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Tassa tyossa kuvataan UPM Kaukaan jatevedenkasittelyn kunnossapidon ko-
konaisprosessia, suunnittelua, toteutusta ja seurantaa. Tyossa on kayty lapi
“tuotanto = kayttd + kunnossapito” toiminta-ajatuksen mukaiset laadukkaan tuo-
tannon aikaan saamiseen vaikuttavia tekijoita. Tavoitteena on kerata lahtotiedot
biopuhdistamon kunnossapitosuunnitelman luomiseksi.

Lappeenrannassa sijaitseva UPM-Kymmene Oyj, Kaukas on jatkuvasti kehitty-
va metsateollisuusintegraatti, johon kuuluu mekaanista ja kemiallista metsateol-
lisuuden tuotteiden valmistusta ja tutkimustoimintaa.

Kunnossapidon suunnittelun lahtékohtana biopuhdistamolla ovat olleet kustan-
nustehokkuus ja tyoturvallisuus laitosta tuotannollisessa toiminnassa kaytetta-
essa. Elinjaksokustannusten arviointia koko jatevesilaitoksen kunnossapito ja
kayttokustannusten optimointiin ei ole kaytetty. Yksittaisia osa-alueita, kuten
energiatehokkuutta, on parannettu projektiluonteisesti. Elinjakson kustannuksia
ja alimman hyvaksyttavan kunnossapidon vaatimustason kustannuksia suh-
teessa tuotannon yllapitoon ei ole méaaritelty. Tietoa edella mainituista seikoista
on keratty haastatteluin seka UPM Kaukaan tietojarjestelmistd hakemalla.

Tassa tyossa on kayty lapi teroteknologiaan sisaltyvia kasitteita ja elinjaksokus-
tannusten laskennassa seka kunnossapidossa huomioitavia tekijoita ja naiden
tehtavien suorittamiseen liittyvia edellytyksia.

Teollisuuden ympaéristbhaittoja voidaan merkittavasti vahentaa kayttamalla uutta
ja entista kehittyneempaa tekniikkaa. Tama tarkoittaa kaytettavyyden, kunnos-
sapidon ja energian kayton aikaisempaa tehokkaampaa hallintaa. Tahan paa-
maaraan paastaén vain tuntemalla nykyhetken olosuhteet, joiden pohjalta voi-
daan rakentaa tulevaisuuden arvioinnin malli.
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In this work the waste water treatment system at UPM, Kaukas is described
starting from the plans for the entire maintenance process up to realization

and follow-up. In this study, the factors affecting high quality production are
dealt with the operation model “production = operation + maintenance”. The
goal is to gather basic information for the maintenance plan of the bio refinery.

UPM-Kymmene Corporation, Kaukas, located in Lappeenranta, is a continuous-
ly developing forest industry integration producing both mechanical and chemi-
cal forest industry products. Furthermore, research activities are included.

Cost efficiency and safety at work during production have formed the starting
point for the maintenance planning. Evaluation of the life cycle costs for optimi-
zation of the maintenance and production costs of the entire waste water plant
have not been used. Certain areas, such as energy efficiency, have been im-
proved in individual projects. Life cycle costs and costs for the lowest accepta-
ble maintenance level in relation to production maintenance have not been de-
fined. Information about these tasks have been gathered with interviews and
from UPM, Kaukas data bases.

In this work, | have described terms related to terotechnology as well as factors
that should be taken into account in maintenance work and calculation of the life
cycle costs. Also premises connected to realization of these are involved.
Environmental damages caused by industry can be remarkably reduced by us-
ing modern and more developed technology. This means more efficient man-
agement of usefulness, maintenance and energy use. This goal is reached only
by knowing the existing circumstances, based on which a model for future de-
valuation can be made.
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LYHENNE- JA KASITELUETTELO

Alcont

Elinjakso

Elinjakso-

kustannus

ERP

LWC

Metso DNA

RAM

RCM

ROV

SAMI

SAP

TPM

Vikaantumi-
nen

Honeywell yhtion prosessiautomaation ja -informaation hallintajar-
jestelma.

Kohteen elinjakso on ajanjakso, joka alkaa tuotteen luonnostelu
sekd maarittelyvaiheessa ja paattyy, kun kohde on poistettu kay-
tosta (prEN 13306. 2000 sekd SFS EN 603002. 1999).

Elinjaksokustannukset sisaltaa kaikki kustannukset, jotka ovat
syntyneet kohteen elinjakson aikana. (prEN 13306. 2000).

Enterprise Resource Planning eli yrityksen resurssien kayton
suunnittelu ohjelma.

Light Weight Coated —paper eli kevyesti paallystetty paperi tar-
koittaa puupitoista paperilaatua.

Metso konsernin uuden sukupolven prosessiautomaation ja
-informaation hallintajarjestelma.

Reliability, Availability, Maintenance eli Luotettavuus, Kaytetta-
vyys, Kunnossapidettavyys

Reliability Centered Maintenance eli luotettavuus keskeinen
kunnossapito.

Remote Operated Vehicle eli kauko-ohjattu robotti.

Strategic Asset Management Int’l — yhtion. Yhdysvaltalainen
kansainvaliseen liikkeenjohdon konsultointiin erikoistunut yritys.

SAP AG on saksalainen maailman laajuinen ohjelmisto yritys.
Total Produtive Maintenance eli tuottavassa kunnossapidossa py-
ritAdn suurimpaan kokonaistehokkuuteen eliminoimalla tuotannon

hairiotekijat.

Fysikaalinen, kemiallinen tai muu tapahtuma tai -ketju, jonka tu-
loksena syntyy vika.



1 JOHDANTO

Metsateollisuuden rakennemuutoksen yhteydessa on tullut esiin huoli raken-
nuskunnossapidon ajautumisesta hallitsemattomaan tilaan tehtaiden keskittyes-
sa ydinliiketoimintaansa.

Taman tyon tavoitteena on tutustua tuotantoon osallistuvien organisaatioiden
rooleihin kunnossapidon ja kayton ohjauksessa seka kunnossapidon eri vaihei-
siin esisuunnittelusta toteutuksen koko elinkaarenaikana.

Opinnaytetyon rajaus on tehty valitsemalla koko tehdasintegraattia palveleva
kriittinen kohde, jonka katsottiin sopivan esimerkkisi kunnossapitosuunnitelmas-
sa esitettavista seikoista.

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda pitk&n tahtaimen kunnossapitosuunnitelma
biopuhdistamon laadukkaan tuotannon yllapitdmiseksi seuraavat 15 vuotta.
Kunnossapitosuunnitelman tavoitteena on maéaarittdd tuotannon hyvaksyttavan
tason yllapitoon kaytettavien rakennusinvestointien ja suurkorjausmaararahojen
suhde tuotantolaiteiden uushankintahintaan.

Opinnayte tydssa on tarkoitus tutustua kunnossapidon suorituskyvyn mittaami-
seen elinkaariajattelun tavoitteiden saavuttamisen, budjetin suunnitellun toteu-
tumisen, aikataulun pitavyyden ja prosessinhallinnan laadun avulla.

Apuna tassa tehtdvassa on kaytetty tiedonhakuun UPM:n kunnossapidosta
saatavaa informaatiota seka tuotannon eri osa-alueiden prosesseihin osallistu-
vien henkildiden haastatteluja. Myos internetin kautta on haettu alaan liittyvia
artikkeleita ja kirjallisuutta.

Tavoitteena on tutkia SAP ERP jarjestelman tydnsuunnittelun tydkalujen sopi-
mista ja mahdollisuuksia esisuunnittelun ohjaukseen, keratyn tiedon proses-
soimiseen toimenpiteiksi. Seka SAP ERP jarjestelman soveltumista jalkilasken-
nan perusteella tehtavaan tehokkuuden maarittelyyn.



1.1 Yritysesittely

UPM-konserni on yksi maailman johtavista monikansallisista biometsateolli-
suusyrityksista, joka luo lisdarvoa uusiutuvista ja kierratettavista raaka-aineista.
Konsernin vuoden 2010 liikevaihto oli 8,9 miljardia euroa. Konsernin toiminta
jakaantuu kolmeen liiketoimintaryhmaan: Energia ja Sellu, Paperi seka Tekniset
materiaalit. Tuotantolaitoksia on 15 maassa. Henkildston m&éara on noin 22 000
henkil6d, joista noin 10 500 tydskentelee Suomessa. (UPM-Kymmene Oyj,
Vuosikertomus 2009 ja Short company presentation, updated in February
2011).Energia ja Sellu -ryhmé&éan kuuluvat UPM, Metsd, UPM:n Sahat, vesivoi-
malaitokset (9 kpl), energiayhtididen osakkuudet PVO:ssa ja Kemijoki Oy:ssa,
biopolttoaineen valmistuslaitokset ja sellutehtaat Suomessa ja Uruguayissa.
Paperi rynmaan kuuluvat aikakauslehti-, hieno-, sanomalehti- ja erikoispaperit,
ja Tekniset-materiaalit ryhmaan kuuluvat tarrat, RFID-etatunnisteet, vaneri ja
puumuovikomposiitti. (UPM-konsernin Internet-sivut, 2011.)

UPM-Kymmene Oyj Kaukas on konsernin Lappeenrannassa sijaitseva tuotan-
toyksikkd, johon sisaltyvat paperitehdas, sellutehdas ja kemiallinen tehdas.
Kaukaan paperitehdas, jonka vuosikapasiteetti on 580 000 tonnia vuodessa,
valmistaa korkeatasoisia paallystettyja aikakauslehtipaperilajeja. Kaukaan sellu-
tehtaan vuosikapasiteetti on 720 000 tonnia. Sellutehtaan yhteydessa toimivan
kemiallisen tehtaan tuotteena on raakamantyéljy. (UPM, Kaukas intranet sivut
2011)

Tehdasalueella sijaitsee myds Kaukaan Voima Oy:n biovoimalaitos, jonka omis-
tavat yhdessa UPM, Kaukas ja Lappeenrannan kaupunki. (UPM-konsernin In-
ternetsivut 2011.) UPM, Kaukaan tuotantoyksikon palveluksessa tydskentelee
noin 700 henkilda, joista osa tydskentelee edella mainittujen tehtaiden lisaksi
kunnossapito- ja hallinto-osastoilla. Tehdasalueella toimii konsernin ja sen ty-
taryhtididen yksikdita. Suurimmat ovat UPM, Kaukaan saha seka UPM, Kau-
kaan tutkimuskeskus. Tehdasalueella tydskentelee noin 1200 henkil6a. Kau-
kaan tuotantoyksikon osastot tuottavat ja myyvat palveluita myds konsernin
muille yksikdille. (UPM-konsernin Internetsivut 2011.) Kuvassa 1 UPM, Kau-
kaan tehdas integraatti.
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Kuva 1. UPM, Kaukaan tehtaiden tehdas integraatti (UPM, Kaukas intranetsivut
2011)

Kuvassa 1 UPM, Kaukaan tehtaiden tuotantolaitokset vuonna 2010. Kuvan yl&-
reunassa nakyvan Saimaan etelarannalla sijaitsevan UPM:n Kaukaan tehtaiden
ja funktioiden muodostama tehdasintegraatti. Vasemmassa reunassa UPM,
Tutkimuskeskus, jonka palveluksessa toimii tuotekehityksessa ja tutkimuksessa
tana paivand saman verran henkilostéd kuin sellutehtaalla. Kuvassa tutkimus-
keskuksen vieressa Lappeenrannan ja Kaukaan yhteisyritys Kaukaan Voima
Oy. Entisen vaneritehtaan vasemmalla puolella sijaitsee tdssa opinnaytetydssa
case-kohteena oleva biopuhdistamo. Kaukaan tehtaiden perinteisia toimintoja
edustavat saha kuvan oikeassa ylakulmassa, sellutehdas, kuorimot ja sooda-
kattila kuvan keskella. Hieman nuorempaa tuotantoa edustaa LWC-paperia
tuottava kaksilinjainen paperitehdas kuva oikeassa reunassa.

1.2 Tydn tavoitteet ja rajaus

Tavoitteena on selvittda rakennuskustannusten ja prosessilaitteiden investoin-
tien taloudellista suhdetta, sekd kunnossapidon taloudellista merkitystd kustan-
nusten jakautuessa tasaisesti elinkaarelle verrattuna elinkaaren aikana tapahtu-
vaan kerta kunnostukseen.

Tyon rajauksen periaatteena oli valita koko Kaukaan tehdasintegraattia palvele-
va kriittinen prosessin osa, kuten vedenotto, jateveden kasittely tai sahkoverkko
jonka rakenteiden katsottiin sopivan esimerkiksi kunnossapitosuunnitelmassa



huomioitavista asioista. Tama tyo rajattiin kasittamaan jatevesien kasittely mu-
kaan lukien jatevesien kokoojakaivo seka kokoojakaivolta biopuhdistamolle ja-
tevedet johtava kalliotunneli.

Tyon tavoitteina on koota malli jolla rakennusten yllapidon elinjaksokustannuk-
sia voidaan arvioida ja jonka avulla voidaan koota yhteen ne seikat, jotka tallai-
sessa tydssa on tuotava esille paatdoksen teon tueksi. Taman lisdksi on tavoit-
teena luoda ohjelma, jonka mukaan rakennusten ja palveluverkkojen kunto kar-
toitetaan.

Tama opinnaytetyd perustuu kaytantdon, joten varsinaista tutkimusongelmaa
eiole. Kuvien kaytolla olen pyrkinyt helpottamaan tekstin seurantaa lukijan na-
kokulmasta ja havainnollistamaan ohjelmien hyodyntamista. Taustatiedot olen
hankkinut kirjallisuuslahteista, opinnaytetdista, yhtididen internet-sivuilta seka
haastattelemalla tyontekijoita.

