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Kunnossapitojarjestelmat ovat tarkeita taysin automatisoiduissa teollisuuslaitoksissa. Siina
missé entisaikaan lapioitiin kasivoimin Kivihiiltd hiilivoimalaan ja katsottiin kattilapaineet omilla
silmilla kattilan kyljessé olleista painemittareista, nykyaén uusissa energialaitoksissa edella
mainitut asiat hoitavat kunnossapitojarjestelmé. Sen vuoksi toimiva kunnossapitojarjestelma on
kaiken perusta, etenkin teollisuusaloilla, joissa toimimaton jarjestelmé saattaa aiheuttaa niin
aineellisia vahinkoja kuin henkildvahinkojakin.

Taman opinnaytetydn aihe tuli turkulaiselta energiayhtiolta, Turku Energialta, ja toimeksiantajana
toimi Turku Energian kaynnissapitopaallikkdé llpo Miikkulainen. Vastuuopettajana toimi Turun
ammattikorkeakoulun energiatekniikan lehtori Paavo Paju.

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda Turun Artukaisten kaupunginosaan rakennettuun uuteen
Artukaisten hoyryntuotantolaitokseen tikapuurakenne kunnossapitojarjestelméén. Sen liséksi
tavoitteena oli pohtia nykyisen Artturi-kunnossapitojarjestelman etuja ja haittoja Turku Energian
organisaatiossa.

Tavoitteisiin paastiin ja loppusyksystd 2018 valmis tikapuurakenne saatiin luotua Artturi-
kunnossapitojarjestelméén. Itse Artukaisten hodyryntuotantolaitos otettiin kayttéon lokakuussa
2018, joten tikapuurakenne saattaa viela muuttua, kun laitos saa lisda kayttétunteja alle.

Artturi-kunnossapitojarjestelman kaytossa todettiin ongelmia Turku Energian tydntekijoiden
puolelta. Kunnossapitojarjestelman taso ei vastannut sitd tasoa, mita nykypaivan
kunnossapitojarjestelméalta vaaditaan, mutta tdhan on tulossa muutos, kun Artturi siirretdan
mobiilialustalle, mika helpottaa kentélla olevien tydntekijoiden kunnossapitojarjestelman kayttoa.
Siirtymisessa mobiilialustaan on ollut toistaiseksi vaikeuksia Artturi-ohjelmiston kehittgjan
puolelta, mutta tdhén uskotaan tulevan muutos vuoden 2019 puolella.
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THE MAINTENANCE MANAGEMENT OF A STEAM
FACTORY

- Artukainen hdyryntuotantolaitos

Currently, maintenance systems play a major role in fully automated industrial factories. Whereas
coal was shoveled by hand to a coal-fired power factory and the boiler pressures were viewed
with people’s own eyes before, currently the above-mentioned issues are run by new
maintenance systems. Therefore, a functioning maintenance system is the foundation of
everything, especially in industrial sectors where an unsupported system can cause material
damage as well as personal injuries.

The thesis was commissioned by Turku Energia, and the thesis topic was given by llpo
Miikkulainen, Turku Energia’s Acting Director. The instructor was Paavo Paju, Lecturer of Energy
Technology at Turku University of Applied Sciences.

The aim of this thesis was to create a ladder structure to a maintenance system for the new steam
generating factory of Artukainen in Turku’s Artukainen district. Additionally, the aim was to reflect
the use of the existing Artturi maintenance system at the organization of Turku Energia, as well
as its positive and negative aspects.

The aims were reached, and in the fall of 2018 a ready-to-install ladder structure was created for
the Artturi maintenance system. In fact, the Artukainen steam generating factory was introduced
in October 2018, so the ladder structure may still change when the factory reaches more hours
in service.

In the use of the Artturi maintenance system, there were noticed some problems by Turku Energia
employees. The level of maintenance system did not meet the level required for current
maintenance system. However, there is going to be changes when the maintenance system is
moved to a mobile platform, which facilities the use of the system by workforce. The transfer to
the mobile platform has been difficult for the developer of Artturi software. However, the situation
is believed to change in 2019.

KEYWORDS:

Renewable energy, steam production, district heating, maintenance system
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6n aiheena on Artukaisten hoyryntuotantolaitoksen
kunnossapitojarjestelmén luominen laitetietoineen ja ennakkohuoltoineen Artturi-
kunnossapitojarjestelmé@én. Aihe on ajankohtainen erityisesti siksi, ettd Artukaisten
hdyryntuotantolaitos on otettu kayttédon lokakuussa 2018 ja toimivalle

kunnossapitojarjestelmélle on ollut tarve.

Opinnaytety6 tehtiin Turku Energialle, ja aiheen opinnaytetyélle antoi Turku Energian
kaynnissapitopaallikkd  llpo  Miikkulainen.  Vastuuopettajana  toimi  Turun

ammattikorkeakoulun energiatekniikan lehtori Paavo Paju.

Opinnaytetydssa kuvataan etenkin kunnossapitojarjestelmén luomisen haasteita seka jo
valmiin kunnossapitojarjestelman kayton ongelmallisuutta. Aluksi kasitellaan yleisesti
toimeksiantajan, Turku Energian, historiaa, nykypdaivaa ja tulevaisuutta seka Turku
Energian tavoitteita uusiutuvan energian lisaéamiseen, jonka jalkeen siirrytaén

Artukaisten héyryntuotantolaitoksen ja Artturi-kunnossapitojarjestelman kasittelyyn.

Lahtein& niin teoriaosuudessa kuin myds toimeksiannossa on kaytetty haastatteluja ja
kokouksia Turku Energian toimihenkildiden kanssa, verkkosivuja, Kirjallisuutta seka

opinnaytetaita.



2 TURKU ENERGIA

Turku Energia on Varsinais-Suomen suurin energiayhtio ja yksi suurimmista energia-
alan yhtiGistd koko Suomessa. Turku Energia tyollistdd nykyisin vajaat 300 henkila.
Tarkalleen vuonna 2017 henkilokunnan mééara oli 286 henkiléa. Investoinnit vuositasolla
uusiutuvaan energiaan ovat useamman miljoonan luokkaa, vuoden 2017 osalta 23,8 mil-
joonaa euroa. Liikevaihto vuonna 2017 oli 255 miljoonaa, josta itse liikevoittoa kaikkien

kulujen jalkeen kertyi 17,8 miljoonaa euroa. (Turku Energia, vuosikertomus 2017)

Turku Energia toimittaa energiaa noin 200 000 Turun l&hiseudun asukkaalle. Kaukolam-
mon, sdhkon, kaukokylmén seka hoyryn tuottamisen, hankkimisen, jakelun ja myynnin
lisdksi Turku Energian toimintaan kuuluu energiaverkostojen ja energiatuotantolaitosten
rakentaminen, kehittdminen seké yllapitaminen. Naiden liséksi Turku Energia on vah-

vasti kehittaméassa Turun seudun sahkoista liikennetta. (www.turku.fi)

Turku Energia on sitoutunut kehittdma&éan energia-alaa, ja organisaation kolmen vuoden
valein paivittyva ymparistdohjelma tahtaa vuosien 2018-2020 osalta viiteen eri osa-alu-
eeseen. Ensimmainen on lupaus lisdta uusiutuvan energian osuutta, joka saavutetaan
muun muassa lisaamalla biopolttoaineiden, vesivoiman seka tuulivoiman kayttéa. Toi-
nen lupaus on vahentaa paastéja ilmaan korvaamalla kivihiilen ja 6ljyn kaytt6a vaha-
paastoisimmilla polttoaineilla ja tuotantomenetelmilla. Naiden liséksi sahkoisen liiken-
teen kayttoad luvataan edistdd. Kolmantena lupauksena Turku Energia lisdd energiate-
hokkuutta muun muassa vahentamalla lampdéverkostohaviditad, lisddmalla [Ampoakkuka-
pasiteettia ja jatkamalla sdhkdasemien ja lampokeskusten energiatehokkuuskartoituk-
sia. Neljantena seka viidentena lupauksena on vahentaa ymparistovaikutuksia ja lisata
ympaéristoviestintdd kampanjoimalla ja lisdamalla vastuullisuusviestintdd Turku Energian
sidosryhmille. (turkuenergia.fi.) Kuvassa 1 kerrotaan lisaa Turku Energian organisaa-

tiosta vuonna 2017.
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Kuva 1. Turku Energia-konserni pahkinankuoressa vuonna 2017. (Iahde: vsk2017.tur-
kuenergia.fi)

2.1 Yrityksen historia

Turku Energian perustaminen liittyy oleellisesti sahkdistymisen yleistymiseen sé&hkén
hyotykayton alettua 1880-luvulla globaalisti. Suomen teollisuudessa ensimmaisina sah-
koa kaytettiin muun muassa Tampereella ja Porissa, ja Turussa teollisuus ehti mukaan
1880-luvun puolivalissa. Yleiseen sdhkdnjakeluun Turussa siirryttiin vuonna 1899, jolloin
edellisena vuonna perustettu yksityinen osakeyhtié Electron AB aloitti virran toimittami-
sen Turun keskustassa. Ensisijainen kayttoétarkoitus oli tuolloin valaistus. Kaytannossa

tasté alkoi Turku Energian historia. (Kallioniemi 1999, 5.)

Noin kymmenen vuotta myohemmin k&ynnistyi Turussa uusi vaihe sdhkon kaytdssa, kun
sahkoraitiotieliikenne alkoi, johon varhainen Turku Energia toimitti s&hkon. Lisaantyvaa
séhkotuotantoa varten valmistui vuonna 1908 osoitteeseen Linnankatu 67 saksalaisen
AEG:n tytaryhtion Electricitatstswerk Abo Aktiengesellscaftin rakentama voimalaitos pai-

kalle, jossa edelleenkin sijaitsee Oy Turku Energia-Abo Energi AB:n paatoimipaikka ja
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voimalaitos. Turun kaupungin hoitamaksi séhkdnjakelu siirtyi ensimmaisen maailmanso-
dan seurauksena ensin ulkomaisen yhtion takavarikkona ja sittemmin osana Turun kau-

pungin teknillisten laitosten toimintaa. (Kallioniemi 1999, 5)

Turku Energian p&éatoimipaikalle otettiin vuonna 1961 kayttéon 100 megawatin kivihiili-
voimalaitos edelleen kasvavan séahkontarpeen vuoksi. Kaukolammaon tuottaminen alkoi
Turussa vuonna 1976, ensin siirrettavien lampokeskusten muodossa ja pari vuotta myo-
hemmin, vuonna 1978, Linnankadun Kkivihiilivoimalaitos muutetiin lammitysvoimalai-
tokseksi, jolloin siitd saatiin s&hkon tuottamisen liséksi talteenotettua myods kaukolam-
poa. Turun Seudun Kaukoldmpd paéatetiin perustaa samaan aikaan. Vuoden 1995
alussa toimintansa aloitti Oy Turku Energia-Abo Energi AB, joka on myos Turku Energia-
konsernin emoyhtid. Oy Turku Energia-Abo Energi AB:n omistaa Turun kaupunki. (Turku

Energia, vuosikertomus 2009)

Tuulivoimalla tuotetun sahkén myynti aloitettin 1998 ja kaukokylmé&n tuottaminen
vuonna 2000. Uusiutuvaan energiaan painottuminen kasvoi, kun vuonna 2001 Orikedon
52 megawatin biolampokeskus valmistui. Taman jalkeen ovat vield valmistuneet muun
muassa Kakolan lampdpumppulaitos vuonna 2009, Luolavuoren pellettilaitos 2016,
Naantalin monipolttovoimalaitos 2017 seké& 2018 Artukaisten héyryntuotantolaitos, tuot-

tamaan vihreaa energiaa. (Turku Energia, vuosikertomus 2009)

Kuva 2. Turku Energia jakoi sahkda vuosina 1908-1972 toiminnassa olleelle s&hkorai-
tiotielle Turun keskustan alueella. (lahde: www.raitio.org)
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2.2 Tulevaisuus — 50 prosentin tavoite uusiutuvaan energiaan

