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1 Johdanto

Opinné&ytetydn toimeksiantaja on Neste. Yrityksessa on talla hetkell&a menossa luotet-
tavuuden parantamisen kehitysprojekti, jonka tarkoituksena on vahentaé suunnitte-
lemattomia tuotannon menetyksid ja prosessiturvallisuusriskeja. Yksi merkittava te-
kija projektissa on laitteiden kriittisyysluokittelu, joka luo l&htokohdat monelle pro-
jektin tekemiselle. Kriittisyysluokittelun tarkoituksena on laittaa prosessilaitteet tar-
keysjarjestykseen niiden tuotantolaitokselle aiheuttaman riskin perusteella. Kriitti-
syysluokittelu on osa riskienhallintaa, jota téssé opinndytetyossa tullaan myos tarkas-

telemaan.

Kriittisyysluokittelun kehitysty6 opinndytetyon aiheeksi nousi esille omassa tydssani
tekemieni havaintojen perusteella. Luokittelun hyédyntaminen télla hetkell& on viel&
pienimuotoista, joten tarkoituksena on avata tarkemmin, miten luokittelun tuloksia
voidaan hyddyntaa tulevaisuudessa paremmin. Toinen tarke& tavoite tyolle on luokit-
telumallin kehittdminen tehokkaammaksi ja luotettavammaksi ennakkoon keréttyjen

tietojen avulla.

1.1 Tausta ja lahtotiedot

Laitteiden kriittisyysluokittelu on aloitettu Nesteella mekaanisille kiinteille laitteille ja
pyOriville laitteille vuonna 2011 ulkopuolisten kayttévarmuusasiantuntijoiden fasili-
toimana. Kriittisyysluokitteluiden kautta saatua tietoa on hyédynnetty talla hetkella
l&hinnd operaattoreiden kenttékierrosten luomiseen sekéa pydrivien laitteiden laake-
reiden jalkivoiteluohjelmien méérittdmiseen. Kunnossapitohenkildston kanssa kes-
kusteltaessa, miten he nakevat kriittisyysluokituksen vaikuttavan heidan ty6honsa,
vastaus on usein, ettd ei milla&n tavalla tai he eivat tiedd, miten sité pitéisi hyodyn-
taa.

Vuonna 2015 alkaneessa luotettavuusprojektissa aloitettiin kriittisyysluokitteluiden
hyddyntaminen vika- ja vaikutusanalyysien (VVA) tekemisessa mekaanisille kiinteille
laitteille sek& pydrivien laitteiden kategoriaan kuuluville laitteille. Lisaksi kevennet-
tyn& versiona VVA:ta on toteutettu automaation kenttdlaitteille ja venttiileille. T&-

méan opinndytetyon tarkoitus on keskittyd mekaanisiin ja pyoriviin laitteisiin.



1.2 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena on luoda toimintamalli kriittisyysluokitteluille niin, ett& kriittisyy-
teen vaikuttavien riskien analysointiin kdytetaan jo tehtyja riskitarkasteluja seka ole-
massa olevaa muuta tietoa laitteistoista. Nesteell& on tehty paljon erilaisia riskitar-
kasteluita, joten tarkoitus on tutkia, voidaanko olemassa olevien riskianalyysien da-
taa hyodyntaa kriittisyysluokituksessa. Tarkoituksena on mygs saada luokittelusta
mahdollisimman tietopohjainen hyédyntamalla néita tarkasteluita. Esimerkiksi M+
toiminnanohjausjarjestelman datan seka tarkastusraporttien hyédyntaminen voi olla

yksi tapa.

Luokittelukriteereiden td&smentédminen on noussut esille esimerkiksi tuotantomene-
tysten rahallisen arvon maarityksessé eri tuotantolinjoilla sen sijaan, etté kaytetaan
aikaan perustuvia arvioita. Luokitteluita tullaan paivittdmaan viiden vuoden vélein,
joka on suurseisokkivali tai isojen prosessimuutosten yhteydessa ja téhan tullaan luo-
maan pysyva malli. Investointienhallinnan puolelta on tullut myds tarvetta tarkastella

kriittisyysluokituksen soveltuvuutta jo laitteistojen hankintavaiheessa.

Lisdarvoa kriittisyysluokituksesta on tarkoitus tuoda laitteiden vika- ja vaikutusana-
lyysien tekemiselle ja téiden suunnittelun priorisoinnille kriittisyyspohjaisesti. Vara-
osien optimointi laitekriittisyyden mukaan seka suunnitelma kriittisyyden pienenta-

miselle kriittisimmille laitteille on my6s osa opinndytetyon tavoitetta.

1.3 Tutkimusmenetelma

Opinnéytety0 toteutettiin konstruktiivisena tutkimuksena, jonka avulla kriittisyys-
luokituksen toimintatapaa ja mallia halutaan kehittdd. Tutkimuksen pohjaksi kerattiin
teoriapohjaa riskienhallinta- ja kriittisyysluokittelumenetelmista kirjallisuudesta ja
alan eri standardeista. Nykytilan selvittamiseksi ja kehityskohteiden l6ytamiseksi to-
teutettiin haastattelu webropol-kyselylla. Toinen materiaalin léhde oli havainnot
kriittisyysluokituksia tehtdessa. Kysely lahetettiin Nesteen omalle henkilokunnalle
kunnossapidon ja tuotannon asiantuntijoille eri positioihin seka vertailukohdan hake-
miseksi muutamalle ulkopuoliselle prosessiteollisuuden laitoksessa toimivalle henki-

I6lle seka kayttbvarmuuden asiantuntijapalveluita tuottavalle yritykselle.



Taman opinnaytetyon rakenne koostuu teoriaosuudesta ja tutkimustuloksista. Lu-
vussa kaksi kasitellaan erilaisia riskianalyysimenetelmid, jotka luovat pohjan miksi
kriittisyysanalyysia tehdaan. Luvussa kolme kaydaan lapi kriittisyysanalyysin perus-
teet ja vertailevat menetelmat. Luku nelja koostuu kyselytutkimuksen vastausten
analysoinnista ja pohdinnasta. Luvussa viisi kasitellaan, miten kriittisyysluokituksen
jélkeisia tuloksia voidaan hyodyntaa. Luvun kuusi tarkoitus on keskittya kriittisyys-
luokittelumenetelmén kehittdmiseen. Luvussa seitsemén on esitetty ohjeistus kriitti-
syysluokituksen toteuttamiseksi Nesteen 6ljynjalostamolla uusien toimintatapojen

pohjalta. Luvussa kahdeksan kasitell4&n tuloksia ja jatkokehitystarpeita.

1.4 Toimeksiantaja yritys

Neste Oyj on perustettu 1948 ja ensimmaéinen 6ljynjalostamo valmistui Naantaliin
1957 ja toinen jalostamo Porvooseen vuonna 1965. Nykyadn molemmat jalostamot
kuuluvat yhteen jalostamokokonaisuuteen, joista tuotantolinjat 1-4 ovat Porvoossa
ja tuotantolinja viisi on Naantalissa. Nesteella tydskentelee noin 5000 tyontekijaa,
joista noin 1400 henkeé& tydskentelee Porvoon ja Naantalin jalostamoilla. (Neste

2017)

2 Riskienhallinta

Riskienhallinta kasitteend tarkoittaa niité toimenpiteitd, mill& tunnistetut riskit pysty-
taan pitamaan maaritellylla tasolla. Riskienhallinnan tavoitteet voivat olla joko strate-
gisia toimintaan liittyvia tai prosesseihin ja projekteihin liittyvid, jolloin niill& voi olla
vaikutuksia erilaisiin yhteyksiin kuten ymparistoon, teknologiaan, turvallisuuteen tai
talouteen. N&it4 organisaation toimintoihin liittyvi& riskeja pitaisi pystya hallitse-
maan. Riskienhallintaprosessin avulla voidaan vaikuttaa niihin paatoksiin, joilla voi-
daan ehkaista epavarmuuteen, mahdollisiin tuleviin tapahtumiin tai olosuhteisiin liit-
tyvid riskejé ja sité kautta niiden yhteisvaikutuksia maariteltyihin tavoitteisiin. (SFS-

EN 31010:2013, 12)



Riskienhallinta voidaan jakaa kolmeen p&avaiheeseen, johon kuuluvat (1.) riskiana-
lyysi eli riskien tunnistaminen, (2.) riskin merkityksen arviointi ja (3.) riskien pienentéa-

minen tai valvonta. Kuviossa yksi on esitetty riskien hallinnan prosessikaavio.

N B
- Risklanalyysi*
* rizkianalyysin rajauksen
maarittaminen
* yaarojen unnistaminen
* riskin suuruuden arviointi

Riskin arviointi

f—————p={ Riskin merkityksen arviointi

» paatokset riskin
siedettavyydesta

« vaihtoehtojen analyysi _

Riskienhallinta

- Riskin pienentdminen/
valvonta

« padtiksenteko
« toteutus
« seuranta

Kuvio 1 Riskien hallinnan prosessikaavio (SFS-IEC 60300-9-3, muokattu 10.7.2017)

Riskien arviointi kuuluu riskien hallintaan, joka toteutetaan jarjestelmallisilla mene-
telmill&. Niilla pystytéan tunnistamaan mahdolliset vaikutukset asetettuihin tavoittei-
siin. Arvioinnin avulla voidaan analysoida riskin seuraukset seké sen todennakgisyy-

det ja tarvitaanko jotain toimenpiteita riskin pienentédmiseksi (SFS-EN 31010, 12).
Riskinarvioinnilla yritetddn I6ytéa vastauksen seuraaviin kysymyksiin:

Mitd voi tapahtua ja miksi (tunnistamalla riskin)?

Mitka ovat seuraukset?

Mika on todenn&koisyys niiden tapahtumiselle tulevaisuudessa?

Onko mitaén tekijoita, jotka lieventavat riskin seurauksia tai jotka pienentévat
riskin todennakoisyytta? (SFS-EN 31010:2013, 12)
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2.1 Riskien tunnistaminen

Ennen riskien tunnistamista pitaa olla tiedossa tapahtuma, minka ei haluta toteutu-
van. Esimerkiksi prosessiteollisuudessa on joku vakava prosessiturvallisuusuhka, néité
prosessiturvallisuustapahtumien etsimisia kutsutaan riskien tunnistamiseksi. Tunnis-
tamisessa on tarkeaa 10ytaa riskin lahteet, vaikutusalueet, tapahtumat ja niiden seu-
raukset. SFS 1SO-31000 standardin mukaan tunnistamisen tarkoituksena on selvittda
tapahtumat, jotka voivat mahdollisesti rajoittaa tai estda asetettujen tavoitteiden
saavuttamista. Mita aikaisemmassa vaiheessa riskit tunnistetaan, sitd paremmin niit4
voidaan hyddyntaa mahdollisissa riskianalyyseissd. Olennainen osa riskien tunnista-
misessa on se, etté kaytettavissa on uusin saavilla oleva tieto ja tarpeeksi ammattitai-
toiset henkil6t, joilla on riittéava tietdmys kasiteltavasta aiheesta. (SFS-1SO

31000:2011, 23)

2.2  Riskianalyysi

Riskianalyysin olennaisin osa on kasityksen muodostaminen méaéritellysta riskisté. Pe-
rustana riskianalyysille on jonkin riskin merkityksen arviointi ja k&sitys siit4, tarvit-
seeko kyseista riskia késitelld ja jos tarvitsee, niin mitk& ovat oikeat riskienkasitte-
lystrategiat tai -menetelmat. Kun tarvitaan lisé& pohjatietoa paatoksentekoon, kési-
teltéessa erityyppisié ja eritasoisia riskeja, antaa riskianalyysi perusteluita tdhan. Ris-

kianalyysiin sisaltyy riskinarviointiin kuuluvat elementit. (SFS-1ISO 31000:2011, 23)

Tarkeinta riskitason maarittamiselle riskianalyysissd on, ettd arviointimenetelmét
ovat riskityypille oikeat seka riskikriteerit ovat kyseisen riskin arvioinnin kanssa yhte-
nevat. Riskitason madrittdmisessa sen luotettavuuteen vaikuttavia seikkoja ovat asi-
antuntijoiden eroavat mielipiteet, epavarmuus, tiedon saatavuus, laatu, maara ja
ajanmukaisuus. Riskianalyysin tarkkuus taas riippuu kasiteltavasta riskista, valitun
analyysin tarkoituksesta ja analyysiin kaytettavasté informaatiosta, resursseista ja tie-

topohjasta. (SFS-1SO 31000:2011, 24)
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2.2.1 Kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen riskianalyysi

Riskianalyysi voi olla joko kvalitatiivinen eli laadullinen tai kvantitatiivinen eli maarali-
nen tai ndiden molempien yhdistelmé&. SFS-EN 31010 standardin mukaan laadullinen
arviointi maarittéa seurauksen, todennékdisyyden ja riskin tason merkittévyystasolla

"suuri”, "keskikokoinen" ja "pieni" sek& voi yhdistéaa seurauksen ja todennakdisyyden
ja arvioi saatua tasoa laatukriteereihin ndhden (SFS-EN 31010 s.24). Laadullisessa
analyysissa kaytetyille termeille taytyy olla kuvaukset ja kriteereiden perusteet on ol-

tava tallennettuna. (SFS-EN 31010:2013, 24)

Kvantitatiivinen analyysi perustuu seurauksien ja sen todennékoisyyksien arviointiin
johonkin tietopohjaan perustuen. Maaréallisen menetelmén heikkoutena voidaan pi-
tad puutteellista tietopohjaa kasiteltavasté riskista, tietojen puutteesta tai inhimilli-

sen tekijan vaikutuksesta. (SFS-EN 31010:2013, 24)

2.3 Riskien merkitysten arviointi

Riskien merkitysten arviointivaiheen tarkoituksena on olla apuna riskienhallinnassa,
kun pitaa tehd& paatoksia riskianalyysin pohjalta, miten havaittuja riskejé tulisi kasi-
telld ja missa tarkeysjarjestyksessa. Riskien kasittelyn paatoksenteossa tulisi ottaa en-
sisijaisesti huomioon ulkopuolisille aiheutuvat haitat ja pyrki& niiden eliminoimiseen.
P&atoksien tulisi olla lakien ja viranomaisten tai muiden tahojen vaatimusten mukai-
sia. Arvioinnin lopputuloksena voi olla myos lisdanalyysin tekeminen jollain muulla

riskianalyysimenetelmall&. (SFS-1ISO 31000:2011, 24)

2.4 Riskien seuranta ja valvonta

Riskien seuranta ja valvonta kuuluvat osaksi suunniteltua riskienhallintaprosessia,
mika toteutetaan sdannollisin aikavélein tai tilannekohtaisesti. Seurantaan siséltyy

organisaation omat katselmointiprosessit, joilla voidaan varmistaa:

hallintakeinot ovat vaikuttavia ja tehokkaita

riskien arvioinnin parantamiseksi saadaan lisatietoa

tapahtumista opitaan ja oikean kehityssuunta I6ydetaan

mahdollisten toimintaympaéristossa tapahtuneiden muutosten vaikutukset ris-
kin arviointiin

uusien riskien tunnistaminen
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Riskien seuranta ja valvonta voidaan ottaa myo6s osaksi organisaation suorituskyvyn
mittarointia, kun arvioidaan riskienkasittelysuunnitelmien toteutumista. (SFS-1ISO

31000:2011, 26)

2.5 QRA- Quantative Risk Analysis

Vaarallisia aineita kasittelevassa prosessiteollisuudessa on kéaytdssa QRA eli maaralli-
nen riskianalyysi mallintamaan mahdollisia prosessiaineisiin liittyvia vuotoriskeja.
QRA tarvitsee ainakin kaksi eri suuretta, jotta riski voidaan maarittdd. Namé ovat
milla todenn&kdisyydella riski kdy toteen ja mitka ovat tapahtuman seuraukset. Esi-
merkkina todennéakoisyydesta prosessiteollisuudesta voidaan kayttaé vaarallisen ke-
mikaalin vuotoa, joka tapahtuu 1:10000 vuodessa. Esimerkkind vaikutuksista voidaan
kayttda myrkyllisen tai palavan kemikaalivuotoa. Joka kymmenes téllainen tapah-

tuma aiheuttaa useita kuolonuhreja. (Smith.D 2011, 155)

QRA:n tietokonemallinnuksen esimerkkitapahtumina voidaan kéyttéé seuraavia ta-

pahtumia:

Sailion repedminen

Putkistossa oleva vuoto

Pumpun mekaanisen tiivisteen vuoto
Pumpun pesan vuoto

PoNPE

L&htOdata syotetaan tietokoneohjelmistoon, josta saadaan erilaiset riskiskenaariot
myrkkypilven muodostumisesta, rajahdysmallinnuksesta tai mahdollisesta pistolie-

kista riippuen prosessiaineesta. (Tweeddale 2003, 190)

2.6 HAZOP- Hazard and Operability Study

HAZOP on kehitetty 1970-luvulla kemianteollisuuden tarpeisiin tunnistamaan proses-
sin vaaroja. Poikkeamatarkastelun tarkoituksena on kdyda systemaattisesti laitoksen
laitteistot I&pi ja selvittéd, millaisia vaikutuksia prosessin poikkeamat aiheuttavat nor-

maalille operoinnille suunnitteluarvoihin verrattuna. (Smith.D 2011, 166)
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HAZOP suoritetaan tyypillisesti laitoksen suunnitteluvaiheessa, jolloin voidaan ha-
vaita projektissa esiin tulleita puutteita ja ne on viela helppo korjata verrattuna kay-
vaan laitokseen. HAZOP voidaan myos toistaa maéritellyn aikavélin puitteissa, jolloin

voidaan havaita uusia prosessiturvallisuusriskeja. (Calixto 2016, 567)

Erityisen tehokas HAZOP on silloin, kun tunnistetaan ennalta tuntemattomia vaaroja,
joita on jaanyt suunniteltuihin laitteistoihin inhimillisten virheiden takia tai kun van-
han laitoksen prosessiolosuhteisiin tai ajotapoihin on tullut muutoksia. Poikkeama-
tarkastelun tavoitteena on:
1. tuottaa laitteiston tai prosessin taydellinen kuvaus mukaan lukien suunnitte-
luperusteet
2. tarkastella systemaattisesti laitteiston ja prosessin kaikki osat, jotta paljaste-
taan miten poikkeamat suunnitteluperusteista voivat sattua

3. tehdé& paatokset siité, etta onko l16ydettyjen poikkeamien mahdollista aiheut-
taa vaaroja tai toimintaan liittyvid ongelmia. (SFS-IEC 60300:2000, 36)

2.7 RBI- Risk Based Inspection

RBI on riskienhallinta menetelma, joka perustuu erilaisten vauriomekanismien ai-
heuttamiin paineenalaisten laitteiden rikkoutumisiin. RBI on nimensa mukaisesti
tehty laitetarkastuksen tarpeisiin. (AP1 581, s.11) RBI:n avulla toteutettu tarkastusoh-
jelma kiinteille laitteille, kuten paineséilioille, putkistoille ja lammonvaihtimille perus-
tuu riskin maarittamiseen kvantitatiivisia laskentamenetelmia hyvaksikayttaen. RBI
on kaytossa yleisesti 0ljy-, kaasu-, ja kemianteollisuudessa. Riskin laskenta perustuu
vaurion todenndkodisyyteen ja sen seurauksiin. Tarkastustoiminnan parantuminen ei
sindnsa véahenna riskid, mutta tarkemman tarkastussuunnitelman avulla ollaan pa-

remmin tietoisia mahdollisista vaurioista. (API RP 581:2016, 1)

2.8 FMEA- Failure Mode and Effects Analysis

FMEA eli suomeksi vika- ja vaikutusanalyysi (VVA) on systemaattinen menetelma po-
tentiaalisten vikamuotojen tunnistamiseen seka niiden seurausten ja vaikutusten ar-
viointiin. Analyysista on erilaisia variaatioita riippuen tehdéanko, SFMEA, DFMEA tai
PFMEA. SFMEA on systeemin vika- ja vaikutusanalyysi, DFMEA on taas suunnittelun

tarpeisiin tehty ja PFMEA on prosessille soveltuva analyysi.
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VVA:ta on kaytetty laajalti prosessiteollisuudessa tukemaan turvallisuutta ja luotetta-
vuutta. Vika- ja vaikutusanalyysi voi auttaa erilaisissa tarpeissa kuten:
Suunnittelijoita I6ytamaan komponenttien heikot kohdat sek& parantamaan
niita
Jarjestelmainsindorejé ja projektipaallikoitd kohdentamaan resurssit haavoit-
tuvimpiin kohteisiin
Auttaa hankintaa selvittdmé&éan, kohtaavatko turvallisuus ja luotettavuus vaati-
mukset

Kaytto- ja kunnossapito-organisaation tukena kéytettavissé laitteistoissa
(Hecht 2003, 38)

Analyysissa kaydaan lapi laitteen tai jarjestelmén osat ja selvitetddn vastaukset sii-
hen, mik& on laitteen tai sen komponenttien tehtévé, mitké ovat toiminnallisia vikoja,
mik& aiheuttaa vikaantumisen tai mitka ovat erilaisten vikojen seuraukset toimin-
taan. Naiden kysymysten jalkeen pyritdan I6ytdmaan keinoja vikaantumisen ehkéise-

miseksi ja ennakoimiseksi. (Laine 2010, 127)

2.9 FMECA- Failure Mode, Effects, and Criticality Analysis

FMECA:n eli vika-, vaikutus ja kriittisyysanalyysin ero FMEA analyysiin on se, etta ana-
lyysiin tuodaan mukaan kvantitatiivista laskentaa riskiprioriteettinumeron (RPN)

kautta.
R=SxP
R on kokonaisriski vikaantumiselle.

