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1 Johdanto

Opinnäytetyön toimeksiantaja on Neste. Yrityksessä on tällä hetkellä menossa luotet-

tavuuden parantamisen kehitysprojekti, jonka tarkoituksena on vähentää suunnitte-

lemattomia tuotannon menetyksiä ja prosessiturvallisuusriskejä. Yksi merkittävä te-

kijä projektissa on laitteiden kriittisyysluokittelu, joka luo lähtökohdat monelle pro-

jektin tekemiselle. Kriittisyysluokittelun tarkoituksena on laittaa prosessilaitteet tär-

keysjärjestykseen niiden tuotantolaitokselle aiheuttaman riskin perusteella. Kriitti-

syysluokittelu on osa riskienhallintaa, jota tässä opinnäytetyössä tullaan myös tarkas-

telemaan.

Kriittisyysluokittelun kehitystyö opinnäytetyön aiheeksi nousi esille omassa työssäni

tekemieni havaintojen perusteella. Luokittelun hyödyntäminen tällä hetkellä on vielä

pienimuotoista, joten tarkoituksena on avata tarkemmin, miten luokittelun tuloksia

voidaan hyödyntää tulevaisuudessa paremmin. Toinen tärkeä tavoite työlle on luokit-

telumallin kehittäminen tehokkaammaksi ja luotettavammaksi ennakkoon kerättyjen

tietojen avulla.

1.1 Tausta ja lähtötiedot

Laitteiden kriittisyysluokittelu on aloitettu Nesteellä mekaanisille kiinteille laitteille ja

pyöriville laitteille vuonna 2011 ulkopuolisten käyttövarmuusasiantuntijoiden fasili-

toimana. Kriittisyysluokitteluiden kautta saatua tietoa on hyödynnetty tällä hetkellä

lähinnä operaattoreiden kenttäkierrosten luomiseen sekä pyörivien laitteiden laake-

reiden jälkivoiteluohjelmien määrittämiseen. Kunnossapitohenkilöstön kanssa kes-

kusteltaessa, miten he näkevät kriittisyysluokituksen vaikuttavan heidän työhönsä,

vastaus on usein, että ei millään tavalla tai he eivät tiedä, miten sitä pitäisi hyödyn-

tää.

Vuonna 2015 alkaneessa luotettavuusprojektissa aloitettiin kriittisyysluokitteluiden

hyödyntäminen vika- ja vaikutusanalyysien (VVA) tekemisessä mekaanisille kiinteille

laitteille sekä pyörivien laitteiden kategoriaan kuuluville laitteille. Lisäksi kevennet-

tynä versiona VVA:ta on toteutettu automaation kenttälaitteille ja venttiileille. Tä-

män opinnäytetyön tarkoitus on keskittyä mekaanisiin ja pyöriviin laitteisiin.
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1.2 Työn tavoite

Työn tavoitteena on luoda toimintamalli kriittisyysluokitteluille niin, että kriittisyy-

teen vaikuttavien riskien analysointiin käytetään jo tehtyjä riskitarkasteluja sekä ole-

massa olevaa muuta tietoa laitteistoista. Nesteellä on tehty paljon erilaisia riskitar-

kasteluita, joten tarkoitus on tutkia, voidaanko olemassa olevien riskianalyysien da-

taa hyödyntää kriittisyysluokituksessa. Tarkoituksena on myös saada luokittelusta

mahdollisimman tietopohjainen hyödyntämällä näitä tarkasteluita. Esimerkiksi M+

toiminnanohjausjärjestelmän datan sekä tarkastusraporttien hyödyntäminen voi olla

yksi tapa.

Luokittelukriteereiden täsmentäminen on noussut esille esimerkiksi tuotantomene-

tysten rahallisen arvon määrityksessä eri tuotantolinjoilla sen sijaan, että käytetään

aikaan perustuvia arvioita. Luokitteluita tullaan päivittämään viiden vuoden välein,

joka on suurseisokkiväli tai isojen prosessimuutosten yhteydessä ja tähän tullaan luo-

maan pysyvä malli. Investointienhallinnan puolelta on tullut myös tarvetta tarkastella

kriittisyysluokituksen soveltuvuutta jo laitteistojen hankintavaiheessa.

Lisäarvoa kriittisyysluokituksesta on tarkoitus tuoda laitteiden vika- ja vaikutusana-

lyysien tekemiselle ja töiden suunnittelun priorisoinnille kriittisyyspohjaisesti. Vara-

osien optimointi laitekriittisyyden mukaan sekä suunnitelma kriittisyyden pienentä-

miselle kriittisimmille laitteille on myös osa opinnäytetyön tavoitetta.

1.3 Tutkimusmenetelmä

Opinnäytetyö toteutettiin konstruktiivisena tutkimuksena, jonka avulla kriittisyys-

luokituksen toimintatapaa ja mallia halutaan kehittää. Tutkimuksen pohjaksi kerättiin

teoriapohjaa riskienhallinta- ja kriittisyysluokittelumenetelmistä kirjallisuudesta ja

alan eri standardeista. Nykytilan selvittämiseksi ja kehityskohteiden löytämiseksi to-

teutettiin haastattelu webropol-kyselyllä. Toinen materiaalin lähde oli havainnot

kriittisyysluokituksia tehtäessä. Kysely lähetettiin Nesteen omalle henkilökunnalle

kunnossapidon ja tuotannon asiantuntijoille eri positioihin sekä vertailukohdan hake-

miseksi muutamalle ulkopuoliselle prosessiteollisuuden laitoksessa toimivalle henki-

lölle sekä käyttövarmuuden asiantuntijapalveluita tuottavalle yritykselle.
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Tämän opinnäytetyön rakenne koostuu teoriaosuudesta ja tutkimustuloksista. Lu-

vussa kaksi käsitellään erilaisia riskianalyysimenetelmiä, jotka luovat pohjan miksi

kriittisyysanalyysiä tehdään. Luvussa kolme käydään läpi kriittisyysanalyysin perus-

teet ja vertailevat menetelmät. Luku neljä koostuu kyselytutkimuksen vastausten

analysoinnista ja pohdinnasta. Luvussa viisi käsitellään, miten kriittisyysluokituksen

jälkeisiä tuloksia voidaan hyödyntää. Luvun kuusi tarkoitus on keskittyä kriittisyys-

luokittelumenetelmän kehittämiseen. Luvussa seitsemän on esitetty ohjeistus kriitti-

syysluokituksen toteuttamiseksi Nesteen öljynjalostamolla uusien toimintatapojen

pohjalta. Luvussa kahdeksan käsitellään tuloksia ja jatkokehitystarpeita.

1.4 Toimeksiantaja yritys

Neste Oyj on perustettu 1948 ja ensimmäinen öljynjalostamo valmistui Naantaliin

1957 ja toinen jalostamo Porvooseen vuonna 1965. Nykyään molemmat jalostamot

kuuluvat yhteen jalostamokokonaisuuteen, joista tuotantolinjat 1-4 ovat Porvoossa

ja tuotantolinja viisi on Naantalissa. Nesteellä työskentelee noin 5000 työntekijää,

joista noin 1400 henkeä työskentelee Porvoon ja Naantalin jalostamoilla. (Neste

2017)

2 Riskienhallinta

Riskienhallinta käsitteenä tarkoittaa niitä toimenpiteitä, millä tunnistetut riskit pysty-

tään pitämään määritellyllä tasolla. Riskienhallinnan tavoitteet voivat olla joko strate-

gisia toimintaan liittyviä tai prosesseihin ja projekteihin liittyviä, jolloin niillä voi olla

vaikutuksia erilaisiin yhteyksiin kuten ympäristöön, teknologiaan, turvallisuuteen tai

talouteen. Näitä organisaation toimintoihin liittyviä riskejä pitäisi pystyä hallitse-

maan. Riskienhallintaprosessin avulla voidaan vaikuttaa niihin päätöksiin, joilla voi-

daan ehkäistä epävarmuuteen, mahdollisiin tuleviin tapahtumiin tai olosuhteisiin liit-

tyviä riskejä ja sitä kautta niiden yhteisvaikutuksia määriteltyihin tavoitteisiin. (SFS-

EN 31010:2013, 12)
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Riskienhallinta voidaan jakaa kolmeen päävaiheeseen, johon kuuluvat (1.) riskiana-

lyysi eli riskien tunnistaminen, (2.) riskin merkityksen arviointi ja (3.) riskien pienentä-

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

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

Riskien arviointi kuuluu riskien hallintaan, joka toteutetaan järjestelmällisillä mene-

telmillä. Niillä pystytään tunnistamaan mahdolliset vaikutukset asetettuihin tavoittei-

siin. Arvioinnin avulla voidaan analysoida riskin seuraukset sekä sen todennäköisyy-

det ja tarvitaanko jotain toimenpiteitä riskin pienentämiseksi (SFS-EN 31010, 12).

Riskinarvioinnilla yritetään löytää vastauksen seuraaviin kysymyksiin:

· Mitä voi tapahtua ja miksi (tunnistamalla riskin)?
· Mitkä ovat seuraukset?
· Mikä on todennäköisyys niiden tapahtumiselle tulevaisuudessa?
· Onko mitään tekijöitä, jotka lieventävät riskin seurauksia tai jotka pienentävät

riskin todennäköisyyttä? (SFS-EN 31010:2013, 12)

1

2

3
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2.1 Riskien tunnistaminen

Ennen riskien tunnistamista pitää olla tiedossa tapahtuma, minkä ei haluta toteutu-

van. Esimerkiksi prosessiteollisuudessa on joku vakava prosessiturvallisuusuhka, näitä

prosessiturvallisuustapahtumien etsimisiä kutsutaan riskien tunnistamiseksi. Tunnis-

tamisessa on tärkeää löytää riskin lähteet, vaikutusalueet, tapahtumat ja niiden seu-

raukset. SFS ISO-31000 standardin mukaan tunnistamisen tarkoituksena on selvittää

tapahtumat, jotka voivat mahdollisesti rajoittaa tai estää asetettujen tavoitteiden

saavuttamista. Mitä aikaisemmassa vaiheessa riskit tunnistetaan, sitä paremmin niitä

voidaan hyödyntää mahdollisissa riskianalyyseissä. Olennainen osa riskien tunnista-

misessa on se, että käytettävissä on uusin saavilla oleva tieto ja tarpeeksi ammattitai-

toiset henkilöt, joilla on riittävä tietämys käsiteltävästä aiheesta. (SFS-ISO

31000:2011, 23)

2.2  Riskianalyysi

Riskianalyysin olennaisin osa on käsityksen muodostaminen määritellystä riskistä. Pe-

rustana riskianalyysille on jonkin riskin merkityksen arviointi ja käsitys siitä, tarvit-

seeko kyseistä riskiä käsitellä ja jos tarvitsee, niin mitkä ovat oikeat riskienkäsitte-

lystrategiat tai -menetelmät. Kun tarvitaan lisää pohjatietoa päätöksentekoon, käsi-

teltäessä erityyppisiä ja eritasoisia riskejä, antaa riskianalyysi perusteluita tähän. Ris-

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

Tärkeintä riskitason määrittämiselle riskianalyysissä on, että arviointimenetelmät

ovat riskityypille oikeat sekä riskikriteerit ovat kyseisen riskin arvioinnin kanssa yhte-

nevät. Riskitason määrittämisessä sen luotettavuuteen vaikuttavia seikkoja ovat asi-

antuntijoiden eroavat mielipiteet, epävarmuus, tiedon saatavuus, laatu, määrä ja

ajanmukaisuus. Riskianalyysin tarkkuus taas riippuu käsiteltävästä riskistä, valitun

analyysin tarkoituksesta ja analyysiin käytettävästä informaatiosta, resursseista ja tie-

topohjasta. (SFS-ISO 31000:2011, 24)



11

2.2.1 Kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen riskianalyysi

Riskianalyysi voi olla joko kvalitatiivinen eli laadullinen tai kvantitatiivinen eli määräli-

nen tai näiden molempien yhdistelmä. SFS-EN 31010 standardin mukaan laadullinen

arviointi määrittää seurauksen, todennäköisyyden ja riskin tason merkittävyystasolla

"suuri", "keskikokoinen" ja "pieni" sekä voi yhdistää seurauksen ja todennäköisyyden

ja arvioi saatua tasoa laatukriteereihin nähden (SFS-EN 31010 s.24). Laadullisessa

analyysissä käytetyille termeille täytyy olla kuvaukset ja kriteereiden perusteet on ol-

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

Kvantitatiivinen analyysi perustuu seurauksien ja sen todennäköisyyksien arviointiin

johonkin tietopohjaan perustuen. Määrällisen menetelmän heikkoutena voidaan pi-

tää puutteellista tietopohjaa käsiteltävästä riskistä, tietojen puutteesta tai inhimilli-

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

2.3 Riskien merkitysten arviointi

Riskien merkitysten arviointivaiheen tarkoituksena on olla apuna riskienhallinnassa,

kun pitää tehdä päätöksiä riskianalyysin pohjalta, miten havaittuja riskejä tulisi käsi-

tellä ja missä tärkeysjärjestyksessä. Riskien käsittelyn päätöksenteossa tulisi ottaa en-

sisijaisesti huomioon ulkopuolisille aiheutuvat haitat ja pyrkiä niiden eliminoimiseen.

Päätöksien tulisi olla lakien ja viranomaisten tai muiden tahojen vaatimusten mukai-

sia. Arvioinnin lopputuloksena voi olla myös lisäanalyysin tekeminen jollain muulla

riskianalyysimenetelmällä. (SFS-ISO 31000:2011, 24)

2.4 Riskien seuranta ja valvonta

Riskien seuranta ja valvonta kuuluvat osaksi suunniteltua riskienhallintaprosessia,

mikä toteutetaan säännöllisin aikavälein tai tilannekohtaisesti. Seurantaan sisältyy

organisaation omat katselmointiprosessit, joilla voidaan varmistaa:

· hallintakeinot ovat vaikuttavia ja tehokkaita
· riskien arvioinnin parantamiseksi saadaan lisätietoa
· tapahtumista opitaan ja oikean kehityssuunta löydetään
· mahdollisten toimintaympäristössä tapahtuneiden muutosten vaikutukset ris-

kin arviointiin
· uusien riskien tunnistaminen
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Riskien seuranta ja valvonta voidaan ottaa myös osaksi organisaation suorituskyvyn

mittarointia, kun arvioidaan riskienkäsittelysuunnitelmien toteutumista. (SFS-ISO

31000:2011, 26)

2.5 QRA - Quantative Risk Analysis

Vaarallisia aineita käsittelevässä prosessiteollisuudessa on käytössä QRA eli määrälli-

nen riskianalyysi mallintamaan mahdollisia prosessiaineisiin liittyviä vuotoriskejä.

