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Opinnaytetyon aiheena oli toteuttaa positiomerkinnét ja kemikaaliturvallisuuteen liitty-
vat turvamerkinnat Formican Kolhon tehtaalle. Ty6 alkoi kouluun liittyvén harjoittelu-
jakson jalkeen, jonka ohessa oli syntynyt hyvé kuva tehtaan toiminnasta ja tytalueesta.

Tehtaalla on kaytossa yhdenmukaiset tydohjeet, ja varsinkin ndiden kannalta kompo-
nenttien positiomerkinnat oli todettu tarpeelliseksi. Positiomerkintdjen kannalta oleellis-
ta oli niiden selvyys ja muokkaamisen helppous niin sen sisallon kuin ulkoasun kohdal-
la.

Tyo alkoi sen raaka-ainevaraston alueen komponenttien kartoituksella ja niiden lisdéami-
sella laiteluetteloon. Komponenttien maaré ja niiden sijainnin hahmottaminen néin
mahdollisti positioinnin maarén arvioinnin. Samalla myos alueen piirustukset péivitet-
tiin ja niita luotiin uusia kattamaan kaikki positioitavat kohteet,

Positiomerkintdjen kannalta oleellista oli niiden fyysisen toteutuksen suunnittelu, eli
itse merkintd paikalle, jossa pohdittiin erilaisia vaihtoehtoja tarrasta ja laminoidusta
lapusta RFID-tagiin. Kustannustehokkuuden ja merkintéjen vaihtamisen helppouden
takia paadyttiin laminoituun paperilappuun, joita pyrittiin Kiinnittdimaéan rautalangalla
jokaiseen komponenttiin.

Itse positiomerkintdjen sisallon kannalta vertailtiin valmiista merkintatavoista (AKS &
KKS) muokattuja versioita tehtaan kayttdén ja muutamia variaatioita. Merkinnan sisél-
|0sté tehtiin neljé erilaista vaihtoehtoa, joista tehtaan kunnossapito valitsi parhaiten so-
veltuvan.

Kemikaalien varoitusmerkinnéat jakautuivat putkiin ja sailidihin niiden saaddsten mu-
kaan. Merkittavia tekijoitd kemikaaliturvallisuuden kannalta olivat standardit (esitelty
l&hteissd) ja tukesin ohjeet “Vaarallisten kemikaalien varastointi” ja “Kemikaaliputkis-
tot”.

Ennestéan turvamerkinnat vastasivat lahestulkoon ohjeissa annettua tasoa, ainoana ko-
konaan uutena asiana opinndytetyén ohessa luotiin kunnossapitosuunnitelma alueen
komponenteille. Turvamerkintdihin liittyen muutoksia tuli aineiden nimien paivityksiin
niin sdilidihin kuin putkistoihin. Putkistojen merkint6ja tdsmennettiin ja niiden maaré
lisd&ntyi huomattavasti standardin vaatimalle tasolle.
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Topic of the thesis was to create position- and chemical safety markings to Formica’s
Kolho manufacturing plant. Actual work started after finishing school-related training,
with what | had obtained good knowledge about plant operation and work area regard-
ing the thesis.

At Formica plant there are regulations to use “common work instructions” and especial-
ly regarding these positioning of the components was discovered necessary. Creating
these position markings, most relevant features are that they would be as easy to read
and editing them should be possible, both regarding appearance and text within.

Work started by listing components in area, and adding them to list of equipment. With
this understanding location and amount of these components made it possible to start
planning actual position markings. During the thesis work also drawings of the plant
were updated, and created to match markings done along the thesis.

Essential part of the thesis was planning physical appearance, and thesis compares be-
tween different ways of achieving this, -from RFID tags to simple sticker. Final choice
(mostly because of costs) was laminated paper tag, secured to position by iron wire.

Creating actual markings within these tags thesis compares ready positioning solutions,
(AKS, KKS) and modifies these to size of the Kolho plant. Thesis includes 4 final ways
to do the positioning, from witch factory maintenance staff chose best suitable for their
operation.

Chemical hazard markings were divided between pipes and tanks, due standards apply-
ing. Important factors were standards; (Presented in sources / lahteet) and Tukes guides
“Vaarallisten kemikaalien varastointi” and “Kemikaaliputkistot”.

Beforehand safety features were almost as good as demanded, only completely new
thing to be done was to create maintenance plan to area. Other changes and additions to
be made were renaming some of the chemicals up to date. Pipe markings were modified
also, and number of them increased to match standard regulations.
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1 Johdanto

Opinndytetyon idea tuli Formicalta harjoittelu 3:n ohessa tehtaan raaka-ainevaraston
komponenttien positioimisesta. Kaytdnnossa tyo siis tulee tarkoittamaan positiontijar-
jestelmén luomista ymparistoon sopivaksi ja tdman lisaksi alueen kemikaaliturvallisuu-
teen liittyvien merkintdjen paivittdmista. Yleisesti ottaen modernissa tuotantolaitokses-
sa positiomerkinnat ovat osana niiden kunnossapitoa ja helpottavat merkittavésti alueen
laitteiden hallintaa. Komponenttien positioinnista on tehty erilaisia standardeja ja mer-

Kintatapoja, joihin on syyta perehtya tydn edetessa.