S tarkoittaa riskin vakavuutta, mité tarkasteltavan laitteiston tai jarjestelman vi-

kaantuminen aiheuttaa.

P tarkoittaa tarkasteltavan vikaantumisriskin todennakgisyytté. (IEC 60821:2006,
41)

Vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysin hydty normaaliin vika- ja vaikutusanalyysiin
nahden voidaan parhaiten todentaa projekteissa, joissa analyysisté tulleita toimenpi-
teitd voidaan laittaa tarkeysjarjestykseen. Taman avulla paatoksen teko toteutetta-

ville toimenpiteille on helpompaa. (Calixto 2016, 161)
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2.10 RCM- Reliability Centered Maintenance

RCM eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito on syntynyt 1960-luvulla ilmailuteolli-

suuden tarpeisiin, kun haluttiin systemaattista luotettavuuden parantamista. RCM

perustuu seitseméan-portaiseen ajattelumalliin, jolla pystytaan systemaattisesti luo-

maan laitteistolle ennakkohuoltotoimenpiteet tai strategia, millainen laitteen elin-

kaari tulee olemaan. RCM-prosessin seitsemén ovat askelta:

1.

Ké&siteltavan kokonaisuuden valinta ja tiedon kerddminen (Nesteelld laitetie-
tojen kera@minen)

Ké&siteltavan kokonaisuuden rajaus (Nesteelld kriittisyysluokitteluun perus-
tuva)

Ké&siteltavan kokonaisuuden kuvaus ja toiminnallisen lohkokaavion tekeminen
(Ei tehdé& Nesteelld)

Ké&siteltavien laitteistojen toimintojen ja toiminnallisten vikojen maarittami-
nen (Nesteelld osa vika- ja vaikutusanalyysid)

Vika- ja vaikutusanalyysi, tunnistetaan vikamuodot, jotka voivat pysayttaa
prosessin (Tehdaan Nesteelld)

LTA (logic tree analysis) paatdspuuanalyysi, jonka perusteella maaritetaan pa-
rantavat toimet vikamuodoille (Ei tehda Nesteelld)

Parantavien toimintojen valinta, ennakkohuoltotoimenpiteet (Nesteella sisél-
tyy osaksi VVA:ta)

(Smith.A 2004, 71)

RCM pé&atoslogiikka ohjaa valitsemaan vain valitun kategorian mukaisista toimenpi-

teista parhaiten soveltuvimman:

SAREIR A o

Aikaan perustuvat eli Time Directed TD
Kuntoon perustuvat eli Condition Directed CD
Vian etsinta eli Failure Finding FF

Uudelleen suunnittelu eli Re-Desing RD

Vian salliminen eli Run To Failure RTF

Nesteelld toimenpiteet mééritelld&n kolmeen kategoriaan, jotka ovat madréaikaiset

toimenpiteet, kertaluontoiset toimenpiteet tai hyvéaksytaan nykyinen taso eli ei tehda

mitdan muutoksia. Maaraaikaisiin toimenpiteisiin siséltyy RCM:n mukaisesti aikaan ja

kuntoon perustuvat toimenpiteet, kertaluontoisiin lasketaan uudelleen suunnittelu

tai vian etsintd juurisyyanalyysin kautta. Hyvaksymalla nykyinen taso voidaan sallia

laitteen vikaantuminen. Kuviossa kaksi esitetaan malli RCM-menetelman mukaisesta

paatospuuanalyysistd. Nesteen RCM-prosessiin tama ei sisally.



Onko vikaantumistavasta
aiheutuva toiminnon menetys
kdyttéhenkildkunnan
havaittavissa normaalien
olosuhteiden aikana?

Kylia

Voiko vikaantumistapa aiheuttaa
toiminnon menetyksen tai muun
vahingon, joka saattaa aiheuttaa
henkildvahinkoja tai rikkoa jotain

ympdristdstandardia tai -m33rdysta?

Ei

Kylld

vaikutus kohteen toimintakykyyn?

E +Onko vikaantumistavalla suora haitallinen

Kylls

Ei
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Y

Ennakoivaa kunnossapitoa
kannattaa soveltaa, mikali
silld saadaan alennettua vian

Y

A

Y

Ennakoivaa kunnossapitoa
kannattaa soveltaa, mikali
silld saadaan alennettua vian

Ennakoivaa kunnossapitoa
kannattaa soveltaa, jos sen
kustannukset ovat pienemmdt

Ennakoivaa kunnossapitoa
kannattaa soveltaa, mikali
sen kustannukset ovat

todennikéisyys hyviksytylle todennikoisyys hyviksytylle kuin vian seuraus- ja pienemmit kuin vian
tasolle tasolle korjauskustannukset korjauskustannukset
Ehksisevit/ ennakoivat
toimenpiteet
JOS El. 105 E1. 105 E1. JOSEL..
X

Aikataulutettu Uudell ittel Ei ehkiisevaa Ei ehkiisevai

vianetsintitoimenpide on pakollinen kunnossapitoa kunnossapitoa
v A v
Uudelleensuunnittelu
Uudell 1
voi olla suositeltavaa ek e il

Kuvio 2 RCM-paattksentekokaavio John Moubray (muokattu 8.9.2017 Jarvio, 168)

2.11 RAM (Reliability, Availability, Maintainability) kdyttévarmuusanalyysi

RAM-analyysi on erittain kattava kdyttévarmuuden ja luotettavuuden analysointime-

netelmd, mik& tuo mukaan samoja elementteja vika- ja vaikutusanalyysistd, RCM-

toiminnasta seka kriittisyysluokittelusta. Taman analyysin tarkoituksena on tuottaa

jarjestelman tai laitteiston tilasta kvantitatiivista tietoa sen kéytettévyydestd, luotet-

tavuudesta ja kunnossapidettévyydestd. RAM-analyysi on my6ds menetelma laitteiden

kriittisyyden analysoimiseen, kun olemassa oleva data on tarpeeksi kayttokelpoista ja

luotettavaa. Talloin saadaan kvantitatiivisella menetelmalla laskettua kriittisimmat

jarjestelman osat ilman erillista kriittisyysluokittelua. (Calixto 2016, 272)



17

1. Laitteiston
rajaus

2. Elinkaari
tietojen
analysoiti

3. Mallinnus
4. Simulointi

5. Kriittisyysanalyysi

6. Herkkyysanalyysi
7.Johtopaatokset

Kuvio 3 RAM analyysin askeleet (Calixto 2016, 274, muutettu 13.9.2017)

RAM-analyysin toteuttamiseen on olemassa valmiita analysointiohjelmistoja. Kuvion
kolme mukaisen RAM-analyysin toteutus tapahtuu valitsemalla ensiksi tietty proses-
sinosa tai laitteisto kasiteltdvaksi. Analyysin seuraava vaihe on vikaantumis- ja kor-
jaushistorian lapi kdyminen. Mallintaminen ja simulointi tapahtuvat historiatiedon
syottamiselld ohjelmistoon. Laitteistosta tai jarjestelméasta tehdaén luotettavuusloh-
kokaavio, johon on mallinnettu haluttu prosessinosa. Tdman pohjalta saadaan selville
jarjestelman kriittiset kohdat ja tiedetdan, mihin resursseja tulisi kohdentaa. (Calixto
2016, 275 -281)

Laskennallinen méaritelma luotettavuudelle (R) on MTTF eli Mean Time To

Failure, keskiméaréinen toiminta-aika.

Laskennallinen maaritelma kunnossapidettavyydelle (M) on MTTR eli Mean

Time To Repair, keskimaarainen korjausaika.
Kaytettavyys (A) lasketaan naiden kahden suureen avulla,

_ MTTF
" MTTF+MTTR

Kaytettavyytta voidaan my0s tarkastella usealla eri tavalla, riippuen siitd tarkastel-
laanko operatiivista, ominaiskaytettavyytté vai saavutettua kaytettavyytta. (Calixto

2016, 273)
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2.12 FRACAS - Failure Reporting, Analysis, and Corrective Action System

FRACAS eli vikojen raportointi- ja analysointimenetelmé&é kaytetaan laitteistojen ja
jarjestelmien vikaantumisien kautta korjaavien toimenpiteiden méaarittamiseen.
Tama menetelmd antaa hyvén pohjatiedon jo aikaisemmin kasitellyille vika- ja vaiku-
tusanalyyseille, RCM-menetelmélle sek& RAM-analyysille. FRACAS-menetelmaan
pohjautuva vikaantumisraportti sisaltaa historiatietoa vikaantumisista, jotka pohjau-
tuvat komponenttien vikamuotoihin ja syihin. Nykyiset kehittyneet kunnossapito-oh-

jelmistot tarjoavat mahdollisuuden tdman kaltaisen tiedon kerdamiseen.
Taman menetelman avulla tulisi saavuttaa ainakin kolme seuraavaa paatavoitetta:

1. Luoda tehokas vikailmoitustietokanta laitteille ja komponenteille, mik& perus-
tuu standardien mukaiseen vikaantumis- ja syykoodeihin

2. Mahdollistaa riittavén tietopohjan juurisyyanalyysien tekemiselle vikaantumi-
sista, tdman on oltava riittdvan helppo paivittaiseen kayttoon

3. Auttaa kdyttdomaisuudesta vastaavia valvomaan laitteiden luotettavuutta

Mité laadukkaampaa vikojen raportointi ja korjaavien toimenpiteiden méaérittdminen
on, sitd paremmin niit4 voidaan hyddyntaa tulevaisuudessa, ettei vastaavia tapahtu-

mia en&a tule. (Calixto 2016, 209)

3 Kriittisyysluokittelun maaritelma

Laitteiden kriittisyysluokittelu on tapa, jolla arvioidaan laiteiden tarkeyttd méaritel-
lylle prosessille. Useimmat standardit kriittisyysluokitteluille on tehty kunnossapito-
l&htoisesti, jotta on voitu paremmin optimoida kunnossapidon eri toimintoja. Riippu-
matta standardista, lahtokohtaisesti kriittisyyteen vaikuttavat osatekijat ovat turvalli-
suuteen, ympéristoon, tuotannon menetyksiin ja kustannuksiin liittyvié. Kriittisyys-
luokittelut analyysina siséltaa seka kvantitatiivisia, etta kvalitatiivisia piirteita. Kvanti-
tatiiviseen osuuteen sisaltyy laskentakaavoja joilla kriittisyysindeksi lasketaan. Kvali-
tatiivisessa osuudessa eri painoarvokertoimien arvioinnit muodostuvat yleensa puut-

teellisen datan vuoksi ihmisten arvioinneista ilman mitaan laskennallista pohjaa.



19

Yleisesti ottaen kriittisyysluokittelulla pyritd4n tunnistamaan laitteet, jotka vikaantu-
essaan aiheuttavat kaikkein vakavimmat seuraukset yrityksen toiminnoille. Kriitti-
syysluokittelun tuloksena saadulla indeksilla pystytaan priorisoimaan kunnossapidon
toimintoja oikeaan suuntaan. Toinen tarked kysymys, mihin haetaan vastausta on,
kuinka usein laitteet vikaantuvat ja kuinka usein viat aiheuttavat vakavia seurauksia

yrityksen toiminnoille. (Smith R ym. 2008, 69)

3.1 PSK 6800 standardi

Nesteelld ja Suomessa yleisesti kaytettava kriittisyysluokittelu standardi on PSK 6800
standardi, joka on sovellettavissa jokaiselle prosessille sopivaksi. PSK 6800 standardi
sisaltaa viisi eri osatekijaa: turvallisuusriski, ymparistoriski, tuotannon menetys, laa-

tukustannus ja kunnossapitokustannus. Jokaisella eri osatekijélla on oma painoarvo-
kertoimensa. Maaraavana tekija tassa standardissa on valittu vikamuoto ja sille omi-

nainen vikaantumisvali (PSK 6800:2008, 7).

Taulukko 1 Nesteen kriittisyysluokituksen valintakriteerit

Kert. (M) [Valintakriteeri

1{Pitka, yli 10 vuotta

2|Pitkahko, 3 - 10 vuotta

4|Lyhyehko, 1 - 3 vuotta

8[Lyhyt, 0 - 1 vuotta

Ei merkittavaa turvallisuusriskia

\Vahainen, esim. lievé loukkaantuminen/sairastuminen (RWI ja MTC)(Esim. syttymé)

(WS) =25..50 (Ms) Aiheuttaa sairasloman (LWI1). Valiaikainen tydkyvyttdmyys. Vakava loukkaantuminen, joka saattaa parantua. Altistuminen, joka johtaa oireisiin.

(Esim. tulipalo, oma palokunta)
Voi aiheuttaa yhden henkilon kuoleman. Pysyva tyokyvyttomyys. Pysyva ja vakava vamma. Merkittava altistuminen myrkyille tai syopaa

Vikaantumisvli

)

Turvallisuusriski

0]
2|

IS

aiheuttaville aineille. (Esim. tulipalo, ulkopuolinen palokunta
Voi aiheuttaa useita kuolemia tai lukuisia vakavia vammoja saman systemaattisen syyn johdosta. (esim. réjahdys)
Ei merkittavaa ymparistoriskia
Yiittaa sallitun viranomaisille raportoitavan rajan tai yrityksen HSE-rajan. (Talla hetkella 100 kg (LOPC), NOQD-137)
Yiittaa sallitun viranomaisille raportoitavan rajan tai yrityksen merkittavan HSE-rajan (Tallé hetkelld 1000 kg (LOPC), NOQD-137)
Aiheuttaa toistuvia tai jatkuvia sallittujen rajojen ylityksia tai maaperan, pohjaveden, vesijarjestelméan, kasvillisuuden tai elaimiston saastumista.
(ME) 8| Vaikutukset eivat ole pysyvia.
16(Laajat tuhot maaperan, pohjaveden, vesijéarjestelméan, kasvillisuuden tai elaimiston saastumisen johdosta. Vaikutukset ovat pysyvia.
Tuotannon menetys 0|Laitteen toimimattomuudella ei merkitysté osaprosessille tai prosessiyksikélle (oletuksena etté laitteelle 16ytyy heti valmis varalaite)
Pysayttaa osaprosessin tai prosessiyksikon lyhyeksi ajaksi, alle 1 vrk tai aiheuttaa vastaavansuuruisen kapasiteetin laskun (oletuksena etta
1| laitteelle 16y heti valmis alemman kapasiteetin varalaite]
(Wp) =0..100 (M ) Pysayttaa osaprosessin tai prosessiyksikon lyhyehkoksi ajaksi, 1 -5 vrk tai aiheuttaa vastaavans uuruisen kapasiteetin laskun (oletuksena etta
14

=
o[

Ymparistoriski

slvlo

(W,) = 25..50

2|varalaite ei ole heti valmis, esim. joudutaan tekemé&an ohituksia)
4[Pysayttaa osaprosessin tai prosessiyksikon pitkdhkoksi ajaksi, 5-14 vrk tai aiheuttaa vastaavansuuruisen kapasiteetin laskun (ei varalaitetta)
8|Pysayttaa osaprosessin tai prosessiyksikon pitkéksi ajaksi, yli 14 vrk tai aiheuttaa vastaavansuuruisen asiteetin laskun (ei varalaitetta)

Laatukustannus 0| Laitteen toimimattomuus ei aiheuta laatukustannuksia.

(W ) =50 (M) 2| La!neen to?m?mam)muus a?heunaa \emé{\ laatukustannuksia 'aIIIai .h | ) najoa rosessi ksik.ijss.a 0-12h
& 4] Laitteen toimimattomuus aiheuttaa merkittavia laatukustannuksia ja/tai hylkyynajoa prosessiyksikéssa yli 12 h

Korjaus- ja O|Ei ole merkitysté suhteessa muihin menetyksiin

seurauskustannus 1[Vahaiset, 0 - 5 000€

(esim. ylim. (M,) 2|Keskinkertaiset, 5 000 - 20 000€

energiankulutus) 3|Korkeat, 20 000 - 60 000€

(W) =50 4|Erittain korkeat, Yli 60 000€
Varalaitteen merkitys 0| Vaihtokéytannon piirissa, varalaitteen ei tarvitse olla kayttokunnossa valittomasti

1| Vaihtokéaytannon piirissé, varalaiteen kaynnistykselle sallitaan valmisteluaika (alle 1 vrk)
Dokumentoidun vaihtokaytannon ja ennakkohuollon piirissé, varalaite on heti kaynnistettavissa kaikissa tapauksissa, vikaantunut laite on
2|saatettava toimintakuntoon valittdmasti

RWI (Restricted Work Injury) = Voi tydskennella rajoittuneesti / tehdak orvaavaa tyota
MTC (Medicat Treatment Case) = Vaatii hoitoa

LWI (Lost Work Injury) = aiheuttaa poissaolon tydsta

LOPC (Loss Of Primary Containment) = prosessin sisaiset ja ulkoiset vuodot
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Taulukosta yksi néhd&én Nesteen tarpeisiin tehty valintakriteeristo painoarvokertoi-

mineen. Laitteen kriittisyysindeksin (K) laskentakaava on
K =px(Wsx Mg+ W, x M, + W, x M, + W, x M, + W, x M,.)

Riippuen millaista prosessiyksikkda ollaan kasittelemassa ja mité riskeja sielld on,
voidaan painoarvokertoimia muuttaa kuhunkin kohteeseen parhaiten sopivaksi.
Tama tekee tasta standardista monipuolisen ja moniin eri k&yttokohteisiin soveltu-

van.

Standardin heikkoutena voidaan pitaa vain yhteen vikamuotoon liittyvan vikaantu-
misvélin laskentaa ja taté kautta eri painoarvokertoimien muodostumista. Erilaisten
vikamuotojen aiheuttamat riskit liittyen turvallisuuteen tai tuotannonmenetyksiin
vaihtelevat vikamuotojen vélill&. Esimerkkeind voidaan pit44 oljyteollisuudessa pyori-
vien laitteiden, kuten pumppujen osalta, vikamuodon valintaa, jos kasiteltavalle lait-
teelle on vikahistoriassa esiintynyt yhtd monta kertaa laakerivaurio tai mekaanisen
tilvisteen vaurio. Mekaanisen tiivisteen vaurio aiheuttaa yleensa prosessiaineen paa-
syn ilmakeh&an ja riippuen aineesta, turvallisuus- ja ymparistoriskit voivat olla tallgin
huomattavasti suuremmat, kuin jos kyseessa olisi laakerivaurio. Toisena puutteena
voidaan pitaa riippumatta standardista puutteellista pohjadataa, jolloin riskinarviointi

perustuu ihmisten mielipiteisiin.

