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Opinnaytety6 kasittelee Nordic Ren-Gas Oy:n Tarastenjarvelle rakennettavan e-
metaanilaitoksen kayttoonottoa ja siihen liittyvaa kayttdonottologiikkaa. Tyon
taustalla oli tarve varmistaa laitoksen turvallinen ja tehokas kayttéonotto, joka on
keskeinen osa laitoksen elinkaarta. Tyo toteutettiin yhteistydssa Nordic Ren-Gas
Oy:n kanssa ja tydssa sovellettiin Operational Readiness and Assurance (OR&A)
-konseptia.

Tavoitteena oli selvittaa kirjallisuuskatsauksen avulla, millaisia vaatimuksia kayt-
téonottovaihe asettaa laitokselle. Taman lisaksi selvitettiin, mitka tekijat vaikutta-
vat laitoksen operatiiviseen suorituskykyyn ja miten kayttoonotto tulisi suunnitella
ja dokumentoida onnistuneesti. Kayttdoénoton vaiheet, kuten mekaaninen valmis-
tuminen, kayttdonotto-ohjelma ja koeajot, kaytiin tydssa systemaattisesti lapi. Lai-
toksen toiminnallista valmiutta arvioitiin vaiheittain toteutettavien suorituskykytes-
tien avulla. Kasiteltyihin suorituskykytesteihin kuului muun muassa kayttoonotto-
vaiheen kylma- ja kuumakayttdonottoajot.

Tulokset osoittivat, etta laitoksen operatiivinen suorituskyky saavutetaan suunni-
telmien mukaisesti ja kayttoonotto etenee hallitusti. Koeajot ja testaukset tarjoa-
vat konkreettisen todisteen laitteiden ja jarjestelmien toimivuudesta. Laitoksen
pitkaaikaisessa kaytossa korostuvat kestavyytta tukevat nakokulmat, kuten ener-
giatehokkuus ja paastdjen hallinta. Tulokset tukevat Ren-Gas Oy:n tavoitteita uu-
siutuvan energian skaalautuvassa ja toimitusvarmassa tuotannossa.

TyOssa osoitettiin, ettd onnistuneen kayttoonoton kulmakivet ovat huolellinen
suunnittelu, selked dokumentointi, henkildston riittava koulutus seka varaosien ja
huoltosuunnitelmien ennakointi. Kehittdmisehdotuksina esitettiin muun muassa
kriittisten komponenttien elinkaaren hallinnan tehostamista ja kayttéénottopro-
sessin jatkokehitysta tulevia laitoksia varten.
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This thesis examined the commissioning and operational readiness of the e-me-
thane plant being constructed by Nordic Ren-Gas Oy in Tarastenjarvi. The objec-
tive was to identify the requirements for commissioning the plant and to assess
its operational performance using the Operational Readiness and Assurance
(OR&A) framework.

The study analyzed the company’s preparedness and actions across different
stages, such as mechanical completion, equipment installation, testing, and per-
formance measurement. The data was collected from the documentation and
evaluations provided by the equipment suppliers.

The results indicated that the commissioning process was progressing according
to plan and that the plant’s performance was meeting the set objectives. The test
runs confirmed the system'’s functionality and enhanced risk management. Im-
portant sustainability aspects, such as emissions monitoring and energy effi-
ciency, were also identified. The findings support the company’s future renewable
energy projects.

The conclusions emphasized the importance of careful planning and relevant
documentation during the commissioning phase. Critical stages, such as me-
chanical completion and test runs, should be thoroughly planned. Recommenda-
tions for improvement included ensuring staff training and planning the manage-
ment of critical spare parts. Confidential information has been omitted from the
public version of the report.

Key words: e-methane, power-to-gas (P2G), commissioning, project manage-
ment
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LYHENTEET JA TERMIT

AEL Alkalinen elektrolyysiteknologia (Alkaline Electrolyzer).

BoP Tuotantolaitoksen tukikomponentteja ja apujarjestelmia
(Balance of Plant), jotka ovat valttamattomia laitoksen
toiminnan kannalta, mutta eivat ole suoraan osa
paaprosessia.

DCS Tuotantolaitoksen hajautettu ohjausjarjestelma (Distri-
buted Control System), jolla valvotaan ja ohjataan lai-
tosprosesseja.

e-metaani Synteettinen ja uusiutuva kaasu, joka tuotetaan yhdis-

fleet control

P2X

vihrea vety

tamalla uusiutuvalla energialla tuotettua vetya ja hiilidi-

oksidia kemiallisen synteesiprosessin avulla.

Jatkuva prosessi, jossa optimoidaan resurssien kayt-
toa, yllapidetaan laitteiden kuntoa, standardisoidaan
toimintoja ja kerataan dataa suorituskyvysta kaikista re-

surssiverkoston osista.

Lyhenne sanoista Power-to-X, joka tarkoittaa teknologi-
oita ja prosesseja, joissa sahkdenergiaa (Power)

muunnetaan muiksi energiamuodoiksi tai tuotteiksi (X).

Vetya, joka on tuotettu uusiutuvilla energianlahteilla,

kuten aurinko- ja tuulivoimalla, elektrolyysin avulla.



1 JOHDANTO

Fossiilisten polttoaineiden kayttoa on haastettava, jos energiasektori aikoo siirtya
kohti puhtaampaa ja kestavampaa tulevaisuutta. Erityisesti liikenteessa ja teolli-
suudessa tarvitaan vaihtoehtoisia ratkaisuja, jotka mahdollistavat paastéjen mer-
kittdvan vahentamisen ilman suuria muutoksia olemassa olevaan infrastruktuu-
riin. Yksi lupaavimmista ratkaisuista on e-metaanin tuotanto — synteettinen, uu-
siutuvalla sahkolla valmistettu polttoaine, joka voidaan integroida suoraan nykyi-

siin kaasuverkkoihin ja kayttojarjestelmiin.

Nordic Ren-Gas Oy:n Tarastenjarvelle rakentuva e-metaanilaitos toimii tassa
murroksessa tienraivaajana. Kyseessa on yhtion ensimmainen tuotantolaitos,
jonka kayttdonotto on paitsi teknisesti vaativa, myos strategisesti ratkaiseva

vaihe koko liiketoiminnan kehityksen kannalta.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tarkastella laitoksen kayttoonottoon liitty-
via keskeisia teknisia, organisatorisia ja operatiivisia toimenpiteita. Katsauksen
tavoitteena on tunnistaa kirjallisuuden pohjalta parhaat kaytannot kayttéonoton
suunnitteluun ja toteutukseen siten, etta ne tukevat laitoksen hairiétonta ja turval-

lista kaynnistysta seka pitkajanteista ja varmaa tuotantoa.

TyOssa hyddynnetaan kansainvalisesti kaytettya Operational Readiness and As-
surance (OR&A) -konseptia, joka tarjoaa systemaattisen lahestymistavan kayt-
téonoton suunnitteluun ja riskienhallintaan. Tulosten avulla pyritdan tukemaan
Ren-Gasin strategisia tavoitteita skaalautuvan, vahapaastoisen ja toimitusvar-

man e-metaanituotannon kehittamisessa.



2 E-METAANILAITOKSEN TOIMINTA JA KAYTTOONOTTO

2.1 Yritysesittely ja laitosesittely

Nordic Ren-Gas Oy on Suomessa vuonna 2021 perustettu projektikehitysyhtio,
joka investoi P2X-kaasupolttoaineiden tuotanto- ja jakelupaikkoihin Suomessa.
Tuotantolaitokset tuottavat sahkon avulla demineralisoidusta vedesta uusiutuvaa
vetya, jota jatkojalostetaan synteettiseksi metaaniksi. Yrityksen tavoitteena on to-
teuttaa sektori-integraatiota hydédyntaen P2X-kaasupolttoaineiden tuotanto- ja ja-
keluketju Suomeen. (Ren-Gas n.d.a.) Ren-Gas Oy:n tavoitteena on rakentaa
Suomeen tuotantoverkosto, jolla vuoteen 2030 mennessa pystytaan tuottamaan
noin 20 % raskaan liikenteen kayttamasta polttoaineesta ja 8 %:a Suomen kau-
kolammon tarpeesta. Toteutuneet hankkeet vahentavat Suomen kasvihuone-

paastoja yli 1,5 miljoonaa tonnia vuodessa. (Ren-Gas n.d.b.)

Ren-Gasin hankkeiden investoinnit puhtaan energian tuottamiseen ovat yli 2 mil-
jardia euroa vuoteen 2030 mennessa. Yrityksen ensiaskel tavoitteidensa toteut-
tamisessa on Tampereen Tarastenjarvelle rakennettava Power-to-Gas-tuotanto-
laitos. Hankkeen tavoitteena on rakentaa tuotantolaitos, joka tuottaa vihreaa ve-
tya ja metaania. Naiden lisaksi tuotantolaitos tuottaa prosesseista syntyvasta
lampobenergiasta kaukolampoda Tampereen Energia Oy:n hallinnoimaan kauko-

lampoverkostoon. (Ren-Gas n.d. b.)

Laitoksen suunniteltu sijaintipaikka on Tammervoima Oy:n Tarastenjarven voi-
malaitoksen valittbmassa laheisyydessa. Voimalaitoksen sijainti mahdollistaa hii-
lidioksidin toimituksen energiayhtidlta laitosintegraatioon. Laitoksen ensimmai-
sen vaiheen rakentaminen on suunniteltu vuosille 2025-2027, ja tavoitteena on

saada laitos tuotantoon vuoden 2027 aikana. (Ren-Gas n.d.b.)

Yrityksen suunnitelman mukaan vuoteen 2028 mennessa on saavutettu inves-
tointitavoitteet seka luotu verkosto, jota pystytaan ohjaamaan CCR eli keskusoh-
jausjarjestelman kautta. CCR on keskeisessa asemassa laitehallinnassa eli Fleet
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controllissa. Fleetilla optimoidaan resurssien kaytto, jonka avulla yllapidetaan lait-

teiden kuntoa, standardisoidaan toimintoja ja keratdan dataa suorituskykya kai-

kista resurssiverkoston osista (kuva 1). (Yrityksen sisainen materiaali.)

KUVA 1. Tuotantolaitoksen prosessit ja keskusohjausjarjestelma (Yrityksen sisai-

nen materiaali).

