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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittad pyrolyysioljylaitoksen nykyisia ennakkohuoltoja
ja kunnonvalvontaa toimivammaksi kokonaisuudeksi. Toimeksianto tuli Maintpartner
Oy:lt&, jolle ennakkohuolto-ohjelman paivitys tuli oikeaan tarpeeseen.

Tavoitteena oli vahentaa pyrolyysilaitoksen ennakkohuoltoreittien maaraa, jotta kunnos-
sapitoa saadaan paremmin organisoitua. Ty rajattiin koskemaan raaka-ainelinjaston ja
sdilidalueen ennakkohuoltoja. Huoltoreittien maaraa vahennettiin yhdistelemalla huoltoja
sopiviksi kokonaisuuksiksi ja varmistamalla riittdvan huolto laitteille. Kunnonvalvonnan va-
rahtelymittausten tueksi suunniteltiin pyrolyysialueelle 6ljyanalyysilista. Muutostyo6t tehtiin
Maximo-kunnossapitojarjestelmaan.

Teoriaosiossa on kasitelty kunnossapidon perusteita, ennakoivaa kunnossapitoa ja kun-
nonvalvontaa. Lisaksi on kerrottu lyhyesti kunnossapidon tietojarjestelmista ja niiden toi-
minnasta. Tydosiossa on kerrottu tyon toteutusvaiheista ja lopputuloksista.

Lopputuloksena opinnaytetytssa saatiin tehtya pyrolyysilaitokselle uudet toimivat ennak-
kohuoltoreitit. Muutosehdotukset todettiin toimiviksi ja huoltoreitit otettiin kaytt66én voima-
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The purpose of the thesis was to develop the existing preventive maintenance and condi-
tion monitoring of a pyrolysis oil plant into a more functional entity. The assignment came
from Maintpartner Oy, for whom the maintenance program update came to meet the cur-
rent need.

The aim was to reduce the number of preventive maintenance routes at the pyrolysis plant
in order to get to a better maintenance organizing. The work was defined to preventive
maintenance of the raw material line and the tank area. The number of maintenance routes
was reduced by combining routes into suitable entireties, ensuring the necessary amount
of maintenance. Oil analysis list was designed for the whole pyrolysis region to support the
vibration measurements of the condition monitoring. Modifications were made to the Max-
imo maintenance data system.

The theory section consists of maintenance basics, preventive maintenance, and condition
monitoring. In addition, maintenance data systems and their operation are briefly de-
scribed. The work part describes the steps and results of the work.

As a result, new preventive maintenance routes were established for the pyrolysis plant.
The proposed amendments were found to be operational and the maintenance routes were
implemented in operation at the power plant.
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1 Johdanto

Kunnossapito on tarkea osa teollisen yrityksen toimintaa. Nykypaivana on pyritty
ennakoimaan vikaantumista tekemalla enemman ehkaisevaa kunnossapitoa kor-
jaavan kunnossapidon sijasta. Kunnossapidon ostaminen ulkopuoliselta yrityk-
seltd on tyypillista ja palvelua tarjoavien yritysten maara onkin kasvanut. Yritysten
lisddntyessa syntyy kilpailua ja se mahdollistaa kunnossapidon jatkuvan kehitty-
misen. Tietotekniikalla on hyvin suuri merkitys nykypéaivaisessa kunnossapitotoi-
minnassa. Tietojarjestelmien ansiosta tyot on helppo ajoittaa tehtavaksi oikeaan

aikaan ja sen kautta hallita materiaalivirtoja.

Kunnossapidon merkitys voimalaitoksen toiminnassa on erittain suuri, koska lai-
terikko voi aiheuttaa laitoksen alasajon, jolloin séhkon ja kaukolammon tuotanto
seisahtuu. Opinnaytetyd tehtiin Fortumin CHP-voimalaitokselle Joensuun liksen-
vaaralla Maintpartner Oy:n toimeksiantona, joka toimittaa kaytto- ja kunnossapi-
topalvelut voimalaitokselle. Tydssa tehtiin pyrolyysilaitoksen ennakkohuoltojen

paivitysehdotus kunnossapidon toiminnan parantamiseksi.

Aluksi tarkoitus oli tehdéa ennakkohuoltopaivitys koko pyrolyysilaitokselle, mutta
tyon laajuus olisi kasvanut lilan suureksi, joten laajuus rajattiin koskemaan pyro-
lyysilaitoksen raaka-ainelinjaston ja sailidalueen mekaanisien laitteiden ennakko-

huoltoja.



2 Opinnaytetyon lahtokohdat

2.1 Toimeksianto

Tyon toimeksianto tuli Maintpartner Oy:lta, joka toimittaa kayttd- ja kunnossapi-
topalvelut Joensuun voimalaitokselle. Opinnadytetyon tarkoituksena oli parantaa
pyrolyysilaitoksen ennakkohuoltoja, poistamalla kunnossapidon tietojarjestel-
masta turhaksi koetut huollot pois ja pienentdd huoltokertojen maaraa yhdista-
malla niitd, kuitenkin varmistamalla laitteille riittavan kunnossapidon maara.
Tyossa tuli tarkastella myds alueen kunnonvalvonnan tilaa ja kuinka sité voisi

mahdollisesti parantaa.

2.2 Maintpartner Oy

Maintpartner on vuonna 2006 perustettu kunnossapito- ja kayttopalveluita tar-
joava yritys, joka toimii energia-, kemia- ja metalliteollisuudessa. Asiakkaina toi-
mivat paaasiassa teollisuusyritykset seka julkinen sektori. Yrityksessa on talla
hetkella téissa noin 1800 henkil6&, joista 1100 tytskentelee Suomessa. Maint-
partnerilla on toimintaa my6s Virossa, Ruotsissa ja Puolassa. (Maintpartner
2018.)