Tehtaalla on k&ytdssd yhtendiset tydohjeet, joita opinndytetyon valmistuessa aletaan
my0s toteuttamaan sen kattavalle alueelle erilaisiin kunnossapidon toihin. Kyseisten
kaltaisten tydohjeiden tekeminen ilman alueen komponenttien yhdenmukaista positioin-
tia tulisi olemaan huomattavasti vaikeampaa. Yleisesti ottaen tulevien tydohjeiden ta-
voitteena on ettd alueella tyoskentely ei vaatisi sen aikaisempaa tuntemusta. Hyvana
esimerkkind positionnin tarpeellisuudesta voi kéyttdd Formicalla kesan harjoittelussa
tapahtunutta esimerkkid; Tarkoitus oli lisata tydohjeeseen liittyvan puristimen sulku-
venttiiliin tarra, jotta puristimen huoltoa varten vesikierron pysahtyminen voidaan var-
mistaa. Vaikka alueelle oli jo valmis tydohje putken kartan kanssa, oikean venttiilin
I6ytdminen osoittautui haastavaksi niiden lukumaéran vuoksi. Kaytannossa tyon suorit-
taminen siis vaati kunnossapidon konsultointia ja kdynninvarmistajan paikalle osoitta-

maan putkien kulun.

Opinnaytetyon valmistuessa tavoitteena on taysi paketti laitteiston sahkdisestd kunnos-
sapidon jarjestelméasta tydohjeisiin ja itse tyopaikalle. Esimerkkina ty6ohjeessa tulee
siis olemaan maininta komponentista X, joka kertoo sille tehtavét toimenpiteet ja tarvit-
tavat taustatiedot tdh&n. TyOohje itsessddn siséltad kartan tyOpaikalle ja komponentin
kuvan. Tydohjeessa annetulla positiomerkilla X 10ytyy suoraan laitteen tekniset tiedot ja
silld voi paikantaa sen alueen piirustuksista. Positioinnin kannalta on myds huomioita-
vaa ettd alueella on jo ennestddn vanhoja merkintdja osalle laitteista, joten positionnin

suorittaminen ndaiden mukaan on myds mahdollista.



Alueen merkint6ja luotaessa on tarpeellista perehtyd sen kemikaaliturvallisuuteen. For-
mican puolelta tyGturvallisuus on tarkea tekija tehtaan toiminnassa, ja kemikaalien va-
roitusmerkit ovat samaa luokkaa. Kuitenkin kaluston i&std johtuen ja hartsien ja muiden
kemikaalien vaihtuminen turvamerkintojen ja tuotenimikkeiden puolesta on mahdollis-
ta. Huomioitavaa on myos lainsdddannén muuttuminen, tuoreimpana esimerkkind on
uusiin varoitusmerkintoihin siirtyminen joka on jo kdynnissa.

Kemikaaliturvallisuuteen liittyvé tyoskentely tapahtuu kaytanndssa kemikaalien lain-
sédadannossa kaytettaviin standardeihin ja tukesin ohjeisiin perehtymiseen, ja ndiden

vaatimusten toteutumisen varmistamiseen.



2 Tyon esittely

2.1 Tehtaan esittely & historiaa

Formican Kolhon tehtaan toimiala on korkeapainelaminaatin valmistaminen ja tehtaan
toiminta kasittd4 runko- ja kuviopaperien hartsaamisen ja niiden puristamisen laminaa-
tiksi. Tehdas oli alkujaan osana Manttéldisen Serlachiuksen alla. Tehdas oli Pertstorp
IKI:n nimelld ennen Formican aikaa. Kolhossa tehdas on toiminut jo hieman yli 60
vuotta, ja talla hetkelld se tyollistad n.175 ihmista. Tehdas kuuluu nyky&én uusiseelanti-
laisen Flecther Building —emoyhtitn alle. Formican laminaattitehtaita sijaitsee esimer-
kiksi Englannissa (Newcastle), Espanjassa (Valencia), ja Yhdysvalloissa (Cincinnati).
Néihin verrattuna Kolhon tehdas on kooltaan huomattavasti pienempi, mutta sen vah-
vuudet ovat tehokkaassa tuotannonhallinnassa ja —suunnittelussa, sekd erinomaisessa
tehtaan layoutissa. Opinndytety6hon kuuluva alue kasittad hartsin varastosailiiden ke-
mikaaliputkistot aina impregnointikoneen “mérkéddn padhdn” asti ja sdilididen ldmmi-

tysjarjestelman tehtaan muuhun Kkiertoon liittyvaan yhdyskohtaan asti.

2.2 Tehtaan toiminta

Formican Kolhon yksikdssa on vain 2 impregnointikonetta, joiden toiminnalla on suuri
vaikutus tehtaan toimintaan, silla peruslaminaatin valmistamiseen tarvitaan molempien
koneiden paperia. Impregnointikoneiden toiminta on hyvin kriittistd tehtaan tuotannon
kannalta ja niiden toiminnan jatkuminen on kunnossapidon prioriteetti. Tehdas siséltada
3 puristinta, joista kolmas siirrettiin Uudesta-Seelannista muutama vuosi takaperin. Pu-
ristettu laminaatti kulkee jalkikasittelylinjaston Iapi ennen varastointia. VVarastokapasi-
teetti Kolhossa on pienehkd, jonka vuoksi valmista tuotetta pyritddn saamaan nopealla

tahdilla maailmalle.



2.2.1 Hartsinkasittely ja impregnointi

Hartsi tuodaan ensimmaisena lastausalueelta varastointiséilididen kautta tehtaan sisati-
loihin, jossa siihen sekoitetaan runkopaperin tyypista riippuvia kemikaaleja.

Runkopaperiin eri kemikaaleilla pystytddn vaikuttamaan mm. paloturvallisuuteen, ( Fs-
hartsi) reunojen pyoristamiseen (Pf-hartsi) tai runkopaperin vériin (STD-hartsi + mus-
tavéri). Impregnointikone kastaa” ensin runkopaperin ajamalla sen hitaasti hartsialtaan
lapi, jonka jalkeen hartsattu paperi ajetaan usean eri uunin lapi, joiden lampétilat vaihte-
levat. Tamén jalkeen kone katkaisee paperit automaattisesti ja pinoaa ne ladottavaksi.
Toinen kone (IK3) valmistaa runkopaperit mita jokaisen laminaattilevyn valissaa suuri
maard, kun taas (IK4) pyorii huomattavasti hitaammin ja tuottaa laminaatin p&allysar-
kin. Erilaisten hartsien ja kasiannosteltavien kemikaalien avulla tehdas pystyy vain
kahdella koneella tuottamaan useita erilaisia tuotteita. Raaka-ainevaraston mela-

miinihartsista ja fentak- hapon sekoituksesta syntyy pééllyspaperiin kdytettavé hartsi.