2.2 Prosessit ja laitosyksikot

Tarastenjarven P2G-tuotantolaitos tuottaa Tammervoima Oy:n voimalaitokselta
keratysta hiilidioksidista ja tuotantolaitoksella eristetysta vedysta vihreaa metaa-
nia eli e-metaania. Taman lisaksi uusiutuvan synteettisen metaanin ja vedyn val-
mistusprosesseista talteenotetaan lampdenergiaa kaukolampdverkostoon. Lai-
toksen prosesseissa kaytetdan Suomessa tuotettua tuulisdhkda. (Ojanpera
2022.)

Laitos koostuu teknologiakokonaisuudesta, joka jaetaan seitsemaan osa-aluee-
seen (kuva 2). Naita osa-alueita ovat vedyn tuotanto, hiilidioksidin tuotanto savu-
kaasuista, metaanin tuotanto, metaanin jatkokasittely, kaasun kasittely ja nestey-
tys, seka lammontuotanto apulaitteineen, integraatioineen ja rakennuksineen.
(Ren-Gas n.d.b.)



Hiilidioksidin tuotanto
=linil Lammontuotanto Lt L.| pyndistettu vesi

Savukaasuvirta CO2 talteenotto kcozl LA s
) =t o kasittel puskurisailié ampopumppu =
kattilasta J y (kaasu) I--. Kaukolampo

KUVA 2. Laitoksen teknologiakokonaisuus. (Yrityksen sisainen materiaali)

T
I}

CHP-laitoksen Vedyn tuotanto Metaanin tuotanto | | Kaasujen varastointi | | LOPPutuotteet
syotteet jakeluun
Demi-ved Vedyn
Vesijohtovesi L <tam|t-vet en Tk -4  paineistus & )
uotanto ' (kaasu) || Kaasumainen
1 ' . i
Elektrolyyserija Veaim CH4 varasto
Sahkéliitanta i etioaall) puskurisailic e H
vedyn kasittely (neste)
(kaasu)
Nesteytetty
[ metaani
- Metanointi ja CH4 jaghdytys
Happiilmaan metaanin ja nesteytys
kasittely )

2.2.1 CCU - hiilidioksidin talteenotto ja hyodyntaminen

CCU-teknologia mahdollistaa teollisten prosessien hiilidioksidipaastéjen vahen-
tamisen ja hyddyntadmisen uusien tuotteiden, kuten synteettisten polttoaineiden
ja kemikaalien valmistuksessa. Yksi viimeisimmista hiilidioksidin talteenottotek-

nologioista on Saipem Bluenzyme™-jarjestelma. (Saipem n.d.a)

CCU perustuu hiilidioksidin talteenottoon teollisuuden savukaasuista ja sen hyo-
dyntamiseen. Perinteisesti talteenotto on perustunut amiinipohjaisiin kemiallisiin
yhdisteisiin. Uudemmat teknologiat, kuten Saipemin entsyymipohjainen Blu-
enzyme™, hyodyntaa hiilihappohydraasi-entsyymia prosessissa. Hiilihappohyd-
raasi-entsyymi on luonnollinen katalyytti hiilidioksidin sitomisessa ja vapauttami-
sessa. Entsyymi mahdollistaa hiilidioksidin erottamisen ja puhdistamisen mata-
lissa lampdtiloissa, mika vahentaa huomattavasti prosessin energiankulutusta ja

kustannuksia. (Saipem 2023.)

CCU-jarjestelma koostuu kaasujen esikasittelysta, hiilidioksidin talteenottoyksi-
kosta ja hiilidioksidin kasittely-yksikdsta. Kaasujen esikasittelyssa savukaasuista
poistetaan epapuhtauksia, kuten rikkiyhdisteita ja raskasmetalleja. Esikasittelyn
jalkeen kaasusta talteenotetaan hiilidioksidi talteenottoyksikossa entsymaattisen
menetelman avulla, jossa kaytetaan hiilihappohydraasi-entsyymia. Talteenotettu
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hiilidioksidi regeneroidaan puhtaaksi hiilidioksidiksi strippaamalla eli vapautetaan
liuoksesta lammittamalla. Taman jalkeen puhdas hiilidioksidikaasu nesteytetaan

varastointia varten. (Saipem n.d.b)

Saipem valittin Ren-Gasin hankkeeseen Bluenzyme™-jarjestelmén energiate-
hokkuuden, ymparistdystavallisyyden ja modulaarisuuden vuoksi. Jarjestelma
tarjoaa integroitumismahdollisuuden seka uusiin ettd jo olemassa oleviin laitok-
siin ilman merkittavia rakenteellisia muutoksia. Teknologian matala energianku-
lutus ja vahainen kemikaalien tarve tekevat Bluenzyme-jarjestelmasta varteen-
otettavan vaihtoehdon perinteisten hiilidioksidin talteenottomenetelmien tilalle.
(Ren-Gas 2024a.)

2.2.2 Vihrea vedyn tuotanto

Vihrean vedyn tuotantoprosessi perustuu elektrolyysiin, jossa uusiutuvista ener-
gialahteista saadulla sahkovirralla hajotetaan vetta vedyksi (Hz) ja hapeksi (O2).
Tama reaktio tapahtuu elektrolyyserissa, joka koostuu kahdesta elektrodista,
anodista ja katodista, seka elektrolyyttiliuoksesta. Tasavirran kulkeutuessa elekt-
rolyytin lapi vesi hajoaa anodilla happimolekyyliksi, neljaksi vetyioniksi ja neljaksi
elektroniksi. Katodilla vetyionit ja elektronit reagoivat, jolloin vety pelkistyy kah-

deksi vetymolekyyleiksi. (Endress n.d.)

Tarastenjarven tuotantolaitokselle valittiin saksalaisen elektrolyysivalmistajan,
Sunfiren, valmistama paineistettu alkalinen elektrolyysitekniikka (AEL) (kuva 3).
Sunfire tulee vastaamaan laitteiden suunnittelusta, tuotannosta, testauksesta,
toimituksesta, asennuksien ja kayttdonoton valvonnasta seka suorituskyvyn tes-
tauksesta koko projektin aikana. Tama kattava laajuus varmistaa, etta projekti
hyotyy Sunfiren huipputeknologiasta ja asiantuntemuksesta kaikissa vaiheissa
alkuperaisesta suunnittelusta lopulliseen suorituskyvyn validointiin. (Ren-Gas
2024b.)
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KUVA 3. Sunfiren valmistama 10 megawatin AEL-moduuli. (Ren-Gas 2024b.)

Sunfiren valmistamat AEL-laitteistot toimivat 30 baarin paineessa, joka vahentaa
kompressiorien padoma- ja kayttokustannuksia. Jarjestelma tarjoaa korkean hyo-
tysuhteen ja tuottaa kaasun puhdistuksen jalkeen puhdasta, jopa 99,8-prosent-
tista vetya. Sunfiren elektolyyserit ovat suunniteltu kestamaan yli 30 vuotta, joka
tekee niista hyvin luotettavia ja varmoja valintoja pitkaikaisen laitoksen suunnit-

telussa ja rakentamisessa. (Sunfire n.d.)

2.2.3 Metanointi

Metanointi on tuotantolaitoksen keskeinen paaprosessi, jossa elektrolyysereilla
tuotetusta vedysta ja CCU:lla talteenotetusta hiilidioksidista valmistetaan synteet-
tistd metaania. Metanoinnissa hiilidioksidi (CO,) ja vety (H,) reagoivat muodos-
taen metaania (CH,) ja vetta (H,O). Metanoinnissa tapahtuva reaktio on eksoter-
minen (Qpower n.d.). Tama reaktio tunnetaan myos nimella Sabatier-reaktio,

joka on tarkea osa Power-to-Gas (P2G) -teknologiaa (kaava 1).

k.
COZ + 4H2 i CH4 + 2H20 (AH298 S _165 m_f)l> (1)
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Sabatier-reaktiossa kaytetaan yleisesti katalyytteina nikkelipohjaisia metalleja,
mutta reaktiossa voidaan kayttaa myos muita metalleja, kuten ruteniumia, kobolt-
tia ja rautaa. Katalyytin tukimateriaalina kaytetaan usein alumiinioksidia (Al203),
joka lisaa reaktiopinta-alaa seka tuo reaktioon mekaanista kestavyytta. (Master-
Class, 2021). Sabatier-reaktio ei tapahdu spontaanisti huoneenlammaossa, vaan
se vaatii korkean lampdtilan, joka on tyypillisesti 250—400 °C. Lisaksi reaktio suo-
ritetaan usein korkeassa, jopa 30 baarin paineessa, mika Le Chatelierin periaat-
teen mukaisesti siirtda reaktiotasapainoa metaanin muodostumisen suuntaan.
(Helmeth n.d.) (LibreTexts n.d.)

Prosessin eksotermisen reaktion takia lammadnhallinta on tarkeaa, jotta reaktori
pysyy optimaalisessa lampoétilassa. Reaktiossa syntyva lampodenergia sidotaan
lammontalteenottojarjestelman avulla lampopumppujen kautta kaukolampoverk-

koon. (Yrityksen sisdinen materiaali).

Tampereen laitoksen metanointireaktori kayttaa noin 40 000 tonnia hiilidioksidia,
joka otetaan talteen vuosittain Tarastenjarven jatteenpolttolaitoksen savukaa-
suista. Laitoksen odotetaan tuottavan vuosittain noin 200 GWh uusiutuvaa polt-
toainetta raskaalle maantie- ja meriliikenteelle. (Tampereen energia n.d.) (Ren-
Gas 2024c.)

Tarastenjarven tuotantolaitoksen metanoinnin laitetoimittajaksi valittiin saksalai-
nen MAN Energy Solutions. MAN toimittaa Tampereen tuotantolaitokselle 50 me-
gawatin tehoisen metanointireaktorin (kuva 4). MAN vastaa laitoksen suunnitte-
lusta, valmistuksesta, esivalmistuksesta, testauksesta, toimituksesta, asennus-

valvonnasta, kayttdéonotosta ja suorituskyvyn testauksesta. (Ren-Gas 2025.)
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KUVA 4. MAN Energy Solutions:n valmistama 50 MW metanointireaktori. (MAN
Energy Solutions 2025.)

