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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyé on tehty toimeksiantona Napapiirin Energia ja Vesi Oy:lle.
Opinnaytetyon aihe liittyy ennakkohuoltoihin Suosiolan voimalaitoksella Rovanie-
mella. Opinnéaytetyon tarkoituksena on méaarittaa ennakkohuollon reititys niita tar-

vitseville voimalaitoksen laitteille.

Napapiirin Energia ja Vesi Oy on siirtymassa Suosiolan voimalaitoksella Arrow
Novi-kunnossapitojarjestelman kayttéon vuonna 2017, edellisen kunnossapito-
jarjestelman Artturin jalkeen. Artturi-kunnossapitojarjestelma vaihtuu, koska sen

yllapito on jaanyt puutteelliseksi.

Nykyiseen kunnossapitojarjestelmaan syoétetaan tietoa laitteille tehtavista huol-
loista. Tiedot tallentuvat jarjestelméén sitd mukaa, kun huoltoja tehdaan. Laitteille
tullaan tekemaan opinnaytetyon alkuvaiheessa kriittisyysluokitukset Botnia Mill
Servicen toimesta ja ne tullaan jakamaan laiteryhmittéin alueisiin. Alkuvaiheessa
tutustutaan myos kaynnissapitoasentajien toimintatapoihin sek& huoltoreitteihin,
jotta osataan reitityksessa ajatella myos huoltojen helppoutta ja joustavuutta

asentajan kannalta.

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda Suosiolan voimalaitoksen tietyn osan laittei-
den ennakkohuoltoreititys, jossa otetaan huomioon laitteiden kriittisyysluokittelu,

laitteiden sijainti ja asentajien tyéhon vaikuttavat seikat.

Opinnaytetyo rajataan koskemaan vain Suosiolan voimalaitosta, muut Napapiirin
Energia ja Vesi Oy:n lampdlaitokset jatetaan pois opinnaytetytsta ajan ja matka-

kustannusten saastamiseksi.



2 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY
2.1 Napapiirin Energia ja Vesi Oy

Napapiirin Energia ja Vesi Oy on aiemmin toiminut nimella Rovaniemen Energia
Oy. Nimenvaihdos on tapahtunut 1.6.2015 ja sen taustalla on ollut liiketoiminta-
kauppa. Tassa liiketoimintakaupassa Rovaniemen Energia Oy osti Rovaniemen
kaupungilta Napapiirin Vesi -liikelaitoksen ja nimenomaan vesihuoltoon liittyvan
liketoiminnan. Uusi nimi on siis yhdistelma Napapiirin Vesi-liikelaitoksesta seka
Rovaniemen Energia nimesta ja se kuvastaa hyvin nykyisen konsernin toimintaa.
Yrityksen logo esitelty kuviossa 1. (NEVE 2017a.)

NAPAPIIRIN
ENERGIA JA VES|

Kuvio 1. NEVE:n logo (NEVE 2017a.)

Napapiirin Energia ja Vesi Oy on konserninsa emoyhtio, jolla on muutamia tytar-
yhtidita. Naitd ovat sdhkonsiirtoon erikoistunut Rovaniemen Verkko Oy, polttoai-
neyhtid Ranuan Bioenergia Oy, voimalaitosprojektiyhtio Rovaniemen Voima Oy,
kaukolampoyhtié Kolarin Lampd Oy ja liiketoimintakaupan yhteydessa perus-
tettu, vesiliiketoimintaa tekeva Napapiirin Vesi Oy. Napapiirin Energia ja Vesi Oy
-konserniin kuuluu my6s osakkuusyhtio Energiapolar Oy, joka on aidosti lappilai-
nen sahkonmyyntiyhtid. (NEVE 2017a.)

Koko konsernin liikevaihto on noin 70 miljoonaa euroa vuodessa. Napapiirin
Energia ja Vesi Oy -konsernissa tyoskentelee noin 160 veden ja energian am-
mattilaista, kuvio 2 kertoo organisaatiosta. Johtoajatuksena Napapiirin Energia ja



Vesi Oy:lla on "Arjen ekosysteemi”. Asiakkaille se tarkoittaa sita, ettd Napapiirin
Energia ja Vesi Oy turvaa veteen ja energiaan liittyvét tarpeet vuoden jokaisena
paivana. (NEVE 2017a.)

Napapiirin Energia ja Vesi Oy -konsernin ajatus on, etta energiaa tarvitaan ja tul-
laan tarvitsemaan aina. Konserni pyrkii tayttamaan asiakkaiden tarpeet energi-
aan liittyen kustannustehokkaasti ja luotettavasti. Napapiirin Energia ja Vesi Oy
noudattaa ISO 14001-standardiin pohjautuvaa ymparistdohjelmaa. Tama ympa-
ristbohjelma on osana konsernin laatujarjestelmaa. Konserni pyrkii lisddmaan
puun kayttéd polttoainemateriaalina seka edistamdan energiatehokkuutta.
(NEVE 2017a.)

NAPAPIIRIN

ENERGIA JA VESI

’ Kiertotalous ja
Energian tuotanto S J
ymparisto

=
-
o

Verkke-omaistuden Strateginen
hallinta suunnittelu

Rakennuttaminen
gnnuttamin kasittely

Kiertotalouden
tuotteet

Kunnossapito Logistiikka

automaatio

Raaka-aineet

(vesi, turve)

Kuvio 2. NEVE:n organisaatio (NEVE 2017c.)
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2.2 Caverion Oyj

Caverion Qyj liittyy opinnaytety6éhén Oy Botnia Mill Service Ab:n kautta, silla BMS

on osa Caverion Oyj:n liiketoimintaa.