Tavoitteena on tarjota asiakkaalle laadukasta, asiantuntevaa ja kustannusteho-
kasta palvelua kaytettavyyden ja tuottavuuden parantamiseksi. Yrityksen arvoihin
kuuluvat vastuulliset ja eettiset toimintamallit, joita ovat asiakaslahtdinen toiminta,
luotettavuus ja muutosten toteuttaminen. Toiminta on sertifioitua, ISO 9001 -laa-
tujarjestelma, I1ISO 14001 -ymparistojarjestelma ja OHRAS 18001 -tyoturvalli-
suusjarjestelma standardien mukaan. (Maintpartner 2018.)



3 Joensuun voimalaitos

3.1 Fortum Joensuu

Fortumin voimalaitos sijaitsee Joensuun liksenvaaralla, jossa laitos otettiin kayt-
t6on vuonna 1986. Kyseessa on CHP-voimalaitos (Combined Heat & Power),
joka tuottaa kaukolampoa ja sahkoa yhteistuotantotekniikalla. Energiaa tuotetaan
puuhakkeen, jyrsinturpeen seka biokaasun voimalla. Kaukolampdteho laitoksella
on 182 MW ja sahkéteho 52 MW. Kokonaisuuteen kuuluu myds useita kaupunki-

laitoksia, jotka auttavat tasaamaan kaukolammaon kayttéhuippuja. (Fortum 2018.)

3.2 Pyrolyysioljylaitos

Vuonna 2013 Joensuun CHP-laitokseen integroitiin pyrolyysitekniikalla toimiva
biodljylaitos, joka kayttaa hyodyksi kattilan tuottamaa lampéenergiaa. Tama lai-
tos on teollisessa mittakaavassa ensimmainen koko maailmassa. Biodljya val-
mistetaan nopeapyrolyysitekniikalla, jossa puumassaa kuumennetaan l&hes
hapettomissa olosuhteissa. Kun puumassa kaasuuntuu, se lauhdutetaan nope-
asti ja lopputuloksena muodostuu biodljya. Valmistuksessa kaytetaan puupohjai-
sia raaka-aineita ja vuosittainen tuotanto on noin 50 000 tonnia biodljya, joka
vastaa noin 10 000 pientalon lAmmitystarvetta. Tulevaisuudessa biodljylla on tar-
koitus korvata nestemaisia fossiilisia polttoaineita, joita kaytetd&n prosessiteolli-

suudessa ja lampdlaitoksissa. (Fortum 2018; Tek 2016.)



4 Kunnossapito

4.1 Kunnossapidon perusteita

Kunnossapito on kasitteenéd hyvin laaja ja sita tarvitaan monissa arkipaivaisissa
asioissa, esimerkiksi kiinteistdjen lammityksen, veden- ja séhkdnsaannin varmis-
tamiseen, seka tuotantolaitoksen koneiden pitamiseen toimintakuntoisina. Kun-
nossapidon tavoitteena on kayttdvarmuuden, kustannustehokkuuden ja
tyoturvallisuuden parantaminen. Kunnossapito on tuotanto-omaisuuden hoita-
mista ja sen tarkoitus on pitaa laitteet siina kunnossa, etta ne pystyvat suoritta-
maan niille annetun toiminnon. Kunnossapidon toimien avulla pyritaan estamaan
koneiden hajoaminen pitamalla laitteet toimintakuntoisina ja niiden ymparisto
puhtaana. Kuvassa 1 on havainnoitu korjaavan ja ehkaisevan kunnossapidon ja-
kautumisesta. (Ansaharju 2009, 298; Jarvid &Laine 2017, 16.)

Kunnossapito |
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Kuva 1. Kunnossapidon jakautuminen lajeittain (Jarvié & Laine 2017, 46.)



4.2 Kunnossapidon historiaa

Kunnossapitoa on harjoitettu niin pitkaéan kuin koneita ja laitteita on ollut olemassa
ja kaytetty; alussa se oli [ahinna vain esiintyneen vian korjaamista. Kunnossapito
on muuttunut pelkésta huoltamisesta tuotanto-omaisuuden hoitamiseksi. Kun-
nossapidon kehityksessa on havaittavissa nelja eri sukupolvea ja kuvassa 2 on
kuvattu niiden erilaiset vikaantumismallit. (Jarvié & Laine 2017, 21.)

Kuva 2. Vikaantumismallit. Kuvassa naytetdén vikaantumistodennakoisyytta suh-

teessa aikaan (Jarvio & Laine 2017, 23.)

Ensimmaisen sukupolven aikaan koneet olivat rakenteeltaan yksinkertaisia; ta-
man seurauksena tavanomaisin vikaantumismalli oli ajasta riippuva vikaantumi-
nen. Laitteiden mitoitus oli epatarkempaa ja ne kestivat pidempid aikoja
ylimitoituksen ansiosta. Laitteiden viat olivat yksinkertaisia, eivatka huoltotoimet
vaatineet asentajilta korkeaa osaamistasoa. Toimiin kuului l1&ahinn& s&atoa, puh-

distamista ja voitelua. (Jarvio & Laine 2017, 21.)
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Toinen sukupolvi kdynnistyi toisen maailmansodan seurauksena. Aseteollisuu-
den vaatimat tuotantomaarat pakottivat lisddmaan koneisiin automaatiota tuotan-
non nopeuttamiseksi. Koska kilpailu oli kovaa, huomattiin etta yrityksen
kannattavuus riippui pitkalti koneiden kayton tehokkuudesta. Koneiden muuttu-
essa monimutkaisemmiksi tuli myods uusi aikaan perustuva vikaantumismalli,
jossa oli koneen alkuajan vikoja, ns. "lapsentauteja”. Kunnossapidon maara kas-
voi ja laitteille alettiin tehd& ehkaisevaa kunnossapitoa maarattyiné ajanjaksoina.
Maaran kasvaessa myos kustannukset kasvoivat, joka johti tydn parempaan or-

ganisointiin ja suunnitteluun. (Jarvié & Laine 2017, 22.)