2.2.4 Kaasujen kasittely ja nesteytys

E-metaanilaitoksessa kaasujen kasittely seka varastointi ovat keskeisia proses-
seja, jotka vaikuttavat merkittavasti laitoksen tehokkuuteen ja turvallisuuteen. Lai-
toksen kasiteltavia kaasuja ovat paaasiassa typpi, vety ja metaani. E-metaanilai-
toksella kaasujen kasittelyn keskidssa ovat vedyn kompressointi-, metaanin jaa-

dytys- ja nesteytysprosessit. (Yrityksen sisainen materiaali).

Vedyn kasittelyssa kompressorit ovat olennainen osa prosessia, silld ne mahdol-
listavat vedyn tehokkaan siirron ja varastoinnin. Vety paineistetaan noin 20 baarin
paineeseen siirtoa varten (Yrityksen sisainen materiaali). Metaania kasitellaan
erilaisilla tekniikoilla, jotta tuotetta pystytaan varastoimaan seka siirtamaan tehok-
kaasti. Kustannustehokkainta seka turvallisinta on varastoida seka siirtéé metaa-
nia nestemaisessa olomuodossa (Tyoterveyslaitos 2025). Metaanikaasua pysty-

taan nesteyttaa jaahdyttamalla kaasua typella. Metaanin jaahdytysprosessissa
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on olennaista jaahdyttaa kaasua vaiheittain lammonvaihtimien ja kompressorijar-
jestelmien avulla (Yrityksen sisainen materiaali). Jaahdytyksen jalkeen metaani

nesteytetaan typen ja paineen avulla. (Gasum 2025.)

2.2.5 Lampoenergia

Vedyn ja metaanin valmistuksen lisaksi Tampereen Power-to-Gas-tuotantolaitos
talteenottaa prosesseissa syntyvaa lampoenergiaa kaukolampdintegraatioon.
Suurin osa lampdenergiasta otetaan talteen metanointiprosessista, jossa syntyy
runsaasti lampda seka eksotermisen reaktion etta kayttdolosuhteiden seurauk-

sena. (Yrityksen sisainen materiaali).

Lammaontalteenotto seka lampdenergian syottaminen prosesseista kaukolampo-
verkkoon vaatii erillisen lampépumppujarjestelman, jonka Ren-Gas Oy on suun-
nitellut tehdasalueellensa. Jarjestelmaan kuuluu kolme lampdpumppua, joiden
tehtavana on syottaa kaukolampoverkkoon prosesseista talteen kerattya lampo-
energiaa lammaonvaihtimien avulla. Kaukolampdverkossa kulkeva vesi [ammite-
taan lammonvaihtimien avulla haluttuun lampdtilaan, jonka jalkeen se syotetaan
lampopumppujen avulla takaisin lampoverkostoon. Kaukolampdverkosta palau-
tuvat jaahtynyt vesi ohjataan vesipumpulle, josta vesi pumpataan lammaonsiirti-
mien kautta paalammansiirtimille. Ren-Gas on arvioinut Tampereen tuotantolai-
toksensa tuottavan vuodessa 180 GWh lampobenergiaa kaukolampdverkkoon.

(Yrityksen sisainen materiaali).

2.3 Kayttoonottovaihe

Kayttoonottovaihe on yksi tuotantolaitoksen toiminnan ensi askelista, jossa suun-
nitellaan seka varmistetaan laitoksen turvallinen ja tehokas toiminta. Kayttéonot-
tovaihe jaetaan kolmeen osa-alueeseen: mekaaninen valmistuminen, kayttoon-
otto ja koeajot (Ismail, K. 2022). Kayttoonottovaiheen osa-alueet vaativat laajoja
seka tarkkoja suunnitelmia ja selvityksia, jotta projektiin tarvittavat resurssit saa-

daan kartoitettua. Kuten yleisestikin projekteissa, aikataulutus seka resurssien
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ideaali kayttd ovat myOs kayttoonottovaiheessa keskeisia onnistumisen mitta-

reita.

Mekaanisella valmistumisella tarkoitetaan konkreettisten laitosrakennuksien
seka laitosyksikkokokonaisuuksien rakentamista ja asentamista. Mekaanisessa
valmistumisessa varmistetaan, etta laitosalueella on kaikki tarvittavat puitteet tuo-
tantotoiminnan aloittamiseen. Tassa vaiheessa laitosalueelle rakennetaan suun-
nitelmien mukaiset rakennukset seka asennetaan prosessilaitteet etta prosessien
toiminnalle valttamattomat instrumentit ja linjat. Mekaaniseen valmistumiseen
kuuluu myos putkistojen, sailididen ja laitteiden puhdistus. Kaikki nama puhdiste-
taan perusteellisesti roskista, epapuhtauksista ja suojapinnoitteista. Puhdistuk-
sen avulla varmistetaan, ettei jarjestelmiin jaa jaanteita, jotka voisivat vaarantaa
prosessilaitteen toimintaa. Instrumenttien ja putkistojen pesun lisaksi niille suori-
tetaan painekoe, jossa laitteet ja putkistot paineistetaan. Painekokeen avulla var-
mistetaan, ettei putkistoissa tai prosessilaitteissa ilmene vuotoja ja etta ne kesta-

vat suunnitellut painetasot. (Trackertechnologies 2024)

Kayttddnotto puolestaan on jatkoa mekaaniselle valmistumiselle. Kayttéonotolla
viitataan vaiheeseen, jossa laitosyksikét ja laitekokonaisuudet otetaan kayttéon
yksilOllisesti seka rinnastettuina toisiinsa. Tahan vaiheeseen kuuluu seka konk-
reettisten laitteiden etta ohjelmistojen kayttoonotto. Laitteiden ja kokonaisuuksien
kayttdonotto tapahtuu useimmiten kayttdédnottologiikan mukaisesti jarjestelmalli-
sesti, niin etta kayttdonotto aloitetaan tuotantolaitoksen paaprosesseista. Kayt-
toonotossa oleellista on tehda puutelista, jonka avulla voidaan korjata mahdolli-
sesti ilmi tulleita epakohtia laitteesta tai jarjestelmasta jo kayttdonottoprosessin
aikana. Kuten mekaaniselle valmistumiselle, myos kayttdonotolle laaditaan kat-
tava ohjelma, jonka mukaisesti urakoitsijat seka yrityksen henkil6t toimivat. Kayt-
téonotto ja koeajovaihe toteutuvat hyvin rinnastetusti vaiheittain, silla ne sisalta-
vat kaksi yhteista lisavaihetta, joita kutsutaan kylmaksi ja kuumaksi kayttoon-

otoksi. (Ismail, K. 2022.) (Yrityksen sisainen materiaali.)

Kylmakayttoonotto tarkoittaa kaikkia niita toimintoja ja tarkastuksia, jotka tehdaan
ennen kuin jarjestelma kytketdan sahkoverkkoon ja otetaan kayttoon. Tama
vaihe sisaltaa asennuksen yleisen tarkastuksen, kaapeloinnin ja putkistojen tar-

kistuksen seka yksittaisten komponenttien testauksen. Tavoitteena on varmistaa,
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etta kaikki jarjestelman osat on asennettu oikein ja etta ne toimivat suunnitellusti

ilman kayttévoimaa. (MB Drive Services 2024.)

Tarkastetun ja hyvaksytyn kylmakayttoonoton jalkeen laitteille seka yksikoille voi-
daan suorittaa koeajoja kaytannon kayttdolosuhteissa. Koeajoissa testataan lait-

teen ja jarjestelmien toiminta seka tehdaan mahdollisia optimointeja laitteille.

Kuumakayttoonotto tarkoittaa jarjestelman testausta ja kayttdonottoa sen jal-
keen, kun se on kytketty sahkoverkkoon ja kaynnistetty. Tassa vaiheessa jarjes-
telmassa kaytetaan todellisia raaka-aineita tai prosessimateriaaleja ja sen toimin-
taa tarkastellaan kaytannon kayttdolosuhteissa. Kuumakayttéonottovaiheessa
varmistetaan, etta jarjestelma toimii suunnitellusti ja ettd se saavuttaa halutut

suorituskykytavoitteet. (Yrityksen sisainen materiaali.) (Ismail, K. 2022.)

2.4 Operatiivisen suorituskyvyn mittaaminen

Tuotantolaitoksen operatiivisen suorituskyvyn mittaaminen ja seuranta on kes-
keinen osa laitoksen tehokasta johtamista ja toiminnan kehittamista. Suoritusky-
kya voidaan arvioida kolmesta nakokulmasta, jotka ovat tuotannon tehokkuus,
laatu ja kustannustehokkuus. (OEE n.d.) Suorituskykyyn vaikutetaan jo tuotanto-
laitoksen suunnitteluvaiheessa, laitevalinnoilla ja prosessikokonaisuuksien suun-
nittelulla. Kayttdonottovaiheessa operatiivista suorituskykyd mitataan ja seura-

taan laitetestauksilla.

Operatiivisen suorituskyvyn keskeisin mittari on tuotannon tehokkuus, joka arvioi
laitoksen kykya hyddyntaa resurssejaan optimaalisesti tuotannon aikana. Tehok-
kuutta mitataan muun muassa tuotantonopeuden, kayttdasteen ja lapimenoajan
perusteella. Naiden mittareiden avulla voidaan tunnistaa mahdolliset pullonkaulat
ja kehittda prosesseja entista tehokkaammiksi. Tarastenjarven tuotantolaitoksen
merkittavimpia suorituskyvynmittareita ovat vedyn ja metaanin tuotantokapasi-
teetti seka kayttoaste (Yrityksen sisainen materiaali). Tuotannon tehokkuutta ar-
vioidaan ja suunnitellaan laitevalintojen yhteydessa seka prosessikokonaisuuden

suunnittelussa. On tarkeaa suunnitella ja valita laitteet ja jarjestelmat, jotka ovat
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yhteensopivia keskenaan, jotta laitoksen tuotantotehokkuus voidaan optimoida

kaytettavissa olevien raaka-aineiden ja resurssien mukaan. (Finkova n.d.)