Caverion Oyj on syntynyt vuonna 2013 kesakuussa, kiinteistoteknisten ja teolli-
suuden palveluiden irroittautuessa YIT-konsernista, omaksi itsenaiseksi konser-
niksi. Caverion Oyj on eras Pohjoismaiden johtavista teollisuuteen palveluja tar-
joavista yrityksista. (Caverion&BMS 2017.)

Caverion Oyj suunnittelee, toteuttaa, huoltaa ja yllapitaa kayttajaystavallisia ja
energiatehokkaita teknisia ratkaisuja kiinteistéille, teollisuudelle ja infrastruktuu-
rille. Toimintaa on Suomessa, Ruotsissa, Tanskassa ja Norjassa seka projekteja
Euroopan laajuisesti ja esivalmisteita globaalisti. Caverion Oyj:n paakonttori si-
jaitsee Suomessa, Helsingissa. Alla olevassa kuviossa 3, on esitelty yrityksen
logo. (Caverion&BMS 2017.)

Caverion

Kuvio 3. Caverion Oyj logo (Caverion&BMS 2017.)

Caverion Oyj:n vuoden 2016 liikevaihto oli noin 2,4 miljardia euroa. Caverion
Oyij:lla on kaksi liiketoimintayksikkda, projektit ja palvelut. Caverion Oyj:lla on noin
17 000 tyontekijaa 12 toimintamaassa ja sen osakkeet (CAV1V) on listattu pors-
siin Helsingissa. (Caverion&BMS 2017.)
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2.3 Oy Botnia Mill Service Ab

Oy Botnia Mill Service Ab(BMS) liittyy opinnaytety6hdon ennakkohuoltotdiden
kautta, silla heiltd on kaksi ennakkohuoltojen suunnittelun ammattilaista teke-
massa projektiluontoista tyota ennakkohuoltojen reitityksiin liittyen Suosiolassa.
He ovat antaneet ohjeita ja vinkkeja opinnaytetyoni eteenpain viemisessa.

BMS on metséteollisuuden prosessien johtava kunnossapitoyhtio ja heilla on noin
380 tyontekijad palveluksessaan. BMS:n tehtdvana on tuottaa kustannustehok-
kaasti kayttovarmuutta seka asiantuntijapalveluita prosessiteollisuudelle. (Cave-
rion&BMS 2017.)

BMS:n historia alkaa vuodesta 1997. Silloin Kemissa toimiva Metsa Fibre ulkoisti
kunnossapitopalvelunsa seka projektointi- ja suunnittelutoimintonsa BMS:lle.
Vuonna 2007 BMS oli laajentunut vastaamaan kaikista Metsa Fibren Suomen
tehtaiden kunnossapidoista. (Caverion&BMS 2017.)

BMS:n omistussuhteet selviavat kuviosta 4, Caverion Oyj omistaa yhtiosta 49,9
% ja Metsa Fibre 50,1 %. Metsa Fibren omistussuhteet on vielé jaettu siten, etta
Metsaliitto on 50,2 % omistussuhteessa ja Metsa Board seka Itochu Oy omistavat
kumpikin 24,9 % Metséa Fibren osuudesta. (Caverion&BMS 2017.)

BMS:n omistussuhteet

Messallio
q2% foehy

Oy
249%

Metsa Boar
M40%

FALUpedeg
AT r————

Botnia Mill Service c

Kuvio 4. Oy Botnia Mill Service Ab:n omistussuhteet (Caverion&BMS 2017.)
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3 MITA KUNNOSSAPITO ON?
3.1 Kunnossapidon maaritelmia

Nykykasityksen mukaan kunnossapidon tarkein tehtava on pitaa laitteet ja koneet
jatkuvasti kayttokunnossa. Kunnossapito on yksi tarkea tuotannonosa, jonka

avulla pyritddn varmistamaan tuotantolaitoksen toimivuus ja kilpailukyky.

Eurooppalaisen standardin SFS-EN 13306 mukaan kunnossapidon méaaritelma
on seuraavanlainen: "Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja
likkeenjohdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa ko-
neen toimintakyky sellaiseksi, etta kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon.”
(SFS-EN 13306, 2010, 8).

Saman standardin mukaan kunnossapitolajit jaetaan vian havaitsemisen mu-
kaan. Vika on tila, jolloin kohde ei kykene suorittamaan sille vaadittua tehtavaa
tai toimintoa. Ehkaiseva kunnossapito on sita, ettd ehkaistaan tietyilla toimenpi-
teilla se, etta vika pysayttaa koneen tai laitteen. Alla olevassa kuviossa 5 on esi-
tetty kunnossapidon lajit. (Mikkonen ym. 2009, 25, 98-99.)