2.2.2 Ladonta ja puristaminen

Impregnoinnin jalkeen runkopaperit ja péaallysarkki saapuvat ladontapdydille, missa
niistd ladotaan joko manuaalisesti tai automaattisella ladontakoneella puristettavia ko-
konaisuuksia. Manuaalinen ladontaptyta koostuu kahdesta ladonnan tyontekijasta, jotka
pinoavat kasin hartsattuja papereita. Tdma tydvaihe vaatii hyvaa koordinaatiota latojilta,
papereiden suuren koon ja haurauden vuoksi. Ladonnan jélkeen ladottuja pinoja viedaén
puristimeen puristettavaksi korkeassa paineessa ja lampétilassa. Myds laminaattiin tule-

va kuvio syntyy puristuksessa kaytettavista pelleista.

2.2.3 Jalkikasittely ja varastointi

Puristuksen jalkeen valmis laminaatti kulkee jalkikéasittelyn lapi, mika sisaltda visuaali-
sen tarkistuksen, ja tarvittaessa laminaatin katkaisemisen haluttuun mittaan. Valmistu-
neet ja tarkastuksen lapéisseet laminaatit pinotaan ostajan haluamaksi kokonaisuudeksi,
ja siirretddn varaston puolelle toimitusta odottamaan. Fomican nykyinen varastoraken-
nus toimi ennen myos aihioiden valmistusyksikkénd, mutta tdmad toiminta loppui
v.2010.



2.3 Tyoalue

Opinnaytetyossa esiteltavalla tydalue kasittdd tehtaan Rv- alueen (raaka-ainevarasto), ja
impregnointikoneaineita edeltavén hartsinkasittelyn. Tydalueen keskeisid kohteita ovat
itse hartsin siirtoputket séilidalueelta eteenpdin aina impregnointikoneisiin asti.

Alueella on 5 ulkoista hartsin varastointisailiota ja 10 erilaista ké&sittelysailiota tehtaan
sisétiloissa. Tyohon sisdltyy kaikki tydalueella sijaitsevat venttiilit, niiden mahdollinen

ohjaus ja tahan tarvittavat anturit. Tehtaan Rv-alueen ulkopuoli esitelty kuvassa 1.

Kuva 1, Formican raaka-ainevarasto, Aapo Ala-Sankila, 8/2014

2.4 Tehtavananto

Padtyona opinndytetyd on kemikaaliputkien ja laitteiden positiointi ja kattavan jarjes-

telman luominen. Téhan lisaksi tyostettavan alueen kemikaaliturvallisuuden tarkistami-

nen ja standardeihin perehtyminen.



2.4.1Positiomerkinnat

Formican kunnossapidon ohjeiden mukaan suurin paino tulee olemaan kehitettavan
merkintdjarjestelmén muokkaus mahdollisuuksissa. Saman systeemin tulisi toimia myods

kemikaalien vaihtuessa ilman koko jarjestelman uusimista.

Tehtaalla vallitsevan kaytdnnon mukaan huoltotdistd luodaan yhdenmukainen tydohje,
josta ilmenee kaikki ty6hon tarvittavat komponentit. Taméan mallin mukaisia tyoohjeita

tulisi pystyé tekemaén positiomerkintjen mukaan.

Kunnossapidon kautta ehdotettiin tyon alkuun malliksi KKS- merkintjérjestelméaa, jos-

ta tiivistelma 3:ssa kappaleessa.

2.4.1 Kemikaaliturvallisuus

Toiseksi osaksi opinndytety6td tulee alueen kemikaaliturvallisuuteen perehtyminen ja
etenkin turvallisuusmerkintgjen tarkistaminen ja ajantasaistaminen. Kemikaaliturvalli-
suutta ja positiomerkintdja yhdistdvana tekijand alueella suunnitellaan tyon lopuksi
kunnossapitosuunnitelma tukesin ohjeiden mukaisesti. (Vaarallisten kemikaalien varas-

tointi)



3 Positiomerkintdjen toteutus

3.1 Yleista

Formican puolelta sain hyvin vapaat kdden merkintdjen suorittamiseen ja erilaisten
vaihtoehtojen pohtimiseen. Formica kustantaa ty6hon tarvittavat standardit, muuten
budjettia ei ollut tarvetta laatia. Tosin toteutuksia esiteltdessd sen kustannukset tulee

ottaa huomioon.

3.2 Alueen laitteiden kartoittaminen

Ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista on térkedd kartoittaa alueen toimilaitteiden
todellinen mé&ard. Paivitetyista piirustuksista ja laiteluettelosta muodostuu hyva kuva
alueen komponenteista ja myds milla logiikalla vanha merkintéjérjestelma on toteutettu.
Ajan tasalla olevat kaaviot ja piirustukset ovat oleellinen osa tehtaan kunnossapitoa ja

tulevaisuuden modifikaatioiden suunnittelua.