Turku Energian vuoden 2017 vuosikatselmuksessa arvioidaan Turku Energia -konsernin
liketoiminnan tuloksen jatkuvan edelleen hyvalla tasolla vuonna 2018. Séhkon ja lam-
mon kysynnan arvioidaan Turun alueella kasvavan hitaasti talouden suhdanteista riip-
puen. Lampdtilan vuosittaiset vaihtelut tosin vaikuttavat merkittavasti energian, erityisesti
kaukolammon kysyntaan. Tasta hyvana esimerkkinéd toimi vuoden 2017 leuto talvi, joka
vaikutti lammon kysyntaan erittain negatiivisesti. Sahkén markkinahinnat ovat olleet jo
vuosikausia alhaisella tasolla ja vuosikatselmuksessa arvioidaankin hinnan pysyvén jat-
kossakin alhaisina. Sahkodntuotanto-osuuksien kannattavuutta rasittaa tulevien vuosien
sahkodjohdannaisten ennakoima alhainen pohjoismainen markkinahinta. (Turku Energia,

vuosikertomus 2017)

Turku Energia on sitoutunut nostamaan uusiutuvien energialdhteiden osuuden myymas-
tdan sahkosta ja lammosta yli 50 prosenttiin vuoteen 2020 mennessa. Loppuvuodesta
2018 nayttaisi silta, etta tuohon 50 prosentin tavoitteeseen paastaan jo vuoden 2018
aikana Naantaliin vuonna 2017 valmistuneen uuden monipolttoainevoimalaitoksen
myo6ta. Lopulliset lukemat selvidvat vasta vuoden 2019 puolella, jolloin viimeistaan tuo-
hon prosenttitavoitteeseen paastddn. Oman osansa Turku Energian uusiutuvan ener-
gian panostukseen tuo myos uusi Artukaisten hdyryntuotantolaitos. (Turku Energia, vuo-
sikertomus 2017)

Turku Energian toiminta on ollut aina vahvasti yhteydessa Turun kaupungin toimintaan,
johtuen Turun kaupungin omistussuhteesta Turku Energiaan. Tasta syysta Turun kau-
pungin ymparistdtavoitteet ovat samassa linjassa Turku Energian ymparistotavoitteiden
kanssa, ja toisinpain. Turku Energian 50 prosentin tavoite uusiutuviin energiamuotoihin
vuodeksi 2020 on vélietappi kohti vuotta 2029, jolloin Turun kaupungin tavoitteena on
olla taysin hiilineutraali. TA&ma tarkoittaa sita, etta vuotuisten kasvihuonepaastojen tulee
olla pienemmat, kuin hiilinielut. Tavoitteeseen paasemiseksi Turun kaupunki on tehnyt
toimintasuunnitelman, nimeltdan limastosuunnitelma 2029, jonka avulla hiilineutraaliin
Turkuun yritetddn paasta. Suurimmat paastévahennykset haetaan tietenkin energiasek-
torilta, mitk& ovat Turun alueen toimijoiden, kuten Turku Energian, tekemaét investoinnit
uusiutuvaan energiaan, energiatehokkuuteen ja paastojen vahentamiseen. (Hiilineut-
raali Turku 2029)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Ahtosaari
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2.3 Suomalaisten asenteet

Suomalaisten asenteet ymparistta ja ilmastonmuutosta kohtaan ovat muuttuneet viime
vuosina voimakkaasti. Energiateollisuus ry:n teettdmasta kyselysta vuodelta 2017 kay
ilmi, etta huoli ilmastonmuutoksesta seka paastoista on kasvanut edellisvuoteen 2016
verrattuna selvasti. Energia-ala ja energiapoliittiset ratkaisut nahdaan keskeisina ratkai-
sumalleina ilmastonmuutoksen ehkaisemisessa. Yksi tarkeimmista, ellei jopa tarkein
paatds suomalaisten mielesta on kasvattaa uusiutuvan energian osuutta energiantuo-
tannossa. Suomalaista mentaliteettia kuvastaa kuitenkin hyvin se, etta itse energianhin-
nasta ei olla halukkaita maksamaan enempaa, vaikka vinreampaa energiaa halutaankin

lisata. (energia.fi)

Energiateollisuus ry:n teettdma kysely on vahva signaali tulevaisuuden paattajien suun-
taan. Se osoittaa, ettd suomalaiset ovat vuosi vuodelta huolestuneempia lisdantyvien
paastdjen ja ilmastonmuutoksen suhteen ja halu torjua ne ovat aitoja. Tuleville sukupol-
ville ei haluta jattaa ilmastotutkijoiden profetoimaa kauhuskenaariota. (energia.fi)

Turku Energian panos ilmastotalkoissa on jo nyt globaalisti puntaroituna aarimmaisen
harvinainen. Tavoitteet kuitenkin kasvavat vuosi vuodelta ja Turku Energian panos il-
mastonmuutoksen vastaisessa tydssa tullee kasvamaan, kunhan 50 prosentin tavoite
tullaan virallistamaan onnistuneeksi. Eurooppalaisella mittarilla mitattuna Turku Ener-
gian 50 prosentin tavoite uusiutuviin energiamuotoihin on jarisyttavan korkea prosentti-
maara.

Euroopan unioni on asettanut vuonna 2009 tavoitteekseen saavuttaa uusiutuvien ener-
giamuotojen osuuden energian loppukulutuksesta 20 prosenttiin vuoteen 2020 men-
nessa koko Euroopan unionin alueella. (europal.europa.eu.) Vuonna 2004 lukema oli 8,5
prosenttia, kun vuonna 2016 padstiin jo 17 prosenttiyksikkdon. (ec.europa.eu.) Suomen
tavoitteeksi vuodelle 2020 asetettiin 38 prosenttia, joka ylitettiin jo vuonna 2014. Vuoden
2015 prosenttimaara oli jopa 39,3 (motiva.fi.) ja kansallisen energia- ja iimastostrategian
mukainen tavoite on lisata uusiutuvan energian kayttdd aina yli 50 prosenttiin energian

loppukulutuksesta vuoteen 2030 mennessa. (tem.fi)

Valveutuneelle Suomen kansalaiselle ndma voivat olla ristiriitaisia tietoja. Suomessa ol-
laan tavoitettu uusiutuvan energian tavoitteet perati kuusi vuotta alkuperaista tavoitetta
aiemmin, mutta Euroopan unionin tasolla ollaan silti reilusti tavoitetta jaljessé. Perati 17
maata olivat viela vuonna 2016 tavoitteestaan perassa, mutta niisté osa yltdnee vuoden

2020 tavoitteeseensa varmasti. (ec.europa.eu)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Ahtosaari
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Kuva 3. Suomen uusiutuvan energian osuus koko Euroopan unionin alueella on toiseksi
suurin Ruotsin jalkeen. (Iahde: ec.europa.eu)
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3 ARTUKAISTEN HOYRYNTUOTANTOLAITOS

Artukaisten hodyryntuotantolaitos on Turussa Artukaisten kaupunginosassa sijaitseva
biopolttolaitos, joka tuottaa ensisijaisesti hdyrya, mutta myds tarvittaessa kaukolampoa.
Sen edeltdjana toimi Jalostajan hdyryntuotantolaitos, joka sijaitsi Jalostajan elintarvike-
tehdasalueella, alle kilometrin paassa nykyisesta Artukaisten hdyryntuotantolaitoksesta.
Jalostajan héyryntuotantolaitos rakennettiin jo 1950-luvulla, jolloin sen tehtavana oli tuot-
taa sahkoa, kaukolampda ja hoyrya Jalostajan elintarviketehtaalle. Tuotanto seka hoy-
ryasiakkaiden maara lisaantyivat ajan saatossa ja vuonna 1997 Turku Energia osti hoy-
ryntuotantolaitoksen rakennuttaen paikalle uudet hdyryntuotantolaitteistot. Turku Ener-
gian omistama laitos toimi néin ollen tuottaen hdyrya alueen yrityksille raskaalla poltto-
oljylla aina vuoden 2017 syksyyn asti, kunnes viimeiseksi kayttévuodeksi raskas poltto-
6ljy vaihdettiin kevyeen polttodljyyn osana Turku Energian vahapaastdisempaa strate-

giaa. (www.valopilkku.fi)

Jalostajan hdyryntuotantolaitos oli kuitenkin vanha ja aika oli tehnyt tehtavansa, joten
uusia hoyryntuottomahdollisuuksia haluttiin saada tilalle. Alueen yritykset halusivat tuo-
tantovarman hoyryntoimituksen lisdksi profiloitua vahapaastoisesti tuotetulla hoyrylla.
Ratkaisuna oli uuden hdyryntuotantolaitoksen, Artukaisten hdyryntuotantolaitoksen ra-
kentaminen, jonka avulla vuotuiset hiilidioksidipaastdt vahentyvat 20 000 tonnia.
(www.valopilkku.fi.) Jalostajan hdyryntuotantolaitos poistettiin  kéytdstd lokakuussa
2018, eika se enaa jatkossa tule toimittamaan hoyrya. Samaan aikaan Artukaisten hoy-
ryntuotantolaitos otettiin kayttdon, joten héyryntarve alueen asiakkailta ei katkennut. (M.

Jarvinen, henkilokohtainen tiedonanto 7.12.2018)

Artukaisten hdyryntuotantolaitoksen héyryntuotanto kattaa koko yritysalueen hoyryn tar-
peet. Alueen yritykset kayttavat hdyrya omissa prosesseissaan, kuten autoklaaveissa,
reaktorikattiloissa, pesukeskuksissa ja pastoreissa seka ilmanvaihdon kostutuksessa.
Artukaisten hdyryntuotantolaitos tuottaa hoyryn lisaksi kaukolampéa alueen yritysten li-
séksi koko kaukolampdverkostoon. (www.turku.fi.) Artukaisten alueelle rakennettua hoy-
rynsiirtoverkostoa on mahdollista laajentaa, mikali asiakkaita tulee lisdd. Nykyisellaan
runkoverkoston pituus ilman haarakkeita on 1091 metria ja sen rahoittajana on toiminut
Turku Energia. Hoyrynsiirtoverkosto rakennettiin kesan 2018 aikana. (A. Rantasalo, hen-
kilokohtainen tiedonanto 5.12.2018.) Artukaisten hoyryntuotantolaitoksen asiakkaina toi-
mivat alueella sijaitsevat teollisuusyritykset: Oy Lunden AB Jalostaja, Suomen Nestlé

Oy, Eckes-Granini Finland Oy, Bayer Oy seka PCAS Finland Oy. (www.aamuset.fi)
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Kuva 4. Artukaisten hoyryntuotantolaitos ilmasta késin kuvattuna. (lahde: yle.fi)

3.1 Hoyryn tuotanto — Artukaisten hoyrylaitosprosessin kuvaus

Artukaisten hdyryntuotantolaitoksen teho on 12 megawattia, ja se toimii puupohjaisella
polttoaineella, kuten kanto-, ranka- ja kokopuuhakkeella seka sahanpurulla ja puunkuo-
rella. Kaytdnndssa poltettava puuaines on metséatalouden ja puunjalostuksen ylijadma-
tuotetta, joka saadaan hyotykaytetyksi polttamalla polttolaitoksilla ympéari Suomen.
(www.valopilkku.fi.) Artukaisten hodyryntuotantolaitoksella on mahdollisuus polttaa 10
megawatin varakattilalla myds nestekaasua, mutta sitéa kaytetaan vain silloin, kun KPA-
kattilaa, toisin sanoen kiintean polttoaineen eli hakkeenpolttokattilaa huolletaan. Koska
laitos toimii puupohjaisella polttoaineella, joudutaan vuosittain tekemaan vuosihuolto,
jonka ajaksi nestekaasukattila tulee olemaan kaytdssa. Nestekaasu on valittu kevyen
polttodljyn sijaan, silla se on ekologisempi vaihtoehto. Nestekaasun kaytté on myds ra-
kennusteknisesti helpompi vaihtoehto, silla kevyen polttodljyn kaytdssa olisi pitanyt ra-
kentaa myos erilliset 6ljynerotuskaivot ynna muut varomekanismit. Verotuskaytannalli-
sista syista nestekaasun ja kevyen poltto6ljyn valinen hintaero on olematon, joten nes-
tekaasun kaytto ei tule kaytanndssa polttodljya kallimmaksi. (A. Rantasalo, henkilékoh-
tainen tiedonanto 5.12.2018)