. Kunnossapito
|

Ehkaiseva kunnossapito Korjaava kunnossapito
Kuntoon Jaksotettu
perustuva kunnossapito
kunnossapito

Aikataulutettu
vaadittaessa Aikataulutettu Siirretty Valiton
tai jatkuvaa

Kuvio 5. Kunnossapidon lajit (SFS-EN 13306, 2010,34.)
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Ehkaisevad kunnossapidon méaéaritelmé standardin SFS-EN 13306 mukaan on
seuraava: "Maaratyin valein tai suunniteltujen kriteerien tayttyessa suoritettu kun-
nossapito jolla pienennetaén vikaantumisen todennakdisyytta tai kohteen toimin-
nan heikkenemista.” Jaksotetun kunnossapidon maaritelma on: "Jaksotettu kun-
nossapito on ehkaisevaa kunnossapitoa, joka tehdaan ennalta maaritettyjen ai-
kajaksojen tai kdyton maaran mukaan, mutta ilman edeltavaa toimintakunnon tut-
kimusta.” (SFS-EN 13306, 2010, 20.)

Kuntoon perustuva kunnossapito kuuluu myds ehkaisevan kunnossapidon piiriin.
Siihen sisaltyy kunnonvalvontaa tai tarkastamista ja testausta. Myos tulosten
analysointi seka naiden ohjaama kunnossapito kuuluu tahan kunnossapitolajiin.
Seuranta voi olla jatkuvaa, aikataulutettua tai sita voidaan tehda tarpeen mukai-
sesti. Kuvassa 1 on esimerkki kuntoon perustuvasta kunnossapidosta, polkupyo-

ran ketjujen rasvaus. Ketjujen rasvaus voi olla myo6s jaksotettua kunnossapitoa,

jos se tehdaan tietyn ajanjakson valein.

Kuva 1. Ketjujen rasvaus (Kestavyysurheilu 2017).

Jaksotettu kunnossapito on myds ehkaisevan kunnossapidon yksi muoto. Ni-
mensé mukaisesti jaksotettu kunnossapito jaksotetaan kalenteriajan tai koneen
kayttomaaraan suhteutettuna. Tassa kunnossapidon lajissa on erikoisuutena se,
ettd koneen kunto ei vaikuta kunnossapitotehtéavien toimenpiteisiin. Eli koneen

kunnon seurantaa ei tehda.
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Ennakoiva kunnossapito on kuntoon perustuvaa kunnossapitoa. Sen tehtavat pe-
rustuvat toistuviin analyyseihin tai tiedettyjen ilmididen pohjalta tehtyihin ennus-

teisiin ja merkittaviin kohteen toimintakunnon heikkenemista kuvaaviin muuttujiin.

Korjaavan kunnossapidon maaritelma standardin SFS-EN 13306 mukaan on
seuraava: ” Korjaava kunnossapito on kunnossapitoa, jota tehd&én vian havait-
semisen jalkeen tavoitteena saattaa kohde tilaan, jossa se voi toteuttaa vaaditun
toiminnon.” Toisin sanoen vasta koneen tai laitteen vikaantumisen jalkeen teh-
daan kunnossapidon toimenpiteita. Esimerkkina kuva 2, jossa polkupy6ran ren-
gas on puhjennut ja rengas joko korjataan tai vaihdetaan. Tassa tapauksessa
kunnossapito tehdaéan vian havaitsemisen jalkeen. (SFS-EN 13306, 2010, 22.)

Kuva 2. Rikkoontunut rengas (Polkupyoérawiki 2017).

Korjaava kunnossapito on jaettu kahteen eri alueeseen, siirrettyyn kunnossapi-
toon ja valittbm&an kunnossapitoon. Siirretty kunnossapito suoritetaan viivastet-
tynd, koneen tai laitteen vikaantumisen havaitsemisen jalkeen. Valittdmassa kun-
nossapidossa taas puututaan vikaantumiseen valittomasti vian havaitsemisen jal-

keen.

Muita standardissa SFS-EN 13306 mainittuja kunnossapidon lajeja on etakun-
nossapito, kaynninaikainen kunnossapito, l&hikunnossapito seka kayttajakun-
nossapito. (SFS-EN 13306, 2010, 22.)
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3.2 Kaynnissapito

Kaynnissapito on kaikkien niiden toimenpiteiden summa, joilla pyritdan pitAmaan
huolta siité, ettd tehdas tai tuotantolaitos tuottaa virheettémia tuotteita korkeim-
malla mahdollisella tehokkuudella. Asiaa perinteisesta naktkulmasta katsottuna,
voidaan sanoa, etta kadynnissapitoon kuuluvat tuotannon ja kunnossapidon toi-

minnot.

Kaynnissapidon tavoitteena on yhdistaa kaksi organisaatiota: kayttohenkilosto ja
kunnossapitohenkil6std, toisin sanoen itse koneiden ja laitteiden kayttgjat ja kun-
nossapitohenkilostd. Tastd on esimerkki kuvassa 3, jossa koneen kayttaja suo-
rittaa pienen huollon koneelle. Taustalla seisoo kuvassa kunnossapitoasentajia,

jotka tarvittaessa opastavat ja auttavat operaattoria huollon suorittamisessa.

Kuva 3. Operaattorin suorittama huolto. (Tahtipiste 2017.)