Kriittisyysluokittelun lopputuloksena saadaan kullekin luokitellulle laitteelle tietty
kriittisyysindeksi, jonka numeerinen arvo méaarittaa kuinka kriittinen laite on.
PSK6800 standardi ei ota kantaa siihen, millainen kriittisyysindeksi on kriittisen lait-
teen madritelma vaan se on jokaisen prosessilaitoksen itse méériteltavissa. Nesteelld
laitteet on jaettu kolmeen kriittisyysluokkaan: normaali, térkea ja kriittinen. Normaa-
litason laitteella kriittisyysindeksi on 0-249, tarkeén laitteen indeksi on 250-699 ja
kriittiset laitteet ovat yli 700 indeksill&. Kriittisyysluokkien méaréé ei ole téssa stan-

dardissa madritelty ja niit& voi olla useampikin. (Neste Oy kriittisyysluokittelupohja)

Opinnéytety0 keskittyy PSK 6800 standardin mukaisen kriittisyysluokittelumenetel-
mén kehittdmiseen, koska se on ollut jo osalla laitteista kaytssa Nesteelld. Seuraa-
vissa kappaleissa esitellaéén kuitenkin myds muita kriittisyysanalyysimenetelmid, jotta

voidaan 10ytaa niisté kehityskohteita tai yhtenevaisyyksié.
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3.2 Matriisipohjainen kriittisyysanalyysi

Monet laitekriittisyydet pohjautuvat riskimatriisiin, jossa vikaantumistiheys ja vian
vakavuus ovat kriittisyyden maaraavia tekijoitd. Myos Nesteelld on riskinarviointia
varten olemassa erillinen riskimatriisi, jota voitaisiin myos halutessaan kayttaa lai-
tekriittisyyden arviointiin. NOQD-429 Nesteen sisdisen ohjeen mukaan todennékoi-
syydelle on asetettu kriteerit kuinka usein tarkasteltavan skenaarion mukaisia tapah-
tumia on sattunut joko Nesteell4 tai teollisuudessa yleisesti ottaen. Vakavuutta arvi-
oitaessa kategorioille on oma taulukkonsa, jossa arvioidaan prosessiturvallisuutta
henkiloturvallisuuden nakokulmasta, ympéristovaikutuksia, kemikaaliturvallisuutta,
rahallista vaikutusta seka vuotoskenaariota LOC (Loss Of Containment). Télle on oma

taulukkonsa riippuen aineesta ja vuodon suuruudesta. (NOQD-429, s3-4).

VAKAVUUS

Erittdin va- o Erittdin va-  Katastrofaali-
hainen Vahainen Vakava s =
Katelgorla Katezgorla Kate:?orla Kategoria Kategoria 5

On tapahtunut tai

c
'§ odotetaan tapahtu-
| van Nesteelld,
1/1 a
c ]
9 On tapahtunut tai
‘o odotetaan tapahtu-
§ van Nesteell3,
n |
> 2 110 a
S
(2}
:S £ On tapahtunut kerran
< g Nesteelld,
=z |
T
E 1/100
a
D 1
(@) ig|
~ =
s On tapahtunut use-
5 $| asti teollisuudessa,
| <
(=]
S
] 1/1 000 a
5 o
§ 9 On tapahtunut muu-
kS taman kerran teolli-
£| | suudessa,
@ €
£ S
E=
wl = 1/10 000 a

I o HYVIN ALHAINEN RISKI - lisétoimenpiteet ovat tehottomia

1 ALHAINEN RISKI - lisdtoimenpiteita ei tarvita

2 KOHONNUT RISKI - Vaaran/seurausten véahentamiseksi tarvitaan valvontatoimenpiteita

3 KORKEA RISKI - Riskin/seurausten vahentdmiseen tarvitaan valvontamenetelmia seka tilapaisia tarkastuksia
- 4 HYVIN KORKEA RISKI - Valittémia valvontatoimenpiteita tarvitaan

5 KRITTINEN RISKI- Toiminta lopetettava valittomasti

Kuvio 4 NOQD-429 mukainen riskimatriisi (Neste, muutettu 14.8.2017)
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Kuviossa nelja kuvattu riskimatriisimalli on seuraus-todennékoisyysmatriisi, jonka
avulla voidaan yhdistaa seurauksen ja todennékoisyyden laadullinen tai puolimé&aral-
linen luokitus riskistason tai riskiluokituksen tuottamiseksi. Riskin luokituksessa ar-
vion tekija valitsee ensin seurauksen kuvauksen, joka on tilanteeseen parhaiten so-
veltuva. Yleisesti ottaen pienemmat tapahtumat ovat yleisempia kuin katastrofaali-
set. Kriittisyytta tai riskid méariteltdessa on hyvé sopia, minka tasoisia riskeja tarkas-
tellaan, jotta tulokset ovat vertailukelpoisia. Todennédkgisyytta arvioitaessa tulee arvi-
oida samaa riskid, kuin seurauksia arvioitaessa eika kokonaistapahtumaa. Talla tavoin
toteutettu riskin arviointi on suhteellisen nopea ja helppo toteuttaa. Menetelma on
kuitenkin subjektiivinen ja vaihtelua tuloksiin syntyy, jos arvion tekijoiden mielipiteet
vaihtelevat. Kuviosta viisi voidaan havainnollistaa riskin yleisyytta verrattuna sen va-

kavuuteen suhteessa kriittisyyteen. (SFS-EN 31010:2013, 148 -154)

Vikaantumistiheys

F
usein
A
| Korkea
kriittisyys
W
T Anainen.
harvoin | &
-\_‘krilttisyys -
. Vian tai vikaantumisen vakavuus
e ’u + .‘ i
Ei-vakavg ———F ——— = Hyvin vakava

Kuvio 5 SFS-EN 13306 Mukainen kriittisyysmatriisi
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NORSOK Z-008 standardi on kehitetty Norjan 6ljyteollisuuden laitteiden kriittisyys-

luokittelua varten. Kriittisyys perustuu kolmeen eri riskikategoriaan, jotka ovat HSE

(terveys, turvallisuus ja ymparistd), tuotanto (perustuen menetettyyn aikaan) seka

kustannukset (perustuen tuotannon mentyksiin) Taulukosta kaksi 10ytyvéat luokittelu-
kriteerit. (NORSOK Z-008:2001, 2)

Taulukko 2 NORSOK Z-008 kriittisyysluokittelu (NORSOK Z-008:2001, 10, muutettu

15.8.2017)
Luokka Terveys, turvallisuus ja ymparisto Tuotanto Kustannukset (tuotannon me-
(HSE) netykset)

Mahdollisuudet vakaviin henki- Pysayttaa tuotan- Merkittavat kustannuk-
Ivahinkoihin non / set ylittavat Y NOK
Voi aiheuttaa turvajarjestelman merkittava kapasi-
kayttokelvottomaksi teetin lasku
Mahdollinen tulipalo yli X tuntia

Keskitaso Mahdollisuudet loukkaantumi- Lyhyt tuotannon py- Keskitason kustannukset

seen, jotka vaativat laakinnal-
listd hoitoa

Rajoittaa turvajarjestelmaa hiili-
vetyjen operoinnissa

saytys / kapasitee-
tin lasku alle X tun-
tia

vélillaZ-Y NOK

Ei mahdollisia loukkaantumisia
tai tulipaloja tai vaikutusta tur-
vajarjestelmiin

Ei vaikutusta tuo-
tantoon

Véhaiset tuotannon me-
netykset alle Z NOK

NORSOK Z-008 standardi on erityisesti kunnossapidon tarpeita varten. Sen avulla voi-
daan optimoida kunnossapidon toimintoja riskianalyysiin ja kustannustehokkuuteen
pohjatuvalla tavalla. Standardissa laitteet on jaettu viisitasoiseen laitehierarkiaan ku-
vion kuusi mukaisesti: alkaen tehdas tasolta, sen jalkeen tulevat jarjestelmd, paatoi-
minto, kunnossapitokohde ja laitepaikka. (NORSOK-Z008:2001, 7)



24

Jarjestelmalgglarjestelméa2
[ I ]
Péétoiminto Paatoiminto Paatoiminto
3
Kunnossaplto Kunnossaplto Kunnossapito-
kohde 1 kohde 2 kOhdep3
Laitepaikka 1 B Laitepaikka 2 Laitepaikka 3 B Laitepaikka 3 |— Laitepaikka 4

Kuvio 6 NORZOK Z-008 standardin mukainen hierarkia kriittisyysanalyysista (NORZOK
Z-008:2001, 16, muutettu 14.8.2017)

Perusperiaatteena Z-008 luokittelulle on, ettd jarjestelmétason vikojen seuraukset
ovat riippumattomia péa- ja apulaitteiden ongelmista, jokainen laite on yksild. Myds
laitteen operointiolosuhteet vaikuttavat vikaantumisen todennakoisyyteen. Paatoi-
minnon vikaantumisen seuraukset arvioidaan tehtaan ja jarjestelman tasolla. Pa&toi-
minnosta saatujen riskien pohjalta arvioidaan kaikki sen alle tulevat positiot. Talla ta-
voin saatujen tulosten pohjalta luodaan oikeat kunnossapitostrategiat ja huoltotoi-
menpiteet. Z-008 standardi antaa myds hyvat valmiudet RCM-analyysin tekemiseen
kasitellylle laitekannalle, kun analyysissa luodaan lohkokaavio laitteistosta. (NORSOK-
2008:2001, 7)

3.4 Viranomaisvaatimukset laitteiden kriittisyysluokituksille

Suomen valvova viranomainen Tukes on méaaritellyt laitteille erityisen turvallisuus-
kriittisyys méaritelman. Laite on turvallisuuskriittinen silloin, kun se on turvallisuuden
kannalta niin tarked, etta sen toimivuus on varmistettava kaikissa tilanteissa. Turvalli-
suuskriittiset laitteet ehkaisevéat onnettomuuksia tai estavat onnettomuuden seu-
rausten leviamistd. Turvallisuuskriittiset laitteet tulee olla tunnistettuna silloin, kun

pohditaan laitoksen onnettomuusskenaarioita (TUKES 2016).

Kriittisyysluokittelu on hyvin usein ollut kunnossapitoon pohjautuvaa ja laitteet on

luokiteltu luotettavuuden kannalta kriittisiin laitteisiin. Uudempana asiana prosessi-



25

teollisuudessa on tullut esiin turvallisuuskriittiset laitteet. Turvallisuuskriittisiksi lait-
teiksi voidaan todeta jo ilman erillista luokittelua esimerkiksi varoventtiilit, soihtujar-

jestelmaét, turva-automaatio seka palovesijéarjestelmat. (Wiley 2017, 86)

3.5 Riskin ja kriittisyyden ero

Puhuttaessa kriittisyydesté tai kriittisyysluokittelusta on todellisuudessa tehty riskin
arviointia, mutta menetelma on nimeltaan kriittisyysanalyysi riskianalyysin sijaan.
Karkeasti ottaen voidaan kriittisyydelle ja riskille tehdé jonkinlainen eroavaisuus, kun
késitellaan fyysista kayttbomaisuutta kuten esimerkiksi prosessilaitteistoja. Kriittisyys
muodostuu laitteen térkeydesta prosessille, jos laite vikaantuu ja se aiheuttaa mene-
tyksia tuotantolaitokselle. T&llgin se on kriittinen osa prosessia. Kriittisyyden maarit-
tdmiseksi taas tarvitaan erilaisia riskin arviointimenetelmi eli voidaan puhua koko-
naisriskeisté. ISO 55000 standardin mukaan kriittinen omaisuus voidaan maaritella
siten, etta esimerkiksi tarkasteltava laite on kriittinen turvallisuuden, ympariston tai
suorituskyvyn suhteen. Kriittiseen omaisuuteen voi liittyd myos lakien tai viranomais-

ten kautta tulevia vaatimuksia. (SFS-1SO 55000:2014, 34)

Riski on aina jonkin ei-halutun tapahtuman aiheuttaman seurauksen ja todennakoi-
syyden yhteisvaikutus. Riskin maarittamiseksi pitaé pystya jollakin menetelmalla arvi-
oimaan tapahtuman todennakagisyys ja sen seuraukset. Tdma pitéisi pystyd tekeméan

mahdollisimman subjektiivisesti ja luotettavasti. (SFS-ISO 31000:2011, 8)

4 Kyselytutkimus kriittisyysanalyysista

Opinné&ytetyOn tietopohjaksi toteutettiin Webpropol-kyselyn, jonka lahetettiin sahko-
postilla 38 prosessiteollisuuden ja kayttdvarmuuden parissa tydskentelevalle henki-
[6lle. Kysely lahetettiin Nesteen henkilGiden liséksi myds muissa prosessiteollisuusyri-
tyksissa tyoskenteleville seké kayttdvarmuuden palveluita tarjoaville henkilgille. Ky-
selyn kautta oli tarkoitus saada selville kriittisyysluokittelun nykytila prosessiteolli-
suudessa sek& miten sita hyddynnetéan erilaisissa toiminnoissa. Kyselyyn tuli 19 vas-
tausta, joista 12 oli Nesteen tydntekijoitd, neljd muun prosessiteollisuuden edustajaa
ja kolme kayttévarmuuden palveluita tuottavaa henkilga. Haastattelun kysymykset

I0ytyvat alapuolelta ja vastaukset liitteessé 1.
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Tyokokemuksesi kesto prosessiteollisuudessa?

Tyokokemuksesi laitteiden kriittisyysluokittelusta?

Ty6nantaja?

Mika on mielestési laitteiden kriittisyysluokittelun tarkoitus?

Miten ndet PSK6800 mukaisen kriittisyysluokittelun kuvaavan prosessilait-

teiden tarkeytta talla hetkella?

Mité haasteita on luotettavassa luokittelussa?

Miten kriittisyysluokittelun tuloksia hyddynnetaan talla hetkell& eri toimin-

noissa (kunnossapito, tuotanto, hankinta, varasto)?

8. Miten kriittisyysluokittelun tulokset tulisi nakyé eri toiminnoissa (kunnossa-
pito, tuotanto, hankinta, varasto)?

9. Milla tavalla laitteiden kriittisyysluokitus on vaikuttanut prosessilaitoksen
kaytettavyyteen ja luotettavuuteen?

10. Kuinka usein mielestési kriittisyysluokitusta tulisi tarkastella uudestaan?

11. Millaisia toimenpiteita olet havainnut kriittisyyden pienentamiseksi?

12. Millaisia kokemuksia sinulla on muista kriittisyyttd madarittelevista menetel-

mista? (esim. RAM-analyysi)

AR

No

4.1 Kyselyn tulokset

Kyselyn aluksi haluttiin selvittdd henkildiden mielipide kriittisyysluokituksen tarkoi-
tuksesta. Suurin osa vastaajista oli samaa mielt siita, etta luokittelun tarkoituksena
on saada prosessilaitteet niiden tarkeyden kannalta oikeaan jarjestykseen ja sita

kautta oikeiden toimenpiteiden kohdentaminen tarkeimmille laitteille.

Kysely jatkui PSK6800 mukaisen luokittelun soveltuvuudella laitteiden kriittisyys-
luokitteluun. Vastaajien mielestéd PSK6800 kuvaa laitteiden kriittisyytta yleisesti ot-
taen hyvin, mutta pientd hienosaatoa menetelmaan kaivataan. Taméa kdy myaos ilmi
muiden prosessiteollisuuden ja k&yttdvarmuuden asiantuntijoiden mielipiteista, etta
luokittelumenetelmé&& on raataldity omaan tarpeeseen sopivammaksi. Yksi erittain
hyva kommentti PSK6800 kuvaavuudesta tuli yhdelta kayttovarmuuden asiantunti-
jalta: Kriittisyysluokittelu PSK6800 mukaisella menetelmalla tuottaa mielesténi osato-
tuuden laitteiden kriittisyydesta. Tama siita johtuen, koska luokittelussa laitteiden vi-
kaantumiset seka niihin liittyvat seuraukset kaydaan lapi yhden skenaarion avulla,
jonka pohjalta kriittisyysluku muodostetaan. Mielestéani tassa yhteydessa tulisi huo-
mioida jollain tapaa jo "ominaisuuksiksi" muodostuneet usein toistuvat hairiot seka
laitteiden yhteisvikojen seuraukset kokonaisvaltaissmman kuvan muodostamiseksi
yksittaisten laitteiden kriittisyydesta prosessille. T&han ongelmaan on térmatty myos

Nesteella luokitteluita tehtaessa.
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Kyselyssa esitettiin kysymys, mité haasteita on luotettavassa luokittelussa. Tahén tuli
hyvin paljon erilaisia vastauksia. Tama korostaa juurikin sita, etta kriittisyysluokittelu
on vaativaa ja hyvin paljon henkil6sidonnaista, kun luokittelu tehd&én tydryhmaéssa
fasilitaattorin vetamana. Tarkeimpand koettiin yhtendisen linjan pitdminen eri pro-
sessiyksikdiden luokitteluissa seka riittavan asiantuntevan tydryhman koolle saa-

mista.
4.1.1 Miten luokittelua hyddynnetdan ja miten sita tulisi hyodyntaa

Kyselyn seuraavassa osiossa selvitettiin, mité kriittisyysluokittelun jalkeen on tapah-
tunut eri toiminnoissa: kunnossapito, tuotanto, hankinta ja varasto. Valitettavan ylei-
nen vastaus oli, ettd ei ndy millaan tavalla tai hyvin vahan joillakin toiminnoilla. Kriit-
tisyysluokituksesta enemman kokemusta omaavat pystyivat kertomaan paremmin,
miten luokittelun tuloksia on hyddynnetty. Kuten tekemall& vika- ja vaikutusanalyy-
seja seka ODR-toiminnan luominen tuotantolinjoille, olivat yleisimmat havainnot.
Vastaajilla oli kuitenkin paljon ideoita, miten luokittelua voidaan hyddyntaa eri toi-
minnoissa, joten tdma tukee hyvin tutkimuksen tavoitetta. Luokituksen tuloksien toi-
vottiin erityisesti lisdavan kriittisimpien laitteiden kunnossapidon priorisointia, niin

ennakkohuoltojen kuin varaosienkin kannalta.