Hoyryntuotantoprosessi alkaa, kun laitosalueelle saapuu kuorma-auto, joka purkaa ha-
kekuorman lastausalueelle. Kuorma-auto punnitaan autovaa’alla ennen ja jalkeen kuor-

man purkamisen, jotta nahdaan, kuinka monta tonnia haketta kuljetuksen yhteydessa
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laitokselle on tuotu. Keskiméaarin Artukaisten hoyryntuotantolaitos vastaanottaa noin yh-
den polttoainekuorman per vuorokausi. Vuoden 2018 marraskuun aikana hakekuormia
oli yhteensé 28 kappaletta, joiden yhteispaino oli 1200 tonnia. Nain ollen, yhden hake-
kuorman keskipaino oli ollut noin 43 tonnia. (A. Rantasalo, henkilékohtainen tiedonanto
5.12.2018)

Poiketen muun muassa Orikedon biolampdkeskuksesta Artukaisten hodyryntuotantolai-
toksessa ei ole kahmaria, joka nostaisi haketta syottétaskuihin, vaan lastausalueella on
leveat kolakuljettimet, jotka kuljettavat haketta kohti polttoprosessia. Kahmarin eli jarisyt-
tavan ison metallisen nostokouran puuttuminen Artukaisten hdyryntuotantolaitoksesta
on erinomainen asia, silla varsinkin Orikedon biolampdkeskuksella kahmari tuottaa on-
gelmia ja aivan turhan valivaiheen itse prosessissa. Artukaisten hdyryntuotantolaitok-
sella kuljetusrekat voivat tyhjentda kuormansa suoraan lastausalueen kolakuljettimille,
ilman, ettd kahmarin pitaisi tehda kyseinen vélivaihe. Nain ollen mydskaan hdyryntuo-

tanto ei katkea, toisin kuin laitoksessa missa kahmarin kanssa tulisi ongelmia.

Lastausalueelta hake etenee kohti kolakuljettimen paassa olevaa murskainta, jonka tar-
koitus on rikkoa mahdolliset jaatyneet tai muuten paakkuuntuneet hakepaakut pienem-
miksi. Murskaimen jélkeen hake ohjautuu jatkokolakuljettimeen, joka toimittaa hakkeen
magneettierottimen sisaan. Mikali murskaimen ohi on paassyt liian isoja hakepaakkuja
tai oksia, jatkokolakuljettimen sisalla olevat stopparit pysayttavat hihnan etenemisen, ja
tukos poistetaan manuaalisesti. Magneettierottimeen paatyessaan hakkeesta erotellaan
mahdolliset metallit, kuten naulat, ruuvit ja piikkilangan patkat pois, jottei tarpeeton me-
talli joutuisi polttoprosessiin. Magneettierottimen jalkeen hake kulkeutuu polttoaine-
seulaan, joka erottelee hakkeen seasta liian isot oksat ja hakkeenpalat, jotka ovat lapais-
seet seka murskaimen ettd stopparit. Hake halutaan saada kattilaan mahdollisimman
tasalaatuisena, jotta polttoprosessi pysyy hallittuna. Polttoaineseulan jalkeen hake paa-
tyy paivasiiloon, jossa se odottaa syotttva KPA-kattilaan. Paivasiilosta hake kulkeutuu
kahden erillisen ruuvin kautta kahteen eri syoksytorveen, joista sulkusyottimet annoste-
levat hakkeen maarad KPA-kattilan sisalle halutunlaisella tahdilla, riippuen hdyryasiak-

kaiden hdyryn maaran tarpeesta. (M. Jarvinen, henkilokohtainen tiedonanto 7.12.2018)

3.2 Polttoprosessi

Kattilaan ei voi kylmiltdan syottdd puuhaketta, vaan sita taytyy ensiksi lammittdd. KPA-

kattila sytytetdédn ensin nestekaasulla, ja kattilan sisdlampétilan ollessa 400 °C voidaan

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Ahtosaari



16

nestekaasun syottéd vahentaa ja aloittaa hakkeen lisddminen kattilan sisélle. Kun sisa-
lampdtila saavuttaa 600 asteen lampdétilan, kytkeytyy nestekaasun syottd pois paalta ja
kattilaan syotetaan vain haketta. Artukaisten hoyryntuotantolaitoksen lammitysvaihe

kestaa noin seitseman tuntia. (M. Jarvinen, henkilokohtainen tiedonanto 7.12.2018)

Hake on siis siirtynyt poltettavaksi KPA-kattilaan, joka Artukaisten hoyryntuotantolaitok-
sella on malliltaan BFB-kattila (=Bubbling Fluidized-Bed), jonka pohja muodostuu noin
puolen metrin paksuisesta hiekkakerroksesta. Kattilan pohjan kautta puhalletaan ilmaa
kattilan sisdan, jolloin hiekka muodostaa kuplivan hiekkapedin eli BFB-ilmion. Kattilan
laidoilta sydtetddn seka ilmaa etta kaasuista, kalkista, silikaateista ynn& muista proses-
sia haittaavista aineista puhdistettua 120-asteista vettda 18 baarin paineella kattilan si-
saén. (M. Jarvinen, henkilbkohtainen tiedonanto 7.12.2018)

3.3 Polttoprosessin jalkeen

Hakkeen sisdltama energia siirtyy polttoprosessin myoéta kattilaan lisattdvaan hoyrysty-
vaan veteen, jota kutsutaan kyllaiseksi hoyryksi hdyryn suuren paineen ja lampétilan
vuoksi. Artukaisten hoéyryntuotantolaitoksella kyllainen hoyry saadaan nostettua noin
200-asteiseksi 14 baarin paineistuksella, mutta hdyryverkostoon johdettu kyllainen hoyry
kuristetaan, eli saadetaan venttiilin avulla, 170-asteiseksi ja 7 baarin paineiseksi. Linja-
paineessa kyllainen hoyry kulkeutuu eteenpdain asiakkaalle samaisella 170-asteisena ja
7 baarin paineella. Artukaisten hdyryntuotantolaitoksella ei ole tulistinta, jolla héyryn lam-
poétilaa saataisiin vield nostettua korkeammaksi ja itse héyrya kuivemmaksi, silla hoyry-
asiakkaat ovat niin lahelld, etta siihen ei ole tarvetta. Hoyryn saapuessa asiakkaille, se
kuristetaan viela uudelleen asiakkaan haluamalle tasolle, joka on keskiméaarin 4 baaria.
(M. Jarvinen, henkilékohtainen tiedonanto 7.12.2018)

Asiakkaiden kaytettyd hoyryn haluamallaan tavalla, hdyryn l[ampétila ja paine laskee.
Hoyry muuttuu lauhdevedeksi, joka pumpataan kunkin asiakkaan omaan lauhdevesisai-
liGon. Kun tietty maéard lauhdevetta on keraantynyt lauhdevesisailioén, moottoriventtiili
aukeaa ja lauhdevesi siirtyy lauhdevesilinjaa pitkin takaisin kohti Artukaisten héyryntuo-
tantolaitosta. Tatd ennen lauhdevesi on analysoitu asiakkaan paassa ja mikali lauhde-
vesi on epdpuhdasta, se pumpataan hylkyventtiilin kautta vieméariverkostoon. Toiminto
on varmennettu niin, ettd sama analysointiprosessi toistetaan lauhdelinjan toisessa
paassa, eli mikali jostain syystad Artukaisten héyryntuotantolaitoksella todetaan asiak-

kaalta saapuvan lauhdeveden olevan epdpuhdasta, se ohjautuu viemariverkostoon.
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Puhdas laudevesi kulkeutuu syottbvesisailioon, josta se pumpataan takaisin prosessiin,
eli joko KPA-kattilaan tai huollon aikana nestekaasukayttdiseen apukattilaan. (M. Jarvi-
nen, henkilokohtainen tiedonanto 7.12.2018)

Koska hoyryntuottoprosessin aikana vettd haihtuu savukaasujen mukana ja epapuh-
dasta lauhdevetta poistetaan sulkuventtiilien kautta, taytyy uutta vetta lisata syottove-
siséilibon, josta se voidaan jalleen ohjata polttoprosessiin. Tama tapahtuu niin, etta nor-
maali vesijohtovesi pumpataan syéttévesisailioon erillisten vedensuodattimien kautta,

jotka puhdistavat veden epépuhtauksista.

3.4 Ylimaarainen energia

Polttoprosessissa syntyneet savukaasut ohjataan ekonomaiseriin, jolla otetaan talteen
savukaasuissa oleva ylimaarainen lampdenergia. Talteen otettu energia hyédynnetaan
esilammittamalla kattilaan menevaa vetta, jolloin hoyrykattilaprosessin hyotysuhde kas-
vaa paremmaksi. Ekonomaiserin jalkeen savukaasut siirtyvat sahkoésuodattimelle, joka
poistaa lentotuhkan savukaasujen joukosta. Poistettu lentotuhka kulkeutuu ruuvin kautta
lopulta tuhkasiiloon, jonka sailidauto kay tyhjentamassa noin 3-5 kuukauden valein.
Tuhka hy6dynnetdan muun muassa maanparannusaineena. (M. Jarvinen, henkilokoh-
tainen tiedonanto 7.12.2018)

Mikali hoyryasiakkaiden hoyryntarve laskee, ohjataan ylimaarainen energia kaukolam-
poverkostoon kaukolampévaihtimen avulla, jonka teho on 10 megawattia. Nain ollen
hdyryntuotannon liika lampoenergia saadaan tasattua kaukoldmmon muodossa. Mah-
dollisuus siirtdd hoyryenergia kaukolammoksi on Artukaisten hdyryntuotantolaitoksella
ehdottoman pakollista, silla puupohjainen polttoaine on liilan hidas nopealle saatelylle.
Nopean hoyryntarpeen muutoksen vuoksi energiansiirto kaukolampd6n on ainoa vaihto-
ehto tasata hoyryntuotantolaitoksen tehoa. Nestekaasua poltettaessa télle ei ole tar-
vetta, silla sen sdately on tarvittavan nopeaa. (M. Jarvinen, henkilékohtainen tiedonanto
7.12.2018)
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4 ARTTURI-KUNNOSSAPITOJARJESTELMA

Artturi-ohjelmisto on sahkginen tyo- ja kunnossapitojarjestelm, jonka avulla pystytaan
seuraamaan laitoskokonaisuuksia, niihin tehtéavia laitemuutoksia ja huoltotoimenpiteita.
Artturin avulla pystytdan luomaan tydtehtavia ja keraamaéan dataa muun muassa huolto-
toimenpiteistd ja niiden yleisyydesta. Artturi-kunnossapitojarjestelmaa pystyvat kaytta-
maan Turku Energian tydntekijat kirjautumalla Turku Energian koneella Artturi-ohjelmis-
toon. Tama on suurimmalle osalle mahdollista vain Linnankadun toimipisteella. Isoja
muutoksia Artturiin pystyy tekemdaan vain oikeudet muutoksiin omaava henkil6. Tavalli-
nen tydntekija pystyy kuitenkin muokkaamaan jo olemassa olevia tydtehtavia seka lisaa-
maan tyttehtavia halutessaan. Oikein kaytettynd Artturiin muodostuisi historiadataa,
josta voidaan analysoida ennakkohuoltojen tarpeellisuutta ja sitd, mita millekin laitteella

on aikoinaan tehty.

4.1 Turku Energia — Artturi-kunnossapitojarjestelma

Turku Energia on vanha yritys, jonka omistuksessa on monia, vuosikymmenia vanhoja,
lampokeskuksia. Naistd ehkéapé parhaimpana esimerkkind on Orikedon biolampdkes-
kus, joka on 17 vuotta vanha, kooltaan 52 megawatin hakepolttolaitos, joka on runsaalla
kaytolla ja jossa on paljon vaihtuvia seka kuluvia osia ympari vuoden. Toisin sanoen siis
laitos, josta systemaattisella Artturin kaytolla olisi saanut menneiden vuosien aikana pal-

jon historiadataa keréattyd, jota voisi hyddyntaa nyt ja tulevaisuudessa.

