitteeseen

voidaan vaihtaa uusia osia/komponentteja mutta itse laitteen suorituskykya ei muuteta.

Toisessa ryhmassa koneen toimintaa yritetdan muuttaa luotettavammaksi erilaisilla uudelleensuun-
nitteluilla ja korjauksilla. Laitteen suorituskyky pysyy ennallaan, vain laitteen kaytdn luotettavuutta

parannetaan.
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Kolmas ryhma kasittaa laitteen tai koneen modernisaatiot, joihin kuuluu laitteen suorituskyvyn muut-

taminen. Usein modernisaatio uudistaa tuotteen valmistusprosessin seka tuotetta valmistavan lait-

teen. Lahes aina modernisaatiot luokitellaan investoinneiksi, jolloin ne eivat ole varsinaista kunnos-

sapitoa. (Jarvi6é & Lehtid, 2017, 51-52)

KUNNOSSAPITOLANT TOIMENPIDETYYPPEJA
MAINTENANCE TYPES ACTION TYPES

Vilitén suunnittelemalon koraus
Immediate unplanned repair

Kafazva kunnossapito
Comective mainfenance

Siirretty suunnittelematon korfaus
Defarred unplanned repair

Kuntoan perustuva susnnitielematon kardaus
Condition based unplamed regair

Kunioon perustuva suunniteltu kojaus
Condition based planned repair

Kumlson perusiuva hualls tai vaihbs
Condifion based service or replacement

| | Humisen perustuva kunnossapils | |
Condition based mainienance

Funnonvavonta
Condifion monifaning

Tarkastus tai testaus
Ingpechion or esting

Ennustava kunnossapito
PFredictive mainfenance

Woiteluhualto
Lubrication service

Kunnossapitalajit
Mairdenance lypes

Jaksstatu kunnossapito | Jaksobettu huolts
Prededermined mainfenance Pradetermined service

Jaksoletiu vaihto
Fradatermined raplacement

Kaytiavarmuuden analytiaka
Dependabiliy analytics

Kunnossapstosuunnitelman paivitys
i plan wpdate

Kunnossapite-chjeistuksen paivitys
Mainienance instructions update

FParaniava kurnossapito -
Improvement mainienance Pasanausinvedstonl
improvamant investmant

Turvallisuubesn liiftyv loimenpide
Safely related action

Y mpdrisbiiin liittywd toimenpide
Environment related action

Varaosakunnosius tad -valmisius
Spare part refurbishment or fabrication

Siisteytta yllapitava toimenpide
Ciganliness relaled action

Kunnassapadan eritelemasn timenpide
Unspecified maintenance action

Muu Eurfessapis
Other mainfenance

Horvausinwestont
Replacement investmend

Kunnassapidon tiedonhallinta
Mainlsnancs infarmanion manageament

Kunnossapidon jobtaminen, kehitys ja suunnittely
Maintenance management. development and planning

Kuva 5 Kunnossapitolajit ja toimenpidetyypit (PSK 6201, 2022, 32)

1)

>

-

SUUNNITTELEMATON
KUNNOSSAPITO
UNSCHEDULED
MAINTENANCE

SUUNNITELTU
KUNNOSSAPITO
SCHEDULED
MAINTENANCE
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5 LAITTEIDEN VIKAANTUMINEN

Laitteen vikaantuminen on tapahtuma, jonka seurauksena laitteeseen ilmenee vika. Laitteessa ole-
van vian vuoksi laite ei pysty suorittamaan sille maarattya toimenpidetta vaaditulla tavalla. (Jarvio &

Lehtid, 2017)

5.1  Vian maaritelma

5.1.1 Hairi

5.1.2 Vaurio

Vian ja vikaantumisen maaritelmat I10ytyvat standardista SFS-EN 13306:2017. Vika maaritelldan lait-
teen tilaksi, jossa laite ei pysty suorittamaan sille vaadittua toimintoa. Vika tilaksi ei lueta niita tilan-
teita, joissa laite ei pysty toteuttamaan sille vaadittua toimintoa johtuen kunnossapidollisista, suunni-

telluista toimenpiteista tai muista ulkopuolisista resursseista. (SFS-EN 13306. 2017, 12)

Laitteen vikaantumiselle voi olla usein monia eri syitd mutta vikaantumisen seuraus on aina vika,

joka voi olla hairi6 tai vaurio laitteessa. (Jarvio & Lehtio, 2017, 71)

Laitteen ollessa hairidssa laite itsessaan ei ole rikki mutta se vaatii valittbman kunnossapitotarpeen.
Kunnossapitotarpeen takia laite aiheuttaa tuotannon menetyksia. Laitteessa olevan hairién laajuus
voi olla hyvinkin erilainen joka tilanteessa. Laitteen hairié korjataan palauttamalla laitteen toiminta-
kyky. Toimintakyvyn palauttaminen voidaan tehda esim. puhdistamalla, saatamalla tai vain uudel-
leen kaynnistamalla laite riippuen hairidén laajuudesta. Hairididen perusteella laitteen komponenttien

vikaantumisvalien selvittdminen on mahdollista. (Jarvid & Lehtio, 2017, 71)

Laitteen ollessa vauriossa laite on itsessaan rikki mutta sen kunnossapidon vaatimukset ovat samat
kuin hairiéssa. Laite korjataan korjaavan kunnossapidon tavoin ja palautetaan laitteen toimintakyky.
Laitteen vaurioiden avulla pystytdan maarittelemaan komponenttien vikavalit ja eliniat. (Jarvid &

Lehtio, 2017, 71)

5.2 Vikaantumisen luokittelu

Laitteen vikaantumisen myota laitteeseen tulee vika, jolloin laitteen vaadittu toiminta paattyy. Stan-
dardin SFS-EN 13306:2017 mukaan vikaantuminen tarkoittaa, ettd kohde menettaa kykynsa suorit-
taa sille vaadittu toimenpide. (SFS-EN 13306. 2017, 10)

Standardeissa ei ole kasitteita hitaasti kehittyville vikaantumisille. Hitaat vikaantumiset ja niiden ha-
vainnointi ovat TPM (Total Productive Maintenance) ja RCM (Reliability Centered Maintenance) toi-
mintoja. (Jarvié & Lehtio, 2017, 71)

Standardi SFS-EN 13306:2017 luokittelemia vikaantumisia ovat mm. seuraavat
"Vikaantumismuoto: Tapa, jolla kohteen kykenemattomyys suorittaa vaadittu toiminta ilmenee.”