Taman opinnaytetyon odotetaan tuovan tarvittavat lahtdtiedot menetelmaan,
jolla hallita Kaukaan laajan tehdasalueen infrastruktuurin ja rakennuskannan
kunnossapitoa suhteessa prosessilaitteiden ikdan seka prosessista vapautuvien
tehdastilojen hyotykayttod mielekkaasti muussa tarkoituksessa.



2 TEROTEKNOLOGIA

Teroteknologia on yhdistelmé& johtamista, taloutta, insintoritieteita, rakentamista
sekd muita toimintoja, joiden tavoitteena on taloudellinen fyysisen omaisuuden
elinjakson. Teroteknologia keskittyy sellaisen fyysisen omaisuuden luotettavuu-
den ja kunnossapidettavyyden maarittelyyn ja suunnitteluun kuten tuotantolai-
tokset, koneet, laitteet, rakennukset ja infra. Teroteknologian sovellutukset kat-
tavat myOs seuraavat toiminnot: asennus, urakointi kayttd, kunnossapito, modi-
fiointi ja laitteen korvaaminen. Naiden toimintojen paatbksenteon perusteena on
palaute, jota saadaan suunnittelun onnistumisesta, toimintakyvysta ja kustan-
nuksista kaikkien edella mainittujen toimintojen elinjakson ajan.

Teroteknologia soveltuu yhtéd hyvin seka omaisuudelle etté tuotteille koska tuot-
teesta tulee omaisuutta toiselle toiminnolle. Vaikka tuote olisi yksinkertainen
kulutushyddyke, sen muotoilu ja kuluttajaan vetoavuus hyotyvat teroteknologi-
asta, mika heijastuu tuottajaan parempana markkinoiden pysyvyytena.

Tehokas, luotettava teknologia ja pitkdaikainen osaaminen ovat UPM Kaukaan
toimintojen taustavoima. Tehtaiden toiminta perustuu jatkuvaan parantamisen ja
kestavan kehityksen periaatteisiin. Vuorovaikutus eri sidosryhmien kanssa on
my0s keskeinen osa Kaukaan toimintaa. (Sipil&, British Standards)
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2.1 Kunnossapidon maaritelmat

Tuotanto-omaisuuden hallintastrategiaa kuvaa SAMI -pyramidi, josta on n&hta-
vissa kunnossapidon tasot. SAMI on Amerikassa toimiva kansainvélinen teolli-
suuden organisaatioiden johtamista konsultoiva yritys. (www.samicorp.com)

Kaukaan kunnossapito on tasolla 2, proaktiivinen kunnossapito (kuva2).

Taso 5

Maailmanluokan
Asget toiminta
Management

Koneiden kytdn Taso 4
rationalisointi Luotettavuuden

hallinta
Elinjakso- | Verkottuminen,

kumppanuus

Taso 3
| Kaytonja | Arvonmuodos-| 7 Organisaation
osaami- kunnossapidon |  tumisen g
integrointi analysointi hallinta

Ennustava Tuotantovilineestd | Vikojen syiden
kunnossapito huolehtiminen analysointi Taso 2

Proaktiivinen
Kunnon- Ammatillinen Vikahistorian kunnossapito
valvonta kehittyminen hyddyntiminen

------------

Ehkaisevi JOHTAMIS- Kunnossapidon
kunnossapito JARJESTELMA toiminnanohjausjarjestelma Taso 1

Suunniteltu
Tydn suorittaminen ja Materiaalien kunnossapito
tulosten arviointi hallinta

Kuva 2. Strategic Asset Management Int’l — yhtion eli SAMI:n nelikylkisen omai-
suuden hallinnan pyramidin kunnossapidon kylki. (www.samicorp.com)

Tydn maaritys, Suunnittelu ja
priorisointi ajoittaminen

Kaukaan kunnossapidon tdman hetken tehtavana on kolmannen tason eli orga-
nisaation hallinnan tehtavien kuten kayton ja kunnossapidon integrointi. Integ-
rointi alkaa koulutukseen halukkaiden kartoituksella jossa selvitetaan kunnos-
sapitoon liittyvien harrastusten, henkilokohtaisen halukkuuden, aikaisemman
tyokokemuksen sek& henkildiden sosiaalisten taitojen perusteella valittujen
henkildiden koulutussuunnitelmien laatimisella ja koulutusten sovittamisesta
tyovuorojen ja lomapéaivien mukaan. TAma opinnadytetyd on esivalmistelua nel-
jdnnen tason elinjaksoanalyyseille, jotka ovat seuraava vaihe ja limittyvat TPM:n
(total produtive maintenance), vapaasti kddnnettyna tuottavan kunnossapidon
seka arvonmuodostumisen analysoinnin kanssa.

Kunkin tehtdvan suorittaminen on edellytys kiiveta pyramidin huipulle. Vaikka
tehtavat on kuvattu hierarkkisesti pyramidi muodossa on kaytdnnoéssa useiden
saman tason tehtavien suorittaminen samanaikaisesti kaynnissa.
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2.2 Kunnossapidon tavoite

Kunnossapidon tavoitteena on huolehtia koneiden, laitteiden ja rakennusten
kunnosta. Kunnossapidolla tarkoitetaan teknisid, hallinnollisia ja tydnjohdollisia
toimia, joilla pyritdan sailyttamaan tai palauttamaan rakennusten ja laitosten,
laitteiden tai kuljetusvalineiden toimintakyky ja estamaan niiden vikaantuminen
tai toimintakyvyn heikkeneminen. (SFS-EN 13306 2001) Tama standardin méaa-
ritelmé rajaa kunnossapidon ulkopuolelle suuren osan parantavaa kunnossapi-
toa, eli ne toimenpiteet, joilla kunnossapidolla avataan tuotannon pullonkauloja
tai tehostetaan laitteen, laitoksen tai prosessin toimintaa (Pradhan M, K,.
Bhol J, P).

Omalla kunnossapidolla luodaan edulliset olosuhteet tuotannon turvallisuuden,
ympariston ja tuotannon laadun yllapitoon optimikustannuksilla. Kunnossapidon
avulla voidaan parantaa kaytettavyytta, koneiden tehoja ja prosessin laadun-
tuottokykya. N&in nostetaan myos kilpailukykya ja tunnuslukuja.

Tavoitteet saavutetaan kehittdmalla kunnossapitoa kokonaisuutena, tarkaste-
lemalla tuotantokoneistoa myds elinkaaren pohjalta ja investoimalla tarvittaessa
uuteen teknologiaan, kehittamalla nykyistad teknologiaa ja kouluttamalla henki-
l6stda. (Opetushallitus)

UPM, Kaukaan kunnossapidon tavoite on luoda kilpailuetua kehittdamalla toimin-
taa jatkuvasti ja keskittymalla kunnossapidon ydintoimintoihin seka niihin toimin-
toihin, jotka on kustannustehokkainta tuottaa itse. (Junkkari)

2.3 Kayttovarmuus

Kunnossapidon tavoitteena on kayttévarmuus, jonka seurauksena investoinnin
takaisinmaksuaika lyhenee ja elinjakson kustannus optimoituu. Kayttdvarmuus
koostuu luotettavuudesta, toimintavarmuudesta, kunnossapitovarmuudesta se-
k& kunnossapidettavyydesta (Tykkylainen, I.) Suunnittelun merkitys on luonnol-
lisesti ratkaisevan tarked laitteiden elinkaarta tarkasteltaessa. Kaytannon tilanne
on kuitenkin se, ettd taman paivan ja lahitulevaisuuden toiminta tapahtuu nailla
rakennuksilla, koneilla ja laitteilla, jotka ovat kaytossa nyt (Chanter, B., Swallow,
P.). Nain ollen ymparistdon suojelun kannalta keskeisiin tavoitteisiin pyrittdessa
ratkaiseviksi toiminnoiksi nousevat kaytto ja kunnossapito.

Kunnossapidolla voidaan pidentda tuotantohytdykkeiden kayttbaikaa ja vahen-
taa kierratyksen tarvetta. Kunnossapidon keskeisimpia tehtavia on pitaa laitteet
tyoturvallisuuden suhteen moitteettomassa kunnossa. Laitteiden kuntoa ja tur-
vallisuutta on valvottava riskikartoituksin, vaaran arvioinnein ja jatkuvalla kun-
non seurannalla. (UPM)

12



Kunnossapitotoiminta on kehittynyt yritysten toimintastrategiaa turvaavaksi
suunnitelmalliseksi jatkuvasti kehittyvaksi toiminnaksi. Nykyinen matalan inves-
tointiasteen tuotantopolitiikka on tullut jaddéakseen metsateollisuuden niin sanot-
tuun kypsaan liiketoimintaan, joka ei endd merkittavasti kasva, vaan keskittyy
tehostamaan toimintaansa. Tama merkitsee sita, etta yha useammin uusinves-
tointien sijaan paadytaan nykyisten tuotantolaitteiden modifiointiin, kayton ja
kunnossapidon tehostamiseen.

2.4 Kunnossapito laitoksen osatoimintona
Tuotannon virtausmallissa kunnossapidon asemaa voidaan havainnollistaa ku-
violla tuotantotoiminnan eri termien liittymisestd toisiinsa (kuvassa 3).

2

The Bicfore Company UPM

Ennakoiva Korjaava
kKunnossapito kunnossapito

1] ©UPM Thursday, April 07, 2011

Kuva 3. Tuotantotoiminnan eri termien liittyminen toisiinsa.

Kuvassa 3 on kuvattu selvasti kunnossapidon kenttdan kuuluvat tehtavét tuo-
tannossa, kuten kunnonvalvonta ja ennakkohuolto seka kaksoisroolien mukai-
set tehtavat korjaavassa kunnossapidossa, jotka ovat yhteisid kunnossapidolle
ja kaytolle. Kayton tehtaviin kuuluu selkeasti kaytonseuranta.

Toiminnallisesti kunnossapidon rooli on kehittynyt ja kehittymassa kahteen néa-

ennaisesti painvastaiseen suuntaan; itsendistymiseen omaksi eriytetyksi toi-
minnakseen tai integroitumiseen kayton tehtavien kanssa. (Opetushallitus)
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2.4.1 Itsenaistyminen ja erikoistuminen

Kunnossapito itsenaistyy ja silla on oma organisaatio, oma budjetti ja omat toi-
minnan tulosta tarkkailevat kriteerit, jopa oma yritys. (Opetushallitus) Omana
tulosyksikkon&an toimivalla kunnossapidolla on erityispiirteind sisddnrakennettu
pyrkimys tehokkuuteen ja kustannusten karsintaan, asiakassuhteesta seuraava
palvelualttius, kustannusvaikutusten ndkyminen pelkastddn kunnossapidon tu-
losyksikdn kannalta ja byrokratian lisaantyminen eriytetyn kustannuslaskennan
ja laskutuksen vuoksi.

2.4.2 Integroituminen

Kunnossapito kokonaisvaltaisena kaikkien toimintojen osana tulee valttaméatto-
maksi. Kunnossapitoa suorittaa koko henkilokunta osana omaa tyotaan, ja kun-
nossapito-organisaation tuloksellisessa toiminnassa nousee ratkaisevaan ase-
maan se, miten yhteydenpito muiden toimintojen kanssa toimii.

Tuotantolaitteen kayttdja suorittaa jatkuvasti kunnossapitoa ja koneensa tarkkai-
lua pienesséa mittakaavassa. Kayttajan ja kunnossapito-organisaation saumaton
yhteistoiminta on valttdmatontd, jotta kunnossapitotoiminto onnistuu. Kunnos-
sapidon merkitystd pohdittaessa on huomattava, etta tuotesuunnittelu ja tuotan-
to ovat yrityksen primaaritoimintoja. Kunnossapito on aputoiminto, joka on valt-
tamaton yrityksen tavoitteiden saavuttamisessa. (Opetushallitus)

2.4.3 Kayttajakeskeinen kunnossapito

Kayttajakeskeiseen kunnossapitoon, ODR-Operator Driven Reliability, kuuluvat
kunnossapitotehtavat, jotka kaytén henkilét suorittavat, johtavat ja hallinnoivat.
Termi pitda sisallaan kaikki ne tehtaan kayttovarmuuteen vaikuttavat kunnossa-
pidon toimenpiteet, jotka kayttdhenkilostd suorittaa yhdessa kunnossapidon,
muiden tehtaan osastojen ja toimintojen kanssa. Kaytén kunnossapitotehtavat
ovat yleensa ennalta ehkaisevia ja niiden tarkoituksena on kayttévarmuutta pa-
rantamalla optimoida laitteiston elinjaksokustannukset.

Kaytolla on yleensa jonkinlainen kosketuspinta kunnossapitoon. Vé&hintaan
avunpyytdjina tilanteissa joissa kunnossapitoa tarvitaan tutkimaan ja korjaa-
maan mabhdollista vikaantumista, jonka kayttd on havainnut. Kayttd osallistuu
kunnossapitoon ainakin kayttbvarmuuden parantamiseen tahtaavien vikaantu-
misien juurisyy-analyysien yhteydessa tai tarkasteltaessa kunnossapitostrategi-
an soveltumista tuotannon tavoitteisiin. ODR tahtda kayton ja kunnossapidon
raja-aidan haivyttamiseen seké painottaa yhteisvastuuta ja laitteiden omistajuut-
ta laitoksen kayttbvarmuuden parantamiseksi (SKS 2011).