QRA tarvitsee ainakin kaksi eri suuretta, jotta riski voidaan määrittää. Nämä ovat

millä todennäköisyydellä riski käy toteen ja mitkä ovat tapahtuman seuraukset. Esi-

merkkinä todennäköisyydestä prosessiteollisuudesta voidaan käyttää vaarallisen ke-

mikaalin vuotoa, joka tapahtuu 1:10000 vuodessa. Esimerkkinä vaikutuksista voidaan

käyttää myrkyllisen tai palavan kemikaalivuotoa. Joka kymmenes tällainen tapah-

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

QRA:n tietokonemallinnuksen esimerkkitapahtumina voidaan käyttää seuraavia ta-

pahtumia:

1. Säiliön repeäminen
2. Putkistossa oleva vuoto
3. Pumpun mekaanisen tiivisteen vuoto
4. Pumpun pesän vuoto

Lähtödata syötetään tietokoneohjelmistoon, josta saadaan erilaiset riskiskenaariot

myrkkypilven muodostumisesta, räjähdysmallinnuksesta tai mahdollisesta pistolie-

kistä 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 käydä systemaattisesti laitoksen

laitteistot läpi ja selvittää, 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 vielä helppo korjata verrattuna käy-

vään laitokseen. HAZOP voidaan myös toistaa määritellyn aikavälin puitteissa, jolloin

voidaan havaita uusia prosessiturvallisuusriskejä. (Calixto 2016, 567)

Erityisen tehokas HAZOP on silloin, kun tunnistetaan ennalta tuntemattomia vaaroja,

joita on jäänyt 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 täydellinen kuvaus mukaan lukien suunnitte-
luperusteet

2. tarkastella systemaattisesti laitteiston ja prosessin kaikki osat, jotta paljaste-
taan miten poikkeamat suunnitteluperusteista voivat sattua

3. tehdä päätökset siitä, että onko löydettyjen poikkeamien mahdollista aiheut-
taa vaaroja tai toimintaan liittyviä ongelmia. (SFS-IEC 60300:2000, 36)

2.7 RBI- Risk Based Inspection

RBI on riskienhallinta menetelmä, joka perustuu erilaisten vauriomekanismien ai-

heuttamiin paineenalaisten laitteiden rikkoutumisiin. RBI on nimensä mukaisesti

tehty laitetarkastuksen tarpeisiin. (API 581, s.11) RBI:n avulla toteutettu tarkastusoh-

jelma kiinteille laitteille, kuten painesäiliöille, putkistoille ja lämmönvaihtimille perus-

tuu riskin määrittämiseen kvantitatiivisia laskentamenetelmiä hyväksikäyttäen. RBI

on käytössä yleisesti öljy-, kaasu-, ja kemianteollisuudessa. Riskin laskenta perustuu

vaurion todennäköisyyteen ja sen seurauksiin. Tarkastustoiminnan parantuminen ei

sinänsä vähennä riskiä, 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 menetelmä po-

tentiaalisten vikamuotojen tunnistamiseen sekä niiden seurausten ja vaikutusten ar-

viointiin. Analyysistä on erilaisia variaatioita riippuen tehdäänkö, 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 käytetty laajalti prosessiteollisuudessa tukemaan turvallisuutta ja luotetta-

vuutta. Vika- ja vaikutusanalyysi voi auttaa erilaisissa tarpeissa kuten:

· Suunnittelijoita löytämään komponenttien heikot kohdat sekä parantamaan
niitä

· Järjestelmäinsinöörejä ja projektipäälliköitä kohdentamaan resurssit haavoit-
tuvimpiin kohteisiin

· Auttaa hankintaa selvittämään, kohtaavatko turvallisuus ja luotettavuus vaati-
mukset

· Käyttö- ja kunnossapito-organisaation tukena käytettävissä laitteistoissa
(Hecht 2003, 38)

Analyysissä käydään läpi laitteen tai järjestelmän osat ja selvitetään vastaukset sii-

hen, mikä on laitteen tai sen komponenttien tehtävä, mitkä ovat toiminnallisia vikoja,

mikä aiheuttaa vikaantumisen tai mitkä ovat erilaisten vikojen seuraukset toimin-

taan. Näiden kysymysten jälkeen pyritään löytämään keinoja vikaantumisen ehkäise-

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, että ana-

lyysiin tuodaan mukaan kvantitatiivista laskentaa riskiprioriteettinumeron (RPN)

kautta.

R=SxP

R on kokonaisriski vikaantumiselle.

S tarkoittaa riskin vakavuutta, mitä tarkasteltavan laitteiston tai järjestelmän vi-

kaantuminen aiheuttaa.

P tarkoittaa tarkasteltavan vikaantumisriskin todennäköisyyttä. (IEC 60821:2006,

41)

Vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysin hyöty normaaliin vika- ja vaikutusanalyysiin

nähden voidaan parhaiten todentaa projekteissa, joissa analyysistä tulleita toimenpi-

teitä voidaan laittaa tärkeysjärjestykseen. Tämän avulla päätöksen 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 seitsemän-portaiseen ajattelumalliin, jolla pystytään systemaattisesti luo-

maan laitteistolle ennakkohuoltotoimenpiteet tai strategia, millainen laitteen elin-

kaari tulee olemaan. RCM-prosessin seitsemän ovat askelta:

1. Käsiteltävän kokonaisuuden valinta ja tiedon kerääminen (Nesteellä laitetie-
tojen kerääminen)

2. Käsiteltävän kokonaisuuden rajaus (Nesteellä kriittisyysluokitteluun perus-
tuva)

3. Käsiteltävän kokonaisuuden kuvaus ja toiminnallisen lohkokaavion tekeminen
(Ei tehdä Nesteellä)

4. Käsiteltävien laitteistojen toimintojen ja toiminnallisten vikojen määrittämi-
nen (Nesteellä osa vika- ja vaikutusanalyysiä)

5. Vika- ja vaikutusanalyysi, tunnistetaan vikamuodot, jotka voivat pysäyttää
prosessin (Tehdään Nesteellä)

6. LTA (logic tree analysis) päätöspuuanalyysi, jonka perusteella määritetään pa-
rantavat toimet vikamuodoille (Ei tehdä Nesteellä)

7. Parantavien toimintojen valinta, ennakkohuoltotoimenpiteet (Nesteellä sisäl-
tyy osaksi VVA:ta)
(Smith.A 2004, 71)

RCM päätöslogiikka ohjaa valitsemaan vain valitun kategorian mukaisista toimenpi-

teistä parhaiten soveltuvimman:

1. Aikaan perustuvat eli Time Directed TD
2. Kuntoon perustuvat eli Condition Directed CD
3. Vian etsintä eli Failure Finding FF
4. Uudelleen suunnittelu eli Re-Desing RD
5. Vian salliminen eli Run To Failure RTF

Nesteellä toimenpiteet määritellään kolmeen kategoriaan, jotka ovat määräaikaiset

toimenpiteet, kertaluontoiset toimenpiteet tai hyväksytään nykyinen taso eli ei tehdä

mitään muutoksia. Määräaikaisiin toimenpiteisiin sisältyy RCM:n mukaisesti aikaan ja

kuntoon perustuvat toimenpiteet, kertaluontoisiin lasketaan uudelleen suunnittelu

tai vian etsintä juurisyyanalyysin kautta. Hyväksymällä nykyinen taso voidaan sallia

laitteen vikaantuminen. Kuviossa kaksi esitetään malli RCM-menetelmän mukaisesta

päätöspuuanalyysistä. Nesteen RCM-prosessiin tämä ei sisälly.
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Kuvio 2 RCM-päätöksentekokaavio John Moubray (muokattu 8.9.2017 Järviö, 168)

2.11 RAM (Reliability, Availability, Maintainability) käyttövarmuusanalyysi

RAM-analyysi on erittäin kattava käyttövarmuuden ja luotettavuuden analysointime-

netelmä, mikä tuo mukaan samoja elementtejä vika- ja vaikutusanalyysistä, RCM-

toiminnasta sekä kriittisyysluokittelusta. Tämän analyysin tarkoituksena on tuottaa

järjestelmän tai laitteiston tilasta kvantitatiivista tietoa sen käytettävyydestä, luotet-

tavuudesta ja kunnossapidettävyydestä. RAM-analyysi on myös menetelmä laitteiden

kriittisyyden analysoimiseen, kun olemassa oleva data on tarpeeksi käyttökelpoista ja

luotettavaa. Tällöin saadaan kvantitatiivisella menetelmällä laskettua kriittisimmät

järjestelmän osat ilman erillistä kriittisyysluokittelua.  (Calixto 2016, 272)
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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 käsiteltäväksi.  Analyysin seuraava vaihe on vikaantumis- ja kor-

jaushistorian läpi käyminen. Mallintaminen ja simulointi tapahtuvat historiatiedon

syöttämisellä ohjelmistoon. Laitteistosta tai järjestelmästä tehdään luotettavuusloh-

kokaavio, johon on mallinnettu haluttu prosessinosa. Tämän pohjalta saadaan selville

järjestelmän kriittiset kohdat ja tiedetään, mihin resursseja tulisi kohdentaa. (Calixto

2016, 275 -281)

· Laskennallinen määritelmä luotettavuudelle (R) on MTTF eli Mean Time To
Failure, keskimääräinen toiminta-aika.

· Laskennallinen määritelmä kunnossapidettävyydelle (M) on MTTR eli Mean
Time To Repair, keskimääräinen korjausaika.

· Käytettävyys (A) lasketaan näiden kahden suureen avulla,

A = ெ்்ி
ெ்்ிାெ்்ோ

Käytettävyyttä voidaan myös tarkastella usealla eri tavalla, riippuen siitä tarkastel-

laanko operatiivista, ominaiskäytettävyyttä vai saavutettua käytettävyyttä. (Calixto

2016, 273)

1. Laitteiston
rajaus

2. Elinkaari
tietojen

analysoiti

3. Mallinnus

4. Simulointi

5. Kriittisyysanalyysi

6. Herkkyysanalyysi

7.Johtopäätökset
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2.12 FRACAS - Failure Reporting, Analysis, and Corrective Action System

FRACAS eli vikojen raportointi- ja analysointimenetelmää käytetään laitteistojen ja

järjestelmien vikaantumisien kautta korjaavien toimenpiteiden määrittämiseen.

Tämä menetelmä antaa hyvän pohjatiedon jo aikaisemmin käsitellyille vika- ja vaiku-

tusanalyyseille, RCM-menetelmälle sekä RAM-analyysille. FRACAS-menetelmään

pohjautuva vikaantumisraportti sisältää historiatietoa vikaantumisista, jotka pohjau-

tuvat komponenttien vikamuotoihin ja syihin. Nykyiset kehittyneet kunnossapito-oh-

jelmistot tarjoavat mahdollisuuden tämän kaltaisen tiedon keräämiseen.

Tämän menetelmän avulla tulisi saavuttaa ainakin kolme seuraavaa päätavoitetta:

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

2. Mahdollistaa riittävän tietopohjan juurisyyanalyysien tekemiselle vikaantumi-
sista, tämän on oltava riittävän helppo päivittäiseen käyttöön

3. Auttaa käyttöomaisuudesta vastaavia valvomaan laitteiden luotettavuutta

Mitä laadukkaampaa vikojen raportointi ja korjaavien toimenpiteiden määrittäminen

on, sitä paremmin niitä voidaan hyödyntää tulevaisuudessa, ettei vastaavia tapahtu-

mia enää tule. (Calixto 2016, 209)

3 Kriittisyysluokittelun määritelmä

Laitteiden kriittisyysluokittelu on tapa, jolla arvioidaan laiteiden tärkeyttä määritel-

lylle prosessille. Useimmat standardit kriittisyysluokitteluille on tehty kunnossapito-

lähtöisesti, jotta on voitu paremmin optimoida kunnossapidon eri toimintoja. Riippu-

matta standardista, lähtökohtaisesti kriittisyyteen vaikuttavat osatekijät ovat turvalli-

suuteen, ympäristöön, tuotannon menetyksiin ja kustannuksiin liittyviä. Kriittisyys-

luokittelut analyysinä sisältää sekä kvantitatiivisia, että kvalitatiivisia piirteitä. Kvanti-

tatiiviseen osuuteen sisältyy laskentakaavoja joilla kriittisyysindeksi lasketaan. Kvali-

tatiivisessa osuudessa eri painoarvokertoimien arvioinnit muodostuvat yleensä puut-

teellisen datan vuoksi ihmisten arvioinneista ilman mitään laskennallista pohjaa.
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Yleisesti ottaen kriittisyysluokittelulla pyritään tunnistamaan laitteet, jotka vikaantu-

essaan aiheuttavat kaikkein vakavimmat seuraukset yrityksen toiminnoille. Kriitti-

syysluokittelun tuloksena saadulla indeksillä pystytään priorisoimaan kunnossapidon

toimintoja oikeaan suuntaan. Toinen tärkeä 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

Nesteellä ja Suomessa yleisesti käytettävä kriittisyysluokittelu standardi on PSK 6800

standardi, joka on sovellettavissa jokaiselle prosessille sopivaksi. PSK 6800 standardi

sisältää viisi eri osatekijää: turvallisuusriski, ympäristöriski, tuotannon menetys, laa-

tukustannus ja kunnossapitokustannus. Jokaisella eri osatekijällä on oma painoarvo-

kertoimensa. Määräävänä tekijä tässä standardissa on valittu vikamuoto ja sille omi-

nainen vikaantumisväli (PSK 6800:2008, 7).

Taulukko 1 Nesteen kriittisyysluokituksen valintakriteerit

Kert. (M) Valintakriteeri
Vikaantumisväli 1 Pitkä, yli 10 vuotta

2 Pitkähkö, 3 - 10 vuotta
4 Lyhyehkö, 1 - 3 vuotta
8 Lyhyt, 0 - 1 vuotta

Turvallisuusriski 0 Ei merkittävää turvallisuusriskiä
2 Vähäinen, esim. lievä loukkaantuminen/sairastuminen (RWI ja MTC)(Esim. syttymä)

4
Aiheuttaa sairasloman (LWI) . Väliaikainen työkyvyttömyys. Vakava loukkaantuminen, joka saattaa parantua. Altistuminen, joka johtaa oireisiin.
(Esim. tulipalo, oma palokunta)

8
Voi aiheuttaa yhden henkilön kuoleman. Pysyvä työkyvyttömyys. Pysyvä ja vakava vamma. Merkittävä altistuminen myrkyille tai syöpää
aiheuttaville aineille. (Esim. tulipalo, ulkopuolinen palokunta

16 Voi aiheuttaa useita kuolemia tai lukuisia vakavia vammoja saman systemaattisen syyn johdosta.  (esim. räjähdys)
Ympäristöriski 0 Ei merkittävää ympäristöriskiä

2 Ylittää sallitun viranomaisille raportoitavan rajan tai yrityksen HSE-rajan. (Tällä hetkellä 100 kg (LOPC) , NOQD-137)
4 Ylittää sallitun viranomaisille raportoitavan rajan tai yrityksen merkittävän HSE-rajan (Tällä hetkellä 1000 kg (LOPC) , NOQD-137)

8
Aiheuttaa toistuvia tai jatkuvia sallittujen rajojen ylityksiä tai maaperän, pohjaveden, vesijärjestelmän, kasvillisuuden tai eläimistön saastumista.
Vaikutukset eivät ole pysyviä.

16 Laajat tuhot maaperän, pohjaveden, vesijärjestelmän, kasvillisuuden tai eläimistön saastumisen johdosta. Vaikutukset ovat pysyviä.
Tuotannon menetys 0 Laitteen toimimattomuudella ei merkitystä osaprosessille tai prosessiyksikölle (oletuksena että laitteelle löytyy heti valmis varalaite)

1
Pysäyttää osaprosessin tai prosessiyksikön lyhyeksi ajaksi, alle 1 vrk tai aiheuttaa vastaavansuuruisen kapasiteetin laskun (oletuksena että
laitteelle löytyy heti valmis alemman kapasiteetin varalaite)

2
Pysäyttää osaprosessin tai prosessiyksikön lyhyehköksi ajaksi, 1 -5 vrk tai aiheuttaa vastaavansuuruisen kapasiteetin laskun (oletuksena että
varalaite ei ole heti valmis, esim. joudutaan tekemään ohituksia)

4 Pysäyttää osaprosessin tai prosessiyksikön pitkähköksi ajaksi, 5-14 vrk tai aiheuttaa vastaavansuuruisen kapasiteetin laskun (ei varalaitetta)
8 Pysäyttää osaprosessin tai prosessiyksikön pitkäksi ajaksi, yli 14 vrk tai aiheuttaa vastaavansuuruisen kapasiteetin laskun  (ei varalaitetta)

Laatukustannus 0 Laitteen toimimattomuus ei aiheuta laatukustannuksia.
2 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa pieniä laatukustannuksia ja/tai hylkyynajoa prosessiyksikössä 0-12 h
4 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa merkittäviä laatukustannuksia ja/tai hylkyynajoa prosessiyksikössä yli 12 h
0 Ei ole merkitystä suhteessa muihin menetyksiin
1 Vähäiset, 0 - 5 000€
2 Keskinkertaiset, 5 000 - 20 000€
3 Korkeat, 20 000 - 60 000€
4 Erittäin korkeat, Yli 60 000€

Varalaitteen merkitys 0 Vaihtokäytännön piirissä, varalaitteen ei tarvitse olla käyttökunnossa välittömästi
1 Vaihtokäytännön piirissä, varalaiteen käynnistykselle sallitaan valmisteluaika (alle 1 vrk)

2
Dokumentoidun vaihtokäytännön ja ennakkohuollon piirissä, varalaite on heti käynnistettävissä kaikissa tapauksissa, vikaantunut laite on
saatettava toimintakuntoon välittömästi

RWI (Restricted Work Injury) = Voi työskennellä rajoittuneesti / tehdäkorvaavaa työtä
MTC (Medicat Treatment Case) = Vaatii hoitoa
LWI (Lost Work Injury) = aiheuttaa poissaolon työstä
LOPC (Loss Of Primary Containment) = prosessin sisäiset ja ulkoiset vuodot

Korjaus- ja
seurauskustannus
(esim. ylim.
energiankulutus)

( ௦ܹ) = 25	. . 50

(݌)

௘ܹ = 25. . 50

( ௣ܹ) = 0. . 100

(W୯) = 50

( ௥ܹ) = 50

(௦ܯ)

(௘ܯ)

(௣ܯ)

(௤ܯ)

(௥ܯ)
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Taulukosta yksi nähdään Nesteen tarpeisiin tehty valintakriteeristö painoarvokertoi-

mineen. Laitteen kriittisyysindeksin (K) laskentakaava on

ܭ = ݌ × ൫ ௌܹ × ௌܯ + ௘ܹ × ௘ܯ + ௣ܹ × ௣ܯ + ௤ܹ × ௤ܯ + ௥ܹ × ௥൯ܯ

 Riippuen millaista prosessiyksikköä ollaan käsittelemässä ja mitä riskejä siellä on,

voidaan painoarvokertoimia muuttaa kuhunkin kohteeseen parhaiten sopivaksi.