Tuotantolaitoksen kayttdonottovaineessa on oleellista analysoida prosessien
suorituskykya seka tuotantotavoitteiden tayttymista. Laitetoimittajat ovat vas-
tuussa luvattujen tuotantotavoitteiden saavuttamisesta. Laitteiden ja jarjestel-
mien testaukset ja koeajot tulevat merkittavasti esiin tuotantotavoitteiden toden-
tamisessa, silla testauksien ja koeajojen myota yritys saa konkreettiset todisteen

laitoksen toimivuudesta ja prosessien sujuvuudesta. (Finkova n.d.)

Toisena tarkeana operatiivisen suorituskyvyn mittarina toimii kustannustehok-
kuus. Kustannustehokkuus maarittelee tuotannossa syntyvien kustannuksien
suhteen tuotettuun hyotyyn. Yleisimpia mittareita ovat tuotantokustannukset, ma-
teriaalikustannukset ja tydvoimakustannukset. Mittareiden tarkoituksena on rea-
lisoida, kuinka paljon tuotantolaitoksen toiminta kustantaa yritykselle kokonaisuu-
dessaan. Mittareiden avulla pystytaan optimoimaan tuotantolaitoksen kustannus-
tehokkuus, jolloin operatiivinen tehokkuus paranee. Kustannustehokuutta arvioi-
daan ja mitataan projektin alkumetreiltd asti suunnitelmien ja selvityksien poh-
jalta. Kustannustehokkuus on tarkeaa realisoida jo projektin alussa, silla sen
avulla pystytaan arvioimaan projektin vaatimia resursseja ja kustannuksia. (Pal-
jug, K. 2025.)

Operatiivinen suorituskyky kattaa myds konkreettisen tehokkaan tuottamisen Ii-
saksi myos tuotteen laadullisia nakokulmia. Tuotannolle ja yrityksen toiminnalle
merkityksellista on se, ettd saadaan tuotettua standardien mukaista tuotetta il-
man lisatoimenpiteitd. Laadun mittaaminen vaikuttaa myos suoraan verrannolli-
sesti laitoksen kustannustehokkuuteen, silla standardien mukainen tuote kuluttaa
suunnitellun maaran energiaa seka materiaaleja. (Qerimi, A., & Qerimi, F. 2023.
173.) Kuten tuotantotavoitteiden niin myo6s laadullisissa nakokulmissa on tarkeaa
suorittaa testauksia tuotantolaitoksen prosesseille, jotta yritys saa takuita laittei-

den suorituskyvysta ja tuotetun tuotteen laadusta.

Operatiivisessa suorituskyvyssa puhutaan useasti myos tuotantolaitoksen tuo-

tantovasteesta. Metaanilaitoksen tuotantovasteella viitataan siihen, kuinka nope-
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asti laitos pystyy reagoimaan muutoksiin tuotantotarpeissa. Tama sisaltaa esi-
merkiksi kyvyn lisata tai vahentdaa metaanin tuotantoa kysynnan ja saatavilla ole-
vien kayttohyddykkeiden ja raaka-aineiden mukaan. (Yrityksen sisainen materi-
aali). Tarastenjarvelle suunniteltu laitos hyodyntaa kehittyneita teknologioita,
jotka mahdollistavat korkean tuotantovasteen. Naitd korkean tuotantovasteen
omaavia laitteita ovat esimerkiksi Sunfiren valmistamat elektrolyyserit. Sunfiren
valmistamat elektrolyyserit kykenevat toimimaan 25-100 % tehokkuudella ja ky-
kenee mukautumaan tuotantoon 37 %:n teholla minuutissa. Taman suuren jous-
tavuuden avulla vedyn tuotantoon saadaan merkittava tuotantovaste. (Sunfire
n.d.)
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3 KAYTTOONOTTOVAIHEEN EDELLYTYKSET

3.1 Lainsaadanto

Metaanilaitoksen rakentaminen ja kayttoonotto Suomessa vaatii useiden erilais-
ten lupien hankkimista, joilla varmistetaan laitoksen ymparistoystavallisyys, tur-
vallisuus ja lainmukaisuus. Lupaprosessi kattaa ymparistoon, turvallisuuteen ja
rakennettuun ymparistoon liittyvat nakokohdat ja sita valvovat useat viranomaiset

yhteisty0ssa toiminnanharjoittajan kanssa.

Ymparistolupa vaaditaan, jos laitos aiheuttaa merkittavaa ymparistokuormitusta
kuten paastoja ilmaan, veteen tai maaperaan tai kasittelee kemikaaleja, jotka voi-
vat aiheuttaa ymparistoriskeja. Lupaa haetaan alueelliselta elinkeino- ja ymparis-
tokeskukselta (ELY) tai aluehallintovirastolta (AVI), ja sen mydntaminen perustuu
ymparistonsuojelulakiin. Tarvittaessa laitoksen on suoritettava myos ymparisto-
vaikutusten arviointi (YVA-menettely), erityisesti jos kyseessa on suuri tai her-
kassa ymparistdssa toimiva laitos. (AVI 2024.) (Ymparistd.fi 2023.)

Turvallisuuteen liittyvat nakokulmat edellyttavat turvallisuuslupaa seka kemikaa-
liturvallisuusilmoitusta, jotka kasitellaan Turvallisuus- ja kemikaalivirastossa (Tu-
kes). Kemikaalien vahaista kasittelya ja varastointia valvoo pelastusviranomai-
nen, mutta laajamittaisessa toiminnassa vastuu valvonnasta siirtyy Tukesille.
Laajamittainen toiminta selvitetaan suhdelukulaskennalla, jossa maaritetaan lai-
toksen kaytossa olevien kemikaalien suhdeluku. Mikali suhdeluku ylittaa lupara-
jan, taytyy toiminnasta ilmoittaa Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle. (Tukes n.d.)
Taman lisaksi, jos laitos kuuluu Seveso Il -direktiivin piiriin, esimerkiksi kasitel-
lessaan suuria maaria vetya tai metaania, sen on laadittava kattava turvallisuus-
selvitys ja toimintaperiaateasiakirja (Direktiivi 2012/18/EU). Tarastenjarven tuo-
tantolaitoksen kemikaalimaarat tayttavat Seveso Il -direktiivin kriteerit, joten lai-
tokselle on laadittava kattava turvallisuusselvitys laitoksen toiminnasta ja toimin-

taperiaateasiakirja.
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Turvallisuus- ja ymparistolupien lisaksi yrityksen tulee hakea laitoskokonaisuuk-
sille rakennuslupa. Rakennuslupa on valttamaton aina, kun metaanilaitos raken-
netaan tai sita laajennetaan. Lupaa haetaan kunnan rakennusvalvontaviranomai-
selta ja sen myontaminen edellyttdd maankaytto- ja rakennuslain mukaista suun-
nittelua ja maaraysten noudattamista. Pelastusviranomainen antaa lausunnon
muun muassa paloturvallisuudesta, pelastusteista ja sammutusvesijarjestelyista
varmistaen, etta rakennus tayttaa pelastuslain vaatimukset. (Finlex 1999, 125 §.)
(Toptenrava 2024.)

3.1.1 Toiminnanharjoittajan kayttoonotto-ohje

Tukes on luonut toiminnanharjoittajille kayttdonotto-ohjeet, joiden avulla yrityksen
on helpompi kasittaa lainsdadanndllisia toimenpiteita, joita Tukes vaatii ennen
laitoksen kayttoonottoa. Tama ohjekirja sisaltaa selkeat ohjeet, kuinka laitoksen
riskeja arvioidaan ja hallitaan. Ohjekirjassa luetellaan tyypillisia ratkaisuja, joilla
varmistetaan laitoksen turvallista toimintaa. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
2025.)

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston ohjekirjan mukaan organisaation tulee jo laitok-
sen suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa huomioida turvallisuusanalyysit ja tehda
ratkaisuja niiden perusteella onnettomuusriskien vahentamiseksi. Naita ratkai-
suja ovat esimerkiksi prosessiturvallisuustietojen ajantasaisuuden varmistami-
nen seka kemikaalien aineominaisuuksien dokumentointi. Naiden lisaksi ohjekir-
jassa painotetaan tunnistamaan konkreettiset riskikohdat prosesseista ja lait-
teista, joissa voi syntya esimerkiksi vuotoja. Riskikohtien tunnistamisen lisaksi
tulee arvioida niiden seuraukset seka etsia keinot ehkaistd vuotoja ja rajoittaa

niiden seurauksia. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2025.)

Tukesin ohjeiden mukaan yrityksen tulee valmistautua suorittamaan kayttéonot-
totarkastus ennen toiminnan aloittamista. Kayttdonottotarkastuksen valmistelu si-
saltdd hankkeen esittelyn, laitoksen lupahakemuksen toimittamisen, lisatietojen
pyytamisen, kuulemiset ja lausuntojen pyytamisen. Taman tarkastuksen suorittaa
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, jonka paatds ja pdytakirja dokumentoidaan.

(Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2025.)
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Toiminnanharjoittajan on myo6s huolehdittava, etta henkilosto saa riittavan koulu-
tuksen kemikaaleihin ja prosessiturvallisuuteen liittyvistda muutoksista. Erityis-
huomiota tulee kiinnittdd e-metaanin ja vihrean vedyn tuotantoon liittyviin turval-
lisuuskaytanteisiin. Elektrolyysiprosessissa tuotettava vihrea vety tulee varas-
toida ja kasitella asianmukaisesti ottaen huomioon vedyn erityiset varastointi- ja

kuljetushaasteet. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2025.)

Tukesin ohjekirjan mukaan toiminnanharjoittajan on laadittava sisainen pelastus-
suunnitelma, jossa kuvataan toimenpiteet kemikaalionnettomuuksien vaikutusten
torjumiseksi ja seurausten rajoittamiseksi. Suunnitelmassa on oltava toimintaoh-
jeet eri onnettomuustyypeittain seka maariteltava tarvittavat henkildresurssit ja
pelastuskalusto, suojavarusteet ja halytysjarjestelmat. Lisaksi toiminnanharjoitta-
jan on jarjestettava saanndllisia harjoituksia ja koulutuksia kaikille alueella tyos-

kenteleville henkilille. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2025.)