Kolmannen sukupolven kaynnistyessa 1970-luvulla koneiden automaatio kasvoi
ja niilté vaadittin enemman luotettavuusominaisuuksia. JIT (Just In Time) -toi-
mintamalli yleistyi, kun huomattiin, etté tilausta vastaan tuotteiden valmistus on
kannattavampaa kuin suurien varastojen yllapitdminen. Tuotantolaitteiden luotet-
tavuuteen ja tehokkuuteen panostettiin, koska havaittiin, ettd koneen tehokas
kayttd vaati yritykseltd vahemman padomaa. Naiden kehitysaskelten myota tuot-

teiden toimitusajat lyhenivat suuresti. (Jarvio & Laine 2017, 22.)

Neljas sukupolvi kaynnistyi 1990-luvulla, kun IT-teknologia yleistyi. Tuotteiden
laatu, edullinen hinta ja toimitusvarmuus ovat vaikuttaneet tuotantolaitteiden te-
hokkuuden, tasalaatuisuuden ja luotettavuuden tavoitteluun. Ty6éturvallisuus ja
ymparistoystavallisyys muuttuivat tarkeaksi asiaksi yritysten toiminnassa. (Jarvio
& Laine 2017, 22-24.)

Laitteiden automaation ja tietotekniikan kehittyessa kunnossapitdjiltd vaadittiin
laajempaa osaamista. Koneiden kadynninvalvonta muuttui tehokkaaksi sensorei-
den avulla, joka mahdollisti etavalvonnan vaikeasti paéstaviin kohteisiin. Kunnos-
sapito ei enda tarkoita pelkkaa laitteiden fyysista korjaamista, vaan vika voi piilla

esimerkiksi toimintoja ohjaavassa ohjelmassa. (Jarvid & Laine 2017, 23-24.)
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4.3 Ehkéiseva kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito on toimenpide, jolla seurataan laitteen toimintakuntoa ja
pyritddn ndin estamaan sen toimintakyvyn heikkeneminen tai hajoaminen. Ehkai-
seva kunnossapito on saanndllista ja se voidaan toteuttaa jatkuvana tai aikatau-
lutettuna toimenpiteend laitteen pydrimisen tai seisokkien aikana. Seurannan
tuloksien perusteella voidaan suunnitella laitteelle tehtavia kunnossapitotoimia.
(Jarvio & Lehtio 2017, 50.)

Ehkaiseva kunnossapito on méaaritelty standardeissa:

SFS — EN13306:2010:

“Ehkaisevan kunnossapidon keinoin toteutettuna méaaratyin valein tai
suunniteltujen kriteerien tayttyessa pienennetddn vikaantumisen
mahdollisuutta tai kohteen toiminnan heikkenemista.” (Jarvio & Leh-
ti6 2017, 99.)

PSK 6201:2011:

“Ehkaisevalla kunnossapidolla pidetaan ylla kohteen kayttdominai-
suuksia, palautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian synty-
mista tai estetddn vaurion syntyminen.” (Jarvid & Lehtio 2017, 99.)

Ehkaisevan kunnossapidon saanndllisesti tehtaviin toimenpiteisiin kuuluu vikoja
aiheuttavien syiden tarkkailu, toimintaympariston siisteyden yllapito, 6ljyhuollon
suorittaminen ja alkaneen vian korjaaminen. Ehkaiseva kunnossapito suorittaa
my0Os ennustavaa kunnossapitoa ja kunnonvalvontaa, jossa erilaisilla mittauksilla
pyritadn havaitsemaan laitteen kunnon taso. Kunnonvalvonnan avulla voidaan
laitteelle tehda varéahtelymittauksia, 6ljyanalyyseja ja infrapunakuvauksia. Tietyn-
lainen varahtely tai laitteen lampeneminen voi kertoa alkavasta laakeriviasta ja
metallipartikkelit 6ljyn seassa koneen sisdisesta kulumisesta. (Jarvio & Lehtio
2017, 100.)
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4.4 TPM - Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito

Lyhenne TPM tulee englannin kielen sanoista Total Productive Maintenance,
joka on kokonaisvaltainen nakemys kunnossapidon vaikutuksesta tuotannon toi-
mintaan. TPM on kuitenkin kokonaisuudessaan paljon laajempi kasite, kuin pel-
kadstaan kunnossapitoon liittyvand toimenpiteena. Maaritelm& on, ettd kaikki
tyoyhteisbn osapuolet sitoutuvat organisaatiotasolta lahtien kehittamaan, huolta-

maan ja yllapitamaan laitoksen tuotanto-omaisuutta. (Laine 2010, 41.)

TPM:n lahtdkohtana on luoda koneille mahdollisimman hyva toimintaymparisto ja
yllapitda sita. Laatuguru J.M Juranin mukaan koneiden luotettavuuden laskemi-
nen johtuu toimintaolosuhteiden hitaasta muuttumisesta huonompaan suuntaan,
jolloin luotettavuuden palauttaminen vaatii olosuhteiden muuttamista takaisin pa-
remmiksi. Alkuperéista japanilaista TPM-filosofiaa on pitdnyt hieman muuttaa,
jotta se sopii suomalaiseen ja pohjoismaiseen kulttuuriin. Se ei suoraan sovellu
siirrettavaksi maasta ja kulttuurista toiseen ilman eri kulttuureiden erilaisuuden
huomioon ottamista. Erilaiset johtamistyylit, kulttuurilliset erot ja ihmisten suhtau-
tuminen vaikuttavat suuresti. Myds siirto yrityksesté toiseen vaatii soveltamista,
koska jokainen yritys on omanlaisensa. Siksi tarkeinta onkin oppia TPM-filosofian
periaatteet ja ndiden ymmartamisen jalkeen helpottuu yrityskohtaisemman mallin
suunnittelu. (Jarvid & Lehtio 2017, 147.)