Tämä tekee tästä standardista monipuolisen ja moniin eri käyttökohteisiin soveltu-

van.

Standardin heikkoutena voidaan pitää vain yhteen vikamuotoon liittyvän vikaantu-

misvälin laskentaa ja tätä kautta eri painoarvokertoimien muodostumista. Erilaisten

vikamuotojen aiheuttamat riskit liittyen turvallisuuteen tai tuotannonmenetyksiin

vaihtelevat vikamuotojen välillä. Esimerkkeinä voidaan pitää öljyteollisuudessa pyöri-

vien laitteiden, kuten pumppujen osalta, vikamuodon valintaa, jos käsiteltävälle lait-

teelle on vikahistoriassa esiintynyt yhtä monta kertaa laakerivaurio tai mekaanisen

tiivisteen vaurio. Mekaanisen tiivisteen vaurio aiheuttaa yleensä prosessiaineen pää-

syn ilmakehään ja riippuen aineesta, turvallisuus- ja ympäristöriskit voivat olla tällöin

huomattavasti suuremmat, kuin jos kyseessä olisi laakerivaurio. Toisena puutteena

voidaan pitää riippumatta standardista puutteellista pohjadataa, jolloin riskinarviointi

perustuu ihmisten mielipiteisiin.

Kriittisyysluokittelun lopputuloksena saadaan kullekin luokitellulle laitteelle tietty

kriittisyysindeksi, jonka numeerinen arvo määrittää kuinka kriittinen laite on.

PSK6800 standardi ei ota kantaa siihen, millainen kriittisyysindeksi on kriittisen lait-

teen määritelmä vaan se on jokaisen prosessilaitoksen itse määriteltävissä. Nesteellä

laitteet on jaettu kolmeen kriittisyysluokkaan: normaali, tärkeä ja kriittinen. Normaa-

litason laitteella kriittisyysindeksi on 0-249, tärkeän laitteen indeksi on 250-699 ja

kriittiset laitteet ovat yli 700 indeksillä. Kriittisyysluokkien määrää ei ole tässä stan-

dardissa määritelty ja niitä voi olla useampikin. (Neste Oy kriittisyysluokittelupohja)

Opinnäytetyö keskittyy PSK 6800 standardin mukaisen kriittisyysluokittelumenetel-

män kehittämiseen, koska se on ollut jo osalla laitteista käytössä Nesteellä. Seuraa-

vissa kappaleissa esitellään kuitenkin myös muita kriittisyysanalyysimenetelmiä, jotta

voidaan löytää niistä kehityskohteita tai yhteneväisyyksiä.
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3.2 Matriisipohjainen kriittisyysanalyysi

Monet laitekriittisyydet pohjautuvat riskimatriisiin, jossa vikaantumistiheys ja vian

vakavuus ovat kriittisyyden määrääviä tekijöitä. Myös Nesteellä on riskinarviointia

varten olemassa erillinen riskimatriisi, jota voitaisiin myös halutessaan käyttää lai-

tekriittisyyden arviointiin. NOQD-429 Nesteen sisäisen ohjeen mukaan todennäköi-

syydelle on asetettu kriteerit kuinka usein tarkasteltavan skenaarion mukaisia tapah-

tumia on sattunut joko Nesteellä tai teollisuudessa yleisesti ottaen. Vakavuutta arvi-

oitaessa kategorioille on oma taulukkonsa, jossa arvioidaan prosessiturvallisuutta

henkilöturvallisuuden näkökulmasta, ympäristövaikutuksia, kemikaaliturvallisuutta,

rahallista vaikutusta sekä vuotoskenaariota LOC (Loss Of Containment).  Tälle on oma

taulukkonsa riippuen aineesta ja vuodon suuruudesta. (NOQD-429, s3-4).
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0 HYVIN ALHAINEN RISKI - lisätoimenpiteet ovat tehottomia

1 ALHAINEN RISKI - lisätoimenpiteitä ei tarvita

2 KOHONNUT RISKI - Vaaran/seurausten vähentämiseksi tarvitaan valvontatoimenpiteitä

3 KORKEA RISKI - Riskin/seurausten vähentämiseen tarvitaan valvontamenetelmiä sekä tilapäisiä tarkastuksia

4 HYVIN KORKEA RISKI - Välittömiä valvontatoimenpiteitä tarvitaan

5 KRIITTINEN RISKI- Toiminta lopetettava välittömästi

Kuvio 4 NOQD-429 mukainen riskimatriisi (Neste, muutettu 14.8.2017)
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Kuviossa neljä kuvattu riskimatriisimalli on seuraus-todennäköisyysmatriisi, jonka

avulla voidaan yhdistää seurauksen ja todennäköisyyden laadullinen tai puolimääräl-

linen luokitus riskistason tai riskiluokituksen tuottamiseksi. Riskin luokituksessa ar-

vion tekijä valitsee ensin seurauksen kuvauksen, joka on tilanteeseen parhaiten so-

veltuva. Yleisesti ottaen pienemmät tapahtumat ovat yleisempiä kuin katastrofaali-

set. Kriittisyyttä tai riskiä määriteltäessä on hyvä sopia, minkä tasoisia riskejä tarkas-

tellaan, jotta tulokset ovat vertailukelpoisia. Todennäköisyyttä arvioitaessa tulee arvi-

oida samaa riskiä, kuin seurauksia arvioitaessa eikä kokonaistapahtumaa. Tällä tavoin

toteutettu riskin arviointi on suhteellisen nopea ja helppo toteuttaa. Menetelmä on

kuitenkin subjektiivinen ja vaihtelua tuloksiin syntyy, jos arvion tekijöiden mielipiteet

vaihtelevat. Kuviosta viisi voidaan havainnollistaa riskin yleisyyttä verrattuna sen va-

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

Kuvio 5 SFS-EN 13306 Mukainen kriittisyysmatriisi
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3.3   NORSOK Z-008 kriittisyysluokittelu standardi

NORSOK Z-008 standardi on kehitetty Norjan öljyteollisuuden laitteiden kriittisyys-

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

(terveys, turvallisuus ja ympäristö), tuotanto (perustuen menetettyyn aikaan) sekä

kustannukset (perustuen tuotannon mentyksiin) Taulukosta kaksi löytyvät 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 ympäristö
(HSE)

Tuotanto Kustannukset (tuotannon me-
netykset)

Korkea · Mahdollisuudet vakaviin henki-
lövahinkoihin

· Voi aiheuttaa turvajärjestelmän
käyttökelvottomaksi

· Mahdollinen tulipalo

· Pysäyttää tuotan-
non /
merkittävä kapasi-
teetin lasku
yli X tuntia

· Merkittävät kustannuk-
set ylittävät Y NOK

Keskitaso · Mahdollisuudet loukkaantumi-
seen, jotka vaativat lääkinnäl-
listä hoitoa

· Rajoittaa turvajärjestelmää hiili-
vetyjen operoinnissa

· Lyhyt tuotannon py-
säytys / kapasitee-
tin lasku alle X tun-
tia

· Keskitason kustannukset
välillä Z-Y NOK

Matala · Ei mahdollisia loukkaantumisia
tai tulipaloja tai vaikutusta tur-
vajärjestelmiin

· Ei vaikutusta tuo-
tantoon

· Vähäiset 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 jälkeen tulevat järjestelmä, päätoi-

minto, kunnossapitokohde ja laitepaikka. (NORSOK-Z008:2001, 7)
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Kuvio 6 NORZOK Z-008 standardin mukainen hierarkia kriittisyysanalyysistä (NORZOK
Z-008:2001, 16, muutettu 14.8.2017)

Perusperiaatteena Z-008 luokittelulle on, että järjestelmätason vikojen seuraukset

ovat riippumattomia pää- ja apulaitteiden ongelmista, jokainen laite on yksilö. Myös

laitteen operointiolosuhteet vaikuttavat vikaantumisen todennäköisyyteen. Päätoi-

minnon vikaantumisen seuraukset arvioidaan tehtaan ja järjestelmän tasolla. Päätoi-

minnosta saatujen riskien pohjalta arvioidaan kaikki sen alle tulevat positiot. Tällä ta-

voin saatujen tulosten pohjalta luodaan oikeat kunnossapitostrategiat ja huoltotoi-

menpiteet. Z-008 standardi antaa myös hyvät valmiudet RCM-analyysin tekemiseen

käsitellylle laitekannalle, kun analyysissä luodaan lohkokaavio laitteistosta. (NORSOK-

Z008:2001, 7)

3.4 Viranomaisvaatimukset laitteiden kriittisyysluokituksille

Suomen valvova viranomainen Tukes on määritellyt laitteille erityisen turvallisuus-

kriittisyys määritelmän. Laite on turvallisuuskriittinen silloin, kun se on turvallisuuden

kannalta niin tärkeä, että sen toimivuus on varmistettava kaikissa tilanteissa. Turvalli-

suuskriittiset laitteet ehkäisevät onnettomuuksia tai estävät onnettomuuden seu-

rausten leviämistä. 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-
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Päätoiminto
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teollisuudessa on tullut esiin turvallisuuskriittiset laitteet. Turvallisuuskriittisiksi lait-

teiksi voidaan todeta jo ilman erillistä luokittelua esimerkiksi varoventtiilit, soihtujär-

jestelmät, turva-automaatio sekä palovesijärjestelmät. (Wiley 2017, 86)

3.5 Riskin ja kriittisyyden ero

Puhuttaessa kriittisyydestä tai kriittisyysluokittelusta on todellisuudessa tehty riskin

arviointia, mutta menetelmä on nimeltään kriittisyysanalyysi riskianalyysin sijaan.

Karkeasti ottaen voidaan kriittisyydelle ja riskille tehdä jonkinlainen eroavaisuus, kun

käsitellään fyysistä käyttöomaisuutta kuten esimerkiksi prosessilaitteistoja. Kriittisyys

muodostuu laitteen tärkeydestä prosessille, jos laite vikaantuu ja se aiheuttaa mene-

tyksiä tuotantolaitokselle. Tällöin se on kriittinen osa prosessia. Kriittisyyden määrit-

tämiseksi taas tarvitaan erilaisia riskin arviointimenetelmiä eli voidaan puhua koko-

naisriskeistä. ISO 55000 standardin mukaan kriittinen omaisuus voidaan määritellä

siten, että esimerkiksi tarkasteltava laite on kriittinen turvallisuuden, ympäristön tai

suorituskyvyn suhteen. Kriittiseen omaisuuteen voi liittyä myös lakien tai viranomais-

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

Riski on aina jonkin ei-halutun tapahtuman aiheuttaman seurauksen ja todennäköi-

syyden yhteisvaikutus. Riskin määrittämiseksi pitää pystyä jollakin menetelmällä arvi-

oimaan tapahtuman todennäköisyys ja sen seuraukset. Tämä pitäisi pystyä tekemään

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

4 Kyselytutkimus kriittisyysanalyysistä

Opinnäytetyön tietopohjaksi toteutettiin Webpropol-kyselyn, jonka lähetettiin sähkö-

postilla 38 prosessiteollisuuden ja käyttövarmuuden parissa työskentelevälle henki-

lölle. Kysely lähetettiin Nesteen henkilöiden lisäksi myös muissa prosessiteollisuusyri-

tyksissä työskenteleville sekä käyttövarmuuden palveluita tarjoaville henkilöille. Ky-

selyn kautta oli tarkoitus saada selville kriittisyysluokittelun nykytila prosessiteolli-

suudessa sekä miten sitä hyödynnetään erilaisissa toiminnoissa. Kyselyyn tuli 19 vas-

tausta, joista 12 oli Nesteen työntekijöitä, neljä muun prosessiteollisuuden edustajaa

ja kolme käyttövarmuuden palveluita tuottavaa henkilöä. Haastattelun kysymykset

löytyvät alapuolelta ja vastaukset liitteessä 1.
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1. Työkokemuksesi kesto prosessiteollisuudessa?
2. Työkokemuksesi laitteiden kriittisyysluokittelusta?
3. Työnantaja?
4. Mikä on mielestäsi laitteiden kriittisyysluokittelun tarkoitus?
5. Miten näet PSK6800 mukaisen kriittisyysluokittelun kuvaavan prosessilait-

teiden tärkeyttä tällä hetkellä?
6. Mitä haasteita on luotettavassa luokittelussa?
7. Miten kriittisyysluokittelun tuloksia hyödynnetään tällä hetkellä eri toimin-

noissa (kunnossapito, tuotanto, hankinta, varasto)?
8. Miten kriittisyysluokittelun tulokset tulisi näkyä eri toiminnoissa (kunnossa-

pito, tuotanto, hankinta, varasto)?
9. Millä tavalla laitteiden kriittisyysluokitus on vaikuttanut prosessilaitoksen

käytettävyyteen ja luotettavuuteen?
10. Kuinka usein mielestäsi kriittisyysluokitusta tulisi tarkastella uudestaan?
11. Millaisia toimenpiteitä olet havainnut kriittisyyden pienentämiseksi?
12. Millaisia kokemuksia sinulla on muista kriittisyyttä määrittelevistä menetel-

mistä? (esim. RAM-analyysi)

4.1 Kyselyn tulokset

Kyselyn aluksi haluttiin selvittää henkilöiden mielipide kriittisyysluokituksen tarkoi-

tuksesta. Suurin osa vastaajista oli samaa mieltä siitä, että luokittelun tarkoituksena

on saada prosessilaitteet niiden tärkeyden kannalta oikeaan järjestykseen ja sitä

kautta oikeiden toimenpiteiden kohdentaminen tärkeimmille laitteille.

Kysely jatkui PSK6800 mukaisen luokittelun soveltuvuudella laitteiden kriittisyys-

luokitteluun. Vastaajien mielestä PSK6800 kuvaa laitteiden kriittisyyttä yleisesti ot-

taen hyvin, mutta pientä hienosäätöä menetelmään kaivataan. Tämä käy myös ilmi

muiden prosessiteollisuuden ja käyttövarmuuden asiantuntijoiden mielipiteistä, että

luokittelumenetelmää on räätälöity omaan tarpeeseen sopivammaksi. Yksi erittäin

hyvä kommentti PSK6800 kuvaavuudesta tuli yhdeltä käyttövarmuuden asiantunti-

jalta: Kriittisyysluokittelu PSK6800 mukaisella menetelmällä tuottaa mielestäni osato-

tuuden laitteiden kriittisyydestä. Tämä siitä johtuen, koska luokittelussa laitteiden vi-

kaantumiset sekä niihin liittyvät seuraukset käydään läpi yhden skenaarion avulla,

jonka pohjalta kriittisyysluku muodostetaan. Mielestäni tässä yhteydessä tulisi huo-

mioida jollain tapaa jo "ominaisuuksiksi" muodostuneet usein toistuvat häiriöt sekä

laitteiden yhteisvikojen seuraukset kokonaisvaltaisemman kuvan muodostamiseksi

yksittäisten laitteiden kriittisyydestä prosessille. Tähän ongelmaan on törmätty myös

Nesteellä luokitteluita tehtäessä.
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Kyselyssä esitettiin kysymys, mitä haasteita on luotettavassa luokittelussa. Tähän tuli

hyvin paljon erilaisia vastauksia. Tämä korostaa juurikin sitä, että kriittisyysluokittelu

on vaativaa ja hyvin paljon henkilösidonnaista, kun luokittelu tehdään työryhmässä

fasilitaattorin vetämänä. Tärkeimpänä koettiin yhtenäisen linjan pitäminen eri pro-

sessiyksiköiden luokitteluissa sekä riittävän asiantuntevan työryhmän koolle saa-

mista.

4.1.1 Miten luokittelua hyödynnetään ja miten sitä tulisi hyödyntää

Kyselyn seuraavassa osiossa selvitettiin, mitä kriittisyysluokittelun jälkeen on tapah-

tunut eri toiminnoissa: kunnossapito, tuotanto, hankinta ja varasto. Valitettavan ylei-

nen vastaus oli, että ei näy millään tavalla tai hyvin vähän joillakin toiminnoilla. Kriit-

tisyysluokituksesta enemmän kokemusta omaavat pystyivät kertomaan paremmin,

miten luokittelun tuloksia on hyödynnetty. Kuten tekemällä vika- ja vaikutusanalyy-

sejä sekä ODR-toiminnan luominen tuotantolinjoille, olivat yleisimmät havainnot.

Vastaajilla oli kuitenkin paljon ideoita, miten luokittelua voidaan hyödyntää eri toi-

minnoissa, joten tämä tukee hyvin tutkimuksen tavoitetta. Luokituksen tuloksien toi-

vottiin erityisesti lisäävän kriittisimpien laitteiden kunnossapidon priorisointia, niin

ennakkohuoltojen kuin varaosienkin kannalta.