Lopuksi toiminnanharjoittajalla on oltava myos dokumentoitu auditointiohjelma,
jonka perusteella saanndllisin aikavalein koko prosessiturvallisuusjarjestelma au-
ditoidaan. Yrityksen johdon on katselmoitava prosessiturvallisuusjohtamisjarjes-
telman toimivuus saanndllisesti dokumentoidun menettelytavan mukaisesti. (Tur-

vallisuus- ja kemikaalivirasto 2025.)

3.2 Operational Readiness & Assurance (OR&A)

Operational Readiness & Assurance (OR&A) on jarjestelma ja prosessi, joka
varmistaa, etta teollisuusprojektit, kuten e-metaanilaitokset, ovat taysin valmiita
turvalliseen ja tehokkaaseen kayttoon heti niiden valmistuttua. OR&A:n paata-
voitteena on minimoida riskit, optimoida toiminnan suorituskyky ja varmistaa su-
juva kayttoonotto. (Powell 2024, 54-55). OR&A:a kaytetaan aputydkaluna tun-
nistamaan Ren-Gasin projektin tavoitteita seka edellytyksia tavoitteiden saavut-

tamiseksi.

OR&A-prosessi yhdistaa projektintiimit, insinodrit, urakoitsijat seka kayttohenki-

|6stdn varmistaakseen, etta laitos saavuttaa "Ready to Operate” -tilan. OR&A:n



22

mukaan on olemassa kolme paakomponenttia, joiden avulla organisaatio kyke-
nee saavuttamaan tavoitellun tuotannollisen valmiustilan. Naitd paakomponent-
teja ovat projektin toimitukset, kayttovaatimukset ja toiminnan valmistelu.
(OR&A 2019).

OR&A:n ensimmaisena paakomponenttina toimii projektin toimitus, jolla viitataan
projektin dokumentointiin ja yhteisten pelisaantdjen rakentamiseen. Tassa vai-
heessa varmistetaan, etta kaikki suunnitellut ja sovitut toimitukset ovat valmiina
ennen laitoksen kayttoonottoa. Tama paakomponentti sisaltda suunnittelun ja ra-
kentamisen dokumentaation, toimitusketjun hallinnan, kayttéénoton ja suoritus-
kyvyn testauksen. Projektinhallinnan toimivuuden varmistamiseksi on ensisijai-
sen tarkeaa dokumentoida selkeaan muotoon valmistuneet suunnitelmat seka
analyysit. Huolellisesti laaditut dokumentaatiot toimivat riskien minimoinnissa
suuressa roolissa, silla dokumentaatioilla, kuten esimerkiksi kayttéturvallisuus-

analyyseilla, tuetaan turvallista toimintaa projektin keskella. (OR&A 2019).

Taman lisaksi projektin toimituksessa korostetaan viestinnan ja kommunikoinnin
tarkeyttd. Kommunikointi ja viestinta tulee olla lapinakyvaa ja selkeaa projektin-
hallinnan sisalla seka ulkopuolella. Kommunikoinnin tarkeys tulee selkeasti esiin
laite- ja jarjestelmatoimituksissa, silla laitetoimituksien aikataulut ja jarjestys maa-
rittavat pitkalta asennusjarjestyksen. Projektihenkilostoa tulee informoida sel-
kaesti milloin ja mita laitteita tai jarjestelmia saapuu tydmaalle ja milloin niita voi-
daan asentaa. Kommunikoinnin tarkeys patee myos toimitusketjun hallinnassa,
jolla viitataan komponenttien ja materiaalien oikea-aikaiseen saapumiseen ja
asennukseen. (OR&A 2019, 7).

OR&A:n toinen paakomponentti on kayttdévaatimukset. Talla komponentilla var-
mistetaan laitoksen operoimisen ja yllapidon suunniteltu suorittaminen kayttoon-
oton aikana ja jalkeen. Osiossa kasitellaan operatiivista suorituskykya ja turvalli-
suusvaatimusten hallinnoimista. Avainasemassa ovat kayttéturvallisuusanalyy-
sien ja riskienhallintasuunnitelmien teko, prosessien tarkastelu ja optimointi seka
henkiloston osallistaminen suunnitteluvaiheeseen. Tavoitteena on luoda toimiva
laitoskokonaisuus, jossa henkilostd on paassyt mukaan suunnitteluvaiheessa

vaikuttamaan kayttéliittymien ja valvontajarjestelmien suunnitteluun. Tama toinen



23

paakomponentti kattaa komissiointivaiheen. Komissiointi ja suorituskyvyn vali-
dointi ovat kriittinen vaihe ennen tuotannon aloittamista, silld halutaan varmistaa
yhdessa asiantuntijoiden kanssa kaikkien jarjestelmien ja laitteiden taysivaltainen
toimivuus. (OR&A 2019).

OR&A:n kolmas paakomponentti on toiminnan valmistelu, jolla viitataan projektin
tydvaiheiden valmisteluun ennen operatiivisen toiminnan aloittamista, kuten esi-
merkiksi henkildston koulutukseen ja varaosien seka huoltosuunnitelmien hallin-
taan. Toiminnan valmisteluun sisaltyy laaja kokonaisuus toimenpiteita, jotka tu-
kevat kahden aiemman paakomponentin suorittamista ja onnistumista. Esimer-
kiksi laitoksen kestavan toiminnan varmistamisella on kriittinen rooli laitoksen toi-
minnassa. Tuotantolaitoksen tulee pystya toteuttamaan asetettuja ymparisto- ja
kestavyystavoitteita. Tama on valttamatonta laitoksen pidempi aikaisen toimin-
nan kannalta, silla ilman paastojen seurantaa, energiatehokkuuden optimointia
tai jatehuoltostrategiaa yrityksen kestava toiminta pysahtyy nopeasti. Kayttoon-
ottovaiheen osalta olennaisinta tdssa komponentissa on kuitenkin tuotantoon val-
mistautumiseen liittyvat tekijat. Naita tekijoita ovat henkiloston koulutus ja valmiu-

den arviointi seka varaosien ja huoltosuunnitelmien hallinta. (OR&A 2019).

Tuotantolaitos halutaan toimintaan siten etta on pystytty rekrytoimaan ja koulut-
tamaan tyontekijoita tyoskentelemaan prosessikokonaisuuksien keskuudessa te-
hokkaasti ja oikein. Henkildston koulutuksen puutteellisuus on OR&A:n mukaan
yksi selkeimpia riskeja laitoksen toiminnassa. OR&A:ssa tunnistetaan tyypilliset
kriittiset riskien minimointikeinot, ja naitd ovat muun muassa huolellisesti suunni-
teltu ja toteutettu varaosien hankinnat ja huoltosuunnitelmat. Laitoksen kunnos-
sapidon tulee olla laadittu yhdessa laitetoimittajien kanssa huoltosuunnitelma
kayttdonotettaville laitteille. Huoltosuunnitelman laatimisen liséksi yrityksen tulee
organisoida riittdva valmius korjata mahdollisesti ilmi tulevia laite tai komponent-
tirikkoja jo kayttoonottovaiheessa. (OR&A 2019). Huolellisesti laadittu huolto- ja
varaosasuunnitelma tuo yritykselle merkittdvan voimavaran pahimman sattu-
essa. E-metaanilaitoksen kaltaisessa tuotantolaitoksessa komponenttien tilaami-
nen tai osaavien laitekorjaajien tavoittaminen voi vieda hyvin paljon aikaa pois

kayttoonotolta tai tuotannolta.
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3.3 Yrityksen sisainen kayttoonottosuunnitelma

Ren-Gas Oy:lla on luotu yhteiset pelisaannét kayttdonottovaiheen seurantaan ja
toteuttamiselle. Yrityksen omassa kayttoonottosuunnitelmassa ilmenee paljon
samankaltaisuuksia OR&A:n kanssa, joka tuo vaikuttavan kuvan yrityksen pro-

jektiin valmistautumisesta.

Kayttoonottosuunnitelma koostuu useista tarkeista osista, kuten mekaanisesta
valmistumisesta, kayttoonotto-ohjelmasta ja koeajoista (liite 1). Jokainen naista
osista on suunniteltu varmistamaan, etta laitos toimii suunnitellusti ja tayttaa

kaikki asetetut vaatimukset ja tavoitteet.

Ren-Gasilla on lisaksi kaytossa projektin etenemistyokalu, josta projektissa tyos-
kentelevat henkildt seka johtoryhma voivat seurata eri vaiheiden valmistumista.
Projektin etenemista seurataan Teams-ohjelmiston Planner-ohjelman valityk-
sella. Jarjestelmaan on kirjattu eri disipliineihin kuuluvia tavoitteita ja vastuuhen-

kilot toimille. (Yrityksen sisainen materiaali.)

3.3.1 Mekaaninen valmistuminen

Yrityksen kayttoonottosuunnitelmassa mekaanisella valmistumisella tarkoitetaan
kaikkien laitteiden ja instrumenttien asennusta ja testaamista. Jokaisen laitteen
mekaaninen valmistuminen hyvaksytetaan tilaajalta, jonka jalkeen se dokumen-
toidaan puutelistoilla, joista iimenee testauksien aikana ilmenneet virheet. Virheet
luokitellaan kolmeen tason: A, B ja C, virheen vakavuuden mukaisesti. (Yrityksen

sisainen materiaali.)

Laitteiden kayttoonotto ja testaus suoritetaan yksityiskohtaisilla ohjelmilla, jotka
urakoitsijan tulee toimittaa tilaajan hyvaksyttavaksi. Urakoitsijan tulee huolehtia
tarvittavista resursseista, turvallisuusmaarayksista seka asiakirjojen toimittami-
sesta. Laitteen mekaanisen valmistumisen todistus myonnetaan, kun kaikki vaa-
timukset ja tarkastukset ovat suoritettuina. Todistus voidaan myontaa pienien vi-
kojen (luokka B) puitteissa, mutta vikojen korjaaminen on odotettavaa. (Yrityksen

sisainen materiaali.)



25

3.3.2 Kayttoonotto-ohjelma

Kayttddnotto on prosessi, jossa laitteet varmistetaan toimiviksi yksittaisina seka
kokonaisuutena. Yrityksen kaytossa olevan kayttoonotto-ohjelman mukaan ura-
koitsijan tulee varmistaa, etta kaikki suojajarjestelmat testataan ja etta tilaajan
henkilostolle tarjotaan riittava koulutus operoimaan prosesseja. (Yrityksen sisai-

nen materiaali.)

