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1  JOHDANTO 

Kaatopaikkavesien puhdistus on ongelmallista siellä syntyvien useiden erilaisten vesijakeiden 

takia. Erillisinä näiden vesijakeiden puhdistaminen ei olisi kovinkaan tehokasta, ja se olisi 

hyvin kallista. Tämän takia Kainuun jätehuollon kuntayhtymässä on kehitelty oululaisen En-

vitop Oy:n kanssa uudentyyppistä vesienkäsittelyjärjestelmää, joka perustuu bakteerien käyt-

töön puhdistusprosessissa. Tämä opinnäytetyö käsittelee järjestelmään kuuluvan nitrifioi-

tuatyppeä poistavan laitteiston kunnossapitoa. 

Kainuun jätehuollon kuntayhtymä on Kainuun kuntien perustama jätehuollon organisaatio, 

joka hoitaa kunnille lakisääteisesti kuuluvia jätehuollon tehtäviä jäsenkunnissa. Toiminta-

alueella asuu noin 82 000 ihmistä ja sen laajuus on noin 21 785 km2. Henkilöstöä palveluk-

sessa on 11 henkilöä, joista Majasaaren jätekeskuksessa 4 henkilöä. Näiden lisäksi jätehuollon 

kuntayhtymällä on 8 lajitteluasemaa ja 133 aluekeräyspistettä maakunnan alueella. Kokonais-

jätemäärä on 45 700 tonnia, josta voidaan hyödyntää puolet.[1.] 

Kunnossapitosuunnitelman tekeminen tuli aiheelliseksi, koska laitteistolla ei ennestään ole 

ollut minkäänlaista kunnossapitosuunnitelmaa ja laitteiston kunnossapitokäytännöt olivat 

hyvin vaihtelevia korjaajasta riippuen. Kunnossapitosuunnitelmalla on tarkoitus yhdenmu-

kaistaa ja tehostaa laitteiston kunnossapitoa sekä antaa ajankohdat ennakkohuoltojen tekemi-

selle. Onnistuessaan suunnitelma vähentää turhien seisokkien tarvetta ja vähentää odottamat-

tomien laiterikkojen määrää. 
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4 

2.3  Miksi kunnossapitosuunnitelmia tehdään 

Kunnossapidon keskeisenä tavoitteena on, että koneet ja laitteet pysyvät riittävän hyvässä 

kunnossa toimiakseen tehokkaasti ilman jatkuvan huollon tarvetta ja että niitä on mahdolli-

simman turvallista käyttää. Varsinaisen kunnossapidon suorittaminen edellyttää aina kunnos-

sapitosuunnitelman olemassaoloa. Se on osa ennakoivaa kunnossapitoa ja kunnossapidon 

dokumentointia. Sen avulla voidaan vähentää muun muassa vikojen aiheuttamia hälytysmää-

riä ja seisokkiaikoja, henkilöstöä korjaustehtävissä ja korjauskustannuksia. Kunnossapito-

suunnitelman avulla vastaavasti voidaan parantaa muun muassa suunnittelua, laatua, tuotta-

vuutta sekä laitteiden tai koneiden luotettavuutta. Lisäksi työntekijöiden koulutus helpottuu 

ja työnjohdon valvonta paranee. [6.] 
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3  KUNNOSSAPITOSUUNNITELMAN LAADINTA 

3.1  Tyypillinen kunnossapitosuunnitelma 

Tyypillinen kunnossapitosuunnitelma sisältää tiedot siitä, miten koneiden tai laitteiden toimi-

vuus, kunnostaminen, kunnossapitäminen ja työturvallisuus varmistetaan. Toisin sanoen se 

määrittelee koneelle tai laitteelle tehtävät suunnitelmallisesti aikataulutetut toimenpiteet, jotka 

tähtäävät toimintahäiriöiden ja vikojen ehkäisemiseen jo ennen niiden syntyä ja jo syntynei-

den vikojen minimointiin. Lisäksi se määrittelee koneen tai laitteen käyttö- ja huoltoalueiden 

työnjaon, tosin ei henkilöidysti. Tämän avulla pyritään poistamaan työn tekemisen kirjavuut-

ta. Se myös sisältää suunnitelman mahdollisimman työturvallisesta ja tuotannollistehokkaasta 

tuotantolaitoksen layout-pohjasta.[5.] 

