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ESIPUHE

Tama opinndytetyd tehtiin Andritz Oy:n Varkauden yksikélle kevaan 2015 aikana. Tyén ohjaajina
toimivat Andritz Oy:std comos koordinaattori Jani Markkanen ja Savonia-ammattikorkeakoulusta leh-
tori Seppo Ryynanen ja yliopettaja Ritva Kayhko.

Haluan kiittda Andritz Oy:td mahdollisuudesta tehda opinnaytetyoni heille ja erityisesti ohjaajaani
Jani Markkasta hyvista neuvoista ja ohjauksesta. Kiitan myds perhettani ja ystaviani tuesta koko

opintojeni ajalta.

Varkaudessa 19.5.2015

Niina Kankkunen
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1 JOHDANTO

Voimalaitoksia suunniteltaessa liikkuu monien eri tekijoiden valilla paljon suunnittelutietoa. Suunnit-
telutiedon esitysmuodolla on suuri merkitys, silld jos tiedot esitetdan epaselvasti, vie se turhaa aikaa
muutenkin tiukoista aikatauluista. My6s tiedonkululla on suuri merkitys suunnittelutietojen kasitte-

lyssa, kun puhutaan voimalaitostasoisesta suunnittelusta.

Opinnaytety6n tarkoituksena on selvittad Andritz Oy:n Varkauden toimipisteelle, mita tietoja voima-
laitoksen suunnittelussa tarvitaan, kohtaavatko kysynta ja tarjonta eri osastojen valilla, eli saavatko
osastot muilta ne tiedot, mita tarvitsevat vai tehddanko “turhaa” tyota. Tyo sisaltda voimalaitoksen
suunnittelussa tuotettavan tiedon keradmista ja listaamista, selvityksen eri osastojen vaatimuksista
suunnittelutiedoille ja selvityksen siitd, mita tietoa muiden osastojen oletetaan tuottavan seka ristiin-
tarkastuksen eri osastojen listoista. Tydssa selvitetaan, onko listoilla vield sellaisia kohtia, joita ei
kayteta seka tarvitaanko lisaa tietoja jollekin osastolle. My6s sita tutkitaan, ovatko listat yhdenmu-
kaisia. Selkeilla, helppokayttoisilld suunnittelutietolistoilla voidaan kehittda tydskentelya ja nain saa-

da saastéja suunnittelutunneissa.

Tassa opinndytetytssa edetadn johdannosta toimeksiantajan esittelyyn, jossa kerrotaan Andritz-
konsernin toiminnasta. Kolmannessa luvussa kasitellddn voimalaitoksen suunnittelua yleisella tasolla;
kerrotaan mm. voimalaitoksen suurimmista kokonaisuuksista. Sen jalkeen tarkastellaan suunnittelu-
tietoja Comos- ja PDMS-ohjelmien, suunnittelutiedon kaytdn ja standardien ndkdkulmasta. Naiden
lukujen jalkeen padstaan Andritzin tuottaman suunnittelutiedon selvitykseen, jossa kerrotaan selvi-
tystydsta ja sen tuloksista. Viimeisista luvuista 16ytyvat yhteenveto tyosta seka kehitys- ja jatkotoi-
menpide-ehdotukset.



Lyhenteet ja maaritelmat

ADMS

Attribuuttitieto

BOP

Comos-ohjelmisto

EN

Import-toiminto

ISO

MDF

PDMS

PEM

PI-kaavio

PLM-ohjelma

PML
PSK

SFS

CHP
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Andritzin dokumenttien hallintaohjelma (Doxis4 wincube ohjelman
pohjalta)

PI-kaavioissa piilossa oleva tieto; yksildityyn prosessitapahtumaan tai
laitteeseen liittyva ominaisuus.

Balance Of Plant, voimalaitoksen osakokonaisuus

Tietokantapohjainen ohjelmistoratkaisu laitteiden ja laitosten suunnit-
teluun koko prosessin elinkaaren ajan

Eurooppalaisessa standardisoimisjarjestdossa CENissa vahvistetun stan-
dardin tunnus

Siirretdédn tietoa esimerkiksi ohjelmasta toiseen, Andritzilla mm.
Comos-PDMS-import

International Organization for Standardization, kansainvalinen stand-
ardisoimisjarjestd

Medium Density Fibreboard, eli puolikova kuitulevy. Valmistetaan kui-
vausmenetelmalla kuuma- tai kylmdpuristamalla havupuukuidusta.

Plant Design Management System, 3D-suunnitteluun tarkoitettu
ohjelma

Project Engineering Manager, jonka tyonkuvaan kuuluu suunnittelujar-
jestyksen yllapitaminen

Prosessi- ja instrumentointikaavio

Product Lifecycle Management; ohjelma, joka huolehtii suunniteltavas-
ta prosessista koko sen elinkaaren ajan

Programmable Macro Language
Prosessiteollisuuden standardoimiskeskus

Suomen standardisoimisliitto, SFS ohjaa ja koordinoi kansallista stan-
dardisoimistyota

Combined Heat and Power, sahkdn ja ldammon yhteistuotanto
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2 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

Andritz on kansainvalinen teknologiakonserni ja yksi maailman johtavista laitosten, laitteiden ja pal-

velujen toimittajista vesivoimateollisuudelle, sellu- ja paperiteollisuudelle, metalli- ja terasteollisuu-

delle seka kunnallisiin ja teollisiin erotusteknologiaratkaisuihin. Andritz on porssiyhtio, jonka paa-

konttori sijaitsee Itdvallan Grazissa. Maailmanlaajuisesti Andritzilla on yli 250 toimipaikkaa, jotka
tyollistavat noin 24500 henkilda. (Andritz Oy, 2015.)

Kuva 1. Andritz Oy, Varkauden toimipiste, Navitas 2 (Andritzin intranet)

2.1 ANDRITZ PULP AND PAPER

Lukuun ottamatta Tampereen Andritz Hydro Oy:td, kuuluvat kaikki Suomen toimipisteet Andritzin
Pulp and paper-toimialan alle. Andritz Pulp and Paper on yksi maailman johtavista yrityksista sellu-
ja paperiteollisuudessa. Pulp and paper tarjoaa laitteita, palveluita ja jarjestelmia kaiken tyyppisen
sellun, paperin, pehmopaperin ja kartongin tuotantoon ja kasittelyyn. Andritzin Pulp and paper on
tuottanut lukuisia, tallakin hetkelld kdytdssa olevia, teknologiaratkaisuja sellu- ja paperiteollisuuteen.
N&ita teknologiaratkaisuja hyddynnetdaan mm. tukkipuun, kuitujen ja jatepaperin kasittelyssa, kierra-
tyskuitujen ja kemikaalien talteenotossa ja uudelleenkdytdssa, paperin, pehmopaperin ja kartongin
valmistuksessa seka rejektimateriaalien ja lietteiden kasittelyssa. Pulp and paper tarjoaa mydés huol-
totoimintaa, johon kuuluvat modernisointi, uudelleenrakennus, kulutus- ja varaosat, huolto ja korja-
ukset seka koneiden siirrot ja kdytetyt laitteet. Toimiala on mukana myds energiateollisuudessa tar-
joten mm. biomassa-, hdyry- ja soodakattiloita, energian tuotantoon kdytettdvia kaasutuslaitoksia,
savukaasujen puhdistuslaitoksia, (toisen sukupolven) biopolttoaineiden tuotantolaitteita, biomassa
pelletointia ja kuivausta, kierratyslaitoksia seka tuotantolaitoksia kuitukankaille, liukosellulle, muovi-
kalvoille ja kuitulevyille (MDF). (Andritz Oy, 2015.)
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ANDRITZ Oy

Andritz Oy tydllistad yhteensa noin 1000 henkilda Helsingin paakonttorillaan seka sivukonttoreilla
Kotkassa, Lahdessa, Savonlinnassa, Varkaudessa (kuva 1) ja Tampereella. Tampereella sijaitsee ve-
sivoimateollisuuden toimija Andritz Hydro Oy. Andritz Oy toimittaa jarjestelmid, laitteita ja palveluita
sellu- ja paperiteollisuudelle tuotealueinaan puunkasittely, kuituprosessit, kemikaalien talteenotto
seka massankasittely. Andritz Oy toimii mukana myos energiantuotannossa tarjoten erilaisia biomas-
sakattiloita ja kaasutuslaitoksia. Andritz AG omistaa Andritz Oy:n. (Andritz Oy, 2015.)

VOIMALAITOKSEN SUUNNITTELU

Voimalaitokset ovat suuria kokonaisuuksia, joiden suunnittelu vaatii paljon aikaa. Vaikka suunnitte-
lussa onkin paljon ty6ta, halutaan suunnitteluun kaytettdvaa aikaa leikata koko ajan. Toimintaa tay-
tyy kehittaa, koska aikataulut tiukentuvat koko ajan. Suunnittelussa on mukana monien eri alojen
ammattilaisia ja useita eri apuvalineita. Voimalaitoksien rakenteet vaihtelevat voimalaitostyypista
riippuen, suurimmat erot ovat kattiloissa ja turbiineissa. Tdssa opinndytetydssa tarkastellaan kuiten-
kin 1ahinna kattilatasoa ja yleisimpid suunnitteluelementteja.