Naiden kahden organisaation yhteistyd mahdollistaa kommunikaation lisd&ntymi-
sen ohella myds monitaitoisempien tydntekijdéiden saamisen organisaatiolle. Tal-
I6in tydtehtavien tekijoiden Ioytaminen ja tdiden jakaminen olisi helpompaa ja
myds kesaloma- ja sairauslomasijaisten l6ytdminen helpottuisi. (Mikkonen &
Markkanen 2013, 256)

PSK 6201 standardi maarittelee kaynnissapidon seuraavanlaisesti: "Kayton li-
saksi kayttohenkiloston tehtaviin voi sisdltyd kohteen kayttokuntoon liittyviad teh-
tavia kuten, puhdistukset, voitelu, asetukset, tuotantokoneiden korjauksia seka
kunnonvalvontaa ja tuotantokyvyn seurantaa.” (PSK 6201 2011, 3.)
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3.3 Kunnossapidon ja kdynnissapidon termeja

TPM on lyhenne sanoista Total Productive Maintenance, suoraan suomennet-
tuna se tarkoittaa kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossapitoa. Kansankielessa ni-
mitys on saanut muodon tuottava kunnossapito. TPM:n keskeinen ajatus on, etté
koneet ja laitteet, jotka mahdollistavat tuotannon, on pidettava optimikunnossa ja
niiden suorituskyky tulee olla huipussaan. Paaperiaatteita ovat pyrkia vahenta-
maan laiterikkoja, pitaa koneet huippukunnossa, tehda koneiden huolloista arki-
paivaa, yllapitaa henkildston ammattitaito sekéa suunnitella laitteet ja tuotantopro-
sessit turvallisiksi, helppokayttoisiksi. Yksi paaperiaatteista on, ettd koneet vaati-

vat vahan kunnossapitoa. (Mikkonen ym. 2009, 25, 79-80.)

RCM eli Reliability Centered Maintenance, tarkoittaa suomeksi luotettavuuskes-
keistd kunnossapitoa. Tama kunnossapidon menetelma on yksi tarkeimmista
kunnossapidon suunnittelun tydkaluista. RCM on systemaattinen menetelma,
jossa pyritéan mahdollisimman vahalla kunnossapidolla siihen, etta laite tai laitos
suoriutuu tehtavastdadn. RCM periaate lahtee kysymyksesté, onko laite kriittinen.
Jos ei ole, ei RCM tarkastelua tarvita. RCM tarkastelussa selvitetaan laitteen toi-
minnot ja suoritusvaatimukset, toiminnalliset viat, vikaantumismallit, vian vaiku-
tukset, vian seuraukset, ennakoivat ja korjaavat toimenpiteet. (Mikkonen ym.
2009, 25, 146-147.)

Kunnossapitojarjestelma tarkoittaa jarjestelmaa, jolla kunnossapidon tietojarjes-
telmilla on mahdollista saada tarvittavat yhteydet tuotantolaitoksen muihin tieto-
jarjestelmiin. Kunnossapitojarjestelman kayttajia ovat kunnossapito seka tuo-
tanto. Kunnossapitojarjestelma tunnetaan myds kunnossapidon tietojarjestelma
nimella. Lyhenne CMMS tulee sanoista Computerized Maintenance Manage-
ment System. Kunnossapitojarjestelman uudempi nimitys on EAM-jarjestelma,
joka on lyhenne sanoista Enterprise Asset Management System. (Mikkonen ym.
2009, 25, 116.)

Kaynnissapidon keskeisin mittari on KNL. Lyhenteessa K tarkoittaa kaytetta-
vyytta, N nopeutta ja L laatua. KNL-laskenta on kehitetty alun perin Toyotalla ja
sen englanninkielinen nimitys on OEE, Overall Equipment Efficiency. (Laine
2010, 19-24))
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Kriittisyysluokittelua kaytetaan jarjestelman toimintojen ja siina kaytettavien lait-
teiden kriittisyytta arvioidessa. Kriittisyysluokittelu tuottaa tietoja kunnossapidolle,
suunnittelulle ja hankinnan tarpeisiin. Tyypillisesti kriittisyysluokittelu ohjaa kun-

nossapitoa, suunnittelua ja hankintaa seuraavilla tavoilla:

Luo ensin kriittisimmille toiminnoille ja laitteille soveltuvat kunnossapito- ja

tarkastusohjelmat.
o Maaraa laitteen varaosien kriittisyyden suoraan laitteen Kriittisyydesta.
e Tunnistaa jo suunnitteluvaiheessa kriittiset toiminnot.

o Maarittaa kriittisen laitteen ominaisuuksia, laatutasoa ja vastaanottokritee-

reja hankintavaiheessa. (Ramentor 2017.)
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4 SUOSIOLAN VOIMALAITOKSEN KUNNOSSAPITO

4.1 Historia

Suosiolan energiantuotannon historia ulottuu 1980-luvulle saakka. Turvelampo-
keskus kaynnistyi vuonna 1986 ja vuonna 1995 valmistui vastapainelaitos. Vas-
tapainelaitoksen myo6téa Suosiolan voimalaitoksen energiantuotanto laajeni nykyi-
seen muotoonsa. (NEVE 2017b.)

Suosiolan voimalaitos sijaitsee Lapin laanin paakaupungissa Rovaniemella, tar-
kemmin osoitteessa Lampelankatu 39. Alla olevasta kuvasta 4 selvidd voimalai-

toksen sijainti. Suosiolan piiput ja Jatk&nkynttilan silta toimivat hyvinda maamerk-

keina.

Kuva 4. Suosiolan voimalaitos Rovaniemen maisemassa (NEVE graafit 2017).
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4.2 Suosiolan kaynnissapito-organisaatio

Suosiolan organisaatiokaaviosta (kuvio 6) nékyy viisi eri osa-aluetta: polttoaineet

ja tuhka, sahko — automaatio, kayttd, projektit ja kaynnissapito.