Tarkeimpana tavoitteena kayton sitouttamisessa kunnossapitoon on aikaan
saada toimintaohjelma jolla parannetaan kayttoseurantaa. Suurin osa alkavista
vikaantumisista voidaan havaita pelkastaan ihmisen aistein. Taméan perusteella
voidaan todeta, ettad kayttajilla on suuri rooli laitteen kayttbvarmuuden paranta-
misessa. Koneenkayttajat ovat [ahimpana koneita jatkuvasti ja tuntevat proses-
sin ja siihen vaikuttavat tekijat parhaiten Kayton sitouttamisella kayttéseuran-
taan varmistetaan kayton henkildiden taysipainoinen osallistuminen tuotanto-
prosessin kayttbvarmuuden parantamiseen prosessi jokaisella osa-alueella.
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2.5 Kunnossapidon terminologiaa

Kunnossapidon termit ja kasitteet on maaritelty EU:n standardissa SFS-
EN13306. Suomessa toimii lisdksi PSK Standardisointiyhdistys, joka laatii suo-
menkielisia standardeja paaosin teollisuudelle. PSK standardisointi on laatinut-
standardin PSK 6201 nimeltd&n Kunnossapito. kasitteet ja maaritelmat, joka on
sopusoinnussa EN -normien kanssa. Seuraavassa on esitelty kunnossapitoon
l&heisesti liittyvia kasitteitad, jotka on myds mainittu PSK 6201 standardissa.

2.5.1 Ehkéiseva kunnossapito

Kaikki ne tarkastus-, testaus- ja huoltotoimenpiteet, joita tehdaan ilman, etta
laitteessa tiedettaisiin olevan vikaa. Ennen vian ilmenemista tapahtuvan niin
sanotun ehkaisevan kunnossapidon erottelu kayttéseurantaan, jaksotettuihin
huoltoihin ja kunnonvalvontaan on vaikeaa. Periaatteellisena jakona voidaan
pitdd seuraavaa jaottelua: kayttdseuranta, kunnonvalvonta, jaksotettu huolto,
tarkastus, testaus, huolto, korjaus, valiaikainen korjaus, toimintakyvyn ennalleen
palauttava korjaus, parantava kunnossapito, peruskorjaus, modernisointi ja kay-
tosta poisto.

Kayttdseuranta

Kayttdseuranta on kaiken kunnossapitotoiminnan lahtokohta. Kayttdseuranta on
jatkuvaa, pienimuotoista paaasiassa kayttajan normaalin toiminnan ohessa ja
lomassa suorittamaa tarkkailua, hoitoa ja huoltoa. Vanhan mallin mukaan kun-
nossapitohenkilokunta on paikallaan korjatessaan vikaantuneita laitteita, mutta
hairioksi suorittaessaan huoltoa. Kayttéseuranta tekee ennakoivasta kunnossa-
pidosta yhteisen tavoitteen. Kayttéseurannalle on luotava perusedellytykset
koulutuksella ja motivoinnilla. Kayttdseurannalle on téiden suunnittelussa varat-
tava riittavasti aikaa. Seurannan suorittamista on valvottava ja ohjattava palaut-
teella aktiivisesti. Kayttdseuranta on kunnossapitopyramidin perustus, joka vaa-
tii panostusta, asennemuutosta ja koulutusta. Kayttéseuranta onnistuu vain pit-
kajannitteiselld, tavoitteellisella tyolla.

Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonta tai ennakoiva kunnossapito on laitteen kuntoon perustuva l&-
hestymistapa seurata laitteen kuntoa ja pidentaa sen kayttdikad. Kunnonvalvon-
ta on jatkuvaa toimintaa, jossa toiminnon tilaa seurataan erilaisten mittausten
avulla. Mittaukset voivat olla jatkuvia tai tietyin valein suoritettavia. Tavoitteena
on alkavan vikaantumisen havaitseminen ja vian korjaaminen ennen kuin se
estaa halutun toiminnon toteutumisen. Tyypillista on, ettd toimenpiteet ovat laa-
jempia kuin kayttéseurannassa seka jatkuvampia ja pidempikestoisia kuin jak-
sotetuissa huolloissa. Esimerkkind mainittakoon vieméareiden kunnontarkastus
kauko-ohjattavalla kameralla tai vuotojen paikantaminen lampdkameralla.

Jaksotettu huolto

Jaksotetut tai ennalta ehkaisevat huollot muodostavat selvasti etukateen ohjel-
moidun, suunnitellun toimenpidekokonaisuuden. Mik&a on kayttéajan, kayttoker-
tojen tai muun vastaavan periaatteen mukaan jaksottuva huoltotoimenpide, joka
tehddén kohteen tilasta riippumatta. Jaksotettujen huoltojen vaatimukset ja ta-
voitteet suunnittelee kohteen valmistaja yhdessa kayttajan kanssa. Kayttaja luo
kohteelle omaan jarjestelmaansa sopivan huoltomenettelyn. Kayttajan on han-
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kittava resurssit joko ostopalveluna tai organisoitava tehtdva omaksi tyokseen,
jotta huoltoty6t voidaan suorittaa. Kayttajalla on oltava jarjestelma, jolla huolto-
toiminnan tulokset todennetaan, kokemukset kerétdén ja analysoidaan. Tavoit-
teena on, etté huoltoja ja niiden jaksoja jatkuvasti kehitetaan kayttokokemuksen
ja yleisen tekniikan kehityksen myo6ta. Esimerkiksi jatevesitunnelin nousukuilun
ruoppaus kuuluu edelld kuvattuihin jaksotettuihin tai ennalta ehkaiseviin huoltoi-
hin.

Tarkastus

Tarkastus on kohteen toimintakyvyn toteamista, joka ei sisélla p&atelmia tai
analyyseja. Failure Developing Period (FDP) eli Vikaantumisjakso maarittaa
tarkastusten jaksotuksen.

Testaus

Testaus on kohteen toimintakyvyn tarkastamista vertaamalla saatuja mittaustu-
loksia kohteelle spesifioituihin arvoihin. Se siséltdd myds mittaustuloksiin liitty-
vat paatelmat.

Huolto
Huoltoa ovat ennalta laaditun ohjelman mukaiset kunnonvalvonta- ja huoltotoi-
menpiteet.

Korjaus

Korjauksen tarkoituksena on poistaa kohteesta paikannettu vika. Vikaantuminen
voi olla kokonaisvika, joka estda kohteen kaikki toiminnot tai osittaisvika, joka
estdd osan sen toiminnoista.

Valiaikainen korjaus
Valiaikaisella korjauksella on tarkoituksena katkosajan minimointi.

Toimintakyvyn entiselleen palauttava korjaus
Laitteen korjaus paikan p&aélla tai vikaantuneen laitteen vaihtaminen kunnossa
olevaan ja vikaantuneen korjaaminen korjausyksikossa.

Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito tarkoittaa laitteiden suorituskykya, kaytettavyytta, luo-
tettavuutta ja turvallisuutta lisdéavaa toimintaa, jonka avulla voidaan poistaa esi-
merkiksi suunnitteluvirheistad johtuvat ongelmatapaukset tai vaurioiden perus-
syyt ja siten vahentdd kunnossapidon tarvetta. Parantavan kunnossapidon pe-
rustana on ongelman juurisyyanalyysi (Root Cause Analysis tai Root Cause
Failure Analysis ), jonka avulla ongelman perussyy pyritdaan ensin tarkentamaan
ja taman jalkeen loytamé&an ratkaisu perussyyn poistamiseen. Esimerkiksi ra-
kennuksen energian kulutuksen pienentamiseksi tehtava painekoe ongelmien
kartoittamiseksi ja analyysien perusteella tehtava tiiveyden parantaminen ovat
tallaisia parantavan kunnossapidon toimenpiteitd.. Modernisoinnissa tehdaan
huomattavan laajoja toimenpiteitd, joilla lisatddn kohteen kayttbvarmuutta tai
parannetaan ja muutetaan kayttdominaisuuksia.

Peruskorjaus
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Peruskorjauksessa tuotantohytdyke puretaan osittain peruskomponenttitasolle
niin, ettd sen osat voidaan tarkastaa ja ettd osille voidaan tehda tarkastusten
vaatimat kunnostustoimenpiteet. Kuluvia osia uusitaan varsin runsaasti.

Modernisointi

Modernisoinnit ja peruskorjaukset toteutetaan tyypillisesti projektiluonteisina.
Toteuttamisvastuu voi joko olla omalla kunnossapito-organisaatiolla, tai ty6 voi-
daan ostaa kokonaisvastuulliselta ulkopuoliselta yritykselta. Modernisoinnin to-
teuttaminen yrityksen omana toimintana edellyttda yleensa erilaisten palvelujen
ja toimintojen alihankintaa, koska peruskorjauksien ja modernisointien yhtey-
teen litetdan mahdollisimman paljon normaalin kunnossapidon toimintoja. To-
teutus voi edellyttaa laitteiston pidempiaikaista alasajoa.

Kéaytosta poisto

Kaytosta poisto, joko osan tai koko kohteen kaytosta poistaminen, on perustel-
tua spesifioidun elinian tayttymisen, taloudellisesti kannattamattoman korjauk-
sen tai kohteen modifioinnin vuoksi. On huomattava, etta kaytosta poistaminen
siséltdd myos kaytosta poistetun kohteen osien asianmukaisen kierratyksen sen
purkamisen jalkeen. Kaytdsta poiston vaihtoehtoja ovat: myynti, varastointi ja
romutus. Kaytdsta poiston yhteydessa on pidettava huolta kohteeseen liittyvien
dokumenttien asianmukaisesta poistamisesta kunnossapidon tietojarjestelmista.

Mikali kaytosta poistettavalla laitteella on kaupallista arvoa, on myynti useimmi-
ten yrityksen kannalta ongelmattomin vaihtoehto. Kaytésta poiston on oltava
suunnitelmallista, organisoitua toimintaa. Sille on nimitettava vastuuhenkilét ja
varattava riittavat aika-, raha- ja tilaresurssit. Mikali nain ei menetelld, niin vali-
tettavan usein kaytosta poistetut materiaalit jaavat huonolle hoidolle tilapaisva-
rastoihin uusien kiireellisten tdiden viedessa kunnossapitohenkilokunnan ajan.

Kaytosta poistoon liittyviin toimenpiteisiin vaikuttaa voimakkaasti se, millaista
kaytosta poistettava materiaali on ja liittyykd sen kasittelyyn mahdollisesti terve-
ys- tai ymparistonsuojeluriskeja. Kunnossapidon seurauksena jaa kasiteltavaksi
aineita, jotka kayttdikansa paatteeksi muodostuvat ongelmajatteiksi, kuten voi-
telu- ja muuntajadljyt tai puhdistuksessa kaytetyt liuottimet.

2.6 Kunnossapidettavyys

Korjaavan ja ennakoivan kunnossapidon toisiaan taydentdvaa vaikutusta voi-
daan havainnollistaa oheisella periaate kuvalla (kuva 4).
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Kuva 4. Ennakoivan kunnossapidon optimimaara kokonaiskustannuksista.
(Opetushallitus 2011)

Korjaavaa kunnossapitoa on valttAmaétta oltava keskimaarin 5 %, vaikka enna-
koivaa kunnossapitoa lisataan. Ennakoivan ja korjaavan kunnossapidon suh-
teelle voidaan kuvan mukaisesti I6ytaéa taloudellinen optimi. Optimi ei ole nume-
rolaskelmilla kovinkaan tarkasti maaritettavissa, koska kunnossapitomenetel-
man valintaan liittyvid nakokohtia, kuten turvallisuutta, toimitusaikoja, ymparis-
tovaikutuksia, joita on vaikea mitata rahassa.

Yll& oleva taloudellisen optimoinnin periaate on yksi yrityksen kunnossapitostra-
tegian maarittdmisen lahtokohta. Oheisen kuvan (kuva 4) arviointikaavio selven-
taa kriteereitd, kun pohditaan kunnossapitotoimien ajoitusta ennen vikaantumis-
ta tai sen jalkeen. Kunnossapidon tarvitsemien materiaalien, komponenttien ja
resurssien saatavuudessa on aina kyse taloudellisesta optimoinnista. Vertailta-
vana ovat seka varastointikustannukset ja toimitusten nopeuttamisesta aiheutu-
vat lisdkustannukset ettd tuotannon keskeytyksista aiheutuvat kustannukset.

2.7 Varastoitavien osien valinta

Pohdittaessa kunkin osan tai komponentin varastointitarvetta ja kriittisyytta on
otettava huomioon ainakin seuraavat tekijat:
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- kriittisyys, eli osan tai komponentin vikaantumisen vaikutus tuotannon
keskeytyskustannuksiin

- rinnakkaisten tuotantolaitteiden kapasiteetin nostamismahdollisuus han-
kintahinta

- toimitusaika ja hankintakanavan luotettavuus

- varalaitemahdollisuus

- varastoinnin kustannukset

- valivarastot

- korvattavuus

- vikaantumisen todenn&kdisyys

- vikaantuneen osan korjausmahdollisuudet

- koko laitteen jaljella oleva kayttoika.

Yksi selvd suuntaus on varastojen keskittdminen isoihin keskusvarastoihin ja
tietoliikennepalvelujen ja varaosien toimituspalvelujen kehittdminen. Pyrkimyk-
sena on, etta tarvitsija saa vaivatta tiedon siitd, missa varastossa tarvittava va-
raosa on, ja etta osa myds pystytaan hanelle toimittamaan tietyn ennalta luva-
tun aikarajan kuluessa, esimerkiksi 24 tunnissa.

Ongelmakohdan muodostavat kalliit pAdkomponentit, jotka vikaantuessaan py-
sayttavat koko toiminnan ja joiden vikaantumisen todennakoéisyys on pieni. Tal-
laisten komponenttien kohdalla on usein omaa varastointia edullisempaa pyrkia
tilanteeseen, jossa valmistaja varastoi kyseistda komponenttia. Voidaan myds
muodostaa varaosapooli, jossa useat saman laitteen omistajat yhteisesti hank-
kivat ja jossa he varastoivat kyseisen komponentin. Poolimenettely on edullinen
varsinkin silloin, kun on paljon sellaisia "pientuottajia”, joilla on vain yksi tai muu-
tama kallis tuotantovaline. Naille yrityksille ainoan tuotantovéalineen seisokki on
taloudellisesti ongelmallinen.