Kunnossapitosuunnitelman ongelmana on yleensä niiden ylimitoitus, menetelmien tehotto-

muus, liiallinen varmuuden tavoittelu, valmistajien ohjeiden tahaton ylimitoittaminen sekä 

työn tekemisen kirjavuus.[5.] 

3.2  Suunnitelman lähtötiedot 

Kunnossapitosuunnitelman laatimiseen vaikuttaa kunnossapidettävän kohteen laajuus. Kun-

nossapitosuunnitelma kannattaa tehdä, kun ehkäisevän kunnossapidon kustannukset ovat 

pienemmät kuin sen puutteen aiheuttamat vahingot ja korjaavan kunnossapidon kustannuk-

set, sekä kun kunnossapidettävälle kohteelle on olemassa tehokas ennakkohuoltomenetelmä. 

Kunnossapitosuunnitelmaa ei kannata laatia, jos tarvikkeet ja varaosat löytyvät varastosta, 

toimenpiteellä ei ole historiallista tai strategista merkitystä, työ on kestoltaan vähäinen tai jos 

aikaisempia suunnitelmia on mahdollista käyttää.[6.] 
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Toinen vaihtoehto koneiden ja laitteiden luokitteluun on ABC-analyysi Pareton periaatteen 

avulla. ABC-analyysin avulla koneita tai laitteita arvioidaan siten, että 20 % koneista tai lait-

teista aiheuttaa 80 % kuluista. Analyysin haasteena on löytää nämä 20 % koneista ja laitteista, 

sekä suunnata kunnossapito järkevästi näille kohteille.[4.] 

 

Vikaantumismalleja voidaan hakea ennestään saatujen kokemuksien pohjalta tai laitetoimitta-

jan toisilta laitteenkäyttäjiltä saamien kokemuskyselyjen pohjalta. Tämän on kuitenkin tapah-

duttava siten, että tulokset ovat sovellettavissa kussakin tilanteessa samantyyppisille laitteille. 

 

Kustannusten arvioinnilla voidaan määrittää sopiva kunnossapitomalli kullekin laitteelle. Mi-

tä suuremmat korjauskustannukset erilaisissa vikaantumistilanteissa laitteella ovat, sitä suu-

remmalla todennäköisyydellä laite sijoitetaan ennakoivan kunnossapidon piiriin. Toisaalta 

mikäli laitteen korjauskustannukset ovat vähäiset, voidaan laite jättää korjaavan kunnossapi-

don alaisuuteen. Kustannusluokittelulla on kuitenkin heikkoutensa, sillä se ei kerro laitteen 

kriittisyydestä esimerkiksi muulle tuotannolle.[7.] 

3.3.2  Kohteiden valinta 

Kunnossapitokohteiden valinnassa käytetään luotettavuuskeskeisen kunnossapidon (RCM, 

Reability Centered Maintenance) ja kokonaisvaltaisen kunnossapidon (TPM, Total Producti-

ve Maintenance) periaatteita. Niiden avulla saadaan selville tuotantolaitoksen koneiden ja 

laitteiden kunnossapidollinen tarve ja kriittisyys, mikä helpottaa kunnossapitosuunnitelman 

laatimista.  

 

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (RCM) keskittyy kunnossapitotarpeen määrittämiseen. 

Sen avulla pyritään saavuttamaan mahdollisimman kustannustehokas kunnossapito. Ensim-

mäiseksi tehtäväksi koneesta tai laitteesta arvioidaan sen toiminnot ja suorituskyky tämän-

hetkisessä toimintaympäristössä. Seuraavaksi koneen tai laitteen kriittisyys arvioidaan vas-

taamalla kysymyksiin: ”mitä tapahtuu jos kone tai laite rikkoontuu?”, ”mitä toimintoja jää 

suorittamatta koneen tai laitteen rikkoontumisen takia?”, ”mitkä mekanismit aiheuttavat ko-

neen tai laitteen vikaantumisen tai vajaan toiminnan?” ja ”mitä vahinkoja koneen tai laitteen 

vikaantuminen aiheuttaa muulle tuotannolle tai laitteistolle?” [6.] 
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TPM strategiassa kohteiden valinta lähtee liikkeelle tunnistamalla huonosti toimiva tuotanto-

laitoksen kone tai laite, jonka jälkeen aloitetaan kunnossapidolliset toimenpiteet tuotannon 

tehostamiseksi. Tällöin saavutetaan hyvät taloudelliset tulokset nopeasti. 