4.1.2 Kiriittisyysluokittelun vaikutus prosessilaitoksen kaytettavyyteen ja

luotettavuuteen

Kyselyssa haluttiin selvittdd myos mielipidetasolla, milla tavalla on koettu kriittisyys-
luokittelun vaikutus prosessilaitoksen kaytettavyyteen ja luotettavuuteen. Vastauk-
set vaihtelivat laidasta laitaan. Osa vastaajista koki, ettei kriittisyysluokituksella ollut
minkaénlaista vaikutusta kaytettavyyteen tai luotettavuuteen. Enemman kokemusta
aiheesta omaavilla oli RCM-ajatusmaailmaan suuntauvia havaintoja, eli itse luokitus
ei mitddn muuta, vaan toimenpiteet sen jalkeen. Yleiskasityksena tuli esille, etté luo-
tettavuuden ja kéytettavyyden suhteen Nesteelld ollaan tdmén asian suhteen viela

polun alkupéadssa ja tyota viela tarvitaan.
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4.1.3 Toimenpiteet kriittisyyden alentamiseksi

Seuraavaksi haluttiin selvittdd myos, onko havaittu jotain toimenpiteita laitteiden
kriittisyyden alentamiseksi. Padosin laitteiden kriittisyyden pieneminen on tapahtu-
nut, kun kunnossapitoa on kohdennettu paremmin ja sita kautta vikaantumisvali on
pidentynyt. My®os laitteiden tai komponenttien uusinnoilla on ollut vaikutusta kriitti-
syyden alenemiseen. Vastauksista nousee esille vahvasti ennakkohuollon kehittymi-
nen ja varaosapolitiikka. Joskin tassa kysymyksessa oli vain 15 vastausta 19:sta, jol-

loin esille tulee myds tietdmattomyys siitéd, onko kriittisyytta saatu alennettua.
4.1.4 Kriittisyysluokittelun yllapitdminen

Lisaksi selvitettiin, onko luokittelu kerralla valmis vai tarvitseeko se uudelleen tarkas-
telua. Kaikki vastaajat olivat sitd mielta, etta luokittelu tulee yll&pité4 jatkuvana pro-
sessina maaraaikaan perustuen tai kun prosessiin tai laitteisiin tulee muutoksia. Yh-
den vastaajan mielesta prosessin pitéisi olla jatkuva ja sita voitaisiin paivittaa vaikka
kerran vuodessa: Mielestani kriittisyysluokittelun pitéisi olla siind méaarin dynaaminen
prosessi, joka paivittyisi useampia kertoja vuodessa. Sill& alkuperdisia arviota olisi
hyva verrata toteutuneisiin mm. vikaantumiskertojen seké korjaus- ja seurauskustan-
nusten osalta. Naiden pohjalta laitteiden kriittisyyslukua paivitettaisiin tarpeen vaa-
tiessa. Maaréaikaan perustuvaan tarkasteluun sopivaksi tarkasteluvéliksi arvioitiin

keskimaarin 3-5 vuotta.
4.1.5 Kokemukset muista kriittisyytta arvioivista menetelmista

Suurimmalla osalla vastaajista ei ollut kokemuksia muista kriittisyytta arvioivista me-
netelmista. Heillé joilla oli kokemusta RAM-analyysista, pitivat sitd pelkkaa kriittisyys-
luokittelua monipuolisempana. Tatd myds haluttiin testattavan Nesteen jalostamolla
tulevaisuudessa. My06s RBI koettiin kriittisyytta arvioivaksi menetelméaksi, tosin sen

néhtiin vain soveltuvan painelaitteille ja putkistolle.
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5 Kiriittisyysluokittelutulosten hyddyntaminen

Kriittisyysluokittelut aloitettiin Nesteell& vuonna 2011 osana kaytettévyyden paranta-
misprojektia. Kriittisyysluokitteluiden fasilitoinnista vastasivat ulkopuoliset kayttovar-
muusasiantuntijat. Talla hetkella Nesteelld on omat kayttévarmuusasiantuntijat,
jotka vastaavat kriittisyysluokitteluprosessista kiinteiden ja pyorivien laitteiden
osalta. Oljyteollisuudessa perinteinen mekaaninen kunnossapito on jaettu kahteen
eri ammattialaan kiinteiden ja pydrivien laitteiden osalta. Kiinteiksi laitteiksi k&site-
taan kaikki painelaitteet esimerkiksi sailiot, lammaonvaihtimet, uunit, reaktorit ja ko-
lonnit. Pydrivat laitteet ovat taas niité laitteita, joilla on jonkinlainen kayttévoima ku-
ten pumppuja, kompressoreita ja puhaltimia. Jalostamon iso laitemé&éra ja riittavien
resurssien saaminen luokitteluistuntoihin on vaikuttanut luokittelun pitkaan kestoon.
Kriittisyysluokitteluiden tarkoituksena on ollut parantaa laitteiden luotettavuutta ja
kayttovarmuutta. Paras esimerkki kriittisyysluokittelun hyddyntdmisessa ennen opin-
nédytetyon aiheen aloittamista on ollut operaattoreiden ennakkohuoltokierrosten

(ODR) jalkauttaminen luokitelluille tuotantoyksikoille.

5.1 Kiriittisyysluokittelun prosessikuvaus ja ongelmat

Vuoden 2017 tilanne kriittisyysluokitteluiden osalta on, ettd Porvoon jalostamon
osalta kaikki tuotantolinjat 1-4 on kriittisyysluokiteltu. Naiden liséksi myds kaytto-
hyddykkeet, logistiikan (terminaalit ja satamat), valmistuksen seké sailidalueen kus-

tannuspaikoilla olevat laitteet on saatu kriittisyysluokiteltua.

Resurssien ja ajan puutteen vuoksi kriittisyysluokittelu on jaettu kahteen paavaihee-
seen. Ensimmainen vaihe on esivalmistelu, joka on kdyttdvarmuusinsingorin itse-
naista tyoskentelyd. Esivalmisteluvaiheessa taytetdan valmiiksi kriittisyysluokittelu-
pohjaan valitut laitteet ja valitaan ehdotettava luokittelussa kaytettavé vikamuoto
M+ toiminnanohjausjarjestelmasta. Apuna voidaan kayttaa myos tarkastusmuistioita,
koska M+ jarjestelmén vikahistoriatiedot ovat vaihtelevia ja ohjelmalla on heikot ana-
lysointiominaisuudet. Vikahistoriaa haettaessa ei saada pelkk&é paatyoté nakyviin,
vaan jokaiselle vaiheelle avautuu oma tyotilaus, oli kyseessa sitten esimerkiksi pelkka

eristystyd. Vaiheistuksen puuttuminen johtuu taas siita, ettd Nesteella on haluttu tili-
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0id& kunnossapitokustannuksia ammattialoittain. M+ ohjelma ei taas tue kustannus-

ten tilidintia vaiheiden kautta eri ammattialoille. M+ ohjelmassa on my®os viisi kent-

tad, mista vikahistoria tietoa loytyy:

Vian kuvaus
Tyon kuvaus
Syykuvaus
Tehtytyo
Tyon erittely

Tama aiheuttaa hankaluutta seka vikahistorian kirjoittajille, etté vikahistorian analy-

soijille. FRACAS-menetelman mukaiset syykoodit ovat olemassa, mutta niita ei ole

téytetty systemaattisesti, joten t&4téd menetelmaa ei talla hetkell voida luotettavasti

kayttaa vikahistoriatiedon analysoimiseen tai kriittisyysluokituksen hyddyksi. Taulu-

kossa kolme on esimerkkind M+ jarjestelman vikahistoria.

Taulukko 3 M+ jarjestelmén vikahistoria

Vian kuvaus

GE-2401 194418  29.11.2012 13:22:06 GB-2401 Roottorin kunnostus. IE 6826 1kpl Korjaustydtiaus - IE 6826

GB-2401 194419 29.11.2012 13:23:54 GB-2401 Blade carrier kunnostus Korjaustydtiaus - IE 6827

GB-2401 197885 4.1.2013 2:18:17 Oljyvuoto hiyryventtilists GEB-2401 vEliulosoton venttili vuotaa dljy
GB-2401 204898 28.2.2013 7:47:57 FCC; GB-2401 eristysten parantaminen eristetdén linjoja ja tehdéan kotelo suod
GEB-2401 218965  11.7.2013 8:30:47 EA-2410 Betonijalka lohkeillut rapistunut/murentunut

GB-2401 233053 27.11.20138:3406  Oljyséilién vesitys hana Lammitys piuhat kiinni ennen pakkasia. Si
GB-2401 233120 27.11.2013 14:06:08  GB-2401 voiteludljysailidn vesityshanan eristys Lammitys piuhat kiinni ennen pakkasia. Si
GE-2401 239273 14.1.2014 13:20:22  GB-2401 Instrumenttien huolto

GB-2401 242274 3.2.2014 11:08:24 FCC kompr. hallifHéyrysaatto vuotaa Ulospuhalluslinjan ohituksen saatto vuot
GB-2401 242587 5,2.2014 7:53:00 FCC: GB-240 LiUlospuhalluslinjan ohituksen héyrysaatto vuotaa  Ulospuhalluslinjan ohituksen saatto vuot:
GB-2401 242588 5.2.2014 7:53:11 FCC: GB-240 1:Ulospuhaliuslinjan ohituksen héyrysaatto vuotaa  Ulospuhalluslinjan ohituksen saatto vuot:
GB-2401 244386 | 23.2.2014 17:09:01  HOYRYVUOTO, vanha Sama kuin 253474, lisdtty massaa vk 16/
GBE-2401 253310 9.4.2014 18:27:37 GE-2401 LAAKERIEN TARKASTUS

GE-2401 253960 14.4.2014 15:36:30  GB-2401 ERISTETYOT TA2015 LLAAKERIEN TARKASTUS

GE-2401 255162 23.4.201421:28:42  GB-2401v.0.VAIHTO JA LATTTEISTON PUHDISTUS

GB-2401 256094 28.4.2014 14:15:33  |zkupannan poisto ja putkiston korjaus, panta Vanha TT 179623 ja 162229 Ei saada kyl
GB-2401 267518 11.8.2014 10:45:45  FCC, GB-2401 voiteludljykirtoputkessa vuoto, panta Lakupanta vuotokohtaan.

GB-2401 271043 13.9.2014 13:40:27  Laippavuoto painepuolella Kompressorin painepuclen ensimmaiselld
GEB-2401 283248 17.1.20158:18:50 GE-2401TA2015 Telinetydt TA2015 LAAKERIEM TARKASTUS

GB-2401 296681 27.3.2015 11:16:11  FCC, GB-2401 voiteludljykirtoputkessa vuoto, panta Lakupanta vuotokohtaan.

GB-2401 299571 24.4.2015 13:36:42  putkinipat Wilden-kalvopumpuille Hkpl

GB-2401 301705 12.5.2015 7:34:01 Vapaanpaan voiteludlyputken korjaus

GB-2401 305951 19.6,20154:11:12 GB-2401 vapaapad tihkuu hieman &ljya Vapaa padstd valuttelee hieman Galig, s
GB-2401 306967 29.6,20158:11:25 Varinamittausten mitta-aluemuutokset Koneen kytkinpuclen laakerien varinat tz
GB-2401 308270 13.7.2015 13:50:03  GB-2401 vardhtelydiagnoosi [ GE katso lite. Kompressorin kytkinpaan varinat erittiin
GB-2401 320131 24.11.2015 17:47:06  Héyrytukista puuttuu venttilin molemmat poksiruuvit GB-2401:n ala maantasola olevan hiyry
GB-2401 329841 15.2.20169:22:25 GB-2401 akselilinjan tarkastus akselinjan- ja laakerien tarkastus.
GB-2401 330004 16.2.2016 10:2401  GB-2401 Instrumenttityét huollon yhteydessé Irrotetaan huoltojen tiellé olevat anturit
GB-2401 330196  17.2,2016 12:50:22  GE ja GBT-2401 laakerien instrumenttien irrotus ja asennus. akselinjan- ja laakerien tarkastus.
GB-2401 330685 22.2.2016 10:30:24  Lukituspeltien valmistus akselinjan- ja laakerien tarkastus.
GB-2401 330730 22.2.2016 13:51:07  Koneistustyd akselinjan- ja laakerien tarkastus.

Laiterekisterin paikkaansa pitavyys ongelmat nékyvat myos vikahistoriatietojen kerty-

misessakin. Nesteelld laitteiden nimeamiskaytanndssa pumput on nimetty GA mer-

kinnalla ja peréssa on numerosarja. Laitteen uusinnan yhteydessa lisdtdan GA-XXXX
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perédén /Il merkint& osoittamaan, monesko laite kyseisell& toimintopaikalla on. Tau-
lukossa nelja olevassa esimerkissé on kolme versiota samalla toimintopaikalla ole-

vasta pumpusta ja uusin naista on vain kéytossa, mutta kaikille kertyy vikahistoriaa.

Taulukko 4 M+ laiterekisterin puutteet

Laite Laitteen kuvaus Nimi
GA-7352/T11 2-50IHDUN LAATTAVESIPUMPPU ABS
GA-7352/11 PINTAVALUKAIVOPUMPPU MAMEC
GA-7352A 2-50THDUMN KAIVON TYHENNYSPUMPPU SARLIM

Oljyteollisuudessa yleisin vikamuoto kiinteille ja pyoriville laitteille on prosessiaineen
vuotaminen ulkoilmaan. Nesteell4 on tehty vuonna 2015 QRA (quantative risk asses-
ment) maarallinen riskianalyysi, josta 16ytyy vuotoskenaariot vaarallisimmille proses-
sivirroille tuotantolinjoille 1-4. Mikéli esivalmisteluvaiheessa valittu vikamuoto on
prosessiaineen vuoto ulos esimerkiksi laippatiivisteen pettaessa, taytetaan tallgin
kriittisyysluokittelun turvallisuusriskisarakkeeseen QRA:n pohjalta arvioitu riskipistey-
tys, jolle on tehty muuntotaulukko soveltumaan PSK6800 standardiin. QRA:n riskia

arvioidessa kaytetédan hyodyksi Nesteen OQD-429 mukaista riskimatriisin luokittelua.

Esivalmisteluvaiheen avulla on varsinaisen Kriittisyysluokittelun kesto saatu lyhennet-
tya, kun laitteeseen kaytetty aika on pudonnut noin viidesta minuutista kolmeen mi-
nuuttiin. Edelleen kriittisyysluokitteluistunnoissa menee aikaa epaselvien laitetieto-
jen selvittdmiseen. M+ jarjestelmassa oleva laitekanta ei ole ajan tasalla, eika laittei-
den poistamista kayttdomaisuusrekisterista ole ohjeistettu ja jalkautettu tydonsuun-
nittelijoille. Talla hetkelld poistuneet laitteet merkitaan jarjestelmaan kayttotilasarak-
keeseen: ei kdytdssa, mika mahdollistaa yha vikailmoitusten laatimisen laitteelle. Ei
kaytossa - kayttotilan oikea tarkoitus on, ettd sill& ilmaistaan laitteen olevan esimer-

kiksi huollossa eiké operoinnin kaytettévissa.

Kriittisyysluokitteluistunnossa, joka on prosessin seuraava vaihe, vahvistetaan esival-
misteluvaiheen aikaiset tiedot tai muutetaan niita sek& maaritellaan loput kriitti-

syytta kuvaavat riskit.
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5.2 Korjaavan kunnossapidon priorisointi kriittisyysluokittelun avulla

Kriittisyysluokittelusta olisi paljon apua korjaavan kunnossapidon tdiden priorisoin-
tiin, kun pitaé paattaa missa jarjestyksessa toita tehdaan. Talla hetkella hyddyntami-
nen on hyvin vahaistad. M+ jarjestelméassa vikailmoituksen prioriteetin méaarittelee
tuotanto-organisaatio, jolloin he voivat halutessaan pyytaa tyon tehtavéksi heti yli-
toind, heti normaalitydajan puitteissa tai tydvarantoon. Kriittisyysluokittelussa nor-
maalitason laitteeseen kohdistunut "heti ylitGind" prioriteetti herattaa kysymyksia,
onko tama tarpeellista tai onko kriittisyysluokittelu oikeanlainen. Taulukon viisi esi-
merkissa rikkipumpun GA-33701 kriittisyys oli arvioitu vuonna 2012 normaalitason
laitteeksi. Vuoteen 2017 mennessé vikaantumisvali oli muuttunut tihedmmaksi jol-
loin uusintatarkastelussa sen kriittisyys nousi tarkean tason laitteeksi. Tama taas ker-
too sen, ettd kriittisyysluokittelu ei ole pysyvad, vaan vaatii jatkuvaa seuraamista ja
paivittamista.

Kriittisyysluokittelun tuloksella ei voida suoraan maaritella, mika kohde on tehtavéa
ensimmaisend, koska luokittelussa kaytetty vikamuoto voi olla eri kuin olemassa
oleva vika. T&llgin vian seuraukset voivat olla joka vakavampia tai véhaisempié. Vas-
tuu tyon priorisoinnista on tdiden suunnittelijoilla, jotka voivat hyddyntaa kriittisyys-
luokittelun tuloksia sekd omaa harkintaa kayttaen priorisoida tehtavat tyot oikeaan

jérjestykseen.
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Taulukko 5 M+ jarjestelmén aktiiviset tyotilaukset

R ) e

TL2FCC _— Lefjukatalyyttinen krakkaus (FCC})
VARAODSAKLMN _— Varastoon kunnostettavat varacsat
VARAODSAKUM _— Varastoon kunnostettavat varacsat
GA-28065 = _WW FA-2805:N BEMSIINIPLMPPL

n2 . R -~ > )
Gures s I R -+ -

T2 Heti normaalityoaja. .. [ERSEEUSIUNHOSSpagg - t=ntolinjs 2 (TL.2)
GA-333915 _— Drraining of FA-33306/11
GB-2403 ki SRR 11~ 0MPRESSOR]
n2 I ESss G - " 2 .

n2 e NS E SO -~~~ >

VARAOSAKUM _— Varastoon kunnostettavat varsosat
GA-33002 T Heti normaalityoaja... [EEEUCORCESEG - 17~ UM VEDEN PUMPRLU

VARADSAKUM _— Varastoon kunnostettavat varsosat
VARADSAKUN _— Varastoon kunnostettavat varaosat
VARAODSAKLN _— Varastoon kunnostettavat varsosat
VARADSAKUM _— Varastoon kunnostettavat varaosat

oo N S S

GA-34002 | N EEa

VARAOSAKLIN _— Varastoon kunnostettavat varaosat
VARAOSAKLM _— Varastoon kunnostettavat varaosat
GA-2581A ] -1 04 KOTISLAUKSEN POHIAPUMPPU
GA-340025 : | EEESe

GA-34019 .. [ =L TUOTEPUMPRL

FD-34006X e .. SRR - -><00 15 VOITELUOLIYN SUCDATIN
oroo: N SR > -

VARAOSAKLMN Heti normaalityéaia. .. _ Varastoon kunnostettavat varacsat
GB-2501 N e [ '~ A 5UKOMPRESSORI
GA-34004 T Heti normaalityaia... [EEEEURAIC R <~ [PFERIN FA-34008 TISLEPUMPPU

5.3 Vika- ja vaikutusanalyysi

Kriittisyysluokituksen tuloksena saatu laitteiden térkeysjarjestys mahdollistaa raja-
tummalle laitemé&arélle vika- ja vaikutusanalyysin toteuttamisen. Nesteell& VVA to-
teutetaan kriittisille laitteille tai laitepaikoille. Luotettavuusprojektin alussa vika- ja
vaikutusanalyysin sijaan tehtiin vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysia (VVKA).
VVKA:sta luovuttiin sdastddksemme aikaa ja resursseja, koska toimenpiteiden laa-
tuun analyysitavan muutoksella ei ollut vaikutusta. VVKA:n ero VVA:han on se, etta
jokaiselle vikaantumistavalle lasketaan erikseen RPN-luku (riskiprioriteetiluku). RPN:n
tarkoituksena on arvioida vian esiintymistiheyttd, vian seurauksia ja vian havaitta-
vuutta. Pisteiden avulla voidaan maarittdd, mika toimenpide olisi hyva toteuttaa en-

sin ja helpottaa néin toimenpiteiden priorisointia. Kaytannossa pisteiden merkitysta
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voidaan kyseenalaistaa toimenpiteiden priorisointi mielessa, koska toimenpiteita me-
nee monelle eri organisaatiolle, jolloin toimenpiteet tehd&én resurssien mukaan. Toi-
menpiteiden pisteet eri laitteiden kesken eivat ole vertailukelpoisia ja hyvin usein isot
pisteet saaneet toimenpiteet ovat vaikeammin toteutettavia. Jos pisteet halutaan

laskea, tdmé voidaan tehda tarvittaessa jalkikéteen.

VVA:n etu on nykyisten tydpajojen nopeampi lapivientiaika ilman, etté toimenpitei-
den laatuun olisi vaikutusta. Toimenpiteiden hyvéksynté suoritettaisiin kayttovar-
muusinsindorin ja linjan teknisen paallikon valisessé istunnossa tytpajan jéalkeen. Tal-
I6in voidaan arvioida, hyvaksytédanko vai hylatdénko toimenpide tai halutaanko toi-
menpiteelle laskea RPN-luku ja arvioida tarpeellisuutta tata kautta. Toimenpiteiden

aikataulutus tapahtuu tyopajoissa, jolloin niiden priorisointi tulee tehtya.

5.4 Varaosien maarittaminen laitekriittisyyden mukaan

Tehtyjen havaintojen ja kyselyssé tulleiden vastausten perusteella varaosapolitiikka
koettiin tarkedksi asiaksi kriittisyysluokituksen tulosten hyddyntamisen kannalta.
Talla hetkell& varaosien lapikédymiseksi ei ole mitéddn sovittua toimintatapaa. Kriittis-
ten laitteiden osalta varaosat tulisi olla kartoitettuna niin, ettd ne ovat joko omassa
varastossa tai toimittajan varastossa jollakin sovitulla toimitusajalla saatavissa Nes-
teen jalostamolle. Ongelmalliseksi timan tekee se, ettd jalostamon vanhimmat lait-
teet Porvoossa on 1960-luvulta ja joidenkin laitteiden varaosien valmistaminen on lo-

petettu, eikd dokumenttejakaan valttaméatta ole enaa saatavilla.