Turku Energialla Artturi-kunnossapitojarjestelma on ollut kaytdssa jo vuodesta 2008 asti,
ja sita on kaytetty vuodesta 2010 asti enenevissa maarin. Vaikka Turku Energia ei ole
mikaan jarisyttavan iso yritys, tyollistaa se kuitenkin miltei 300 henkilda. Henkildkunnasta
noin 70-80 ihmista kayttaa Artturia. Yllapidettavia lampokeskuksia on noin 30 kappaletta
ja lisdéa rakennetaan sita mukaa, kun Turun vakiluku kasvaa ja uusia asuinalueita raken-
netaan. Tall6in kaukolammon tarve luonnollisesti myos kasvaa ja uusille [Ampokeskuk-
sille on tilausta. Turku Energialla on siis niin paljon seka tyontekijoita ettd tytkohteita,
etta se vaatii toimivan sahkoisen tyd- ja kunnossapitojarjestelman. (I. Miikkulainen, hen-
kilokohtainen tiedonanto 5.12.2018)
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4.2 Artturi-kunnossapitojarjestelman ongelmat

Jos Artturista pystytddan muokkaamaan niin yksinkertainen, helppo ja toimiva jarjestelma,
ettd kentalla, eli tyétehtavissa muualla kuin Linnankadun toimipisteelld, olevat tyontekijat
kayttavat sita paivittain, saadaan pitkalla aikavalilla Artturiin muodostumaan niin paljon
dataa, etta se toimii ennakoivana tyojarjestelmana. Ja se on Artturi-kunnossapitojarjes-
telman perimmainen ajatus; pystya luomaan jarjestelmasta niin toimiva, etta siita voi-
daan hakea luotettavaa tietoa koskien kaikkia menneita tyotehtéavia, laitteenvaihdoksia,
rasvauksia, kalibrointeja ynna muita huoltotoimenpiteita. Artturin tarkoituksena on siis
saada luotua jarjestelmaan dataa mahdollisimman paljon, jotta se voisi toimia enna-

koivana kunnossapitojarjestelmana.

Toistaiseksi tdhan ei olla pystytty ja siihen on itse Artturin kdmpelyyden vuoksi vaikutta-
nut Turku Energian kentélla olevien tyontekijoiden ik&rakenne, joka on varsin vanha. Sa-
mat vuosikymmenesta toiseen olleet tyontekijat tietavat tdsmalleen mita pitdd tehda tie-
tyilla laitoksilla. He tietavat milloin pitdd vaihtaa tiivisteitd, milloin kalibroida mittauslait-
teita ja niin edelleen. Kun he jaavat elakkeelle, kaikki informaatio poistuu samalla. Turku
Energialle ei jaa dataa siita, mitd milloinkin on tehty. Toimiva kunnossapitojarjestelma
poistaisi taman ongelman. Sieltd nahtaisiin helposti, milloin mikakin tiivisteenvaihdos ja

huoltotoimenpide on tehty ja parhaimmillaan voitaisiin tehda pitk&n aikavalin analyyseja.

Erinomainen tilanne kuvastamaan pitkédn aikavalin analyyseja voisi olla tilanne, jossa
sama lampokeskuksen pumppu on todettu menevan hajalle tasaisin valiajoin aina kol-
men vuoden valein. Talldin voitaisiin harkita uutta laitevalmistajaa, jonka pumppu saat-
taisi kestdd kauemmin. Toinen esimerkkitilanne, jossa ennakoiva kunnossapitojarjes-
telmé& olisi hyodyksi, olisi tilanne, jossa historiadatasta huomataan, ettd sama osa menee
kahden vuoden vélein hajalle. On kesa ja viimeisimmasta vaihdosta on kulunut puoli-
toista vuotta aikaa. Koska on kesa, vaihtotoimenpide voidaan tehda, silla laitos on pois
paaltd, eika toimenpidetta jouduta tekemaan mahdollisesti kesken kylmimman talven ja

katkaisemaan lammontuotantoa.

Miksei Artturia yksinkertaisesti hyddynnetd systemaattisesti? Tama johtunee Turku
Energian tyontekijoiden ik&rakenteen liséksi siita syysta, ettd kentélla olevat tyontekijat
eivat voi ilmoittaa hairidista tai tehdyista toimenpiteista Artturiin. He pystyvat muokkaa-
maan Artturia ainoastaan Linnankadulla, mutta ollessaan muualla heilld ei ole tahan

mahdollisuutta. Toisin sanoen, jos tyontekija on tyotehtavissa muualla koko paivan ja
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tekee esimerkiksi viisi tyotehtavaa, niin jalkikateen, tydpaivan paatteeksi, niiden lisdami-
nen Artturiin on hankalaa ja turhauttavaa. Hommat ovat ikdan kuin jo poissa silmista,
miksi siis lisaamaan niité Artturiin?

Tyontekijoiden ikarakenteen ja Artturin huonon kaytettavyyden lisaksi Artturin rakenne
on varsin hankala, ja etenkin vanhemmille tydntekijoille ongelmallinen. Usein tottumatto-
malla tietokoneen kayttajalla on jopa pelko kayttaa tietokoneita, pelaten etta he tekisivat
jotain tuhoa sille. Artturin aloitusnayttd on ehké liian haastava vanhemmalle ik&polvelle

ja kynnys kayttaa sita ei helpotu.
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Kuva 5. Artturi-kunnossapitojarjestelman valilehti, josta tydntekijat voivat lisatd uuden
tyotehtavan.

Kaiken muun liséksi, mikali tyénantajalta ei tule selvaa kaskya, ettéa jokainen tyotehtava
tulee lisata Artturiin, niin tydntekijat eivat sita tee. Ihminen on niin mukavuudenhaluinen,
ettei se tee mitdan, ellei ole pakko. Jokaista mutterinvaantdéa ei ole tarpeellista laittaa
Artturiin, mutta ehka jonkinlaiset selvat linjat Artturin k&ytén suhteen tulisi tehda, jolloin

kaikille tydntekijoille olisi selvaa mitka tyotehtavat Artturiin kuuluu lisata ja mitka ei.

Artturi-kunnossapitojarjestelméasta on olemassa myds nettiversio, jota pystyy selaamaan
ilman, ettd on Linnankadulla. Nettiversiosta tyotehtavat kylla nakyvat, mutta niita ei voi
muokata millaan tavoin. Tyontekijalla ei siis ole mahdollisuutta kommentoida ty6tehtaviin

esimerkiksi, milloin mikékin osanvaihto on tehty ja milté laitevalmistajalta osa on hankittu.
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Tyontekija ei mydskaan voi muokata tyétehtavaa tehdyksi nettiversiossa. Artturi-nettiver-
sio on niin huonosti ja kdmpeldsti tehty, ettei tydntekijoilla ole motivaatiota kayttaa sita,

eikéa nettiversio Artturista vastaa milladn muotoa toimivaa kunnossapitojarjestelmaa.

4.3 Mobiili-Artturi

Kun aloitin opinnaytetyon tekemisen Turku Energialle, oli heilla vahva visio siitd, etta
Artturi viedaan mobiilialustalle, jolloin jokainen tydntekija voisi kayttaa Artturia niin sano-
tusti kentalla. Tarkoituksena oli investoida jokaiseen tybautoon tabletti, jonka avulla pys-
tyisi reaaliaikaisesti nakemaan tytkohteet tydtehtavineen. Tydntekijan ei talldin tarvitsisi
enaa menné Linnankadun kautta tarkistamaan koneelta, onko joku jo tehnyt tyGtehtavan,
tai pahimmassa tapauksessa, kayda Linnankadulla katsomassa ty6tehtavan, jonka suo-
rittamaan saapuessaan huomaakin olevan jo tehty. Sitd kun ei vain olisi viela kirjattu
kesken tyOpaivan Artturi-jarjestelmaan, silla ainut mahdollisuus siihen on vain ja ainoas-

taan Linnankadun toimipisteell&.

Tabletti muuttaisi taman ongelman niin, etta sen avulla tydntekija pystyisi heti tyon teh-
tyaan muuttamaan Artturista tydkohteen tehdyksi. Tyontekijalla olisi myés mahdollisuus
ottaa tabletin avulla paikan paalla kuvia tydkohteestaan ja lisata ne Artturiin. Nain ollen
arvokasta dataa kuvineen jaisi odottamaan mahdollisine jatkotoimenpiteineen tulevai-

suuteen, vuosien, jopa vuosikymmenien paéhan.

Loppusyksysta 2018 ongelmana on se, etta Turku Energian henkiloston ikdrakenne on
varsin vanha ja elakditymista tulee tapahtumaan hyvin paljon l&hivuosien aikana. Sen
vuoksi olisi ensiarvoisen tarkeda saada Artturi toimimaan ja néain ollen mahdollistaa da-
tan saaminen tulevien tydsukupolvien avuksi. Moni vanhempi tydntekija muistaa ja tietda
tasmalleen mita eri lampokeskuksilla on tehty tai pitdd tehda, mitk& ovat olleet laitetoi-
mittajat, mitka ovat tiettyjen laitteiden asetukset, mitk& venttiilit pitaa olla tiettyjen toimen-
piteiden aikana kiinni ja mitk& auki ja niin edelleen. Monelle vuosikausia Turku Energialla

toissa olleelle nama asiat ovat itsestdanselvyyksia, mutta uusille tyontekijdille eivat.

Artturi-kunnossapitojarjestelman kayttamattomyyteen pitaisi keksia ratkaisu. Jos tyonte-
kijalla olisi padsy Artturiin, josta tydkohteet- ja tehtavat ensinndkin nakyisivat helposti, ja
niiden muokkaaminen olisi mahdollista, helpottuisi Artturin kayttd ja sitd myéden var-

masti lisdantyisi. Artturista taytyisi saada niin helposti ymmarrettava, ettd vanhimmatkin
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tyontekijat osaisivat kayttaa sita. Paras ratkaisu tahan on mobiili-Artturin kayttéénottami-
nen. Mobiili-Artturin kayttoonottamisessa Turku Energialle on kuitenkin ollut vaikeuksia
itse mobiilisovelluksen kehittajan puolelta. Vaikka tietokoneversio Artturista on ollut ole-
massa jo vuosikausia, ei itse mobiilisovellusta ole saatu viela markkinoille loppusyksyyn
2018 mennessa.
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5 ARTUKAISTEN HOYRYNTUOTANTOLAITOS
ARTTURI-KUNNOSSAPITOJARJESTELMASSA

Jokaisella Turku Energian laitoksella, oli se sitten hoyrya, kaukolampda tai kaukokylméa
tuottava laitos, on oma tikapuurakenne Artturi-kunnossapitojarjestelméassa. Aina kun
uusi laitos on rakennusvaiheessa, ja laitetoimittajalta on saatu laitelistaukset, suunnitel-
laan laitokselle omanlaisensa tikapuurakenne. Tikapuurakenteet eivat voi olla keske-
naan taysin samanlaisia laitosten erilaisuuden vuoksi, mutta koska varsinkin monet pie-
net kevyen polttodljyn lampokeskukset toimivat samalla periaatteella, ja ovat samaa ko-

koluokkaa, ovat niiden tikapuurakenteet hyvin samanlaisia keskenaan.

Artukaisten hdyryntuotantolaitos on erilainen kuin muut Turku Energian laitokset. Se on
ainut hoyrykeskus, joka toimii kiintealla polttoaineella, tdssa tapauksessa uusiutuvalla
energiamuodolla, puuhakkeella. Se on myds ainut hdyrykeskus, jossa on nestekaasu-
kattila apukattilana vuosihuollon seka muiden KPA-kattilahuoltojen aikana. Kaksi muuta
Turku Energian omistuksessa olevaa héyrykeskusta ovat toimineet vuoden 2017 syk-

systa lahtien kevyella polttodljylla ja yksi nestekaasulla.