 

TPM strategiassa kunnossapidettävien kohteiden valinta alkaa suunnitteluvaiheella, jossa sel-

vitetään käytössä olevat resurssit sekä laaditaan kunnossapidollinen suunnitelma. Tästä seu-

raa mittausvaihe, jossa selvitetään koneen tai laitteen kunnossapitotietoa, vika- ja korjaushis-

toriat. Tavoitteet on määrittää n. 3–5 konetta tai laitetta, joissa esiintyy eniten vikoja ja jotka 

vaativat kiireellisesti erilaisia korjaus- ja huoltotoimenpiteitä.[6.] 
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kyseiset laitteet voivat vikaantua ja millaiset  seuraukset vikaantumisella on. Näin erlliset 

laitteet  saadaan tärkeysjärjestykseen sen mukaan, kuinka vakavat seuraukset vikaantumisella 

on. Seuraavassa vaiheessa tutkitaan, millaisia kunnossapidollisiakeinoja on olemassa ja onko 

niiden käyttö järkevää. Näiden tietojen perusteella kirjoitetaan laitoksen kunnossapito-

ohjelma.[6.] 

4.1.1  RCM:n päämäärä 

RCM on metodi, jonka avulla suunnitellaan kunnossapidettävän kohteen kunnossapito. Tä-

män keskeisimmät päämäärät ovat prosessien ja laitteiden priorisointi, jolloin kunnossapito 

kohdistetaan sellaisiin laitteisiin, jossa sitä eniten tarvitaan, sekä laitteiden vikaantumismeka-

nismien selvittäminen, oikeiden ja tehokkaiden kunnossapitomenetelmien käyttämiseksi. 

Laitteille, joille ei löydy tehokasta ja ehkäisevää kunnossapitomenetelmää, laaditaan valmiit 

toimintaohjeet vikaantumisten varalta. Kohdistamalla kunnossapito sinne, missä sitä eniten 

tarvitaan, voidaan laskea kunnossapidon kustannuksia, parantaa prosessin tuottavuutta sekä 

laitteiden luotettavuutta.[6.] 

4.1.2  RCM-menetelmän perusta 

RCM:n tavoitteena on varmistaa tuotantovälineiden toiminta. Ensimmäiseksi määritellään 

laiteiden toiminta, jonka jälkeen voidaan arvioida, mikä kunnossapito on välttämätöntä teh-

dä. Tässä yhteydessä on myös määriteltävä, mitä kussakin tapauksessa tarkoittaa vikaantumi-

nen. Vasta tämän jälkeen voidaan siirtyä määrittämään vikaantumisen aiheuttajia ja sen seu-

rannaisilmiöitä kussakin tapauksessa. Kun kunkin laitteen kunnossapitovaatimukset on yksi-

tyiskohtaisesti määritetty, voidaan siirtyä määrittämään järkevät resurssit toimenpiteiden suo-

rittamiseksi. Kun vaatimukset ja resurssit on selvitetty, voidaan niiden pohjalta rakentaa 

tarkka ja yksityiskohtainen suunnitelma tuotantovälineen toimintakyvyn varmistamiseksi.[6.] 
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4.2  TPM, Total Productive Maintenance 

TPM, suomennetaan sanatarkasti kokonaisvaltaiseksi tuottavaksi kunnossapidoksi. TPM:n 

isänä tunnetaan japanilainen Seiici Nakajima. Hän oli luomassa pohjaa Japanin vahvalle talo-

uskasvulle 1970-luvun lopussa. Nakajiman oppien viisi peruspilaria ovat:  

 Lisätään suunnittelun avulla laitteiden kokonaistehokkuutta häviöitä karsimalla. 

 Parannetaan olemassa olevan ehkäisevän ja ennustavan kunnossapidon tasoa. 

 Määritetään vaatimustasot koulutettujen käyttäjien tekemille huolto ja puhdistu töille. 

 Lisätään kunnossapidon ja käytön henkilökunnan tietoja ja motivaatiota yksilö ja 

ryhmätason koulutuksella. 

 Aloitetaan ehkäisevät kunnossapitotoimet mukaan lukien suunnittelun ja hankintojen 

kehittäminen. [6.] 