Tarkean tason laitteisiin patee varaosien saatavuuden suhteen samat lainalaisuudet
kuin kriittisiin, mutta kallimpien varaosien suhteen tulisi tehdé erillinen riskitarkas-
telu, ellei niitd haluta varastoida itse eiké pitaa toimittajana varastossa. Normaalita-
son laitteiden suhteen pitéisi pystya ajamaan prosessia sillakin ajatusmallilla, ett& va-
raosat tilataan vasta tarvittaessa. Tilataan tarvittaessa - varaosapolitiikkaan olisi hel-
pompi paasté, jos kriittisyyden tasoja olisi yksi enemman. Nyt myds normaalitason
laitteesta muodostuu nopeasti kriittisempi, kun ndmé& normaalitason laitteet ovat
yleensa sellaisia, joilla on rinnakkainen varalaite. Prosessin luonteesta johtuen mo-
lempien kahdennettujen laitteiden menettaminen aiheuttaa prosessin alasajon esi-
merkiksi pumppujen kohdalla. Moni laite on myds normaalitason laite sen vuoksi,

etté niisté on tehty luotettavia ja niiden vikaantumisvali on huomattavan pitka.
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5.5 Vikaantumisvalin kautta ongelmakohtien 16ytyminen

PSK6800 standardi antaa erittain hyvan tyokalun, kun etsitdan tuotantolinjoilta use-
asti vikaantuvia laitteita. Useammin vikaantuneiden laitteiden vikaantumisvalin kas-
vattamisella olisi helpoin tapa vaikuttaa laitteiden luotettavuuteen ja sita kautta kriit-
tisyyden pienentamiseen. Namé ovat usein myo6s kohteita, johon kunnossapidon re-
surssit ovat sidottu. Naiden kohteiden poistamisen tai vikaantumisien selvittdmisen
kautta olisi siis monta hyotyéd. Kunnossapitokustannusten véaheneminen, laitekriitti-
syyden laskeminen ja laitoksen luotettavuuden parantuminen ovat merkittavimmét
edut. Taulukossa kuusi on esitetty vikaantumisvalit tuotantoyksikoittéin tarkasteltu-
jen laitteiden osalta perustuen PSK6800 standardiin. Taulukosta n&hd&an prosentu-
aalisesti esimerkiksi, kuinka suuri osuus laitteista vikaantuu kriteerin kahdeksan mu-

kaisesti eli alle vuoden sisaan.

Taulukko 6 Vikaantumisvali tuotantoyksikgittéin

Mééaréd / Tuotanto-linja

100 %

Vikaan-tumisvali  (1...8)
(tyhja
0
1

2

L

RVTO1
RVTO3
VESIL =
Vesilaitos
VK -
VY2 =

5.6 ECM kokemuspohjainen kunnossapito

Kriittisyysluokittelussa kriittisille laitteille on tehty RCM-prosessin mukainen vika- ja
vaikutusanalyysi, mika on kokonaisuudessaan raskas ja paljon resursseja vaativa ana-
lyysi. Kriittisyysluokittelun mukaan seuraavaksi ovat térkeat laitteet, joita kokonaislai-

temé&éarésta on noin 50 %. RCM-ideologian mukaan tarkean kriittisyyden omaaville
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laitteille on mahdollista tehdd ECM (Experience-Centered-Reliability)-analyysi, joka
voidaan tehd& arvioimalla nykyisen ennakkohuolto-ohjelman kattavuutta tai korjaa-
van kunnossapidon analysoinnilla, josta voidaan vikahistoriaa tutkimalla selvitt&, oli-
siko vaurioitumiset voitu ehkaisté ennakkohuollolla. Taulukossa seitseman on esi-
merkkipohja, miten t&ta voitaisiin hyédyntaa. (Smith. A 2004, 180)

Taulukko 7 ECM-metodi korjaavan kunnossapidon analysoinniksi (Smith.A 2004, 180,
muutettu 8.3.2017)

Korjaavan Kohde tai Korjauksen | Vikamuoto | Viansyytai | Vianvaiku- | Vianvaikutus | Uuden tai
kunnossapi- | kompo- kuvaus, mi- | johon se aiheuttaja tukset edellyttaa modifioidun
don ajan- nentti hin se koh- | kohdistui EH- EH-
kohta distui? toimenpiteitd | toimenpiteen
(K/E) kuvaus ja
toistovali.
20.2.2010 €92 komp- Vesi vuoto llman jaah- Muodon Kompres- E Asennus-
ressori dyttimen muutos tii- sori pysah- virhe, EH-
tiiviste visteessa tyi toimenpide ei
ole tarpeelli-
nen
14.6.2015 C92 komp- Vesi vuoto llman jadh- | Varina Pieni vesi K Muutetaan
ressori dyttimen vuoto EHvéli4.v
tiiviste (varmistetaan
myos pulttien
kireys)

Mikéli tarkeiden laitteiden joukossa koetaan olevan tuotannolle térkeitd laitteita,
jotka halutaan vika- ja vaikutusanalyysin piiriin voidaan kyseinen analyysi suorittaa

valituille tarkeille laitteille.

6 Kriittisyysluokittelumenetelman kehittdminen

6.1 Graafinen esitysmalli

Kriittisyysluokitteluiden havainnollistaminen, kun tarkastellaan tuotantoyksikkojen
laitteita tarkeysjarjestyksessa pelkastdan Excel-taulukosta, ei valttdmatté anna pa-
rasta mahdollista kuvaa siita, miten laitteiden keskindiset luokitukset ovat mééarayty-
neet. Virtauskaavioon sijoitettuna kriittisyysluokat antavat havainnollisemman kuvan
laitteiden kriittisyyksisté ja talla tavoin voidaan myds arvioida, onko luokittelu oikein
tehty. Luokitteluiden paivittdmisen yhteydessé tyéryhmalle voidaan jakaa edellisen
luokittelun tulokset graafisesti esitettynd, jolloin uudelleen arviointi on helpompi

tehdd, kuten kuviossa seitsemén on esitetty.
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Kuvio 7 Graafinen esitysmallia kriittisyysluokittelusta

6.2

Laitteen elinkaaren huomioiminen kriittisyysluokittelussa

et

GA-10F06+5
%5 u i
145,500 kPs

Laitteen elinkaarelle ei ole standardeissa asetettu mitdén painoarvoa, kun mietitééan

laitteen kriittisyytta. Tuotteille tai palveluille on méaritelty erilaiset elinkaaren vai-

heet ja taté tietoa olisi helppo keratd myos kriittisyysluokitteluiden yhteydessa.



Yleensa elinkaaren vaiheet on jaettu neljaén kategoriaan kuten esimerkiksi:
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Uusi laite, laitteen valmistajan téysi tuki varaosille ja huollolle sek& takuu on

voimassa

Kaytto, laitteen varaosat ja valmistajan tuki saatavilla, laitteen modernisointia

varten valmiudet valmistajalla, takuu on paattynyt

Rajoitettu kaytto, laitteen varaosia ja huoltopalveluita on saatavilla rajoite-
tussa maarin, laitteen laskennallinen kayttoika l&henee, tarkastuksissa ase-
tettu kestoikd, vajaakuntoiset laitteet
Vanhentunut, laitteen varaosia ei enda valmisteta, eika valmistajalta tule tu-
kea laitteen elinkaarelle, laitteen laskennallinen kayttoika saavutettu, tarkas-

tuksessa todettu materiaalin kestavyyden paattyminen

Elinkaaritiedon avulla voidaan helposti méérittaa kyseisen prosessiyksikon laite-

kannan ik& ja elinkaaren vaihe. Talla tiedolla on merkityst&, kun pohditaan inves-

tointien painopistealueita laite- tai prosessikohtaisesti. Taulukossa kahdeksan on

esitetty esimerkinomaisesti, miten elinkaaritiedot voidaan keraté kriittisyysluokit-

telussa.

Taulukko 8 Elinkaaritiedon kerddminen kriittisyysluokittelussa

21 Dsuus Elinkaaren tila Laitekannan ik3
1 4.8 “anhentunut 2
243 1 455 Rajoitetu kguttd 443 5
0-243 13 05 K guttd 243 4
100 Uuisilaite 0-243 10
Vikaantu Varal
Kriittisyy| misen | Laitteen Laitteen Laitteen aittee
5= seurausi| asennus | asennusvuosik | elinkaaren vaihe | Elinkaari indeksi n
indeksi | ndeksi vuosi ymmen [0..5] [0..8) merkit
{ilman us
K 100 100 Lisikommentit Luckitteluss:
00 500 1965 5 41/
550 1385 3 3 G600
0 o 1335 2 2 400
0 o 2005 1 2 300
0 o 2015 0 0 a
0 o 1385 3 2 500
O 3 I
u] a 2000 1 3 400
u] a 2000 1 4 S00
u] a 1365 5 1 G600
0 0 2000 1 1 200
0 0 1334 2 1 300
0 1} 1970 4 2 G600
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6.3 Kriittisyyden muuttuminen péivityksen jalkeen

Nesteelld ensimmaiset paivitykset kriittisyysluokitteluihin toteutettiin tuotantoyksik-
koihin BERP3 ja RT3 kesan 2017 aikana, jolloin ensimmaisisté analyyseista oli kulunut
viisi vuotta. Paivityksessad huomioitiin nyt myos laitteen elinkaarta ja materiaalivalin-

takaaviosta tulleita huomioita.

BERP3 edellinen luokitus oli tehty vuonna 2012 ja joitakin laitteita, kuten ilmanjaah-
dytin EC-10201A-H oli uusittu téssa valissa, mika laski niiden kriittisyysindeksia kui-
tenkin niin, ettd ovat edelleen kriittisia laitteita. Joidenkin pumppujen kriittisyys laski,
kun vikataajuudet ovat tippuneet eli kehitysta on tapahtunut. Pumppujen osalta me-
kaanisten tiivisteiden kdyttdvarmuuteen on panostettu Nesteell& paljon viime vuo-

sina, mika on osaltaan vaikuttanut vikaantumisvalin kasvamiseen.

Taulukko 9 BERP3 kriittisyysanalyysin tulokset 2012

Kriittisyysrajat Kpl %-0Ssuus
K (kriittinen) -luokan kriittisyyden raja-arvo 34 47,2 %
T (tarked) -luokan kriittisyyden raja-arvo 249 21 29,2 %
N (normaali) -luokan kriittisyyden raja-arvo 0-249 17 23,6 %
yht. 72
Taulukko 10 BERPS3 kriittisyysanalyysin tulokset 2017
Kriittisyysrajat Kpl %-0suus
K (kriittinen) -luokan kriittisyyden raja-arvo 33 40,7 %
T (tarked) -luokan kriittisyyden raja-arvo 249 32 39,5 %
N (normaali) -luokan kriittisyyden raja-arvo 0-249 16 19,8 %
yht. 81

Edelliseen luokitteluun verrattuna tarkasteltavien laitteiden méaré oli hieman suu-

rempi kuin 2012 luokittelussa, johtuen 2015 suurseisokin muutoksista. Kriittisten ja
normaalitason laitteiden maara pysyi melkein samana, kun taas térkean kategorian
laitteita oli huomattavasti enemmaén kuin ensimmaisessa luokittelussa. Taulukoista

yhdeksén ja 10 néhdaan eroavaisuudet luokitteluiden valilla.

RT3:n osalta kriittisyysindeksiin tuli muutoksia myds 2015 suurseisokissa tulleiden

uusien uunien sek& sen oheislaitteiden osalta. Esimerkiksi puhaltimet eivat ole enda
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kriittisid vaan tarkeitd, koska niilld on nyt olemassa varalaitteet. Raakadljyn tislausko-
lonni taas nostettiin kriittiseksi laitteeksi aikaisemmasta tarkeén tason laitteesta.
Muutenkin luokituksessa otettiin kantaa enemman laitteiden nykyiseen kuntoon
kriittisyytté arvioitaessa. Yleisesti ottaen RT3:ssa kriittisten ja tarkean tason laitteiden
mé&é&ra on suurempi kuin vuonna 2012 tehdyssa luokituksessa ja normaalitason lait-
teita on vdhemman. Tosin tarkasteltava laitemaérékin on hieman isompi johtuen
apulaitteista, joita ovat esimerkiksi pumppujen 6ljynsuodattimet tai niiden [ammaon-

vaihtimet. Aikaisemmassa luokittelussa ndita laitteita ei ole tuotu nékyviin tilastoihin.

OLJYPUMPPU / LAUHDUTIN

MOOTTORI /
TURBIINI TIVISTE / TIVISTEVESI
LAIPAT
PUMBEEES o, neiva
- | JNE.
SUODATIN

Kuvio 8 Laiterajaus kriittisyysluokittelu (Neste/SKF)

Paivityksessa huomioidaan myds kokonaislaitemaarassa apulaitteet. Kuvion kahdek-
san mukaan aikaisemmin luokittelutulos on merkitty vain pumpulle, nyt myds ku-
vassa oleville muille laitteille. Nain varmistetaan kriittisyysluokan 16ytyminen myas
toiminnanohjausjarjestelma M+:sta, kun luokittelupohjasta vied&an tiedot suoraan

laitetietojen siirtopohjalle.

Havainnot kriittisyysluokituksen péivittamisen tarkeydesté ovat huomattavat. Laittei-
den kunto sek& prosessin muutokset ja laitemaarén lisaédntyminen ovat sellaisia teki-
jOitd, jotka vaikuttavat oleellisesti prosessiyksikon laitteiden tarkeysjarjestykseen. Yh-
taan sellaista huomiota ei tullut, ettd normaalitason laite olisi muuttunut kriittiseksi
tai kriittinen muuttunut normaaliksi. Muutokset luokitteluissa ovat maltillisia, Kkriitti-

set voivat muuttua tarkeiksi tai painvastoin sekd normaalit térkeiksi tai painvastoin.
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6.4 Kiriittisyysluokittelut investoinneissa

Investointivaiheessa kriittisyysluokittelu voidaan tehda laitoksen tulevaa kayttoa var-
ten, sekd samassa yhteydessa projektin tarpeita varten ohjaamaan hankintaa seka
toimitusvalvontaa. Kriittisyysluokittelun tulisi olla jatkossa osana projektisuunnitel-
maa kaikissa projekteissa, joissa ollaan hankkimassa uusia tai korvaavia laitteita tai
muuttamassa niité esim. kolonnin siséosat. Luokittelu tullaan tekem&an paivittamalla

olemassa olevaa luokittelua tai tekemalld kokonaan uusi luokittelu.

Kriittisyysluokittelun toteutus tulisi tehd& mahdollisimman aikaisessa vaiheessa pe-
russuunnittelun aikana, kun riittavéat laitetiedot ovat selvilla kuten laitetyyppi, proses-
siaineet ja -olosuhteet, kapasiteetti, teht&va ja vaikutus prosessiin seka erikoistilan-

teet huomioiden, mitka tarvitaan kriittisyyden arvioimiseksi.

Taulukko 11 Kriittisyysluokittelupohja investoinneille

Vika| Tur|%'m| Tuot| La | Korj Vikaantu| Yaral | Kriitin

an- | val| p&d| ann | atu| aus]Kriittisyy| misen | aittee en

tumi| lis |rist| on | ku| kus 5= Seurausi n mikali,

Toimintopaikan nimitys sudlil uu| & | men| s- | tan | indeksi | ndeksi |merkit ei

(18] = |0_|etys]tan] nus (ilman ys | kit

Pain

oarv| 25| 25| 100 | 50| 50 K Lisdkommentit Luokittelu

ot W

- — =~ [ e ] - - - -

Rejektivesiallas 4 afo| 2z ol z 300 X |¥Yhteinen molemmille lirLikaantuminen
Raakaveden esilammitin &} ofo| o ol 2 100 Kaytissa talvella Likaantuminen
Koagulointisailid 1 3 afo| o of 1 400 50 Jatlkuvassa kaytissa  |Likaantuminen
Koagulointisailic 2 &} olo| o of 1 400 50 Jatlkuvassa kaytissa  |Likaantuminen
Koagulointisilid 3 g |0ojo]o0ojo] 400 50 Jatlkuvassa kdtdssd  [Likaantuminen
Koagulointisailio 4 & oo 0 1] 1 400 50 Jatlkuvassa kaytissa  [Likaantuminen

Investointiprojekteissa kriittisyys kohdentuu itse laitteen onnistumisen varmentami-
seen projektin aikana. Siksi se kannattaa ottaa huomioon aina, kun tehd&an laittee-
seen vaikuttavia valintoja ja paatoksia. Tarkeita tarpeita luokittelulle on suunnittelu-
ratkaisujen ja toimittajan valinnan liséksi teknisen toimitusvalvonnan varmistustoi-
mien kohdentamisessa ja toteuttamisessa sekd mm. urakoitsijavalinnassa ja valvon-
nan tason méaarittelyssé. Poikkeavaksi kriittisyysluokittelun investointiprojektissa te-
kee myo0s se, ettd vikaantumistietoa ei ole saatavilla, jolloin tiedot pohjautuvatkin ar-
vioihin laitteen vikaantumisesta. Tarked on myds huomioida sellaiset laitteet, jotka
muodostuvat prosessille kriittisiksi mikali eivét ole kaytdssa vikaantuessaan. Taulu-

kossa 11 esitetdan investoinneille kaytettava malli.
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6.4.1 Vika- ja vaikutusanalyysi (FMEA) investoinneissa

Osaksi hankintamaarittelya paélaitteita koskien, vaaditaan toimittajalta VVA tarkas-
telu kdyttden Nesteen mallin mukaisia yhtendisia pohjia. Vika- ja vaikutusanalyysi on
saatava viimeistéén laitteen toimituksen yhteydessa ja dokumentti viedaan SPF-

jarjestelméaan.
6.4.2 Ennakkohuoltosuunnitelmat investointivaiheessa

Laitteiden ennakkohuoltosuunnitelma on laadittava ennen kayttoonottoluovutusta.
Vika- ja vaikutusanalyysin valmistuttua voidaan alkaa laatimaan ennakkohuoltosuun-
nitelmaa yhdessa suunnittelun ja tulevan kunnossapito-organisaation kanssa. Ennak-
kohuoltosuunnitelman laadintaan vika- ja vaikutusanalyysin lisaksi laitetoimittajan
tulee toimittaa erillinen lista kunnossapitotehtavista laitteen arvioidulle elinkaarelle,
joka on Nesteella 25 vuotta. Vetovastuu EH-suunnitelman tekemisesté on kayttovar-
muusinsinooreilld. Kunnossapidon aluevastaavilla on vastuu EH-suunnitelmien viemi-

sestd M+ jarjestelmé&an.
7 Kriittisyysluokitteluiden pysyva malli

7.1 Nesteen OQD-ohje kriittisyysluokittelun toteuttamiseksi

Opinné&ytetydn pohjalta laaditussa OQD-ohjeessa kerrotaan mekaanisten ja pydrivien
laitteiden kriittisyysluokittelumalli seka luokittelujen l&pikayntiprosessi. Tavoitteena
on méarittaa laitoksen eheyden kannalta kriittiset laitteet koko laitekannasta. Kriitti-
syysluokittelun jalkeen laitteet on jaettu kolmeen kriittisyysluokkaan (kriittinen, tar-
ked, normaali) perustuen laitteen merkitykseen prosessissa. Keskeisin tekijé kriitti-
syysluokan méarityksessa on luokiteltavan laitteen merkitys yksikon tuotannolle. En-
sisijainen tavoite luokittelussa on tunnistaa hairiottéman kaynnin riskikohteet ja oh-

jata toimintoja néiden laitteiden pariin.