Kaynnissapito-organisaatio on kaynnissapitopaallikon vastuulla. Organisaatioon
kuuluu kaynnissapitoinsingori, joka toimii k&ynnisséapitoasentajien tydnjohtajana.
Mekaanisia asentajia Suosiolassa oli opinnaytetyon tekoaikana kahdeksan,
mutta revisioissa eli vuosittain suoritettavissa tarkastuksissa asentajia on monin-
kertainen maara. Nama revisiot ajoittuvat Suosiolan voimalaitoksella kesaajalle

ja alihankkijat ovat padasiassa revisioita tekemassa.

Energian tuotanto

Jukka Partanen

Polttoaineet ja Sahks - Automaatio Kayttd
tuhka
Ari Takkunen Kaynnissapitopaallikko Henri Jokkala m Anne Aikio

Tyon suunnittelu Mekaaninen Sahkbautomaatio
| kdynnissapito kaynnissapito 13 kgl

- o = e

8 kpl kaynnisss- 4 kpl sahkoasentajia

pitoasentajia

Kuvio 6. Suosiolan organisaatio (NEVE graafit 2017).
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5 ARROW NOVI - KUNNOSSAPITOJARJESTELMA

5.1 Yleista

Suosiolan voimalaitoksella ollaan siirtymassa ARROW Novi — kunnossapitojar-
jestelmé&éan. Novi on uusi, nykyaikainen ja kayttajalle helposti |ahestyttava kun-
nossapidon tietojarjestelmé. Novi on kehitetty ARROW Maintin pohjalle. (AR-
ROW Novi 2017).

ARROW Novi on ARROW Engineering Oy:n tuote, yritys on perustettu vuonna
1993. Yli kahdenkymmenen vuoden ajan yritys on tuottanut, kehittdnyt, markki-
noinut ja yllapitanyt tuottavuutta tehostavia tietojarjestelmia teollisuudelle. (AR-
ROW 2017.)

Tana paivand ARROW jarjestelmia on kaytdssa kaikilla valmistavan teollisuuden
aloilla, yhdyskuntatekniikassa seka energian toimialalla. Ne palvelevat lahes 500
eri asiakasyritysta, 30:ssa eri maassa. Vuonna 2012 perustettiin Kiinaan tytaryh-
tio, joka palvelee kehittyvan ja kasvavan Kiinan markkinoiden asiakkaita. (AR-
ROW 2017.)

ARROW Novi on kayttblogiikaltaan selainjarjestelma. Selaimien tutut vakiotoi-
minnat ovat Novin kaytdssd mahdollisia. N&ita toimintoja ovat muun muassa
useiden valilehtien ja selainikkunoiden yhtaaikainen kayttd ja suosikkien luonti
Novin toiminnoista. Novi on kayttdjansa nakoinen, ilman ohjelmistomuutoksia voi-
daan muokata terminologiaa, lomakkeita ja maaritella henkilokohtaisia kayttdta-

poja. Alla olevassa kuviossa 7 on esitetty Novin etusivu. (ARROW 2017.)

« ARROW ncvi

Kuvio 7. Novin etusivu.
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Novi on aina mobiili, joten koko jarjestelméan kaytto tietokoneella, tabletilla ja aly-
puhelimella on mahdollista kayttéjarjestelmasta rippumatta. Novi ei myoskaan
vaadi erillista applikaatiota asennettavaksi. Jarjestelma voidaan integroida vai-
vattomasti karttapohjiin, valvomoihin seka cad-kuviin ja Novi Integraatio — lisa-
moduulilla se voidaan yhdistaa myds muihin kunnossapidon jarjestelmiin. (AR-
ROW 2017.)

Novi tukee oletuksena QR-koodia, koodin avulla voidaan esimerkiksi aktivoida
laitteelle tyopyynt6, hairidilmoitus tai kuitata tehty huoltotyd. Koodin avulla voi-
daan myos jarjestelmasta I6ytaa esimerkiksi laitetiedot ja varaosatiedot. QR-koo-
din kayttéa kuvastaa alla oleva kuvio 8, jossa puhelimella luetaan QR-koodi ja
saadaan tietoa esimerkiksi laitteesta. (ARROW 2017.)

Kuvio 8. QR-koodin luku.

5.2 EH-reittien syo6tto jarjestelmaan

Ennakkohuoltoreittien syottd6 ARROW Novi kunnossapitojarjestelmaan onnistui

kohtuullisen helposti. Kun reitti on mietittyna ja kasin kirjoitettuna paperille, voi
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aloittaa reitin syottdmisen jarjestelmaan. Ensin avataan Novi ja sitten valitaan

etusivulta Huollot-valilehti, kuvio 9.

-« ARROW novi s A b | [

Kuvio 9. Etusivu

Seuraavaksi valitaan Huollot-valilehdeltd Reittihuollot ylavalikko ja esimerkkind
tasséa avataan Pohjatuhkan kolakuljettimen valikko. Kuvio 10 nayttaa Reittihuollot
ja siind on avattuna Pohjatuhkan kolakuljetin-valikko.

-« ARROW ncvi s e

Vikmiimonis  Tyoalkatach:  Lamieet  Tolmaraat  Halinta  Varasto Raportt  Huolot

Reittihuollot

Kuvio 10. Pohjatuhkan kolakuljetin-valikko

Reitin syotto alkaa rivinumeron valinnalla, joka maariteltiin 10-jarjestelmalla. Jo-
kainen rivinumero on siis laite. Ensimmainen laite on rivi 10, toinen 20 jne. Tama

siksi, etta jos reittiin tulee lisda laitteita, vaikkapa 10 ja 20 rivinumeroiden valiin,



23

voidaan uudet laitteet nimetd numerolla 11,12 jne. Lisdyksen jalkeen uudet lait-
teet hakevat numeraalisen paikkansa.