3.2.1 Pl-kaaviot

Formicalla on lisenssi AutoCad 2010- ohjelmistoon, jota kayttaden alueen piirustukset on
luotu. Alueen vanha Pl-kaavio oli viimeksi péivitetty vuonna 2012 (Elomatic). Tdhén
kaavioon ei kuitenkaan tarvinnut tehdd suuria muutoksia, osittain johtuen tuoreesta pdi-
vayksestd. Suurimmat erot tulivatkin laitteiden nimeémisisté ja piirustuksen layereiden
uusimisesta ndiden mukaiseksi. Vanhassa piirustuksessa myods nakyvat poistuneet mer-
kinnat. Vanha piirustus séilytetddn varalla jos vanhoja merkintdja tai ohjeita tulee myo-

hemmin vastaan.

Lvi-puolelta vanha kaavio oli hyvin puutteellinen (ohuet viivat), ja se ei siséltanyt séili-
on lammityksen kannalta olennaisia komponentteja. Tamé kaavio piti luoda tyhjésta
paikanp&alld, piirtden putkistot paperille ja mydhemmin séhkdiseen muotoon. Toinen
kokonaan uusi piirustus tuli alueen antureista, havainnollistaen automatiikan toiminnan

alueella.



Poislukien itse positiomerkinnat, suurin ero tulee kemikaaliputkien varikoodauksesta.
Tehtaan tydympaéristén huomioonottaen tdmé on hyvin kaytannollista, silla useimmilla
Formican tydasemilla ei ole p&asyd AutoCad- ohjelmaan. T&std johtuen piirustukset
usein tulostetaan PDF-muodossa ilman mahdollisuutta korostaa haluttuja putkistoja.
Vérit helpottavat kaavion tulkitsemista ja etenkin samaan positioryhmaéan kuuluvien

laitteiden hahmottamista.

Kaaviosta voi myds havaita muutaman uuden positiojarjestelman ulkopuolelle jd&neen
komponentin. jotka kuuluvat tarkeind muiden alueen toimijoiden jarjestelmaan. Taman

vuoksi sekaannuksen valttamiseksi n&mé komponentit ovat vanhalla nimikkeellaan.

3.2.2 Laiteluettelo

Rv-alueen olemassa oleva laiteluettelo oli hyvin ajan tasalla komponenttien puolesta
(Elomatic / 2014), ainoana puutteena ettei siitd ollut poistettu jarjestelmasta havinneita
laitteita. Laiteluettelo sisaltaa siind olevien komponenttien teknisid tietoja ja siihen sisél-
lytettyihin tietoihin voi viitata ty6-ohjeissa tarpeen mukaan. Luetteloiden olemassaolo
niin laitteittain kuin virtausjarjestyksessa helpottaa tietyn komponentin I16ytdmisté ja sen
paikan hahmottamista merkittavasti. Luettelon kéytannollisyyden kannalta siita paatet-

tiin jattaa yksittaiset normiventtiilit pois.

Laiteluettelosta turhien komponenttien poistaminen kdvi nopeasti tehtaan kunnossapi-
don avulla. Vanhan kemikaaliputkiston kasittavan kaavion lisdksi luotiin vastaava alu-
een Lvi- systeemin laitteista. Pelkén paivittamisen lisaksi tarkistettiin siihen kuuluvien
laitteiden teknisid tietoja, ja niitd paivitettiin tarpeen mukaan. Kaytdnnossa tdma tapah-
tui kavelemalla alue 14pi ja tarkistaen laitteiden tyyppikilpien vastaavuus luetteloon.

Tulevaisuudessa alueelle suunniteltavien tyonopastus-ohjeiden kannalta on myos oleel-

lista lisata luetteloon térkeat normiventtiilit, mitd kdytetddn esimerkiksi sailion kunnos-

tus- tai siivoustoissa.

3.3 Merkinnat



Tyobalueella sijaitsevat positiomerkinnédt ovat oleellinen osa opinndytety6td ja niiden
toimivuus méarittelee paljon kokonaistyon onnistumista.

Mahdollisuuksia itse merkintadn on monenlaisia. Yksinkertaisimmillaan toteutus voi
olla vain tarra tai laminoitu paperilappu olosuhteista riippuen. Toisesta daripaésté alu-
een komponentit voisi varustaa RFID- tageilla, joihin voisi siséllyttdd huomattavasti
enemman informaatiota laitteesta ja sen toiminnasta.

Merkintdjen kannalta oleellisia ominaisuuksia ovat;

e Havaittavuus

o Kestavyys

e Muokkaamismahdollisuus (korjaustyot)
e Kustannustehokkuus

3.3.1 Tarra

Yksinkertaisin toteutustapa on teettdd haluttavista merkinndista tarrat ja liimata ne né-
kyvalle paikalle tydymparistoon. Tehtaalla on tarrojen tulostamiseen soveltuvia printte-
reitd, joten niiden kustannukset jaavat pelkkiin materiaaleihin ja ndin hyvin pieniksi.

Kemikaalialueen ympéristossa on tosin huomioitava alueen likaisuus ja ndin tarrojen
pitkdaikaiseen kiinnitykseen jokainen Kiinnitettdvd kohta tulisi puhdistaa tehokkaasti
hyvan liimapinnan saamiseksi. Yksittdisen Kiinnityksen kannalta puhdistaminen ei ole

mahdotonta, mutta koko tehtaan kannalta tydon méaaré lisdantyisi suuresti.

3.3.2 Laminoitu lappu

Toinen matalan kustannusluokan toteutus on laminoida printattu paperilappu, ja kiinnit-
t&& se haluttuun kohteeseen. Kiinnitykseen voi kayttaa esimerkiksi nippusiteita tai rauta-
lankaa.

Tarroihin verrattuna laminointi on teoriassa hieman kalliimpaa, mutta kaikkien toteu-
tukseen tarvittavien raaka-aineiden l0ytyminen tehtaalta ja kokonaishinnan pysyessa

muutamassa kympissa ero ei ole merkittava.