Mekaaniset ja pyorivat laitteet voidaan luokittelumielessé ké&sitella samalla luokitte-
lumallilla rilppumatta millaisia laitteet ovat, verrattuna automaation vastaavaan luo-

kitteluun.
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Nesteen jalostamoilla on tehty mekaanisten ja pydrivien laitteiden kriittisyysluokitte-
luja PSK 6800 — standardiin pohjautuen. Kyseinen standardi on yksi yleisimmista Suo-
messa kaytettavista kriittisyysluokittelumalleista. Standardin taulukkoa on hieman

muutettu vastaamaan paremmin 6ljynjalostamon ominaispiirteitd. Standardin mukai-
sella kriittisyysluokittelulla on monia etuja, joista merkittavin on tulosten vertailukel-

poisuus.

PSK 6800 -standardin mukaisen kriittisyysluokittelun tarkoituksena on jaotella luoki-
teltavat laitteet kolmeen kriittisyysluokkaan:

K=kriittinen

T=térkea

N=normaali
todennakoisimman vian, vian toistumistineyden ja vian aiheuttamien riskien perus-
teella. Luokittelun tuloksena kullekin laitteille saadaan kriittisyysindeksi. Mit& suu-
rempi indeksin arvo on, sita kriittisempi on laite. Lopullinen kriittisyysluokka maarit-
tyy valittujen kriittisyysindeksin raja-arvojen perusteella. Laitteet voidaan jarjestaa
kriittisyysindeksin mukaiseen jarjestykseen ja tata jarjestysta hyodyntéé kohdistetta-
essa ennakkohuollon toimenpiteitd ja resursseja. Luokittelutulosta ei suoraan voi
hyddyntéaa korjaavan kunnossapidon priorisointiin, koska vika voi olla jokin muu kuin
luokittelussa kaytetty todennékaisin vika, téllgin vastuu tdiden priorisoinnista kuuluu

kunkin alueen vastaavalle tydnsuunnittelijalle eli aluevastaavalle.

Luokittelussa eri riskitekijat (turvallisuusvaikutus, ympéristovaikutus, tuotannonme-
netys, laatukustannus ja korjauskustannukset) on painotettu eri kertoimilla ja naita
kertoimia voidaan tarvittaessa myohemmin muuttaa. Esimerkkein& milloin muutok-
sia painokertoimiin voidaan tehda:

Kayttohyodykkeet

Turvallisuuteen liittyvét laitteet (Soihdut)

Poikkeuksellisen vaaralliset aineet henkil6- ja prosessiturvallisuudelle (Rikki-
vety, Bentseeni, Fluorivetyhappo)

T&lléin on huomioitava, etta laitteiden kriittisyysindeksi muuttuu kuten myés mah-

dollisesti kriittisyysluokka. Kriittisyysluokkien raja-arvot ovat muokattavissa halutun
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jakauman aikaan saamiseksi, mutta tdima on hyva tehda vasta kun suurin osa laite-

kannasta on luokiteltu.
Kriittisyysluokittelun prosessin vaiheet ovat:

valmistelu

kriittisyysluokittelutytpaja

dokumentointi ja tiedon vieminen jérjestelmiin
Investoinneissa tavoitteena on aloittaa luokittelu viimeistaan hankkeen toteutus-
suunnitteluvaiheen alussa, olisi hyva aloittaa jo perussuunnitteluvaiheessa. Pienem-

maét uusinnat (alle 10 laitetta) hoidetaan kayttdvarmuusinsindorin ja laitteiston tar-

peeksi hyvin tuntevien henkildiden kesken.
7.1.1 Valmisteluvaihe

Valmisteluvaihe on kayttévarmuusinsingorin itsendista tyota, mika kasittaé luokitel-
tavien laitteiden valinnan ja madrittelyn seka laitetietojen viennin kriittisyysluokitte-
lutaulukkoon. Valmisteluvaiheessa kayttovarmuusinsingorin tulee tayttaa kriittisyys-
luokittelutaulukkoon mahdollinen vikaantuminen, vikaantumisvéli, korjauskustan-
nukset ja turvallisuusriski seka tuoda lisatietoina laitteiden materiaalivalintakaavi-
oista laitteen nykyiseen kuntoon liittyvat tiedot. Laitteen elinkaaren arvioimiseksi py-

ritdan tayttdmaan myos laitteen asennusvuosi.
7.1.2 Vikatietojen esitadyttdminen

Mahdollinen vikamuoto etsitadn M+ jarjestelman vikahistoriasta taulukon 12 mukai-
sesti sekd liséksi mekaanisten laitteiden osalta tarkastusmuistiosta. Tarkastusmuis-
tion tarkeimmat huomiot lisatddn mahdollisen vikamuodon sarakkeeseen kommen-
tiksi, taulukon 13 esimerkin mukaisesti. Mikéli vikamuotoa ei 16ydy, merkitédan vika-
muotokenttaan: Ei vikahistoriaa M+ jéarjestelméssa. Korjauskustannukset voidaan ar-
vioida M+ jérjestelman peruslaitteen tiedoista vuositason kunnossapitokustannuk-

sista taulukon 14 esimerkin mukaan.



Taulukko 12 Vikamuoto ja vikaantumisvéli M+ jéarjestelmésta

Palovaht
Oljyn tiputin ei toimi

RT3 GA-101085 Telineet, poksi vuotaa SAA PURKAA 12,2

RT3 GA-10108S Eristeet, poksi vuotaa. SAA BRI 12.2

GA-101085 imusihdin vuoto, vaurioselvitys
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Vian kuvaus

Poksi vuotaa reilusti. ———————-
Oljyn tiputin i toimi kunnolla

Vapaan paan poksi vuotaa.
Telinetilaaja: Heikkinen Rami telinest sok
Tilzaja Hekkinen Rami Vapaan p&an pok

GA-101085 putkiston nostokannatus

Putkiston nosto/kannatus — vanha pum

GA-101085 265065 15.7.2014 7:56:14
GA-101085 280854 | 24.11.2014 0:00:00
GA-101085 289045 | 17.1.2015 18:08:42
GA-101085 291482 |5.2.2015 8:24:.33
GA-101085 291483 | 5.2.20158:25:46
GA-101085 295149 ;12.3.2015 14:46:44
GA-101085 300512 | 1.5.2015 14:07:38
GA-101085 300749 |3.5.20159:09:56
GA-101085 301072 |5.5.2015 15:22:09
GA-101085 301998 ;14.5.2015 11:23:19
GA-101085 302092 15.5.2015 7:26:24
GA-101085 310659 | 15.8.2015 17:24:12
GA-101085 320443 128.11.2015 14 18:4
GA-101085 328048 | 30.1.2016 16:38:54
GA-101085 328381 1 2.2.2016 15:04:01
GA-101085 328383 2.2.2016 15:04:01
GA-101085 328503

340051

Pellinpala imuputken laipan sucjaksi
Tyhjennyslinjan lyhentéminen ja laipan hitsaus
Pedin jatkaminen ja muokkaustyét
Pultinreilkien koneistustyot pumpun tassuille.
Voiteludljysuodin tukossa.

Poksivuoto
t =10 105 poksivuoto eristetydt
RT3: GA-101085 poksivuoto telinetydt

vanha pumppu tullut alueelta t3lla péivar
vanha pumppu tullut alueelta t3ll3 paivar
vanha pumppu tullut alueelta t3ll3 paivar
vanha pumppu tullut alueelta t3lla paivar
Turbiinin Y& -suodin alkei mennd tukkoon
Voiteluéljysuodin vaihettu puhtaaseen. |
Pumppu vuctaa kytkinpdan poksista —-
Pumppu vuataa kytkinpdan poksista, erie
Pumppu vuotaa kytkinpaan poksista, eris
MP1-4092 reve sheet2

Havaittiin vuotavan pumpun kytkinp&an

GA-101085

3.2.2016 12-51-44 RT. 4101085 imusihdin valmistus 20% 300
13.5.2016 16:16:12

Taulukko 13 Esitaytetty vikamuoto ja tarkastusmuistion tiedot

Luckittelussa kiytetty vikamuoto

Pahin tapaus

Vuoto ulos-= nestekaasu-=BOH yksikén pysaytys |3 otefiniketiualkylointikierrolle

Vuoto ulos-= vetya-=ohitus ja

Tuubivuoto-= sydttd vuotaa tuyg

Tuubivuoto-=nestekaasujala

Tuubivuoto-=nestekaasujala

Tuubivuoto-=nestekaasuja CY

Tuubivuoto-=nestekaasuja CY

Yuoto ulos-= nestekaasu-= pi

Yuoto ulos-=vetywuoto-= pain

Yuoto ulos -=nestekaasu ja ve

Akselitivistevuoto-=nestekaas

Akselitiivistevuoto-=nestekaas

Akselitiivistevuoto-=nestekaas

Akselitiivistevuoto-=nestekaas

Akselitiivistevuoto-=CW vuoto

Viinikainen Ville-Veikko:
Tarkastusraportti v.2015

¥l&paaty: Tivistepinta OK. P3adyn sisdpuolella ei merkittdvas
syipymad. Ylavhteen istutuksessa ollut joskus sardjd, jonka
vuoksi tehdaan paadylle nytkin MT- tarkastuksia. 140515 FT396

Lieribss lievaa sybpymaa yldosassa <0,4 mm syvaa, alaosassa
hieman sy-vempaa kuoppamaista {n. 0,5 mm). Alapaaty
hyvakuntoinen. 130515 FT396.

Paksuusmittauksissa ei havaittavissa merkittivaa sydpymaa.
Kaikki kohdat melkein nimelismitoissaan, muutosta vuoteen 2010
&i juuri ole. 150515 PT538

Korroosiovara 3mm,
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Taulukko 14 Korjauskustannukset M+ jarjestelmasté

Yleistd  Rakenne Tyyppikuvaus Varaosat Mittauspisteet Parametrit  Takuu Kust./vuosi

Ostopdiva: Hankintakust.:
Vuosi | Materiaali | Henkilostd | Tyokalut/Laitteistot Ulkoinen | Suora myynti | Kok.kustivuosi
2010 7843,53 4506,17 0,00 0,00 0,00 0,00 12349,70
2011 | 97473,55 11238,93 0,00 0,00 55714,56 0,00 164427,04
2012 977,11 3953,38 0,00 0,00 0,00 0,00 4930,49
2013 36,80 219,63 0,00 0,00 0,00 0,00 256,43
2014 | ©190,31 3214,48 0,00 0,00 4089204 0,00 50296,83
2015 2268,59 6243,71 0,00 0,00 136935... 0,00 145454,09
2016 1065,27 1680,00 0,00 0,00 839231 0,00 11137,58

7.1.3 Turvallisuusriskin arviointi

[tsendiseen ty6hon kuuluu myds turvallisuusriskin arviointi etuk&teen Baker Riskin te-
keman QRA:n (Quantative Risk Assesment) pohjalta. Turvallisuusriski perustuu mah-
dolliseen vuotoskenaarioon 12,5 mm halkaisijaltaan olevasta reiasta. Talla on vaiku-
tusta kriittisyysluokittelun turvallisuusriskiin, mikali valittu vikamuoto on sellainen,
ettd prosessiaine paésee ulos ilmakeh&én. QRA:n turvallisuusriskin arviointi perustuu
NOQD-429 mukaiseen riskimatriisiin ja sitd on sovellettava, jotta riskiluokitusta voi-
daan kayttaa PSK 6800 -standardin mukaisessa kriittisyysluokituksessa. Esimerkiksi
NOQD-429 riskimatriisissa Category 1 vastaa PSK6800 standardin mukaista turvalli-
suusriskia 2. QRA:n mukaiset putkistot on piirretty virtauskaaviotasolle ja naiden hyo-
dynt&minen onnistuu vain osalle prosessilaitteistoista. Taulukossa 15 on luotu esi-

merkki QRA:n pohjalta vaadittavista tarkasteltavista elementeista.

Taulukko 15 QRA:n turvallisuusriski

Temperature|Pressure |Disharge Release PSK
Laite Putkisto 1 Putkisto 2 Valiaine o P g velocity Risk Matrix |turvallisuus
©° (bar(g)) [coef. S
(m/s) riski
DA-10501/Il BERP3-02 RVT02-02-DA10501 LPG 110 13,98675 0,95 415,852 2,67E-07 Category 1 2
DA-10502 RVT02-03-DA10502 HYDROGEN 40 12,98675 0,95 1174,16 1,16E-06 Category 2 4

DA-10503 RVT02-01-DA10503 H2/C1/C2/C3/H2¢ 40 3,20675 0,95 415,852 2,6E-06 Category 2 4
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7.1.4 Materiaalivalintakaavion tiedot ja laitteen ika

Kiinteille laitteille tulee hakea materiaalivalintakaaviosta laitteen nykyisen kunnon ar-
vioimiseksi méaritelty tila. Materiaalivalintakaaviossa laitteen kuntoa on arvioitu vari-
koodein keltainen ja punainen. Punainen aiheuttaa suoran vaikutuksen kriittisyyteen
ja keltainen tulee ottaa vahvasti huomioon arvioidessa laitteen kriittisyytta. Laitteen
ika ja sille arvioitu elinkaari ovat myds osa kriittisyysluokituksen arviointiperustetta

ilman mitaan erillista painoarvokerrointa taulukon 16 mukaisesti.

Taulukko 16 Materiaalivalintakaavio ja elinkaari

Asenn Elinkaa H-aletia Luokittelusza kautetty vikamuato
[FEITTTY . alivalint T
i i i [rodennskdinen]
si akaavio
Lisikommentit
- - 1 - -
1975%i 10 vuotta A Ei voida ohittaa tuubivuoto/laipan tivistevuoto, turvallisuussyistaYvuoto ulos
1875 10 vuotta Ei voida ohittaa tuubivuotolaipan tiivistevuoto, turvallisuussyistdvuoto ulos
1993 |i 10 vuotta Ei voida ohittaa tuubivuctogipan tiivistevuoto, turvallisuussyistavuoto ulos
1989 Yi 10 vuotta Ei voida ohittaa tuubivuoto/laipan tiivistevuoto, turvallisuussyista{vaoto ulos

7.1.5 Kriittisyysluokittelutyopaja

KriittisyysluokittelutyOpaja on kayttévarmuusinsindorin fasilitoima tilaisuus, jonka
osallistujajoukko koostuu prosessin ja kunnossapidon asiantuntijoista. Tilaisuudessa
on oltava paikalla joko kayttoinsintori tai kdyttomestari. Kunnossapidon osalta mu-
kana pitad olla ammattialansa aluevastaava. Pyorivien ja mekaanisten laitteiden ka-
sittely voidaan ajoittaa niin, ettei aluevastaavien tarvitse olla lasna koko istunnon
ajan. Mikali on mahdollista, operoinnista on hyvéa saada osallistujaksi operaattoreita

tai tuotantomestari.

TyOpajassa voidaan tehda samalla kertaa muutoksia laitetietoihin, laitteiden nimen
muutoksia tai muiden puutteellisten laitetietojen paivityksid. Tyopajassa oleva tyo-

ryhmé hyvaksyy laitteiden luokituksen.
7.1.6 Dokumentointi ja tiedon vieminen jarjestelmiin

Valmiin kriittisyysluokittelun tulokset lahetetaan kayttovarmuusinsingorin toimin-
nansuunnitteluinsinddrille equipment criticality index-siirtopohjan avulla. Toiminnan-

suunnitteluinsindori vie tiedot M+ toiminnanohjausjarjestelméan.
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Mekaanisten ja py0rivien laitteiden kriittisyysluokittelutiedot séilytet&én laitteiden
kriittisyysluokittelun tyotilassa tuotantolinjakohtaisessa kansiossa portaalissa. Tyoti-

laa hallinnoi k&yttovarmuusinsingori.
7.1.7 Kriittisyysluokitusten paivittdminen

Kriittisyysluokitusten tulee mukailla olemassa olevaa laitekantaa. Uusien laitteiden
kohdalla kriittisyyden arviointi tulee suorittaa aina erikseen. Kun laite poistetaan kay-
tostd, sen kriittisyysluokittelurivi yliviivataan. Tietoa kriittisyysluokituksesta ei tule
havittaa kriittisyysluokittelutaulukosta historiatiedon sdilyttamiseksi. Vastaavat toi-
menpiteet tulee tehda kriittisyysluokittelutiedon siséltaviin suunnittelu- ja kunnossa-

pidon toiminnanohjausjarjestelmiin.

Kriittisyysluokittelun tulokset tulee kéyda lapi vahintéén viiden vuoden vélein seka
aina yksikon paivityksen tai kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa. Vanhat kriitti-

syysluokitteluversiot sailytetaan portaalin kriittisyysluokittelutilassa.

8 Johtopaatokset

Opinné&ytetyon tavoitteena oli kehittéa ja luoda kriittisyysluokittelumenetelmasta sel-
ked toimintapa seké |0yté4 kriittisyysluokittelun tuloksille k&yttokohteita. Tyon tulok-
sina saatiin luotua yhtenevainen ohjeistus kriittisyysluokitusten toteuttamiselle hyo-
dyntéen jo tehtyja riskitarkasteluja sek& muuta olemassa olevaa vikahistoriatietoa.
Kriittisyysluokituksen tulosten hyddyntéamiselle I6ydettiin useita kohteita ja ndiden

jalkauttaminen on tulevaisuudessa.

Laitteiden kriittisyysluokitusmenetelman kehittdminen ja kriittisyysluokituksen tulos-
ten hyddyntaminen on ollut mielenkiintoinen ja opettavainen ty6. Mitd enemman ai-
heeseen syventyy ja mitd enemman I0ytéa tietoa laitteista ja niille tehdyista riskinar-
vioinneista, sitd enemmaén voidaan niitd hyddyntéa laitteiden kriittisyysluokituksissa.
Opinnéytetydssa I0ydetyilla menetelmilla on saatu kriittisyysluokittelua enemmén

olemassa oleviin riskitarkasteluihin perustuvaksi kuin pelkastaan ihmisten mielipitee-

seen pohjautuen. Tama korostuu parhaiten turvallisuusriskin maarittdmisessa, joka
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tehd&an nyt QRA:han perustuvaan valmiiseen laskennalliseen riskiin. Lisaksi vikaantu-
miset kdydaan nyt tarkasti l&pi niin M+ jarjestelmasta kuin tarkastusmuistioiden ja

materiaalivalintojen kautta.

Itse prosessi on nyt selkedsti jaettu itsendiseen ja ryhméatyonéa tehtavaan osioon.
Nain s&astetaan aikaa, kun yksi henkild tekee valmistelut typajassa tehtavaa tyota
varten. Ennen luokitteluprosessin selkiyttamisté ja pelkastaan tydryhméssa tehtaessa
aikaa yhden laitteen kohdalla meni noin viisi minuuttia, vaihtelua tydryhmien valilla
oli 4,5-9 minuuttia. Talla hetkella luokitteluun menee aikaa keskimé&arin kolme mi-
nuuttia laitteelta. Edelleenkin tyéryhmén kokoonpanolla on vaikutusta luokituksen
kestoon. Tarkeinta luokituksessa on yha laatu eika siihen kulunut aika, mutta méari-
teltyjen asioiden katsominen ennen luokittelutilaisuutta on erittéin jarkeva toiminta-

tapa.

Opinné&ytetydni teoriaosuudessa kasiteltiin myds RBI:ta eli riskiperusteista tarkas-
tusta, jonka kéayttoonottoa Nesteelld ollaan valmistelemassa. Menetelman tuloksia
voitaisiin hyddyntaa kriittisyysluokituksessa ja vastaavasti kriittisyysluokitus antaa
suuntaa, mille laitteille kannattaa RBI-menetelma& hyodyntad. RBI-projektin kautta
talle analyysille ollaan hankkimassa erillisté ohjelmistoa. Sama ohjelmistotarjoaja
mahdollistaisi myos kriittisyysluokitusten ja RCM-tydn tekemisen erillisella ohjelmis-
tolla nykyisten Excel-pohjien sijaan. Yksi ja sama jarjestelma olisi erittéin hyva rat-
kaisu tietojen hallittavuuden ja dokumentoinnin sdilyvyyden kannalta seké riskitar-

kasteluiden kokonaisuuden hallinnan kannalta.