Kunnossapidon varastointitarve on normaalin tuotannon varastointitarvetta sel-
vasti vaativampi, koska:
- varastossa on paljon nimikkeita
- yksittaisia varastoitavia kohteita saatetaan tarvita vain harvoin
- varastossa saattaa olla vaativiakin osakokonaisuuksia, jotka vaativat eri-
koisolosuhteita
- varastoinnin on taattava osien moitteeton toiminta pitk&nkin varastointi-
kauden jalkeen.

Tarkeatd on, ettda kunnossapidon tietojarjestelma kattaa myods varaston ja va-
rastokirjanpidon. Tietojarjestelman luotettavuus on sen toimivuuden edellytys.
Tama tarkoittaa sita, etta
- voidaan luottaa tietojarjestelman antamaan tietoon, ettd komponentti on
varastossa
- osien ja komponenttien |0ytaminen ja identifiointi on jarjestetty luotetta-
vasti ja helppolukuisesti.

Kunnossapidon laatujarjestelman keskeisena tavoitteena on yrityksen itsensa
maaritteleman tuotelaadun pysyvyytta turvaavan kunnossapitotoiminnan jarjes-
taminen. Kunnossapidon laatujarjestelmakuvaus on varsin vaativaa ja myos
ongelmallista. Poikkeamat kirjataan ja varmistetaan viela jalkikateen. Kirjaamat-
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tomien toimintojen maara kasvaa, kunnes se on niin suuri, etté kirjaaminen jate-
tadn kokonaan tekemattd. Taman kunnossapitotoiminnossa keskeisen ongel-
man ratkaisemiseksi on luotava selkeét toimintaohjeet.

Kunnossapidon suoria kustannuksia voidaan tarkastella jaoteltuna usealla eri
tavalla ja eri tapojen yhdistelmina:

- ty6tehtdvan mukaan (tydbnumero)

- kohteen mukaan (kustannuspaikka)

- kustannuslajin mukaan (kustannuslaji)

- toimenpiteiden kunnossapitojaottelun mukaan (toimenpidelaji)

- suorittajan tai tekniikan alan (kone-, sahko6-, rakennustekniikka jne.) mu-

kaan (tyolaji).

3 TUOTANTO

Tuotanto on kaikkien inhimillisten tarpeiden tyydyttamiseen tahtaéavaa toimintaa.
Tuotanto voidaan jakaa kolmeen luokkaan: metsd- ja maataloutta kutsutaan
alkutuotannoksi, teollisuustoimintaa ja rakentamista jalostukseksi ja kaupan,
likenteen ja julkisten palveluiden tuottamista palvelutuotannoksi.

Oleellista tuotannossa on tuotantovalineiden yhdistely niin, ettd syntyy uusia
véalineitéa eli tavaroita, palveluja ja niiden yhdistelmia. Osan tuotantovalineista
tuottaja hankkii markkinoilta, osa on tuottajan hallussa. Tuotannon valineiden
yhdistelyssa tarvitaan osaamista, jota kutsutaan teknologiaksi tai tuotanto-
osaamiseksi.

Tuotannonohjaus on menettely, jolla yritys pyrkii ohjaamaan tuotantoa, jotta
tuotanto pystyisi tayttdmaan tilattujen tuotteiden valmistamisen vaatimukset
laadusta, maarasta ja toimitusajasta. Tuotannonohjaukseen on perinteisesti
kuulunut tuotannon ajoitus, varastojen valvonta ja tuotantokapasiteetin tehokas
hyodyntaminen. Nykyaan tuotannonohjaukseen siséllytetdan koko toimitusket-
jun kustannusten ja laadun hallinta, seka tavaravirtojen lisdksi myés informaa-
tiovirrat. Tuotannonohjauksen tehtavana on toteuttaa yrityksen valitsemaa tuo-
tantostrategiaa.

Kéayttd on tuotantolaiteiden hyddyntamista haluttujen hyodykkeiden valmistami-
seksi. Kasite sisaltda olennaisimmat toimet, kuten prosessinohjauksen ja ko-
neen kayton. Siihen kuuluu myos tydkalunvaihdot, uudelleenohjelmointi, kytken-
tamuutokset sek& mahdollisesti komponenttien vaihdot.

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvi-
en toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttdd kohde tilassa
tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen
koko elinjakson ajan (SFS-EN 13306 2001). Alla kuvataan kunnossapitoa suh-
teessa tuotantoon ja tuotantolaitoksen elinjaksoon (kuva 5).
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Kuva 5. Kunnossapito tuotantolaitoksen elinjakson aikana.
(Opetushallitus 2011)

Kuvassa 5 vasemmalla puolella mainittu kayttdvarmuussuunnittelu maarittaa
kunnossapidon tason suunnittelun lahtékohtana olevan tuotannon pysyvyyden
ja maaran maksimoinnin kautta. Hankittavien laitteiden ostopaatoksiin vaikuttaa
ensisijassa tuotanto kyky ja laitteen hinta, ei kunnossapidettavyys. Kuvassa oi-
kealla kunnossapidon koulutus ja tutkimus, kunnonvalvonta, huollettavuus ja
taloudellisuusvaatimukset ohjaavat kunnossapidon optimointiin ja alimman hy-
vaksyttavan kunnossapidon tason maarittelyyn.

4 JATEVEDEN KASITTELY TUOTANTOPROSESSINA

4.1 Ulkoistettu operointi

Ulkoistettu operointi tarkoittaa, etta laitoksen operointi on jarjestetty jonkin ulko-
puolisen toimijan liiketoimintana, mutta omistukseen ei ole tehty muutoksia.
Esimerkkin& ulkoistetusta operoinnista UPM Kaukaan tehtailla on hapen valmis-
tuksen ulkoistus AGA Oy:lle omistajan vastatessa kunnossapidosta. Ulkoista-
minen voi koskea yksittédisen tehtaan osatoiminnan liséksi koko liiketoiminta-
ryhmén tai koko konsernin osatoimintaa useassa maassa, jolloin toiminnan vo-
lyymi olisi kilnnostavaa ulkopuoliselle yrittajalle.

Ulkoistamiseen voi sisdltyd myds omistajuuden ulkoistaminen. Omistuksen ul-
koistaminen voidaan suorittaa esimerkiksi seuraavin askelin; palvelusopimus,
management-sopimus, leasingsopimus, Build, own, (operate) and transfersopi-
mus ja omaisuuden myyntisopimus. Operoinnin ulkoistaminen voi myos siséltaa
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esimerkiksi osatoimintojen ulkoistamista, kunnossapidon, ennakoivan huollon,
naytteenoton ja analysoinnin ulkoistamista. Esimerkkisi teollisuuslaitosten ul-
koistettua yhteispuhdistamoa varten on perustettu oma osakeyhtido Kotkaan,
Sunilan Puhdistamo Oy.

Jatevedenkasittely on metsateollisuudessa tuotantoa palveleva aputoiminto,
eikd osa sen keskeisinta liiketoimintaa ja ydinosaamista. Metsateollisuuslaitos-
ten omalla henkilokunnalla on harvoin muuten kuin kayttdkokemuksen kautta
syvallista tietamysta jatevesijarjestelmien erityispiirteista eikd henkilostd laajan
vastuualueensa takia useinkaan voi erikoistua yhteen osa-alueeseen. Ainakin
osittain edellisen seurauksena syvinta alan osaamista ja asiantuntemusta ei
aina l0ydy omasta organisaatiosta. Erikoisosaamiselle on siis kysyntda esimer-
kiksi konsulttipalvelujen muodossa. Huolellisemmalla ja asiantuntevammalla
ajamisella ja ennakoivaa kunnossapitoa tehostamalla puhdistustuloksia voisi
viela monilla laitoksilla parantaa.

Konsernilla on ulkoistamisen vaihtoehtona konsernin sisainen yhteistyd. Ulkois-
tamisen seurauksena eri organisaatiossa toimiminen saattaisi heikentda tuo-
tannon ja jatevesien esikasittelyn operoijan valista tiedonsiirtoa. Metsateollisuu-
den keskusliitto ry ja Paperiliitto ry ovat tydehtosopimuksen osana sopineet, etta
toistaiseksi metsateollisuudessa ei mitdén toimintoja ulkoisteta ilman molempi-
en osapuolten hyvaksymista.

Ulkoistamisesta huolimatta jatevetta tuottava teollisuus on aina vastuussa ym-
paristbpaastoistaan ja niiden vaikutuksista ymparistoon. Jatevesien kasittelyn
tehokkuus on mitd suurimmassa maarin imago-kysymys mille tahansa teolli-
suuden haaralle.

4.1.1 Raportti Metsa-Botnia Ab:n ja UPM Kymmene Oyj:n puhdistamoiden
vertailusta 2010.

UPM, Kaukaan puhdistamo on otettu kayttoon 1992 eika siihen ole tehty
merkittavia muutoksia. Puhdistamon lupaehdot ovat osa koko tehdas integraatin
lupaehtoja. Puhdistamon energian kulutuksen pienentdmiseksi on opinnaytety6
meneillaan.

UPM Kaukaan jateveden puhdistamo on kustannustehokkain tutkituista 5 lai-
toksesta. Prosessin hyva hallinta nakyy parhaana puhdistustuloksena. Raportti
toteaa etta: Kayttohenkildston kustannustietoutta olisi hyva kohentaa. (H&nni-
kainen, H ja Vatka, S.)

4.2 Oma operointi

UPM Kaukaalla jatevesilaitosta operoidaan kaukokaytettyna talteenotto-osaston
valvomosta. Jatevesilaitoksen kayttd ja kunnossapito on integroitu tehtaan yh-
teisiin jarjestelmiin. Tehtaan viemarijarjestelmét kuuluvat olennaisesti jateveden
kasittelyyn, mutta niiden merkitys ei ole niin suuri kuin kunnallisella puolella toi-
mialueen pienuudesta johtuen. Teollisuuslaitos ei ole valttamattd yhta pysyva
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iImi6é kuin taajamat, silla toiminta voi sisaltda seisokkeja ja toiminta voi loppua
lyhyellakin varoitusajalla.

4.2.1 Kaytto

Ohjaamonhoitaja, eli operaattori, suorittaa biopuhdistamon jatevedenkasittelyn
ohjauksen samanaikaisesti Meesauunin, Kaustisoinnin ja Biovoimalaitoksen,
KauVon, kayton ohjauksen kanssa. Laitteiden ohjaukset ja toiminnot suoritetaan
Alcont—jarjestelmalla. Tiedon keruu ja raportointitybkaluna kaytetadn Metson
DNA-jarjestelmaa.

Tyypillisesti tehtaalla vesijarjestelmista vastaavalla ylemmalla toimihenkilolla on
muitakin vastuualueita, kuten jonkin paatuotanto-osaston kayttdvastuu, terveys-
turvallisuus-, laatu- tai laboratorioasiat. Alueen osastomestarilla on yhtalaisesti
useampia vastuualueita. Paivittaisessa toiminnassa osastomestari tukeutuu
alueen laitos- ja automaatiomiehen apuun.

Kayttotehtavat suoritetaan oma-aloitteisesti, osittain ryhmétydénd huomioiden
laatu-, tuottavuus- ja turvallisuustekijat. Kayttd toteuttaa tyonjohdon kyseiselle
tehtavalle maarittelemat laadulliset seké tuotannolliset tavoitteet.

Laitoksen kemikaalitdydennykset hoitaa kemikaalien toimittaja omatoimisesti.
Saimaan vesiensuojeluyhdistys ry suorittaa jateveden kasittelyn seurantaan ja
ohjaukseen liittyvan naytteenoton ja analysoinnin.

4.2.2 Kunnossapito

Jatevesilaitoksen kunnossapito kuuluu niin alueellisen kuin my6s keskitetyn
kunnossapidon henkildston tehtaviin. Keskitetyn kunnossapidon henkildstén
vastuualueena on koko tehdas. Keskitettyyn kunnossapitoon kuuluvat automaa-
tio, koneenkorjaus ja rakennustekniset kunnossapito- ja investointitehtavat.
Puhdistamon laitteet ovat Sellun kunnonvalvonnan piirissd. Kunnonvalvonnan
tehtavaa hoitaa ennakkohuollon tydntekija laitteiden kriittisyyden ja kayttovar-
muuden pohjalta suunnitellun reittityd-ohjelman mukaan.

Kunnonvalvontakierros tehddan kerran kuukaudessa, ja sen yhteydessa keréa-
taan tiedot 21 laitteen kunnosta 313 pisteesta. Tiedon keruuseen ja analysoin-
tiin kuluu aikaa noin 8-12 tuntia riippuen analyysin tuloksesta. Ennakkohuollon
tyontekijat suorittavat analyysit tiimityona. Loydetyt vauriot ja tarkempaa seuran-
taa vaativat kohteet raportoidaan vikailmoituksella alueen tyénsuunnittelijalle,
joka toimii myods ennakkohuollon tyontekijéiden esimiehena. Tybnsuunnittelija
tekee vikailmoitusten pohjalta tyotilauksen joko mekaaniselle tai automaatio
kunnossapidolle.