Kayttoonotto-ohjelma maarittelee laitteen tai jarjestelman kayttoonoton vaiheittai-
set toimenpiteet ja aikataulut. Ohjelmaan kuuluu kaksi testausvaihetta, kylma-
kayttdonotto ja kuumakayttéonotto. Kylmassa kayttdonotossa laite testataan il-
man kayttbaineita, ja se voidaan suorittaa, kun kaikki turvajarjestelmat ja ohjaus-
laitteet ovat asianmukaisesti testattu. Kuumakayttoonotto puolestaan on testaus,
jossa laitteen ja jarjestelman toimivuutta testataan kaytannon kayttdolosuhteissa,

mutta ilman taytta kuormitusta. (Yrityksen sisdinen materiaali.)

Kayttoonotto katsotaan suoritetuksi, kun kaikki testauksien aikana ilmi tulleet viat
ovat korjattu, kylma- ja kuumakayttéonotto on suoritettu, ja testien tulokset ovat
dokumentoitu. Kayttéonoton valmistumistodistus toimitetaan tilaajalle vaatimuk-

sien ollessa taytetty. (Yrityksen sisainen materiaali.)

3.3.3 Koeajo

Laitteille ja jarjestelmille suoritetaan koeajoja, joilla varmistetaan laitekokonai-
suuksien toiminnallisuus ja suorituskyky eri kayttdolosuhteissa. Jokainen naista
koeajoista on suunniteltu varmistamaan, etta laitos toimii turvallisesti ja tehok-
kaasti eri kayttoolosuhteissa. Urakoitsija vastaa testien suorittamisesta ja doku-
mentoinnista, ja tilaajan henkilostd kayttaa laitetta urakoitsijan ohjeiden mukai-
sesti testien aikana. Tilaajalla on oikeus sisallyttaa koeajoon alasajoja ja kaynnis-

tyksia. (Yrityksen sisainen materiaali.)

Koeajon tarkoituksena on osoittaa laitoksen vakaa ja turvallinen toiminta halu-

tuissa kayttoolosuhteissa. Koeajo kestaa tietyn ajan, jonka aikana laitetta kayte-
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taan tilaajan maaritteleman syottonopeuden mukaisesti. Koeajojen aikana pysty-
taan keraamaan prosessien kulusta dataa, joiden perusteella voidaan maarittaa
yksittaisten laitteiden ja prosessikokonaisuuksien suorituskykya. Koeajojen hal-
lintaan tarvitaan ohjausjarjestelma, DCS, jonka avulla ohjataan ja valvotaan pro-
sesseja yksityiskohtaisesti. (Yrityksen sisainen materiaali.)

Hajautettu ohjausjarjestelma (DCS) on olennainen osa laitoksen toimintaa ja
kayttoonottoa, silla se valvoo ja ohjaa kaikkia prosesseja keskitetysti. DCS jakaa
prosessien ohjauksen useisiin paikallisiin ohjausyksikoihin, jotka keskustelevat
keskusjarjestelman kanssa. DCS:n avulla voidaan seurata ja saataa laitoksen
toimintaa reaaliaikaisesi. Jarjestelma mahdollistaa nopean reagoinnin mahdolli-
siin hairidtilanteisiin ja optimoi resurssien kayton jo koeajojen aikana. DCS:lla ke-
ratyn datan avulla varmistetaan, etta laitos toimii suunnitellusti ja tayttaa kaikki

vaatimukset ennen taysimittaista kayttéa. (Yrityksen sisdinen materiaali.)
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4 KAYTTOONOTTOLOGIIKKA

4.1 Laitoksen perusinfrastruktuuri

Tuotantolaitoksen operatiivisen toiminnan peruspilareina toimii huolellisesti ra-
kennetut perusinfrastruktuurit seka luotettavat resurssilahteet. Perusinfrastruk-
tuurilla viitataan esimerkiksi tuotantolaitoksen rakennuksiin seka kayttohyodyke-

linjoihin.

Suunnittelujohtaja Mikko Lehtisen (2025) mukaan perusinfrastruktuurin raken-
nusvaihe on tarkeaa saada kaynnistettya suunnitelmien mukaisesti, jotta proses-
silaitteiden asentaminen ja testaaminen saadaan aloitettua mahdollisimman ai-
kaisin. Tuotantotilat itsessaan on suunniteltu valmistumaan ennen laitteiden
asennuksia ja testauksia, mutta tilanteen mukaan on mahdollista, etta tiettyja pro-
sesseja ja laitteita voidaan asentaa ja testata jo rakennusvaiheessa. Ennen tes-
tauksia on varmistettava kuitenkin kaikki prosessiedellytykset ja puitteet. (Lehti-
nen 2025.)

Putkistot ovat metaanilaitoksen toiminnassa ja kayttdonotossa avainasemassa,
silla ne toimivat konkreettisena yhteytena laitteiden ja jarjestelmien valilla. Put-
kistoilla luodaan yhteydet ja suunnat prosesseille. Lehtisen mukaan Tampereen
tuotantolaitoksen putkistot ovat suunniteltu kahteen eri rakennusvaiheeseen:
BoP:hen ja putkisiltoihin. BoP:lla (Balance of Plant) tarkoitetaan tuotantolaitoksen
prosessiputkistoja, jotka tukevat laitoksen toimintaa, kuten jaahdytys, hoyry- ja
vesijarjestelmia. Putkisilloilla puolestaan viitataan tehdasalueella sijaitseviin put-
kistoihin, joissa siirretaan vetya, typpea, hiilidioksidia ja metaania paikasta A,
paikkaan B. (Lehtinen 2025.)

Kayttddnoton puolesta BoP-putkistojen rakennus on yksi kriittisimmista vaiheista,
silla putkistojen lasnaolo on valttamatonta prosessilaitteiden ja laitosyksikdiden
asennus- ja testausvaiheessa. Putkistot yksistaan eivat useimmiten riita kayt-
toonottovaiheeseen, vaan laitosalueelle tarvitaan sailidita ja pumppuja, joiden

avulla putkistoihin saadaan tuotettua halutut virtaukset ja paineet. On siis tarkeaa
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suunnitella tarvittavien prosessiaineiden, kuten hiilidioksidin ja vedyn, puskurisai-

liét putkistojen kanssa samaan rakennusvaiheeseen. (Lehtinen 2025.)

Putkistojen lisaksi laitosalueelle rakennetaan muitakin linjoja, kuten sahkolinjat ja
syotot. Laitoksen jokainen instrumentti vaatii kayttohyodykkeita toimiakseen, jo-
ten niiden varmistaminen ja prosessilaitteille tuominen on tarkeaa rakentamisen
alkumetreilla. (Lehtinen 2025.)

Prosessien toteuttaminen edellyttaa aineellisten kayttohyodykkeiden ohella mer-
kittdvaa sahkdenergian saatavuutta. Sdhkon saatavuus ja varmistaminen on kriit-
tisessa asemassa erityisesti vedyn ja metaanin tuotannossa, jossa prosessien
jatkuva ja tehokas yllapito vaatii suuritehoista sahkosyottoa. Esimerkiksi elektro-
lyysiyksikoiden kaytto edellyttaa korkeita sahkovirtoja, mika puolestaan edellyttaa
erillisen muuntajayksikdn integroimista osaksi laitoksen infrastruktuuria. Muun-
taja yhdessa sahkdnjakelukeskusten kanssa varmistaa sahkon jatkuvan saata-
vuuden ja vakaan syoton kaikille kriittisille prosessilaitteistoille. (Yrityksen sisai-

nen materiaali.)

4.2 Prosessilaitteiden asennus

Tuotantolaitoksen prosessilaitteiden asentaminen voidaan aloittaa perusinfra-
struktuurin ollessa loppusuoralla tai viimeistaan ollessa taysin valmis. Prosessi-
laitteiden asennusjarjestys riippuu hyvin paljon laitetoimittajien kanssa sovituista
toimitusajoista ja mahdollisista viivastyksista. (Lehtinen 2025.)

Suunnitelmien mukaan prosessilaitteiden asentaminen aloitetaan paaproses-
seista, jolloin laitteiden ja jarjestelmien toimivuutta pystytaan testaamaan loogi-
sessa jarjestyksessa kriittisyyden mukaan. Asennusvaiheessa on varmistettava,
etta laitoksen paaprosessilaitteet saadaan asennettua ennen muita, ei prosessin
kulkuun vaikuttavia laitteita. Naita laitoksen paaprosessilaitteita ovat metanointi-

reaktori, elektrolyyserit ja hiilidioksidin talteenotto (CCU).
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4.2.1 Prosessilaitteet

Laitoksen prosessit voidaan jakaa kuvan 2 mukaisesti seitsemaan osa-aluee-
seen, joiden kautta laitteiden ja prosessiyksikdiden asennusjarjestys on helpom-
paa yksiloida ja hahmottaa. Tuotantolaitoksen paaprosessit ovat hiilidioksidin tal-
teenotto, vedyn ja metaanin tuotanto. Naiden paaprosessien asennus ja toimi-

vuus tulee varmistaa ensimmaiseksi. (Yrityksen sisdinen materiaali.)

Prosessiyksikoita ja instrumentteja ei tietysti valttamatta asenneta yksitellen,
vaan samanaikaisesti voidaan asentaa useampi prosessi eri puolilla laitosta.
Paaperiaatteena on kuitenkin, etta laitteet asennetaan jarjestelmallisesti loogi-
sessa jarjestyksessa kayttoonottologiikan mukaisesti. Tavoitteena on asentaa
prosessikokonaisuuksia valmiiksi siten, etta niille voidaan suorittaa yksilOlliset
koeajot mahdollisimman pian valmistumisen jalkeen. Yksildllisten koeajojen jal-
keen voidaan aloittaa rinnastamaan prosesseja yhteen, jonka jalkeen suoritetaan
laajempia koeajoja jarjestelmille seka prosesseille. Tasta hyvana esimerkkina
toimii vedyn tuotantoprosessi, joka voidaan asentaa ja testata kaytannodssa val-

miilla muualta hankituilla kayttohyddykkeilla. (Yrityksen sisainen materiaali.)