3.3.3 RFID



Perinteisten merkintéjen sijaan ja rinnalla alueen merkinndisséd voi myos kayttda uu-
dempia sovelluksia. RFID-tekniikan k&yttdminen kunnossapidon kohteisiin on vield
hyvin vdhan maailmalla k&ytetty kohde, mutta sen kokonaishinnan laskeminen avaa
uusia mahdollisuuksia. Yleisesti RFID- komponentteja kaytetdan teollisuudessa vain

varastoinnissa ja rahdin jaljittamisessa uudelleenkaytettavilla alustoilla.

Kunnossapidon kannalta tehdasalueen antureiden hyodyt perinteisiin merkint6ihin ovat
helposti havaittavissa Formican Kolhon tehtaan kokoisessa laitoksessa, joka Euroopan
mittapuulla voidaan lukea pieneksi. Kaytannéssa RFID- antureiden kayttd koskisi ni-
menomaan laitteiden huollon ja tarkkailun kannalta merkittavia paikkoja. Tallainen an-
turi my0s pystyisi sisédltaméan tarvittavat tiedot itse laitteesta ja mm. korvaamaan osit-
tain likaantuneen ja haalistunen tyyppikilven lukutarvetta toimilaitteissa. Anturin ole-
massaolo my6s mahdollistaa huoltosyklin ndkemisen suoraan paikan paalla ja sen yh-
distdminen esim. kunnossapidon séhkdiseen jarjestelméan antaisi tarkan kokonaiskuvan

koko alueesta.

Halvimman mahdollisen RFID-kokoonpanon pystyy hankkimaan alle tuhannella eurol-
la, joka sisaltdisi suuren méaarén passiivisia antureita, ja muutaman metrin sateell& toi-
mivan lukijan. Aktiivisten antureiden kaytto liséisi varastoitavan tiedon maarad ja kan-
tamaa, muuta moninkertaistaisi kustannukset.

Aktiivisen anturin ero passiiviseen olisi suuri kantaman ja séilytettavan tiedon kapasi-

teetin kasvu.

Nykyisella hinta/laatusuhteella RFID-kokoonpanon teettdminen kunnossapidon tarpei-
siin on vield kannattamatonta, mutta antureiden kehittyminen ja kokonaishinnan lasku

tuo uusia mahdollisuuksia my6s kunnossapidon sektorille tulevaisuudessa.



4 Positiomerkintdjen sisaltd

4.1 Vaatimukset

Tyon luonteesta johtuen toteutuksen suurin tavoite on tehtaan kunnossapidon toiminnan
helpottaminen. Optimaalinen tilanne tyon lopullisen toteutuksen on muutaman erilaisen
vaihtoehdon esittdminen tehtaan kunnossapidolle, joista voidaan valita sopivin tehtaan

toiminnalle.

Etukéateisvaatimukset positiomerkintdjen kirjalliselle sisallolle ovat tybalueen helppo
muokattavuus sekoittamatta koko jarjestelmaa ja niiden riippumattomuus virtaavista
kemikaaleista. Merkint6jen toiminnan kannalta niiden tulee olla myds mahdollisimman

helposti tulkittavia.

4.2 Vallitseva jarjestelma

Tehtaan vallitseva positiointi koostuu sekalaisesti virtaavan aineen nimelld nume-
roiduista laitteista, ja osin rakennuksen osista koostuviin merkintdihin. Molempien mer-
kintdatapojen puutteet on helppo havaita useiden muutosten jalkeen niiden tekemisesté.
Tasta esimerkkina keittamon (KE-tunnukset) poistuminen kokonaan tehtaan toiminnasta

ja nykyinen toiminta hartsinkasittelytiloina.

Muita ongelmia on myds eri ulkoisten toimijoiden omat merkinnat tietyissa laitteissa,
esim. Radiki huoltaa automaatioon liittyvia komponentteja. Tamén seurauksena samalla

laitteella (tai sen osalla) voi olla kaksi eri merkint&a.

Radikin kanssa kaydysta keskustelusta kdy myos ilmi, etta alueella ei véhemman tyos-
kentelevélle henkil6lle tietyn sailion paikantaminen on vaikeaa, miké& kertoo vanhojen

merkintdjen puutteista.



4.3 Merkintatavan suunnittelu

Merkint6jen toteutusmahdollisuuden voidaan nopeasti rajata kahteen eri alueeseen; Sa-
man kemikaalin putken seuraamiseen ja sen fyysiseen paikkaan tehtaan eri tiloissa. Hy-
van merkintajarjestelman tulisi kattaa ndmé& molemmat. Kaytanngssa naiden sisallytta-
minen samaan infoon systeemin toimilaitteessa ja piirustuksessa helpottaa sen paikallis-

tamista oleellisesti.

Oman haasteensa suunnitteluun tuo myds jarjestelmén lammityksen ja sen antureiden
kuuluminen opinndytetyon alueeseen. Lammitykseen kuuluvat venttiilit ovat hyvin pal-
jon samoissa tiloissa kun kemikaaliputkisto ja ne ovat osittain samaa kokoluokkaa. Sel-

vyyden vuoksi venttiilit tulee erottaa nédkyvasti toisistaan.

4.4 Eri toteutustavat

Suunnittelun mallina tehtaalla oli jo valmiina KKS:n liittyvat pohjatiedot, mutta muita
merkintastandardeja ei ollut saatavilla. Aiheeseen liittyvid standardeja on enemmaénkin
tarjolla mm. IEC-81346-1 (kansainvalinen standardi) ja DIN 6779 (saksankielinen stan-
dardi). Kummastakaan positioinnista liittyvastd standardissa ei ollut suurta apua kieli-
muurin vuoksi, mutta niiden vaikutus mm. KKS:n pohjalla tulee huomioida.

KKS on pitkélti tehty ndiden standardien mukaan, joten standardien ostamisessa katsot-
tiin olevan vain pieni hyoty itse positiomerkintdjen suunnitteluun verrattuna niiden hin-
taan.