“Kulumisesta johtuva vikaantuminen: VVikaantuminen, jonka todennakdisyys kasvaa kohteen kayn-

tiajan, kayttokertojen ja siihen kohdistuvan kuormituksen vaikutuksesta.”

”Akkivikaantuminen: Vikaantuminen, jota ei osattu ennakoida etukateen tapahtuvalla tarkastamisella

tai valvonnalla.”



5.3
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"Piilevé vikaantuminen: Vikaantuminen, jota ei ole havaittu normaalin kdyton yhteydessa.”
“Vikaantumismekanismi. Fyysinen, kemiallinen tai muu prosessi, joka on johtanut vikaantumiseen.”

(SFS-EN 13306. 2017, 10-12).

Vikojen kehittyminen

”Jokainen laite on suunniteltu toimimaan moitteettomasti. Jos laite on suunniteltu ja valmistettu oi-
keista materiaaleista ja sitd kaytetaan ja yllapidetaan oikein ja oikeissa olosuhteissa, rikkoontumista
ei tapahdu.” (Jarvio & Lehtio, 2017)

Laitteeseen tulevat viat ja vikaantumiset eivat ilmesty tyhjasta. Laitteen vikaantuminen on usein pit-
kan aikavalin paatepiste. Kun vika paastaan havaitsemaan riittdvan ajoissa laitteen vaurioitumista
voidaan vahentaa tai valttaa kokonaan. Tama vahentaa kunnossapidon tarvetta, joka sdastaa yrityk-

sen resursseja.

Kunnossapidossa laitteiden vikojen syntymisen ja kehittymisen ymmartaminen on yksi kunnossapi-
don ammattitaidon tarkeimmista osa-alueista. Tehokkaassa kunnossapidossa on tarkeampaa ha-
vaita laitteen viat ja estaa laitteen vikaantuminen kuin korjata laitteeseen ilmenneita vikoja tehok-
kaasti. Kunnossapito henkildston ja johdon tarkein padmaara on vahentdd kunnossapitoa. (Jarvié &
Lehtid, 2017, 76)

Syyt vikaantumiselle

Laitteiden vikaantumista pidetaan usein suunnittelun tai heikon kestavyyden syyna. Japanilaisten

TPM kehittdjien mukaan laitteen vikaantumiselle on olemassa viisi syyta, jotka ovat seuraavat.

o Laitteita ei kayteta oikein: Laitteen kaytdn oikeita tapoja ei tunneta tai niitd ei noudateta,
mahdollinen ohjeistuksen puuttuminen tai sen noudattamatta jattdminen mahdollistavat lait-
teen vaaran kayton. Laitteiden kayttajat havaitsevat laitteiden vikojen oireet mutta jattavat
itse toimenpiteet muiden hoidettaviksi.

e Kunnossapitajien ammattitaidon puute: Laitteiden tarkasteluissa oireilevat viat jaavat huo-
maamatta tai laitteen vikojen oireet tulkitaan vaarin. Vaarin tulkituiden oireiden takia myos
laitteen kunnossapito on vaaraa ja tehotonta. Vaara oireiden tulkinta tai vaarien tulkintojen
perusteella tehty kunnossapito on usein tahatonta, jonka vuoksi sitéd on vaikea huomata.

e Laitteen ikd&ntymisen huomiointi: Laitteen ikdantymisen havainnointi ja sen my6ta toimin-
nan heikkenemista ei havaita koska toimintakyvyn muutokset ovat usein hyvin pienia.

e Laitteiden kayttdolosuhteet: Laitteiden kayttdolosuhteet ovat vaaranlaiset. Laitteiden likai-
suus kuten sahkdmoottorien ritilat ja tuuletusaukot aiheuttavat laitteelle ylimaaraista [Ampd-
kuormaa, joka vaikuttaa laitteen vikaantumisherkkyyteen.

e Laitteen suunnittelu: Laitteen suunniteltu kayttdymparistd on erilainen kuin missa laitetta
kaytetaan. Laitteen suunnittelussa ei ole huomioitu kayttokohteen lampdétiloja tai saaolosuh-

teita. Laite voi olla myds siirretty muualta uuteen ymparistéon mihin sita ei ole suunniteltu.
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Laitteiden vikojen oireiden ymmartaminen ja havainnointi on vaikeaa. Kunnossapito toiminta voi olla
hyvinkin korjauskeskeistd, jolloin vikojen oireiden selvittdminen on puutteellista. Laitteiden tarkastus-
pisteiden sijainti ja luokse paastavyys vaikuttaa suuresti tarkastuksen laatuun ja tarkkuuteen tdman
takia mahdolliset viat ja oireet voivat jdada esim. likakerroksen alle ja kehittyy mahdollisesti laitteen

vaurioon saakka. (Jarvio & Lehtid, 2017, 85)
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6 KUNNONVALVONTA

Kunnonvalvontaan on olemassa erilaisia menetelmia, joilla mitataan esim. laitteiden varahtelyja,
lampdtiloja, nopeuksia seka kuormia. Nykyaikaisten mittausmenetelmien rinnalla tarkeassa osassa
ovat aistihavainnot, joilla pystytaan havaitsemaan suuri osa laitteiden oireilevista vioista. Aistinvarai-
sessa kunnonvalvonnassa on asioita, joita suorittajan tulee ymmartaa, jotta kunnonvalvonta on teho-

kasta ja mahdolliset piilevat tai oireilevat viat osataan havaita.