4.2.1  TPM:n päämäärä 

TPM:llä pyritään vaikuttamaan tuotantolaitetta käyttävän organisaation jokaiseen osaan, tuo-

tantoprosessin tehokkuuden ja laitteen luotettavuuden maksimoimiseksi. Tämä menetelmä 

lisää olemassa olevien prosessien tehokkuutta, vähentämällä virheiden ja onnettomuuksien 

määrää. Perinteisesti kunnossapito-osastot ovat olleet keskeinen osa ennakoivaa kunnossapi-

toa. TPM:llä pyritään vaikuttamaan kaikkiin työntekijöihin kaikissa osastoissa, normaali työn-

tekijästä ylimpiin työnjohtajiin, että varmistettaisiin laitteiston tehokas toiminta. 

Autonominen kunnossapito on TPM:n tärkein elementti ja se kannustaa työtekijöitä pitä-

mään huolta koneista ja laitteista, joiden parissa he työskentelevät. TPM käsittää tuotantolait-

teiston koko eliniän ja antaa sille vahvan työntekijälähtöisen järjestelmän ehkäisemään onnet-

tomuuksia, häiriöitä ja vikoja. TPM keskittyy ehkäisevään kunnossapitoon tuotevikojen eli-

minoimiseksi ja korjaavan kunnossapidon helpottamiseksi. Lisäksi TPM:n tavoitteena on 

vähentää tai kokonaan poistaa korjaavan kunnossapidon tarve suunnittelun ja uusien laite-

hankintojen kautta ja nopeuttaa vikojen korjausta niiden sattuessa. [10.] 
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4.2.2  TPM-ohjelman onnistuminen 

TPM-ohjelma pohjautuu laatuohjelmiin. Näin ollen TPM tuo mukanaan erilaisen aktiivisen 

kulttuurin. Jos tätä ei pystytä omaksumaan, muutosprojekti todennäköisesti epäonnistuu. 

Usein epäonnistuminen kuitenkin johtuu siitä, että hanke on otettu liian kevytmielisesti, eikä 

siihen satsattu riittävästi aikaa ja resursseja. Toisaalta niissä yrityksissä, joissa TPM on otettu 

onnistuneesti käyttöön ja panostukset ovat olleet riittäviä, on pystytty synnyttämään uuden-

lainen, tehokkaampi yrityskulttuuri. [11.] 

TPM-pohjainen toiminta muuttaa perinteisiä käsityksiä työn jakamisesta koneiden käyttäjien 

ja kunnossapitäjien kesken. TPM:n mukaan koneen käyttäjät ovat myös vastuussa koneen 

huollettavuudesta. Heidän tehtäväkenttäänsä kuuluu seurata koneen käyntiä, tilata tarvittavat 

korjaustyöt kunnossapitäjiltä, valvoa niiden suoritusta ja lopuksi hyväksyä tehdyt työt. Ko-

neiden käyttäjät myös itse osallistuvat kunnossapito töihin. [11.] 

Oheisessa kuvassa 6 on Kunnossapito 4 kirjaan pohjautuen esitetty, kuka on vastuullinen 

normaaleissa koneen käyttöön liittyvissä kunnossapidollisissa tehtävissä. Taulukko on ohjeel-

linen, ja tarkka vastuuorganisaatio riippuu myös teollisuuden alasta, prosessista sekä itse ko-

neesta. [6.] 

 



Kuva 6. Kunnossapiitotehtävienn vastuuorgaanisaatiot TPPM 
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Jätekeskuksen alueella muodostuvat erilaiset vesijakeet:  

 Biokompostisuotovedet (alueelta C) 

 Jätetäyttöjen suotovedet (D, G, H) 

 Saniteettijätevedet 

 Öljykompostisuotovedet (E) 

 Liikennealueiden pintavalumavedet 

 Varastoalueiden valumavedet (B) 

 Muiden alueiden valumavedet 

Liitteessä 1 on esitetty tarkemmin eri vesijakeiden reitit Majasaaren jätekeskuksen alueel-

la. 

5.2.1  Vesijakeiden käsittely 

Syntyvistä vesijakeista likaiset ja lievästi likaantuneet vedet johdetaan esikäsittelyn kautta kä-

sittelyyn ja puhtaat vedet johdetaan ojien ja mittausten kautta ulos jätekeskuksen alueelta. 