Artukaisten héyryntuotantolaitos on siis erilainen kuin muut laitokset, joten automaatti-
sesti lahtdkohta oli kehittaa sille muista laitoksista poikkeava tikapuurakenne. Se ei ollut
kuitenkaan ainoa ero mita tikapuurakenteelta haluttiin. Tavoitteena oli rakentaa eri ta-
valla jarjestelty, loogisempi tikapuurakenne, kuin mihin Turku Energialla oltiin totuttu. Ta-
man uuden tikapuurakenteen suunnittelu alkoi Artukaisten héyryntuotantolaitoksen ol-
lessa rakenteilla kevaalla 2018, ja sen toimivuus tulee esille vasta ajan myoéta, kun laitos

saa kayttdtunteja taakseen nykyista enemman.

5.1 Artturi-tikapuujarjestelman suunnittelu

Uuden tikapuujarjestelman hahmottamisessa, kevaalla 2018, auttoivat Turku Energialla
jo valmiiksi olevat tikapuujarjestelméat muista laitoksista. Artukaisten hoyryntuotantolai-
tokselle kuitenkin haluttiin saada muista poikkeava tikapuujarjestelma, josta otettaisiin
mallia myds muihin, tulevaisuudessa rakennettaviin lampo- ja hoyrykeskuksiin. Ajatuk-
sena oli mahdollisesti myds muuttaa jo olemassa olevien lampokeskusten tikapuuraken-
teet Artukaisten hdyryntuotantolaitokselle tehtavéan tikapuurakenteen tyyliseksi. Vanho-
jen tikapuurakenteiden mahdollinen muutos selviaa kuitenkin vasta tulevaisuudessa, mi-

kali Artukaisten hoyryntuotantolaitoksen tikapuurakenne todetaan toimivaksi.
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Ajatusmallina oli laittaa saman laitekortin alle loogisessa jarjestyksessa kaikki samaan
toimintoon liittyvat prosessit. Hyvana esimerkkina toimii polttoainejarjestelman laitekort-
tikansio, johon haluttiin saada kaikki polttoaineeseen liittyvat laitekortit. Polttoaine ym-
marrettavista syista liittyy erittdin moneen prosessiin hdyryntuotantolaitoksessa, joten
Polttoainejarjestelma onkin tikapuurakenteen laajin yksittdinen kansio. Hahmotelma polt-
toainejarjestelman kansiorakenteesta, kevaalta 2018, on esilla litteessé 1. Sen pohjalta
on lahdetty tydstamaan Artturi-rakennetta Artukaisten héyryntuotantolaitokselle. Matkan
varrella hahmotelma on elanyt jonkin verran, mutta paapiirteissdan se on pysynyt sa-

manlaisena.

Haasteelliseksi tehtdvassa muodostui se, ettd vanhat tikapuurakenteet olivat olleet kay-
tossé vuosikausia, ja niihin oltiin totuttu. Jarjestelmaan tottuneet kayttajat 16ysivat halua-
mansa laitteet Artturista, vaikka ne eivat ulkopuolisin silmin olisivatkaan loogisimmassa
paikassa. Hieman epaloogiseen jarjestelmaan oltiin kuitenkin totuttu, joten se ei ollut on-
gelma. Vastaisuudessa, Artukaisten hoyryntuotantolaitoksen kohdalla, jarjestelmaa
kayttavat inmiset eivat enaa loytaisi haluamiansa laitteita tutuilta paikoiltaan. Tama piti
ottaa huomioon tikapuujarjestelman rakenteen muuttamisessa. Tikapuujarjestelmaa ei

voitu siksi muuttaa liian paljoa, mutta sita pystyttiin jarkeistamaan loogisemmaksi.

5.2 Miten Artturiin luodaan Artukaisten hoyryntuotantolaitos?

Artturiin lisattavat uudet laitoskokonaisuudet, tdssa tapauksessa Artukaisten hoyryntuo-
tantolaitos, saadaan luotua niin, etta Turku Energia lahettaa valmiin Excel-pohjan Artu-
kaisten hoyryntuotantolaitoksen laitetoimittajille, joka laitetoimittajien tulee tayttaa. Tata
tyhjaa Excelia kutsutaan laitekortti-Exceliksi. Tassa Excel-pohjassa on noin 400 solua,
joihin voidaan lisata maareita. Naista 400:sta eri solusta vain noin 30 kappaletta on tar-
keitd, jotka laitetoimittaja usein myds tayttdd. 15 kappaletta ovat pakollisia, ja ilman naita
tietoja Excel palautetaan laitetoimittajalle takaisin taytettavaksi. Nama 15 pakollista sa-
raketta ovat merkittyna Exceliin punaisella laitetoimittajien ty6ta helpottaakseen. Ne ovat
lisdksi Excelin alussa, eivatka esimerkiksi soluina 370-384, joten niitd on kaytanndssa
mahdotonta olla huomaamatta. Nama 15 pakollista saraketta ovat: korttitunnus, kortti-
tyyppi, kortin nimi, korttiryhma, paikkanumero, tarkeys, tilatunnus, asennuspaiva, takuun
paattymispdiva, valmistajan tunnus, toimittajan tunnus, tilausnumero jolla tilattu, paikka-
kunta, hankintavuosi seka toimituspaiva. Kun laitetoimittajat ovat antaneet taydelliset lai-

tekortti-Excelit, voidaan ne syottdd kunnossapitojarjestelmaan Turku Energian toimesta.
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Kuva 6. Laitetoimittajille annettu tyhja laitekortti-Excel taytettavaksi.

Laitekorttien liséksi Turku Energia lahettaa laitetoimittajille ennakkohuoltokortti-Excelin,
johon laitetoimittajien tulee lisata laitekorteissa kerrottujen laitteiden ennakkohuollot. En-
nakkohuoltokortti-Excel eroaa laitekortti-Excelista melko paljon. Taytettavia soluja on
paljon vahemman, vain noin 30 kappaletta, mutta niistd pakollisia on perati 16 kappa-
letta. Nama 16 pakollista saraketta ovat: tydn nimi, tyon tyyppi, vetdja, huoltoryhma, tyo-
laji, ohjaustapa, tarkeys, tila, kohteen tunnus, kuvaus toimenpiteesta, kalenteriohjaus,
edellinen suorituspaivamaara, edellinen suoritusviikko, seisokissa, viikonpaivat seka
paikkakunta. Kun laitetoimittajat ovat antaneet taydelliset ennakkohuoltokortti-Excelit,
voidaan ne sy6ttaa Artturi-kunnossapitojarjestelmaan. Ennakkohuollot syotetdan jarjes-

telm&én Turku Energian toimesta.

ABC
tarkey
Tyon Huolto- Ohjaus-|sluok
Tyon nimi |tyyppi |Vetaja ryhma |Tyolajiltapa ka Tila|Koh Kuvaus
Tarkastus E LESKINEN_M KL2 02 K (93 6 ARTBNP30N001 Tarkista palopaan jatke ja vaihda se tarvittaessa
Tarkastus E LESKINEN_M KL2 " 02 K Cc 6 ARTBNP30N001 Tarkista liekkilevy ja vaihda se tarvittaessa
Tarkastus E AHO_TU KLs 7 02 K C 6 ARTGBNP30N001 Tarkista sytytyskaapeleiden kunto niiden koko pituudelta. Mikali kaapelit ¢
Puhdistus E LESKINEN_M KL2 " o7 K (93 6 ART6BNP30N001 Puhdista ja tarkista sytytyskarjet ja tarkista asento. Mikali karjet ovat kulu
Tarkastus E LESKINEN_M KL2 " 02 K Cc 6 ARTGBNP30N001 Tarkista liekinilmaisimen asento, kunto ja puhtaus.
Puhdistus E LESKINEN_M KL2 " o7 K C 6 ART6NP30N001 Puhdista suodatin tarvittaessa.
Tarkastus E LESKINEN_M KL2 " 02 K (93 6 ART6BNP30N001 Tarkista iimansaattpeltien akselien lukitusruuvit sekad sdatémoottorin aks
Tarkastus/ r
Rasvaus E LESKINEN_M KL2 04 K (93 6 ARTGNP30N001 Tarkista ja rasvaa saatonivelet.
Puhdistus E LESKINEN_M KL2 " o7 K Cc 6 ARTBNP30N001 Pida poltin puhtaana. Poista pély ja kosteus.
Tarkastus E LESKINEN_M KL2 " 02 K o] 6 ARTENP30NO01 yhteydessa.
Tarkastus E LESKINEN_M KL2 ¥ 02 K C 6 ART6BNP30N001 Tarkista kaasuputkiston tiiviys.

Suuttimen r

vaihto E LESKINEN_M KL2 o7 K (93 6 ARTEBNP10N001 Vaihda éljysuutin, jos se on kulunut tai vioittunut.
Tarkastus E LESKINEN_M KL2 " 02 K C 6 ARTENP10N0O1 Tarkista liekinilmaisimen asento, kunto ja puhtaus
Tarkastus E LESKINEN_M KL2 " 02 K C 6 ARTENP10N001 Tarkista iimansaatspellistdn kiinnitysruuvit ja sdatémoottorin akselin lukit
Tarkastus E LESKINEN_M KL2 " 02 K (93 6 ARTENP10N001 Tarkista letkut, putket ja niiden litokset vuotojen varalta. Korjaa/vaihda ta
Puhdistus E LESKINEN_M KL2 " o7 K C 6 ARTENP10NOO1 Poista pély ja kosteus polttimesta.
Tarkastus E LESKINEN_M KL2 " 02 K C 6 ARTENP10NO0O1 Tarkista, etté kattilahuoneen raitisiimaventtiili on auki.

Kuva 7. Laitetoimittajalta saatu taytetty ennakkohuoltokortti-Excel.
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5.3 Ongelmat laite- ja ennakkohuoltokorttien kanssa

Artukaisten hdyryntuotantolaitos on varsin kompleksinen rakennus. Hoyryntuotanto vaa-
tii monimutkaisia, varmennettuja seka keskenaan hyvin erilaisia laitekokonaisuuksia,
joita seurataan eri mittausinstrumenteilla. Jokaiselle eri laitteelle on oma laitekorttinsa, ja
mitd monimutkaisemmasta laitekokonaisuudesta on kyse, sitd enemman sillda on laite-
kortteja. Pelkastaan KPA-kattila sisaltda 103 laitekorttia, joista suurin osa koskee pala-
misilmajarjestelmaé, nuohoimia sek& armatuureja. Laitekortteja on siis Artukaisten hoy-
ryntuotantolaitoksen kokoisella rakennuksella todella paljon, joka omalta osin asettaa

hankaluuksia saada kaikki laitekortit oikein taytettyina.

Kevaalla 2018 suurin ongelma oli saada laitetoimittajilta taydellisesti taytetyt Excel-tie-
dostot, eli laitekortti- seka ennakkohuoltokortti-Excelit. Alun perin laitekortteja oltiin mer-
Kitty satoja kappaleita vahemman kuin mité laitetoimittajat olivat Artukaisten héyryntuo-
tantolaitokseen toimittaneet. Sen lisaksi laitekortit olivat tiedoiltaan puutteellisia, silla ne
tulivat joko osittain taytettyina tai muutoin vaarin taytettyina. Lisaksi saadut tiedostot oli-
vat epdjarjestyksessa ja niita oli vaikea lukea. Kun laitekortteihin yritettiin saada lisda
informaatiota, palauttivat laitetoimittajat ne miltei samanlaisina takaisin. Osittain ongel-
mana saada oikein taytetyt Excelit, oli varmasti tyhjina lahetettyjen Excel-tiedostojen vai-
keaselkoisuudessa ja tyolaisyydessa. Liitteissa 2 ja 3 kerrotaan enemman laitetoimitta-

jien ohjeistuksesta.