Voimalaitokset ovat monimutkaisia suunnittelukokonaisuuksia, eika suunnittelua helpota se, etta

suunnittelu ja toimitus on pilkottu monille eri toimijoille. Apujérjestelmien toimitus- ja suunnittelura-
jat voivat vaihdella paljon ja tastakin syysta suunnittelutietojen hallinta on hyvin tarkeda. Alueita on
paljon: on turbiini, BOP alue, polttoaineen syéttd, ja myos toimittajia ja suunnittelijoita on useita.

Naissa olisi térkea pysya mukana ja ymmartdd, missa rajat menevat ja kenen valilla rajat ovat. Ihan
helppoa se ei kuitenkaan ole. Suunnittelu ja toimitus eivat aina kuulu samalle taholle. PI-kaavioissa
rajoja yritetdan ilmaista toimitusrajapisteilla seka vareilld, mutta siinakin on helppo menna sekaisin,

jos ei ole selvaa, varjataanké suunnittelu- vai toimitusrajojen mukaan.

Voimalaitos Voimalaitoksen periaatekaavio
Voimalaitoksen periaate on suh- Hoyryn
kaytiokohteet Sanks-
teellisen helppo kéasittaa ja osa- proaessasa

. . . Tulistettu hdyry
alueitakaan ei ole paljoa, kun

ajatellaan voimalaitosta kuvan 2 Turbiini

Kattila

dellisuudessa voimalaitokset ovat
kuitenkin hieman monimutkai- ( Lauhdutin

sempia. Jopa viereisen kuvan

mukaisena kokonaisuutena. To- : Generaattori

.. ey Sybttévesi-
(kuva 2) pienin osa, syo6tto- pumppu

Lauhde ja lisdvesi
vesipumppu, vaatii paljon suun-
nittelua ennen kuin sellainen on

fyysisesti oikeassa voimalaitoksessa. Kuva 2. Voimalaitoksen periaatekaavio

(KnowEnergy.)
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Voidaan ajatella, etta kuvasta 2 puuttuu yksi tarked voimalaitoksen peruselementti eli polttoainesys-
teemi, mutta muuten kuva 2 kattaa tarkeimmat elementit. Voimalaitoksissa on kuitenkin suunnitte-
lun ndkodkulmasta myos muita suuria kokonaisuuksia. Suurilla kokonaisuuksilla tarkoitetaan tassa si-
ta, etta tarkastellaan voimalaitoksia hieman tarkemmin; mitka pienet osat muodostavat suuria suun-
nittelukokonaisuuksia. Voimalaitoksen suunnittelussa useita suunnittelutunteja vievat esimerkiksi

putket, venttiilit, pumput, puhaltimet, mittaukset ja instrumentit.

Esimerkkina voidaan tarkastella Riikinvoiman ekovoimalaitos projektia ja sen syéttévesipumppusys-
teemia. Riikinvoima on ekovoimalaitos, jossa on kiertopetikattila ja sen tulisi olla valmis joulukuussa
2016. Se on CHP-laitos, jonka polttoaineteho tulee olemaan 54 MW, kaukolammon tuotanto 180
GWh/a ja sahkdntuotanto 90 GWh/a. (Riikinvoiman ekovoimalaitos, voimalaitos.) Tassa projektissa
syottévesipumpuista 16ytyy nelja PI-kaaviota. Naihin neljgan PI-kaavioon on mallinnettu pumpuille
menevat putkilinjat, niissa olevat venttiilit seka mittaukset. Syottévesipumppu ei siis olekaan enda
niin helposti ymmarrettava yksinkertainen kokonaisuus. Syéttévesipumppusysteemista mitataan pal-
jon lampdtiloja, varinda, virtausta seka painetta. Neljan PI-kaavion lisaksi on myds paljon muita
suunnitteludokumentteja, joita pumppusysteemista vaaditaan. Eli kuvassa 3 nakyvat putket, venttii-

lit, mittaukset, instrumentit ja itse pumput taytyy ottaa huomioon.

'S SLN - Comos 10 Desktop - Citrix online plug-in

File View Documents Extra Plugins Help

i EHSE iy BREKCH

= ¢% 088 Power Boiler
= o% 1 Feed water system
# $3 11 Feed water tank
= $321 Feed water pumps
# A PID.19 Feed water pumps » .@RV.PIDS.088.PID.19
# (@) P001 Feed water pump 1 ~» 10LAC11AP001
# () P002 Feed water pump 2 ~» 10LAC12AP001
# () P03 Feed water Emergency pump ~» 10LAC13AP001
# ) C Pipe
# D Loops
# _) E Handvalves
# _JF Miscellaneous
= $3 31 Feed water pump 1
* ﬁPID‘ZO Feed water pump 1 » .@RV.PIDS.088.PID.20
# ) C Pipe
# 1 )D Loops
# _) E Handvalves
# _JF Miscellaneous
= $% 41 Feed water pump 2
* @PID.ZI Feed water pump 2 » .@RV.PIDS.088.PID.21
# ) C Pipe
# D Loops
# _J E Handvalves
# [_) F Miscellaneous
= $$ 51 Emergency feed water pump
+ |ﬁPlD.22 Emergency feed water pump » .@RV.PIDS.088.PID.22
# ) C Pipe
# D Loops
# _) E Handvalves
# _)F Miscellaneous
$ 71 Feed water to boiler and venting
81 Steam drum and boiler water
82 Evaporator system

+

i+

°
.
o0

" ee
133
.o

#

o% Units|[ = Andritz Documents| @ Locations| = Base objects|

Kuva 3. Riikinvoiman ekovoimalaitoksen syvepumput puurakenteessa
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3.2  Suunnitteludokumentit

Voimalaitoskokonaisuuden suunnitteluun kuuluu olennaisena osana erilaiset suunnitteludokumentit,
kuten virtaus- ja piirikaaviot, asennustyyppikuvat seka listat. Listoja tehdaan esimerkiksi laitteista,
putkista, venttiileistd, hdlytyksistd, piireistd, mittauksista ja toimitusrajoista. Suunnittelun dokumen-
tointi on tarkea osa suunnitteluty6td ja suunnitelmat eldvat koko projektin ajan. Kun voimalaitospro-
jektia aloitetaan, tehdaan tarjouskuvia ja -listoja, joilla Idhdetaan hahmottelemaan sitd, mita tarjo-
taan tai halutaan. Projektin kiireisimmassa vaiheessa lahetetaan kuvia ja listoja edestakaisin monien
eri toimijoiden valilla ja dokumentit muuttuvat nopeasti. Dokumenttien paivittaminen ei kuitenkaan
lopu siihen vaiheeseen, ettd padstadn rakentamaan kyseisen projektin laitosta, vaan esimerkiksi PI-
kaavioita pdivitetdan viela rakentamisvaiheen jalkeen vastaamaan oikeaa laitosta. Kuvien pitaa olla

ajan tasalla mm. kunnossapitotoimien takia.

Loppuasiakkaan naktkulmasta on tarkeda, etta suunnitteludokumentit I16ytyvat helposti. Dokument-
tien tulisi olla kerdttyna ja jasenneltynd mielellddn yhdessé ja samassa paikassa. Myds suunnittelu-
dokumenttien muoto on tarkeaa loppuasiakkaalle. Dokumenttien tulisi olla samassa formaatissa, jot-
ta kuvia ei esimerkiksi ole kolmessa eri formaatissa, jotka pitda avata kolmella eri ohjelmalla. Loppu-
asiakkaalle tarkeitd dokumentteja ovat myos laitteiden manuaalit, joiden tarkeys korostuu hairidti-

lanteissa ja kunnossapidon yhteydessa.

Iso osa suunnitteludokumenteista tuotetaan Comoksessa ja PDMS:ssa; mm. PI-kaaviot, padvirtaus-
kaaviot, putki-, venttiili- ja laitelistat, 3D-kuvat, mittapiirustukset ja layout kuvat. Dokumentteja on
todella paljon ja suunnittelutiedon maara niilla on suuri, kun otetaan huomioon myds attribuuttita-
son tiedot. Esimerkiksi Riikinvoiman ekovoimalaitoksen viimeisimmassd dokumenttildhetyksessa oli
56 tiedostoa, enimmadkseen layout kuvia. Riikinvoiman ekovoimalaitos projektissa on kuitenkin yli
vuosi vield aikaa. Eraan toisen projektin viimeisessa dokumenttitoimituksessa oli 265 tiedostoa; sisal-
tden listoja, layout kuvia, putki-isometri kuvia, yhdetyypit, manuaalit. 265 voi tuntua pieneltd maa-
ralta, kun sen pitdisi kattaa kokonainen voimalaitos, mutta yksi tiedosto voi sisdltad esimerkiksi koko

projektin PI-kaaviot ja niiden maara kohoaa todenndkoisesti yli sataan.