Kaatopaikan eri toiminnoissa syntyvät erilaiset jätevedet johdetaan ensin mekaaniseen käsit-

telyyn, jossa niistä poistetaan kiintoaines sekä erotetaan öljy ja rasva. Tämän toimenpiteen 

jälkeen vedet pumpataan anaerobiseen biologiseen käsittelyyn, jossa anaerobisena reaktorina 

käytetään jätekeskuksessa stabiilissa tilassa olevaa vanhaa jätetäyttöä. Jätepenkan käyttö esi-

käsittelyssä perustuu sen sisässä tapahtuviin biologisiin reaktioihin. Kaatopaikkareaktori kä-

sittelee orgaanista ainetta biokaasuksi, joka imetään ja poltetaan biokaasulaitoksessa. Kaasun-

tuotanto tarvitsee toimiakseen vettä. Kaasuntuotannon lisäksi kaatopaikan penkka muuttaa 

nitrifioitua typpeä (NO3, NO2) typpikaasuksi, orgaanisessa muodossa olevaa typpeä ammo-

niumtypeksi, ja fosforia se käyttää biomassan tuotantoon. Biokaasun ohella kaatopaikan 

penkka tuottaa tasalaatuista suotovettä, joka voidaan käsitellä edelleen. 
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on suodattimen pinnalla, jotka hapettavat vedessä olevat ammonium-ionit nitriitiksi ja edel-

leen nitraatiksi. Suodattimesta vesi johdetaan takaisin ilmastussäiliöihin, joissa veteen lisätään 

happea sekä sen pH säädetään noin 8,3:een. Tätä nitraattipitoista vettä pumpataan aika ajoin 

nitraattivesisäiliöön, josta sitä voidaan ottaa talteen vaikka pumppuautolla lannoitteeksi. Pois-

tettu vesi korvataan puhtaalla vedellä.  
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6  ENVISTONEN KUNNOSSAPITOSUUNNITELMA 

6.1  Yleistä suunnitelmasta 

Kunnossapitosuunnitelman laadinnassa lähdettiin suunnittelemaan peruskunnossapitoa, Ma-

jasaaren rajallisten resurssien mukaiselle tasolle. Työharjoitteluaikanani saamieni kokemusten 

sekä ympäristöpäällikkö Eero Piiraiselta saamieni aikaisempien kokemusten perusteella 

suunnitelma jaettiin neljään osaan: päivittäin, viikoittain, kuukausittain ja puolen vuoden vä-

lein tapahtuviin tarkkailuihin ja toimenpiteisiin. Näistä tärkeimmät ovat päivittäin tapahtuva 

tarkkailut ja puolen vuoden välein tapahtuvat kriittisten laitteiden ennakkohuollot. Viikoit-

tain ja kuukausittain tapahtuvat tarkkailut suoritetaan muun toiminnan ohessa laitteiston 

luona käytäessä. Seurattavat ja ennakkohuollon kohteet on valittu kunnossapitosuunnitelmaa 

edeltävän kokemuksen perusteella toiminnan kannalta kriittisimmistä laitteista, joissa on il-

mennyt eniten ongelmia aiemmin. Liitteessä 2 on laitteiston kaikki laitteet, joista valittiin 

kunnossapidon kannalta kriittisimmät kohteet. 

6.2  Päivittäiset tarkkailut ja toimenpiteet 

Päivittäin tapahtuvan seurannan tarkoituksena on pitää yllä laitteiston perustoimintoja sekä 

pitää silmällä mahdollisia poikkeavuuksia laitteiston toiminnassa. Nämä poikkeavuudet saat-

tavat olla varhainen merkki alkavasta viasta. 

 

Valvontaohjelman ja tietokoneen missä valvontaohjelma sijaitsee, uudelleen käynnistyksellä 

taataan ohjelman ongelmaton toiminta. Uudelleen käynnistys tyhjentää tietokoneen välimuis-

tin, mikä on ohjelman toiminnan kannalta tärkeää muistia. Nykyiset ohjelman ongelmat joh-

tuvat siitä, että ohjelmaa on aina laajennettu, kun laitteistoon on tullut muutoksia, jolloin oh-

jelmasta on tullut hyvin monimutkainen. Tulevaisuudessa valvontaohjelmaa voisi muuttaa 

vakaammaksi tekemällä ohjelma kokonaan uudelleen nykyiselle järjestelmän kokoonpanolle, 

jolloin tämä poistaisi tietokoneen uudelleenkäynnistystarpeen. Valvontaohjelmasta (kuva 9) 

seurataan yleisesti kaikkea poikkeavuuksien ilmenemistä laitteiston toiminnassa, mutta erityi-

sesti siitä nähdään kriittisissä laitteissa ilmenevät ongelmat.  
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7  TULOSTEN TARKASTELU 