Laitteiden kunnonseurantaa ja kunnossapitoa péivittdisena toimintana hoitaa
alueen laitosmies. Alueen automaatiomiehelle kuuluu laitoksen sdhkdn syot-
t6on, séhkdlaitteisiin ja automaatioon liittyvat kunnonseurannan ja kunnossapi-
don tehtavat. Laitoksen kunnossapidosta vastaavat alueen automaatio- ja kun-
nossapitomestari Sellun kunnossapitopaallikon alaisuudessa. Rakentamiseen ja
rakenteiden kunnossapitoon ja investointeihin liittyvat asiantuntija- ja rakennut-
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tajapalvelut ostetaan UPM, Kymi—Kaukas Tehdaspalvelun Kaukaan keskuskor-
jaamolta. Rakennuspalvelut toimivat projekti-insindorin alaisuudessa.
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4.3 Biopuhdistamo

UPM Kaukaan aktiivilietelaitos, eli biopuhdistamo on kuvattuna kaakosta luo-
teeseen kuvassa 6. Poiketen yhdyskuntajatevesista teollisuuden jatevedet ovat
vaharavinteisia ja makroravinteita, typpea ja fosforia, joudutaan liséamaan pro-
sessiin mikrobitoiminnan turvaamiseksi.

Kuva 6. UM, Kaukaan biopuhdistamo. (UPM, Kaukas intranet 200) |

4.4 Prosessin kuvaus

UPM Kaukaan puhdistamo on aktiivilietelaitos. Jatevedet neutraloidaan ennen
puhdistamoa etuneutraloinnissa sammuttamattomalla kalkilla tai rikkihapolla.
Etuneutraloinnin jalkeen kiintoainetta erotetaan etuselkeyttimilla. Etuselkeytyk-
sen jalkeen jatevesi ohjataan tasausaltaan kautta ilmastukseen, jossa varsinai-
nen puhdistus tapahtuu. Ennen ilmastusta veden pH:ta on vielda mahdollista
saatad NaOH:lla tai rikkihapolla. Prosessin vaatimat ravinteet, urea ja fosfori-
happo syo6tetaan ilmastusaltaaseen menevaan jatevesi virtaan. Oikeanlaisissa
olosuhteissa (lampotila 35-40 C°, pH 6,5-8, happipitoisuus 1-3,5 mg/l) ilmas-
tusaltaan mikrobikanta hajottaa metsateollisuuden jatevesien sisaltamat epéa-
puhtaudet. Jalkiselkeyttimilla syntynyt liete laskeutetaan ja osa siita palautetaan
iimastusaltaaseen. Ylimaaraliete poistetaan biolietteen tiivistykseen ja siité edel-
leen lietteenkasittelyyn. Jalkiselkeyttimiltd puhdistettu jatevesi johdetaan Pappi-
lanojaan, Kaukaan purkupaikkaan Saimaassa (Maunus-Tiihonen 2011).
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Prosessikaavio on esitetty kuvassa numero 7.
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Jabewenst tantaarta

Rawvintsidan De2ps [ursstfostor)

. UPM

“_

HEUTRALZINT] | ESIZELKEYTYH Tﬁ.&ﬁ.uaﬁ.LLﬁ.Si ILMAZTUEALTAAT JALKIZELKEYTY
walieirielhappp | 2 wpl 55435 m &5 000 me § (120 000 me 3 kpl E5°35 m
Jalnsutratointl [UpsEnappo) blolsts
N | semtssttvenst tantants,
asuntoeiusits [ vaROALLAS
40 000 me ylljEamants
h Kaztopalan walums-, I
suodoEvedst
LIETTEIZEN
KU SaLLAE
10 GO0 me=
PRIMLLIETTEEN BHZLIETTEEHN
TIVISTY S 1 I TIISTY S
2050 m 2 Epl 15740 m
1 SERDITUS-
— “:f;“’“‘ SAILKD €00 m?
' sawottus H]ypuoml
Kompostointl LIETTEEN KUMAUS KLUOTeS,
wzztopatean ™| AsP-ruwwit " poitto

JEEndytys-. sadevedst

pintarakantsisin

JFR

Kuva 7. UPM Kaukaan puhdistamon prosessikaavio.
(Maunus—Tiihonen 2011)
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Prosessikaaviossa esitetyn prosessin laitteet ja niiden sijainti maastossa on esi-
tetty kuvassa 8.

&

Prosessilaitteiden sijainti maastossa The Bclore Compary UPM

Jalkiselkeytys

lImastusallas

Varo-ja
lietteenkuivausallas

» Tasausallas
@——— Etuselkeytys

Etuneutralointi

2 | @UPK Sakerl Kykikanen Sungay, Aocll 10,2011

Kuva 8. Prosessilaitteiden sijainti maastossa (UPM, Kaukas intranet 2010)

Kuvassa 8 on esitetty prosessilaiteiden sijainti maastossa. Keskelta alhaalta
etuneutraloinnista prosessin etenemissuuntaan etuselkeyttimien, tasausaltaan
ja ilmastuksen kautta jalkiselkeyttimien lapi Pappilanojaan. Keskella kuvaa on
tumma nelion muotoinen alue, jossa ovat varo- ja lietteenkuivausallas.

27



5 ELINJAKSOKUSTANNUS, ELI LIFE CYCLE COST (LCC)

Elinjaksokustannusten tarkastelun tarkein tavoite on maarittaa tuotteen tai tuo-
tantolaitoksen omistamisesta aiheutuvat kokonaiskustannukset koko elinkaa-
renajalta, joihin kuuluvat tutkimus, kehittéminen, rakentaminen, kayttd ja kun-
nossapito seka kaytosta poisto. Elinjaksokustannusten arviointi antaa hyodyllis-
ta tietoa tuotteen hankintaan, suunnittelun optimointiin, kunnossapidon aikatau-
lutukseen tai modernisoinnin suunnitteluun. Tyypillinen osuus koko elinjakso-
kustannuksista ilman investointikustannuksia on 60-80 %.

LCC—c eli Life Cycle Cost —counting on elinjaksokustannusten laskenta, joka
tapahtuu vuosittain kertyneiden kustannusten tunnistamisen ja summien nyky-
arvoon paivittdmisen jalkeen sijoittamalla saadut arvot laskentakaavaan. LCC =
Kaikki elinjakson kustannukset euron nykyarvolla. Esimerkki elinjaksokustan-
nuksen laskemisessa huomioitavista seikoista on kaavassa 1.

Elinjakson kustannus voidaan laskea seuraavasti (Kawauchi - Rausand 1999).
LCC=1+Repl-Res+E+W + OM&R + O (2)

| = Investointikustannukset

Repl = Korvaushankintojen kustannukset

Res = Jadanno6sarvo, jalleenmyynti- tai kierratysarvo, joka vahentaa kustannuk-
sia

E = Energiakustannukset

W = Vesikustannukset, korvaukset

OM&R = poltto-aineeton kayttd, kunnossapito- ja korjauskustannukset

O = Muut kustannukset toiminnan tehostamiseksi

Investointi on velkaa, joka perii koron myontdmastaén luotosta. Investoinnille on
asetettava aina vahintaan yleisesti lainalle asetettu korkotuottovaatimus. Inves-
toinnille asetetaan yleisesti myds tuotto odotuksia jotka on esitetty liitteessa 1.
Korkovaatimuksella on investointilaskennassa myos se merkitys, etta eri vuosi-
na syntyvéat tuotot ja kustannukset voidaan asettaa samalle viivalle investoinnin
syntyhetken kanssa. Korko selvittda, kuinka paljon arvokkaampi tietty rahamaéa-
ré on laskentahetkella kuin viiden vuoden péaéasta. Koron huomioiminen tulevis-
sa tuotoissa ja kuluissa kutsutaan diskonttaamiseksi. Asiaa selventavat kaavat
2 ja 3. Nykyarvot on laskettu diskonttaamalla syntyvat kustannukset ja arvot.
Nykyarvo voidaan laskea seuraavasti (Cursor Oy).

NA= ck x K (2)
NA = Nykyarvo
ck = Diskonttaustekija
K = elinkaaren aikana syntyva kustannus tai jaannésarvo

Diskonttaustekija ck voidaan laskea seuraavasti

ck = 1/(1+i)" 3)
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ck = diskonttaustekija
I = korkokanta (néissa laskelmissa 9 %)
n = aika vuosina takuuajan lopusta mitattuna

5.1 Elinjakson kustannusten laskennan kuusi vaihetta

Kuvan 9 kaaviossa on esitetty elinjaksokustannusten laskentaan liittyvien teki-
jéiden kuusiportaista maarittelya, prosessin arvioimista ja ohjausta.

Onge lman Maarntishy

Hustannué’tel—dj-ji-:len
miSarittely

1

JarjestelmEan mallimmous

]

Tiedon ke

|

Kustannusprodiilin luont

]

Aorwrioimti

]

Tulokset (Raportointi)

Kuva 9. LCC -laskennan vaiheet. (Kawauchi - Rausand 1999)

Vaihe 1. Ongelman maarittely.

Maaritellaan laitteisto ja toiminnot, joita tutkitaan sekd ongelman lahestymista-
pa. Tasséa vaiheessa maaritelladn myos viimeisen vaiheen (arviointi) perusteet,
joiden tulisi ohjata kokonaiskustannusten lisaksi jarjestelman suorituskykya ja
tehokkuutta.

Vaihe 2. Kustannustekijoéiden méaarittely.

Cost Breakdown Structure (CBS), eli kustannuselementtien méaarittely syste-
maattisesti kaikkien elinjakson kustannuksiin vaikuttavien kulujen huomioimi-
seksi.

Vaihe 3. Jarjestelm&n mallinnus.

Jarjestelman mallinnuksen tulee ottaa huomioon monia nakokohtia kuten kay-
tettavyys, huollettavuus, riski, inhimillisen erehdyksen mahdollisuus. Tarkeimpi-
na voidaan pitaa kunnossapidettavyyteen ja kaytettavyyteen liittyvia kustannuk-
sia.

Vaihe 4. Tiedon keruu.
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Elinjaksokustannusten arvioinnin luotettavuuden kannalta on ensiarvoisen tar-
ke&a kerata mahdollisimman paikkansapitavaa tietoa. Jollei tietoa ole saatavilla,
sen merkitysta verrattuna kerattyyn tietoon arvioi kunkin tekniikanalan asiantun-
tija.

Vaihe 5. Kustannusprofiilin luonti.

Kustannusprofiilin luominen taulukkomuotoon koko elinjaksolle on ensiarvoisen
tarkeaa. Kustannusprofiili on yhteenveto, jolla jokaisen kustannuselementin,
CBS, vaikutus tunnistetaan.

Vaihe 6. Arviointi.

Elinjakson kustannusten tunnistamisen yhteydesséa tulee arvioida tayttyvatko
tehtavalle ensimmaisessa vaiheessa asetetut vaatimukset. Tehtavélle asetettu-
jen vaatimusten tayttymiseksi jarjestelmaa joudutaan arvioimaan ja muuttamaan
koko prosessin ajan.
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Kuvassa 10 on biopuhdistamon investointi ja kayttokustannukset laskettu koko
arvioidulta kolmenkymmenen kuuden vuoden elinjaksolta.

Jateveden kasittelyn elinjakson kustannukset %
1990 - 2026 The Bicken Compony UPM

v LCC HKUSTANNUKSET NYKYARVOLLA

%
v Investoint 19940 - 1994 39
» Tuotanto 1994 - 2026 61
» Yhteensd 100

3| mueu Soraday, Aol 201

Kuva 10. Jateveden ka&sittelyn elinjaksokustannukset.

Laitoksen kayttoonotto tapahtui jo vuonna 1992, mutta investointitdiden viimeis-
tely ja tuotannollinen koekayttd jatkui vuoteen 1994. Talta ajalta kaytto- ja kun-
nossapitokustannukset on kirjattu investointikuluiksi. Investoinnin ja tuotannon,
eli kayton ja kunnossapidon, kustannukset on muutettu indeksin ja diskontauk-
sen avulla koko elinjakson ajalta nykyarvoon. Investoinnin ja tuotannollisen
koekayton kustannukset ovat 39 % kokonaiskustannuksista. Tuotantokustan-
nusten arvio vuoteen 2026 saakka on 61 % elinjaksokustannuksista.
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6 BETONIRAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMISEN MENETELMIA

Terasbetonirakenteiden korroosio ja eroosio, joita aiheuttaa jateveden kasitte-
lyssa kaytetty rikkinappo (H.SO) sekad karbonatisoituminen, jonka aiheuttaa il-
makehan hiilidioksidi, ovat syyna vakaviin rakenteiden vaurioitumisiin. Betonira-
kenteiden kuntotutkimuksissa on erityisen tarke&aa paitsi havainnoida silminnah-
tavat vauriot, mutta myos tutkia teraskorroosion mahdollisuutta ja riskia ehjan
betonipinnan alla. Betonin karbonatisoituneessa osassa olevat raudoitteet ovat
alttiita teraskorroosiolle, jota rakenteen korkea suhteellinen kosteuspitoisuus
edesauttaa merkittdvasti. Teraskorroosio alkaa usein betonin sisélta ilman néa-
kyvia vaurioita johtaen lopulta rakenteiden turvallisuuden alenemiseen seka
pitkalle edenneisiin halkeamiin ja rakenneosien lohkeiluun. Taman takia kor-
roosiolle alttiiden rakenteiden luotettavuus ei ole sidoksissa vain naiden raken-
nesuunnitteluun, vaan myaos tarkastusten ja korjausten suorittamiseen.
Optimoitu elinjakson kunnossapito-ohjelma saavutetaan minimoimalla suunni-
tellun elinjakson kokonaiskustannukset hyvaksymalla rakenteiden luotettavuu-
den rajoittaminen toimintaa palvelevalle tasolle elinjakson aikana. Korjaavan
kunnossapidon strategiat perustuvat usein kokemukseen ja paikallisiin kaytan-
toihin paremminkin kuin tieteellisin menetelmin tehtyihin tutkimuksiin. Kunnos-
sapito-ohjelma, joka perustuu yksinomaan kokemukseen, saattaa olla kallimpi
ja epéluotettavampi kuin sellainen, joka perustuu jarjestelmalliseen lahestymis-
tapaan. Optimaalisen toimintatavan valinta tulee perustua arvioidun elinjakson
minimoituun kokonaiskustannukseen, jonka kriteereind ovat vaikutus rakentei-
den luotettavuuteen ja arvioidut vikaantumisiin liittyvat kustannukset. Odotetun
elinjakson kokonaiskustannukset sisaltdvat perustamiskulut, ehkéaisevan kun-
nossapidon, tutkimukset, korjaukset ja vikaantumiset (Frangopol, D, M., Lin, K,
Y., Estes, A, C).