Tietenkadn Andritz Oy ei tuota kaikkia dokumentteja itse, vaan dokumentteja tulee esimerkiksi toi-
mittajilta ja alihankkijoilta. Andritz Oy:n tulee kuitenkin huolehtia kaikki dokumentit loppuasiakkaalle,
my®s muualta tulevat dokumentit. Tavarantoimittajat tuottavat mm. manuaalit. Alihankkijoina kayte-
tdan esimerkiksi suunnittelutoimistoja, jolloin kuvat, kaaviot ja listat tulevat suunnittelutoimistolta.
Dokumenttien hallinnalla on suuri merkitys. On tarkeaa, ettéd dokumentit saadaan jarjestelmallisesti
loppuasiakkaalle. Dokumenttien koot voivat olla massiivisia, ja se ei saa muodostua ongelmaksi.
Esimerkiksi sy6ttovesipumpun manuaalissa voi olla Idhes 400 sivua sisdltaen tiedot jokaisesta pum-
pussa kiinni olevasta osasta. (Markkanen, 2015-05-18.)
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3.3  Suunnittelujarjestys

Suunniteltaessa kokonaista voimalaitosta on suunnittelun kuljettava jarjestelmallisesti. Pienetkin vir-
heet ja hidastukset voivat nakya suunnittelun etenemisessa pitkadn. Suunnittelujarjestyksen tulee
olla selvilla kaikille asian parissa tydskenteleville, koska silla voidaan valttda ns. turhaa tyéta. Suun-
nittelujarjestysta yllapitaa tietysti koko tydyhteisd, mutta erityisesti mm. projektipaallikot tekevat toi-
ta suunnittelujarjestyksen toteutumisen eteen. Andritz Oy:lla tallaisen tyon hoitaa PEM, eli project

engineering manager.

Projektien aikataulut ovat usein tiukkoja, ja tiukkenevat koko ajan, jonka vuoksi eri osa-alueita tay-
tyy tehda paallekkdin. Tamakin on yksi syy, miksi hallittu tiedonkulku on tdrkead. Suunnittelujarjes-
tys esiintyy myods standardeissa. Esimerkiksi PSK:n standardeista 16ytyy suunnittelujérjestysta luovia
standardeja. Taman lisaksi Andritzilla on my0s sisdisia standardeja, joissa on maaritelty mm. missa

jarjestyksessa suunnittelu tehdaan, mika osasto tekee mitdkin ja mika osasto mahdollisesti avustaa.

Attribuuttitiedot vaikuttavat suuresti suunnittelujarjestykseen PI-kaaviopuolella. Attribuuttitiedot ovat
PI-kaavioissa ns. piilossa olevia tietoja, joilla kerrotaan laitteen ominaisuuksia. (PI-kaavion tietosisal-
td 2008, 2.) PI-kaavioihin syotettavia attribuuttitietoja ovat esimerkiksi materiaali- ja valiainetiedot.
Ajan rajallisuuden vuoksi attribuuttitietoja ei voida jattaa viimeiseksi PI-kaavion suunnittelussa, vaan
tietoja sy6tetaan, kun ne alkavat varmistua paikkansapitaviksi. Téma voisi vaikuttaa tehokkaalle ta-
valle tehda asiat, mutta siina on myds kaantépuoli. Kun attribuuttitietoja lisataan esimerkiksi laitteil-
le, ei niitd enda voi kopioida PI-kaaviossa kopioimatta samalla myds attribuutteja. Tallaista kopiointia
voi tapahtua vahingossa, jos kaikille PI-kaavioita muokkaaville henkiléille ei ole ilmoitettu. Jos PI-
kaavioihin jaa vaaria tietoja, voi se johtaa suuriinkin tappioihin, vaikka tietoja tarkistellaan usein.
Tietojen korjaamiseen kuluu aikaa ja jos tietoja on jo ajettu esimerkiksi ostolistoille, voidaan hankkia
vaaranlaisia laitteita. Kun kopiointia ei voi enaa tehda, menee aikaa osakokonaisuuksien rakentami-

seen.

Attribuuttitiedot aiheuttavat toisinaan sekavuutta suunnittelussa, mutta ne ovat kuitenkin tarkeita
tietoja suunnittelun, tarjousten ja ostojen kannalta. Attribuuttitietoihin kdytetdaankin paljon aikaa.
Yhdelta putkilistalta katsottuna putkia voi olla esimerkiksi 1528 ja yhden putken attribuutteja Iahes
kaksi sataa. Taulukosta 1 nahdaén, ettd attribuuttitietojen lukumaara kohoaa satoihin tuhansiin. Att-
ribuutteja on paljon erilaisia ja siksi niihin tai niiden kirjaamiseen kuluvaa aikaa on vaikea arvioida.
Taulukkoon 1 on kuitenkin laskettu attribuutteihin kuluvaa aikaa viidella eri aikamaarallg, jotta olisi
helpompi kasittaa attribuuttitietojen maaraa. Taulukossa 1 on kuitenkin kasitelty vain putket. Taytyy

muistaa, etta attribuuttitietoja syétetdan kaikille suunnitteluelementeille.
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Taulukko 1. Putkien attribuutteihin kuluva aika

Putkia 1528 1528
Attribuutteja (yhdelld putkella) 147 200
Attribuutteja yhteensa 224616 305600

(Attribuuttitiedoista (147) puuttuvat Pl-kaavion ndkymaan vaikuttavat tiedot, ku ne lisatdan, on attribuutteja lahes tuo 200)

attribuuttiin kuluva aika, s 5 10 20 30 60
putkien attribuutteihin kuluva aika, h 424,44 848,89 1697,78 2546,67 5093,33
tyopaivia (a' 8h) 53,06 106,11 212,22 318,33 636,67

Taulukkoon 1 tehdyssa laskussa on arvioitu yhden putken attribuuttien maaran olevan noin kaksisa-
taa, kun otetaan huomioon myds dokumentointiin vaikuttavat attribuutit. Suunnittelutietolistaan nai-
ta attribuutteja ei ole listattu, koska tiedot attribuutteihin tulevat joko sopimuksesta, standardeista
tai asiakkaalta ja vaikutukset nakyvat esimerkiksi PI-kaavion merkintdtavoissa, eika tietoja siis enaa
tarvita muualla. Attribuuttitietojen maaran laskemisessa ne on kuitenkin tarked ottaa huomioon, silla
niihin kuluu aikaa ja jos ne jatettaisiin tekematta, dokumentit saattaisivat olla esimerkiksi esitystaval-

taan sopimuksen vastaisia, jolloin yritys voisi joutua maksamaan sakkoja.

Taulukko 2. Putkien yleisiin attribuutteihin kuluva aika

Putkia 1528
Attribuutteja (yhdella putkella) 65
Attribuutteja yhteensa 99320
attribuuttiin kuluva aika, s 5 10 15 20
putkien attribuutteihin kuluva aika, h 137,94 275,89 413,83 551,78
tyopaivia (a' 8h) 17,24 34,49 51,73 68,97

Taulukkoon 2 on laskettu putkien yleisimpiin attribuutteihin kuluva aika. Yhden putken attribuuttien
maara on arvioitu liitteen 1 avulla. Taulukkoon 2 on haluttu ottaa huomioon myos taulukossa yksi
huomioidut dokumentointiin vaikuttavat attribuutit. Laskusta on kuitenkin poistettu sellaiset attribuu-
tit, jotka ovat erikoisempia ja joita kdytetdan todella harvoin. Esimerkiksi seismic zone-attribuuttia
kaytetadn vain harvoin, koska silld on merkitysta vain alueilla, joilla esiintyy seismisia ilmi6ita. Taulu-
kossa 2 on siis ns. kaytdssa olevien attribuuttien maara seka niihin kuluva aika. Attribuuttitiedot ovat
Comos-ohjelman tietokannasta, joten taulukoiden 1 ja 2 perusteella ei voida kuitenkaan sanoa, etta
attribuuttien erotus kertoisi turhien attribuuttien maaran. Joitakin taysin kdayttamattémidkin attri-
buutteja sielld voi olla, mutta suurin osa on kuitenkin erikoisempiin projekteihin. Nama harvinai-

semmat attribuuttitiedot eivat siis ole yleisimmin kaytetyilla suunnittelutietolistoilla.
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4 SUUNNITTELUTIEDOT

Voimalaitoksen suunnittelussa liikkuu paljon suunnittelutietoa monien eri tahojen valilla. Suuria taho-
ja tarkasteltaessa puhutaan yrityksen ja asiakkaan valisestd vuorovaikutuksesta, mutta tarkemmassa
tarkastelussa mukaan otetaan myos alihankkijat ja siitakin syvemmalle mentdessa yrityksen sisdiset
osastot. Andritz Oy kayttaa suunnittelussaan paljon Comos-ohjelmaa. Kaikki tiedon liikuttelu ei voi
kuitenkaan olla vain Comoksen sisélla; tasta syysta on panostettu siihen, etté Comos saadaan toi-
mimaan hyvin muiden ohjelmien, kuten Excelin ja PDMS:n, kanssa.

Suunnittelua tukemassa ja auttamassa ovat standardit, joissa on maaritelty mm. kuinka putkiston
hankinta tapahtuu (PSK standardisointi). Yrityksilld on usein myos sisdisia standardeja, jotka ohjaa-
vat suunnittelua, myds Andritzilla on téllaisia. Standardien lisaksi suunnittelua ja projektin kulkua
maaritelldan sopimuksissa. Joidenkin projektien sopimuksissa voi olla hyvinkin tarkasti maariteltyna

mm. merkintdtavat kuvissa, esimerkiksi kuinka muutokset merkitaan.