Valmiista merkintatavoista vertailuun valittiin myds samoihin standardeihin pohjautuva
AKS. (Anlagenkennzeichnungssystem)

KKS:n ja AKS:n periaatteet esitelty kuvioissa 1 ja 2.

Vertailun vuoksi jokaisella toteutustavalla on esimerkkind muutama laite tehtaan eri

alueelta.

Verrattavat kohteet;
RV1001-V10 = Venttiili, sailion RV1001T:n sulkuventtiili.
RV1006-V60 = Venttiili, hartsinkasittelyn alakerrassa.



RV1003-S10 = Putkisekoitin, hartsinkasittelyn ylakerta.

441 KKS

Esimerkkina kattavasta jarjestelmastda voidaan kéyttdd saksalaista KKS- jérjestelméa
(Kraftwerk-Kennzeichensystem), joka on tarkoitettu voimalaitosten vastaavaksi jérjes-
telmaksi. KKS:n koodi rakentuu neljésté osasta, joihin siséltyy; rakennus, systeemikoo-
di, yksikkokoodi ja komponenttikoodi (kuvio 1). Periaatteessa edelld mainitussa sys-
teemissa voidaan paikantaa samaan systeemiin kuuluvia komponentteja jopa eri tehdas-

alueilta ongelmitta.

Nimeamisstandardeja, KKS

Breakdown leve!: 0 1 2 3
P oo | Totatplant | | System code Equipment unit code ey oment
Example: m"} Spray deiugo system 20: pump unit 001: pump 01:
xs: | =A ||o|s]|a[c|1]o][A[P[o]o[1] ||[K|P[o]1

et

—at s

Kuvio 1, KKS, http://www.kronebach.com/kks/e/exercisel systemcode.jpg, Luettu

24.4-15
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http://www.kronebach.com/kks/e/exercise1_systemcode.jpg

KKS:n mukaiset merkinnat (Formica);

1 2 3 4
(X)-(XXXX)-(XXXX)-(XXXX)

Taysi KKS- merkinté voidaan typistdd Formican kayttoon sopivaksi.
Tasot;

1 = Aluemerkintg; (Tehtaan aluekokonaisuus)
A = hartsinkasittelyn alakerta, H = hartsinkasittelyn ylékerta,

| = impregnointikoneet, P = pumppausalue ja S = séilialue.

2 = Systeemin merkintd; (Tietty kemikaalilinjasto)
1003 = Std-hartsi, 1007 = fenolihartsi, jne.

Numero tulee aineen sailion tunnuksesta.

3 = Yksikkokoodi (Laitekokonaisuus)
V10 = (Venttiili 10), P10 = (Pumppu 10) jne.
(Kunnossapidon toiveesta merkintd kymmenittdin kaikissa esimerkeissa, muutoksen

tapahtuessa kaytetadn kymmenien vélissa lisattdvia numeroita.)

4 = Laitekoodi (Esim. pumpun tai venttiilin osa.)
Lahes tarpeeton Formican mittakaavassa. Voidaan kayttda tarvittaessa kunnossapidon
kannalta merkittdvassa kohteessa, mutta kaytto vain yksittaistapauksissa.

Esim. m = pumpun tai sekoittimen moottori.

Esimerkkiventtiilit;
1. S-1001-V10-(X)
2. A-1006-V60-(X)
3. H-1003-S10-(X)



442 AKS

AKS:n eroaa toisista merkintatavoista huomattavasti, sen merkintajarjestys on kaantei-
nen muihin verrattuna. Merkintdtavan mukaan tunnuksessa ensin siis on komponentin
tunnus ja vasta tdmén jalkeen putkisto. AKS ei esittele useampaa kuin kahta osaa ja

ilman viivoja, mutta yleisen selvyyden vuoksi merkinté esitellaan niiden kanssa.

Nimeamisstandardeja, AKS

Pumppujen wnnukset 1YB11D532
1VB12D532
1VB13D532

Venttiilin tunnus
1VB105522

Mittausten tunnukset
1VB10F522
1VB10P522
1VB10T522

Kuvio 2, AKS, Automaatiotekniikan perusteet, 2014, Formican materiaali.

Formican versio;
o @
XXXX-XXXX
1= Pumpun tunnus, sama kuin ed.

2. Systeemin merkintd, sama kuin ed. (Tilakoodin voi lisata tahén tai omana yksikko-

néan)

Esimerkkiventtiilit;
1. V10-RV1001
2. V60-HA1006
3. S10-HY1003



443 Mallil

Tehtaan koon huomioiden aiemmissa esimerkeissd on hyvin paljon informaatiota, ja
siksi tasséd esimerkissa haetaan mahdollisimman yksinkertaista ja lyhyttd merkintaa tayt-
tden samat vaatimukset.

1 2
XXXX-XXX

1= Systeemin merkintd ja tilamerkintd; (Sailiosta periytyva merkintd)
RV03 = Std-hartsi, RV07= fenolihartsi, sisatiloissa HAO08 = Std-hartsin sekoitussailio.
Numero tulee aineen sailion tunnuksesta, kirjainyhdistelma paikasta. Esim. Rv = raaka-

ainevarasto, HA = hartsinkasittelyn alakerta, jne.

3 = Yksikkokoodi (Laitekokonaisuus)
V10 = (Venttiili 10), P10 = (Pumppu 10) jne.

Esimerkkiventtiilit;
1. RV01-V10
2. HA06-V60
3. HY03-S10



444 Malli2

Edellisesta merkinnastd poiketen toisessa ehdotuksessa korostetaan merkinnan helppo-

lukuisuutta sen pituuden kustannuksella.