6.1 Aistinvarainen kunnonvalvonta

Aistinvaraisessa kunnonvalvonnassa suorittajan on hyvd ymmartda seuraavat asiat ja kiinnittaa nii-

hin huomiota valvontaa suorittaessaan.
Suorittajan taytyisi tuntea seuraavat asiat:

e Aistien toiminta ja niiden periaatteet

e Aistien herkkyyteen vaikuttavat asiat

o Aistien kaytto laitteiden kunnonvalvonnassa
e Apuvalineiden kayttd

¢ Koneiden toimintatapa
Suorittajan taytyisi ymmartaa seuraavat asiat:

¢ Rajoitteet aistien ja apuvalineiden kaytdéssa
e Apuvalineet ja niiden kayttd

e Koneiden yleisimmat vikaantumisilmiot
Suorittajan taytyisi osata seuraavat asiat:

e Aistinvaraisen kunnonvalvonnan suorittaminen

e Apuvalineiden hydédyntaminen

e Aistinvaraisten havaintojen, laitteen oireiden ja niiden muutosten tulkitseminen
e Yhdistda kerddmansa havainnot ja tiedot

e Raportoida havainnot
Ammattitaidon liséksi suorittaja tarvitsee suunnitelman, jonka mukaan valvonta suoritetaan
Suunnitelman taytyisi sisaltda seuraavat asiat:

o Kuka/ketkd valvonnan suorittavat

¢ Mitka koneet ovat valvonnan piirissa

e Kuinka valvonta suoritetaan

e Mitd apuvalineitd on mahdollista kayttaa
e Kuinka havaintojen raportointi suoritetaan

e Kuinka raportointia hyédynnetaan jatkossa

(Mikkonen, 2009, 418)



6.2 Aistit

6.2.1 Nako

6.2.2 Kuulo

6.2.3 Tunto
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"Aistit valittavat inmiselle tietoa ymparoivastd maailmasta” (Sinkkonen, et al., 2002). Aistiarsykkeet
voivat olla elektromagneettista sateilya tai mekaanisia/kemiallisia arsykkeita. Inmisen aistipiireihin
kuuluvat, nakd, kuulo, haju, tunto ja maku. Naista aistipiireistda kunnonvalvonnan kannalta tarkeimpia
ovat, nako, kuulo, haju ja tunto aistit. Naiden aistien yhtaaikainen kaytté auttaa havainnoimaan ym-
paristdéa. Nain ollen kunnossapidon ammattilainen suorittaa aistienvaraista kunnonvalvontaa aina

likkuessaan laitteiden laheisyydessa. (Mikkonen, 2009, 419)

"Ulkomaailman valonlahteet ja fysikaaliset kohteet sateilevat tai heijastavat valon eri aallonpituuksia”
(Sinkkonen, et al., 2002). Katseen pystyy kohdentamaan ainoastaan yhteen kohteeseen kerrallaan
mutta aivot kasittelevat asioita mita tapahtuu nakdkentan reuna-alueilla, joka auttaa kohteen sijain-

nin hahmottamisessa ja tunnistamisessa.

Nakdaistin hyddyntaminen kunnonvalvonnassa tapahtuu usein vuotojen ja litosten tarkastelussa.
Nestevuodot tai héyryvuodot voivat olla merkki tiivisteiden huonosta kunnosta tai liitosten |0ysyy-
desta. Nakdaistin hyddyntdminen kunnonvalvonnassa vaatii kohteeseen riittdvaa valaistusta ja puh-
tautta, jotta piilevat viat voidaan havainnoida. (Mikkonen, 2009, 422)

Kuuloaistin kaytté kunnonvalvonnassa on hieman hankalampaa kuin nakoéaistin, meluisa ymparistd,
kaytettavat kuulosuojaimet ja useat kovadaniset koneet vaikeuttavat tietyn laitteen vian paikanta-
mista. Laitteiden aiheuttamien &anien tulkinta ja havainnointi vaatii kunnossapitohenkil6ltd aiempaa
kokemusta ja ammattitaitoa. Kuuloaistin avulla voidaan huomata muun muassa, laakerivikaisuus,

mahdolliset irto-osat laitteen sisalla, I0ystyneet pulttilitokset sekd huomattavat tarinat.

Laitteiden aanien kuuntelussa on tarkeaa, ettd kuuntelu taytyisi suorittaa aina samalla tavalla. Kuun-
telussa apuvalineena voidaan kayttaa kuuntelukeppia, joka tuo laitteen danen suoraan korvaan, jol-

loin ymparistdn meluhaitat eivat hairitse kuuntelua. (Mikkonen, 2009, 424)

Tuntoaistia kaytetdan paljon kunnonvalvonnassa, erityisesti tuntoaistia kaytetdan Iampédtilojen, tari-
nan ja vuotojen kuten kaasu ja paineilmavuotojen tarkastukseen. Tuntoaistia kaytettdessa on tarkea
muistaa, etta tuntoaisti on erilainen eri kehon osissa esim. kdAmmenselka tuntee ilmavirtauksen huo-

mattavasti herkemmin kuin kdmmen.

Lampatiloja valvottaessa taytyy muistaa, ettéd kosketuksen taytyy olla kevyt ja hetkellinen, koska ihon
pinnassa sijaitsevat Meissnerin keraset ovat erittain herkat [ampdtiloille ja kosketukselle, naiden
kautta tuleva aisti haipyy nopeasti. Lampdtiloja testattaessa polttava kosketuksen tunne tulee noin
50 asteessa, lammon tuntuessa polttavalta voidaan testaukseen kayttaa apuna esim. lampdliitua,

joka sulaa tietyssa lAmpdtilassa tai vaihtaa varidan. (Mikkonen, 2009, 425-426)



6.2.4 Haju
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Kunnonvalvonnassa hajuaistia kdytetdan vuotojen seka vuotavien aineiden tunnistukseen. Hajuaisti
toimii myos laitteiden kuumentuessa (Mikkonen, 2009, 427). Monilla kemikaaleilla ja muilla vaaralli-
sille aineille on ominainen haju, joka ilmoitetaan tuotteen kayttéturvallisuus tiedotteessa tai ilmoite-

taan muulla tavalla. Hajuaisti voi olla merkittéava tekija tehdasturvallisuudessa tyontekijéiden ja laittei-

den kannalta.