4.1 Comos

Comos-suunnitteluohjelma on ns. PLM-ohjelma, jolloin se huolehtii suunniteltavan prosessin konei-
den ja laitteiden suunnittelusta ja yllapidosta koko niiden elinkaaren ajan. Tietojarjestelmien valista
tiedonsiirtoa hoidetaan Comos-ohjelmalla, joka yhdistaa eri tietojarjestelmia toisiinsa, mm. Microsoft
Excel (listat) ja PDMS (3D-suunnittelu). Comos-ohjelman voidaan sanoa soveltuvan projektien kaik-
kiin vaiheisiin. (Nykanen, 2010.) Ongelmia ja epaselvyytta syntyy yleensa siitd, jos ei syysta tai toi-
sesta hyddynneta Comosta. Voidaan ajatella, ettd on esimerkiksi nopeampi vain lisata kasin muuta-
ma tieto Exceliin kuin ajaa tiedot Comoksen kautta. Tallaisesta voi kuitenkin seurata se, etta liikkeel-
Ia on useampia erilaisia versioita kyseisesta listasta ja kukaan ei lopulta enaa tiedd, mika on oikea,

paivitetty versio.

Vaikka Comos-ohjelman kaytto tiedonsiirrossa voi vaikuttaa hieman hitaalta, on se kuitenkin erittdin
toimiva tyokalu siihen. Comoksessa on paljon periytyvia tietoja, jolloin tiedot siirtyvat napparasti eri
suunnitteluelementtien valilld. Nain saadaan nopeasti kasvatettua hyva tietopohja uusiin projektei-
hin. Tietojen periytyminen voi tietysti aiheuttaa myds ongelmia, koska tiedot myds kopioituvat, jos
kopioidaan esimerkiksi mittauksia. Tallaiseen ongelmaan kuitenkin auttaa se, ettd huolehditaan tieto

muutoksista kaikille kyseisen projektin parissa tydskenteleville.

4.2 AVEVA PDMS

AVEVA on toiminut laitos-, energia- ja merenkulkuteollisuuden suunnitteluohjelmistojen tuottajana jo
yli 45 vuotta. (AVEVA, About AVEVA) Yhti6 aloitti toimintansa 1967 ja toimi silloin nimelld CADCent-
re. Nimi vaihtui AVEVAKksi vuonna 2001. (AVEVA, Milestones.)

AVEVA PDMS on erittdin monipuolinen 3D-laitossuunnitteluymparistd. PDMS kayttaa vareja havain-

nollistaakseen laitoksien eri osa-alueita. Ohjelman avulla sadat suunnittelijat voivat tydskennelld sa-
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manaikaisesti yhden projektin parissa ja nahda lahes reaaliaikaisen paivityksen ansiosta suunnitel-
man ja siihen tehtavat muutokset koko ajan. PDMS on erittdin muuntautumiskykyinen ohjelma ja si-
ta raataldidaan aina yritykselle ja sen projekteille sopivaksi. PDMS sisaltda AVEVAN kehittdman
PML:n (Programmable macro language), jolla PDMS-ohjelman automatisoituja systeemeja ja avain-
toimintoja voidaan raataléida erilaisiin projekteihin ja teollisuudenaloihin sopivaksi. PDMS-ohjelmasta
saadaan napparasti paljon tietoja, esimerkiksi layout- ja detail-kuvia seka 3D-tietoja kuten laitteiden
pinta-aloja, painoja seka painopisteita. Myo6s putki-isometrit voidaan luoda automaattisesti. (AVEVA
Product finder, AVEVA PDMS.) Andritz Oy:n suunnittelussa PDMS-ohjelmalla on iso rooli. PDMS-
ohjelmalla tuotetaan 3D-mallit ja dokumentit putkistojen rakentamiseen ja valmistukseen seka lai-

toksen rakentamiseen.

4.3 Standardit

Standardeilla tarkoitetaan yhteisia sovittuja sa@ntéja, joiden tarkoitus on helpottaa monien ihmisten
eldmaa, lisata turvallisuutta, varmistaa tuotteiden yhteensopivuutta, suojella ymparistéa seka lisata
ja helpottaa kaupankayntia. Standardien noudattaminen on periaatteessa vapaaehtoista, mutta
yleensa sitd vaaditaan. Standardien noudattamista osoitetaan sertifikaateilla. Sertifikaatteja myonne-
taan palveluille, henkilGille, jarjestelmille ja tuotteille. Esimerkiksi Inspecta sertifiointi Oy tekee tar-
kastuksia ja testauksia ja mydntaa niiden perusteella sertifikaatteja, jos testattava asia on standar-
din mukainen. (SFS-kasikirja 1, 7, 15, 21)

Suunnittelussa hyddynnetadn monia eri standardeja ja usein standardien noudattaminen on vaadit-
tua. Andritz Oy kayttaa suunnittelussaan mm. SFS:n, PSK:n, EN ISO:n ja Andritzin sisaisia standar-
deja. Standardeilla halutaan yhtenadistaa eri toimijoiden tapoja, jotta myds yhteistyo olisi sujuvam-

paa. Standardeja tarvitaan mm. laitteiden ja koneiden valmistuksessa suunnittelusta tuotantoon se-

ka prosessien toiminnassa ja yllapidossa (SFS, julkaisut).

PSK-standardeista |0ytyy standardeja, jotka maarittelevat suunnittelun teknisia erittelyja ja esimer-
kiksi sitd, mita tietoja tulee esittda PI-kaavioissa. PSK:n standardi PI-kaavion tietosisallosta esittad
vahimmadisvaatimukset PI-kaavioon tulevista tiedoista, seka nakyvilld olevista tiedoista etta attribuut-
titiedoista, joita ei nayteta. Kyseinen standardi maarittelee toteutussuunnittelun, joka voidaan jakaa
perussuunnitteluun ja yksityiskohtaiseen suunnitteluun. Perussuunnittelussa syntyneillda dokumenteil-
la voidaan tehda laitehankintoja seka siirtya yksityiskohtaiseen suunnitteluun. Perussuunnittelu pitad
sisallddn dokumentit teknisista erittelyista lukituskaavioihin. Materiaalin hankinta, kohteen rakennus-
tyot sekd kayttoonotto saadaan tapahtumaan yksityiskohtaisessa suunnittelussa tuotetuilla doku-

menteilla. (PI-kaavion tietosisaltd, 2008.)

Myds Andritz Oy:n Varkauden toimipisteessa hyddynnetadn standardeja suunnittelussa. Kun suunnit-
telija kohtaa ongelman esimerkiksi piirien esitystapaan liittyen, tarkistaa han ensiksi sopimukset seka
yleiset standardit aiheesta. Jos kyseisista ldhteista ei 16ydy apua, voi suunnittelija etsia sitd Andritzin

sisdisista standardeista. Vain todella harvoin vastausta ei [6ydy mistaan edelld olevista lahteista.



16 (30)

4.4  Suunnittelutietojen kayttd

Suunnittelutietoja tarkastellaan usein Excel-kaavioissa, koska Excel on tunnettu, nopea ja helppo oh-
jelma kayttaa ja isotkin kaaviot saadaan helppolukuisiksi sen avulla. Erilaisia suunnittelulistoja liiku-
tellaan ja tarkastellaan sisdisesti Andritzin osastojen valilla seka asiakkaiden ja alihankkijoiden kans-
sa. Asiakkaiden ja alihankkijoiden kanssa listojen selkeys astuu esiin. On eri asia kdyda listojen
kanssa fyysisesti kysymassa kerrosta ylempaa, kuinka jokin tieto on tarkoitettu kuin lahtea esimer-
kiksi selvittdmaan toisesta maasta, mita mihinkin sarakkeeseen halutaan. Selkeytta lisataan listoihin
silla, ettei laiteta niille liikkaa tietoa. Etenkin Andritzin ulkopuolisten toimijoiden kanssa siitd on vain
hyotya, ettd riisutaan ylimaarainen tieto pois. Nain ei tule turhia kyselyita, mihin tietoja kdytetdan tai

mita niilla pitdisi tehda. Tallaisella kaytannolla poistetaan myds vaarinkaytosten mahdollisuus.

Suunnitteluohjelmat eivat yleensa ole kdytettavyydeltaan niitd kaikkein yksinkertaisimpia ja helpoim-
pia ohjelmia. Tastd syysta yksi henkild osaa harvoin kdyttad monia eri suunnitteluohjelmia nopeasti
ja tehokkaasti, vaikka osaisikin perusteita useammasta ohjelmasta. Tietysti erilaisten ohjelmien kayt-
tamisesta on hyotya suunnittelun kehittymisen kannalta, mutta harvoin yksi henkilo pystyy yllapita-
maan tietojaan ja taitojaan monen eri suunnitteluohjelman osaamiseksi. Suunnitteluohjelmat kehit-
tyvat nykyaan todella nopeasti ja ovat usein muokattavissa yhtion tarpeita vastaaviksi. Nopeissa
muutoksissa mukana pysyminen vaatii kuitenkin sen, ettd ohjelmia kdyttaa aktiivisesti lahes paivit-

tain.
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Listojen selkeys ja erityisesti yhdenmukaisuus vaikuttaa suuresti téiden sujumiseen, kun tehdaan tie-
tojen siirtoa ohjelmien valilla. On erittdin tarkead, etta tiedot on syotetty taulukoihin oikeassa muo-
dossa, silla jos tiedot on syotetty vadrdassa muodossa, ne tuskin siirtyvat. Vaaranmuotoisella tiedolla
tarkoitetaan esimerkiksi sitd, ettd yhteen soluun on syotetty seka arvo etta yksikké vaikka tarvittai-
siin vain yksikko. Vaarin syotetyt tiedot johtavat joko siihen, ettd ohjelma lukee ne vdarin tai siihen,
ettd ohjelma ei lue niita lainkaan. Comos- ja PDMS-ohjelmien tiedonsiirrot eivat ole vield niin kehit-
tyneitd tai alykkaita, etta ne osaisivat kasitella monin eri tavoin syotettyja tietoja. Myos listojen liial-
linen muokkaus vaikeuttaa tietojen siirtamista listoilta, jos niilta esimerkiksi on poistettu paljon sa-

rakkeita tai muokattu niitd erilaiseen jarjestykseen.