1 2 3
(X)-(XXXX)-(XXXX)

1 = Aluemerkintd; (Tehtaan aluekokonaisuus)
A = hartsinkasittelyn alakerta, H = hartsinkasittelyn ylakerta,

| = impregnointikoneet, P = pumppausalue ja S = séilialue.

2 = Systeemin merkintg; (Sailion tunnus kokonaan)
RV1003 = Std-hartsi, RV1007 = fenolihartsi, jne.

Numero tulee aineen sailion tunnuksesta.

3 = Yksikkokoodi (Laitekokonaisuus)
V10 = (Venttiili 10), P10 = (Pumppu 10) jne.

Esimerkkiventtiilit;
1. S-RV1001-V10
2. A-RV1006-V60
3. H-RV1003-S10



45 Merkintatavan valinta

Merkintatavan valinta suoritettiin ndista neljastd, kunnossapidon kanssa. Yleisesti ottaen
kaikki toteutustavat toteuttivat annetut kriteerit ja sisélsivat tarvittavan informaation.
Ratkaisevaksi tekijaksi osoittautui kuitenkin merkinnan yleinen selvyys, jonka vuoksi
paatettiin ottaa kayttoon variaatio 4:sta merkintatavasta.

Kéayttoonotettu merkintatapa on 4:s esimerkki, josta tehtaan aluetta kuvaava merkinta
(1. taso) on jatetty pois.

Kéytanndssé ndin yksinkertaisen merkinndn kayttdminen ei vaadi uusien merkinnén
“opettelua”, vaan sen linja on helposti havaittavissa, suoraan séilion tunnuksella.
Aluemerkinnan poisjaanti vahentdd hieman merkintdjen informaatiosiséltod, tosin sen
haitat todettiin varsin pieneksi Formican kokoisella tehtaalla. Naiden merkintdjen puut-
tumisen haitat voidaan minimoida kayttamalla merkint6jen tukena piirustuksia tai li-
saamalld alueen tunnus laiteluetteloon.

Tehtaan tyonopastus-ohjeissa myds on alueen Kartta, ja siihen tullaan lisdédmaan esim.
halutun venttiilin paikka. Nailla muutoksilla alueelle ei siis ole mahdollista lahted etsi-

maan tiettyd komponenttia, ilman etta sen paikka olisi tiedossa.

Lopullisen merkintatavan esimerkki alla, esimerkkiventtiilein kuvattuna. Lopullisen
toteutuksen mukaiset positiomerkinnét nakyvat kuvassa 2 ja hartsinkasittelyn piirustuk-

sissa.

Esimerkkiventtiilit;
1. RV1001-V10
2. RV1006-V60
3. RV1003-S10



5 Kemikaaliturvallisuus

5.1 Vaatimukset

Opinnaytetyon kemikaaliséilididen ja putkistojen turvamerkinnat méaraytyivat standar-
din SFS5491 ja Tukesin “Vaarallisten kemikaalien varastointi”’- ohjeen mukaan. Toisin
kuin positiomerkinndissa turvamerkinngissa ei ole juurikaan tulkinnanvaraa. Putkistojen
merkint6ihin ja positiointiin viitataan tukesin myos oppaassa “Kemikaaliputkistot”, joka

tosin koskeen suurimmaksi osaksi paineenalaisia putkistoja.

5.2  Suunnittelu

Kemikaalimerkintdjen merkintdjen kanssa tyd alkaa samoin kuin positioinnissa alueen
kartoittamisella ja vanhojen merkintdjen tarkastelusta niin putkien kuin séilididen koh-
dalla.

Varsinkin putkistojen tarkkojen koko- ja vérivaatimusten vuoksi katsottiin parhaaksi

tilata ammattilaiselta laadun varmistamiseksi.

5.3 Putket

Tydalueelta huomioitavaa on vanhojen merkintdjen olemassaolo, mutta niitd on hyvin
niukasti ja eri fenolihartseihin viitataan vain yleisesti “fenolihartsi” -merkill& putkistois-
sa. Kéytannossa putkien kohdalla tyo tarkoitti alueen Iapikaymisté ja standardien mu-
kaisten paikkojen maarittamista.

Vanhoja kemikaalitarroja oli laitettu myds hyvin saastelidasti, varsinkin lapivientien
kohdalla. Kokonaan uusia merkint6ja tuli vain lammityksen vesiputkiin ja laitoksen
siséisien pienien séilididen valisiin putkiin (kuvassa 2).

Yleisen selvyyden vuoksi ja tehtaan kemikaalivastaavan suostumuksella tilattiin uusi
erd putkistoihin tarkoitettuja merkintdja suoraan suomenturvakilvet.fi —sivustolta.
Kokonaan uuden tilauksen tekeminen mahdollisti alueelle tarvittavien merkintdjen
suunnittelun ja suoraan oikean méaréan tilaamiseen standardin mukaisen suunnitelman
mukaan. Alueen kartoittamisen yhteydessa kaytiin l1&pi jokaiseen kemikaaliketjuun tar-
vittavat merkinnét ja niiden paikat, jonka perusteella pystyttiin tilaamaan sopiva mééara
merkint6ja kustannustehokkaasti.

Sisétiloihin kaytettyja turvatarroja esiteltyna kuvassa 2.



Kuva 2, Kemikaalien turvamerkinnat putkissa ja venttiilien positiomerkinnat, Aapo Ala-
Sankila, 02/2015

5.4 Sailiot

Kemikaalisailion merkint& koostuu vaarallisen aineen kemiallisesta merkinnasta, ja sii-
hen sisaltyvista varoitusmerkeisté.