Rivinumeron jalkeen valitaan laite jarjestelmésta. Jokaisen laitteen tarkka positio
l6ytyy hierarkiapuusta, joka avautuu Laite-valikosta. Kun laite on valittu, tehdaan
laitteelle tehtavankuvaus. Se sisaltaa erinéistéa tietoa huollosta, esimerkiksi ras-

van laadun ja maaran.

Reitin ensimmaiselle laitteelle maaritelladn myaos reitilla tarvittava varustus tehta-
vankuvauksessa, kuten esimerkiksi rasvaprassi, rattia ja rasvatuubi. Lopuksi lait-

teen huollolle annetaan tuntiarvio ja luodaan tyokortti Luo tyokortti-valikosta.
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6 ENNAKKOHUOLLON REITITYS
6.1 Huolto-ohjeiden keruu

Varsinainen opinnaytetyon toteutus alkoi huolto-ohjeiden keruulla. Suosiolan voi-
malaitoksella on lukuisa maara erilaisia koneita ja laitteita, joiden huolto-ohjeet ja
kunnossapitokasikirjat ovat useassa eri paikassa tehdasalueella. Osa ohjeista on
sahkoisessd muodossa yrityksen verkkoasemilla, osa taas kansioissa varas-
toissa. Kaikille laitteille ei I6ydy huolto-ohjeita, naissa tapauksissa haastatellaan
kaynnissapitoasentajia ja tieto kirjataan ylos. Myds laitteiden valmistajilta pyritd&an
saamaan tietoa laitteiden huolto-ohjeista, kunnossapitokasikirjoista, vianetsinta-
taulukoista jne. Kuviossa 11 on repijamurskaimen asennus-, kaytté- ja huolto-

ohjeet kansion kansilehti.

ROXON OY

KESKIKANFAANTIE 18, 18880 HOLLOLA
PUH. 0205 44 181, FAX 0206 44 180

ASENNUS-, KAYTTO- JA HUOLTO-OHJEET

ROVANIEMEN ENERGIA OY,
SUOSIOLAN VOIMALAITOS
ROVANIEMI

TYORIEERD TOHMITUSAIEA

LATE w LATETYYPP
) MNR- REPIJA MNR2-2248M75 RN1709 8.07.02

Kuvio 11. Huolto-ohje kansilehti



25

Tiedonkeruu kaynnistyi yritykseen perehdyttamisella, yrityksen toimintatapoihin
tutustumisella ja HSE-ohjeen sisadistamiselld. Suosiolan voimalaitoksella ollaan
hyvin tarkkoja tyoturvallisuuden suhteen, mikd on mielestani erittéain hyva asia.
Perehdytyksen jalkeen alkoi tiedonhakuun liittyvien tytkalujen kerddminen ja nii-
hin tutustuminen. Pelkastddn dokumentaatiovarastosta |0ytyy hyllyittain kansi-
oita, joiden seassa laitteiden huolto-ohjeita on. Hyllymetreja kansioille on lahes
80 metria. Toinen tarkea tydkalu on tietokone, jonka sain kayttdoni yrityksen puo-
lesta. Tiedonhaku tietokoneella tapahtuu verkkokansioista. Niistad [0ytyy paljon
tietoa ja dokumentaatiota voimalaitoksessa kaytettavista laitteista, myos tydssa

tarvittavia huolto-ohjeita.

Itse tiedonhaku pitaa sisallaan huolto-ohjeiden lI6ytamisen, niiden oikeellisuuden
varmistamisen ja huolto-ohjeiden eteenpdin lahettdmisen. Huolto-ohjeet lahete-
taan sahkoisena Botnia Mill Servicelle, jossa ennakkohuoltoreititysta suunnitel-
laan ja valmistellaan. L&heskaan kaikki huolto-ohjeet eivét ole séhkdisessa muo-
dossa, vaan kansioissa varastossa. Naiden paperisten ja osaksi idllisesti vanho-
jen huolto-ohjeiden kasittelyssa taytyy noudattaa suurta varovaisuutta, jotta ne
pysyvat kayttokelpoisessa kunnossa. Varsinkin skannatessa huolto-ohjeita, on

suuri vaara vahingoittaa niita.

Yksi tapa tiedonhaussa on siis dokumenttivarasto, josta |0ytyy kansioita laitetie-
doista. Kun halutun laitteen kansio tai kansiot l16ytyvét ja kansioissa on huolto-
ohjeet, on varmistuttava, etta laite on fyysisesti olemassa voimalaitoksessa.
Tama varmistus on tiedonhaun tarkein tehtava ja se on tehtéava 100 prosenttisella
varmuudella. Varmistukseen on monta tapaa, mutta yksi on ylitse muiden. Kayda
toteamassa paikan paalla, etta esimerkiksi jokin pumppu on juuri se pumppu,
josta huolto-ohje on. Muita keinoja laitteen olemassaolon varmistamiseksi on ky-
sya yrityksen henkilékunnalta tai tutkia asiaa tietokoneelta verkkokansioista.