Kuva 6 Aistinvaraisen tarkastelun apuvalineitd (Mikkonen, 2009, 422)
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7 LAHTOTILANNE

Opinnaytetydn tydosuuden tarve ja tavoitteet kaytiin lapi tydnjohdon ja tydnsuunnittelijan kanssa.

Tassa osiossa kuvataan ty6osuuksien lahtétilannetta ja tydprosessia, kuinka ty6 suoritetaan.

71 Ennakkohuoltokierros

Ennakkohuoltokierroksen tydnsuunnittelu aloitettiin tydnjohdon ja tydnsuunnittelijan kanssa. Ennen
tata tyota kdynninvarmistajien suorittamat kierrokset eivat olleet tehtaan kaytdnnén mukaisia kierrok-
sia vaan voimalaitoksen laitteiden tarkastukset olivat satunnaiskierroksina toteutettavia t6ita, joita
toteutettiin 1ahinna silloin kun muuta kiireellista tyéta ei ollut tehtdvana. Kierroksessa kierrettiin alue
esimerkiksi kattilahalli ja kdynninvarmistaja tarkasteli laitteita ilman ohjeistusta mita laitteita tulisi tar-
kastaa tai mihin kohteisiin kiinnittdad huomiota. Talla tavalla alueita kierrettdessa laitteita voi jaada
tarkastelematta ja mahdolliset vikaantumiset ja huomioitavat kohdat jaavat huomioimatta. Aikaisem-
massa kierroksessa ei ollut varsinaista kirjallista raportointia, joka vikakohdasta tehtiin erikseen vi-
kailmoitus, joita lahdettiin tydnsuunnittelun jalkeen kunnostamaan. liman ohjeistusta laitteiden sijain-
nit ja tarkasteltavat asiat ovat taysin kdynninvarmistajien muistinvarassa, jolloin ei voida varmistua
laitteiden tarkastelun laadusta seka kaynninvarmistajien tyétavat voivat olla hyvin erilaisia toisistaan

varsinkin, jos tydhdn asetetaan taysin uusi henkil6é tarkastamaan laitteita.

Uuden ennakkohuolto-ohjeen suunnittelussa pyrittiin huomioimaan vanhan tarkastustavan heikkou-
det ja parannuskohteet seka tehtaan kaytannot tarkastuskierroksiin liittyen. Voimalaitoksella oli tarve
samankaltaistaa kunnossapitotoimia tehtaan kunnossapidon kanssa. Tehtaalla on jo aiemmin tehty
samankaltainen ennakkohuoltokierros tehtaan laitteille. Tyéohjeiden suunnitteluvaiheessa paatettiin,
ettd tydohjeet tulisi tehda tehtaan kaytantdjen mukaisesti joka samalla yhdistdd muiden kunnossa-
pito-osastojen toimintaa. Yhtendisten ohjeiden ja kaytantdjen avulla nopeat organisaatiomuutokset
tai sairastumiset eivat aiheuta suurta muutosta tyonsuorituksessa. Tasta tarpeesta syntyi opinnayte-
tydn tydosuus, jota lahdettiin voimalaitoksella toteuttamaan. Prosessi aloitetaan kaymalla lapi alueet,
jotka kuuluvat voimalaitoksen kunnossapitoon, tydssa oli alun perin tarkoitus kayttaa vain osaa alu-
eista mutta jalkeenpain huomattiin, etta tyd kannattaa suorittaa samalla kaikille alueille. Alueet lista-
taan taulukkoon. Alueiden jalkeen listaukseen lisatdan alueilla olevat toimintopaikat ja niiden sisalta-
mat laitteet. Suuri osa toimintopaikoista ja laitteista 16ytyy SAP jarjestelmasta osa kuitenkin taytyy
kayda kentalld katsomassa, jotta saadaan oikeat tiedot listaukseen. Toimintopaikkojen ja laitteiden
lisdamisen jalkeen kasitellaan laitteiden tarkastustoimenpiteitd ja tarkasteltavia kohteita. Tassa tyo-
vaiheessa hyddynnetdan kaynninvarmistajien ammattitaitoa koska heilla on kokemusta laitteista ja
niiden vikaantumiskohteista. Laitteiden tarkastuskohteita ovat muun muassa vuodot, tarinat, lammot,
epamaaraiset aanet seka hihnojen kireydet. Tarkastuskohteiden lisaamisen jalkeen listauksesta
saadaan koostettua tarkastuskierros listaus, jonka tydnsuunnittelija lisda SAP jarjestelmaan. Kierrok-
sen avulla kdynninvarmistaja voi tarkastaa alueittain tarvittavat laitteet seka osaa katsoa niista tarvit-
tavat kohdat ja reagoida mahdollisiin epakohtiin. Mahdolliset epdkohdat raportoidaan SAP jarjestel-
maan, josta tydnsuunnittelija ja tydnjohto padsee nakemaan viikon raportin. Raportoidun tiedon pe-
rusteella kunnossapitotoimet ovat helpompia suunnitella ja toteuttaa. Kierroksen avulla ty6 saadaan
yhtenaistettya kdynninvarmistajien valilla ja uusikin kdynninvarmistaja pystyy kiertdmaan kierroksen
ja tarkastamaan laitteet.
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7.2 Tybohjeet