4.1.2 Kriittisyysluokittelun vaikutus prosessilaitoksen käytettävyyteen ja

luotettavuuteen

Kyselyssä haluttiin selvittää myös mielipidetasolla, millä tavalla on koettu kriittisyys-

luokittelun vaikutus prosessilaitoksen käytettävyyteen ja luotettavuuteen. Vastauk-

set vaihtelivat laidasta laitaan. Osa vastaajista koki, ettei kriittisyysluokituksella ollut

minkäänlaista vaikutusta käytettävyyteen tai luotettavuuteen. Enemmän kokemusta

aiheesta omaavilla oli RCM-ajatusmaailmaan suuntauvia havaintoja, eli itse luokitus

ei mitään muuta, vaan toimenpiteet sen jälkeen. Yleiskäsityksenä tuli esille, että luo-

tettavuuden ja käytettävyyden suhteen Nesteellä ollaan tämän asian suhteen vielä

polun alkupäässä ja työtä vielä tarvitaan.
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4.1.3 Toimenpiteet kriittisyyden alentamiseksi

Seuraavaksi haluttiin selvittää myös, onko havaittu jotain toimenpiteitä laitteiden

kriittisyyden alentamiseksi. Pääosin laitteiden kriittisyyden pieneminen on tapahtu-

nut, kun kunnossapitoa on kohdennettu paremmin ja sitä kautta vikaantumisväli on

pidentynyt. Myös laitteiden tai komponenttien uusinnoilla on ollut vaikutusta kriitti-

syyden alenemiseen.  Vastauksista nousee esille vahvasti ennakkohuollon kehittymi-

nen ja varaosapolitiikka. Joskin tässä kysymyksessä oli vain 15 vastausta 19:sta, jol-

loin esille tulee myös tietämättömyys siitä, onko kriittisyyttä saatu alennettua.

4.1.4 Kriittisyysluokittelun ylläpitäminen

Lisäksi selvitettiin, onko luokittelu kerralla valmis vai tarvitseeko se uudelleen tarkas-

telua. Kaikki vastaajat olivat sitä mieltä, että luokittelu tulee ylläpitää jatkuvana pro-

sessina määräaikaan perustuen tai kun prosessiin tai laitteisiin tulee muutoksia.  Yh-

den vastaajan mielestä prosessin pitäisi olla jatkuva ja sitä voitaisiin päivittää vaikka

kerran vuodessa: Mielestäni kriittisyysluokittelun pitäisi olla siinä määrin dynaaminen

prosessi, joka päivittyisi useampia kertoja vuodessa. Sillä alkuperäisiä arviota olisi

hyvä verrata toteutuneisiin mm. vikaantumiskertojen sekä korjaus- ja seurauskustan-

nusten osalta. Näiden pohjalta laitteiden kriittisyyslukua päivitettäisiin tarpeen vaa-

tiessa. Määräaikaan perustuvaan tarkasteluun sopivaksi tarkasteluväliksi arvioitiin

keskimäärin 3-5 vuotta.

4.1.5 Kokemukset muista kriittisyyttä arvioivista menetelmistä

Suurimmalla osalla vastaajista ei ollut kokemuksia muista kriittisyyttä arvioivista me-

netelmistä. Heillä joilla oli kokemusta RAM-analyysistä, pitivät sitä pelkkää kriittisyys-

luokittelua monipuolisempana. Tätä myös haluttiin testattavan Nesteen jalostamolla

tulevaisuudessa. Myös RBI koettiin kriittisyyttä arvioivaksi menetelmäksi, tosin sen

nähtiin vain soveltuvan painelaitteille ja putkistolle.
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5 Kriittisyysluokittelutulosten hyödyntäminen

Kriittisyysluokittelut aloitettiin Nesteellä vuonna 2011 osana käytettävyyden paranta-

misprojektia. Kriittisyysluokitteluiden fasilitoinnista vastasivat ulkopuoliset käyttövar-

muusasiantuntijat. Tällä hetkellä Nesteellä on omat käyttövarmuusasiantuntijat,

jotka vastaavat kriittisyysluokitteluprosessista kiinteiden ja pyörivien laitteiden

osalta. Öljyteollisuudessa perinteinen mekaaninen kunnossapito on jaettu kahteen

eri ammattialaan kiinteiden ja pyörivien laitteiden osalta. Kiinteiksi laitteiksi käsite-

tään kaikki painelaitteet esimerkiksi säiliöt, lämmönvaihtimet, uunit, reaktorit ja ko-

lonnit. Pyörivät laitteet ovat taas niitä laitteita, joilla on jonkinlainen käyttövoima ku-

ten pumppuja, kompressoreita ja puhaltimia.  Jalostamon iso laitemäärä ja riittävien

resurssien saaminen luokitteluistuntoihin on vaikuttanut luokittelun pitkään kestoon.

Kriittisyysluokitteluiden tarkoituksena on ollut parantaa laitteiden luotettavuutta ja

käyttövarmuutta. Paras esimerkki kriittisyysluokittelun hyödyntämisessä ennen opin-

näytetyön aiheen aloittamista on ollut operaattoreiden ennakkohuoltokierrosten

(ODR) jalkauttaminen luokitelluille tuotantoyksiköille.

5.1 Kriittisyysluokittelun prosessikuvaus ja ongelmat

Vuoden 2017 tilanne kriittisyysluokitteluiden osalta on, että Porvoon jalostamon

osalta kaikki tuotantolinjat 1-4 on kriittisyysluokiteltu. Näiden lisäksi myös käyttö-

hyödykkeet, logistiikan (terminaalit ja satamat), valmistuksen sekä säiliöalueen kus-

tannuspaikoilla olevat laitteet on saatu kriittisyysluokiteltua.

Resurssien ja ajan puutteen vuoksi kriittisyysluokittelu on jaettu kahteen päävaihee-

seen. Ensimmäinen vaihe on esivalmistelu, joka on käyttövarmuusinsinöörin itse-

näistä työskentelyä. Esivalmisteluvaiheessa täytetään valmiiksi kriittisyysluokittelu-

pohjaan valitut laitteet ja valitaan ehdotettava luokittelussa käytettävä vikamuoto

M+ toiminnanohjausjärjestelmästä. Apuna voidaan käyttää myös tarkastusmuistioita,

koska M+ järjestelmän vikahistoriatiedot ovat vaihtelevia ja ohjelmalla on heikot ana-

lysointiominaisuudet. Vikahistoriaa haettaessa ei saada pelkkää päätyötä näkyviin,

vaan jokaiselle vaiheelle avautuu oma työtilaus, oli kyseessä sitten esimerkiksi pelkkä

eristystyö. Vaiheistuksen puuttuminen johtuu taas siitä, että Nesteellä on haluttu tili-
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öidä kunnossapitokustannuksia ammattialoittain. M+ ohjelma ei taas tue kustannus-

ten tiliöintiä vaiheiden kautta eri ammattialoille. M+ ohjelmassa on myös viisi kent-

tää, mistä vikahistoria tietoa löytyy:

· Vian kuvaus
· Työn kuvaus
· Syykuvaus
· Tehtytyö
· Työn erittely

Tämä aiheuttaa hankaluutta sekä vikahistorian kirjoittajille, että vikahistorian analy-

soijille. FRACAS-menetelmän mukaiset syykoodit ovat olemassa, mutta niitä ei ole

täytetty systemaattisesti, joten tätä menetelmää ei tällä hetkellä voida luotettavasti

käyttää vikahistoriatiedon analysoimiseen tai kriittisyysluokituksen hyödyksi. Taulu-

kossa kolme on esimerkkinä M+ järjestelmän vikahistoria.

Taulukko 3 M+ järjestelmän vikahistoria

Laiterekisterin paikkaansa pitävyys ongelmat näkyvät myös vikahistoriatietojen kerty-

misessäkin. Nesteellä laitteiden nimeämiskäytännössä pumput on nimetty GA mer-

kinnällä ja perässä on numerosarja. Laitteen uusinnan yhteydessä lisätään GA-XXXX
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perään /II merkintä osoittamaan, monesko laite kyseisellä toimintopaikalla on.  Tau-

lukossa neljä olevassa esimerkissä on kolme versiota samalla toimintopaikalla ole-

vasta pumpusta ja uusin näistä on vain käytössä, mutta kaikille kertyy vikahistoriaa.

Taulukko 4 M+ laiterekisterin puutteet

Öljyteollisuudessa yleisin vikamuoto kiinteille ja pyöriville laitteille on prosessiaineen

vuotaminen ulkoilmaan. Nesteellä on tehty vuonna 2015 QRA (quantative risk asses-

ment) määrällinen riskianalyysi, josta löytyy vuotoskenaariot vaarallisimmille proses-

sivirroille tuotantolinjoille 1-4. Mikäli esivalmisteluvaiheessa valittu vikamuoto on

prosessiaineen vuoto ulos esimerkiksi laippatiivisteen pettäessä, täytetään tällöin

kriittisyysluokittelun turvallisuusriskisarakkeeseen QRA:n pohjalta arvioitu riskipistey-

tys, jolle on tehty muuntotaulukko soveltumaan PSK6800 standardiin. QRA:n riskiä

arvioidessa käytetään hyödyksi Nesteen OQD-429 mukaista riskimatriisin luokittelua.

Esivalmisteluvaiheen avulla on varsinaisen kriittisyysluokittelun kesto saatu lyhennet-

tyä, kun laitteeseen käytetty aika on pudonnut noin viidestä minuutista kolmeen mi-

nuuttiin. Edelleen kriittisyysluokitteluistunnoissa menee aikaa epäselvien laitetieto-

jen selvittämiseen. M+ järjestelmässä oleva laitekanta ei ole ajan tasalla, eikä laittei-

den poistamista käyttöomaisuusrekisteristä ole ohjeistettu ja jalkautettu työnsuun-

nittelijoille. Tällä hetkellä poistuneet laitteet merkitään järjestelmään käyttötilasarak-

keeseen: ei käytössä, mikä mahdollistaa yhä vikailmoitusten laatimisen laitteelle. Ei

käytössä - käyttötilan oikea tarkoitus on, että sillä ilmaistaan laitteen olevan esimer-

kiksi huollossa eikä operoinnin käytettävissä.

Kriittisyysluokitteluistunnossa, joka on prosessin seuraava vaihe, vahvistetaan esival-

misteluvaiheen aikaiset tiedot tai muutetaan niitä sekä määritellään loput kriitti-

syyttä kuvaavat riskit.
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5.2 Korjaavan kunnossapidon priorisointi kriittisyysluokittelun avulla

Kriittisyysluokittelusta olisi paljon apua korjaavan kunnossapidon töiden priorisoin-

tiin, kun pitää päättää missä järjestyksessä töitä tehdään. Tällä hetkellä hyödyntämi-

nen on hyvin vähäistä. M+ järjestelmässä vikailmoituksen prioriteetin määrittelee

tuotanto-organisaatio, jolloin he voivat halutessaan pyytää työn tehtäväksi heti yli-

töinä, heti normaalityöajan puitteissa tai työvarantoon. Kriittisyysluokittelussa nor-

maalitason laitteeseen kohdistunut "heti ylitöinä" prioriteetti herättää kysymyksiä,

onko tämä tarpeellista tai onko kriittisyysluokittelu oikeanlainen. Taulukon viisi esi-

merkissä rikkipumpun GA-33701 kriittisyys oli arvioitu vuonna 2012 normaalitason

laitteeksi. Vuoteen 2017 mennessä vikaantumisväli oli muuttunut tiheämmäksi jol-

loin uusintatarkastelussa sen kriittisyys nousi tärkeän tason laitteeksi. Tämä taas ker-

too sen, että kriittisyysluokittelu ei ole pysyvää, vaan vaatii jatkuvaa seuraamista ja

päivittämistä.

Kriittisyysluokittelun tuloksella ei voida suoraan määritellä, mikä kohde on tehtävä

ensimmäisenä, koska luokittelussa käytetty vikamuoto voi olla eri kuin olemassa

oleva vika. Tällöin vian seuraukset voivat olla joka vakavampia tai vähäisempiä. Vas-

tuu työn priorisoinnista on töiden suunnittelijoilla, jotka voivat hyödyntää kriittisyys-

luokittelun tuloksia sekä omaa harkintaa käyttäen priorisoida tehtävät työt oikeaan

järjestykseen.
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Taulukko 5 M+ järjestelmän aktiiviset työtilaukset

5.3 Vika- ja vaikutusanalyysi

Kriittisyysluokituksen tuloksena saatu laitteiden tärkeysjärjestys mahdollistaa raja-

tummalle laitemäärälle vika- ja vaikutusanalyysin toteuttamisen. Nesteellä VVA to-

teutetaan kriittisille laitteille tai laitepaikoille. Luotettavuusprojektin alussa vika- ja

vaikutusanalyysin sijaan tehtiin vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysiä (VVKA).

VVKA:sta luovuttiin säästääksemme aikaa ja resursseja, koska toimenpiteiden laa-

tuun analyysitavan muutoksella ei ollut vaikutusta. VVKA:n ero VVA:han on se, että

jokaiselle vikaantumistavalle lasketaan erikseen RPN-luku (riskiprioriteetiluku). RPN:n

tarkoituksena on arvioida vian esiintymistiheyttä, vian seurauksia ja vian havaitta-

vuutta. Pisteiden avulla voidaan määrittää, mikä toimenpide olisi hyvä toteuttaa en-

sin ja helpottaa näin toimenpiteiden priorisointia. Käytännössä pisteiden merkitystä
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voidaan kyseenalaistaa toimenpiteiden priorisointi mielessä, koska toimenpiteitä me-

nee monelle eri organisaatiolle, jolloin toimenpiteet tehdään resurssien mukaan. Toi-

menpiteiden pisteet eri laitteiden kesken eivät ole vertailukelpoisia ja hyvin usein isot

pisteet saaneet toimenpiteet ovat vaikeammin toteutettavia. Jos pisteet halutaan

laskea, tämä voidaan tehdä tarvittaessa jälkikäteen.

VVA:n etu on nykyisten työpajojen nopeampi läpivientiaika ilman, että toimenpitei-

den laatuun olisi vaikutusta. Toimenpiteiden hyväksyntä suoritettaisiin käyttövar-

muusinsinöörin ja linjan teknisen päällikön välisessä istunnossa työpajan jälkeen. Täl-

löin voidaan arvioida, hyväksytäänkö vai hylätäänkö toimenpide tai halutaanko toi-

menpiteelle laskea RPN-luku ja arvioida tarpeellisuutta tätä kautta. Toimenpiteiden

aikataulutus tapahtuu työpajoissa, jolloin niiden priorisointi tulee tehtyä.

5.4 Varaosien määrittäminen laitekriittisyyden mukaan

Tehtyjen havaintojen ja kyselyssä tulleiden vastausten perusteella varaosapolitiikka

koettiin tärkeäksi asiaksi kriittisyysluokituksen tulosten hyödyntämisen kannalta.

Tällä hetkellä varaosien läpikäymiseksi ei ole mitään sovittua toimintatapaa. Kriittis-

ten laitteiden osalta varaosat tulisi olla kartoitettuna niin, että ne ovat joko omassa

varastossa tai toimittajan varastossa jollakin sovitulla toimitusajalla saatavissa Nes-

teen jalostamolle. Ongelmalliseksi tämän tekee se, että jalostamon vanhimmat lait-

teet Porvoossa on 1960-luvulta ja joidenkin laitteiden varaosien valmistaminen on lo-

petettu, eikä dokumenttejakaan välttämättä ole enää saatavilla.

Tärkeän tason laitteisiin pätee varaosien saatavuuden suhteen samat lainalaisuudet

kuin kriittisiin, mutta kalliimpien varaosien suhteen tulisi tehdä erillinen riskitarkas-

telu, ellei niitä haluta varastoida itse eikä pitää toimittajana varastossa. Normaalita-

son laitteiden suhteen pitäisi pystyä ajamaan prosessia silläkin ajatusmallilla, että va-

raosat tilataan vasta tarvittaessa. Tilataan tarvittaessa - varaosapolitiikkaan olisi hel-

pompi päästä, jos kriittisyyden tasoja olisi yksi enemmän. Nyt myös normaalitason

laitteesta muodostuu nopeasti kriittisempi, kun nämä normaalitason laitteet ovat

yleensä sellaisia, joilla on rinnakkainen varalaite. Prosessin luonteesta johtuen mo-

lempien kahdennettujen laitteiden menettäminen aiheuttaa prosessin alasajon esi-

merkiksi pumppujen kohdalla. Moni laite on myös normaalitason laite sen vuoksi,

että niistä on tehty luotettavia ja niiden vikaantumisväli on huomattavan pitkä.
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5.5 Vikaantumisvälin kautta ongelmakohtien löytyminen

PSK6800 standardi antaa erittäin hyvän työkalun, kun etsitään tuotantolinjoilta use-

asti vikaantuvia laitteita. Useammin vikaantuneiden laitteiden vikaantumisvälin kas-

vattamisella olisi helpoin tapa vaikuttaa laitteiden luotettavuuteen ja sitä kautta kriit-

tisyyden pienentämiseen. Nämä ovat usein myös kohteita, johon kunnossapidon re-

surssit ovat sidottu. Näiden kohteiden poistamisen tai vikaantumisien selvittämisen

kautta olisi siis monta hyötyä. Kunnossapitokustannusten väheneminen, laitekriitti-

syyden laskeminen ja laitoksen luotettavuuden parantuminen ovat merkittävimmät

edut. Taulukossa kuusi on esitetty vikaantumisvälit tuotantoyksiköittäin tarkasteltu-

jen laitteiden osalta perustuen PSK6800 standardiin. Taulukosta nähdään prosentu-

aalisesti esimerkiksi, kuinka suuri osuus laitteista vikaantuu kriteerin kahdeksan mu-

kaisesti eli alle vuoden sisään.