Vaarallisen kemikaalin nimen ilmaisevan merkinnan ulkoasusta ei ole esitetty vaati-
muksia sen minimikokoa lukuun ottamatta. Standardi SFS 5491 madrittelee kyltin teks-
tin ja varoitusmerkinndn minimikoot, ja tdmén mukaan tehtaan vanhat merkinnat on
my0s tehty. Kyltin vérit voidaan siis valita vapaasti tai kdyttdd vanhoja mustavalkoisia
merkintdja. Kemikaalien nimet ilmaisevat merkinnat pystyttiin tekeméaan ilman koko-
naan uusien kylttien valmistamista tai tilaamista.

Mydskaan varoitusmerkkien kohdalla muutoksia ei tarvinnut tehdd, vaikka tuotantoon
kaytettavat kemikaalit olivat muuttuneet, niihin pativat silti samat varoitusmerkinnat.
Myos kemikaalien turvamerkinnoilld loogisesti pyrittiin jarjestelma pitkaikaisyyteen,
mutta varoitusmerkkien kohdalla k&ynnisséoleva siirtymdaika uusiin puna-valkoisiin

merkintoihin.



Kemikaalien varoitusmerkit tulevat suoraan kemikaalin valmistajalta saatavasta kaytto-
turvatiedotteesta, joka kuitenkin tassa tapauksessa sisélsi vanhat kelta-mustat merkinnét.
Merkintéja ei myoskaan voi suoraan vaihtaa uusista vanhoihin, silla varoitusmerkin
maadrittdvat R-, ja S- lauseet vaihtuvat uuden merkintatavan mukaiseen GHS- méaritel-
maan. Kaytannossa kemikaalimerkintdjen lopullinen péivittdminen tapahtuu vasta val-
mistajan paivittdessa omat merkinnat uuteen jarjestelmééan, johon siirtyméaaikaa on vuo-
teen 2017 asti.

5.5 Kunnossapitosuunnitelma

Formican tehtaalle tehdd&n madréajoin Tukesin tarkastus, jossa tehd&éan yleiskatsaus
laitoksen turvallisuudesta. Aikaisemmassa tarkistuksessa suunnitelman puuttuminen oli
todettu ja sen toteuttaminen katsottiin tarpeelliseksi.

Kunnossapitosuunnitelma, ja malli sen toteuttamisesta on esilld Tukesin oppaassa
”Vaarallisten kemikaalien varastointi”, jossa tosin sen toteuttamiseen ei puututa kovin
tarkasti.

Tukesin suosittama minimiaikavali oli 2-4 vuotta, kohteesta riippuen.

Mallia tarkastuspohjaan tai siind kaytaviin tarkastuksiin ei ollut saatavilla ja vertaus
paineenalaisten sailididen tarkastukseen ei ollut mahdollista tai jarkevaa. Paineenalais-

ten sdilididen tarkastuksen tekee aina ammattilainen, Formican tapauksessa Inspecta.

Tukesin ohjeiden suurpiirteisyyden vuoksi suurin tyé ohjeiden tekemisessé oli tarvitta-
van tarkistuksien ja huoltojen lapikotaisuus ja tarpeellinen aikaviili.

Tarkeimpéna suunnitelman toteuttamisessa tuli ottaa huomioon tehtaan toimintasykli, ja
painotettava etta tarkistustyot tehdéan silloin kun siité ei koidu tehtaan tuotannolle hait-
taa. Varsinkin séilion tyhjentdmista vaativat tyot tulee ajoittaa kesén huoltoseisokkiin.

Tehtaan Rv-alueen kunnossapitosuunnitelma on esitelty liitteessa 3.



6 Pohdinta

Kokonaisuuden huomioiden ty6té voi pitd4 varsin onnistuneena. Mill&dan osa-alueella
opinnaytetyota ei voinut suorittaa pelkastaan omien pohjatietojen tai taitojen avulla.
Ainoa tuki aikaisemman koulutuksen puolesta oli venttiilikurssi, joka auttoi varsinkin

piirustuksien luomisessa.

Positiomerkinndissé pohjamateriaalina kdytetty KKS antoi hyvéan kuvan milla logiikalla
positiointia toteutetaan huomattavasti suurempiin laitoksiin. Ainoana miinuksena tosin
naiden merkintdjen pohjana olevaan saksankieliseen standardiin oli hyvin vaikea tutus-
tua. Yleisesti ottaen merkintdjen valinnan kohdistuminen kohdistuminen esitettyyn mal-
liin (pienin muutoksin) kertoo pohjatyon onnistumisesta. Myds kunnossapidon kanssa
kaydyissa keskusteiluissa poisjaaneen paikkamerkinnan sisallyttdmisestd keskusteltiin
ja sen potentiaalinen hyo6ty havaittiin. Annettuja vaihtoehtoja voidaan siis pitéa tehté-
vanannon tayttdneind. Osittain ylimaaréisend tehtyd RFID- kappaleetta voidaan pitaa
jotakuinkin turhana, mutta se antoi kuitenkin pienen vilauksen positioinnin tulevaisuu-

desta.

Turvamerkintdjen puolesta tehty osa-alue ei sindnsé liittynyt alueen positiointiin, mutta
sen ollessa merkittava osa kemikaalialueella tydskentelya se on sitékin arvokkaampi osa
opinndytetyota. Formican Kolhon tehdas ei ole ainoa naiden standardien sitoma laitos,
joten tyokokemuksena niiden oikein tulkitseminen toteuttaminen on erittdin hyodyllista,

-varsinkin pienella budjetilla.

Lopullinen tuomio turvamerkintdjen onnistumisesta on seuraava Tukesin tarkastus lahi-

tulevaisuudessa, jossa kaydaan lapi mm. alueen turvamerkinnat.

Formican tukea varsinkin opinndytetyon alkupuolella ei voi jattdd huomiotta, ja varsin-
kin kunnossapidon puolelta saatu tuki helpotti merkittavasti opinnaytetyon valmistumis-

fa.
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