Opinnaytetydn toiseen tydosuuteen kuului kolmen laitteen kiristys- ja saatdohjeet. Tydohjeiden tarve
huomattiin tarkastuskierroksen suunnittelun yhteydessa. Voimalaitoksella huomattiin tarve ohjeistaa
ja samalla rohkaista kaynninvarmistajia suorittamaan laitteiden saato ja kiristystyd. Tydohjeet luo-
daan tukemaan osaa kaynninvarmistajista, jotta tydnsuoritukset voidaan jakaa useammalle kaynnin-
varmistajalle. Aikaisemmin laitteiden saatd on jaanyt usein muutaman kaynninvarmistajan vastuulle,
joka vie resursseja muusta kiireellisesta tydsta. Tydohjeiden suunnittelussa paatettiin tehda ohjeista
yksinkertaiset ja havainnollistavat jotta tydnsuoritus onnistuu mahdollisimman helposti. Ty6ohjeissa
tulisi kayda lapi laitteiden turvallisuusasiat ja sdatbkomponentit. Eri kdynninvarmistajilla on omia ta-
poja suorittaa kyseisen tyo, joten tydohjeissa tulisi ohjeistaa yleisin ja yksinkertaisin tydsuoritus.
Kaynninvarmistajan avulla suoritetaan havainnollistava tyénsuoritus, joka dokumentoidaan kuvina.
Tyonsuorituksessa saatujen kuvien ja tietojen avulla tehdaan tydohjeista luonnosversiot, jotka esitel-
Iaan tydnjohdolle ja kdynninvarmistajille. Lopulliset versiot muutoksineen tarkastutetaan ja luovute-

taan tyonjohdolle julkaistavaksi.
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8 ENNAKKOHUOLTO OHJEIDEN TEKO

Laitteiden ennakkohuolto ohjeet kuuluvat ehkaisevan kunnossapidon piiriin. Ehkaisevan kunnossapi-
don perusedellytyksia ovat suunnitelmallisuus ja aikataulutus. Ennakkohuolto ohjeita tehtdessa on
tarkeaa tuntea koneet ja niiden aikaisemmat vikaantumiset. Aikaisempien vikaantumisten myo6ta ko-
neiden tarkastuskohteiden seka tarkastusvalien suunnittelu on helpompaa. Ennakkohuolto ohjelman
tekeminen tapahtuu prosessin omaisesti. Prosessi aloitetaan rajaamalla laitteet, jolla varmistetaan
projektin tehokas toteutus. Laitteiden rajaamisen jalkeen jaetaan prosessi yksikoihin tdssa tapauk-
sessa tarkastusalueisiin. Tarkastusalueilla olevat laitteet ovat tarkastuskierroksessa. Seuraavaksi
maaritelldan laitteiden tarkastettavat kohteet ja mité halutaan estaa, tdssa kaynninvarmistajilla on
tarked rooli koska he ovat olleet laitteiden kanssa tekemisissa ja tuntevat laitteiden vikaantumishisto-
rian. Lopuksi maaritellaan laitteiden tarkastusaikavalit, tarkastusaikavalien maarittelyssa tarkastel-

laan laitteiden vikaantumista ja vikahistoriaa. (Jarvio & Lehtio, 2017, 104)

8.1  Kaynninvarmistajan ennakkohuolto kierros

Ennen uutta ohjeistusta laitteiden tarkastelu kdynninvarmistajien osalta tapahtui satunnaisesti ja ylei-
sia tydbnumeroita kayttden. Uuden tarkastuskierros ohjeen avulla kdynninvarmistajat tarkastavat oh-
jeessa olevat laitteet viikon aikana ja raportoivat laitteiden kunnosta seka mahdollisista epakohdista
SAP jarjestelmaan. Tarkastuskierroksen ohjeessa laitteet ovat jaoteltu tarkastusalueen mukaisesti,
talléin jokaisen tarkastusalueen laitetarkastukset voidaan jakaa viikon eripaiville, joka mahdollistaa

joustoa muiden kiireellisten tdiden ohella.

8.2 Tarkastusalueiden rajaus

Tyo aloitettiin rajaamalla tarkastuskierrokseen kuuluvat alueet. Alueiden rajauksessa otettiin huomi-
oon laitteet, jotka ovat tarkeitd voimalaitoksen paivittaiselle toiminnalle. Alueet, jotka sisaltyvat kayn-
ninvarmistajan tarkastuskierrokseen ovat, kuoriasema, turveasema, turvelaitos, kattilahalli, savukaa-
supesurit, hdyrynjakelu, sarjahaihduttamo, vesilaitos ja raakavesiasema. Tarkastusalueiden maari-

tys ja rajaus kaytiin yhdessa kunnossapidon tydnjohdon ja kdynninvarmistajien kanssa.

8.3 Tarkastettavien laitteiden maaritys

Tarkastettavat laitteet maariteltiin tarkastusalueiden mukaan. Lahes kaikki tarkastusalueella olevat
laitteet lisattiin tarkastuskierrokseen, koska tarkastusalueet eivat ole kovin suuria, jolloin laitteiden
tarkastus tapahtuu Iahes samanaikaisesti. Tarkastuskierroksen Excel listaukseen nimettiin kohdat
laitteen toimintopaikalle, laitteelle, seka tarkastustoimenpiteelle mika sisaltaa tarkeimmat tarkastelta-
vat kohdat. Laitteiden toimintopaikka tunnuksen avulla kdynninvarmistajien on helppo I0ytaa oikea

laite ja laitteen epakohtien raportointi on tunnuksen avulla selkeaa.

8.4 Laitteiden tarkastuskohteiden maaritys

Tarkastuskierrosta tehdessa laitteista tarkastellaan erilaisia vuotoja, tarinéita, hihnojen kuntoa, dljyn
ja rasvan maaraa seka laitteiden yleistd kuntoa. Tarkasteltavat asiat maariteltiin yhdessa kaynnin-
varmistajien seka tydn johdon kanssa. Kaynninvarmistajien rooli laitteiden tarkastuskohteiden maa-
rittdmisessa oli tarkeaa koska he tietavat laitteet hyvin seka tunnistavat laitteiden vikaantumiskoh-
teet. Laitteiden tarkastus kaynninvarmistajien osalta on paaosin aistienvaraista tarkastelua, jolla ha-

vaitaan useimmat alkavat viat seka epakohdat.
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9 LAITTEIDEN TYOOHJEET

Laitteiden tydohjeita Iahdettiin tekemaan, koska kunnossapidon puolella on huomattu, ettd ndiden
laitteiden yksinkertaiset kiristykset seka tarkastelut eivat ole jokaisella kdynninvarmistajalla hallussa.
Tyoohjeet naiden laitteiden saatamisesta ja kiristamisesta ovat aikaisemmin olleet puutteelliset tai
niita ei ole ollut ollenkaan. Naiden ty6ohjeiden avulla jokaisella kdynninvarmistajalla tulisi olla riittava
tieto ja taito taso, jolla tyd voidaan suorittaa. Tydohjeista pyrittiin tekemaan mahdollisimman yksin-

kertaiset seka havainnollistavat.