Verkkokansioista [6ytyvaa tietoa on paljon, muun muassa huolto-ohjeita. Naiden
sahkaoisten huolto-ohjeiden varmistukseen patee sama konsti kuin paperistenkin,

kaymalla paikan paalla tarkistamassa asia.
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6.2 Tiedonhaun esimerkki

Esimerkkina tiedonhausta esitelladn voimalaitoksen kiintedn polttoaineen seulo-
miseen liittyvan kiekkoseulan (kuva 5) huolto-ohjeiden hakuprosessi. Kaytto- ja
huolto-ohje loydettiin kaynnissépitopaallikké Jukka Hyrkéksen opastuksella do-
kumentaatiovarastosta. Ohjeisiin tutustuttiin ja ohjeista etsittiin tietoja, joilla voi-

daan varmistaa kiekkoseulan oikeellisuus.

Kuva 5. Kiekkoseula
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Taman jalkeen kaytiin todentamassa laitteen oikeellisuus kentélta. Tassa tapauk-
sessa siirryttiin laitoksen alkupédahan, lahelle polttoaineen vastaanottoa. Laitteen

tyyppikilpi 16ytyi kiekkoseulan rungosta ja se on esitetty kuvassa 6.

Project numbar

Equipment number

EOuipmant type

Kuva 6. Kiekkoseulan tyyppikilpi.

Seuraavaksi tarkastettiin tyyppikilvesta ja huolto-ohjeesta (kuvio 12), etta laite ja
huolto-ohje tasmaavat. Laitenumero RR1708 seka laitetyyppi MRK2040 todettiin
l6ytyvan kummastakin, joten huolto-ohje on oikea kyseiselle laitteelle.

ROXON oY ROX11-21

KAYTTO- JA HUOLTO-OHJEET

ROVANIEMEN ENERGIA OY, SUOSIOLAN VOIMALAITOS

....................

[ p— sl L TR —
KIEKKOSEULA MRK2040 R1700 RR1708 06/2002 |

Kuvio 12. Kiekkoseulan kaytto- ja huolto-ohjeet.
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Lopuksi huolto-ohjeet eroteltiin kdyttdohjeista, skannattiin sahkdiseksi, tarkastet-
tiin ja lahetettiin s&hkdpostilla Botnia Mill Servicelle Tampereelle. Tampereella
huolto-ohjeet tutkitaan ja niista valikoidaan tarpeelliset tiedot ennakkohuolto-oh-

jelmia varten.

Edellisen esimerkin mukaisesti I6ydettiin kymmenkunta huolto-ohjetta, joille teh-
tiin aina jokin todentaminen. Aina ei ole mahdollista paastéa kentalle todentamaan
laitteen olemassaoloa, talléin on turvauduttava verkkokansioihin ja dokumentaa-

tioihin.

6.3 Reittien katselmus asentajien kanssa

Yksi vaihe opinnaytetydssa oli jo olemassa olevien reittien katselmointi kaynnis-
sapitoasentajien mukana. Polttoaineen eli muun muassa turpeen ja hakkeen
matka on jaettu kdynnissapidon kannalta k&ynnissapitoasentajille sopivin jaotte-
luin. Naita alueita opinnaytetydhon rajatulla alueella oli selvasti havaittavissa
kolme ja asentajia haastattelemalla I0ytyi muutamia pienia alueita, joissa huoltoja

ja tarkastuksia tehdaan.

Katselmukset suoritettiin sopivan mittaisissa o0sissa, jotta pystyttiin kirjaamaan
kaikki tarpeellinen ja oleellinen tieto suoritettavista huolloista ja tarkastuksista.
Kaynnissapitoasentaja siis suoritti huoltoreittiaan, jota kirjattiin ylés. Asentajan
suorittamat tydvaiheet kirjattiin pienintakin yksityiskohtaa mydéten ylds, jotta ns.
hiljainen tieto saadaan myds dokumentoitua. Naita reitteja ei oltu aiemmin doku-

mentoitu, joten siindkin mielessa katselmukset olivat tarkeita.

Katselmukset alkoivat valineiden kartoituksella. Mietittiin asentajan kanssa mita
tyokaluja huoltoreitilla tarvitaan ja esimerkiksi mitd rasvoja pitaa olla mukana.
My6s rasvamaariin kiinnitettiin jo tassa vaiheessa hieman huomiota, jotta valtet-
taisiin ylimaarainen edestakainen kavely huoltoa suoritettaessa. Kaikki asiat Kir-
jattiin tarkasti ylés ja myohemmassa vaiheessa dokumentoitiin kunnossapitojar-

jestelmaan.
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Seuraavaksi asentaja aloitti huoltoreitin suorittamisen, josta kirjattiin ylos kaikki
oleellinen tieto. Erittain tarkea tieto oli laitteen tai koneen positio, joka varmentaa
asentajalle laitteen oikeellisuuden huoltoja suoritettaessa. Esimerkiksi paalauh-
depumppu 1 positio I6ytyy ARROW Novi-jarjestelméssa. Taméa positio 10ytyy
myos kyseisen laitteen turvakytkimelta.

Muita huollosta kirjattavia tietoja oli tehtava, rasvan laatu ja rasvan maara. Teh-
tavan maarittelyssa kerrottiin nippojen lukumaara seka ohjeistetaan itse tehta-

vaa, esimerkiksi vaihteiston 6ljyn tarkistus 6ljysilmasta.