Tämän insinöörityön pääasiallisena tavoitteena oli luoda toimiva kunnossapitosuunnitelma 

Majasaaren jätekeskuksessa sijaitsevalle EnviStone-vesienkäsittelyjärjestelmän laitteistolle. 

Majasaaressa ei ole aiemmin ollut käytössä minkäänlaisia ennakoivan kunnossapidon mene-

telmiä, joten useista laiterikoista johtuen niiden suunnitteleminen ja käyttöönottaminen kat-

sottiin tarpeelliseksi.  

Kunnossapitosuunnitelman laatiminen aloitettiin jo syksyllä hyvissä ajoin, jolloin kerättiin 

tietoa ja kokemuksia laitteiston aikaisemmista vikaantumisista. Näiden kokemusten ja tieto-

jen perusteella arvioitiin laitteiston senhetkinen tila ja näiden pohjatietojen perusteella lähdet-

tiin miettimään, mitä laitteistolle kannattaa tehdä. Loppujen lopuksi päädyttiin kartoittamaan 

kriittisimmät laitteet ja luomaan niille Majasaaren jätekeskuksen rajallisiin resursseihin nojau-

tuen riittävä kunnossapitosuunnitelma. 

Saatujen kokemusten perusteella voidaan todeta, ettei kunnossapitosuunnitelman laatiminen 

ja käyttöönotto ole aivan yksinkertainen prosessi. Varsinkin käyttöönotto vaatii Majasaaressa 

vielä paljon työtä. Ajallisesti prosessi on pitkä, joten suunnitelmaa voidaan mahdollisesti vielä 

joutua muokkaamaan kehityksen kohteena olevien laitteiden tarpeiden mukaan. 

Tästä insinöörityöstä Kainuun jätehuollon kuntayhtymä saa ohjeita ja suosituksia vesienkäsit-

telyjärjestelmän kunnossapidon kehittämiseen. Lisäksi voidaan todeta, että tässä kunnossapi-

tosuunnitelmassa on tieto, jota on mahdollisuus myös soveltaa muissa Majasaaren kunnossa-

pitoa vaativissa kohteissa. 

Tulevaisuudessa Majasaaren jätekeskuksessa panostetaan kunnossapitoon enemmän kuin 

aiemmin. Yrityksellä on kuitenkin paljon tehtävää, että menetelmät sisäistetään ja olosuhteet 

saadaan muokattua optimaalisiksi. 

Kunnossapitosuunnitelman osalta työtä on jatkettava vielä mahdollisesti tulevaisuudessa. 

Suunnitelmaa ei voida jättää huomiotta, vaan sen kehitystä on jatkettava laitteiston kehityk-

sen mukana. Työ on kuitenkin onnistunut tässä vaiheessa, koska sillä saadaan laitteiston tä-

män hetken kriittiset osat ennakoivan kunnossapidon piiriin. Lisäksi insinöörityöstä saadaan 

hyödyllistä tietoa tulevaisuutta ajatellen.   
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8  YHTEENVETO 

Onnistuessaan kunnossapitosuunnitelma ehkäisee odottamattomia laiterikkoja ja vähentää 

turhien seisokkien määrää. Tämä taas johtaa siihen, että onnistunut kunnossapitosuunnitel-

ma vähentää odottamattomaan korjaavaan kunnossapitoon tarvittavia taloudellisia resursseja. 

Suunnitelma tulee olla räätälöity tilaajan tarpeisiin sopivaksi. Tämä vaatii paljon erilaista selvi-

tystyötä laitteiston nykytilasta sekä käytettävissä olevista resursseista. Kun selvitystyö on saa-

tu hoidettua ja kunnossapitosuunnitelma on laadittu, sen onnistuminen riippuu kokohenki-

löstön sitoutumisesta suunnitelman toteuttamiseen. 