9.1 Laitteiden tydohjeiden teko

Naiden kolmen laitteen tydohjeiden teko eteni tydvaiheittain samalla tavalla, laitteet ovat keskenaan
erilaisia mutta niiden saatétapa ja saatdkomponentit ovat hyvin samankaltaisia. Laitteiden kiristys ja
saatdohjeiden teko aloitettiin tutustumalla laitteiden saatoéihin, tarkasteltaviin kohtiin seka tyén turval-
lisuustoimenpiteisiin. Laitteiden saatamisen vaiheet kaytiin lavitse yhdessa kaynninvarmistajan
kanssa. Tyoohjeista taytyi saada mahdollisimman yksinkertaiset ja selkeat, jotta jokainen kaynnin-
varmistaja osaisi suorittaa kyseisen tyon oikealla ja turvallisella tavalla. Ohjeiden havainnollista-
miseksi kohteista otettiin useita selkeita valokuvia, joihin lisattiin selkeyttavia merkintoja. Kierroksen
jalkeen ohjeista koottiin luonnosversiot, jotka esiteltiin kahdelle kaynninvarmistajalle ja tydnjohdolle,

esittelyn jalkeen luonnoksiin lisattiin muutokset ja ohjeista tehtiin lopulliset versiot.

9.2 Tydn tulokset

Tehdyn tydn tuloksena tydohjeista saatiin tehtya yksinkertaiset ja selkeat, joiden avulla tyé on mah-
dollista suorittaa turvallisesti ja oikeaoppisesti. Tyon suorittamiseen on olemassa useita eri tapoja,

joita eri kdynninvarmistajat kayttavat, naiden tydohjeiden avulla tydsuoritus saadaan kaikille saman-
laiseksi, joka parantaa tyonlaatua seka turvallisuutta. Tydohjeiden valmistuttua ohjeet esiteltiin tyon-

johdolle, joka hyvaksyi tydohjeet ja laittoi ne kdytantdon.
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10 NUOHOIMIEN TARKASTUSOHJEET

Nuohoimien tarkastusohjeita lahdettiin tekemaan koska niiden tarkastettavat ja huollettavat kohteet
eivat olleet kaikille kdynninvarmistajille selkeita. Naiden tarkastusohjeiden avulla kdynninvarmistajat
osaavat tarkastella nuohoimia ja kiinnittdd huomiota laitteen toimintaan. Voimalaitoksella on kay-
tossa 24 kappaletta kattilanuohoimia, joilla puhdistetaan kattilan seinamia ja tulistinputkia. Katti-
lanuhoimet ohjaavat héyrya nuohottaville alueille, korkeapaineinen hdyry puhdistaa seinamat. Voi-
malaitoksen nuohoimia on kahta erilaista, IK4M- sekd G9B nuohoin. Naiden nuohoimien rooli katti-

lan toiminnassa on tarkea koska kattila ei polta eika toimi oikein, jos se paasee likaantumaan.

Adjustable Pressure Control:
Built-in adjusting disc permits individual
blower pressure settings.

Removable Covers:

EU Machinery Directive
compliant guard design for
protection against moving
parts and hat surfaces.

Mechanically operated poppet valve:
Separate onfoff pressure controls eliminate drift,
set-it-and-forget-it performance for design flow,
minimum pressure drop and reliable pressure
settings.

Kuva 7 Kuvaleike IK4M nuohoin (HMA Group, 2019)

Kuva 8 G9B Nuohoin (HMA, 2025)
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10.1 Tarkastusohjeiden teko

Tarkastusohjeiden teko aloitettiin kdymalla Diamond Powerin jarjestdma nuohoinkoulutus, joka on
laitetoimittaja voimalaitoksen kattilanuohoimille. Koulutuksessa kaytiin 1api voimalaitoksen nuohoin-
ten toimintaperiaatteet ja komponentit, joiden toimintaa ja tiiveytta taytyy kdynninvarmistajien tarkas-
tella. Noin tunnin koulutuksen jalkeen kavimme kierroksen kattilahallissa, jossa kiersimme nuo-
hoimet lapi ja katsoimme kaytanndssa laitteiden toimintaa ja komponentteja. Naiden tietojen perus-
tella tarkastus ohjeet laadittiin Excel taulukkoon, johon listattiin laitteiden toimintopaikat, sijainti, laite-
tyyppi ja tarkastustoimenpide. Naiden tietojen avulla tydnsuunnittelija osaa sy6ttaa tiedot SAP jarjes-

telmaan, josta kadynninvarmistajat voivat tarkastaa laitteelle tehtavat toimenpiteet.

10.2 Tulokset

Tyon tuloksena nuohoimille saatiin tarkastusohjeet seka tietoa kaynninvarmistajille nuohoimista ja
niiden toimintatavasta. Naiden tarkastusohjeiden avulla myés kdynninvarmistajat, jotka eivat ole toi-
mineet nuohoimien kanssa osaavat katsoa tarpeelliset asiat ja epakohdat seka raportoida mahdolli-
set viat eteenpain. Jarjestetty nuohoinkoulutus oli kdynninvarmistajien osalta tarpeellinen seka toi

hyvin esille nuohointen toimintatavan ja huoltokohteet.
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11  TULOKSET JA VAIKUTUKSET

Tyon tuloksena saatiin kdynninvarmistajan tarkastuskierros voimalaitoksen laitteille, kolmen tarkean

laitteen tydohjeet ja nuohoimien tarkastusohjeet.