Tarkeintd suunnittelutietojen kaytdssa on kuitenkin tarkkuus. Tarkkuutta tarvitaan niin tietojen sy6-
tdssa kuin niiden siirrossakin. Kiireisista aikatauluista huolimatta keskittyminen ja tehtyjen muutos-
ten tarkastaminen on tarkeaa. Jos olo on epavarma ja on mahdollista tehda esimerkiksi esikatselu,
se kannattaa tehda. Esimerkiksi Comos-ohjelmassa on working layer-tila (kuva 4), jolla muutokset
saa nakymaan vain itselle ennen niiden julkaisemista koko projektille. Kun virheita sattuu, ei niiden
korjaamisessa tule hatikodida. On térkeda selvittad, kuinka suuria virheet ovat ja lahted sitten rau-
hassa korjaamaan niita. Virheitd [dydettdessa on myds tarkeé ilmoittaa niista edelliselle tekijélle tai
henkildlle, joka virheellisen tiedon on valittanyt, vaikka [6ytaja pystyisikin korjaamaan asian itse. Vir-
heiden syyt on hyva selvittaa, silla ne voivat johtua esimerkiksi ohjelman virheesta. Télléin on mah-

dollista, etta virheita on myds muualla, jos niita ei ole huomattu aiemmin.

Listaimporteissa siirretadn usein todella paljon tietoa ja silloin kaikkien tietojen siirtymisen tarkista-
minen veisi aivan liian paljon aikaa. Esimerkiksi siirrettdessa nelja eri tietoa neljélle sadalle venttiilil-
le, tehddan tarkistukset vain muutaman venttiilin kohdalla ja jos niiden tiedot ovat siirtyneet oikein,
on vain luotettava siihen, etta muidenkin tiedot ovat. Kuvasta 4 ndhddan, kuinka Comos-ohjelmassa
voi working layer-tilassa kayttaa working layer display mode-toimintoa, jolla kaikki muuttuneet osat
nakyvat siniselld. Sinista varia voi lahted seuraamaan ensimmaiselta tasolta ja se osoittaa muutospo-

lun muutettuun attribuuttitietoon asti.

Kuvassa 4 polkua on ldhdetty seuraamaan ensimmadiselté tasolta, Structure K area, josta on paasty
Riikinvoima, ekovoimalaitos-tasolle. Téman jalkeen on paatetty tarkastella Turbine and balance of
plant-kansion muutoksia ja valittu sieltd siniseksi muuttunut osio: LP and HP steam. Koska tehtiin
venttiilien muutoksia, on Handvalves-kansio varjaytynyt. Kun venttiili kansio avataan, huomataan,
ettd ensimmaiseen venttiiliin on tehty muutoksia. Steam to auxiliary reduction valve nayttda muu-
tokset kuvan 4 alemmassa lokerossa, josta ndkee, ettéd muutoksia on tehty ainakin design-tasolle.
Taman jdlkeen voidaan nahda, ettd venttiilin tyyppi on muutettu istukkaventtiiliksi. Importtien tarkis-

tuksessa venttiilin tyyppi varmistettaisiin viela listalta, joka piti ajaa.
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5 ANDRITZIN SUUNNITTELUTIETOJEN SELVITYS

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tarkastella voimalaitoksen suunnittelutietojen kasittelya And-
ritz Oy:ssa ja tuoda esille havaitut kehittédmiskohteet. Erilaisia suunnittelutietolistoja liikutellaan mo-
nien eri tahojen valilla. PI-kaaviopuolella kdytetddn mm. alihankkijoiden listoja, joissa erot listojen
valilla huomaa selkedsti. Yksi suurimmista vaikeuksista on se, ettei ole selvaa, missa on viimeisin lis-
ta. Suunnittelutietoja ja -listoja on yhdessakin projektissa jo paljon. Tata tyota ei kuitenkaan rajattu
mihinkaan tiettyyn projektiin, jolloin tarkasteltavia suunnittelutietoja oli reilusti. Naista tiedoista py-
rittiin valitsemaan sellaiset, joista olisi mahdollisimman paljon hydtya opinnaytetydn tarkoituksen

kannalta, etta tydstd hyotyisivat niin yritys kuin opiskelijakin.

5.1 Toteutus

Opinnaytety6n varsinainen tyoskentelyosuus toteutettiin Idhinnd muutaman eri projektin suunnittelu-
tietojen pohjalta. Suurimpana vaikuttajana opinndytetydssa toimi Riikinvoiman ekovoimalaitos pro-
jekti, joka on talla hetkelld kdynnissa. Kyseinen projekti selkeytti suunnittelutietojen hyddyntamista
ja tuottamista, mutta opinnaytetydssa on hyédynnetty myés muiden projektien suunnittelutietolisto-

ja.

Ensimmaiseksi Excel-taulukkoon koottiin Comos-ohjelmaan syétettavat tiedot yleisimmistd suunnitte-
luelementeistd; putket, venttiilit, pumput, puhaltimet, moottorit ja instrumentit. Vaikka esimerkiksi
erilaisia venttiileja on paljon, ei ollut tarpeellista l13hted erittelemadn naiden eroja. Tydssa tarkeintad
oli keskittya tietoihin, jotka halutaan kaikista venttiileistd, putkista ja pumpuista sen enempaa erot-

telematta niiden tyyppeja.

Comos-pohjaisten tietojen viereen kerattiin tietoja mm. osto- ja suunnittelulistoilta. Nain paastaan
vertaamaan tietoja keskendan. Kaikkien tietojen pitdisi 10ytya ensimmaisesta sarakkeesta, koska
Comos on se ohjelma, jonka kautta tietoja tulisi siirrelld. Excel-taulukossa kaikki suunnitteluelementit
ovat omilla vdlilehdilladn ja ndin voidaan tarkastella esimerkiksi vain putkien suunnittelutietoja. Put-
kien valilehdeltd ndhdaan siis, mita tietoa putkista tuotetaan ja kuka sen tuottaa sekd missa naita
tietoja tarvitaan. Taman avulla huomataan, jos on tietoja, joita kukaan ei kaytd, mutta kuitenkin

kaytetddn aikaa tiedon tuottamiseen.

Suunnittelutietoja kerattiin eri projektien listoilta, joita saatiin mm. eri osastojen asiantuntijoilta seka
ADMS-ohjelmasta. ADMS-ohjelmalla hallitaan dokumentteja ja esimerkiksi projektien dokumenttil&-
hetykset |6ytyvat sielta. Tydssa ei tarvinnut pysya vain yhden projektin listoissa, koska itse tiedoilla
ei ollut tydn tekemisen kannalta merkitystd. Ideana oli vertailla listoja, koska listapohjien pitdisi peri-
aatteessa olla projektista riippumatta lahes samanlaisia. Listoilta nahtiin siis se, mita tietoja tuote-

taan, kuka ne tuottaa ja kenelle ne tuotetaan.

Putkien valilehdelle tuli eniten vertailua, koska putket ovat suuri osa voimalaitoksista ja ovat yhtey-

dessa lahes kaikkeen. Esimerkiksi venttiili- ja laitelistoja kasitellessa huomaa, ettd niihin on laitettu
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myds putkilta perustietoja, kuten putkikoko, materiaali, valiaine, Idampétila ja paine. Tama on tietysti
valttdmatodnta venttiilien ja laitteiden suunnittelun ja ostamisen kannalta. Nama tiedot listattiin put-

kien valilehdelle, koska ne ovat putkien tietoja, vaikka ne ajetaankin venttiili- ja laitelistoille.

5.2  Tulokset

Oli selvaa jo kun tyo aloitettiin, etta listoissa on puutteita ja epakohtia. Epavarmaa oli se, 16ytyisikd
noita puutteita, silla listoja on todella paljon ja kaikilla, jotka haluavat tietoisesti kayttaa erilaisia lis-
toja on varmasti hyva selitys kayttamiensa listojen muodolle. Suunnittelulistat ovat melko selkeita
siihen ndhden, etta niilld on paljon tietoa ja etta niitd kuitenkin muokataan moniin erilaisiin tarpei-
siin. Suurimpana epdkohtana nousivat esille alihankkijoiden listat. Tyon tuloksena annettiin ratkai-
suehdotus tadhankin ongelmaan. Kyseiseen epdkohtaan voisi toimia yksinkertaisesti tiiviimpi yhteistyd
alihankkijoiden kanssa, mm. yhteisten listapohjien kdyttamisessa. Tama voisi parantaa suuresti

tyoskentelya.