TPM korostaa kokonaistehokkuutta ja pyrkii taloudellisesti tehokkaaseen toimin-
taan vahentamalla huolto- ja korjaustoimenpiteitd ehkaisevan kunnossapidon tur-
vin. Kaikki osallistuvat toimintaan osastosta ja asemasta riippumatta, minka
palkintona on tuotannon hairi6ton toiminta. Paaperiaate on, etta tuotannolle kai-
kista tarkeimmat koneet ja laitteet pidetd&dn mahdollisimman hyvassa toiminta-
kunnossa. Tahan paastaan silla ehdoin, etté laitoksen kayttbhenkilokunta on itse

vastuussa toteutuksesta. (Jarvio & Lehtié 2017, 148.)
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4.5 RCM - Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

RCM eli Reliability Centered Maintenance on tytkalu, jolla voidaan tehda kun-
nossapitosuunnitelma koneelle tai sen osalle. Ensin aloitetaan yhdesta laitteesta
ja laajennetaan ajatusta sitten muihin. RCM maariteltin ensimmaisen kerran
1950-luvulla, mutta varsinainen kehitystyd aloitettiin vasta 1960-luvulla, kun len-
tokoneisiin alettiin kehittelem&&n ennakoivaa kunnossapitoa. Tutkimuksissa huo-
mattiin, ettd suuntaamalla kunnossapito oikeisiin  kohteisiin  voidaan
kunnossapidon kokonaisméaaraa vahentaa ja samalla kasvattaa laitteen luotetta-
vuutta. (Jarvio & Laine 2017, 165-166.)

RCM-mallissa suunnittelu aloitetaan ensin selvittdmalla prosessit, joissa kunnos-
sapitoa tarvitaan eniten. Prosessit asetetaan tarkeysjarjestykseen, jonka jalkeen
tutkitaan, mita laitteita on kaytdssa, milla tavalla ne voivat vikaantua ja millaiset
seuraamukset vikaantuminen aiheuttaa. RCM tutkii ensin kaikki prosessit ja nii-

den pohjalta mietitdan kunnossapidon tarve. (Jarvio & Laine 2017, 165.)

RCM-metodilla laitteen kriittisyyden arvioinnissa kaytetaan seitsemaa kysymysta:

1. Mitka ovat laitteen toiminnot ja suorituskykystandardit sen toimintaympa-
ristossa.

Mita tapahtuu, kun laite rikkoontuu.

Mika aiheuttaa kunkin laitteen toiminnon puuttumisen.

Mit& tapahtuu kunkin vikaantumisen yhteydessa.

Mit& vahinkoja vikaantuminen aiheuttaa.

o 0k w0 N

Mitd voidaan tehda vikaantumisen havaitsemiseksi riittdvan ajoissa ja sen
estamiseksi.

7. Mita tehd&an, jos sopivaa ehkaisevaa toimenpidetta ei l0ydy.

(Jarvio & Laine 2017, 168.)
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Neljalla ensimmaisella kysymyksella selviaa, mihin laitteisiin kunnossapitotoimet
kannattaa kohdistaa. Viidennella kysymyksella valitaan tarkeimmat kohteet ja
kahdella viimeisella valitaan parhaat toimintamallit, joilla voidaan hallita vikaantu-

misen vaikutuksia. (Jarvi6 & Laine 2017, 168.)

RCM-metodi on monesti koettu kalliiksi ja aikaa vievaksi, koska se ei oleta mi-
taan, vaan tutkii kaikki prosessit ja sen osat. Sen takia alkuperaisesta on tehty
kevyempi versio SRCM (Streamlined RCM). Siina voidaan kayttda pohjatietona
samanlaisien laitoksien tai prosessien olemassa olevaa dataa. (Jarvid & Laine
2017, 166.)

TPM-metodissa panostetaan tiimitydskentelyn tarkeyteen kunnossapidon ja kayt-
tohenkiloston valilla. RCM pyrkii vain maarittdmaan kunnossapidon tarpeen ja
kohdistamaan sen oikeisiin paikkoihin. Molemmat menetelmat siis taydentavat
toisiaan. (Jarvié & Laine 2017, 165.)

4.6 Kalenteriaikaan perustuva kunnossapito

Yksi perinteisimpia kunnossapidon ajoitusmenetelmia on saanndllisesti kalente-
riaikaan tapahtuva huolto. Siihen perustuva kunnossapito on helppo laatia ja ai-
katauluttaa. Siind otetaan huomioon laitteet, joita ei k&yteta paljoa eika laitteiden
toteutuneita kayntitunteja huomioida. Jos yritykselld on kaytdssa kunnossapidon
tietojarjestelma, ohjelma ilmoittaa, kun koneen huolto on ajankohtainen. (Opetus-
hallitus 1994a.)
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4.7 Kayntimaaraan perustuva kunnossapito ja sen mittaaminen

Koneen kayntimaaraan perustuva kunnossapito ottaa huomioon koneen todelli-
sen kayton ja sen huolto ajoitetaan tiettyjen kayntituntien maaran mukaan. Tama
huollonajoitus tapa vaatii jarjestelmén, joka mittaa kayttotunnit, jotta huolto voi-
daan suorittaa oikeaan aikaan. Mittareina voi olla koneen kyljessa oleva kaytto-
tuntimittari, jonka katsominen ja& kiertdvan huoltomiehen tehtavéaksi, tai
digitaalijarjestelma, joka mittaa koneen kayttéa ja ilmoittaa huollon ajankohdasta

kunnossapitojarjestelmaan. (Opetushallitus 1994a.)