Vedyn tuotantoprosessin yksiloity testaus vaatii elektrolyysereiden, vedyn kasit-
telylaitteiston asentamisen seka vetysailion rakentamisen, etta kytkemisen pro-
sessiin. Naiden laitteiden ja instrumenttien lisaksi prosessin kaikki litokset, pai-
nelinjat ja pumput tulevat olla koeponnistettu ennen virallisen testauksen aloitta-

mista. (Yrityksen sisdinen materiaali.)

Vedyn tuotantoprosessi on looginen asennuksien aloitus osa-alue, jonka jalkeen
voidaan asentaa ja testata metaanin tuotannon prosessilaitteet. Vedyn tuotannon
prosessilaitteiden asennus on tarkeaa suorittaa ensimmaisena, silla vetya tarvi-
taan metaanin tuotannon koeajoissa raaka-aineena. Vedyn lisaksi metaanin tuo-
tanto vaatii hiilidioksidia, jota saadaan testivaiheeseen hiilidioksidin talteenotto-
prosessista. Hiilidioksidin talteenotto ei kuitenkaan ole valttamaténta asentaa en-
nen metanointiprosessin kayttoonottoa, silla toisin kuin vetya, hiilidioksidia voi-
daan ostaa varastoituna koeajoja varten. Valttamatonta on kuitenkin rakentaa ja
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kytkea hiilidioksidin syottosailiot, metaanin kasittelylaitteistot ja metaanin varas-
tosailidt, jotta metanointiprosessin kayttéonotto ja testaukset voidaan suorittaa

taysimittaisesti. (Yrityksen sisainen materiaali.)

Paaprosessien asennuksien jalkeen voidaan keskittya pienempiin prosesseihin,
kuten metaanin varastointiprosessin ja demineralisoidun veden tuotantoproses-
sin asentamiseen. Asennusjarjestyksessa tulee huomioida, mitka prosessit ja
instrumentit ovat valttamattomia paaprosessien nakokulmasta ja vasta taman jal-
keen voidaan suunnitella ja toteuttaa ei-niin-kriittisten laitteiden ja prosessien

kayttdonottoa. (Yrityksen sisdinen materiaali.)

4.2.2 Automaatio- ja ohjausjarjestelmat

Tuotantolaitoksen prosessit sisaltavat monimutkaisia kemiallisia reaktioita, lam-
potilan- ja paineenhallintaa seka kaasujen puhdistusta ja varastointia. Naiden
prosessien turvallinen ja tehokas hallinta edellyttaa kehittyneita automaatio- ja
ohjausjarjestelmia. Jarjestelmilla varmistetaan prosessien optimaalinen toiminta
seka valvotaan jatkuvasti kriittisia prosessiparametreja, kuten lampaétilaa ja pai-
netta. Kriittisten prosessiparametrien valvonnalla varmistetaan, ettd prosessien

toiminta- ja kayttoolosuhteet pysyvat suunnitelluissa rajoissa.

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston mukaan automaatio- ja ohjausjarjestelmien
kayttoonotossa on olennaista huolehtia jarjestelmien suunnittelusta, asennuk-
sesta ja yhteensopivuudesta. Jarjestelmien tulee pystya kommunikoimaan kes-
kenaan ja muodostaa yhtenainen kokonaisuus, joka tukee laitoksen turvallisuus-
jarjestelmaa. Tukesin mukaan toimiva ja testattu automaatiojarjestelma on kes-
keinen osa prosessiturvallisuutta, ja sen avulla voidaan ehkaista onnettomuuksia
seka hallita vikatilanteita tehokkaasti. (Tukes 2024a.)

Kayttddnottovaiheessa automaatiojarjestelmat mahdollistavat prosessien reaali-
aikaisen valvonnan ja saatamisen. Tama on erityisen tarkeaa turvallisuuden kan-

nalta, silla toimivien jarjestelmien avulla pystytdan havaitsemaan ja korjaamaan
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kayttoolosuhteiden poikkeamat nopeasti ja hallitusti. Tukesin mukaan kayttoon-
ottotestaukset seka turvallisuus- ja yhteensopivuusarvioinnit ovat valttamattomia

ennen jarjestelman lopullista kayttdéonottoa. (Tukes 2024b.)

Lopullista kayttoonottoa edeltaa laaja testausvaihe, jossa tarkastellaan niin lait-
teiden ja jarjestelmien perustoimintaa kuin jarjestelman reagointikykya vikatilan-
teissa. Kun laitteet ja jarjestelmat on testattu, ne otetaan kayttéon alhaisessa
kuormituksessa ja optimointi jatkuu porrastetusti vaiheittain lisdamalla kuormi-
tusta. Porrastetulla kuormituksen lisdamiselld varmistetaan, ettd kaikki toimii
suunnitellusti kaikilla eri kuormitusmaarilla. Kayttéonoton aikana on tarkeaa tes-
tata kaikki jarjestelmien osat perusteellisesti ja optimoida niita jatkuvasti, jotta
prosessit saavuttavat mahdollisimman parhaan suorituskyvyn. (Yrityksen sisai-

nen materiaali.)

4.3 Asennusten ja koeajojen organisointi

Tarastenjarven tuotantolaitoksen kayttdonottovaiheen asennukset, koeajot ja
suorituskykytestit ovat luokiteltu padasiassa laitetoimittajien vastuiksi. Laitetoimit-
tajat sitoutuvat suorittamaan laitekokonaisuuksille tarvittavat asennukset, suori-
tuskykytestaukset seka prosessikokonaisuuksien koeajot. Tilaaja, tassa tapauk-
sessa Ren-Gas Oy, valvoo ja hyvaksyy yhdessa asiantuntijoiden kanssa suorite-
tut testit, mikali tulokset ja suorituskyky vastaa suunniteltuja tavoitteita. (Yrityksen

sisdinen materiaali.)

Ren-Gas Oy laatii ennakkoon yhdessa laitetoimittajien kanssa kayttéonottosuun-
nitelman seka selkean vastuujaon, jossa selvitetaan vastuuhenkilot kaikille tarvit-
taville toimenpiteille. Yrityksella on kaytdssa vastuunjakotaulukko RACI-matriisi
(taulukko 1). (Yrityksen sisainen materiaali). RACIl-matriisi on selkeassa muo-
dossa oleva taulukko, josta ilmenee toimenpide seka vastuuhenkild. RACI-mat-
risissa kerrotaan mita tehdaan, kuka tekee ja mihin mennessa. RACI-matriisin
avulla saadaan varmistettua, etta kaikki tarvittavat toimenpiteet ovat huomioitu ja
etta kunkin tahon rooli ja tehtavat ovat selkeasti maaritelty ennen tyon aloitta-

mista. (Norian n.d.)
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TAULUKKO 1. Esimerkki laitteen kayttddnoton RACI-matriisista.

C A C C |
R ! C C I
R | C A |
C | R A |
C A C ! |
C A C R [

RACI-matriisi on saanut nimensa rooleista, joita ovat R, A, Cjal. R (Responsible)
tarkoittaa henkil6a, joka on vastuussa tyon tekemisesta. A (Accountable) puoles-
taan tarkoittaa henkil6a, joka on vastuussa tyon lopputuloksesta ja valmistumi-
sesta. C (Consulted) on henkild, joka antaa asiantuntija-apua, mutta ei ole vas-
tuussa tyon konkreettisesta tekemisesta. | (Informed) tarkoittaa henkiloa, jolle tie-
dotetaan tyon etenemisesta, mutta ei osallistu tyohon aktiivisesti. (Sefrcbc n.d.)

Ennen koeajoja ja jarjestelmien testaamista prosessien kaikki tarvittavat asen-
nukset ja toimenpiteet tulee olla valmiita. Asennusten ja toimenpiteiden valmistu-
misen seurannan tukena toimii vastuunjakotaulukot, joissa on maaritelty selkeasti
suoritettavien toimenpiteiden aikamaareet. Taulukoiden avulla urakoitsijat ja pro-
sessiasennuksien parissa tyoskentelevat tahot pystyvat laatimaan tarkan paik-
kaansa pitavan suunnitelman koeajojen aloittamisesta. Tuotantolaitoksen pro-
sessilaitteiden testaus jarjestetaan ensisijaisesti laitetoimittajien ilmoittaman ja
Ren-Gas Oy:n hyvaksyman suunnitelman mukaisesti. (Yrityksen sisainen mate-

riaali.)
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4.3.1 Riskienhallinta

Riskienhallinta on olennainen osa laitoksen kayttdédnottoprosessia. Ennen pro-
sessin aloittamista laaditaan kattavat riskianalyysit, joissa tunnistetaan mahdolli-
set tekniset, taloudelliset ja turvallisuuteen liittyvat riskit (kuva 5). Naiden analyy-
sien perusteella laaditaan riskienhallintasuunnitelma, joka sisaltda toimenpiteet
riskien minimoimiseksi ja hallitsemiseksi. Esimerkiksi Hazop-analyysit ovat ylei-

sia menetelmia, joilla tunnistetaan ja arvioidaan prosessien riskeja. (PQRI 2015.)

1. Riskien Riskienhallinta-

; toiminnan orga-
tuf\msu.minon nisoiminen ja
ja arviointi kehittaminen

) . . Riskienhallinta-
Riskien- keinot

4. Seuranta ja va- -
hingoista oppi- _ N1@llINta

minen

* Riskin pienentaminen
\ ) / * Riskin siirtdminen
3. Varautuminen « Riskin pitaminen

vahinkoihin

* Riskin valttaminen

KUVA 5. Riskienhallintarosessin vaiheet. (SRHY n.d.)