Comos-pohjaisessa excel-taulukossa (liite 1) on rivi scope of supply, eli toimittaja, ja siina rivilla on
rasti lahes joka kohdassa. Nama merkinnat johtuvat siitd, ettd kyseinen toimittaja-tieto ilmoitetaan
yleensé jokaisella listalla ja sen tiedon tuottaja vaihtelee. Silla tiedolla on kuitenkin merkitysté suun-
nittelun kannalta useassakin vaiheessa, esimerkiksi PI-kaavioissa kaytettavissa toimitusrajapisteissa
seka toimitus- ja suunnittelurajojen mukaisissa varjayksissa. Toimittaja tiedot pyritaan ilmoittamaan
tarkasti ja oikein heti, kun se on mahdollista. Esimerkiksi suunnittelutietolistoilla Andritz Oy:n ja
suunnittelua tekevan alihankkijan valilla toimittaja sarakkeessa ilmoitetaan se, kuuluuko toimitus
Andritzille vai kyseiselle alihankkijalle. Toimittajalla ilmaistaan siis se kenen vastuulla kyseisen lait-

teen tai osan hankkiminen on. Valmistaja ilmoitetaan erikseen.

Listoilta huomatut epdkohdat, epaselvyydet ja eroavaisuudet on merkattu Excel-taulukkoon punai-
sella tekstilla. Solujen taustan varjaamiselld on haluttu vain selkeyttdd Excel-taulukkoa ja tehda sen
lukemisesta nopeampaa. Tyhjia soluja on mm. materiaali- ja testaustiedoissa, mutta ne eivat silti ole
turhia tietoja. Maksimipaineet ja testipaineet voi laskea ja maaritelld jo aikaisessa suunnitteluvai-
heessa, mutta testaus tapahtuu yleensa ldhempana projektin loppua kuin alkua ja siksi esimerkiksi
Riikinvoiman ekovoimalaitos projektista ei tallaisia tietoja I6ydy. Materiaalitiedot kuuluvat todenna-
koisesti prosessi insinddreille ainakin valiaineiden osalta ja sellaisia listoja ei valikoitunut opinnayte-

tyon tarkasteluihin.

Tyhijia soluja voi olla my6s siksi, ettd sama tieto on useassa kohdassa. Tiedot on padasiassa listattu
Comoksen attribuuttitietojen valilehtien mukaan. Comoksessa samat tiedot periytyvat kaikille vali-
lehdille, kun ne on yhteen kohtaan syétetty. Myos rivit, joilla on erikoisempia tietoja, ovat todenna-
kdisesti tyhjia, silld niitd tarvitaan harvemmin. Tarkasteltavia listoja valittiin joitakin kymmenia, muu-
tamasta eri projektista, mutta ne ovat vain murto osa kaikkien listojen maarasta. Naiden tyhjien so-
lujen perusteella ei voi tehda suoraan johtopdatdsta, etta tiedot olisivat turhia. Tosin ehka sellaisten

tietojen pitdmista vakiolistoilla, joita kopioidaan usein uusiin projekteihin, voisi miettia uudelleen. Nii-
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ta tietoja on kuitenkin todennakdisesti joskus tarvittu ja mahdollisesti tullaan tarvitsemaan viela

my®os tulevaisuudessa. Comoksesta ei siis kannata lahtea poistamaan tietokenttia.

5.3 Havaitut puutteet ja epakohdat

Suunnittelutietojen kasittelyssa puutteet ja epakohdat eivat valttdmatta ole aina pelkastadn suunnit-
telulistoissa vaan esimerkiksi niiden kayttédmisessa voi olla epakohtia. Tietysti listoista on selkein

nahda epdkohdat ja harvoin ongelmaa halutaan nahda ainakaan omassa tekemisessa. Usein kuiten-
kin, esimerkiksi listojen kohdalla, on totuttu tekemaan asiat omalla tavalla ja muutosta yleensa vas-

tustetaan, vaikka se helpottaisikin tyéskentelya.

Projekteissa tydskentelee monia henkiloita ja yleensa nama henkil6t eivat istu samassa toimistossa
vaan ovat ripoteltuina jopa useaan eri maahan. Suunnittelulistojen toimittamisesta saadaan helposti
epaselvyytta tyoskentelyyn, jos mukana on useampi henkilé tekemdssa kaytanndssa samoja toimi-
tuksia. Kun mukaan otetaan vield se, ettei tietoa listojen ajamisesta, lahetyksesta ja jakamisesta
saada edes samassa toimistossa istuville, aiheutetaan hyvin todennékdisesti epajarjestysta suunnit-
teluun. Jos se on mahdollista, niin suunnittelulistojen ajamiset kannattaisi jattda yhden henkilén hoi-

dettavaksi tai sitten, jos ty6 jaetaan useammalle, tulisi tiedonkulun toimia moitteettomasti.

Etenkin alihankkijoiden ja Andritzin listojen valilla oli suuria eroavaisuuksia. Tiedoista kaytetyt nimet
vaihtelivat ja tama varmasti vaikeuttaa tietojen ajamista Comos-ohjelmaan. Listoja on hankalampi
vertailla keskenaan, kun edes tietosarakkeiden otsikot eivat tdsmaa. Myés Comos-ohjelman sisalla
muodostetaan listoja, joissa attribuuttitiedot on linkattu erilaiseen otsikkoon kuin attribuuttien omilla
vdlilehdilla. Talla halutaan tietysti selkeyttad tekemista, mutta on vaikea uskoa, etta se toimii ainoas-
taan selventamaan listoja vaan saattaa toisinaan myds sotkea niita seka ajatuksia. Liian yksinkertais-
tetut versiot saavat ihmettelem&an, mihin tiedot pitaisi tuoda takaisin seka, mista tarkemmat tiedot
saadaan tai tarvitaanko niita ylipaénsa missaan. Tallaisia tapauksia tosin tulee vastaan erikoisem-
missa attribuuttitiedoissa ja niillekin on kayttéd, mutta harvemmin kuin esimerkiksi perustiedoille

(lampétila, paine), joita sy6tetaan kaikille suunnitteluelementeille.

Jo ty6n alkuvaiheessa selvisi, etté esimerkiksi haihduttamoiden puolella on huomattu puutteita, joi-
hin toivottaisiin parannusta. Alkukevaalla 2015 oli vaihdettu sahképostia henkildiden kanssa, jotka
tyoskentelevat asian parissa. Ainakin joidenkin lammdonvaihdinten kanssa oli huomattu, ettad vaikka
Comoksessa on attribuuttitiedoille erikseen paikat, niin paalaitelista ei niita kuitenkaan pysty kasitte-
lemaan. Paalaitelistaan kaivattaisiin muutosta, jotta listojen ja Comoksen vélinen tiedonsiirto olisi su-
juvaa. Tallaista muutosta tarvittaisiin, koska on lammdnvaihtimia, joilla on kaksi eri véliainetta ja
kaksi eri materiaalivirtaa. (Markkanen, 2015-02-13.)
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YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli selvittda Andritz Oy:n Varkauden toimipisteelle, voiko voima-
laitoksen suunnittelua kehittaa suunnittelulistojen osalta. Ty sisalsi mm. voimalaitoksen suunnitte-
lussa tuotettavan tiedon kokoamista ja listaamista, ristiintarkastuksia eri listojen valilla seka selvityk-
sen siita, mitd tietoja tuotetaan missakin ja kenelle niitd tuotetaan. Opinnaytetydssa on otettu kan-
taa my0s suunnittelutietojen kayttdmiseen. Kehitysideat ja ratkaisuehdotukset, suunnittelutietolisto-
jen sisallon seka kayton kannalta, on esitetty opinndytetydn viimeisessa kappaleessa. Opinndytetyon
litteena on Comos-pohjaisesta Excel-taulukosta vain putkien valilehti. Muutkin osuudet on listattu
samalla tavalla. Excel-taulukossa vdlilehtia on yhteensd kymmenen: putket, venttiilit, pellit, pumput,
puhaltimet, lammaonvaihtimet, sdiliét, moottorit, mitta- ja toimilaitteet. Yrityksen kayttéon luovute-

taan koko opinndytety0 eli Excel-taulukko ja kirjallinen pohdintaosuus.

Johtopaatdkset

Aluksi kerattiin tietoja henkil6iltd eri osastoilta ja tutustuttiin mm. heidan toimittamiinsa listoihin.
Varsinaisia haastatteluja ei tehty, mutta usein kaytiin hyvia keskusteluja, joista oli myéhemmin hyo-
tya opinndytetytn kannalta. Ajatus Excel-taulukon rakenteesta alkoi muotoutua. Projektitydskentely
lisasi suunnittelutietolistojen ymmarrysta ja opinndytetyokin alkoi rakentua; niin kirjallinen analysoi-
vampi osuus kuin Excel-taulukkoon tehty suunnittelutietojen vertailun osuus. Kun aloitettiin vertailu-
jen tekeminen Excel-taulukkoon, niin alkoivat pienet listojen epékohdat nousta aika nopeasti esille.

Epavarmuus puutteiden |6ytymisesta saatiin siis huomata turhaksi.

Suuria puutteita ei listoissa ollut, vaan kyse on pienista epakohdista. Nadihin epakohtiin puuttuminen

voisi kuitenkin kehittaa tydskentelya sujuvammaksi. Epakohtia oli myés suunnittelutietojen kayttédmi-
sessd ja myos niista tehdyt havainnot ja mahdolliset muutokset niihin on kirjattu ylds opinnaytety6-

hon.