5 Kunnonvalvonta

5.1 Perusteet

Koneita valvotaan menetelmilld, joilla niiden kuntoa voidaan luotettavasti tark-
kailla ja seurata vikaantumisen kehitystd. Moubrayn (1997) mukaan vikaantumi-
sessa koneen kayttoialla on vain vahan merkitystd ja suurin osa laitteiden
vikaantumisista tapahtuu satunnaisesti. Vikaantumismekanismilla tarkoitetaan
kunnonvalvonnassa vikaantumiseen johtavaa tapahtumaa, joka voidaan havaita
ihmisaisteilla tai mittalaitteilla. Perusolettamus on, etta jokainen vikaantuminen
on havaittavissa aistein tai mittalaitteilla koneen kayttaytymisen muutoksena. En-
nen laitteen lopullista vaurioitumista on ajanjakso, jolla voidaan seurata laitteen
vikaantumisen edistymistd ja ennustaa sen lopullinen hajoaminen. (Mikkonen
2009, 140.)
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)'\ Muutoksia varahtelyssa,
Vikaantuminen P-F Jakso 1-9 kk
alkaa Partikkeleita Gljyanalyysissa,
P1 P-F jakso 1-6 kk

Korvalla kuultavaa melua,

P3
P-F jakso 1-4viikkoa

Kunto

Xl
Kosketuksella havaittavaa
|dmpd3, P-F jakso 1-5 pdivaa

F

LY
-
Aika
Vikaantuminen
tapahtuu

Kuvio 3. P-F-kéayré vierintalaakerin vikaantumisen kulusta (Mikkonen 2009,
141.)

Kuviossa 3 on esitetty, kuinka vikaantuminen alkaa ja milloin se on havaittavissa
eri menetelmin (P). Vikaantumisen kulkua voidaan seurata ja nain estda mahdol-
linen vaurioituminen (F). P-F-jakson pituus vaihtelee eri kunnonvalvonnan mene-
telmilla ja pistettd voidaan myos siirtda lahemmas ajankohtaa, jolloin
vikaantuminen alkaa. Tahan voidaan vaikuttaa suunnittelussa tehtavilla menetel-

milla ja parametrivalinnoilla. (Mikkonen 2009, 140-141.)

5.2 Kunnonvalvonnan mittausmenetelmat

Laitteille suoritetaan kunnonvalvontaa saannollisesti ja pyritddn estamaan niiden
vikaantuminen. Sita voidaan suorittaa ihmisen aisteilla, suureita mittaamalla tai
valvontaan tarkoitetuilla mittalaitteilla. Joissakin laitteissa on omat suojausjarjes-
telmat, joilla estetaan niiden rikkoontuminen lilan suuren paineen tai lampétilan
vuoksi. Ne voivat olla erillisia tai automaatiojarjestelmaan kuuluvia, kuten varo-
venttiilit ja lampdtila-anturit. Erityisesti suuret voimantuottajakoneet vaativat suo-
jausjarjestelman, koska ne voivat vikaantuessa aiheuttaa vaaratilanteen.
Tallaisten laitteiden vikojen korjaaminen on hyvin kallista ja ne aiheuttavat suuria
tuotantotappioita. (Mikkonen 2009, 417.)
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5.3 Varahtelymittaukset

5.3.1 Yleiskatsaus

Laitteiden varahtelymittaukset ovat pydrivien laitteiden yleisimmin kaytetty kun-
nonvalvontamenetelma. Laitteet aiheuttavat pyoriessaan tietynlaista varahtelya
ja poikkeamat varahtelyssa voivat kertoa alkavasta laakeriviasta tai muusta vi-
kaantumisesta. Laitteille tehdaan kriittisyysanalyysi, jossa tarkastellaan sen tar-
keytta prosessin toiminnan kannalta. Tamé&n avulla voidaan arvioida vian
kehittymisnopeus ja kuinka usein varéahtelymittauksia on jarkeva suorittaa. (Mik-
konen 2009, 223.)

Varahtelymittaukset voidaan jakaa kahteen luokkaan. Ensimmaisen luokan mit-
taukset soveltuvat yleistarindn mittaamiseen ja vierintdlaakereiden kunnonval-
vontaan seka laitteisiin, joissa ei ole useita eri nopeuksilla pydrivia akseleita.
Luokan kaksi mittaukset soveltuvat hyvin vaihteistoille. Mittaukset tehdaan yksi-
tai useampikanavaisella spektrianalysaattorilla, jolla on mahdollista erottaa toisis-
taan varahtelysignaalin eri osataajuudet ja niiden suureet. (Opetushallitus
1994a.)

5.3.2 Mittalaitteisto

Varéahtelyn mittaamista varten taytyy mitattavaan laitteeseen asentaa anturit,
jotka valittavat tiedot mittauskoneelle. Anturit kiinnitetd&dn koneen runkoon ruu-
vaamalla, limaamalla tai magneetilla. Anturityypit voidaan jakaa kolmeen ryh-
maan: kiihtyvyys-, nopeus- ja siirtyméantureihin. Kaikki nama anturit mittaavat
varahtelya, mutta ne toimivat eri taajuusalueilla 0-10kHz valilla. (Mikkonen 2009,
234, 245.)

Mittalaitteet voidaan jakaa kolmeen ryhmaan: kannettaviin mittalaitteisiin, seka
puolikiintedan ja kiinteaan mittausjarjestelmaédn. Kannettavaa mittauslaitetta kay-

tetdaan kunnonvalvonnan mittauskierroksilla saanndllisesti kierrettaville ja helposti
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luokse paastaville kohteille. Tamé on kaytdssa myos koneille, joiden vikaantu-
misvali on hidasta mittauksiin nahden. Puolikiinteaa mittausta kaytetaan koneille,
joiden luokse ei paasta helposti. Tassa tapauksessa koneeseen asennetaan kiin-
teat anturit, jotka johdotetaan paikkaan, jossa mittaus voidaan tehda. Kiinteaa
mittausjarjestelmaa kaytetdan laitteissa, jotka vaativat jatkuvaa mittausta ja
joissa vikaantumisnopeus on suuri seka tarvittava mittausvali lyhyt. Tallaista mit-
taustapaa kaytetddn tuhansia kierroksia minuutissa pyoriville laitteille, jotka vi-
kaantuessaan voivat aiheuttaa vaaran. (Mikkonen 2009, 263.)