Taulukko 6 Vikaantumisväli tuotantoyksiköittäin

5.6 ECM kokemuspohjainen kunnossapito

Kriittisyysluokittelussa kriittisille laitteille on tehty RCM-prosessin mukainen vika- ja

vaikutusanalyysi, mikä on kokonaisuudessaan raskas ja paljon resursseja vaativa ana-

lyysi. Kriittisyysluokittelun mukaan seuraavaksi ovat tärkeät laitteet, joita kokonaislai-

temäärästä on noin 50 %. RCM-ideologian mukaan tärkeän kriittisyyden omaaville
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laitteille on mahdollista tehdä ECM (Experience-Centered-Reliability)-analyysi, joka

voidaan tehdä arvioimalla nykyisen ennakkohuolto-ohjelman kattavuutta tai korjaa-

van kunnossapidon analysoinnilla, josta voidaan vikahistoriaa tutkimalla selvittää, oli-

siko vaurioitumiset voitu ehkäistä ennakkohuollolla. Taulukossa seitsemän on esi-

merkkipohja, miten tätä voitaisiin hyödyntää. (Smith. A 2004, 180)

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

Korjaavan
kunnossapi-
don ajan-
kohta

Kohde tai
kompo-
nentti

Korjauksen
kuvaus, mi-
hin se koh-
distui?

Vikamuoto
johon se
kohdistui

Vian syy tai
aiheuttaja

Vian vaiku-
tukset

Vian vaikutus
edellyttää
EH-
toimenpiteitä
(K/E)

Uuden tai
modifioidun
EH-
toimenpiteen
kuvaus ja
toistoväli.

20.2.2010 C92 komp-
ressori

Vesi vuoto Ilman jääh-
dyttimen
tiiviste

Muodon
muutos tii-
visteessä

Kompres-
sori pysäh-
tyi

E Asennus-
virhe, EH-
toimenpide ei
ole tarpeelli-
nen

14.6.2015 C92 komp-
ressori

Vesi vuoto Ilman jääh-
dyttimen
tiiviste

Värinä Pieni vesi
vuoto

K Muutetaan
EH väli 4.v
(varmistetaan
myös pulttien
kireys)

Mikäli tärkeiden laitteiden joukossa koetaan olevan tuotannolle tärkeitä laitteita,

jotka halutaan vika- ja vaikutusanalyysin piiriin voidaan kyseinen analyysi suorittaa

valituille tärkeille laitteille.

6 Kriittisyysluokittelumenetelmän kehittäminen

6.1 Graafinen esitysmalli

Kriittisyysluokitteluiden havainnollistaminen, kun tarkastellaan tuotantoyksikköjen

laitteita tärkeysjärjestyksessä pelkästään Excel-taulukosta, ei välttämättä anna pa-

rasta mahdollista kuvaa siitä, miten laitteiden keskinäiset luokitukset ovat määräyty-

neet. Virtauskaavioon sijoitettuna kriittisyysluokat antavat havainnollisemman kuvan

laitteiden kriittisyyksistä ja tällä tavoin voidaan myös arvioida, onko luokittelu oikein

tehty. Luokitteluiden päivittämisen yhteydessä työryhmälle voidaan jakaa edellisen

luokittelun tulokset graafisesti esitettynä, jolloin uudelleen arviointi on helpompi

tehdä, kuten kuviossa seitsemän on esitetty.
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Kuvio 7 Graafinen esitysmallia kriittisyysluokittelusta

6.2 Laitteen elinkaaren huomioiminen kriittisyysluokittelussa

Laitteen elinkaarelle ei ole standardeissa asetettu mitään painoarvoa, kun mietitään

laitteen kriittisyyttä. Tuotteille tai palveluille on määritelty erilaiset elinkaaren vai-

heet ja tätä tietoa olisi helppo kerätä myös kriittisyysluokitteluiden yhteydessä.
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Yleensä elinkaaren vaiheet on jaettu neljään kategoriaan kuten esimerkiksi:

· Uusi laite, laitteen valmistajan täysi tuki varaosille ja huollolle sekä takuu on
voimassa

· Käyttö, laitteen varaosat ja valmistajan tuki saatavilla, laitteen modernisointia
varten valmiudet valmistajalla, takuu on päättynyt

· Rajoitettu käyttö, laitteen varaosia ja huoltopalveluita on saatavilla rajoite-
tussa määrin, laitteen laskennallinen käyttöikä lähenee, tarkastuksissa ase-
tettu kestoikä, vajaakuntoiset laitteet

· Vanhentunut, laitteen varaosia ei enää valmisteta, eikä valmistajalta tule tu-
kea laitteen elinkaarelle, laitteen laskennallinen käyttöikä saavutettu, tarkas-
tuksessa todettu materiaalin kestävyyden päättyminen

Elinkaaritiedon avulla voidaan helposti määrittää kyseisen prosessiyksikön laite-

kannan ikä ja elinkaaren vaihe. Tällä tiedolla on merkitystä, kun pohditaan inves-

tointien painopistealueita laite- tai prosessikohtaisesti.  Taulukossa kahdeksan on

esitetty esimerkinomaisesti, miten elinkaaritiedot voidaan kerätä kriittisyysluokit-

telussa.

Taulukko 8 Elinkaaritiedon kerääminen kriittisyysluokittelussa
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6.3 Kriittisyyden muuttuminen päivityksen jälkeen

Nesteellä ensimmäiset päivitykset kriittisyysluokitteluihin toteutettiin tuotantoyksik-

köihin BERP3 ja RT3 kesän 2017 aikana, jolloin ensimmäisistä analyyseistä oli kulunut

viisi vuotta. Päivityksessä huomioitiin nyt myös laitteen elinkaarta ja materiaalivalin-

takaaviosta tulleita huomioita.

BERP3 edellinen luokitus oli tehty vuonna 2012 ja joitakin laitteita, kuten ilmanjääh-

dytin EC-10201A-H oli uusittu tässä välissä, mikä laski niiden kriittisyysindeksiä kui-

tenkin niin, että ovat edelleen kriittisiä laitteita. Joidenkin pumppujen kriittisyys laski,

kun vikataajuudet ovat tippuneet eli kehitystä on tapahtunut. Pumppujen osalta me-

kaanisten tiivisteiden käyttövarmuuteen on panostettu Nesteellä paljon viime vuo-

sina, mikä on osaltaan vaikuttanut vikaantumisvälin kasvamiseen.

Taulukko 9 BERP3 kriittisyysanalyysin tulokset 2012

Kriittisyysrajat Kpl %-osuus
K (kriittinen) -luokan kriittisyyden raja-arvo 699 34 47,2 %
T (tärkeä) -luokan kriittisyyden raja-arvo 249 21 29,2 %
N (normaali) -luokan kriittisyyden raja-arvo 0-249 17 23,6 %

yht. 72

Taulukko 10 BERP3 kriittisyysanalyysin tulokset 2017

Kriittisyysrajat Kpl %-osuus
K (kriittinen) -luokan kriittisyyden raja-arvo 699 33 40,7 %
T (tärkeä) -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 määrä oli hieman suu-

rempi kuin 2012 luokittelussa, johtuen 2015 suurseisokin muutoksista. Kriittisten ja

normaalitason laitteiden määrä pysyi melkein samana, kun taas tärkeän kategorian

laitteita oli huomattavasti enemmän kuin ensimmäisessä luokittelussa.  Taulukoista

yhdeksän ja 10 nähdään eroavaisuudet luokitteluiden välillä.

RT3:n osalta kriittisyysindeksiin tuli muutoksia myös 2015 suurseisokissa tulleiden

uusien uunien sekä sen oheislaitteiden osalta. Esimerkiksi puhaltimet eivät ole enää
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kriittisiä vaan tärkeitä, koska niillä on nyt olemassa varalaitteet. Raakaöljyn tislausko-

lonni taas nostettiin kriittiseksi laitteeksi aikaisemmasta tärkeän tason laitteesta.

Muutenkin luokituksessa otettiin kantaa enemmän laitteiden nykyiseen kuntoon

kriittisyyttä arvioitaessa. Yleisesti ottaen RT3:ssa kriittisten ja tärkeän tason laitteiden

määrä on suurempi kuin vuonna 2012 tehdyssä luokituksessa ja normaalitason lait-

teita on vähemmän. Tosin tarkasteltava laitemääräkin on hieman isompi johtuen

apulaitteista, joita ovat esimerkiksi pumppujen öljynsuodattimet tai niiden lämmön-

vaihtimet. Aikaisemmassa luokittelussa näitä laitteita ei ole tuotu näkyviin tilastoihin.

Kuvio 8 Laiterajaus kriittisyysluokittelu (Neste/SKF)

Päivityksessä huomioidaan myös kokonaislaitemäärässä apulaitteet. Kuvion kahdek-

san mukaan aikaisemmin luokittelutulos on merkitty vain pumpulle, nyt myös ku-

vassa oleville muille laitteille. Näin varmistetaan kriittisyysluokan löytyminen myös

toiminnanohjausjärjestelmä M+:sta, kun luokittelupohjasta viedään tiedot suoraan

laitetietojen siirtopohjalle.

Havainnot kriittisyysluokituksen päivittämisen tärkeydestä ovat huomattavat. Laittei-

den kunto sekä prosessin muutokset ja laitemäärän lisääntyminen ovat sellaisia teki-

jöitä, jotka vaikuttavat oleellisesti prosessiyksikön laitteiden tärkeysjärjestykseen. Yh-

tään sellaista huomiota ei tullut, että normaalitason laite olisi muuttunut kriittiseksi

tai kriittinen muuttunut normaaliksi. Muutokset luokitteluissa ovat maltillisia, kriitti-

set voivat muuttua tärkeiksi tai päinvastoin sekä normaalit tärkeiksi tai päinvastoin.
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6.4 Kriittisyysluokittelut investoinneissa

Investointivaiheessa kriittisyysluokittelu voidaan tehdä laitoksen tulevaa käyttöä var-

ten, sekä samassa yhteydessä projektin tarpeita varten ohjaamaan hankintaa sekä

toimitusvalvontaa. Kriittisyysluokittelun tulisi olla jatkossa osana projektisuunnitel-

maa kaikissa projekteissa, joissa ollaan hankkimassa uusia tai korvaavia laitteita tai

muuttamassa niitä esim. kolonnin sisäosat. Luokittelu tullaan tekemään päivittämällä

olemassa olevaa luokittelua tai tekemällä kokonaan uusi luokittelu.

Kriittisyysluokittelun toteutus tulisi tehdä mahdollisimman aikaisessa vaiheessa pe-

russuunnittelun aikana, kun riittävät laitetiedot ovat selvillä kuten laitetyyppi, proses-

siaineet ja -olosuhteet, kapasiteetti, tehtävä ja vaikutus prosessiin sekä erikoistilan-

teet huomioiden, mitkä tarvitaan kriittisyyden arvioimiseksi.

Taulukko 11 Kriittisyysluokittelupohja investoinneille

Investointiprojekteissa kriittisyys kohdentuu itse laitteen onnistumisen varmentami-

seen projektin aikana. Siksi se kannattaa ottaa huomioon aina, kun tehdään laittee-

seen vaikuttavia valintoja ja päätöksiä. Tärkeitä tarpeita luokittelulle on suunnittelu-

ratkaisujen ja toimittajan valinnan lisäksi teknisen toimitusvalvonnan varmistustoi-

mien kohdentamisessa ja toteuttamisessa sekä mm. urakoitsijavalinnassa ja valvon-

nan tason määrittelyssä. Poikkeavaksi kriittisyysluokittelun investointiprojektissa te-

kee myös se, että vikaantumistietoa ei ole saatavilla, jolloin tiedot pohjautuvatkin ar-

vioihin laitteen vikaantumisesta. Tärkeä on myös huomioida sellaiset laitteet, jotka

muodostuvat prosessille kriittisiksi mikäli eivät ole käytössä vikaantuessaan. Taulu-

kossa 11 esitetään investoinneille käytettävä malli.
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6.4.1 Vika- ja vaikutusanalyysi (FMEA) investoinneissa

Osaksi hankintamäärittelyä päälaitteita koskien, vaaditaan toimittajalta VVA tarkas-

telu käyttäen Nesteen mallin mukaisia yhtenäisiä pohjia. Vika- ja vaikutusanalyysi on

saatava viimeistään laitteen toimituksen yhteydessä ja dokumentti viedään SPF-

järjestelmään.

6.4.2 Ennakkohuoltosuunnitelmat investointivaiheessa

Laitteiden ennakkohuoltosuunnitelma on laadittava ennen käyttöönottoluovutusta.

Vika- ja vaikutusanalyysin valmistuttua voidaan alkaa laatimaan ennakkohuoltosuun-

nitelmaa yhdessä suunnittelun ja tulevan kunnossapito-organisaation kanssa. Ennak-

kohuoltosuunnitelman laadintaan vika- ja vaikutusanalyysin lisäksi laitetoimittajan

tulee toimittaa erillinen lista kunnossapitotehtävistä laitteen arvioidulle elinkaarelle,

joka on Nesteellä 25 vuotta. Vetovastuu EH-suunnitelman tekemisestä on käyttövar-

muusinsinööreillä. Kunnossapidon aluevastaavilla on vastuu EH-suunnitelmien viemi-

sestä M+ järjestelmään.

7 Kriittisyysluokitteluiden pysyvä malli

7.1 Nesteen OQD-ohje kriittisyysluokittelun toteuttamiseksi

Opinnäytetyön pohjalta laaditussa OQD-ohjeessa kerrotaan mekaanisten ja pyörivien

laitteiden kriittisyysluokittelumalli sekä luokittelujen läpikäyntiprosessi. Tavoitteena

on määrittää laitoksen eheyden kannalta kriittiset laitteet koko laitekannasta. Kriitti-

syysluokittelun jälkeen laitteet on jaettu kolmeen kriittisyysluokkaan (kriittinen, tär-

keä, normaali) perustuen laitteen merkitykseen prosessissa. Keskeisin tekijä kriitti-

syysluokan määrityksessä on luokiteltavan laitteen merkitys yksikön tuotannolle. En-

sisijainen tavoite luokittelussa on tunnistaa häiriöttömän käynnin riskikohteet ja oh-

jata toimintoja näiden laitteiden pariin.

Mekaaniset ja pyörivät laitteet voidaan luokittelumielessä käsitellä samalla luokitte-

lumallilla riippumatta millaisia laitteet ovat, verrattuna automaation vastaavaan luo-

kitteluun.
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Nesteen jalostamoilla on tehty mekaanisten ja pyörivien laitteiden kriittisyysluokitte-

luja PSK 6800 – standardiin pohjautuen. Kyseinen standardi on yksi yleisimmistä Suo-

messa käytettävistä kriittisyysluokittelumalleista. Standardin taulukkoa on hieman

muutettu vastaamaan paremmin öljynjalostamon ominaispiirteitä. Standardin mukai-

sella kriittisyysluokittelulla on monia etuja, joista merkittävin on tulosten vertailukel-

poisuus.

PSK 6800 -standardin mukaisen kriittisyysluokittelun tarkoituksena on jaotella luoki-

teltavat laitteet kolmeen kriittisyysluokkaan:

· K=kriittinen
· T=tärkeä
· N=normaali

todennäköisimmän vian, vian toistumistiheyden ja vian aiheuttamien riskien perus-

teella. Luokittelun tuloksena kullekin laitteille saadaan kriittisyysindeksi. Mitä suu-

rempi indeksin arvo on, sitä kriittisempi on laite. Lopullinen kriittisyysluokka määrit-

tyy valittujen kriittisyysindeksin raja-arvojen perusteella. Laitteet voidaan järjestää

kriittisyysindeksin mukaiseen järjestykseen ja tätä järjestystä hyödyntää kohdistetta-

essa ennakkohuollon toimenpiteitä ja resursseja. Luokittelutulosta ei suoraan voi

hyödyntää korjaavan kunnossapidon priorisointiin, koska vika voi olla jokin muu kuin

luokittelussa käytetty todennäköisin vika, tällöin vastuu töiden priorisoinnista kuuluu

kunkin alueen vastaavalle työnsuunnittelijalle eli aluevastaavalle.