Tavanomaisen kunnossapidon kustannuksia on vaikea ennustaa. Perinteisesti
kayttokustannukset on laskettu yhteen arvioitujen kunnossapitokustannusten
kanssa kaytettavaksi kustannusarvioiden ja suunnittelun perusteena. Kunnos-
sapitokustannusten kasvaessa ajan myota on niita arvioitava ottaen ikaantymi-
sen vaikutus huomioon. Kunnossapitokustannuksia, Cmainl, min& hetkena (t),
tahansa voidaan kuvata lineaarisena ajan funktiona. Kaavassa 4 on kuvattu
kunnossapidon kustannuksien laskentaa min& tahansa hetkena (Frangopol, D,
M., Lin, K, Y., Estes, A, C.).

Cmainl = Cmaint 4)
Cmain1 = Ennakoivan kunnossapidon kustannukset ensimmaisena vuonna
t = laitteiston kayttoika vuosissa

Tasta seuraa, ettéd kahden vuoden syklilla tehtavan kunnossapidon kustannus
50 vuoden elinjaksolle on kaavan 5 mukainen (Frangopol, D, M., Lin, K, Y., Es-
tes, A, C.).

Ck = Cmain2+Cmaina*Cmain6* - - -+Cmains0 (5)

Arvioidut kunnossapitokustannukset diskontattuna nykyarvoon kaava 6 (Fran-
gopol, D, M., Lin, K, Y., Estes, A, C).

Ck= Cmainzl/(l"'i)2 +Cmain41/(1+i)4 +Cmain61/(1+i)6 o +Cmain501/(1+i)50 (6)
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i = diskontauskorko

Lukemattomat tekijat vaikuttavat laitoksen kuntoon, kuten laitteiden ja jarjestel-
mien konstruktio, paivittdinen kuormitus ja laitoksen ymparisté olosuhteet, sekéa
arvioituihin kustannuksiin elinjakson aikana. Tarvitaan tarkkoja tietoja edella
mainituista seikoista, jotta voidaan luoda kustannusmalli ennakoivan kunnossa-
pidon suunnitteluun. Tassa esityksessa oletetaan kaikkien rakenteisiin liittyvien
korjausten ja tutkimusten aiheutuvan betonirakenteiden ja raudoitusten vaurioi-
tumisesta, ja niiden tutkimiseen oletetaan tarvittavan ainetta rikkomattomia tut-
kimusmenetelmia, eli NDE-menetelmia sekd& naytteenottoa ja rasituskokeita.
NDE-menetelmia ovat esimerkiksi kanaalien ja verkostojen videokuvaus ROV-
laitteilla ja betonin kunnon selvittdminen tunkeumavarilla, ultradénella tai maa-
tutkalla. Tutkimusten suorittamisen laadulla on tarkea merkitys vaurioiden pai-
kantamisessa. Korkeatasoinen tutkimusmenetelma antaa luotettavampaa tietoa
vaurioiden arvioimiseen. Tehokkaita korjauksia ei voida suorittaa, ellei vaurioi-
den laajuutta ja vakavuutta tunneta.

NDE menetelmén laadun toteamiseksi tarvitaan menetelm& vaurioiden vaka-
vuuden tunnistamiseksi. Kaavassa 7 esitetddn vaurioiden vakavuus (n), joka
maadrittelee havaittujen vaurioiden vakavuusasteen suhteessa vaurion syntyai-
kaan (t) (Frangopol, D, M., Lin, K, Y., Estes, A, C.).

n (t)= (Dpo — Dn(t) )/ Dpo (7)

Dpo = Alkuperainen teraksen halkaisija jossa vaikuttaa betonirakenteen mo-
mentti.

Dp (t) = Saman teraksen halkaisija ajan kohtana (t).

Korroosion vaikutus rakenteen momenttikapasiteettiin on yleensa suurempi kuin
sen vaikutus leikkauskapasiteettiin. Vaurioiden vakavuus voi vaihdella nolla-
tasosta, joka tarkoittaa ehjaa rakennetta, ykkéseen (1) joka tarkoittaa rakenteen
menettdneen kykynsa toimia suunnitellulla tavalla. Vaurion vakavuuden funkti-
oksi saadaan kaava 8, jos aika, joka kuluu vahingollisen aineen tunkeutumiseen
terasten tasolle, tunnetaan (Frangopol, D, M., Lin, K, Y., Estes, A, C.).

= { 0, 0<t<T1 8
O = b0 - Db(E) )/ DO, T1 < ¢ (8)
T1= korroosion vaikutusaika vuosissa, lasketaan ensimmaisesta korjauksesta.

Tasaisen korroosion vaikutus terdksen halkaisija lasketaan kaavalla 9 (Frango-
pol, D, M., Lin, K, Y., Estes, A, C.).

Dp(t) =Dp0-2v (t-T1)  (9)

v = betonin korroosioaste.
2 = kerroin, huomioi korroosion vaikutuksen teréakseen joka puolelta
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Korjauksen jalkeen korroosion vaikutus terdksen halkaisijaan lasketaan kaaval-
la 10 (Frangopol, D, M., Lin, K, Y., Estes, A, C.).

Dp(t) = Dpr - 2vt (10)

Dpr = terdksen halkaisija korjauksen jalkeen

Kaytettavissa olevien tutkimusmenetelmien varmuus voi vaihdella suuresti. Ta-
ma seikka tulee huomioida tutkimussuunnitelmaa laadittaessa. Kokemusperéi-
sen tiedon vahyys vaurioiden vakavuuden tunnistamisesta NDE menetelmilla
johtaa tilanteeseen, jossa matemaattisia menetelmia ei ole kaytettavissa.

Korjaustoimien tehokkuutta, erep, voidaan kuvata maaralla, jonka korjaukset
nostavat rakenteen luotettavuutta. Rakenteiden toiminnallisen luotettavuuden
kasvua voidaan kuvata momenttikapasiteetin muutoksella, joka korjauksella
saadaan aikaan. TAman muutoksen avulla korjauksen tehokkuutta voidaan ar-
vioida kaavalla 11 (Frangopol, D, M., Lin, K, Y., Estes, A, C.).

erep=(Mya— Myrp)/ M, O<ergp<l (11)

erep = korjauksen tehokkuus

Mo = rakenteen alkuperdainen momenttikapasiteetti
Mra = kapasiteetti korjauksen jalkeen

Mp = kapasiteetti ennen korjausta

Korjauskustannukset saadaan kaavalla 12 (Frangopol, D, M., Lin, K, Y., Estes,
A, C).

Creo = Grep(( Mya— Mrp)/ IV|r0)y: arep erepy (12)

Orep = Cr = rakenteen investointi kustannus nykyarvolla
y=0,5

6.1 Rakenteiden korjaukset

Kokoojakaivo, eli "urkupillikaivo”, on kaivinpaalutekniikalla silikaattibetonista
liukuvaluna tehty kuilu, joka johtaa jatevedet peruskallioon louhittuun jatevesi-
tunneliin. Kokoojakaivo on korjattu kesan 2010 juhannusseisokin aikana vuonna
2009 havaitun betonin eroosion vuoksi. Eroosion on aiheuttanut jateveden sisal-
tamat kemikaalit ja veden voimakas pyodrteily. "Urkupillikaivo™nimitys tulee kai-
von valitason lapi kulkevista ilmastusputkista, joiden tarkoitus on estaa jateve-
den sekoittuessa syntyvan vaahdon aiheuttaman kaasulukonsyntymisté jateve-
situnneliin.
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6.1.1 Jatevesitunneli

Jatevesitunneli on 900 metri& pitka peruskallioon louhittu kahdella nousukuilulla
varustettu tunneli, joka johtaa jatevedet kokoojakaivosta etuneutralointiin, jonka
laitteet sijaitsevat nousukuilun rakenteiden paalla. Juhannuksena 2010 tarkas-
tettiin kokoojakaivon alla sijaitsevan toisen valitason kunto sekd ensimmaisen
valitason alapuolinen louhittu kuilu, kuiluun johtava betonoitu kaytava ja kayta-
van kolmen paineoven kunto. Sisimmainen paineovi varustettiin luukulla, josta
operaattori voi tarkistaa tilanteen kuilussa ennen oven avausyritysta. Luukusta
voidaan ’letkuttaa”, eli painevedella liettdd, oven taakse kertynytta sedimenttia
niin, etta ovi saadaan avattua eika lietetta tule betonikaytavaan.

6.1.2 Etuneutraloinnin nousukuilu

Etuneutraloinnin nousukuilu tyhjennettiin pumppaamalla ja avaamalla venttiili,
joka johtaa kivikaalina tunnettuun viemariin. Vesi saatiin pumpattua niin alas,
etta jatevesitunnelin pohjalle laskeutunut sedimentti paljastui ja nousukuilun
betonointi paastiin tarkastamaan. Veden pinnan pudottamisen syyna oli myos
aiemmin mainitun venttiilin vaihto.

Betoni viemaérin siséseinat pestiin korkeapainepesurilla (1000 baria) niin pitkalle,
kuin se turvallisesti voitiin tehda. Varsinaisen nousukuilun seinissa on vahaista
eroosiota eika kalliokuilun osalta ole huomautettavaa.

6.1.3 Etuselkeytin 1.
Etuselkeytin "ykkésen” rakenteet tarkastettiin.

6.1.4 Tasausallas

Tasausaltaan kunnossapito keskittyy pintailmastimien kunnossapitoon. Ta-
sausaltaassa on seitseman pintailmastinta. Altaan pohjaa on harattu hinaajan
avustuksella sen tasaamiseksi.

6.1.5 limastusallas
liImastusaltaan pohjailmastimet on vaihdettu kaikkiin altaisiin alkuperaisista OKI-
iimastimista Edi-ilmastimiksi. llmastimien sukat vaihdetaan 4-5 vuoden vélein.

6.1.6 Jalkiselkeyttimet
Jalkiselkeyttimien korjauksen voi suorittaa tarvittaessa erottamalla yksi jalkisel-
keytin kerrallaan prosessista.

6.1.7 Pappilanoja
Pappilanojan pohja on epatasainen ja sinne jaa latakoita, joissa kalat polskivat
vedenpinnan laskun yllattamina. Ojan pohja harataan tasaiseksi.

6.1.8 Purkupaikan vaahtoportti ja 6ljypuomi

Pappilanojan purkupaikan suulla on kahden betonilaiturin valissd vedenpintaa
seuraava kelluva vaahtoportti. Vaahtoportin rakennetta muutettiin niin, ettei se
taivu vedenpaineesta ja juutu laitureissa oleviin ohjausuriin. Oljypuomin kuntoa
valvoo kayttohenkildsto.

35



6.2 Laitoksen investointi, kaytto- ja kunnossapitokustannuksia
Kuvassa 11 on jaoteltuna biopuhdistamon investointi kustannukset kahteen

ryhmaan, "Rakentaminen” ja "Koneet ja kalusto”.

Jateveden kasittelyn investointi kustannuhkset Tha Bichoen Comporry PV

* INVESTOINTI NYRYARWVOLLA

a
* Rakentaminen 44
* Koneetja kalusto 55

1040

* Yhieensi

o | =uem Sondlay, Aorilsd Do

Kuva 11. Jateveden kasittelyn investointikustannus nykyarvolla

Kunnossapidon kustannuksia voidaan verrata investointikustannuksiin vuosit-
tain investoinnin nykyarvon avulla. Rakentamisen investointi kustannus on 44
%, koneiden ja kaluston 56 % kokonaiskustannuksesta.
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Kuvassa 12 on esitetty jatevedenkasittelyn tuotantokustannuslajit nykyarvolla
vuosittain prosentteina kokonaiskulutuksesta.

1
2010 | m Palkat
2009
2008 ) m Kiint. Kust.
2007 = Sis.korko
2006

i ® Muuttuvat
2005
2004 | ® Energia
2003 | = Poistot
2002

L = Kunnossapito

0% prosentteina vuosittain
50 %
100 %

Kuva 12. Jateveden kasittelylaitoksen tuotantokustannukset nykyarvolla pro-
senttiosuuksina.

Kuvassa 12 esitettya energian kulutusta on mitattu vasta kahtena viimeisena
vuotena, 2009-2010 osastoinsindori on arvioinut energian kulutuksen muille
vuosille. Laitoksen tehokkuuden kannalta suurimmat saastot nykytilanteessa on
saavutettavissa energian kayton tehostamisesta ja kunnossapidosta. Kuvan 12
palkit kuvaavat vain kunkin vuoden prosentuaalisia osuuksia kullekin kululle,
eivatka ne huomioi vuosien keskenaan erilaisia kokonaiskulutuksia.
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Kuvassa 13 on kuvattu laitoksen tuotantokustannukset vuosittain euroina nyky-
arvoon muutettuna.

= Kunnossapito
= Poistot

® Energia

. ® Muuttuvat

= Sis.korko

m Kiint. Kust.

m Palkat

O T T T T T T T T T

P TP PSP
PP D P PP

Kuva 13. Jateveden kasittelyn tuotantokustannukset esitettyna nykyarvolla eu-
roina.