Opinnaytetytssa paastiin siis tavoitteisiin niin opiskelijan, koulun kuin yrityksenkin puolesta kaiken li-
saksi vield aikataulussa pysyen. Voimalaitoksen suunnittelutiedoista saatiin selvitys, jossa on ilmaistu
suunnittelutietolistojen epdkohdat. On selvaa, ettd suunnittelutietolistat ovat tamanhetkisessa muo-
dossaankin toimivia listoja, joilla saadaan projektit hoidettua kunnialla loppuun. Tydn tuloksena saa-
tiin tieto siita, ettd on mahdollisuuksia kehittda tydskentelyd. Mahdollisuudet kehitykseen ovat suun-
nittelutietolistojen rakenteiden muutoksissa tai vaihtoehtoisesti suunnitteluohjelmien attribuuttitieto-
jen muutoksissa seka suunnittelutietojen kayttédmisessa. Suurien muutosten tarpeita ei I6ytynyt ja

jos sellaisia olisi ollut, niin ne olisivat varmasti nakyneet.

Tyon tarkastelu

Opinndytety6 sai haparoivan alkunsa jo syksylla 2014, kun aihetta lahdettiin ideoimaan Andritzin
Varkauden yksikén kanssa. Opinnadytetdiden aiheita oli, mutta paikka opinnaytetydntekijalle oli han-

kalampi jarjestda. Kaikkien vaikeuksien jalkeen tydskentely paastiin aloittamaan tammikuussa 2015.
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Varsinaisesti opinndytetydn tekeminen aloitettiin vasta helmikuussa. Helmikuussa alkoi kuitenkin olla
jo jonkinlainen kasitys siitd, mitd opinndytetydlta haettiin seka idea siita, kuinka suunnittelutietoja
kaytetaan ja liikutellaan.

Tyo6n aihe oli melko laaja ja siitd syysta tydn tekemista voisi jatkaa loputtoman pitkaan. Projekteja
on tehty jo todella paljon ja tarkasteltavia listoja I6ytyisi. Jos aikaa olisi enemman, voisi myo6s kysella
eri osastojen tydntekij6ilta, kuinka he ovat listat kokeneet ja saataisiin varmasti paljon rakentavaa
palautetta. Toisaalta taas, kun ldhdetdan kysymaan kaikilta ja niiden palautteiden pohjalta tekemaan
muutoksia, vaarana on se, etta monikaan ei ole tyytyvainen muutoksiin. Kaikkia ei voi koskaan miel-
lyttaa ja mielipiteet listojen kaytosta vaihtelevat varmasti asiantuntijoiden valilla, kun kaikilla on oma

tapansa tyoskennella.

Projektitydskentelyssa mukanaolo auttoi ymmartamaan suunnittelulistojen kaytta ja tietojen tuot-
tamista. PI-kaaviopuolella sai myds mielestdni aika hyvdn kuvan suunnittelulistoista, seka niiden
kayttamisesta etta niiden liikkumisesta. PI-kaavioissa kuitenkin mallinnetaan kokonaisia laitoksia
kaikkine laitteineen ja putkineen. Tietysti asioissa on aina kaksi puolta; se, etta sai olla mukana pro-
jektitydskentelyssa, auttoi ymmartamaan ja antoi paljon, mutta toisaalta esti sen, etta olisi pystynyt

paneutumaan opinnaytetydhén enemman tydajalla.

Tyo6n tarkoituksena oli selvittaa, mita tietoja voimalaitoksen suunnittelussa tuotetaan, tarvitaan, kay-
tetdan ja liikutellaan ja siihen tavoitteeseen paastiin. Valmistuvan opiskelijan nakdkulmasta tamén
opinnaytetyon tekemisestd sai paljon tarkkaa tietoa voimalaitoksen suunnittelusta, my6s suunnitte-
lutaidot ja ymmarrys suunnitteluprosessista kehittyivat projektihommien ja opinndytetyén tekemisen
ohessa. Andritz Oy:n perspektiivistéd paastiin myds mielestani tavoitteeseen. Tydssa suoritettiin ris-
tiintarkastuksia suunnittelulistojen valilld ja muodostettiin comos-pohjainen excel-taulukko, josta
ndahddan suunnittelulistojen epakohtia. Tydn tuloksena saatiin kehitysideoita ja jatkotoimenpide-
ehdotuksia, joilla tydskentelyd on mahdollista kehittdd sujuvammaksi. Jo pienilla muutoksilla olisi
varmasti suuri vaikutus tydskentelyn kehityksessd, mutta ndin isoissa organisaatioissa pienetkdan

muutokset eivdt tapahdu kovin nopeasti.

7 KEHITYS- JA JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Vaikka listat ovat kayttokelpoisia nykyisessa muodossaan, niissé olisi silti mahdollisuus kehittémisel-
le. Aivan pienilld muutoksilla voidaan saada jo paljon aikaan. Taman kokoisessa organisaatiossa on
kuitenkin mietittava tarkkaan, mitka muutokset kannattaa lahtea tekemaan. Muutoksia tehdessa nii-
hin taytyy panostaa kunnolla, ettei niihin tehty tyd mene taysin hukkaan. Muutokset vaativat aina
oman aikansa, eika voida olettaa, ettd tulokset nakyisivat heti mm. mahdollisen muutosvastarinnan

takia.

Kun muutoksia paatetdaan tehds, olisi hyva, ettd ne toteutettaisiin mahdollisimman lyhyella aikavalil-

Ia. Ainakin tyontekijdiden antaman palautteen pohjalta tehdyt muutokset tulisi toteuttaa nopeasti.
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Nopea reagointi tydskentelyn sujuvuuden puolesta voisi kannustaa tuomaan ajatuksensa julki esi-
merkiksi palavereissa. Tall6in rakentava kritiikki tulisi kuulluksi, eika jaisi vain kahvitaukojen jupinak-
si. Se, ettd saataisiin enemman keskustelua aikaan, voisi nopeuttaa kehittymistd ja nain ollen tyds-
kentelyn sujuvuutta. Tietysti, jos tarvittua muutosta vastustetaan suuresti, niin on parempi edetd
pienin askelin. Toteutuksella tarkoitetaan sitd, etta esille nostetulle epakohdalle tehdaan jotakin, eli
ettd asia etenee. Nain tyontekij6illa on sellainen kuva, ettd heita kuullaan ja ettd heidan ehdotuksi-

aan arvostetaan.

Usein projekteissa kaytettavia ns. vakiolistoja kopioidaan vanhemmista projekteista uusiin. Nailla lis-
toilla on kuitenkin viela tietoja, joita harvemmin tarvitaan. Tallaiset erikoisemmat tiedot voisi olla hy-
va siivota pois listoilta ja lisata listoille vain sellaisissa projekteissa, joissa naita tietoja tarvitaan. Ke-
hitysideana ovat siis listat, joilla olisi vain perustiedot, joita kaytetadn useimmissa projekteissa. Tal-

laisia listoja olisi helppo kopioida ja nopea muokata projektiin sopiviksi.

Viimeisimman, paivitetyn listan sijainti voisi olla hieman selkedmpi, jos kayténtéja listojen ajamisesta
yhtenaistettdisiin ja tiedonkulkua parannettaisiin seka sen merkitysta tdiden sujuvuuteen korostet-
taisiin. Yksi suuri askel parempaan olisi se, etta saataisiin tieto mm. ajetuista ja lahetetyista tiedoista

edes samassa toimistossa tyoskenteleville saman projektin tyontekijoille.

Yksi suurimmista epdkohdista olivat alihankkijoiden listat ja siihen mainittiinkin jo kehitysehdotus lu-
vussa 5.2, Tulokset. Ongelmahan oli siing, etta alihankkijoiden listat ovat toisinaan huomattavan eri-
laisia verrattuna Andritzin omiin alkuperdisiin listoihin. Tdma hidastaa listojen tarkastelua ja vertailua
seka tietojen ajamista takaisin esimerkiksi Comos-ohjelmaan. Kehitysideana ovat yhteiset listapoh-
jat, jotka tarjottaisiin aina alihankkijoiden kayttédn. Alihankijoille tulisi myds painottaa kaytettdessa
Andritzin listoja, ettd niiden toivotaan sdilyttdvan rakenteensa. Eli suuria muutoksia listoissa ei sallit-
taisi. Pohjien tulisi olla tarpeeksi selkeita ja riisuttuja, ettd ei tule edes tarvetta poistaa riveja tai sa-

rakkeita. Liilan muokatut listat hidastavat myds tydskentelya.