ARTBUQ34HS650 |S Pysaytys/kaynnistys |KYTKIN c 01 9.3.2018 9.3.2021
ARTBUQ34HB03 |S Merkkivalo valkoinen|VALAISINLAITE c 01 9.3.2018 9.3.2021
ARTBUQ34HZ652 || Hata-seis painike  |SUOJALAITE c 01 9.3.2018 9.3.2021
ARTBUQ35KEB01 |S Ovikeskus 2 KESKUS c 01 9.3.2018 9.3.2021
ARTBUQ35HS650 |S Pysaytys/kaynnistys |KYTKIN c 01 9.3.2018 9.3.2021
ARTBUQ35H603 |S Merkkivalo valkoinen|VALAISINLAITE c 01 9.3.2018 9.3.2021
ARTBUQ35HZ652 || Hata-seis painike | SUOJALAITE c 01 9.3.2018 9.3.2021
ARTBUQ36KE601 |S Ovikeskus 3 KESKUS c 01 9.3.2018 9.3.2021
ARTBUQ36HS650 |S Pysaytys/kaynnistys |KYTKIN c 01 9.3.2018 9.3.2021
ARTBUQ36HB03 |S Merkkivalo valkoinen|VALAISINLAITE c 01 9.3.2018 9.3.2021
ARTBUQ36HZ652 || Hata-seis painike  |SUOJALAITE c 01 9.3.2018 9.3.2021
ARTBPA28MD601 || Kaynnistyshalytin  |HALYTYS c 01 9.3.2018 9.3.2021

Kuva 8. Laitetoimittajan tayttama laitekortti-Excel ennen varikoodimuutoksia.

Taman vuoksi hahmoteltiin uusi tikapuurakenne, johon selvennyksena tehtiin varikooda-

tut alatikapuut alatikapuineen. Tama helpotti laitetoimittajien tehtavia, silla nyt heilla oli
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mahdollisuus ryhmitella laitekortit selviin lokeroihin ja merkata vield eri vareilla lisasel-
vennykset. Heille annettiin siis selva esimerkki siitd, miten laitekortti-Excel tulee tayttaa.

Tama toimi, silla hyvin pian he toimittivat Turku Energialle uudet véarikoodatut ja paran-

nellut Excelit.

ART8-PA-HKK POLTTOAINE- JA HIEEKKAJARJESTELMA
ARTE-PAK P POLTTOAINEEN KASITTELY
VAAKASILLAT, PUNNITUSANTURIT JA !
ARTBPC50U890| L LAMMITYSKESKUS MUUT C 01 2.3.2018  9.4.2020
ARTEPC10D001 L  POLTTOAINEEN JAKAJA MUUT C "o 13.4.2018 13.4.2020
ARTEPC10NQO1 L  POLTTOAINESIILO 55 m3 SIILO C "o 13.4.2018 13.4.2020
ARTEPC10NQ0O2 L RUUVIPURKAIN KULJ C "o 13.4.2018 13.4.2020
ARTEPC20N001 L  KOLAKULJETIN KULJ C "o 13.4.2018 13.4.2020
ARTEPC31N0O1 L RUUVIKULJETIN1 KULJ C "o 13.4.2018 13.4.2020
ARTEBPC32N001 L RUUVIKULJETIN 2 KULJ C "o 13.4.2018 13.4.2020
ARTEPC31D001 L SULKUSYOTIN 1 MUUT C "o 13.4.2018 13.4.2020
ARTEPC32D001 L SULKUSYOTIN 2 MUUT C "o 13.4.2018 13.4.2020
P ARMATUURIT

ARTEPC40S650 | POLTTOAINEJARJESTELMA, Hiekantaytts \ VEN C "o 19.3.2018 19.3.2020
ARTEPC40S652 | POLTTOAINEJARJESTELMA, Hiekkasiilon v VEN C 01 19.3.2018 19.3.2020
ARTEPCS40860z | POLTTOAINEJARJESTELMA, Hiekkasiilo k& VEN o] "o 19.3.2018 19.3.2020

Kuva 9. Laitetoimittajalta saatu, oikein taytetty Excel-tiedosto varikoodeineen.

Syksyn 2018 aikana laitetoimittajat saivat taytettya loputkin laitekortit, jonka my6té kaikki
laitekortit on saatu ajettua Artturiin. Toisin sanoen, kaikki Artukaisten hoyryntuotantolai-
toksen laitteet ovat kirjattuina jarjestelméssa. Sen sijaan ennakkohuoltokorttien ajami-
sessa jarjestelmaan on ollut vaikeuksia. Eréan laitetoimittajan toimittamista ennakko-
huoltokorteista huomattava osa ovat olleet sellaisia, joista ennakkohuoltotoimenpiteet
kylla loytyvat, mutta itse laitetta, johon ennakkohuollot ovat tarkoitettu, ei l[6ydy. Toisin
sanoen, heidan toimittama ennakkohuoltokortti-Excel on toimitettu vajavaisena. Huomat-
tuja virheitd ovat olleet muun muassa tyhjat valilyonnit, sulkumerkkien ylimaarainen
kayttd ynna muut virheelliset merkinnat Excelin taytossa. Mikali ennakkohuoltokortti-Ex-
celid ei ole taytetty liitteessé 3 olevan ohjeistuksen mukaan, vaan siella on yksikin vir-
heellinen merkint&, ei ohjelmisto suostu ajamaan ennakkohuoltokorttia Artturi-kunnossa-
pitojarjestelmaan. Taméan vuoksi Turku Energian toimistolla on jouduttu tyoskentele-
maan vajavaisten Excel-merkintdjen léytamiseksi ja muuttamaan ne virheettomiksi mer-

kinnoiksi, jotta Artturi toimisi niin kuin sen kuuluu.
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5.4 Vienti Artturi-kunnossapitojarjestelmaan

Kuvassa 10 on esitettynd Excel-jarjestelma, jolla Artturi-kunnossapitojarjestelmaan pys-
tytaan viemaan laitetoimittajien antamat laite- seké ennakkohuoltokortit. Turku Energian
tyontekijat tarkastavat laitetoimittajilta saadut Excelit virheiden varalta ja kun he toteavat,
ettd kaikki tarvittavat tiedot l0ytyvat saaduista Exceleista, voidaan ne ajaa Artturi-kun-
nossapitojarjestelmaan. Mutta mikali Excelit ovat itsessaan taytetty virheellisesti, oh-
jelma ei anna tallentaa muutoksia Artturiin. Virheeksi riittaa yksi ylimaarainen valilyonti
tai piste, joten kaikki ylim&ardiset merkinnat aiheuttavat virheen, jota on hyvin vaikea

huomata pitkien Exceleiden joukossa.

Liitteissa 2 seka 3 olevat laitekorttien sekd ennakkohuoltokorttien tayttdohjeet ovat oh-
jeistukset laitetoimittajille. Kun heilté on lopulta saatu tarvittavat tiedot ja Excelit ovat to-
dettu kelvollisiksi, voidaan laite vieda Artturi-kunnossapitojarjestelman tietokantaan

Turku Energian toimesta.

UID ARTTURI TARKEYS |A A
PWD ARTTURI B B
KANTA ARTTURISRV Server/DSN C C
KANTA S S5=5QL Server O=0racle D=0racle DataDirect
ODBC K K=Kylla(Tyhja/E = Ei) | |
DSQ ARTTURI SQL Server kantanimi
KETUT K
DEBUG K Jos <> "" niin kirjoita viennin SQL-lauseet Siirto_logiin
PAIVITYS K
. Hae Pal
Kijaudu ‘ valikkotiedot ‘ aa

Kuva 10. Excel-jarjestelma, jonka avulla Artturiin viedddn muutokset.

5.5 Valmis Artturi-kunnossapitojarjestelma

Kun laitetoimittajilta saadut Excel-tiedostot ovat oikein taytetty ja ne pystytdan viemaan
Artturiin, saadaan lopputulokseksi uusi tikapuujarjestelméa. Kuvassa 10 nakyy Artukais-
ten hoyryntuotantolaitoksen tikapuurakenne avattuna paakansioittain. Paakansioraken-
teita on yhteenséa 24 kappaletta, joista suurin osa avautuu useampaan alakansioon, niin
kuin kuvasta 11 ndkyva Polttoaineen ulkokasittelyjarjestelma, joka avautuu 13:een eri

alakansioon.
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Kuvissa nakyvat Artturi-tikapuurakenteet eivat valttamatta ole lopullisia, vaan ne saatta-
vat muuttua tulevaisuudessa siihen suuntaan, miten Turku Energian tydntekijat asian
parhaaksi nakevatkaan. Joulukuussa 2018 nama tikapuurakenteet olivat kuitenkin kay-

tossa.

< Ylin taso —> HTI

El{_ PIL&K) %LAMFO JA KIINTEISTOTS

(7] FOKINTEISTOT) TE KINTEISTOT

| FIKL) LAMPO

i PIHLK) HOYRYLAMPOKESKUKSET

(7] PIART-2) ARTUKAISTEN FESULAN HOYRYKESKUS
E!---;_ " | P(ARTE) ARTUKAISTEN HOYRYKESKUS

IZ]---D FIARTE-APK) AFUKATTILA
IZ]---D FARTE-APUT) AFUTILAT

IZ]---[:| FIARTE-AUT) AUTOMAATICJARJESTELMA,
[ [7] FIARTE-HOY) HOYRYLINJCJEN ARMATUURIT
IZ]---[:| F{ARTE-KJ) NESTEKAASUJARJESTELMA
IZ]---[:| FIARTE-KLF) KAUKCLAMPCRIIRI
IZ]---[:| FIARTE-KLV) KAUKOLAMPO ARMATUURIT
IZ]---D FIARTE-KPK) KPA-KATTILA
IZ]---[:| FIARTE-KTR) KATTILARAKENNUS
£

£

£

£

£

£

£

t-{C7] PLARTS-NAY) MAYTTEENCTTO

(7] PIARTE-OK.T) OMAKAYTTOJARJESTELMA

t-[(7] PIARTS-0KS) OMAKATTTOSAHKOJARJESTELMA,

t-{C7] PIARTS-PA-HKHK) POLTTOAINE- JA HIEKKAJARJESTELMA
t-{C7] PLARTS-PAI-RKV) PAINEILMA- JA RAAKAVES|JARJESTELMA
t-[C7] F{ARTS-PLT) POLTTIMIEN OSAT

t-(C7] PARTS-PLTUKJ) POLTTOAINEEN ULKOKASITTELY JARJESTELMA
----- (7] P(ARTE-PRT) FORTIT

B[] PUARTE-SPR) SPRINKLERIJARJESTELMA

B[] PUARTE-SV) SYOTTOVESIJARJESTELMA

----- 7] PIARTE-TRV) TURVALLISUUSJARJESTELMA

-7 PUARTE-TUH) FOHJATUHKAJARJESTELMA

B[] PUARTE-UR) ULOSPUHALLUSJARJESTELMA

B[] PUARTE-VDK) VEDENKASITTELY

----- [[7] PIARTE-VST) WASTAANOTTORAKENNUS

----- * L{ARTSUNSDWDO1) KL-VAIHDIN SIIRRETTY

[ 7] FIHLME) LUMENE [FARMOS) HOYRYLAMPOKESHUS

]D F{HO-AS) Hayryasizkkast

-7 FLILSE) ARTUKAISTENLAMPOKESKUS HOVRYLAMPOKESKUS
-] FIKFSZ) KAUPUNGINSAIRAALA HOTRYLAMPOKESKUS (EI KAYTOSSA )
----- [T FILMNS) LINMANKADUN HOYRYWOIMALAITOS | El KAYTOSSA )
-] POWLKE) TYHS HOYRYLAMPOKESKUS

[ PR KYLMAKESKUKSET

[T PIKLA) KAUKOLAMPO ALA-ASEMAT

[H-[C] PiLK) LAMPOKESKUKSET

----- [T PTEKAMERAT) VALVONTAKAMERAT

[T P{TSK) TURUN SELUDUN KAUKOLAMPO

[T F{UTT) TE:N ULKOPUGLELLE TEHDWT TYOT

Hae | =

Kuva 11. Artukaisten hoyryntuotantolaitos Artturi-kunnossapitojarjestelmassé. Tikapuu-
rakenteesta esiin avattuina ovat kaikki paakansiot.
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Bl PILEK) %LAMPO JA KINTEISTOTS:

[[7) FIKINTEISTOT) TE KINTEISTOT

| PIRO LAMPO

El+i_{ P(HLK) HOYRYLAMPOKESKUKSET

[(7) FIART-2) ARTUKAISTEN FESULAN HOYRYKESKUS
(=i PIARTE) ARTUKAISTEN HOVRYKESKUS

| »