Vuosien valilla on eroja, joihin ovat vaikuttaneet erilaiset syyt, kuten vuoden

2005 Metsateollisuus ry:n ja Paperiliiton vélinen viiden viikon tyo6taistelu, joka
vaikutti voimakkaasti tuotantokustannuksiin.
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Kuvassa 14 on kuvattu kunnossapidon osuutta jateveden kasittelyn tuotanto-
kustannuksista prosentteina vuosittain sek& kunnossapidon osuutta prosenttei-
na verrattuna investointikustannuksiin nykyarvolla..

- Kunnossapito
prosentteina
vuosittain

—Kunnossapito
prosentteina
investoinnista

— \/

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Kuva 14. Kunnossapidon osuus tuotantokustannuksista seka suhde investointi-
kustannuksiin.
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Kuva 15 on kirjallisuudesta poimittu vertailukaavio kunnossapitokustannuksista
prosentteina verrattuna investointi kustannukseen.

Kunnossapito % sidottuun pd&domaan %
verratiuna Th Bafos Compary TP
23 -

2.1 1 ___.-—-—-—-____,'-"\—\_\‘_\f-,_n}using ’/

a
-

all maintenance _ .-~

1.9 - e .

________ I l.. - . a® .‘,..-

'''' e

non-housing -
1.7 L ———— i
-~ "'-___-'._._ —
e ——
1-5 ) L] L] ¥ ¥ ¥ T L] L] 1
1993 1984 1995 10496 1997 19498 1999 2000 2001 2002
1 | = U Surcay, Aorll24, 201

Kuva 15. Vertailukaavio kunnossapidon kustannuksista prosentteina investoin-
nista. ( Building Maintenance Information Ltd. 2009)

Kuvan 15 alin kayré kuvaa rakennuskunnossapitoa rakennuksissa, joita ei kay-
tetd asumiseen. Keskimmainen kayra kuvaa yhteenlaskettua kunnossapitoa ja
ylin asumiseen liittyvda kunnossapitoa. Yleisesti rakennuksiin liittyv&n kunnos-
sapidon hyvéaksyttavana tasona pidetaan 2—4 % investointikustannuksista vuo-
sittain rakennuksen kayttotarkoituksen ja ian perusteella.

40



6.3 Toimintamalli tarkeysluokituksen tarkastukseen.

Kriittisyystarkastelu on yksi SAP-jarjestelman keskeisista menetelmista. Luoki-
tusta tarvitaan laitteiden toiminnallisen kriittisyyden maarittdmiseen. Kaikki laite-
paikat eivat ole yhta tarkeitd tehtaan kokonaistuotannon, laadun ja turvallisuu-
den nékokulmasta. Luokitusta hyddynnetaan ennakoivassa kunnossapidossa,
varaosalogistiikassa ja tdiden seurannassa.

6.3.1 Kriittisyysluokat A — E

A—luokka = kriittinen

Laitteet, jarjestelmat ja komponentit, jotka voivat aiheuttaa turvallisuus- ymparis-
t6 tai merkittavan taloudellisen riskin. Naiden tuotantovalineiden toimintahairios-
ta tai konerikosta voi aiheutua koko tuotantolinjan seisokki tai merkittdva mene-
tys kokonaistuotantoon.

B—luokka = tarkea

Laitteet, jarjestelmat ja komponentit, jotka voivat aiheuttaa osittaisen tuotanto-
prosessin seisokin. Naiden tuotantovalineiden toimintahairién, konerikko tai pit-
kittynyt toimintahairid voi aiheuttaa koko tuotantolinjan seisokin tai ympéristoris-
kin. Tama koskee my0s varalaitteita ja varajarjestelmia, jotka voivat vahentaa
tuotanto maaraa ja heikentaa laatua.

C—luokka = korvattavissa

Laitteet, jarjestelmat ja komponentit, jotka voidaan korvata varayksikolla tai toi-
sella tuotantolinjalla tuotannon maaran tai laadun karsimatta.

D—luokka = ei kriittinen

Laitteet, jarjestelmat ja komponentit, jotka eivat aiheuta ongelmia tuotannolle.
Apulaitteet ja —jarjestelmat kuuluvat tdhan luokkaan.

E—luokka = luokittelematon
Tehdas- ja laitetason paikat, joilla ei ole fyysisia laitteita.

Tama luokitusten listaus ei ole yksiselitteinen. Joissain tapauksissa kriittisyys-
luokka voi olla matalampi, jos vauriot voidaan ehkaista kunnonvalvonta mittauk-
silla tai ennakkohuollolla. Kriittisyysluokka voi vastaavasti olla korkeampi, jos
laitteet, jarjestelmét, komponentit ja varaosat ovat erittain kalliita, niilla on pitk&a
toimitusaika, ne ovat vaikeasti saatavissa tai jos niiden kunnostus on aikaa vie-
vaa. Kaikkien laitteiden ja jarjestelmien tarkeysluokittelun lahtékohtana on lait-
teen tai jarjestelman vaikutus hyvin huollettuna kokonaistuotantoon.

6.4 Tarkeysluokitukset — Tehdastason infran passiiviset jarjestelmat
Tarkeysluokitukset auttavat varmistamaan, ettéa kaytetty aika suuntautuu olen-
naisimpiin asioihin. Infran jarjestelmia ei voida ostaa varastoon varaosiksi kay-
tossa olevien jarjestelmien vikaantumista odottamaan. Infran jarjestelmien vi-
kaantumiseen voidaan varautua tekemalla toimintasuunnitelmat ja piirustukset
valmiiksi kriisin varalle.

Passiiviset jarjestelmat ovat tehdastason paikkoja, joita ei operoida aktiivisesti,
kuten tuotantovalineitd. Tama luokittelu on hyvaksymatta.
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6.4.1 Kriittisyysluokat A-D

A-luokka

Jatevesitunneli, kerailykaivo ja jateveden kasittelyn kanaalit.
Raakavesitunneli ja raakavesiputki

Sahkdnjakelun ja kytkinkentan rakenteet

B—luokka

Prosessiviemarit

Putkisillat

Makroveden jakeluputkisto.
Palo- ja springler-vesiputkisto

C—luokka
Saniteettiveden jakelu
Saniteettiviemarit

D—luokka
Sadevesiviemarit.

6.4.2 Rakennusten kuntoon perustuva kriittisyysluokitus

Tassa esitetty luokitus ei vastaa luokituksesta annettua ohjetta ja sellaisenaan
se ei kelpaa SAP-jarjestelméassa kaytettavaksi. Tatd luokitusta voidaan kayttaa
apuna pohdittaessa rakennusten kriittisyyden maarittelya niiden toimintakyvyn-
pohjalta. Tama luokittelu on tamé&n opinnaytetydn kirjoittajan tekema.

A-luokka

Rakennukset ja rakenteet, jotka ovat tyoturvallisuus riski ja jotka vaativat valit-
tomid toimenpiteitd turvallisuuden palauttamiseksi. Purkamista tai uutta kaytt6-
tarkoitusta odottavat tilat, jotka ovat toiminnan jarkevan kehittdmisen tielta ja
rakenteet, joiden toiminnallinen kunto voi aiheuttaa ymparistoriskin, kuuluvat
myo6s A—-luokkaan.

B—luokka

Rakennus, rakennusosan tai jarjestelmén kunto vaatii korjausta 1-2 vuoden
sisalla, mutta ei aiheuta valitonta riskia toiminnalle. Rakennus, rakennusosa tai
jarjestelma, joka vaatii jatkuvaa, vuosittain toistuvaa, kunnon seurantaa ja kun-
nossapitoa.

C—luokka

Rakennus, rakennusosa tai jarjestelma, jonka kunto vaatii korjausta 5 vuoden
sisalla, mutta joka ei aiheuta riskid toiminnalle. Myds rakennukset, rakennus-
osat tai jarjestelmat, jotka vaativat kunnon seurantaa ja kunnossapitoa viiden
vuoden syklilla, kuuluvat tahan.
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D—luokka

Rakennus, rakennusosa tai jarjestelma, jonka kuntoa seurataan 10 vuoden syk-
lilla tai rakennus, rakennusosa tai jarjestelma, jonka kuntoa ei aktiivisesti seura-
ta. Kunnossapitotoimia kohdistetaan naihin jarjestelmiin korjaustarpeen ja oi-
reen mukaisesti tarpeen ilmenemisen myota.

6.5 Kriittisyysluokan maarittely SAP-jarjestelmaan

Kriittisyyden maarittely SAP jarjestelm&éan tapahtuu siirtymalla valikosta komen-
nolla IHO6 "Nayta toimintopaikka: valinta—toimintopaikat” naytdlle. Tassa nay-
téssa valitaan toimintopaikka, jonka kriittisyys halutaan maaritella. Siirrytaan
toimintopaikan valinnan jalkeen suorita nappaimelld "Nayta toimintopaikka: Pe-
rustiedot’-nayttéon, jossa valitaan kansion valilehti "Sijainti”, jonka kenttaan
"ABC-tunnus” syotetaan kriittisyytta kuvaava kirjain tunnus A, B, C tai D. Tehty
muutos tallennetaan klikkaamalla "Levykkeen kuvaa”. Taméa prosessi on kuvattu
liitteessa 2 (liite 2).

6.6 Kriittisyysluokan hydédyntaminen kunnossapidon suunnittelussa

Kriittisyysluokan avulla voidaan kuvassa 16 esitetyt toimenpiteet asettaa tarke-

ysjarjestykseen ja aikatauluttaa mielekkaaksi toimintasuunnitelmaksi.
TYONTAVAT TEKIJAT TOIMEMPITEET  VETAVAT TEKIJAT

Rakennusten

=trategian .
mukaisuuden ~ _'_I'Ilujen_
arviointi. kdyttosuunnitelma
Arvio tilojen Tyoymparnston
kiytettdwvywdestd turvallisuuden ja
tuotannon tuottavuuden
| pddtythva. paraneminen
Rakennusten Kustannustehokas
kuntoarviot. omaisuuden
hallinta ja
Tilzjen kunnossapito

tarkastukset.

Kuva 16. Tybntavat ja vetavat tekijat kunnossapidon suunnittelussa (Chanter,
B., Swallow, P.)

Koska padomista on aina pulaa, ovat niukat resurssit kohdennettava keskenaan
kilpaileviin tarkoituksiin. Kunnossapidon huolellinen suunnittelu ja eri vaihtoehto-
jen puntarointi ovat erittain tarkedsséa asemassa, silla suunnitteluvaihe maarittaa
kustannukset. Kiriittisyysluokituksen avulla voidaan kohdentaa kunnossapidon
rajallisia resursseja kustannustehokkaasti niihin kohteisiin, jotka joko sailyttadk-
seen tuotantovarmuuden tai turvallisuuden, ovat ensisijalla kunnossapitotehta-
vid suoritettaessa. Kriittisyysluokituksella, joka perustuu kuvan 16 toimenpitei-
siin, saadaan rakennukset, tehdasalue ja laitteet tehokkaasti hyddynnettya
(Chanter, B., Swallow, P).
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7 KUNNOSSAPITOSUUNNITELMA, ELI KPS

Toimintasuunnitelman laatimisessa tarvitaan perusteltua ndkemysta tulevaisuu-
dessa tehtdvista investoinneista ja mahdollisuuksista niiden rahoittamiseen.
Budjetoinnilla pyritdan hallitsemaan toimintamahdollisuuksiin liittyvia epévar-
muustekijoita seka hakemaan oikeita liiketoimintaympariston hyoédyntamiseen
littyvid ratkaisuja. Yrityksen suunnittelujaksot voidaan jakaa pitkan ja lyhyen
aikavalin suunnitteluun.

Pitkan ja keskipitkdn ajan suunnitelmien tulee perustua todelliseen kunnossapi-
don tarpeeseen seké lyhyen tdhtdimen suunnitelmien kaytettavissa oleviin ta-
loudellisiin resursseihin. Muutoin téllaiset suunnitelmat ovat taysin eparealisti-
sia. Kuntoarvioraportti ja PTS-ehdotus, eli pitkdn tadhtdimen suunnitelma ehdo-
tus, toimivat kunnossapitosuunnitelman lahtétietoaineistona. Jatkuva kunnos-
sapito ja hankemuotoinen korjaaminen pyritdan toteuttamaan oikeassa jarjes-
tyksessa, ettei hankkeita ajaudu paallekkain. Taman vuoksi kuntoarvion yhtey-
dessa laadittu PTS-ehdotus tarkistetaan vahintaankin ajoitusten, toimenpiteiden
siséllén, massoittelun ja hinnoittelun osalta. Paatdksien merkitysta arvioitaessa
on otettava huomioon vaikutukset kayntivarmuuteen, toiminta-asteeseen (suori-
tuskykyyn), laatuun, kustannuksiin, resursseihin ja kunnossapidon henkil6ston
ajankayttoon

7.1 Rakennetun ympariston KPS perusteet

Kustannustehokas rakennetun ympariston kunnossapidon hallinnointi vaatii ra-
kenteiden toimintakyvyn ja elinjakson kokonaiskustannusten huolellista ja tasa-
painoista huomioimista. Useimmat olemassa olevista infrastruktuurin kunnos-
sapidon hallinnointijarjestelmistd on kehitetty perustuen vain elinjaksokustan-
nusten minimointiin. Vaikka tallainen yksinkertaistettu malli kunnossapidon joh-
tamiseen on olemassa, silla ei valttamatta paasta tyydyttdvaan tulokseen, jos
tavoitteena on pitkajanteinen rakennetun ympariston toimintakyvyn yllapito.