Yksi projekti kestdaa Andritz Oy:lld noin 2 vuotta kunnes laitos luovutetaan. Samanaikaisesti on
yleensa kaynnissa kymmenia projekteja. Tama tuokin ongelman listapaivityksiin. Jos listapdivityksia
tehtaisiin esimerkiksi 6 kuukauden valein, niin projektissa olisi kaytdssa 4 eri versiota yhdesta listas-
ta. Usein voi yksi henkild myds tydskennella monelle eri projektille, jolloin olisi vaarana, etta kaikissa
projekteissa olisi saman listan eri versiot. Jotta mahdollisesti tehtavat kehitysty6t saataisiin sujuvasti
kdyttoon, tulisivat etenkin listapdivitykset suunnitella hyvin. Varsinainen muutos listaan tai tietokan-
taan voi vieda hetken, mutta talla ei kuitenkaan ole tarkoitus sulkea pois nopeaa reagointia ja vas-
taamista muutosten tarpeeseen. Tarkeinta olisi siis osoittaa, ettd kehitysideoita kuunnellaan ja to-
teutetaan. Mahdollisia kehitystoita edistdisivat sadnnolliset palaverit, joissa kaytaisiin l&pi ongelmia
ja muutoksia. Tallaista palaverikdaytantda onkin jo aloitettu ainakin Comos-ohjelmaa kayttavien kes-

ken.
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http://www.aveva.com/en/About_AVEVA/History.aspx
http://www.aveva.com/en/Products_and_Services/Product_Finder.aspx
http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-2010052610577
http://www.psk-standardisointi.fi/Alasivut/Standardiluettelo/Asiahakemisto.htm
http://riikinvoima.fi/voimalaitos
http://www.sfs.fi/julkaisut_ja_palvelut/standardi_tutuksi/mihin_standardeja_tarvitaan
http://www.knowenergy.net/suomi/monipoltt_kattilat/5_0_hoyrykatt_periaate/vesikierto.htm
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COMOS-POHJAINEN EXCEL-TAULUKKO

LIITE 1

Suunnittelutiedot Comos-ohjelman pohjalta
ei Pl-kaavio merkintdja tai dokumentaatiota koskevia attribuutteja

Equipment/Area

PIPE DATA

Technical data

Insulation data

Process data

(min - oper - max)
pressure and temp:
design

pressure: vacum
(process -design)

duct data

material data

Pipes

Pipe usage

pipe selection

pipe class

pipespec

Pipe size (DN)
pressure class (PN)
external diameter
wall thickness
lenght

weight/meter
Elongation limit
Material code

pipe material
customer pipe class
design standard

PED Mod

PED Class
seismic zone
number of attached parts

Anticondensation

Sound insulation

heat insulation

personal protection (<2m)
personal insulation (>2m)
target temp.

insulation thickness
insul. Material

cover material

insulation standard

Pressure
temperature

mass flow

wolume flow
density
consistency
viscosity

Dry% (for liquors)
pH

concentration
velocity

geometric form
width x height

temperature
calculated temperature
pressure

(HP/PP/DUCT/EQ)

PN
mm
mm

kg/m

mm

for
Pipe engineering

X
x press. Class type

X
X
design x
operating x design x
operating x
operating X
operating x design x
design x

from
Pipe engineers

X X X X

X X X X X X X

Listassa vain material?

test x operating x max X
max X

max X

operating x max x

min x max x

max X
X

test X operating x max x

for
Design engineers

X X X X X

operating x
operating x

operating x

operating x

operating x

operating x
X

max x
max x

max x

max x

max x

design x
design x

design x
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Equipment/Area

Isolating data

ex and ip code

(inside and outside)

K test pressure group

test data

Pipes

calculated pressure bar
surface temperature insulation °C

surface insulation m?

insulation thickness mm
insulation lenght mm
insulation material

amount of insulation material m’

insulation thickness (out) mm
max surface temperature pipe °C

outlet temperature °C

wall thickness cover mm
cover material

amount of cover material kg

insulation class

explosion zone inside
explosion zone outside
explosion protection
zonelcategory

norm

type of explosive protection
explosion group
temperature class
IP-code

solid substance

water

NEMA class

max operation pressure bar
test media

test pressure bar
pressure @ level m
test pressure @ lowest point bar

test pressure bar
max. Operating pressure bar
test media

pressure test

material verification

categorization

categorization total

weld seam quality

elongation limit Nimm?

scope of supply

for
Pipe engineering

from
Pipe engineers

> < x>

for
Design engineers

from
Design engineers
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Equipment/Area

Technical data

Pipes

calculated pressure
vacuum pressure
mass flow

volume flow

volume flow, dry
humidity

density

\iscosity

state of aggregation
consistency

bulk density

pH

solids density
conductivity

solids content
dissolved solids

dry content / liquors
carbon hardness
chloride
coagulation point
boiling point
relative humidity
absolute humidity
medium

fluid group

steam pressure determination
pressure directive PD
H202/ 02 senice

design temp / allowed oper. temp
design pressure / allowed oper. pres
design vacuum pressure

nom. Pressure

nom. Diameter

external diameter

wall thickness

material

metric/isometric

type

piping class

article nr,

trace heating (electric/steam heated)
trace heating lenght

clear width |

clear width b

set temperature

weld end internal diameter

join wall thickness

join standard

lenght

weight/lenght

elongation |
pipe selection
customer pipe class
PED media group
PED class

PED Mod

seismic zone
hydrostatic pressure

it at normal con

bar
kg/h
m¥h
mh
vol%
kg/m®
Pat*s

%
kg/m®

kg/m®
mS/cm

bar

°C

bar
bar
bar

mm
mm

mm
mm
mm

mm
mm

kg/m
N/mm?

bar

for
Pipe engineering
X

from
Pipe engineers

operating x

max x

for
Design engineers
X

from
Design engineers
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Suunnittelutiedot Comos-ohjelman pohjalta
ei Pl-kaavio merkinttja tai dokumentaatiota koskevia attribuutteja

Equipment/Area

PIPE DATA

Technical data

Insulation data

Process data

(min - oper - max)
pressure and temp:
design

pressure: vacum
(process -design)

duct data

material data

Pipes

e usage
pipe selection

pipe class

pipespec

Pipe size (DN)
pressure class (PN)
external diameter
wall thickness
lenght

weight/meter
Elongation limit
Material code

pipe material
customer pipe class
design standard

PED Mod

PED Class
seismic zone
number of attached parts

Anticondensation

Sound insulation

heat insulation

personal protection (<2m)
personal insulation (>2m)
target temp.

insulation thickness
insul. Material

cover material

insulation standard

Pressure
temperature

mass flow

wolume flow
density
consistency
\Viscosity

Dry% (for liquors)
pH

concentration
\elocity

geometric form
width x height

temperature
calculated temperature
pressure

(HP/PP/DUCT/EQ)

PN
mm
mm

kg/m

mm

bar

kg/h
m¥h
kg/m®

PS*s
%

%
m/s

from (steam turbine supplier)
Supplier

design pressure*pipe size (DN)?

("outer diameter")

X X X X X

PED diagram ja
PED category?

operating X max X
operating X max X

design x
design x

operating X

operating x

(Tama vaihtelee dokumentin
for
Customer

X X X X X X X

operating x

statuksen mukaan)

design x
design x

for (suppliers, valves, equ

Equipment listing

design x
design x

design x

design x

ipment)
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Suunnittelutiedot Comos-ohjelman pohjalta
ei Pl-kaavio merkintdjé tai dokumentaatiota koskevia attribuutteja

Equipment/Area

Technical data

Pipes

calculated pressure
vacuum pressure
mass flow

wolume flow

wolume flow, dry
humidity

density

viscosity

state of aggregation
consistency

bulk density

pH

solids density
conductivity

solids content
dissolved solids

dry content / liquors

carbon hardness
chloride
coagulation point
boiling point
relative humidity
absolute humidity
medium

fluid group

steam pressure determination
pressure directive PD
H202/ O2 senice

design temp / allowed oper. temp
design pressure / allowed oper. pres
design vacuum pressure

nom. Pressure

nom. Diameter

external diameter

wall thickness

material

metric/isometric

type

piping class

article nr,

trace heating (electric/steam heated)
trace heating lenght

clear width |

clear width b

set temperature

weld end internal diameter

join wall thickness

join standard

lenght

weight/lenght

elongation limit at normal condition
pipe selection

customer pipe class

PED media group

PED class

PED Mod

seismic zone

hydrostatic pressure

bar
bar
kg/h
mh
m*/h
wol%
kg/m?®
Pa*s

%
kg/m®

kg/m?®
mS/cm
%

ma/l

°dH
x@\Em
°C

%
kg H20

bar

°C

bar
bar
bar

mm
mm

mm
mm
mm

mm
mm

kg/m
N/mm?

bar

(kg/s)

from
Supplier

X
norm x

(steam turbine supplier)

design x

(Tama vaihtelee dokumentin statuksen mukaan)
for
Customer

for (suppliers, valves, equipment)
Equipment listing

X

3
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Suunnittelutiedot Comos-ohjelman pohjalta
ei Pl-kaavio merkint6ja tai dokumentaatiota koskevia attribuutteja

Equipment/Area

Isolating data

ex and ip code

(inside and outside)

K test pressure group

test data

Pipes

calculated pressure bar
surface temperature insulation °C

surface insulation m?

insulation thickness mm
insulation lenght mm
insulation material

amount of insulation material m®

insulation thickness (out) mm
max surface temperature pipe °C

outlet temperature °C

wall thickness cover mm
cover material

amount of cover material kg

insulation class

explosion zone inside
explosion zone outside
explosion protection
zone/category

norm

type of explosive protection
explosion group
temperature class

IP-code

solid substance

water

NEMA class

max operation pressure bar
test media

test pressure bar
pressure @ level m
test pressure @ lowest point bar
test pressure bar
max. Operating pressure bar
test media

pressure test
material verification
categorization
categorization total
weld seam quality

elongation | N/mm?

scope of supply

from
Supplier

(steam turbine supplier)

(Tama vaihtelee dokumentin statuksen mukaan)
for
Customer

for (suppliers, valves, equipment)
Equipment listing