Ennakoivan kunnossapidon osuus on tärkeä kunnossapitosuunnitelmassa, mutta korjaavan 

kunnossapidon osuutta ei ole syytä unohtaa. Liiallinen ennakoiva kunnossapito on taloudelli-

sesti rasittavaa yritykselle, joten korjaavalle kunnossapidolle on jätettävä tilaa kaikissa kun-

nossapitosuunnitelmissa. 

Tämän opinnäytetyön kunnossapitosuunnitelma tulee laitteistolle, jolla ei ole ennestään ollut 

minkäänlaista kunnossapitosuunnitelmaa, joten suunnitelman toimiminen ja onnistuminen 

jää nähtäväksi tulevaisuudessa. Vaikka kunnossapitosuunnitelma toimisikin, se tulee varmasti 

vaatimaan kehitystyötä myös tulevaisuudessa, koska laitteisto ja prosessi ovat vielä osittain 

kehityksen kohteena. 
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LAITE LUETTELO 

Pumput 

 S1P1- Kuormituspumppu 

 S2P1- Huuhtelupumppu 

 S10P1- Suodattimen S10 regenerointipumppu 

 S11P1- Suodattimen S11 regenerointipumppu 

 S12P1- Suodattimen S12 regenerointipumppu 

 S13P1- Suodattimen S13 regenerointipumppu 

 S40P1- Lipeäpumppu 

Venttiilit 

 S200V10- Kuormituksenohitusventtiili 

 S1V1- Kuormituksensulkuventtiili 

 S2V1- Huuhteluvesiventtiili 

 S2V2- Puhtaan veden ottoventtiili 

 S100V14-Kuormituksenohitus etupumppaamolle 

 S13V13- Kuormituksenpoisto jälkikäsittelyyn 

 S300V11-Nitraattiveden poistoventtiili 

 Suodatin S10 

o S10V1-Kuormitus ennen suodatinta 

o S10V2- Regenerointi ennen suodatinta 

o S10V3- Kuormitus suodattimen jälkeen 

o S10V4- Regenerointi suodattimen jälkeen 

 suodatin S11 

o S11V1-Kuormitus ennen suodatinta 

o S11V2- Regenerointi ennen suodatinta 

o S11V3- Kuormitus suodattimen jälkeen 

o S11V4- Regenerointi suodattimen jälkeen 
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 Suodatin S12 

o S12V1-Kuormitus ennen suodatinta 

o S12V2- Regenerointi ennen suodatinta 

o S12V3- Kuormitus suodattimen jälkeen 

o S12V4- Regenerointi suodattimen jälkeen 

 Suodatin S13 

o S13V1-Kuormitus ennen suodatinta 

o S13V2- Regenerointi ennen suodatinta 

o S13V3- Kuormitus suodattimen jälkeen 

o S13V4- Regenerointi suodattimen jälkeen 

 
Säiliöt ja suodattimet 

 Pesuvesisäiliö S-2 

 Suodatin S-10 

 Suodatin S-11  

 Suodatin S-12 

 Suodatin S-13 

 Regenerointisäiliö REG S-20 

 Regenerointisäiliö REG S-21 

 Regenerointisäiliö REG S-22 

 Regenerointisäiliö REG S-23 

 Nitraattivesisäiliö 

 Lipeäsäiliö S-40 
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Anturit ja mittalaitteet 
 QI-11b Ammoniumtyppianturi (tulopuoli) 

 QI-11 Ammoniumtyppimittari (poistopuoli) 

 FIC-10 Virtausmittari (kuormitus) 

 FI-23 Virtausmittari (regenerointi) 

 FQ-300 Nitraattiveden määrän mittari 

 QIC-20 PH-anturi (regenerointi lähtevä) 

 QI-23 PH-anturi (regenerointi tuleva) 

 QI-1 Redoxpontentiaalianturi (selkeytyssäiliö) 

 LIS-1 Paineanturi, Pinnankorkeus (selkeytyssäiliö) 

 LI-2 Pinnankorkeusanturi (pesuvesisäiliö) 

 TIS-2 Lämpötila-anturi (pesuvesisäiliö) 

 LIS-23 Pinnankorkeusanturi (regenerointisäiliö) 

 TI-23 Lämpötila-anturi (regenerointisäiliö) 

 LI-301 Pinnankorkeusanturi (nitraattivesisäiliö) 

  LS-2 Ylärajakytkin (pesuvesisäiliö)



 

 