Luokittelussa eri riskitekijät (turvallisuusvaikutus, ympäristövaikutus, tuotannonme-

netys, laatukustannus ja korjauskustannukset) on painotettu eri kertoimilla ja näitä

kertoimia voidaan tarvittaessa myöhemmin muuttaa. Esimerkkeinä milloin muutok-

sia painokertoimiin voidaan tehdä:

· Käyttöhyödykkeet
· Turvallisuuteen liittyvät laitteet (Soihdut)
· Poikkeuksellisen vaaralliset aineet henkilö- ja prosessiturvallisuudelle (Rikki-

vety, Bentseeni, Fluorivetyhappo)

Tällöin on huomioitava, että laitteiden kriittisyysindeksi muuttuu kuten myös mah-

dollisesti kriittisyysluokka. Kriittisyysluokkien raja-arvot ovat muokattavissa halutun
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jakauman aikaan saamiseksi, mutta tämä on hyvä tehdä vasta kun suurin osa laite-

kannasta on luokiteltu.

Kriittisyysluokittelun prosessin vaiheet ovat:

· valmistelu
· kriittisyysluokittelutyöpaja
· dokumentointi ja tiedon vieminen järjestelmiin

Investoinneissa tavoitteena on aloittaa luokittelu viimeistään hankkeen toteutus-

suunnitteluvaiheen alussa, olisi hyvä aloittaa jo perussuunnitteluvaiheessa. Pienem-

mät uusinnat (alle 10 laitetta) hoidetaan käyttövarmuusinsinöörin ja laitteiston tar-

peeksi hyvin tuntevien henkilöiden kesken.

7.1.1 Valmisteluvaihe

Valmisteluvaihe on käyttövarmuusinsinöörin itsenäistä työtä, mikä käsittää luokitel-

tavien laitteiden valinnan ja määrittelyn sekä laitetietojen viennin kriittisyysluokitte-

lutaulukkoon. Valmisteluvaiheessa käyttövarmuusinsinöörin tulee täyttää kriittisyys-

luokittelutaulukkoon mahdollinen vikaantuminen, vikaantumisväli, korjauskustan-

nukset ja turvallisuusriski sekä tuoda lisätietoina laitteiden materiaalivalintakaavi-

oista laitteen nykyiseen kuntoon liittyvät tiedot. Laitteen elinkaaren arvioimiseksi py-

ritään täyttämään myös laitteen asennusvuosi.

7.1.2 Vikatietojen esitäyttäminen

Mahdollinen vikamuoto etsitään M+ järjestelmän vikahistoriasta taulukon 12 mukai-

sesti sekä lisäksi mekaanisten laitteiden osalta tarkastusmuistiosta. Tarkastusmuis-

tion tärkeimmät huomiot lisätään mahdollisen vikamuodon sarakkeeseen kommen-

tiksi, taulukon 13 esimerkin mukaisesti. Mikäli vikamuotoa ei löydy, merkitään vika-

muotokenttään: Ei vikahistoriaa M+ järjestelmässä. Korjauskustannukset voidaan ar-

vioida M+ järjestelmän peruslaitteen tiedoista vuositason kunnossapitokustannuk-

sista taulukon 14 esimerkin mukaan.
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Taulukko 12 Vikamuoto ja vikaantumisväli M+ järjestelmästä

Taulukko 13 Esitäytetty vikamuoto ja tarkastusmuistion tiedot
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Taulukko 14 Korjauskustannukset M+ järjestelmästä

7.1.3 Turvallisuusriskin arviointi

Itsenäiseen työhön kuuluu myös turvallisuusriskin arviointi etukäteen Baker Riskin te-

kemän QRA:n (Quantative Risk Assesment) pohjalta. Turvallisuusriski perustuu mah-

dolliseen vuotoskenaarioon 12,5 mm halkaisijaltaan olevasta reiästä. Tällä on vaiku-

tusta kriittisyysluokittelun turvallisuusriskiin, mikäli valittu vikamuoto on sellainen,

että prosessiaine pääsee ulos ilmakehään. QRA:n turvallisuusriskin arviointi perustuu

NOQD-429 mukaiseen riskimatriisiin ja sitä on sovellettava, jotta riskiluokitusta voi-

daan käyttää PSK 6800 -standardin mukaisessa kriittisyysluokituksessa. Esimerkiksi

NOQD-429 riskimatriisissa Category 1 vastaa PSK6800 standardin mukaista turvalli-

suusriskiä 2. QRA:n mukaiset putkistot on piirretty virtauskaaviotasolle ja näiden hyö-

dyntäminen onnistuu vain osalle prosessilaitteistoista. Taulukossa 15 on luotu esi-

merkki QRA:n pohjalta vaadittavista tarkasteltavista elementeistä.

Laite Putkisto 1 Putkisto 2 Väliaine Temperature
(C°)

Pressure
(bar(g))

Disharge
coef.

Release
velocity
(m/s)

QRA
total risk
(korkein)

Risk Matrix
PSK
turvallisuus
riski

DA-10501/II 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/H2S 30/51/5/5/840 3,20675 0,95 415,852 2,6E-06 Category 2 4

Taulukko 15 QRA:n turvallisuusriski
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7.1.4 Materiaalivalintakaavion tiedot ja laitteen ikä

Kiinteille laitteille tulee hakea materiaalivalintakaaviosta laitteen nykyisen kunnon ar-

vioimiseksi määritelty tila. Materiaalivalintakaaviossa laitteen kuntoa on arvioitu väri-

koodein keltainen ja punainen. Punainen aiheuttaa suoran vaikutuksen kriittisyyteen

ja keltainen tulee ottaa vahvasti huomioon arvioidessa laitteen kriittisyyttä. Laitteen

ikä ja sille arvioitu elinkaari ovat myös osa kriittisyysluokituksen arviointiperustetta

ilman mitään erillistä painoarvokerrointa taulukon 16 mukaisesti.

Taulukko 16 Materiaalivalintakaavio ja elinkaari

7.1.5 Kriittisyysluokittelutyöpaja

Kriittisyysluokittelutyöpaja on käyttövarmuusinsinöörin fasilitoima tilaisuus, jonka

osallistujajoukko koostuu prosessin ja kunnossapidon asiantuntijoista. Tilaisuudessa

on oltava paikalla joko käyttöinsinööri tai käyttömestari. Kunnossapidon osalta mu-

kana pitää olla ammattialansa aluevastaava. Pyörivien ja mekaanisten laitteiden kä-

sittely voidaan ajoittaa niin, ettei aluevastaavien tarvitse olla läsnä koko istunnon

ajan. Mikäli on mahdollista, operoinnista on hyvä saada osallistujaksi operaattoreita

tai tuotantomestari.

Työpajassa voidaan tehdä samalla kertaa muutoksia laitetietoihin, laitteiden nimen

muutoksia tai muiden puutteellisten laitetietojen päivityksiä. Työpajassa oleva työ-

ryhmä hyväksyy laitteiden luokituksen.

7.1.6 Dokumentointi ja tiedon vieminen järjestelmiin

Valmiin kriittisyysluokittelun tulokset lähetetään käyttövarmuusinsinöörin toimin-

nansuunnitteluinsinöörille equipment criticality index-siirtopohjan avulla. Toiminnan-

suunnitteluinsinööri vie tiedot M+ toiminnanohjausjärjestelmään.
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Mekaanisten ja pyörivien laitteiden kriittisyysluokittelutiedot säilytetään laitteiden

kriittisyysluokittelun työtilassa tuotantolinjakohtaisessa kansiossa portaalissa. Työti-

laa hallinnoi käyttövarmuusinsinööri.

7.1.7 Kriittisyysluokitusten päivittäminen

Kriittisyysluokitusten tulee mukailla olemassa olevaa laitekantaa. Uusien laitteiden

kohdalla kriittisyyden arviointi tulee suorittaa aina erikseen. Kun laite poistetaan käy-

töstä, sen kriittisyysluokittelurivi yliviivataan. Tietoa kriittisyysluokituksesta ei tule

hävittää kriittisyysluokittelutaulukosta historiatiedon säilyttämiseksi. Vastaavat toi-

menpiteet tulee tehdä kriittisyysluokittelutiedon sisältäviin suunnittelu- ja kunnossa-

pidon toiminnanohjausjärjestelmiin.

Kriittisyysluokittelun tulokset tulee käydä läpi vähintään viiden vuoden välein sekä

aina yksikön päivityksen tai käyttötarkoituksen muutoksen yhteydessä. Vanhat kriitti-

syysluokitteluversiot säilytetään portaalin kriittisyysluokittelutilassa.

8 Johtopäätökset

Opinnäytetyön tavoitteena oli kehittää ja luoda kriittisyysluokittelumenetelmästä sel-

keä toimintapa sekä löytää kriittisyysluokittelun tuloksille käyttökohteita. Työn tulok-

sina saatiin luotua yhteneväinen ohjeistus kriittisyysluokitusten toteuttamiselle hyö-

dyntäen jo tehtyjä riskitarkasteluja sekä muuta olemassa olevaa vikahistoriatietoa.

Kriittisyysluokituksen tulosten hyödyntämiselle löydettiin useita kohteita ja näiden

jalkauttaminen on tulevaisuudessa.

Laitteiden kriittisyysluokitusmenetelmän kehittäminen ja kriittisyysluokituksen tulos-

ten hyödyntäminen on ollut mielenkiintoinen ja opettavainen työ. Mitä enemmän ai-

heeseen syventyy ja mitä enemmän löytää tietoa laitteista ja niille tehdyistä riskinar-

vioinneista, sitä enemmän voidaan niitä hyödyntää laitteiden kriittisyysluokituksissa.

Opinnäytetyössä löydetyillä menetelmillä on saatu kriittisyysluokittelua enemmän

olemassa oleviin riskitarkasteluihin perustuvaksi kuin pelkästään ihmisten mielipitee-

seen pohjautuen. Tämä korostuu parhaiten turvallisuusriskin määrittämisessä, joka
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tehdään nyt QRA:han perustuvaan valmiiseen laskennalliseen riskiin. Lisäksi vikaantu-

miset käydään nyt tarkasti läpi niin M+ järjestelmästä kuin tarkastusmuistioiden ja

materiaalivalintojen kautta.

Itse prosessi on nyt selkeästi jaettu itsenäiseen ja ryhmätyönä tehtävään osioon.

Näin säästetään aikaa, kun yksi henkilö tekee valmistelut työpajassa tehtävää työtä

varten. Ennen luokitteluprosessin selkiyttämistä ja pelkästään työryhmässä tehtäessä

aikaa yhden laitteen kohdalla meni noin viisi minuuttia, vaihtelua työryhmien välillä

oli 4,5-9 minuuttia. Tällä hetkellä luokitteluun menee aikaa keskimäärin kolme mi-

nuuttia laitteelta. Edelleenkin työryhmän kokoonpanolla on vaikutusta luokituksen

kestoon. Tärkeintä luokituksessa on yhä laatu eikä siihen kulunut aika, mutta määri-

teltyjen asioiden katsominen ennen luokittelutilaisuutta on erittäin järkevä toiminta-

tapa.

Opinnäytetyöni teoriaosuudessa käsiteltiin myös RBI:tä eli riskiperusteista tarkas-

tusta, jonka käyttöönottoa Nesteellä ollaan valmistelemassa. Menetelmän tuloksia

voitaisiin hyödyntää kriittisyysluokituksessa ja vastaavasti kriittisyysluokitus antaa

suuntaa, mille laitteille kannattaa RBI-menetelmää hyödyntää.  RBI-projektin kautta

tälle analyysille ollaan hankkimassa erillistä ohjelmistoa. Sama ohjelmistotarjoaja

mahdollistaisi myös kriittisyysluokitusten ja RCM-työn tekemisen erillisellä ohjelmis-

tolla nykyisten Excel-pohjien sijaan. Yksi ja sama järjestelmä olisi erittäin hyvä rat-

kaisu tietojen hallittavuuden ja dokumentoinnin säilyvyyden kannalta sekä riskitar-

kasteluiden kokonaisuuden hallinnan kannalta.

Teoriaosuudessa käsiteltiin muutamaa muuta erilaista kriittisyysluokittelumenetel-

mää ja havaittiin, että kaikissa menetelmissä on samanlaisia kriteereitä ja vain niiden

vaikuttavuuksilla on eroja. Kaikista löytyy arviointikriteereinä turvallisuus, ympäristö

ja tuotannon menetys. Todennäköisyyden arvioimiselle näistä löytyy eroja, vali-

taanko pahin mahdollinen tapahtuma vai todennäköisin tapahtuma. Pahimmat mah-

dolliset tapahtumat käsitellään yleisesti ottaen HAZOP-riskianalyysimenetelmällä. Ko-

kemuksien vaihdossa kriittisyysluokittelumenetelmistä yhdysvaltalaisen Chevronin

öljynjalostamon luotettavuusinsinöörin kanssa tuli ilmi, että hän oli erittäin vakuuttu-

nut Nesteellä käytettävästä suomalaisesta PSK6800 standardista. Kriittissyysluokitte-

luiden pitämisen kautta tehtyjen havaintojen perusteella sekä riskinarviointien teori-
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aan perehtyen havaittiin, että menetelmästä riippumatta niin kauan kuin ihmiset te-

kevät analyysin ilman luotettavaa tilastotiedettä, ei täysin aukotonta kriittisyysana-

lyysimenetelmää ole olemassa. Esimerkiksi NORSOK-Z008 mukainen luokittelu tarvit-

see onnistuakseen yhtä luotettavaa pohjatietoa kuin PSK6800. Luokituksen tulokset

ovat niin luotettavia kuin käytössä oleva data ja ihmisten osaaminen yhdessä antavat

lopputulokseksi.

Opinnäytetyössäni käsitelty kriittisyysluokitusten tulosten hyödyntäminen antaa pal-

jon mahdollisuuksia laitoksen luotettavuuden parantamiseen. Suurin ongelma kriitti-

syysluokituksen tulosten hyödyntämisessä on ollut kriittisyysluokituksen tulosten jal-

kauttamisen varmistamisessa. Korjaavaan kunnossapitoon ja erittäin reaktiiviseen

kunnossapitomaailmaan tottuneessa Nesteen öljynjalostamossa tarvitaan asenne-

muutosta kunnossapitoon. Tähän onkin tulossa muutosta kunnossapidon organisaa-

tiouudistuksen kautta, kun perinteinen kunnossapito pyritään muuttamaan omaisuu-

denhallinnan keinojen avulla enemmän ennakoivampaan ja suunnitelmallisempaan

suuntaan.  Luotettavuusprojektin kautta luodulla pohjalla kriittisyysanalyysin otta-

miseksi osaksi RCM-työtä on edistytty tuloksien hyödyntämisen suhteen. Töiden

priorisointi kriittisyyden mukaan vaatii vielä jalkauttamista ja yhteisten pelisääntöjen

luomista tuotannon ja kunnossapidon välille. Kaikilla osapuolilla tulee olla sama ym-

märrys siitä, millä perusteilla laitteet määritellään huoltoon otettaviksi. Yksi tärkeim-

mistä kriteereistä tähän on laitteen kriittisyys.

Kriittisyysluokituksen vaikutus varaosapolitiikkaan on myös oma laaja kokonaisuu-

tensa, mihin tulee pystyä vaikuttamaan laitteen kriittisyyden kautta. Suurin ongelma

tässäkin kohtaa on selkeiden määritelmien puute siitä, millä perusteella varaosia voi-

daan varastoida tai sopia varastoitavaksi toimittajan varastoon. Tähänkin on tulevai-

suudessa omaisuudenhallinnan kautta tulossa muutoksia ja yhtenä tärkeimpänä kri-

teerinä pidetään laitteen kriittisyyttä.

Laitteen kriittisyyden alentamiseen ei ole aikaisemmin kiinnitetty mitään erityistä

huomiota. Opinnäytetyöni aikana tehdyissä kriittisyysluokitteluiden päivityksissä

huomattiin vaikutuksia kriittisyyden muuttumiseen pidentyneen vikataantumisvälin

kautta. Laitteiden vikaantumisväliä tulisi seurata aktiivisimmin, koska näin pystytään

puuttumaan prosessin epäluotettavimpiin laitteisiin ja poistamaan ongelmakohtia

sekä parantamaan kunnossapidon toimintaa, kun jatkuvat ongelmakohdat pystytään
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poistamaan ja ne eivät kuormita työntekijöitä. Tällä hetkellä vikaantumisväliä seura-

taan ainoastaan pumppujen mekaanisten tiivisteiden osalta ja tämänkin tarkastelun

tekee ulkopuolinen toimija. Nesteellä vikaantumisvälin seuranta helpottuisi FRACAS-

menetelmän mukaisella tarkemmalla vikahistorian kirjoittamisella. Tänä päivänä ny-

kyisen M+ toiminnanohjausjärjestelmän vikahistoriadata on liian irtonaista ja vajaata,

jotta tätä menetelmää voitaisiin täysimääräisesti hyödyntää.