5.4 Voiteluaineanalyysi

5.4.1 Yleiskatsaus

Voiteluaineanalyysia kaytetadn usein koneiden sisdisten osien kunnonvalvon-
nassa. Oljyn ominaisuuksien avulla saadaan tietoa koneen sisaisten metalliosien
kuluneisuudesta, voitelun tehokkuudesta ja voiteluaineen kunnosta. Kaikkia vi-
koja 6ljyanalyysi ei kuitenkaan kerro, mutta lisddmalla sen rinnalle tarindmittauk-
set ja yhdistamalla mittaustiedot, voidaan saavuttaa erittdin korkea
kunnonvalvonnan taso. Koneen ja 6ljyn kunto seka 6ljyn sisaltamat epapuhtaudet
ovat yhteydessa toisiinsa ja vaikuttavat koneen kulumiseen. (Mikkonen 2009,
428.)

Oljyanalyysi voidaan tehda monin eri tavoin, joilla selviaa eri asioita koneen tai

voiteludljyn kunnosta. Analysointitapoja ovat mm:
- perusanalyysi, jolla tutkitaan voiteluaineen yleista kuntoa

- hiukkasanalyysi, jolla tutkitaan pienhiukkasten kokoa ja laatua voiteluai-

neen joukossa

- kulumametallianalyysi, jolla tutkitaan voiteluéljyn seassa olevien metalli-

hiukkasten maaraa ja muutoksia

- vesipitoisuusanalyysi, jolla mitataan voitelutljyn seassa olevaa veden
maaraa. (Mikkonen 2009, 429.)
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5.4.2 Laitteisto ja mittaus

Oljyanalyysin tekemisessa on oltava huolellinen, koska virheellinen nayte voi joh-
taa vaariin johtop&atoksiin ja huoltotoimenpiteisiin. Mittauksen teko pyorivasta
laitteesta voi olla vaikeaa, jos laitteen suunnittelussa ei ole huomioitu naytteen-
oton mahdollisuutta. Onnistuneen naytteenoton edellytyksena ovat puhtaat, asi-

aan kuuluvat laitteet seka huolellinen toteutus. (Mikkonen 2009, 438.)

Oljyanalyysin referenssina toimii edellisen mittauksen tulokset ja talla valilla to-
teutuneet kayttétunnit. Jos muutokset 6ljyssa ovat hyvin suuria, voi ero selittya
analysointivirheella tai koneen erilaisella kaytélla. Analyysin teossa on otettava
huomioon ajonaikaiset 6ljynlisdykset, kayttdolosuhteiden muutokset seka tapah-
tuneet kunnostustoimenpiteet, koska nailla on suuri vaikutus naytteen luotetta-
vuuteen. Kun 6ljyssa ilmenee merkittavia muutoksia, tehostetaan naytteenottoa
ja seurantaa. (Mikkonen 2009, 438.)

5.5 NDT-mittaukset

Non Destructive Methods, eli NDT-mittaukset, tarkoittavat ainetta rikkomatonta
tarkastelumenetelmaa. Sita kaytetd&n kunnonvalvonnan, materiaalien ja tuotan-
non laadun ty6kaluna. Ultradéniluotauksen ja rontgenkuvauksen avulla voidaan
tarkastella materiaalien ainepaksuuksia ja hitsisaumojen laatua kattilaputkien sei-
namissa seka muissa kohteissa ilman fyysisia kokeita. NDT-menetelmiin kuuluu
myo6s endoskopiatarkastukset. Endoskooppi on laite, jolla voidaan katsoa visu-
aalisesti koneen tai putken sisalle. Se on taipuisa putki, joka voi olla useita kym-
menia metreja pitka ja sen paassa on kamera, joka lahettda videokuvaa laitteen

toisessa paassa olevalle naytdlle. (Mikkonen 2009, 447.)
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5.6 lhmisaistein tapahtuva kunnonvalvonta

Yleinen kunnonvalvontamenetelma on ihmisaisteilla tapahtuvaa havainnointia.
Tata menetelmaa on kaytetty alkuaikoina ja alkeellisuudestaan huolimatta se on
nykypaivanakin tarked osa kunnonvalvontaa. lhmisaisteilla tehtdva kunnonval-
vonta antaa yleiskuvaa koneen tilanteesta, mutta eri henkildiden tekemat havain-
not eivat aina ole vertailukelpoisia. Aisteilla voidaan havaita laitteen muuttunut
toiminta, esimerkiksi aanen, lammon ja varahtelyn muutoksina. (Mikkonen 2009,
418.)

6 Ennakkohuolto

6.1 Tavoitteet

Ennakkohuollon avulla tavoitellaan parempaa laitteiston kaytettavyytta ja luotet-
tavuutta. Sen osuus nykyisessa kunnossapitotoiminnassa on kasvanut tasaisesti
ja talla hetkella sen osuus on noin 30-40 % kunnossapidon kokonaismaarasta.
Ennakkohuolto on osa koko yrityksen kunnossapitotoimintaa ja sen pitaisi kuulua
paivittdiseen toimintaan. Osan huoltotehtavista voi suorittaa laitoksen kayttéhen-
kil6sto osana paivittaisia tydtehtavidan. Toimenpiteisiin voi kuulua esimerkiksi ko-
neiden voitelu, rasvaus, saatd ja alkavien vikojen havainnointi. Vaativammat
huoltoty6t suorittaa kunnossapito-osasto. Ennakkohuollon piiriin kuuluu viran-
omaisten tietyille laitteille ja laitoksille maardamia sdanndllisesti tapahtuvia tar-
kastuksia. Naita ovat hissien, nosto-ovien, turvalaitteiden, paloilmoituslaitteiden

ja vahvavirtalaitteiden toimivuuden takaaminen. (Opetushallitus 2013.)