Jo ennen prosessin aloittamista tulee olla laadittu kattavat selvitykset, joissa tun-
nistetaan kaikki mahdolliset riskit. Riskienhallintasuunnitelmiin ja -selvityksiin voi-
daan osallistaa konsultoivia asiantuntijoita, joiden kokemus ja nakokulmat voivat
tuoda arvokkaita lisatietoja yritykselle. Konsultoivien asiantuntijoiden osallistami-
nen riskienhallinnan suunnitteluun parantavaa suunnitelmien laatua merkitta-
vasti. Selvityksissa riskit arvioidaan vakavuuden ja todennakodisyyden pohjalta,

jotta ne voidaan priorisoida. (SRHY n.d.)
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Riskienhallinta korostuu suuresti kayttdonottovaiheen toteuttamisen aikana.
Kayttddnottovaiheessa konkretisoituu aiemmin laaditut suunnitelmat ja selvityk-
set turvallisesta prosessi- ja tydymparistdsta. Ennakkoon tehdyt turvallisuus- ja
riskianalyysit tuotantolaitoksen prosesseista tuovat varmuutta toteuttaa turvalli-
nen ja toimiva prosessikokonaisuus (SRHY n.d.). Kayttdonottoa varten laaditaan
riskienhallintasuunnitelma, jossa jokaiselle riskille nimetaan vastuuhenkild. Vas-
tuuhenkilon tehtavana on seurata riskinhallintaa, toteuttaa tarvittavat toimenpiteet
ja pitéaa sidosryhmat ajan tasalla riskin tilasta. Riskienhallintasuunnitelmaa seu-
rataan ja tarkistetaan saannollisesti, erityisesti muutosten jalkeen, jotta se pysyy

ajan tasalla ja tehokkaana. (Yrityksen sisainen materiaali.)
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5 JOHTOPAATOKSET

Nordic Ren-Gas Oy:n lahtokohdat kayttoonottovaiheen aloittamiseen vaikuttavat
lupaavilta, ja Operational Readiness & Assurance (OR&A) -konsepti tarjoaa toi-
mivan viitekehyksen sujuvan ja turvallisen kayttdédnoton varmistamiseksi. Kayt-
téonoton eri vaiheet edellyttavat huolellista suunnittelua ja dokumentointia. Suun-
nitelmat, kuten resurssien kartoitus, aikataulutus ja riskienhallinta seka niiden do-
kumentointi auttavat varmistamaan, etta kaikki toimet ovat valmiita ennen tuotan-
non aloittamista. Dokumentointi vahentaa epavarmuutta ja mahdollistaa toimen-

piteiden seurannan ja arvioinnin.

Viestinnan selkeys ja avoimuus eri projektiosapuolten valilla ovat keskeisia teki-
j6ita projektin hallinnan onnistumisen kannalta. Esimerkiksi laite- ja jarjestelma-
toimitusten seka toimitusketjun hallinnan sujuvuus edellyttavat saumatonta kom-
munikointia. Viikoittaiset kokoukset ja digitaaliset tyokalut, kuten Teamsin Plan-
ner, tukevat tiedonkulkua ja varmistavat, etta kaikki ovat tietoisia projektin tilan-

teesta ja mahdollisista muutoksista.

OR&A-konsepti toimii tukirakenteena, jonka avulla voidaan varmistaa, etta kaikki
tarvittavat jarjestelmat, prosessit ja resurssit ovat kayttovalmiina ennen operatii-
visen toiminnan aloittamista. Tarastenjarven tuotantolaitoksessa konseptia voi-
daan hyddyntaa erityisesti kriittisten jarjestelmien, kuten turvallisuusjarjestelmien
ja kunnossapidon arvioinnissa. Lisaksi konseptissa korostetaan sidosryhmien yh-

teistyota ja vastuunjakoa, esimerkiksi saannodllisten katselmusten avulla.

Kayttddnottovaiheessa korostuu dokumentoidun tiedonhallinnan merkitys. Tama
tarkoittaa muun muassa kayttdohjeiden, turvallisuusasiakirjojen ja prosessiku-
vausten saatavuutta ja jakamista kaikille osapuolille ennen laitoksen luovutusta.
Yrityksella vaikuttaakin olevan selkeat kaytannot yhteistyétahojen kanssa sovit-

tujen dokumentointikaytantojen suhteen.

Henkildston koulutus ja kriittisten varaosien hallinta ovat myos keskeisia edelly-

tyksia onnistuneelle kayttddnotolle ja laitoksen jatkuvalle toiminnalle. E-metaani-
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laitoksen monimutkaiset prosessit, kuten elektrolyysi, metanointi ja kaasujen nes-
teytys vaativat korkeatasoista teknistd osaamista. Koulutuksen tulee perustua
tarkasti maariteltyihin patevyysvaatimuksiin. Sen on sisallettava seka teoreettista
etta kaytannon opetusta, joka kattaa muun muassa keskusohjausjarjestelman
kayton, hairidtilanteiden hallinnan ja kunnossapidon. Koulutuksen kaynnistami-
nen jo kayttdonottovaiheessa auttaa henkildstéa ymmartamaan ja hallitsemaan

laitoksen prosessit kdytannon tasolla.

Kriittisten varaosien hallinta tulee integroida osaksi kunnossapito- ja kayttostra-
tegiaa jo varhaisessa vaiheessa. Pitkien toimitusaikojen vuoksi erityisesti elekt-
rolyysereiden kennot, metanointireaktorin katalyytit ja automaatiojarjestelmien
ohjainyksikot on syyta tunnistaa kriittisiksi varaosiksi ja huomioida varaosastrate-
giassa. Samalla on tarkeaa arvioida, mitka varaosat ovat aidosti kannattavia

hankkia varastoon, jotta valtetaan tarpeettomia kustannuksia.

Kayttoonottoon liittyy myds muita riskeja, kuten suunnitelmien virheellisyys tai re-
surssien aliarviointi. Nama voivat aiheuttaa merkittavia viivastyksia asennuksissa
ja kayttddnotossa. Yrityksen taytyy jo suunnitteluvaiheessa arvioida asennuksiin
tarvittavat resurssit, aikataulut ja vastuut selkeasti yhteisty6ssa laitevalmistajien

kanssa.

Asennusty6t ja niiden aikataulutus tulee suunnitella kayttoonottologiikan avulla.
Tarastenjarvella kriittisimmat prosessilaitteet ovat elektrolyyserit, metanointireak-
tori ja hiilidioksidin talteenottolaitos (CCU). Naista elektrolyyserit tulee asentaa
ensin, silla vedyn tuotanto on valttamatonta metanointiprosessin kayttoonotossa.
Hiilidioksidia voidaan tarvittaessa syo6ttaa metanointiin varastosailiosta, mutta
CCU:n kayttdéonotto ennen metanointireaktoria on silti toivottavaa kustannusten

ja toimintavarmuuden nakdkulmasta.

Paaprosessien lisaksi tarvitaan muun muassa metaanin kasittely- ja varastointi-
laitteistot seka prosessien syottd- ja painelinjat. Naiden tulee olla asennettu,
huuhdeltu ja koeponnistettu ennen kayttoonottoa. Kriittisimpien laite- ja jarjestel-
maasennusten jalkeen asennetaan 1-kriittisyysasteen prosessilaitteet, kuten
kaasujen kasittelylaitteet, lampdpumput, ja demineralisoidun veden tuotantolait-

teet.
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Prosessikokonaisuuksien asentamisen jalkeen laitteille suoritetaan laajamittaiset
suorituskyvyn testaukset. Laajamittaiset testaukset, kuten kylma- ja kuumakayt-
todnotot, ovat keskeisia prosessikokonaisuuden toimivuuden varmistamiseksi.
Koeajot ja suorituskyvyn validointi antavat konkreettisen kasityksen laitoksen toi-

minnasta ennen taysimittaista tuotantoa.
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6 POHDINTA

Tampereen Tarastenjarven tuotantolaitos on Nordic Ren-Gas Oy:n ensimmainen
laitosprojekti, mika tekee sen onnistuneesta kayttoonotosta erityisen merkityksel-
lisen koko yrityksen tulevaisuuden kannalta. Kayttdonoton onnistuminen ei ole
pelkastaan tekninen virstanpylvas, vaan sillda on myds huomattavan suuri strate-
ginen ja taloudellinen painoarvo. Yrityksen kyky toteuttaa tulevaisuuden laitos-
projektejaan riippuu pitkalti siita, kuinka sujuvasti ja tehokkaasti tama ensimmai-
nen laitos saadaan toimimaan. Onnistunut projekti lisdisi yrityksen uskottavuutta
sidosryhmien ja sijoittajien silmissa. Erityisesti tuotantolaitoksen pankitettavuus,
eli kelpoisuus rahoitettavaksi, riippuu pitkalti laadituista suunnitelmista ja sopi-
muksista, jotka osoittavat projektin toteuttamiskelpoisuuden ja kannattavuuden.

Laitoksen tekninen suunnittelu ja kokonaisprosessi vaikuttavat huolellisesti suun-
niteltuilta ja vakuuttavilta. Tyon aikana herasi kuitenkin kysymys typen hankinta-
strategiasta. Koska metaanin nesteytysprosessi vaatii huomattavia maaria typ-
pea, on perusteltua pohtia, olisiko typpigeneraattorin hankkiminen jarkeva vaih-
toehto ulkopuoliselle typen toimituksen sijaan. Vaikka generaattori on alkuinves-
tointina merkittava, voisi taman avulla varmistaa laitoksen jatkuva toiminta ja
mahdollisesti myos tuottaa typpea tulevien tuotantolaitosten tarpeisiin. Tama
avaisi uuden nakokulman tuotantolaitoksen omavaraisuuteen ja resurssienhallin-
taan. Samalla on kuitenkin todettava, ettd uuden lisdprosessin integroiminen jo
valmiiksi suunniteltuun prosessikokonaisuuteen voi aiheuttaa haasteita projektin
hallinnassa. Typpigeneraattorin integroiminen nykyiseen prosessikokonaisuu-
teen edellyttaisi myds huolellista suunnittelua, jotta kokonaisuuden hallinta sai-

lyisi.

Tyon aikana korostui vahvasti, ettei kayttoonoton haasteet rajoitu vain teknisiin
asennuksiin tai jarjestelmien testaukseen. Kayttoonoton todelliset vaikeudet liit-
tyvat usein projektin sisaiseen ja ulkoiseen yhteistydhon, selkedan dokumentoin-
tiin seka vastuukysymyksiin. Kayttoonotto on se vaihe, jossa suunnitteluvaiheen
ratkaisut kohtaavat kaytannon toteutuksen ja myos mahdolliset virheet tai puut-

teet konkretisoituvat. Tassa vaiheessa riskienhallinta, selkea vastuunjako ja vies-
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tinta ovat keskeisia onnistumisen edellytyksia. Erityisesti uuden ja suuren mitta-
luokan laitoksen kohdalla korostuu tarve saumattomalle yhteistydlle eri toimijoi-

den valilla.
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