Toinen huolenaihe on, ettd rakennetun ympariston toimintakyvyn maarittely
yleensa perustuu visuaalisen tarkastuksen tuloksena saatuun arvioon raken-
teen kyvysta toimia suunnitellulla tavalla. Kuitenkaan rakenteen todellista turval-
lisuustasoa ei ole taysin, tai edes riittavasti, huomioitu kunnossapidon johtami-
seen liittyvia paatoksia tehtaessa.

Kuvassa 17 on kuvattu kunnossapidon vaatimustasoa elinjakson aikana.
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Normaalin kdyton asettamat vaatimukset
rakennusten kunnossapidolle elinjakson =
aikana The Bickore Compery UPM

- Kiyttsgien odotukset

Rakentaminen Alka Purkaminen tai
modermnisointi

S uR Weocnesgay, 15 Aorn 2011

Kuva 17. Kunnossapidon muuttumattoman tason maarittely elinjaksolle

(ECE Proceedings of Seminar on Management, Maintenance and Modernisa-
tion of Housing)

Kuvassa 17 alinta hyvaksyttavaa tasoa, jolla laitteisto tai jarjestelma tayttaa sille
asetetun tehtavan, kuvaa viiva 1., esimerkiksi jatevesipaastdjen lupaehtojen
tayttaminen. Kuvaajan (1) nousu tarkoittaa ympariston aiheuttamaa vaatimusta-
son nousua, kuten lupaehtojen kiristymista. Ylempi nouseva viiva (2) kuvaa op-
timitasoa, jolla laitteisto tayttaa sille asetetun vaatimusten mukaisen tehtavan.
Naiden kahden (1 ja 2) kuvaajan valiin jaava variltddn harmaa alue on normaa-
lin toimintatason alue elinjakson aikana. Ylempi ja alempi katkoviiva 3 kuvaavat
muuttumatonta toiminnan laatutasoa elinjakson aikana. Katkoviiva 4 kuvaa no-
peaa toimintakyvyn heikkenemistd ja sen palauttamista kunnossapidolla elin-
jakson vaiheesta riippuen alimmalle vaadittavalle laatutasolle. Kuvaajassa toi-
mintakyky on palautettu ylemmalle toiminnan laatutasolle. Téallainen tilanne voi
olla esimerkiksi kompressorin vikaantuminen tai jalkiselkeyttimen betonoinnin
korjaus, jolloin osa puhdistuskapasiteetista on pois tuotannosta, mutta toiminta
tayttdd yha lupaehdot.

Kuvaaja 5 esittaa hidasta muutosta laiteen tai jarjestelmén toiminnassa, jota
voidaan kompensoida lahtétasoa kohottamalla esimerkiksi valitsemalla laaduk-
kaampia komponentteja. Kuvaaja 6 on akillinen dramaattinen tapahtuma, joka
vaatii valittbmasti toiminnan ennalleen palauttavaa korjausta. Esimerkkina voi
olla bakteerikannan kuoleman aiheuttava poikkeuksellinen paasto tai kaikkien
kompressorin pysahtyminen samanaikaisesti muuntajavikaan.

Kuvaajien 1, 3 ja 5 leikkauspisteessa jarjestelmé ei enda tayttaa sille asetettua
tehtavaa ilman laitteistojen ja jarjestelmien modernisointia tai merkittavia paran-
tavan kunnossapidon toimia. Tassa tilanteessa on oltava valmiina operatiivinen
paatds toiminnan jatkamisesta tai lopettamisesta.
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7.2 KPS:n toteutusvaihtoehtoja

Mukautuva kunnossapito ei aseta rajoituksia kunnossapitotoimien ajankohdalle
tai maaralle. Kunnossapidon suunnittelulla on mahdollisuus toteuttaa toimet
haluamanaan ajankohtana haluamallaan tavalla. Toistuvassa kunnossapidossa
toimenpiteet tehdaan vakioajanjaksojen kuluttua, mutta sisalté ja maara saatta-
vat vaihdella, esimerkiksi tehtaiden seisokit. Syklisessa kunnossapidossa tehté-
va kokonaisuudet toistuvat samanlaisina aina vakioajanjakso kuluessa, esimer-
kiksi kunnonvalvonnan ja voiteluhuollon reittity6t. Toimiva kunnossapitosuunni-
telma on naiden kolmen vaihtoehdon yhdistelma.

Jatevedenkasittelyn laitteet ja jarjestelmat rapistuvat ajastaan ja tarvitsevat seka
kunnossapito- ettd kuntotutkimussuunnitelman, jolla havaitaan vauriot, kulumi-
nen ja rakenteiden lujuuden pienenemista aiheuttavat murtumat ja halkeamat.
Laitoksen kunnossapidettavyys on lujasti sidoksissa naiden kunnossapitosuun-
nitelmien jaksotukseen ja laatuun. Toimiva kunnossapito-ohjelma vaatii huolelli-
sen suunnitelman, joka perustuu todelliseen tietoon rakenteiden kunnosta ja
vaurioitumisen malleista, korjaushistoriasta ja kayton aiheutumasta rasitukses-
ta. Toimiva kunnossapito-ohjelma voi jatkaa laitoksen elinjaksoa samalla, kun
se ennaltaehkaisee kalliita vikaantumisia.

8 SAP JA KUNNOSSAPITOSUUNNITELMA

Optimoidun kunnossapito-ohjelman perusteena tulee olla rakenteiden kunnon-
kartoituksesta saatu tieto niiden nykytilasta. Kunnossapito-ohjelman rakentami-
nen aloitetaan luotettavan yhteistydkumppanin etsimisellda, joka on erikoistunut
teollisuuden betonirakenteiden kuntotutkimusten suunnitteluun seka saatujen
tulosten muuttamiseen kaytannon toimiksi.

Kuntotutkimussuunnitelman pohjalta laaditaan urakkakysely, jolla kilpailutetaan
betonirakenteiden kuntotutkimuksiin erikoistuneita yrityksia, joilla on valmius
NDE-tutkimuksiin, naytteenottoon ja analysointiin. Tutkimusten tulosten rapor-
tointi suoritetaan tilaajan haluamassa muodossa niin, etta raportit ovat suoraan
siirrettéavissa SAP:n dokumenttien hallintajarjestelmaan.

Betonirakenteiden kunnon, karbonatisoitumisen, korroosion ja eroosion, astees-
ta voidaan laskennallisesti laatia kunnonseurannan ja korjausten ohjelma kulle-
kin rakenteelle. Kunnossapitosuunnitelmassa hyédynnetddn rakenteiden Kkriitti-
syyksia, jotka perustuvat rakenteen kuntoon tai toiminnalliseen tarkeyteen.
Kunkin tutkitun rakenteen osalta tehdaan paatos, korjataanko ilmenneet puut-
teet rakenteen kunnossa vai hyvaksytaddnko ne ja jatetddn korjaamatta.

Edella mainittujen toimien pohjalta saadun tiedon perusteella laaditaan SAP-
jarjestelmaan ohjelma, jolla alimman hyvéksyttavan toiminnan vaatimustaso
sdilytetddn. Toimenpiteet ajoitetaan rakenteiden kriittisyyden mukaan SAP-
jarjestelméaan tyotilauksina halutulle ajankohdalle ja tarvittaessa se asetetaan
toistumaan ennalta hyvaksytyn ajanjakson kuluttua. Kaytannodssa tbéiden ajan-
kohdan ja syklin maarittaa tehtaan huoltoseisokki, joten ty6t kannattaa suoraan
kiinnittaa laitoksen seisokkilistalle. Téiden kiinnittdminen seisokkiin voidaan jat-
taa myos myohemmaéksi ja ajastaa tytt aktivoitumaan tydonsuunnittelijan ty6-
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jonoon esimerkiksi puoli vuotta ennen seisokkia tarvittavien jarjestelyjen vaati-
man ajan turvaamiseksi. Ongelmana tdssd menettelyssd on seisokkiaikojen
elaminen juhannuksesta syyskuun loppuun, jolloin juhannusseisokin jarjestelyil-
le ei ehka jaa riittavasti aikaa. Tyon "noustua” tydnsuunnittelijan tehtavaluette-
loon han jarjestaa tarvittaessa yhdessa ostajan kanssa urakkakilpailun suunni-
telman mukaisista kunnossapidon tarkastuksista ja korjauksista.

Kunnossapitotehtavien ja niiden rahoituksen valilla on suunnittelua haittaava
ero. Tyot voidaan suunnitella vuosiksi eteenpéin, mutta rahoitus myodnnetaén
vuodeksi kerrallaan mihin vaikuttaa voimakkaasti kulloinenkin yhtion taloudelli-
nen tila. TAmén takia usein t6ita suunnitellaan varman paalle tehtavaksi hyvissa
ajoin ennen alimman hyvaksyttavan toiminnantason saavuttamista. Naista syis-
ta toéiden kiinnittaminen etukateen seisokkiluetteloon on mielekkaampi vaihtoeh-
to varsinkin silloin, jos tehtavéat toistuvat harvoin ja ovat kalliita. Tiden seuranta
seisokkiluetteloista on myos helpompaa ja niita on helpompi klusteroida, eli ni-
puttaa joko toimittajan, tehtavan tai toiminnallisen tilanteen mukaan.

Edella kuvattua toimintaa, sen perusteella saatua tietoa ja toiminnan kehittamis-
td seuraavat yhdessa osastoinsintéri, osastomestari ja tyonsuunnittelija. He
myds vastaavat tehtéavien suorittamisesta, dokumenttien arkistoinnista ja kun-
nossapitosuunnitelman paivittamisesta. Naissa tehtavissd he voivat kayttaa
apunaan kunkin ammattialan asiantuntijoita.

Hyvin kehittyneenkaan ERP-jarjestelméan, kuten SAP:in, kayttbonotto ei viela
itsessaan takaa prosessien yksinkertaistumista ja tehostumista. Monesti yrityk-
sen tai yhteison toiminta jopa monimutkaistuu ja hidastuu. V&arat inmiset joutu-
vat kayttamaan vaaria tyokaluja, ja prosessien seurattavuus on vaikeaa. Jarjes-
telman ja tyokalujen monimutkaisuus aiheuttaa laatuongelmia seké tyytymatto-
myytta ja turhautumista jarjestelmaan. ERP-jarjestelmén kayttéonoton tulee lah-
ted aina liikkeelle liiketoiminnan tarpeista, ja olemassa oleva jarjestelméa tulee
tuoda lahemmas liiketoimintaa. Uuden prosessin myota tyontekijoille on jaatava
enemman aikaa motivoivaan, arvoa tuottavaan tyohon.

9 JOHTOPAATOKSIA

Onnistuneen kunnossapidon kaksi perusedellytysta ovat seuraavat:

- Organisaation aito halu pitdd huolta rakennusten ja infrastruktuurin kun-
nosta.

- Saatavilla on tekniikkaa, jolla tehtava voidaan suorittaa, riittdvasti resurs-
seja ohjata tehtavia seka riittavat taloudelliset resurssit kunnossapidolle
suoriutua annetuista tehtavista.

Kaikki tehtavat, jotka liittyvat prosessin ongelmiin, mielletddn kunnossapitokus-
tannuksiksi. Kustannuksia on myds kirjattu vaarille laitteille ja Immpowerissa
vaarille kuormitusryhmille. Kustannusten hallintaan tarkoitetut eri ohjelmat Gog-
nos ja SAP antoivat ristiriitaisia taloudellisia tietoja, joiden oikeellisuuden to-
teamiseen tai korjaamiseen ei taman opinnaytteen kirjoittajan osaaminen riita.
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Jatevesilaitoksen kaltaiseen kohteeseen voi helposti tehda laitoksen rakentei-
den kunnossapitohistoriaan perustuvan "Déja vu’- tyyppisen elinjakson kunnos-
sapitosuunnitelman. Laitteisto koostuu useista samantyyppisista altaista joissa
on samat fyysiset ja kemialliset rasitukset ja joiden vikaantuminen on saman-
laista ja etenee korjaushistoriasta rijppuen samaan tahtiin. Tallainen suunnitel-
ma ei kuitenkaan huomioi sellaisia ikdantymisesta syntyvia ongelmia, joihin ei
viela ole toérmatty. Rakenteiden kuntotutkimukset ovat ainoa insintoritieteiden
keino pureutua rakenteiden kunnon kehitykseen ja muodostaa arvio tarvittavista
toimista ja resursseista joita laitoksen koko elinjakson yll&pito tarvitsee.

Kuntotutkimus on rakenteiden jatkokaytt6&d suunniteltaessa ainoa keino saada
aikaan riittavasti kustannustietoa paatdksenteolle siitéa, rakennetaanko uusi ra-
kennus vai korjataanko jo olemassa oleva rakennus vastaamaan uuden kaytto-
tarkoituksen mukaisia tarpeita.

Tavoitteena ollut pitkdntahtaimen suunnitelma jatevesilaitoksen yllapitamiseksi

seuraavat 15 vuotta jai saavuttamatta edella kuvatuista syista. Toimintasuunni-
telma sen rakentamiseen SAP-jarjestelmaan sen sijaan syntyi.
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Liite 1

Investointien tuotto odotuksia.

Lakiin tai viranomaismaarayksiin perustuvat investoinnit,

kuten tyoturvallisuus- ja ympaéristdinvestoinnit el tuottovaatimusta
Markkina-aseman turvaaminen investoinnein 6 %
Koneiden ja laitteiden uusinta tai peruskorjaus 12 %
Kustannusten alentaminen investoinnin avulla 15 %
Tuottojen lisddminen investoinnilla 20 %

Uusien markkina-alueiden valtaaminen tai uusien tuotteiden
aikaansaaminen riskinalaisin investoinnein 25 %



Liite 2
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Kriittisyyden maarittely SAP jarjestelmaan.
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