[ FIARTE-AFK) AFUKATTILA

(] FIARTS-AFUT) APUTILAT

[C7) FIARTE-AUT) AUTOMAATICUARJESTELMA

[ PIARTE-HOY) HOYRYLIMJOJEN ARMATUURIT

(] PIARTE-KJ) NESTEKAASUJARJESTELMA

[[7) FIARTE-KLF) KAUKCLAMPCFIIRI

(] PIARTS-KLY) KAUKOLAMPO ARMATUURIT

[T PIARTE-KPK) KPAKATTILA

[C7) FIARTE-KTR) KATTILARAKENNUS

[ PIARTS-HAY) NAYTTEENCTTO

(] PIARTS-OKI) OMAKAYTTOJARIESTELMA

[T FIARTE-OKE) OMAKAYTTOSAHKOIARJESTELMA,

_J P{ARTE-PA-HKK) POLTTOAINE- JA HIEKKAJARJESTELMA,
-1 P{ARTE-PAK) POLTTOAINEEN KASITTELY

----- L LIARTEPC100001) POLTTOAINEEN JAKALA

----- i LIARTEPCI0NOD1) POLTTOAINESIILE 55 M3

----- @ LIARTEPCTONODZ) RUUVIPURKAIN

----- L LIARTEPC20M001) KOLAKULJETIN

----- i LIARTEPC31D001) SULKUSYOTIN 1

----- @ LIARTEPCIINODT) RUUVIKULIETIN 1

----- S LIARTEPCIZD001) SULKUSYOTIN 2 I

----- i LIARTEPC3ZNODT) RUUVIKULIETIN 2

----- * L{ARTEPCSOUSSD) VAAKASILLAT, PUNNITUSANTURIT JA LAMMITYSKESK

[H-[[7] PARTE-PAI-RKV) PAINEILMA- JA RAAKAVESIJARJESTELMA,

[T PLARTS-FLT) FOLTTIMIEN OSAT

[—]__1 P{ARTE-PLTUK.) POLTTOAINEEN ULKOKASITTELY JARJESTELMA

7] PIARTE-HHNKLI} HIHNAKULJETIN

7] PIARTE-HHMMSGN) HIHMAMAGNEETTI

7] PIARTE-KKLI-KTTS) KOLAKULIETIN KATTILASIILOLLE

7] PIARTEKKLI-SLM) KOLAKULJETIN SEULOMOGN

7] FIARTE-KLFR) KOLAFURKAIMET

7] PIARTE-FALC) PALOSUCJAUS

7] FIARTE-FLRST) FOLYNPOISTO [VAST.OTT. RAK)

7] FIARTE-FSTRK) FISTORASIAKESKUKSET

7] PIARTE-SLK-LKK) SULKULUUKKU (MOCTTORITOIMINEM)

7] FIARTE-SLM) SEULOMO

7] FIARTE-SAHKT) SAHKOTILA

7] PIARTE-TST) TASAUSTELAT

7] FIARTE-VETRAK) VASTAANCTTORAKENNUS

----- [C7]) FIARTE-FRT) FORTIT

-] PIARTS-SPR) SPRINKLERIJARJESTELMA

[ PLARTS-SV) SYOTTOVESIJARIESTELMA

----- [ FrARTE-TRV) TURVALLISUUSIARIESTELMA

-] PIARTE-TUHJ) POHJATUHKA JARJESTELMA

[ ] FIARTE-URS) ULOSFUHALLUSJARJESTELMA

[ [[7) PARTE-VDHK) VEDENKASITTELY

----- [ FIARTE-VST) VASTAANCTTORAKENNUS

----- * L{ARTEUNADWODT) KL-VAIHDIN SIIRRETTY

=

[~ F{HLNE) LUMENE [FARMOS) HOYRYLAMPOKESKUS

| 2]

Hae

! [
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Kuva 12. Polttoaineen kasittelyyn liittyvat laitteet avattuina Artturi-kunnossapitojarjestel-

massa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Ahtosaari



31

6 PAATELMAT

Opinnaytetydn tavoitteena oli luoda Artturi-kunnossapitojarjestelmaan uusi tikapuura-
kenne uuteen Artukaisten hdyryntuotantolaitokseen. Tamaén liséksi tavoitteena oli pohtia

Artturin kayttdd Turku Energian organisaatiossa, sekd sen hyvia etta huonoja puolia.

Uusi tikapuurakenne saatiin luotua alun vaikeuksista huolimatta, mutta Artturi-kunnos-
sapitojarjestelméan kaytéssa todettiin ongelmia Turku Energian tydntekijoiden puolelta.
Kunnossapitojarjestelmén taso ei vastannut sita tasoa, mita nykyisiltd kunnossapitojar-

jestelmalta vaaditaan.

6.1 Tulevaisuus

Uskon, etta tulevaisuudessa Turku Energian organisaatiossa siirrytddn enemman kohti
ennakoivaa kunnossapitoa ja juurisyyanalyysien tekoa. Toisin sanoen kohti toimintata-
paa, jossa pyritaan siihen, ettei energiatuotanto pysahdy arvaamatta. Téhan oivallisena
ratkaisuna toimivat ennakoivan kunnossapidon metodit, jolloin tavoitteena on huoltaa ja
uusia laitteita niin, etteivat ne mene rikki. (Kallioniemi, 2007.) Juurisyyanalyysin tarkoitus
on keskittyd alkuongelmaan, syyhyn miksi ongelma syntyi, eika niinkdan siihen mika on
juuri sen hetkinen ongelma. Hyvana esimerkkina toimii vaikkapa primaéri-ilmapuhalti-
men ylikuumenemisesta johtuva moottorin hajoaminen. Itse ongelma tassa on hajonnut
moottori, mutta alkuongelmaksi, eli juurisyyksi, voikin paljastua rasvauksen unohtumi-

nen, jonka puutteesta moottori on ylikuumentunut.

Ennakoivan kunnossapidon ja jyyrisyyanalyysien lisaksi uskon, etta Turku Energian or-
ganisaatiossa siirrytaan jatkossa enemman digitalisaation pariin. Talla hetkella, kaikissa
Turku Energian laitteissa on positio merkittynd, jonka kautta Artturista pystytaan loyta-
maén erikseen position osoittamat laitteet. Se vaatii kuitenkin sen, etta laitteesta syote-
téaan positio Artturiin kasin, jolloin virhemarginaalien maara kasvaa ja tyontekija saattaa-
kin tarkistella Artturista viereisen pumpun laitetietoja, miltei tdasmélleen saman position
vuoksi. Kaiken liséksi, position sydttdminen jarjestelm&&n onnistuu vain Linnankadun

toimipisteelld, joten paikan paalla olevat laitteiden tietojentarkastelut ovat mahdotonta.

Tama ei enda vastaa nykypaivaa. Uskon, etté tulevaisuudessa Turku Energia tulee me-
nemaan suuntaan, jossa jokaiselle laitteelle on olemassa position rinnalla joko RFID- tai

viivakooditarra, minkad lukemalla saadaan laitteen taydelliset tiedot huoltohistorioineen
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esille. Viivakooditarrat ovat halvempia, mutta RFID-tunnisteet kestavat niitd paremmin
likaisia teollisuusolosuhteita. (riffid.fi.) RFID-tunnisteen kayttéén on olemassa erilaisia
vaihtoehtoja, joista ehka toimivin juuri Turku Energialle olisi tabletin kautta skannaamalla
saatu informaatio skannatusta laitteesta. Kaytanntssa se toimisi, niin etta laite, johon
RFID- tunniste on liimattu, skannattaisiin tabletin tai kdnnykan naytolla, samaan tapaan
kuin QR-koodi ja tabletti tai kannykka antaisi heti laitteen kaikki tiedot naytdlle. Tama
voisi olla mahdollista yhdistaa Artturiin tai muuhun kunnossapitojarjestelmaan, jolloin

kunnossapitojarjestelmaén syntyisi historiadataa kuin itsestaan.

Digitalisaation lisdantyminen ja kunnossapitojarjestelméan kehittdminen ovat Turku Ener-
gian organisaatiossa vain ajan kysymys. Onko vastauksena lopulta uudistunut Artturi-
kunnossapitojarjestelma mobiilialustoineen, jaa nahtavaksi. Turku Energia on viimeisim-
man tiedon mukaan, joulukuu 2018, antanut mobiili-Artturin kehittajalle painetta sovel-
luksen kehittdmiseen. Mikali mobiili-Artturi ei valmistu vuoden 2019 puolella, tullee Turku

Energia etsim&an uuden kunnossapitojarjestelman.

6.2 Loppudokumentaatio

Lopuksi haluaisin korostaa loppudokumentaation tarkeyttd Artukaisten héyryntuotanto-
laitoksen kaltaisissa projekteissa, silla sen saaminen on usein hankalaa. Laitetoimittajat
on sidottava rahalliseen paineeseen, jotta haluttu lopputulos saadaan. Artukaisten hoy-
ryntuotantolaitoksen laitetoimittajilta kesti toimittaa oikeat laite- ja ennakkohuoltokortti-
Excelit monta kuukautta ja vasta riittdvan painostuksen jalkeen ne saatiin tarpeeksi oi-

kein taytettyina.

Uskon, ettéa Turku Energialla on olemassa jonkinlainen, prosenttimdara minka se pidat-
taa maksusuorituksesta, mikali laitetoimittaja ei ole méaraaikaan mennessa toimittanut
koko loppudokumentaatiota. Summa voi hyvinkin olla jopa 10 prosenttia tilauksen suu-
ruudesta, jolloin vain 90 prosentin maksusuoritus Artukaisten hodyryntuotantolaitoksen
kokoisella projektilla on valtavasti alkuperdistda vihemman. Tallainen jarjestely motivoi

varmasti toimittamaan tarvittavat dokumentit vastaavissa projekteissa.
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Liite 1 (1)

Liite 1. Polttoainejarjestelman rakennehahmotelma
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Liite 2: ARTG6 laitekorttitietojen taydennysohje

Ohje sisaltaa vaaditut taydennyskohdat Excel-taulukkoon. Lyhenne ART®6 tarkoittaa Ar-
tukaisten hoyryntuotantolaitosta. Excel-taulukossa on pakollisia seka vapaavalintaisia
sarakkeita. Pakolliset sarakkeet ovat merkattuina punaisella ja vapaavalintaiset turkoo-
silla. Vapaavalintaiset kohdat tulee tayttaa, jos laitteista on kyseiset tiedot saatavilla ja

tiedot ovat oleellisia muun muassa kunnossapidon kannalta.
Pakolliset sarakkeet:

e Korttitunnus (ART6+KKS jarjestelman mukainen tunnus)
o Korttityyppi (Vaaditaan seuraavista: I=instrumentti, L=laite, S=sahko)
e Kortin nimi
o Korttiryhma (Jos korttiryhméassa ei ole sopivaa kuvausta laitteelle, valitaan "Yleis-
kortti”)
e Panu (Paikkanumero). Merkataan muodossa ART6-XXX. (Esimerkiksi ART6-
OKP)
o AUT = Automaatiojarjestelma
o KAVJ = Kameravalvontajarjestelma
o KLV&KP = Kaukovesilampd ja kattilapiirijarjestelméa
o KPJ = Keskuspdlyimurijarjestelma
o OKP = Omakayttopiirijarjestelma
o OKSJ = Omakayttosahkojarjestelma
o PAI&VEDENJ = Paineilman ja veden jakelu
o PAJ = Polttoaineenannostelujarjestelma
o PJ = Poltinjarjestelma
o PKJ = Polttoaineenkasittelyjarjestelma
o PV&VJ = Polttoaineen vastaanotto ja varastointijarjestelma
o SPJ = Savukaasunpuhdistusjarjestelma
o TUH = Tuhkajarjestelma
o Jne.
e Tarkeys (joka kohdassa valitaan tarkeys C)
o Tilatunnus (jokaisessa kohdassa valitaan tilatunnus "kaytdssa”, jolloin ruuduk-
koon ilmestyy 01)
e Asennuspéiva (paiva, jolloin takuuaika alkaa tai muu erikseen sovittu)

e Takuun paattymispaiva
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¢ Valmistajan tunnus

e Toimittajan tunnus

e Tilausnumero jolla tilattu

e Paikkakunta (jokaisessa kohdassa valitaan "1ampo ja kiinteistot”, jolloin ruuduk-
koon ilmestyy "LAMPQO”)

e Hankintavuosi

e Toimituspaiva
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Liite 2.1: Kenttatunnusluettelo

Kenttatunnusluettelo (=ketuluettelo) on merkattuna vaaleansiniselld. Ketut tulee tayttaa
mahdollisimman tarkasti jokaisella laitteella. Ketuluettelon alkupaasséa on koottuna ylei-
simpia laitetietoja. Katkoviivan jalkeen ketut 16ytyvét aakkosjarjestyksessa, minne laite-
toimittaja tayttaa tarvittavat laitetiedot. Ketuluettelon lopussa on keltaisenruskea alue,
minne toimittaja voi tehda omat lisdyksensa. Keltaisenruskealle alueelle toimittaja saa
tehda vapaasti muutoksia ja nimeta tiedot yhtenevaisiksi vaaleansinisen ketuluettelon
tavoin. Kaikki laitekorttitiedot lisdtdan valkoiseen kenttdan. Varillisiin kohtiin ei saa tehda

muutoksia (pl. Keltaisenruskea alue).