Teoriaosuudessa kasiteltiin muutamaa muuta erilaista kriittisyysluokittelumenetel-
maa ja havaittiin, etta kaikissa menetelmissa on samanlaisia kriteereitd ja vain niiden
vaikuttavuuksilla on eroja. Kaikista 16ytyy arviointikriteereina turvallisuus, ymparistd
ja tuotannon menetys. Todennékoisyyden arvioimiselle naista I0ytyy eroja, vali-
taanko pahin mahdollinen tapahtuma vai todennakdisin tapahtuma. Pahimmat mah-
dolliset tapahtumat ké&sitellaan yleisesti ottaen HAZOP-riskianalyysimenetelmalla. Ko-
kemuksien vaihdossa kriittisyysluokittelumenetelmista yhdysvaltalaisen Chevronin
6ljynjalostamon luotettavuusinsinddrin kanssa tuli ilmi, ettd han oli erittain vakuuttu-
nut Nesteell4 kdytettavasta suomalaisesta PSK6800 standardista. Kriittissyysluokitte-

luiden pitamisen kautta tehtyjen havaintojen perusteella seka riskinarviointien teori-
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aan perehtyen havaittiin, ettd menetelmasta rijppumatta niin kauan kuin inmiset te-
kevéat analyysin ilman luotettavaa tilastotiedettd, ei tdysin aukotonta kriittisyysana-
lyysimenetelmaa ole olemassa. Esimerkiksi NORSOK-Z008 mukainen luokittelu tarvit-
see onnistuakseen yht& luotettavaa pohjatietoa kuin PSK6800. Luokituksen tulokset
ovat niin luotettavia kuin kéyt0ssa oleva data ja ihmisten osaaminen yhdessé antavat

lopputulokseksi.

Opinné&ytetydssani kasitelty kriittisyysluokitusten tulosten hyddyntdminen antaa pal-
jon mahdollisuuksia laitoksen luotettavuuden parantamiseen. Suurin ongelma kriitti-
syysluokituksen tulosten hyddyntamisessé on ollut kriittisyysluokituksen tulosten jal-
kauttamisen varmistamisessa. Korjaavaan kunnossapitoon ja erittéin reaktiiviseen
kunnossapitomaailmaan tottuneessa Nesteen 6ljynjalostamossa tarvitaan asenne-
muutosta kunnossapitoon. Téhan onkin tulossa muutosta kunnossapidon organisaa-
tiouudistuksen kautta, kun perinteinen kunnossapito pyritddn muuttamaan omaisuu-
denhallinnan keinojen avulla enemman ennakoivampaan ja suunnitelmallisempaan
suuntaan. Luotettavuusprojektin kautta luodulla pohjalla kriittisyysanalyysin otta-
miseksi osaksi RCM-ty6ta on edistytty tuloksien hyddyntdmisen suhteen. Toiden
priorisointi kriittisyyden mukaan vaatii viel& jalkauttamista ja yhteisten peliséédntdjen
luomista tuotannon ja kunnossapidon vélille. Kaikilla osapuolilla tulee olla sama ym-
marrys siitd, milla perusteilla laitteet mééaritelladn huoltoon otettaviksi. Yksi tarkeim-

misté kriteereista tahan on laitteen kriittisyys.

Kriittisyysluokituksen vaikutus varaosapolitiikkaan on my®s oma laaja kokonaisuu-
tensa, mihin tulee pystyé vaikuttamaan laitteen kriittisyyden kautta. Suurin ongelma
tassakin kohtaa on selkeiden maaritelmien puute siit4, mill& perusteella varaosia voi-
daan varastoida tai sopia varastoitavaksi toimittajan varastoon. Tahénkin on tulevai-
suudessa omaisuudenhallinnan kautta tulossa muutoksia ja yhtena tarkeimpana kri-

teerind pidetééan laitteen kriittisyytta.

Laitteen kriittisyyden alentamiseen ei ole aikaisemmin kiinnitetty mitéan erityisté
huomiota. Opinnéytetyoni aikana tehdyissa kriittisyysluokitteluiden paivityksissa
huomattiin vaikutuksia kriittisyyden muuttumiseen pidentyneen vikataantumisvalin
kautta. Laitteiden vikaantumisvalia tulisi seurata aktiivisimmin, koska nain pystytaan
puuttumaan prosessin epaluotettavimpiin laitteisiin ja poistamaan ongelmakohtia

sek& parantamaan kunnossapidon toimintaa, kun jatkuvat ongelmakohdat pystytéén
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poistamaan ja ne eivat kuormita tyontekijoité. Talla hetkell& vikaantumisvalia seura-
taan ainoastaan pumppujen mekaanisten tiivisteiden osalta ja taménkin tarkastelun
tekee ulkopuolinen toimija. Nesteelld vikaantumisvalin seuranta helpottuisi FRACAS-
menetelmén mukaisella tarkemmalla vikahistorian kirjoittamisella. T&n& péivana ny-
kyisen M+ toiminnanohjausjarjestelman vikahistoriadata on liian irtonaista ja vajaata,

jotta tatd menetelmé&a voitaisiin taysimaaraisesti hyodyntaa.

Jatkokehityskohteet opinnéytetyon jalkeen ovat uudet vaatimukset Tukesin (Turvalli-
suus- ja kemikaalivirasto) puolelta. Ne velvoittavat turvallisuuskriittisten laitteiden
maéarittelemiseen ja niiden |0ytymiseen kunnossapidon toiminnanohjausjarjestel-
masta. Tama tulee olemaan yksi tarkeimmista jatkotoimenpiteistd, koska tarkastelu
tehd&an prosessiturvallisuuden nédkdkulmasta. Tahéanastinen kriittisyysluokittelu on
pohjautunut kokonaisvaltaisempaan luokitteluun laitekriittisyytta arvioitaessa ja lait-
teiden luotettavuuden nakokulmasta. Mielesténi naita kahta mééaritelméé ei voida

puhtaasti yhdistaa, koska tarkastelujen lahtokohdat ovat hieman erilaiset.

Kyselyn tuloksien pohjalta kehityksen kannalta olisi tarke&& toteuttaa Nesteella RAM-
analyysin kaltaisia tarkasteluja prosessilaitteille ja vertailla niiden antamia tuloksia
nykyisiin kriittisyysluokitteluihin. Kyselyn ja havaintojen perusteella RAM-analyysi on
paljon edistyksellisempi ja kokonaisvaltaisempi analysointimenetelma kuin pelkka
kriittisyysluokittelu. Taman voisi testata jollain pienell& prosessiyksikoll&, jossa on so-

piva laitemé&ara eri kriittisyyden omaavia laitteita.

Investointien hallinnan osalta luodun kehitysmenetelman avulla tulee olemaan myds
suuri vaikutusmahdollisuus laitteiden parantuneen kdyttovarmuuden osalta. Kun lait-
teiden kriittisyyteen kiinnitetddn huomiota jo suunnittelu-, hankinta- ja asennusvai-

heessa, vaikutusmahdollisuudet ongelmakohtien havainnoimiseksi kasvaa huomatta-

vasti.

Suurimmat haasteet kriittisyysluokittelun tulosten hyddyntédmiselle ovat jalkauttami-
sen onnistumisessa ja toimintatapojen muutoksessa. lhmisten ajatusmaailmassa pois
oppiminen on kaikkein vaikeinta, kun on opittu tekem&an joitakin asioita maaratylla

tavalla.
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Liiteet

Litel.  Kriittisyysluokittelun kehittdminen kysely

1. Tyokokemuksesi kesto prosessiteollisuudessa?

Vastaajien maara: 19

1-5

5-10

10-15

15-20

Vastaajan taustatiedot

2. Tyokokemuksesi laitteiden kriittisyysluokitteluista?

Vastaajien méaara: 19

10 1

Ei kokemusta krittisyysluokitteluista

1-5

5-10

1015

15-20

20-
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3. Tybnantaja?

Vastaajien maara: 19

asiantuntijapalveluita tarjoava yritys

Neste

Muu prosessiteollisuudessa
toimiva yritys

Kayttévarmuuden

Kriittisyysanalyysi

4. Mik& on mielestéasi laitteiden kriittisyysluokittelun tarkoitus?

Vastaajien maara: 19

Ymmarretaan laitteiden téarkeysjarjestys prosessille ja ohjataan mm. kunnossapitotoi-
mia tarkeysjarjestyksen perusteella.

kohdentaa kayttévarmuuden hallintaa kriittisiksi tunnistetuille laitteille ja tuoda syste-
maattinen lahestyminen ennakkohuollon perustaksi sek& moneen muuhun esim. inves-
tointisuunnittelun tueksi

Tavoitteena on maarittaa ja priorisoida laitoksen eheyden kannalta kriittiset laitteet
koko laitekannasta. Kiriittisyysluokittelua kaytetaan vika-vaikutus — analyysin tuloksena
syntyneiden ennakkohuoltotehtévien kohdistamiseen ja tata kautta kunnossa- pidon re-
surssien priorisoimiseen.

Laitteiden kunnossapidollinen priorisointi, joka ohjaa laitteiden kunnossapidon strategi-
oiden maarityksessd, kunnossapidon tdiden priorisointia seka varaosavarastossa pidet-
tavia nimikkeita.

Kunnossapidon resurssien kohdentaminen pitaen sisallaan niin materiaalin kuin tyon-
kin. Ennakoivan kunnossapidon kohdistaminen.

Tunnistetaan tarkeat laitteet jotta osataan jatkossa panostaa resursseja oikeaan paik-
kaan. Samalla voidaan l6ytaa "liian" kriittisia laitteita joita pitaa investoimalla saattaa
vahemman kriittisiksi.

Maadritella prioriteetit kunnossapitoa, varaosia ja investointeja varten. Maaritella osaa-
misen priorisointi. Tietoisuuden kasvattaminen riskeista koko henkildstolle.

Muodostaa laitteet jarjestykseen jatkokayttda varten valitun ohjaavan kriteerin perus-
teella (turvallisuus, kaytettavyys, korjattavuus etc. tai niiden kombinaationa)

1) Parantaa laitoksen luotettavuutta ja siten turvallisuutta

2) Ohjata resurssit kriittisten laitteiden kunnossapitoon

3) Tunnistaa korkean riskin laitteet ja niiden elinkaari

Luokitella laitteet

Luotettavuuden ja turvallisuuden parantaminen

Kunnossapidon priorisointi

Ennakkohuollon kohdistaminen

Varaston optimointi

Kustannusten optimointi

Loytaad prosessin kannalta kriittisimmat laitteet joiden kunnossapitoon ja ennakkohuol-
toon on panostettava. Varalaitteet tai vahintaéan varaosat on ldydyttava naille laitteille.
Samalla nahdaan ne vahemman kriittiset laitteet jotka voidaan ajaa rikkoutumiseen
saakka. Nama eivat pysayta tuotantoa.

Laitteiden jarjestely tarkeysjarjestykseen prosessin mukaan. Saada hydtyja kunnossa-
pitokustannuksiin seka lisata kaytettavyytta
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Luokittelussa tarkoituksena on tunnistaa laitteiden todellinen téarkeys niiden toimintaym-
paristdssa, jotta tehtaan toiminnalle voidaan taata haluttu suoritustaso niin turvallisuu-
den, ymparistdasioiden, kuin tuotannollisten tavoitteiden suhteen.

Tunnistaa kdynnin kannalta tarkeéat laitteet prosessiyksikdsta. Taman avulla voidaan
tehda tydnsuunnittelua perustuen kaytettavyyteen.

Tunnistaa ja luokitella prosessin kannalta kriittiset laitteet

Silla maaritetaan kriittisille laitteille kunnossapito ja ennakkohuolto ohjelmat. Huomioi-
daan turvallisuus- ja ymparistévaikutukset, tuotantovaikutukset, seka korjaus- ja seu-
rausvaikutukset

Luokitella koko laitemassa jonka perusteella voidaan selvittaa mitka laitteet ovat kriitti-
sia ja mitka eivat. Kriittisyysluokituksella voidaan tulevaisuudessa ohjata esim. kunnos-
sapitoa ja varaosapolitiikkaa.

Luokitella laitteet tarkeysjarjestykseen haluttujen kriteereiden ja kayttdtarkoituksen mu-
kaisesti. Kriittisyysluokittelua suunniteltaessa tulee miettia luokittelun kayttétarkoitusta,
mika maaérittelee kaytettdvan menetelman seka yleiset luokittelun suuntaviivat

5. Miten ndet PSK6800 mukaisen kriittisyysluokittelun kuvaavan prosessilait-
teiden tarkeytta talla hetkella?

Vastaajien maara: 18

Uskottavasti. Standardi tytkalun avulla saavutetaan jarjestelmallinen tyémetodi.
valittujen kriteerien pohjalta hyvin mutta on laitekohtainen ja ei ota huomioon laajem-
paa kokonaisuutta kenties riittdvasti ja on samansuuntainen kuin muilla jalostamoilla
valilla tosin joku laite ei nouse riittavan kriittiseksi tai painvastoin

Varmastikin tunnistaa tarkeimmét laitteet.

Kriittisyysluokittelu PSK6800 mukaisella menetelmalla tuottaa mielesténi osatotuuden
laitteiden kriittisyydesta. Tama siita johtuen, koska luokittelussa laitteiden vikaantumiset
seka niihin liittyvat seuraukset kdydaan lapi yhden skenaarion avulla, jonka pohjalta
kriittisyysluku muodostetaan. Mielestani tassé yhteydessa tulisi huomioida jollain tapaa
jo "ominaisuuksiksi" muodostuneet usein toistuvat hairiét seka laitteiden yhteisvikojen
seuraukset kokonaisvaltaisemman kuvan muodostamiseksi yksittaisten laitteiden kriitti-
syydesta prosessille.

Mahdollistaa laitteiden asettamisen kriittisyysjarjestykseen. Kaytannossa karkeampikin
jaottelu riittaisi.

"Parhaalla saatavilla olevalla tiedolla" kuvaavat nyt. Pienella riskien uudelleenkalibroin-
nilla kuvaisivat ehka paremmin.

Hyvin

Luokittelu kuvaa hyvin erityisesti pyorivien ja useille erilaisille vikaantumismekanis-
meille alttiiden laitteiden kriittisyytta.

Hyvin

Véahaiseen standardiin perehtyneisyyden perusteella kayttokelpoinen tydkalu oikein
kaytettyna.

En ole ollut mukana meidan kriittisyysluokittelun teossa.

meilla on kaytdssa oma luokittelu, joka pohjautuu psk 6800, mutta sitd on raataloity
omien tarpeiden mukaiseksi. Taulukko on matriisityyppinen ja se kuvaa hyvin laitteen
kriittisyytta laitteen pysahtymisen aiheuttamista tuotantotappioista seka laitteen arvon
mukaan

PSK6800 hieman sovellettuna on toiminut erittdin hyvin, jotta laitteiden todelliset kriitti-
syydet on saatu tunnistettua.

Kohtuu hyvin prosessiyksikon tasolla.

Kuvaa hyvin

Minulla ei ole kaytannoén kokemusta kyseisesta standardista

PSK 6800 mukainen kriittisyysluokitus on Nesteen kayttoon tarpeeksi laaja. Kyseinen
standardi ottaa hyvin kantaa eri prosessiteollisuuden tarpeisiin. Nesteella kaytettavaa
pohjaa on muokattu sopimaan paremmin Nesteen tarpeisiin. Mielestani kyseisella luo-
kittelu pohjalla on saatu hyvin eroteltua mitka laitteet on kriittisyydeltaan kriittisia, Tar-
keita ja Normaali tason laitteita.

Kohtuullisen hyvin ennakkohuollon tehtavien kohdistamisen kannalta. Ei niinkaan hy-
vin, mikali ajatellaan tilannetta, etta luokiteltu laite ei olisi lainkaan kaytettavissa. Tyypil-
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lisesti pydrivien laitteiden osalta luokittelu paremmin ja laaja-alaisemmin hyddynnetta-
vissa.

6. Mita haasteita on luotettavassa luokittelussa?

Vastaajien maara: 19

Luokittelun tulokset on aina sité tekevan ryhman nakdiset.

Luokitteluun tulisi osallistua ihmisi& kaikilta tasoilta.

riittdva osaaminen tehdessa luokittelua

ajankaytto vs. resurssit

organisaation sitoutuminen ja tukeminen tavoiteltuun

laadukkaan luokittelun muodostaminen ja saadaanko oikea kasitys

miten luokittelua tulkitaan

mita luokittelulla tehd&an ja miten

Jatkuvuuden sailyttdminen, ei saa jaada kertaluonteiseksi.

Rinnakkaisten jarjestelmien/laitteiden yhteisvikojen huomioiminen. Vikaantumisen dy-
naamisuus ts. vikaantumiset tulevat ryppaina esim. vikaantumiset keskittyvat tietylle
vuodenajalle. Liséksi haasteena miten vikaantumin luokittelun yhteydessa tulkitaan silla
usein toistuvat pienet viat "hairiét" voivat nousta merkittdvammaksi kuin mita yksi suu-
rempi vika, jonka toteutuminen harvinaisempaa.

Vikaantumisvalin arvioiminen, mika ei ole edes valttamatonta kriittisten kohteiden tun-
nistamisessa.

Vikaantumisvalit ovat aina vahan arpapelia. Myos kaikkien mahdollisten seurausten
huomaaminen on hankalaa. Esim. seuraukset muulle jalostamolle nostaisivat helposti
kriittisyytta mutta niita ei linjakohtaisilla tydryhmilla valttamatta ole tiedossa.

Onko luokittelussa kaytetty standardia, onko luokittelijoilla riittdva osaaminen, onko luo-
kittelijat kokeneita ja tehdaankao luokittelu riittavan usein.

Osaavien resurssien saaminen luokitteluun

Kiinteiden laitteiden kriittisyyden luokitteluun on olemassa oma standardi (API 580 ja
API581), joka pohjautuu vauriomekanismien tunnistamiseen (AP1571) ja laitteen aiem-
paan tarkastushistoriaan. Naiden avulla kriittisyysluokittelu saadaan tarkemmaksi.
Vikavali

Osaavien ja motivoituneiden henkiléiden saaminen luokitteluistuntoihin kaytosta ja kun-
nossapidosta.

Motivaatio osallistua istuntoihin.

Ensimmainen kriittisyysluokittelu noin vuonna 2010 l&ahti hieman vaarin perustein liik-
keelle ja se on saattanut vaikuttaa aiempiin tuloksiin ja luoda ennakkokasityksia.

Onko kaytettavissa riittavasti osaavia fasilitaattoreita?

Pitaa luokittelukriteerit koko ajan samoina.

Jos ei tunneta laitetta, niin ei voida luokitella mitaan

Suurin haaste mielesténi on oikean tiedon kayttaminen luokittelussa. Mikali kasitelta-
valla osastolla on paljon uusia henkiléita, joilla ei ko. osaston toiminnasta ole viela pal-
jon kokemusta voi luokittelussa jaada jotain huomioimatta. Paasaantoisesti kuitenkin
selvat kriteerit luokittelussa auttavat jo melko pitkalle kohti luotettavaa lopputulosta.
Pisteytys tulisi laajentaa jalostamotasolle tai prosessiyksikot pitaisi pisteyttaa jalosta-
motason saamiseksi, koska kunnossapito palvelee koko jalostamoa. Talléin tyéjonossa
tulee paremmin huomioitua koko jalostamon kaytettavyys.

Riittavat faktatiedot seka asiantuntijoiden osallistuminen

Riittavat resurssit, jotta tyd voidaan tehda sen vaatimalla tarkkuudella. Ty6 vaatii edus-
tajia eri osastoilta kunnossapito, tuotanto, turvallisuus yms. Pitdd ymmartaa mité ollaan
tekemassa ja hahmottaa kokonaisuus.

Luotettava luokittelu vaatii ensinnékin hyvan ja kokeneen fasilitaattorin joka pystyy suo-
rittamaan luokittelun samalla tavalla kuin muissakin n yksikdissa. Nain saamme koko
massalle vastaavan luokituksen. Toiseksi luokittelussa pitaa olla tarvittava maara osaa-
mista mukana ( vahintaan linjan aluevastaava, Aluetarkastaja ja kayttdinsindori). Nain
saamme kaikkien laitteen ymparilla toimivien sidosryhmien nakemyksen luokitteluun
mukaan. Kolmantena nakisin ettd hyva ja laadukas kunnossapitohistoria auttaa teke-
maan luotettavaa luokittelua. Neljanneksi olisi hyva olla kattava historia tuotantotappi-
oita aiheuttaneista tapahtumista.