21

6.2 Ennakkohuollon ajoitus

Huoltoja voidaan tehda laaditun listan mukaisesti koneen ajoméaaraan, kausittain
kalenteriaikaan tai kunnonvalvonnan tulosten perusteella. Ennakkohuollon ajan-
kohta tulisi maaritelld siten, ettd huolto ei tapahdu liian aikaisin tai liian myoéhaan.
Toteuttaminen voi olla joskus vaativa tehtava, esimerkiksi prosessille tarkeiden
laitteiden osalta, joiden on pydrittava pitkidkin aikoja. Tallaiset laitteet voivat vaa-

tia tuotantoseisokin tyon suoritusta varten. (Opetushallitus 2013.)

Kaikki tuotantolaitoksen koneet ja laitteet on syyta asettaa tarkeysjarjestykseen,
jossa pohditaan, minka laitteen rikkoontumisesta aiheutuu kaikista suurin haitta
ja mitka ovat tuotannon kannalta kriittisimpid. Arvioinnissa otetaan huomioon ai-
kaisemmat kayttokokemukset, seurannasta saadut tiedot ja millainen on esimer-

kiksi koneen varaosien saatavuus. (Opetushallitus 2013.)

7 Kunnossapidon tietojarjestelmat

7.1 Yleisesti

Kunnossapidon tietojarjestelmat ovat tehty kunnossapidon ennakkohuoltojen,
materiaalivirtojen ja toiminnanohjaamisen seuraamisen helpottamiseksi. Ohjel-
misto on yhteydessa tuotantolaitoksen muiden tietojarjestelmien kanssa ja ohjel-
miston kayttajind ovat kunnossapito- ja kayttohenkilokunta. Jarjestelmassa
kayttohenkilokunta pystyy tekemaan kunnossapidolle tydtilauksia havaittujen vi-
kojen korjaamiseksi ja sinne voidaan raportoida tehdyt korjaukset seka muut huo-

mioitavat asiat. (Opetushallitus 1994b.)
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7.2 IBM-Maximo

Fortumilla on kaytdssa IBM-Maximo-kunnossapidon toimintajarjestelma, joka so-
pii hyvin teollisuuden, laitevalmistajien ja toimittajien tarpeisiin. Ohjelma on hyvin
muokattavissa toimipaikan tyyliin sopivaksi; se soveltuu seka suuriin etta pieniin
yrityksiin. Maximon perustoimintoja ovat laite-, ty0- ja materiaalivirtojen hallinta
seka varasto- ja ostotoiminnat. Tarkoituksena on parantaa kunnossapidon suun-

niteltavuutta, nostaa tyon tehokkuutta ja laitteiden kaytettavyytta. (Fortum 2019.)

8 Ennakkohuoltojen muutostyo

8.1 TyOn rajaaminen

Opinnaytetyon laajuutta rajattiin, koska koko pyrolyysilaitosta koskevien huolto-
jen lapikaymiseen olisi mennyt turhan paljon aikaa. Tyo rajoitettiin pyrolyysilaitok-
sen raaka-aine- ja sailidalueen rasvaus- ja tarkastus-ennakkohuoltoihin, joita
jarjestelmasta loytyi paljon. Suurin osa pyrolyysilaitoksen laitteista sijoittui juuri
naille alueille; siksi niille olikin tarke&a saada aikaan toimivat ennakkohuollot. Nai-
den alueiden erona on, ettd sailibalueella osa laitteista pyorii jatkuvasti ja raaka-

ainepuolen laitteet vain 6ljyntuotannon aikaan.

8.2 TyoOn tavoitteet

Opinnaytetyd koski pyrolyysilaitoksen ennakkohuoltoja. Tydn tarkoituksena oli
siistid kunnossapidon tietojarjestelmasta turhaksi koetut huollot pois ja pienentaa
huoltokertojen maaraa yhdistamalla niita, kuitenkin varmistamalla laitteille riitt&a-
van kunnossapidon maara. Tyossa tuli tarkastella my6s alueen kunnonvalvonnan

tilaa ja kuinka sitéa voisi mahdollisesti parantaa.
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Tavoitteena oli saada ennakkohuollot ajan tasalle ja muodostaa toimivammat
huoltoreitit. Huoltoreittien maara haluttiin mahdollisimman pieneksi yhdistele-
malla niita siten, ettd kunnossapito saadaan organisoitua paremmin pyrolyysialu-
eelle. Maximossa olevien huoltojen maaraa vahentamalla pyrittiin parantamaan
tyotehokkuutta ennakkohuoltojen osalta, joka helpottaa myo6s téiden suunnitte-

lua.

8.3 Lahtotilanne

Lahtdtilanteessa samalla syklilla tapahtuvia rasvaushuoltoja ja laitteen toiminnan
silmamaaraisia tarkastuksia l6ytyi jarjestelmasté useita. Osa huolloista oli luulta-
vasti jaanyt laitoksen kaynnistamisen ajalta, kun oli haluttu varmistaa prosessin
hairioton toiminta ja havaita viat mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Aivan
tyhjasta ei tarvinnut lahtea huoltoreitteja tekeméaan, koska kaikki tarpeellinen ol
jo olemassa kunnossapitojarjestelméassa. Tyot tarvitsivat 1ahinné uudelleen jar-

jestelya ja tietojen paivittdmista ajan tasalle.