Alla on kuvista koottu suuntaa antava esimerkki siita, miten laite korttitiedot tulee tayttaa.
Tilaajalla on oikeus vaatia toimittajalta laitekorttitietojen muokkausta ennen sen hyvak-

symista. Jos laitekorttitietojen tayttamisessa heraa kysymyksid, otetaan yhteytta itse ti-

laajaan.

LLVBUS91S601 L TYOLMA HOTOTASOLLE 1 SULKUVENTTILI LLV6-PV&VJ 21122016 21122019
LLV6US92S601 L TYOILMA HOTOTASOLLE 2 SULKUVENTTILI LLVB-PVaVJ 21122016 21122019
LLV6US935801 L TYOLMA HOTOTASOLLE 3 SULKUVENTTILI LLVB-PV8VJ 21122016 21122019
LLV6US945601 L TYOILMA HOTOTASOLLE & SULKUVENTTILI LLV6-PV&VJ 21122016 21122019
LLVBUT108601 L KESKUSPOLYNIMURI TYHJENNY SSAKKI SAl LLVB-KP) 3112015 21122018
LLVGUT10N601-M01 L KESKUSPOLYNIMURI MOOTTORI LLVE-KPJ 21122016 21122019
LLVBUWO1D601-M01 s TAAJUUSMUUTAJA TULOLMAPUHALLIN KATTILAHUONE s LLVB-OKP 3.11.2015 21122019
LLVBUWO1PE01 | GLYKOLIPIRI PALUU LAMMONVAHTMELTA PAKALLINEN PAINE LLVB-OKP 3412015 21122019
LLVBUWO1S601 E GLYKOLIPIRI LINJA OMAKAYTTOVAHTIMELTA SULKUVENTTIL! 1 LLV6-OKP 21122016 21.12.2019
LLVBUW015602 L GLYKOLIPIRI LINJA OMAKAYTTOVAHTIMELTA SULKUVENTTILI 2 LLVE-OKP 21122016 21122019
LLVBUWO15641 L GLYKOLPIRI PAISUNTAVARO VEI LLVB-OKP 21122016 21122019
LLVBUW01S861 L GLYKOLIPIRI OMAKAYTTOVAHTIMELTA PAKALLINEN PAINEMITTAUS SLVEN LLVB-OKP 21.12.2016 21122019

1 GLYKOLIPIRI PALUU LAMMONVAHTMELTA PAIKALLINEN LAMPOTILA  MITT LLV6-OKP 3.11.2015 21122019

| PAKALLINEN LAMPOTILA ENNEN TULOILMAKOJETTA KATTILAHUONE  MITT LLV6-OKP 3412015 21122019

| GLYKOLIPIRI PALUU LAMMONVAHTIMELTA LAMPOTILA ANTURI LLVB-OKP 3412015 21122019

| GLYKOLIPIRI PALUU LAMMONVAHTIMELTA LAMPOTILA LAMPO L LLVE-OKP 3112015 21122019

L KATTILAHUONEEN TULOILMAKONE LLV6-OKP 3112015 21122019
LLVBUWO1W801-101 L KATTILAHUONEEN TULOILMAKONE LLV6-OKP 21122019
LLVBUW02D601 L OMAKAYTTOPIRIN KERTOPUMPPU LLVB-OKP 21122019
LLV6UWO20601-M01 s T4  OMAKAYTTOPIRIN S LLVE-KLVEKP 21.12.2019
LLVBUW02D601-M01 L OMAKAYTTOPIRIN KERTOPUIPPU LLV6-KLVEKP 21122016 21122019

Kuva: Taytetty kortti.

LLVBUS91S801 - PALLOVENTTILI LVIDAHL
LVLDAHL
LVIDAHL
LVIDAHL
SEBFIB SM1= DISAB-TELLA
LLVBUT10ME01-M01 1EUATD SEBFB DISAB-TELLA
LLVBUWO1DE01-H01 ACE880-01-081A-3+E200+K454+L£28+PB0S 88 RENEWA
LLVBUWO1PS01 PANEMITTAR! (PAIKALLINEN} RENEWA O
LLVBUW015601 PALLOVENTTILI LVIDAHL
- PALLOVENTTILI LVIDAHL
Ti0s94567 VAROVENTTILI LV-DAHL
N PALLOVENTTILI 31015 LVLDAHL
PAIKALLINEN LAMPOTILAMITTAR! RENEWA OY
PAIKALLINEN LAMPOTILAMITTAR! RENEWA OV
W-HA2DH-375-4 A TR SKSGROUPOY  SKS GROUP OV,
PRE335A PRELECTRONICS A/S SKS GROUP O
1A

[333765

LLVBUWO1WB01-M01 (333765 KOJA RENEWA
LLVBUW02D601 Fi00142248 APP11-50-CC SULZER RENEWA
LLVBUW020601-M01 /ACSBB0-01-05A6-3+E200+K454+P904. ABB RENEWA. 040 LAMPO
LLVBUWO20601-M01 H3BP00LE 4 V1 ABB ABB M16252 LANPO

Kuva: Taytetty kortti.
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Kenttatunnusluettelo

Liite 2.1.1
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Liite 2.1.2: Kenttatunnusluettelo

LLYEUSINZ6m 2015 155205
LLYEUSa2 S0 Fnis 13.5.2015
LLYEUSAISE Fanis 13.5.2015
LLYEUSA4 S0 Fanis 13.5.2015
LLYEUTI0EGO Foois 155205
LLWELUTI0ME01-F01 Foois 155205
LLWE U 0106 01-R01 Faois 155205
LLWEU W OIPE0] Fanis 13.5.2015
LLWEU W OISE0 Fanis 13.5.2015
LLYEU W MSE02 Fois 15.5.205
LLWEU W 01641 Foois 155205
LLWEU W OTS6E1 Foois 155205
LLWE LW OTT B01 Fonis 1552015
LLWELU W OTTE02 Fanis 13.5.2015
LLYEUWOTTE21-B01 Fanis 13.5.2015
LLWVEU W T E21-0 Fois 13.5.205
LLWE U W 0TwE 01 Foois 155205
LLWE LU W 01w 6 01-M01 Foois 155205
LLWEL W 020601 Fanis 4.5.2015
LLWEU W 02DE01-M01 Fanis 13.5.2015
LLWEU W 02DE01-M01 Fanig 1552015
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Liite 3: ART6 ennakkohuoltokorttitietojen
taydennyskohdat

Ohje sisaltda vaaditut tdydennyskohdat Excel-taulukkoon. Excel-taulukossa on pakolli-

sia ja vapaavalintaisia sarakkeita. Pakolliset sarakkeet maaraytyvat eri valintojen mu-

kaan, joista seuraa se, etta tietyilla valinnoilla tulee tiettyja pakollisia valintoja verrattuna

toisenlaiseen valintaan. Téllaisia kohtia ovat esimerkiksi kalenteriohjauksessa tehdyt va-

linnat. Taman liséksi, paivittaisen ja viikoittainen valinta vaikuttaa mydhempaan tayttoon.

1.

Ennakkohuoltokorttien taydennettavat pakolliset tiedot:

Tyon nimi (esimerkiksi voitelu)
Tyon tyyppi, Exceliin lisataan kirjain E (tarkoittaa ennakkohuoltoa)
Vetgja:
o Ennakkohuollon liittyessa mekaaniseen kunnossapitoon, tédydennetaan
LESKINEN_M
o Ennakkohuollon liittyessa sahko ja automaatioon, tdydennetaan AHO_TU
Huoltoryhma:
o Ennakkohuollon liittyessa mekaaniseen kunnossapitoon, tédydennetaan
KL2
o Ennakkohuollon liittyessd sahkoé ja automaatioon, taydennetaan
KL5/SAH JA AUTOM
Tyolaji: valitaan joku seuraavista (tdydennetaan ainoastaan vain numero, esimer-
kiksi 07):
o 01 Korjaustyo
o 02 Tarkastusty6
o 03 Asennusty6
o 04 Rasvaustyo
o 05 Kalibrointityd
o 06 Dokumenttien paivitystyt
o 07 Huoltotyd
o 08 Ymparistoluvan velvoittamat tyot
o 09 Takuutyd
o 10 Laskutettava tyd Turku Energian ulkopuolelle
o 11 Alihankintaty®
o 12 Muutostyo
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o 13 Valmistusty®
o 14 Valmistusty®
o 15 Suunnittelutyd
o 16 Automaatio
o 17 Méaaraaikaiskoestus
o 20 Rakennustekninentyo
e Ohjaustapa:
o Valitaan K, jos kalenteriohjaus. Jos esimerkiksi viikoittain tulee suorittaa
kyseinen tyo
o Valitaan M, jos mittariohjaus. Jos esimerkiksi laitteessa on tuntilaskuri ja
laite tulee huoltaa kayntituntien mukaan
e ABC tarkeys: jokaiseen kohtaan lisataan kirjain C
e Tila: jokaiseen kohtaan lis&tdan numero 6
¢ Kohteen tunnus: vastaava tunnus, kun korteissa annettu tunnus kyseiselle lait-
teelle (esimerkiksi ART6NW11N001)
e Kuvaus: kuvataan mita kohteelle tulee ennakkohuollossa tehda, esimerkiksi len-
totuhkakontin laakereiden voitelu (1000 kayttétunnin valein)
o Kalenteriohjaus (tdydennetdan ainoastaan vain numero, esimerkiksi 2):
o 1 = Paivittdinen
o 2 = Viikoittainen
e Jakson viikkojen lukumaara taydennetaan, kun kalenteriohjauksessa on valittu 2
(viikoittainen). Jakson viikkojen lukumé&aéara tarkoittaa, etta esimerkiksi 52 on ker-
ran vuodessa suoritettava toimenpide. Jakson lukumdaara 4 tarkoittaa kerran kuu-
kaudessa tehtavaa etc.
o Edellinen suorituspaivamaara: esimerkiksi laitoksen luovutusviikko
e Seisokissa K=Kylla / E=Ei
o Valitaan E jokaiseen kohtaan
¢ Viikonpaivat (MA-SU)
o Jos kalenteriohjaukseen on valittu 1 (paivittdinen), valitaan paivat toimin-
non suorittamiseen valinnalla 1. Jos huolto suoritetaan esimerkiksi maa-
nantaina, tdydennetaan sarakkeeseen 1

e Paikkakunta: jokaiseen kirjoitetaan LAMPO

2. Ennakkohuoltokorttien tdydennettavat vapaavalintaiset tiedot:
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o Kohteen tyyppi (lisdtdén ainoastaan kirjain, esimerkiksi L. Tyyppi tulee olla sama
kuin vastaava kohde konetiedoissa):
o | = automaatiokortti
o L = laitekortti
o P = laitepaikkakortti
o R =rakennuskortti
o S = séhkdkortti
o V =varaosakortti
e Toimenpide (taydennetddn ainoastaan vain numero, esimerkiksi 01):
o 01 = maalaustyd
o 02 = dokumenttien paivitysty6
o 03 = tarkastustyo

o 04 = voitelutyo
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