Jatkokehityskohteet opinnäytetyön jälkeen ovat uudet vaatimukset Tukesin (Turvalli-

suus- ja kemikaalivirasto) puolelta. Ne velvoittavat turvallisuuskriittisten laitteiden

määrittelemiseen ja niiden löytymiseen kunnossapidon toiminnanohjausjärjestel-

mästä. Tämä tulee olemaan yksi tärkeimmistä jatkotoimenpiteistä, koska tarkastelu

tehdään prosessiturvallisuuden näkökulmasta. Tähänastinen kriittisyysluokittelu on

pohjautunut kokonaisvaltaisempaan luokitteluun laitekriittisyyttä arvioitaessa ja lait-

teiden luotettavuuden näkökulmasta. Mielestäni näitä kahta määritelmää ei voida

puhtaasti yhdistää, koska tarkastelujen lähtökohdat ovat hieman erilaiset.

Kyselyn tuloksien pohjalta kehityksen kannalta olisi tärkeää toteuttaa Nesteellä RAM-

analyysin kaltaisia tarkasteluja prosessilaitteille ja vertailla niiden antamia tuloksia

nykyisiin kriittisyysluokitteluihin. Kyselyn ja havaintojen perusteella RAM-analyysi on

paljon edistyksellisempi ja kokonaisvaltaisempi analysointimenetelmä kuin pelkkä

kriittisyysluokittelu. Tämän voisi testata jollain pienellä prosessiyksiköllä, jossa on so-

piva laitemäärä eri kriittisyyden omaavia laitteita.

Investointien hallinnan osalta luodun kehitysmenetelmän avulla tulee olemaan myös

suuri vaikutusmahdollisuus laitteiden parantuneen käyttövarmuuden osalta. Kun lait-

teiden kriittisyyteen kiinnitetään huomiota jo suunnittelu-, hankinta- ja asennusvai-

heessa, vaikutusmahdollisuudet ongelmakohtien havainnoimiseksi kasvaa huomatta-

vasti.

Suurimmat haasteet kriittisyysluokittelun tulosten hyödyntämiselle ovat jalkauttami-

sen onnistumisessa ja toimintatapojen muutoksessa. Ihmisten ajatusmaailmassa pois

oppiminen on kaikkein vaikeinta, kun on opittu tekemään joitakin asioita määrätyllä

tavalla.
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Liiteet

Liite 1. Kriittisyysluokittelun kehittäminen kysely

1. Työkokemuksesi kesto prosessiteollisuudessa?
Vastaajien määrä: 19

Vastaajan taustatiedot

2. Työkokemuksesi laitteiden kriittisyysluokitteluista?
Vastaajien määrä: 19
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3. Työnantaja?
Vastaajien määrä: 19

Kriittisyysanalyysi

4. Mikä on mielestäsi laitteiden kriittisyysluokittelun tarkoitus?
Vastaajien määrä: 19
- Ymmärretään laitteiden tärkeysjärjestys prosessille ja ohjataan mm. kunnossapitotoi-

mia tärkeysjärjestyksen perusteella.
- kohdentaa käyttövarmuuden hallintaa kriittisiksi tunnistetuille laitteille ja tuoda syste-

maattinen lähestyminen ennakkohuollon perustaksi sekä moneen muuhun esim. inves-
tointisuunnittelun tueksi

- Tavoitteena on määrittää ja priorisoida laitoksen eheyden kannalta kriittiset laitteet
koko laitekannasta. Kriittisyysluokittelua käytetään vika-vaikutus – analyysin tuloksena
syntyneiden ennakkohuoltotehtävien kohdistamiseen ja tätä kautta kunnossa- pidon re-
surssien priorisoimiseen.

- Laitteiden kunnossapidollinen priorisointi, joka ohjaa laitteiden kunnossapidon strategi-
oiden määrityksessä, kunnossapidon töiden priorisointia sekä varaosavarastossa pidet-
täviä nimikkeitä.

- Kunnossapidon resurssien kohdentaminen pitäen sisällään niin materiaalin kuin työn-
kin. Ennakoivan kunnossapidon kohdistaminen.

- Tunnistetaan tärkeät laitteet jotta osataan jatkossa panostaa resursseja oikeaan paik-
kaan. Samalla voidaan löytää "liian" kriittisiä laitteita joita pitää investoimalla saattaa
vähemmän kriittisiksi.

- Määritellä prioriteetit kunnossapitoa, varaosia ja investointeja varten. Määritellä osaa-
misen priorisointi. Tietoisuuden kasvattaminen riskeistä koko henkilöstölle.

- Muodostaa laitteet järjestykseen jatkokäyttöä varten valitun ohjaavan kriteerin perus-
teella (turvallisuus, käytettävyys, 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

- Löytää prosessin kannalta kriittisimmät laitteet joiden kunnossapitoon ja ennakkohuol-
toon on panostettava. Varalaitteet tai vähintään varaosat on löydyttävä näille laitteille.
Samalla nähdään ne vähemmän kriittiset laitteet jotka voidaan ajaa rikkoutumiseen
saakka. Nämä eivät pysäytä tuotantoa.

- Laitteiden järjestely tärkeysjärjestykseen prosessin mukaan. Saada hyötyjä kunnossa-
pitokustannuksiin sekä lisätä käytettävyyttä
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- Luokittelussa tarkoituksena on tunnistaa laitteiden todellinen tärkeys niiden toimintaym-
päristössä, jotta tehtaan toiminnalle voidaan taata haluttu suoritustaso niin turvallisuu-
den, ympäristöasioiden, kuin tuotannollisten tavoitteiden suhteen.

- Tunnistaa käynnin kannalta tärkeät laitteet prosessiyksiköstä. Tämän avulla voidaan
tehdä työnsuunnittelua perustuen käytettävyyteen.

- Tunnistaa ja luokitella prosessin kannalta kriittiset laitteet
- Sillä määritetään kriittisille laitteille kunnossapito ja ennakkohuolto ohjelmat. Huomioi-

daan turvallisuus- ja ympäristövaikutukset, tuotantovaikutukset, sekä korjaus- ja seu-
rausvaikutukset

- Luokitella koko laitemassa jonka perusteella voidaan selvittää mitkä laitteet ovat kriitti-
siä ja mitkä eivät. Kriittisyysluokituksella voidaan tulevaisuudessa ohjata esim. kunnos-
sapitoa ja varaosapolitiikkaa.

- Luokitella laitteet tärkeysjärjestykseen haluttujen kriteereiden ja käyttötarkoituksen mu-
kaisesti. Kriittisyysluokittelua suunniteltaessa tulee miettiä luokittelun käyttötarkoitusta,
mikä määrittelee käytettävän menetelmän sekä yleiset luokittelun suuntaviivat

5. Miten näet PSK6800 mukaisen kriittisyysluokittelun kuvaavan prosessilait-
teiden tärkeyttä tällä hetkellä?
Vastaajien määrä: 18
- Uskottavasti. Standardi työkalun avulla saavutetaan järjestelmällinen työmetodi.
- valittujen kriteerien pohjalta hyvin mutta on laitekohtainen ja ei ota huomioon laajem-

paa kokonaisuutta kenties riittävästi ja on samansuuntainen kuin muilla jalostamoilla
välillä tosin joku laite ei nouse riittävän kriittiseksi tai päinvastoin

- Varmastikin tunnistaa tärkeimmät laitteet.
- Kriittisyysluokittelu PSK6800 mukaisella menetelmällä tuottaa mielestäni osatotuuden

laitteiden kriittisyydestä. Tämä siitä johtuen, koska luokittelussa laitteiden vikaantumiset
sekä niihin liittyvät seuraukset käydään läpi yhden skenaarion avulla, jonka pohjalta
kriittisyysluku muodostetaan. Mielestäni tässä yhteydessä tulisi huomioida jollain tapaa
jo "ominaisuuksiksi" muodostuneet usein toistuvat häiriöt sekä laitteiden yhteisvikojen
seuraukset kokonaisvaltaisemman kuvan muodostamiseksi yksittäisten laitteiden kriitti-
syydestä prosessille.

- Mahdollistaa laitteiden asettamisen kriittisyysjärjestykseen. Käytännössä karkeampikin
jaottelu riittäisi.

- "Parhaalla saatavilla olevalla tiedolla" kuvaavat nyt. Pienellä riskien uudelleenkalibroin-
nilla kuvaisivat ehkä paremmin.

- Hyvin
- Luokittelu kuvaa hyvin erityisesti pyörivien ja useille erilaisille vikaantumismekanis-

meille alttiiden laitteiden kriittisyyttä.
- Hyvin
- Vähäiseen standardiin perehtyneisyyden perusteella käyttökelpoinen työkalu oikein

käytettynä.
- En ole ollut mukana meidän kriittisyysluokittelun teossa.
- meillä on käytössä oma luokittelu, joka pohjautuu psk 6800, mutta sitä on räätälöity

omien tarpeiden mukaiseksi. Taulukko on matriisityyppinen ja se kuvaa hyvin laitteen
kriittisyyttä laitteen pysähtymisen aiheuttamista tuotantotappioista sekä laitteen arvon
mukaan

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

- Kohtuu hyvin prosessiyksikön tasolla.
- Kuvaa hyvin
- Minulla ei ole käytännön kokemusta kyseisestä standardista
- PSK 6800 mukainen kriittisyysluokitus on Nesteen käyttöön tarpeeksi laaja. Kyseinen

standardi ottaa hyvin kantaa eri prosessiteollisuuden tarpeisiin. Nesteellä käytettävää
pohjaa on muokattu sopimaan paremmin Nesteen tarpeisiin. Mielestäni kyseisellä luo-
kittelu pohjalla on saatu hyvin eroteltua mitkä laitteet on kriittisyydeltään kriittisiä, Tär-
keitä ja Normaali tason laitteita.

- Kohtuullisen hyvin ennakkohuollon tehtävien kohdistamisen kannalta. Ei niinkään hy-
vin, mikäli ajatellaan tilannetta, että luokiteltu laite ei olisi lainkaan käytettävissä. Tyypil-
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lisesti pyörivien laitteiden osalta luokittelu paremmin ja laaja-alaisemmin hyödynnettä-
vissä.

6. Mitä haasteita on luotettavassa luokittelussa?
Vastaajien määrä: 19
- Luokittelun tulokset on aina sitä tekevän ryhmän näköiset.

Luokitteluun tulisi osallistua ihmisiä kaikilta tasoilta.
- riittävä osaaminen tehdessä luokittelua

ajankäyttö vs. resurssit
organisaation sitoutuminen ja tukeminen tavoiteltuun
laadukkaan luokittelun muodostaminen ja saadaanko oikea käsitys
miten luokittelua tulkitaan
mitä luokittelulla tehdään ja miten

- Jatkuvuuden säilyttäminen, ei saa jäädä kertaluonteiseksi.
- Rinnakkaisten järjestelmien/laitteiden yhteisvikojen huomioiminen. Vikaantumisen dy-

naamisuus ts. vikaantumiset tulevat ryppäinä esim. vikaantumiset keskittyvät tietylle
vuodenajalle. Lisäksi haasteena miten vikaantumin luokittelun yhteydessä tulkitaan sillä
usein toistuvat pienet viat "häiriöt" voivat nousta merkittävämmäksi kuin mitä yksi suu-
rempi vika, jonka  toteutuminen harvinaisempaa.

- Vikaantumisvälin arvioiminen, mikä ei ole edes välttämätöntä kriittisten kohteiden tun-
nistamisessa.

- Vikaantumisvälit ovat aina vähän arpapeliä. Myös kaikkien mahdollisten seurausten
huomaaminen on hankalaa. Esim. seuraukset muulle jalostamolle nostaisivat helposti
kriittisyyttä mutta niitä ei linjakohtaisilla työryhmillä välttämättä ole tiedossa.

- Onko luokittelussa käytetty standardia, onko luokittelijoilla riittävä osaaminen, onko luo-
kittelijat kokeneita ja tehdäänkö luokittelu riittävän usein.

- Osaavien resurssien saaminen luokitteluun
- Kiinteiden laitteiden kriittisyyden luokitteluun on olemassa oma standardi (API 580 ja

API581), joka pohjautuu vauriomekanismien tunnistamiseen (API571) ja laitteen aiem-
paan tarkastushistoriaan. Näiden avulla kriittisyysluokittelu saadaan tarkemmaksi.

- Vikaväli
- Osaavien ja motivoituneiden henkilöiden saaminen luokitteluistuntoihin käytöstä ja kun-

nossapidosta.
Motivaatio osallistua istuntoihin.
Ensimmäinen kriittisyysluokittelu noin vuonna 2010 lähti hieman väärin perustein liik-
keelle ja se on saattanut vaikuttaa aiempiin tuloksiin ja luoda ennakkokäsityksiä.
Onko käytettävissä riittävästi osaavia fasilitaattoreita?

- Pitää luokittelukriteerit koko ajan samoina.
- Jos ei tunneta laitetta, niin ei voida luokitella mitään
- Suurin haaste mielestäni on oikean tiedon käyttäminen luokittelussa. Mikäli käsiteltä-

vällä osastolla on paljon uusia henkilöitä, joilla ei ko. osaston toiminnasta ole vielä pal-
jon kokemusta voi luokittelussa jäädä jotain huomioimatta. Pääsääntöisesti kuitenkin
selvät kriteerit luokittelussa auttavat jo melko pitkälle kohti luotettavaa lopputulosta.

- Pisteytys tulisi laajentaa jalostamotasolle tai prosessiyksiköt pitäisi pisteyttää jalosta-
motason saamiseksi, koska kunnossapito palvelee koko jalostamoa. Tällöin työjonossa
tulee paremmin huomioitua koko jalostamon käytettävyys.

- Riittävät faktatiedot sekä asiantuntijoiden osallistuminen
- Riittävät resurssit, jotta työ voidaan tehdä sen vaatimalla tarkkuudella. Työ vaatii edus-

tajia eri osastoilta kunnossapito, tuotanto, turvallisuus yms. Pitää ymmärtää mitä ollaan
tekemässä ja hahmottaa kokonaisuus.

- Luotettava luokittelu vaatii ensinnäkin hyvän ja kokeneen fasilitaattorin joka pystyy suo-
rittamaan luokittelun samalla tavalla kuin muissakin n yksiköissä. Näin saamme koko
massalle vastaavan luokituksen. Toiseksi luokittelussa pitää olla tarvittava määrä osaa-
mista mukana ( vähintään linjan aluevastaava, Aluetarkastaja ja käyttöinsinööri). Näin
saamme kaikkien laitteen ympärillä toimivien sidosryhmien näkemyksen luokitteluun
mukaan. Kolmantena näkisin että hyvä ja laadukas kunnossapitohistoria auttaa teke-
mään luotettavaa luokittelua. Neljänneksi olisi hyvä olla kattava historia tuotantotappi-
oita aiheuttaneista tapahtumista.

- Luokittelussa käytettävän vikamuodon ja sen todennäköisyyden määrittäminen - tässä
luokittelu joko onnistuu tai menee totaalisen väärin,
Asiantuntevan ryhmän paikalle saaminen,
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Eri istuntojen välillä mahdollisesti tapahtuvat toisistaan poikkeavat linjaukset luokittelu-
periaatteissa, Kiire/ylimalkainen käsittely,
Luokittelun tarkoituksen väärin ymmärtäminen, Takertuminen merkityksettömiin pikku-
seikkoihin tai pahimpaan vikamuotoon

Kriittisyysanalyysin hyödyntäminen

7. Miten kriittisyysluokittelun tuloksia hyödynnetään tällä hetkellä eri toimin-
noissa (kunnossapito, tuotanto, hankinta, varasto)?
Vastaajien määrä: 19
- ODR-toimintaa ohjataan.

Kriittisiksi tunnistetuille laitteille tehdään vika-ja vaikutusanalyysejä.
Tunnistetuille vikamuodoille mietitään parantavia ja viat poissulkevia ratkaisuja.

- vva, odr, voitelu,pdm
- Kunnossapito -> VVA, EH ohjelmat ja mahd töiden priorisointi joillakin toiminnoilla.

Varasto -> joillakin toiminnoilla mutta ei systemaattisesti kaikilla.
Hankinta -> ei näy tällä hetkellä
Tuotanto > ei näy

- Laitteiden kunnossapitotöiden ohjauksessa eli kriittisimmät laitteet huolletaan/korjataan
ensin. Varaosavarastossa pidettävien nimekkeiden hallinnassa. Kriittisille laitteille on
määritetty ennakoivia toimenpiteitä riskien vähentämiseksi.