Kéynninvarmistajan tarkastuskierroksessa kasiteltiin kaikkiaan 122 laitetta. Aiemmin kdynninvarmis-
tajat ovat tarkastaneet laitteita satunnaisesti ja kayttaneet ty6hon yleisia tydbnumeroita, jolloin ei ole
pystytty varmistamaan kaikkien tarkeiden laitteiden tarkastamista. Uusi tarkastuskierros on tehtaan
kaytantdjen mukainen, jossa laitteet tarkastetaan viikon aikana ja kuitataan jokainen laite tarkaste-
tuksi tai raportoidaan havaitut viat. Joka viikko tarkastuskierroksesta tulee uusi tilaus, jolloin ty6 suo-
ritetaan uudelleen. Tarkastuskierroksen avulla laitteiden mahdolliset viat ja huoltokohteet huomataan
aikaisemmin, jolloin niiden kunnossapito toimet voidaan suunnitella paremmin. Tarkastuskierros
otettiin kayttddn voimalaitoksella maaliskuun alussa. Téhdn mennessa kaynninvarmistajilta saadut

palautteet olleet positiivisia ja tarkastuskierros on jakaantunut hyvin viikon eripaiville.

Laitteiden tydohjeissa kasiteltiin ketjuarinan ketjun sdataminen, sammutuskolakuljettimen kiristami-
nen ja lentotuhkakuljettimen kiristdminen. Voimalaitoksella on huomattu, etta laitteiden kiristys ja
saatod jaa usein vain muutaman kaynninvarmistajan vastuulle. Tehtyjen tydohjeiden avulla jokaisen
kaynninvarmistajan tulisi osata kiristaa ja saataa laitteita. Tydohjeita noudattamalla tyén suoritus on
jokaisella samanlainen ja turvallinen. Ty6ohjeista saatiin tehtya hyvin havainnollistavat ja selkeat,
jolloin kuka tahansa kunnossapidon ammattilainen suoriutuu tyésta. Tydohjeiden tuomat kaytannén

vaikutukset nahdaan vasta tulevaisuudessa, kun laitteet vaativat saatoa.

Nuohoimien tarkastusohjeissa kasiteltiin voimalaitoksen kattilanuohoimia. Voimalaitoksella on kahta
erityyppistad nuohointa, nuohoimia on yhteensa 24 kpl. Nuohointen tarkastusohjeiden teossa hyédyn-
nettiin nuohoin koulutuksesta saatuja materiaaleja ja kaytannon kierroksesta hankittuja tietoja. Nuo-

hoimien tarkastusohjeiden avulla kdynninvarmistajat osaavat tarkastaa oikeat asiat seka huomaavat

mahdolliset kulumat ja vikaantumiset. Tarkastusohjeiden vaikutus ndhdaan tulevaisuudessa.

Opinnaytetydn raportissa kasitellaan laajasti kunnossapidon teoriaa, vikaantumista seka aistienva-
raista kunnonvalvontaa, jotka ovat olennaisessa osassa naissa opinnaytetyon tydosuuksissa. Ta-

man opinndytetydn avulla voimalaitoksen kunnossapito sai yksinkertaistettua tyotilauksia laitteiden
tarkasteluun liittyen seka tehdyt tydohjeet parantavat tyoturvallisuutta ja tuovat varmuutta jokaiselle

kadynninvarmistajalle.

Opinnaytetyd kokonaisuudessaan vastasi odotuksia ja projektin tulokset olivat suunnitellun mukai-
set. Projektin aikana kaytiin useita palavereita ja valikatsauksia projektin etenemisesta ohjausryh-
man kanssa. Ohjausryhma tuki monipuolisesti opinnaytetydn tekemista, joka edesauttoi projektin

ajallaan valmistumista. Projektin molemmat osapuolet ovat tyytyvaisia projektin etenemiseen seka
lopputuloksiin. Tehtyjen tdiden avulla yritys saa selkeytettyd kunnossapidon toimia ja uudet tydoh-

jeet auttavat kaynninvarmistajia suoriutumaan tyosta tehokkaasti ja turvallisesti.
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12 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda Mondi Powerfluten voimalaitokselle kdynninvarmista-
jien ennakkohuoltokierros, joka suoritetaan viikoittain. Ennakkohuoltokierroksen tekoon kuului, tar-
kastusalueiden rajaus, alueilla olevien laitteiden maaritys ja huolto/tarkastuskohteiden maaritys. Tyo
rajattiin voimalaitoksen kunnossapidon piirissa oleville alueille. Laitteiden maaritys tapahtui kaynnin-
varmistajien ja tydnjohdon avulla, jolloin saatiin tarkeimmat tarkasteltavat laitteet tarkastuskierrok-
seen. Laitteiden tarkastelu kdynninvarmistajilta on lahinna aistienvaraista tarkastelua, mahdolliset
epakohdat kdynninvarmistaja raportoi SAP jarjestelmaan. Tarkastuskierros otettiin kayttddn voima-
laitoksella maaliskuun alussa. T&han mennessa kaynninvarmistajilta saadut palautteet olleet positii-
visia ja tarkastuskierros on jakaantunut hyvin viikon eripdiville. Voimalaitoksen kattilanuohoimille laa-

dittiin samanlainen tarkastuskierros, joka kdaydaan kiertamassa kuukausittain.

Opinnaytetyon toisessa tydosuudessa tarkoituksena oli laatia tydohjeet kolmelle tarkealle laitteelle.
Tyobohjeista oli tavoitteena saada mahdollisimman yksinkertaiset, jotta varmistutaan etta jokainen

kaynninvarmistaja osaa tehda tyon turvallisesti ja tehokkaasti.

Mielestani naiden tydosuuksien tavoitteet vastasivat tehtya lopputulosta. Tarkastuskierroksesta saa-
tiin kattava ja onnistunut kokonaisuus. Tarkastuskierroksen avulla laitteiden vikaantumista ja laiterik-
koja voidaan ennakoida kaynninvarmistajien havaintojen kautta. Tydohjeiden tavoitteet onnistuivat
moitteettomasti. Tydohjeissa havainnollistettiin tydvaiheita kuvien ja kuviin piirrettyjen merkintéjen
avulla. Tyéohjeet katsottiin lopuksi kdynninvarmistajien kanssa, jolloin varmistuttiin, ettd ne ovat toi-

mivat ja yksinkertaiset.