6.4 Reititys

Ennakkohuoltojen reititys tehtiin olemassa olevien reittien pohjalta. Tarkasteltiin
voisiko reiteissa olla jotain liikaa ja voisiko reiteille helposti liséta jotain jarkevia
huoltoja. Naita mietint6ja tehtiin BMS:n Joonas Huuskosen ja NEVE:n Jukka Hyr-
kaksen kanssa kasvotusten ja puhelinkeskusteluiden avulla. Useasti kdynnisséa-
pitoasentajien suorittama jarjestys huolloille oli hyvaksyttava ja esimerkiksi asen-
tajien suorittamat voitelureitit kirjattiin sellaisenaan kunnossapitojarjestelma No-

viin.

Kun reitti oli syotetty Noviin, kaytiin asentajan kanssa kiertamassa reitti. Asenta-
jan kanssa tarkistettiin, etta reitilla tehtavat tyévaiheet ovat tarkasti Novissa ja
ohjeistus niiden tekemiseen mahdollistaa tyon toteutuksen. Jos ennakkohuolto-
reitilla oli puutteita, ylla oleva vaihe tehtiin uudelleen. Reitti hyvéksyttiin vasta, kun
tarkistuskierroksella ei |0ytynyt puutteita.

Reitin tarkistuksen ja hyvaksymisen jalkeen ilmoitettin BMS:n Joonas Huusko-
selle reitin valmistumisesta, joka hyvaksyttydan reitin generoi sen eli kdynnistaa

kyseisen reitin kayttoon.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa oli kolme selkeéaa vaihetta. Ensimmaisena keréattiin huolto-oh-
jeita Suosiolan dokumenttivarastoista ja sahkoista tietoa yrityksen verkkoase-
milta. Toisena osiona oli dokumentoida olemassa olevat huoltoreitit, kdynnisséa-
pitoasentajien kanssa reitteja kiertdmalla. Kolmas vaihe oli ennakkohuoltoreittien

suunnittelu ja sy6ttdé kunnossapitojarjestelmaan.

Ajallisesti opinnaytetydn tytskentelyvaihe Suosiolan voimalaitoksella kesti noin
kolme kuukautta ja tyon kirjoittaminen vei myos kolme kuukautta. Kirjoittamista
hidasti kiireet perhe-elamassa, ei tahtonut aikaa loytya tietokoneen naputtami-

seen.

Ensimmaisen vaiheen tavoite saavutettiin selkeasti, huolto-ohjeita ja muuta hyo-
dyllistd kunnossapidon tietoa saatiin tallennettua sdhkdiseen muotoon yrityksen
verkkoasemille. Myds toisen vaiheen tavoite saavutettiin, silla kaikki opinnayte-
tyon piirissa olevat olemassa olevat huoltoreitit saatiin dokumentoitua. Kolman-
nen vaiheen tavoite oli samalla koko tyon tavoite, saada ennakkohuoltoreitteja

kunnossapitojarjestelmaan, tamakin tavoite saavutettiin.

Opin tyota tehdessa paljon kunnossapidosta, kaynnissapidosta, insin6orin tyosta
ja lampdovoimalaitoksen toiminnasta. Mielestani opinnaytetyd on onnistunut,

alussa maaritelty tyon tavoite tuli saavutettua.
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8 POHDINTA

Huolto-ohjeiden keruu oli ajallisesti pitkakestoisin vaihe opinnaytetydssa, silla
laitteita Suosiolan voimalaitoksella on todella paljon ja huolto-ohjeiden etsiminen
oli valilla haastavaa tyota. Tama tydvaihe oli myds haastavin osio, osaksi johtuen
siité syysta, etta tyo oli alussa. Onneksi sain paljon apuja yrityksen henkil6kun-
nalta ja tyon loppuvaiheessa opin paremmin etsimaan tietoa alueelta ja NEVE:n

omista verkkokansioista.

Kaynnissapitoasentajien kanssa kierretyt reitit olivat suurena tukena tulevia en-
nakkohuoltoreittejd suunniteltaessa, ovathan asentajat kierténeet laitosta tie-

tyssa jarjestyksessa jo jonkin aikaa.

Opinnaytetydsta uskon olevan hyoétya seuraavia ennakkohuoltoreitteja suunnitel-
taessa. Uskon myos, etta sdhkdiseen muotoon tallennetut huolto-ohjeet tulevat
olemaan tulevaisuudessa apuna kunnossapitotdissa ja niiden suunnittelussa.
Toivottavasti myods kesalomien tuuraajien ja isyyslomien sijaisten tyé on helpom-
paa, kun Novista voi hakea tydvaiheen reitin ja toteuttaa sen. Itse tydn toteutuskin
neuvotaan Novissa. My6s ns. hiljainen tieto tulee dokumentoitua reittien katsel-

muksissa, tdma tieto on vaarassa havita asentajien eldkoitymisen myota.

Kunnossapidon teorian tietolahteisiin tutustuessani ja niitd lukiessani huomasin
samojen termien esiintyvan jo 20 vuotta sitten, jo silloin puhuttiin ehkaisevasta

kunnossapidosta. Ennakkohuollot ovat yksi osa ehkaisevaa kunnossapitoa.

Opin opinnaytetyotd tehdessa paljon insinGorin tyodsta, insindorin on esimerkiksi
oltava oma-aloitteinen ja rohkea, muuten ei uudet keksinnoét ja ajatukset tule ikiné
julki. Uskon ja toivon, ettd tekemastani opinnaytetydsta on hyotya tulevaisuu-

dessa tyon tilaajalle NEVE:lle, seka itselleni tulevissa insinddrin tydtehtavissa.
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