- Kriittisyysluokittelulla ohjataan kunnossapidon resursseja ja perustellaan varaosien va-
rastointia.

- En osaa sanoa.
- Vika- ja vaikutusanalyysi on ainoa kohde missä kriittisyysluokittelua hyödynnetään.
- Toistaiseksi hyvin vähän
- Tarkastukseen liittyvien havaintojen osalta tehdään tarvittavia lisätarkastuksia.
- Huonosti. Jäävät hyllyyn
- Epäselvää, hyödynnetäänkö mitenkään.
- Meillä tällä hetkellä huonosti. Kriittisyysluokittelu ei ole ajan tasalla.
- Kunnossapito hyödyntää kriittisyysluokittelua esimerkiksi ennakkohuoltosuunnitelman

tekemisessä. Ei kriittisten laitteiden osalta, huoltovälin pidentäminen tuo kustannuksiin
huomattavia säästöjä. Tuotanto hyötyy seisokkiaikojen pidentymisellä, joka mahdollis-
taa enemmän tuotantoa. Kriittisyysluokittelua voidaan hyödyntää laitteiden ja varaosien
varastosaldojen optimointia varten. Voidaan varastoida kalliita ja pitkiä toimitusaikoja
vaativia laitteita/komponentteja. Näistä hyötyy hankinta ja varasto

- Kriittisyyttä hyödynnetään kokonaisvaltaisesti, joskin pääsääntöisesti kunnossapito /
varaosa-asioissa.

- en tiedä
- Monella toiminnolla huonosti, kuitenkin paranemaan päin
- Lisätään kriittisten laitteiden valvontaa ja vähennetään ei kriittisten laitteiden valvontaa.
- Kriittisyysluokittelua ei minun mielestäni vielä tässä kohtaa hyödynnetä sillä tavalla kuin

tarve olisi. Kriittisyysluokituksen pitäisi tulevaisuudessa ohjata kunnossapitoa. Mitä kriit-
tisempi sitä suuremmalla intensiteetillä huolletaan. Luokituksen pitäisi ohjata ennakko-
huoltojen määrää ja laatua. Luokituksen pitäisi ohjata varaosapolitiikkaa. Kriittisyys-
luokitus pitäisi olla mukana jo investointivaiheessa. Sekä Tuotannon näkökulma pitää
näkyä luokittelu indeksissä.
Kriittisyysluokituksen perusteella on aloitettu vika- ja vaikutusanalyysin suorittaminen
osalle kriittisiä laitteita. Vika- ja vaikutusanalyysin perusteella on tehty ns. RCM toimen-
piteitä joiden perusteella on pyritty estämään mahdollisia tulevia vikaantuvuuksia.

- Nesteen tilanteesta sen verran kuin tiedän, hyödyntäminen pääasiallisesti ennakko-
huoltotehtävien määrittämiseen ja kohdistamiseen kunnossapidossa

8. Miten kriittisyysluokittelun tulisi näkyä eri toiminnoissa (kunnossapito, tuo-
tanto, hankinta, varasto)?
Vastaajien määrä: 18
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- Kunnossapidon priorisointiin.
Hankinta määrittelyihin.
Varaosamäärittelyihin.
ODR-kierrosten ohjaukseen.

- ennakoivan työn pohjana konepuoli automaatio mek.
- Varasto > linkitetty CMMS -järjestelmään ja laitteeseen jossa luokittelu. Kriittiset tunnis-

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

- Kriittisyysluokittelun pitäisi ohjata kunnossapidon toimintaa laitteiden kunnossapitostra-
tegioiden, sekä töiden priorisointien osalta. Varastossa pidettävien kriittisten varaosien
tulisi osaltaan pohjautua laitteen kriittisyyteen.

- Kriittisten laitteiden varaosien saatavuutta pitää parantaa varastoinnin lisäksi. Laitteisiin
pitäisi myös soveltaa ennakoivaa kunnossapitoa. Laitteiden operointiin pitäisi myös pa-
nostaa siten, että ihmiset osaavat niitä myös operoida. Koulutustarve pätee tietysti
myös kunnossapitoon.

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

- Varaosa hankinta, töiden priorisointi, investointien ohjaus
- Ohjaamaan toimintaa entistä enemmän ennakkohuoltoon ja tarkastusten laajuuteen liit-

tyvissä asioissa.
- Pääohjaustekijä
- kts kohta 4.

Lisäksi ODR-kierrosten ja jatkuvan kunnonvalvonnan kehittäminen.
- Kohdistetaan kaikkien osastojen resurssit tärkeimpiin laitteisiin.
- kunnossapito kustannuksien vähentyminen, tuotantokapasiteetin kasvu, kustannuksien

ennakointi, varastosaldojen optimointi
- Kriittisten laitteiden ja niiden toimintaan vaikuttavien tekijöiden painottaminen päivittäi-

sessä työskentelyssä pitäisi olla ensisijainen asia. Vähemmän kriittiset laitteet kaipaa-
vat vähemmät huomiota, joskin perusasiat pitää niidenkin osalta olla kunnossa.

- Työn suunnittelussa ja priorisoinnissa koko jalostamon toimintoihin peilaten.
- Ohjaamassa toimintaa
- Kunnossapidossa resurssien ja toimintojen kohdentaminen oikeisiin laitteisiin.

Käyttökunnossapitoa hyödynnetään oikeiden laitteiden kunnonvalvontaan.
Tuotanto tiedostaa myös kriittiset laitteet

- kts. ylös
- Kriittisyysluokittelua ei suoraan tule käyttää kp:n töiden priorisointiin tai varaosavaras-

ton/hankinnan työkaluna, sillä näihin vaikuttaa muutkin tekijät kuin luokittelussa saatu
kriittisyys. Tuotannon operointiin ja koulutukseen sen sijaan luokittelu on hyvä ohjaava
työkalu

9. Millä tavalla laitteiden kriittisyysluokitus on vaikuttanut prosessilaitoksen
käytettävyyteen ja luotettavuuteen?
Vastaajien määrä: 17
- Parantanut.
- mm automaatiopuolella hyviä esimerkkejä kun on otettu käyttöön pdm jonka pohjalla

kr.luok
- Kriittisyysluokittelu on RCM prosessin alkupään vaihe ja seuraavat vaiheet ja tehtävät

ovat yhtä tärkeässä roolissa ja konkretisoivat luokittelun.
Luokittelu tuo kaikille osapuolille yhteisen näkemyksen laitteen tärkeydestä.

- Rehellisesti sanoen toteutuneen käytettävyyden ja luotettavuuden määrittämisessä on
omat haasteensa kirjavien/puutteellisten kunnossapidon kirjauskäytäntöjen johdosta.

- Ei vielä millään tavalla.
- Toistaiseksi ei mitenkään
- Hyviä löydöksiä on tehty, joten näiden osalta on luotettavuutta pystytty parantamaan.
- Lisännyt ymmärrystä. Tuskin käytettävyyttä
- Oikein ja perusteellisesti toteutettuna sekä tulokset hyödynnettynä voi vaikuttaa paljon.

Ollaan polun alussa tässä asiassa eli tuloksia ei ole läheskään täysin hyödynnetty.
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Toistaiseksi vaikutukset käytettävyyteen ja luotettavuuteen ovat vähäiset.
- Kohdistamalla panokset kriittisimpiin laitteisiin ollaan saatu aikaan parannuksia käytet-

tävyydessä.
- Kriittisyysluokittelu on lisännyt ennakkohuoltotyötä. Käytettävyys ja luotettavuus on li-

sääntynyt suunniteltujen öljynvaihto/tarkastusvälien myötä.
- Käytettävyyden ja luotettavuuden parantamiseen tähtäävien ohjelmien toteuttamisessa

kriittisyydet ovat aina avaintekijöitä.
- Positiivisesti. pystytään keskittämään resurssit käytettävyyden kannalta olennaisiin lait-

teisiin.
- Ei mielestäni riittävän hyvin
- Ei ole vielä kokemusta
- luokittelun vaikutuksen näkyminen tulee esille pitkällä tähtäimellä. Näkisin että kun si-

dosryhmät (Kunnossapito, Tuotanto, hankinta ja varastot) alkavat hyödyntämään luokit-
telua ja toimimaan luokittelun perusteella saamme selkeää tulosta myös käytettävyy-
den ja luotettavuuden saralla.

Kriittisyysluokituksen tulee olla yksi ohjaava tekijä kunnossapidon politiikassa. Sen pi-
täisi ohjata laitteiden ennakkohuollon tarvetta sekä laatua.

- Käsittääkseni positiivisesti

Tulosten ylläpitäminen

10. Kuinka usein mielestäsi kriittisyysluokittelua tulisi tarkastella uudestaan?
Vastaajien määrä: 19
- 2-3 vuoden välein.
- 5v välein
- Väli mahd. vaihtelee laiteryhmittäin ja kohteen mukaan. Aina muutosten yhteydessä ja

esim. 3-4 vuoden välein.
Nesteellä väh. kerran suurseisokkivälillä mutta ajoissa (3 vuotta ennen suurseisokkia),
jotta tukee ja voidaan hyödyntää investointiprojekteissa selvitysvaiheessa, perussuun-
nittelussa ja toteutusvaiheessa.

- Mielestäni kriittisyysluokittelun pitäisi olla siinä määrin dynaaminen prosessi joka päivit-
tyisi useampia kertoja vuodessa. Sillä alkuperäisiä arviota olisi hyvä verrata toteutunei-
siin mm. vikaantumiskertojen sekä korjaus- ja seurauskustannusten osalta. Näiden
pohjalta laitteiden kriittisyyslukua päivitettäisiin tarpeen vaatiessa.

- Uusien prosessilaitteiden hankkiminen on yksi hyvä peruste. Muutaman vuoden mää-
räajoin päivitettävä luokittelu on myös perusteltu, koska olosuhteet voivat muuttua lai-
toksella ja esim. vikaantumisväli on voinut muuttua.

- Aina tehtäessä merkittäviä laitemuutoksia (lisäyksiä, poistoja jne.)
- vähintään viiden vuoden välein tai useammin, jos uusia laitteita asennetaan linjaan.
- 3-5 vuoden välein
- Määrävälein, seisokkiväli 5 v. voisi olla hyvä.
- Vuosittain
- Aina, kun tarkasteltavaan laitteeseen tai siihen liittyvään prosessiin tehdään muutoksia.

Muutoin olisi pyrittävä tarkastamaan luokittelu kerran seisokkivälillä.
- 2-3vuoden välein tai aina prosessiin muutoksia tehtäessä.
- Aina kun tuotantokapasiteettia nostetaan, uuden laitehankinnan jälkeen, varaosan saa-

tavuuden nopeutumisen jälkeen. Tai laitetta ei enää käytetä prosessissa.
- Mikäli osaston toimintaan tulee muutoksia esim. laitepaikkojen lisäyksien vuoksi, tulisi

kriittisyysluokittelun kannalta miettiä, että kuinka uusinnat vaikuttavat olemassa olevien
laitteiden kriittisyyteen ja pitääkö luokittelua uusia jollain mittakaavalla.

- Joka suurseisokin yhteydessä.. Investointien yhteydessä ja laiteuusinnoissa.
- 5 vuoden välein
- Aina kun prosessiin tehdään muutoksia. Muutoksen hallinnan yhteydessä. Silloin se

pysyisi ajan tasalla.
- Näkisin että 3-5 vuoden välein luokittelu olisi hyvä päivittää. Samalla olisi syytä päivit-

tää laitetiedot kyseisessä yksikössä. Toiseksi jos yksikössä tapahtuu "prosessiteknisiä"
muutoksia tai laitekanta uudistuu/muuttuu on syytä suorittaa kriittisyysluokittelu uudes-
taan.

- 5 vuotta on järkevä tarkastelutaajuus. Tässä ajassa kriittisyyden alentamiseksi tehdyt
toimenpiteet tulisi jo näkyä, mikäli niitä on systemaattisesti toteutettu. Luokittelua tulisi
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tarkastella uudelleen aina laitetyypin tai laitteen käyttötarkoituksen muuttuessa. Myös
prosessiin tehdyt muutokset antavat aihetta tarkastella kriittisyyttä uudelleen.

11. Millaisia toimenpiteitä olet havainnut kriittisyyden pienentämiseksi?
Vastaajien määrä: 15
- Laiteuusinnat, laiteparannukset.

Muutokset ajotavoissa.
- EH ohjelmat

EH työmäärittelyt
Visuaaliset tarkastukset
Varaosien tarkastukset
Tuotantotappioiden vähentyminen

- 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
esiintyessä laitteessa reagoidaan nopeammin laitteen tai laitteen samanlaisten kompo-
nenttien uusimiseen.

- Laadukkaammalla korjaamisella ja operoinnilla on ollut huomattava vaikutus laitteiden
vikaantumisväliin ja sitä kautta korjauskustannuksiin.

- Vika - ja vaikutusanalyysien perusteella määritellyt toimenpiteet ovat olleet ainoita mitä
olen havainnut.

- Eh. Käyttäjäkupi.
- Toimenpiteitä on tietääkseni tehty mutta en tunne tarkemmin mitä.
- Varalaitteiden ja varaosien hankinta. Ennakkohuollon ja kunnonvalvonnan kehittämi-

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 määräaikaan / kuntoon pe-
rustuen.

- Luokittelu keskittyy teknisien ongelmien tunnistamiseen. Toiminnallisia laatupuutteita
saadaan myös näkyviin, mutta voisi vielä systematisoida niiden tunnistamista.

- Ennakkohuollot, mittaukset, tarkastukset, varaosat, tekniset muutokset, ohjeet, seuran-
nat

- -Hinta
-Ei vaikutusta tuotantoon, henkilö- tai ympäristöturvallisuuteen

- RCM-toimenpiteiden kautta on osaan näistä asioista otettu suoraan kantaan. Näkisin
että kunnossapitoa on viety osittain ennakoivampaan suuntaan mutta matkaa on vielä
paljon jäljellä. Suunta on oikea!

- Kriittisyysluokittelun yhteydessä esiin nousseet selkeät puutteet esim. tuvallisuudessa
tms. tekijässä on kirjattu luokittelun "parkkipaikalle" ja tätä kautta pyritty korjaamaan.
Muulta osin merkittävimmät parannukset on kohdistunut käsittääkseni MTBF -arvon
kasvattamiseen eikä niinkään mihinkään yksittäiseen tapahtuman seurausriskiin.
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12. Millaisia kokemuksia sinulla on muista kriittisyyttä määrittelevistä menetel-
mistä? (esim. RAM-analyysi)
Vastaajien määrä: 14
- Osallistunut kriittisyysluokittelun tekoon muulla kuin PSK 6800 menetelmällä.
- osakokonaisuuden luokittelu vs laitekoht

kokemuspohjaisia luokitteluja nähty
- Hyviä kokemuksia sillä PSK6800 standardin mukaiset asiat voidaan huomioida RAM-

analyyseissä aivan kuten PSK-standardissa on esitetty. Tämän lisäksi voidaan laittei-
den kriittisyyden määrityksessä huomioida myös rinnakkaisten laitteiden yhteisviat, lait-
teiden erilaiset viat (iso vika/pieni vika) ja muut monimutkaisemmat vikaantumislogiikat
sisällyttäen vikaantumiselle ominaiset kustannukset. RAM-analyysi tarjoaa systemaatti-
semman tavan viedä analyysit läpi.

- Luokittelussa lähtödatan luotettavuus on merkittävin tekijä. Erilaisilla päätöksenteko-
malleilla, kuten RCM:n tyyppisillä päätöspuulogiikoilla, on myös mahdollista päästä riit-
tävään tarkkuuteen pienemmällä vaivalla.

RAM-analyysi on käsittääkseni hyvin työläs/raskas käyttää.
- Riskiperusteinen tarkastus (RBI). Menetelmä sopii hyvin kiinteille laitteille ja putkistoille.

Tuloksen samansuuntaisia kuin nyt käytetty.
- Ei kokemuksia muistakaan menetelmistä.
- Ei kokemuksia opiskelun jälkeen.
- Kokemus pelkästään oman tehtaan kriittisyysluokittelu järjestelmästä. Hyvä järjestelmä

on jos pystytään saamaan lisää käytettävyyttä, alentamaan kp-kustannuksia, tuotanto-
tappioiden minimointi nopealla reagoimisella.

- Ei ole kokemuksia.
- ei ole
- Ei ole muita kokemuksia
- Ei ole kokemuksia
- Olen ollut teettämässä toisen yrityksen palveluksessa RAM-analyysiä kriittisille yksi-

köille. Itse näen että RAM-analyysiä olisi syytä "kokeilla" tulevaisuudessa Nesteen kriit-
tisille yksiköille. Ja RAM-analyysin pitäisi olla tulevaisuudessa yksi työkalu uusien lai-
tosten suunnittelussa sekä vanhojen laitosten "kunnossapidon" kehittämisessä.