Opinnaytetyd itsessdan onnistui mielestani hyvin. Tydssa tehdyt suunnitelmat, aikataulutus seka
palavereissa sovitut asiat onnistuivat suunnitellusti. Tydhon sisaltyi mielenkiintoista teoriaa seka kat-
tava tydosuus, jossa sai olla tekemisissd ammattitaitoisen tydporukan kanssa. Tyd kerrytti mukavasti

omaa ammattiosaamista ja uskon etta tydsta on hyotya kohdeyritykselle lahitulevaisuudessa.



28 (28)

13 LAHTEET

HMA Group, 2025. G9B nuohoin. Valokuva. https://hmagrp.com/bw-diamond-power-g9b-
sootblower-mkii/. Viitattu 12.3.2025.

HMA Group, 2019. https://hmagrp.com/wp-content/uploads/2019/12/POW-DS-0005-Diamond-
Power%C2%AEIK-4M%E2%84%A2.pdf. Viitattu 12.3.2025

Jarvio, J. & Lehtio, T., 2017. Tuotanto-omaisuuden hoitaminen. Kuudes painos toim. Helsinki:
Promaint ry.

Kahkonen, A., 2023. Mondi Powerflute. Valokuva. https://sakky.fi/fi/valokeilassa/2023/mondi-kuopio-
vahva-yritysyhteistyo-palvelee-monipuolisesti-alueen-tyoelamaa. Viitattu 31.3.2025.

Launonen, A., 2016. Kartonkikoneen asennus. Valokuva.
https://www.savonsanomat.fi/paikalliset/3040065. Viitattu 31.3.2025.

Metalliteollisuuden Standadisointi yhdistys ry, 2007. SFS-EN 15341. Kunnossapito. Kunnossapidon
avaintunnusluvut. Helsinki: Metalliteollisuuden Standadisointi yhdistys ry.

Mikkonen, H., 2009. Kuntoon perustuva kunnossapito. Ensimmainen painos toim. Helsinki: KP-
media Oy.

Mondigroup, 2025. Mondigroup. https://www.mondigroup.com/. Viitattu 25.2.2025.

Paperiliitto, 2024. Kuopio - Aallotuskartonkia maailmalle. https://www.paperiliitto.fi/paperiliiton-
kuopion-osasto-55-ry./kuopio-aallotuskartonkia-maailmalle.html. Viitattu 25.2.2025.

PSK Standardisointiyhdistys, 2022. PSK 6201, Kunnossapito, Kasitteet ja maaritelmat. Neljas
painos toim. Helsinki: PSK Standardisointiyhdistys ry.

Pdrssitieto, n.d.. Poistuneet Pdrssiyhtidt. https://www.porssitieto.fi/poistuneet/savonsellu.shtml.
Viitattu 25.2.2025.

Salokangas, K., 2017. Voimalaitos. Valokuva. https://yle.fi/a/3-9990988. Viitattu 31.3.2025.

Savon historia, 2004. XIII Teollisuuden liikkeellelahtd. https://savonhistoria.fi/1945-2000/xii-
teollisuuden-liikkeellelahto/. Viitattu 25.2.2025.

Sinkkonen, I., Kuoppala, H., Parkkinen, J. & Vastamaki, R., 2002. Kaytettavyyden psykologia.
Toinen painos toim. Helsinki: IT Press.

Suomen Standardisoimisliitto , 2017. SFS_EN 13306. Kunnossapito. Kunnossapidon terminologia.
Kolmas painos toim. Helsinki: Suomen Standardisoimisliitto .

Tiilikainen, V.-M., 2025. Kunnossapidon aluemestari. Mondi Powerflute. Haastattelu 10.3.2025.


https://hmagrp.com/bw-diamond-power-g9b-sootblower-mkii/
https://hmagrp.com/bw-diamond-power-g9b-sootblower-mkii/
https://hmagrp.com/wp-content/uploads/2019/12/POW-DS-0005-Diamond-Power%C2%AEIK-4M%E2%84%A2.pdf
https://hmagrp.com/wp-content/uploads/2019/12/POW-DS-0005-Diamond-Power%C2%AEIK-4M%E2%84%A2.pdf
https://sakky.fi/fi/valokeilassa/2023/mondi-kuopio-vahva-yritysyhteistyo-palvelee-monipuolisesti-alueen-tyoelamaa
https://sakky.fi/fi/valokeilassa/2023/mondi-kuopio-vahva-yritysyhteistyo-palvelee-monipuolisesti-alueen-tyoelamaa
https://www.savonsanomat.fi/paikalliset/3040065
https://yle.fi/a/3-9990988

	1 Johdanto
	2 Mondi powerflute oy
	2.1 Historia
	2.2 Nykyhetki
	2.3 Voimalaitoksen prosessikuvaus

	3 Kunnossapito
	3.1 Kunnossapidon määrittely
	3.2 Huolto

	4 Kunnossapidon lajit
	4.1 Korjaava kunnossapito
	4.2 Ehkäisevä kunnossapito
	4.3 Parantava kunnossapito

	5 Laitteiden vikaantuminen
	5.1 Vian määritelmä
	5.1.1 Häiriö
	5.1.2 Vaurio

	5.2 Vikaantumisen luokittelu
	5.3 Vikojen kehittyminen
	5.4 Syyt vikaantumiselle

	6 Kunnonvalvonta
	6.1 Aistinvarainen kunnonvalvonta
	6.2 Aistit
	6.2.1 Näkö
	6.2.2 Kuulo
	6.2.3 Tunto
	6.2.4 Haju


	7 Lähtötilanne
	7.1 Ennakkohuoltokierros
	7.2 Työohjeet

	8 Ennakkohuolto ohjeiden teko
	8.1 Käynninvarmistajan ennakkohuolto kierros
	8.2 Tarkastusalueiden rajaus
	8.3 Tarkastettavien laitteiden määritys
	8.4 Laitteiden tarkastuskohteiden määritys

	9 Laitteiden työohjeet
	9.1 Laitteiden työohjeiden teko
	9.2 Työn tulokset

	10 Nuohoimien tarkastusohjeet
	10.1 Tarkastusohjeiden teko
	10.2 Tulokset

	11 Tulokset ja vaikutukset
	12 Yhteenveto
	13 Lähteet