Luokittelussa kaytettavan vikamuodon ja sen todennakoéisyyden maarittaminen - tassa
luokittelu joko onnistuu tai menee totaalisen vaarin,

Asiantuntevan ryhman paikalle saaminen,
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Eri istuntojen valilla mahdollisesti tapahtuvat toisistaan poikkeavat linjaukset luokittelu-
periaatteissa, Kiire/ylimalkainen kasittely,

Luokittelun tarkoituksen vaarin ymmartaminen, Takertuminen merkityksettémiin pikku-
seikkoihin tai pahimpaan vikamuotoon

Kriittisyysanalyysin hyddyntaminen

7. Miten kriittisyysluokittelun tuloksia hyédynnetaéan talla hetkella eri toimin-
noissa (kunnossapito, tuotanto, hankinta, varasto)?

Vastaajien maara: 19

ODR-toimintaa ohjataan.

Kriittisiksi tunnistetuille laitteille tehdaan vika-ja vaikutusanalyyseja.

Tunnistetuille vikamuodoille mietitdan parantavia ja viat poissulkevia ratkaisuja.

vva, odr, voitelu,pdm

Kunnossapito -> VVA, EH ohjelmat ja mahd tdiden priorisointi joillakin toiminnoilla.
Varasto -> joillakin toiminnoilla mutta ei systemaattisesti kaikilla.

Hankinta -> ei nay talla hetkella

Tuotanto > ei nay

Laitteiden kunnossapitotéiden ohjauksessa eli kriittisimmat laitteet huolletaan/korjataan
ensin. Varaosavarastossa pidettavien nimekkeiden hallinnassa. Kriittisille laitteille on
maadritetty ennakoivia toimenpiteita riskien vahentamiseksi.

Kriittisyysluokittelulla ohjataan kunnossapidon resursseja ja perustellaan varaosien va-
rastointia.

En osaa sanoa.

Vika- ja vaikutusanalyysi on ainoa kohde missa kriittisyysluokittelua hyddynnetaéan.
Toistaiseksi hyvin vahan

Tarkastukseen liittyvien havaintojen osalta tehdaan tarvittavia lisatarkastuksia.
Huonosti. Jaavat hyllyyn

Epéaselvaa, hyddynnetaankd mitenkaan.

Meilla talla hetkella huonosti. Kriittisyysluokittelu ei ole ajan tasalla.

Kunnossapito hyddyntaa kriittisyysluokittelua esimerkiksi ennakkohuoltosuunnitelman
tekemisessa. Ei kriittisten laitteiden osalta, huoltovalin pidentaminen tuo kustannuksiin
huomattavia saastéja. Tuotanto hyotyy seisokkiaikojen pidentymiselld, joka mahdollis-
taa enemman tuotantoa. Kiriittisyysluokittelua voidaan hyédyntaa laitteiden ja varaosien
varastosaldojen optimointia varten. Voidaan varastoida kalliita ja pitkia toimitusaikoja
vaativia laitteita’lkomponentteja. Naista hyotyy hankinta ja varasto

Kriittisyyttd hyddynnetaan kokonaisvaltaisesti, joskin padsaantoisesti kunnossapito /
varaosa-asioissa.

en tieda

Monella toiminnolla huonosti, kuitenkin paranemaan pain

Lisataan kriittisten laitteiden valvontaa ja véahennetaan ei kriittisten laitteiden valvontaa.
Kriittisyysluokittelua ei minun mielestani viela tédssa kohtaa hyédynneta silla tavalla kuin
tarve olisi. Kriittisyysluokituksen pitéisi tulevaisuudessa ohjata kunnossapitoa. Mita kriit-
tisempi sitd suuremmalla intensiteetilla huolletaan. Luokituksen pitéisi ohjata ennakko-
huoltojen maaraa ja laatua. Luokituksen pitdisi ohjata varaosapolitikkaa. Kriittisyys-
luokitus pitaisi olla mukana jo investointivaiheessa. Seka Tuotannon nakdkulma pitaa
nakya luokittelu indeksissa.

Kriittisyysluokituksen perusteella on aloitettu vika- ja vaikutusanalyysin suorittaminen
osalle kriittisia laitteita. Vika- ja vaikutusanalyysin perusteella on tehty ns. RCM toimen-
piteita joiden perusteella on pyritty estamaan mahdollisia tulevia vikaantuvuuksia.
Nesteen tilanteesta sen verran kuin tiedan, hyddyntaminen paaasiallisesti ennakko-
huoltotehtavien maarittamiseen ja kohdistamiseen kunnossapidossa

8. Miten kriittisyysluokittelun tulisi nakya eri toiminnoissa (kunnossapito, tuo-
tanto, hankinta, varasto)?

Vastaajien maara: 18
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Kunnossapidon priorisointiin.

Hankinta maarittelyihin.

Varaosamaarittelyihin.

ODR-kierrosten ohjaukseen.

ennakoivan tyon pohjana konepuoli automaatio mek.

Varasto > linkitetty CMMS -jarjestelmaan ja laitteeseen jossa luokittelu. Kriittiset tunnis-
tettu js katseli useaan jatkuvasti. Hallinta joko itsella tai palveluna toimittajalta.
Hankinta > linkitetty CMMS -jarjestelmaan ja laitteeseen jossa luokittelu. uusissa pro-
jekteissa luokittelut tehty ennen hankintaa jotta ohjaa mm toimitusvalvontaa, asen-
nusta, testausta yms.

Kriittisyysluokittelun pitaisi ohjata kunnossapidon toimintaa laitteiden kunnossapitostra-
tegioiden, seka téiden priorisointien osalta. Varastossa pidettavien kriittisten varaosien
tulisi osaltaan pohjautua laitteen kriittisyyteen.

Kriittisten laitteiden varaosien saatavuutta pitdd parantaa varastoinnin liséksi. Laitteisiin
pitdisi myds soveltaa ennakoivaa kunnossapitoa. Laitteiden operointiin pitéaisi myds pa-
nostaa siten, etté ihmiset osaavat niitd myos operoida. Koulutustarve patee tietysti
myos kunnossapitoon.

Kriittisyyden pitaisi ohjata osaamista, kohdentaa ennakoivaa kunnossapitoa, investoin-
tien ja laitehankintojen priorisointi pitdisi ohjata ensisijaisesti kriittisille laitteille, varas-
tossa tulisi olla riittavasti varaosia tai varalaitteita kriittisille laitteille.

Varaosa hankinta, tdiden priorisointi, investointien ohjaus

Ohjaamaan toimintaa entistd enemman ennakkohuoltoon ja tarkastusten laajuuteen liit-
tyvissa asioissa.

Paaohjaustekija

kts kohta 4.

Lisaksi ODR-kierrosten ja jatkuvan kunnonvalvonnan kehittaminen.

Kohdistetaan kaikkien osastojen resurssit tarkeimpiin laitteisiin.

kunnossapito kustannuksien vahentyminen, tuotantokapasiteetin kasvu, kustannuksien
ennakointi, varastosaldojen optimointi

Kriittisten laitteiden ja niiden toimintaan vaikuttavien tekijéiden painottaminen paivittai-
sessa tydskentelyssa pitdisi olla ensisijainen asia. Vahemman kriittiset laitteet kaipaa-
vat védhemmat huomiota, joskin perusasiat pitaa niidenkin osalta olla kunnossa.

Tydn suunnittelussa ja priorisoinnissa koko jalostamon toimintoihin peilaten.
Ohjaamassa toimintaa

Kunnossapidossa resurssien ja toimintojen kohdentaminen oikeisiin laitteisiin.
Kayttékunnossapitoa hyddynnetédn oikeiden laitteiden kunnonvalvontaan.

Tuotanto tiedostaa my®os kriittiset laitteet

kts. ylos

Kriittisyysluokittelua ei suoraan tule kayttaa kp:n tbéiden priorisointiin tai varaosavaras-
ton/hankinnan tyokaluna, silla naihin vaikuttaa muutkin tekijat kuin luokittelussa saatu
kriittisyys. Tuotannon operointiin ja koulutukseen sen sijaan luokittelu on hyva ohjaava
tyokalu

9. Milla tavalla laitteiden kriittisyysluokitus on vaikuttanut prosessilaitoksen
kaytettavyyteen ja luotettavuuteen?

Vastaajien maara: 17

Parantanut.

mm automaatiopuolella hyvia esimerkkeja kun on otettu kayttéén pdm jonka pohjalla
kr.luok

Kriittisyysluokittelu on RCM prosessin alkup&an vaihe ja seuraavat vaiheet ja tehtavat
ovat yhta tarkedssa roolissa ja konkretisoivat luokittelun.

Luokittelu tuo kaikille osapuolille yhteisen ndkemyksen laitteen tarkeydesta.
Rehellisesti sanoen toteutuneen kaytettavyyden ja luotettavuuden maarittamisessa on
omat haasteensa kirjavien/puutteellisten kunnossapidon kirjauskaytantéjen johdosta.
Ei viela milla&an tavalla.

Toistaiseksi ei mitenkaan

Hyvia |6ydoksia on tehty, joten naiden osalta on luotettavuutta pystytty parantamaan.
Lisdnnyt ymmarrysta. Tuskin kaytettavyytta

Oikein ja perusteellisesti toteutettuna seka tulokset hyddynnettyna voi vaikuttaa paljon.
Ollaan polun alussa téssa asiassa eli tuloksia ei ole laheskaén taysin hyddynnetty.
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Toistaiseksi vaikutukset kaytettavyyteen ja luotettavuuteen ovat vahaiset.
Kohdistamalla panokset kriittisimpiin laitteisiin ollaan saatu aikaan parannuksia kaytet-
tavyydessa.

Kriittisyysluokittelu on lisdnnyt ennakkohuoltoty6ta. Kaytettavyys ja luotettavuus on li-
saantynyt suunniteltujen éljynvaihto/tarkastusvalien myota.

Kaytettavyyden ja luotettavuuden parantamiseen tahtaavien ohjelmien toteuttamisessa
kriittisyydet ovat aina avaintekijoita.

Positiivisesti. pystytéaan keskittamaan resurssit kaytettavyyden kannalta olennaisiin lait-
teisiin.

Ei mielestani riittdvan hyvin

Ei ole viela kokemusta

luokittelun vaikutuksen nakyminen tulee esille pitkalla téhtaimella. Nékisin etté kun si-
dosryhmét (Kunnossapito, Tuotanto, hankinta ja varastot) alkavat hyddyntamaan luokit-
telua ja toimimaan luokittelun perusteella saamme selkeaa tulosta myds kaytettavyy-
den ja luotettavuuden saralla.

Kriittisyysluokituksen tulee olla yksi ohjaava tekija kunnossapidon politikassa. Sen pi-
taisi ohjata laitteiden ennakkohuollon tarvetta sekéa laatua.
Kasittaakseni positiivisesti

Tulosten yllapitdminen

10. Kuinka usein mielestasi kriittisyysluokittelua tulisi tarkastella uudestaan?

Vastaajien maara: 19

2-3 vuoden vélein.

5v vélein

Véli mahd. vaihtelee laiteryhmittdin ja kohteen mukaan. Aina muutosten yhteydessa ja
esim. 3-4 vuoden valein.

Nesteella vah. kerran suurseisokkivalilla mutta ajoissa (3 vuotta ennen suurseisokkia),
jotta tukee ja voidaan hy6dyntaa investointiprojekteissa selvitysvaiheessa, perussuun-
nittelussa ja toteutusvaiheessa.

Mielestani kriittisyysluokittelun pitaisi olla siind maarin dynaaminen prosessi joka paivit-
tyisi useampia kertoja vuodessa. Silla alkuperaisia arviota olisi hyva verrata toteutunei-
siin mm. vikaantumiskertojen seka korjaus- ja seurauskustannusten osalta. Naiden
pohjalta laitteiden kriittisyyslukua paivitettaisiin tarpeen vaatiessa.

Uusien prosessilaitteiden hankkiminen on yksi hyva peruste. Muutaman vuoden maa-
raajoin paivitettava luokittelu on my6s perusteltu, koska olosuhteet voivat muuttua lai-
toksella ja esim. vikaantumisvali on voinut muuttua.

Aina tehtaessa merkittavia laitemuutoksia (lisayksia, poistoja jne.)

vahintaan viiden vuoden vélein tai useammin, jos uusia laitteita asennetaan linjaan.
3-5 vuoden vélein

Maaravalein, seisokkivali 5 v. voisi olla hyva.

Vuosittain

Aina, kun tarkasteltavaan laitteeseen tai siihen liittyvaan prosessiin tehdaan muutoksia.
Muutoin olisi pyrittava tarkastamaan luokittelu kerran seisokkivalilla.

2-3vuoden vélein tai aina prosessiin muutoksia tehtaessa.

Aina kun tuotantokapasiteettia nostetaan, uuden laitehankinnan jéalkeen, varaosan saa-
tavuuden nopeutumisen jalkeen. Tai laitetta ei enaa kayteta prosessissa.

Mikali osaston toimintaan tulee muutoksia esim. laitepaikkojen liséayksien vuoksi, tulisi
kriittisyysluokittelun kannalta miettig, etté kuinka uusinnat vaikuttavat olemassa olevien
laitteiden kriittisyyteen ja pitaédko luokittelua uusia jollain mittakaavalla.

Joka suurseisokin yhteydessa.. Investointien yhteydessa ja laiteuusinnoissa.

5 vuoden vélein

Aina kun prosessiin tehddan muutoksia. Muutoksen hallinnan yhteydessa. Silloin se
pysyisi ajan tasalla.

Nakisin etté 3-5 vuoden valein luokittelu olisi hyva paivittdd. Samalla olisi syyta paivit-
taa laitetiedot kyseisessa yksikdssa. Toiseksi jos yksikdsséa tapahtuu "prosessiteknisia”
muutoksia tai laitekanta uudistuu/muuttuu on syyta suorittaa kriittisyysluokittelu uudes-
taan.

5 vuotta on jarkeva tarkastelutaajuus. Tassa ajassa kriittisyyden alentamiseksi tehdyt
toimenpiteet tulisi jo nakya, mikali niitd on systemaattisesti toteutettu. Luokittelua tulisi
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tarkastella uudelleen aina laitetyypin tai laitteen kayttétarkoituksen muuttuessa. Myds
prosessiin tehdyt muutokset antavat aihetta tarkastella kriittisyytta uudelleen.

11. Millaisia toimenpiteita olet havainnut kriittisyyden pienentamiseksi?

Vastaajien maara: 15

Laiteuusinnat, laiteparannukset.

Muutokset ajotavoissa.

EH ohjelmat

EH tydmaarittelyt

Visuaaliset tarkastukset

Varaosien tarkastukset

Tuotantotappioiden vahentyminen

Huoltosopimusten solmimiset tiettyjen kriittisten laiteryhmien korjaamiseksi/huolta-
miseksi nopeammalla reagointi ajalla mihin omalla organisaatiolla olisi mahdollisuus.
Useaan kriittiseen laitteeseen soveltuvan varaosan hankinnalla. Ei varastoitavien vara-
osien hankintasopimusten laajentaminen useammalle toimittajalle. Tiettyjen oireiden
esiintyessa laitteessa reagoidaan nopeammin laitteen tai laitteen samanlaisten kompo-
nenttien uusimiseen.

Laadukkaammalla korjaamisella ja operoinnilla on ollut huomattava vaikutus laitteiden
vikaantumisvaliin ja sita kautta korjauskustannuksiin.

Vika - ja vaikutusanalyysien perusteella maaritellyt toimenpiteet ovat olleet ainoita mita
olen havainnut.

Eh. Kayttajakupi.

Toimenpiteitd on tietddkseni tehty mutta en tunne tarkemmin mité.

Varalaitteiden ja varaosien hankinta. Ennakkohuollon ja kunnonvalvonnan kehittami-
nen.

Pienet korjauskustannukset, varaosan nopea toimitusaika, pienet tuotannon menetyk-
set, laitteen toiminta ei vaikuta laatuun, laitetta voidaan huoltaa turvallisesti ajon ai-
kana.

Tarpeelliseksi tunnistettujen toimenpiteiden toteuttaminen maaraaikaan / kuntoon pe-
rustuen.

Luokittelu keskittyy teknisien ongelmien tunnistamiseen. Toiminnallisia laatupuutteita
saadaan myds nakyviin, mutta voisi viela systematisoida niiden tunnistamista.
Ennakkohuollot, mittaukset, tarkastukset, varaosat, tekniset muutokset, ohjeet, seuran-
nat

-Hinta

-Ei vaikutusta tuotantoon, henkil6- tai ymparistéturvallisuuteen

RCM-toimenpiteiden kautta on osaan naisté asioista otettu suoraan kantaan. Néakisin
ettd kunnossapitoa on viety osittain ennakoivampaan suuntaan mutta matkaa on viela
paljon jaljella. Suunta on oikea!

Kriittisyysluokittelun yhteydessa esiin nousseet selkeat puutteet esim. tuvallisuudessa
tms. tekijassa on kirjattu luokittelun "parkkipaikalle” ja tatéa kautta pyritty korjaamaan.
Muulta osin merkittavimmat parannukset on kohdistunut kasittaakseni MTBF -arvon
kasvattamiseen eika niinkaan mihinkaan yksittaiseen tapahtuman seurausriskiin.
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12. Millaisia kokemuksia sinulla on muista kriittisyytta maarittelevista menetel-
mista? (esim. RAM-analyysi)

Vastaajien maara: 14
- Osallistunut kriittisyysluokittelun tekoon muulla kuin PSK 6800 menetelmalla.
- osakokonaisuuden luokittelu vs laitekoht

kokemuspohjaisia luokitteluja nahty

- Hyvia kokemuksia silla PSK6800 standardin mukaiset asiat voidaan huomioida RAM-
analyyseissa aivan kuten PSK-standardissa on esitetty. Taman liséksi voidaan laittei-
den kriittisyyden maarityksessa huomioida myos rinnakkaisten laitteiden yhteisviat, lait-
teiden erilaiset viat (iso vika/pieni vika) ja muut monimutkaisemmat vikaantumislogiikat
sisallyttden vikaantumiselle ominaiset kustannukset. RAM-analyysi tarjoaa systemaatti-
semman tavan vieda analyysit 1&pi.

- Luokittelussa lahtédatan luotettavuus on merkittavin tekija. Erilaisilla paatoksenteko-
malleilla, kuten RCM:n tyyppisilla paatdspuulogiikoilla, on my6és mahdollista paasta riit-
tavaan tarkkuuteen pienemmalla vaivalla.

RAM-analyysi on kasittdakseni hyvin tyolas/raskas kayttaa.

- Riskiperusteinen tarkastus (RBI). Menetelma sopii hyvin kiinteille laitteille ja putkistoille.
Tuloksen samansuuntaisia kuin nyt kaytetty.

- Ei kokemuksia muistakaan menetelmista.

- Ei kokemuksia opiskelun jalkeen.

- Kokemus pelkastaan oman tehtaan kriittisyysluokittelu jarjestelmasta. Hyva jarjestelma
on jos pystytaan saamaan lisda kaytettavyytta, alentamaan kp-kustannuksia, tuotanto-
tappioiden minimointi nopealla reagoimisella.

- Ei ole kokemuksia.

- ei ole

- Ei ole muita kokemuksia

- Ei ole kokemuksia

- Olen ollut teettamassa toisen yrityksen palveluksessa RAM-analyysia kriittisille yksi-
koille. Itse naen ettd RAM-analyysia olisi syyta "kokeilla" tulevaisuudessa Nesteen kriit-
tisille yksikoille. Ja RAM-analyysin pitaisi olla tulevaisuudessa yksi tydkalu uusien lai-
tosten suunnittelussa sekd vanhojen laitosten "kunnossapidon” kehittamisessa.