8.4 Seurantatutkimus nykytilasta

Seurantatutkimuksella tarkoitetaan johonkin tutkimuskohteeseen tietyin valiajoin
tehtya seurantaa. Kohteesta kerataan aineistoa erilaisia analyysityokaluja kayt-

taen. (Tampereen yliopisto 2015.)

Aluksi toteutettiin pyrolyysilaitokselle ennakkohuoltojen nykytilan tarkastelu. Seu-
rantatutkimuksessa suoritettiin kierrokset raaka-ainelinjastolle ja sailidalueelle,
joista kerattiin samalla havaintoja. Ennen tutkimuskierroksia putkitus- ja instru-
mentointikaavioista selattiin tyohon kuuluvat laitteet ja kierroksen aikana tarkas-
tettiin piirrosten paikkansapitavyys. Laitoksella tehtyjen laitemuutoksien takia
varmistettiin, ettei Pl-kaavioiden ja laitekannan valilla ollut eroavaisuuksia. Tutki-
muskierroksilla kaytettiin olemassa olevia huoltoreitteja nykytilanteen hahmotta-

miseksi. Kunnossapidon puolelta sain oppaaksi kokeneen asentajan, joka
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yleensa hoitaa taman alueen rasvauksia. Kierroksen aikana tuotantolaitos oli py-
sahdyksissa ja sen kiertdminen oli sujuvaa, koska melun puuttuessa keskustele-

minen onnistui ongelmitta.

8.4.1 Havainnot tutkimuskierroksilta

Raaka-ainelinjastolla aikaa vierahti useampi tunti, koska laitteita oli paljon ja joi-
denkin laitteiden l16ytaminen tuotti vaikeuksia. Kartoitimme laitteet ja kirjasimme,
millaisia huoltokohteita niissa oli. Jutellessamme kéavi ilmi, etta joitakin laitteita ei
|6ydy huoltoreiteilta sekéa niiden huoltaminen oli jadnyt pelkastaan asentajan vas-

tuulle.

Tutkimuskierroksella havaitsimme laitteiden olevan yleisesti ottaen huoltoreitilla
hyvassa jarjestyksessa prosessin kulkuun nahden. Joitakin laitteita ei |0ydetty
minkaan huoltoreitin alta tai kunnossapitojarjestelmén tiedoista ja niiden huolta-
minen oli jAanyt asentajan vastuulle. Jarjestelmésta I16ytyi monta huoltoreittia alu-

eelle, joissa suurimmassa osassa ei ollut merkattuna kuin muutama laite.

ROUTE -T DESCRIPTION ~ | DESCRIPTION T ASSETNUM |~

R35PULIL  Rasvaus, 3kk. Kuljettimen laakereiden rasvaus 3EPA3DAFDOLKF
R35PULIL  Rasvaus, 3kk. Kuljettimen laakereiden rasvaus 3EPATOAFDOLKF
R3ISPULL  Rasvaus, 3kk. Kuljettimen laakereiden rasvaus 3EPATSAFDOLKF
R35PULIL  Rasvaus, 3kk. Kuljettimen laakereiden rasvaus 3EPARDAFDOSKF
R35PULLU  Rasvaus, 3kk. Kuljettimen laakereiden rasvaus JEPARDAFDOSKF
R3ISPULIL  Raswvaus, 3kk. Kuljettimen laakersiden rasvaus JEPABSAFDOIKF
R35PULIL  Rasvaus, 3kk. Kuljettimen laakereiden rasvaus 3EPABSAFDOZKF
R35PULLU  Rasvaus, 3kk. Kuljettimen laakereiden rasvaus JEPARSAFDOZKF
R3ISPULIL  Raswvaus, 3kk. Kuljettimen laakersiden rasvaus JEPABSAFDOSKF
R35PULIL  Rasvaus, 3kk. Kuljettimen laakereiden rasvaus SEPARSAFDOSKF
R3ISPULLU  Rasvaus, 3kk. Kuljettimen laakereiden rasvaus 3EPASOAFDOLKF
R3ISPULIL  Raswvaus, 3kk. Kuljettimen laakersiden rasvaus 3EPASOAFDOZKF
Kuva 4. Raaka-ainelinjaston alkuperainen huoltoreitti, jota kaytettiin tutkimuskier-

roksella.
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Sailibalueella laitekanta oli keskittynyt enimméakseen pumppuihin ja sdhkémoot-
toreihin, jotka tarvitsevat voiteluhuoltoa sdénnéllisin valiajoin. Talla alueella huol-

toreitteja oli kymmenkunta.

Huomasimme esimerkiksi, etté jalkiasennetuista laitteista puuttuivat tiedot seka
huoltoreiteilté etta kunnossapitojarjestelmasta. Myos useat huoltoreitit olivat vain
muutaman laitteen pituisia kokonaisuuksia. Alueella jatkuvasti kayvat laitteet oli-
vat samalla reitilla kuin ne, jotka pyorivat vain dljyntuotannon ollessa kaynnissa.
Pysahtyneen laitteen rasva ei liiku minnek&aan, joten liika rasvaaminen rasittaa

laitteen tiivisteita ja ne voivat vaurioitua tdman seurauksena.

8.4.2 Paakehityskohteet

Kierrokselta kirjattiin havainnot ylos laitetunnuksen kanssa, jotta tiedetaan missa
kohteessa kyseinen havainto on tehty. Havainnot tutkittiin kierroksien jalkeen ja
mietittiin, mit& kehityskohteita alueelle tulisi tehda.

Paakehityskohteet kokonaisuudessaan molempien tutkimuskierrosten jalkeen

olivat:

- puuttuvien laitteiden laitekorttien teko kunnossapitojarjestelmaan ja lisaa-
minen huoltolistoihin

- asentajan vastuulle perustuneiden laitteiden huoltojen lisdys kunnossapi-
tojarjestelméan

- huoltoreittien m&&ran pienentaminen

- jarkeva suunnittelu laitekokonaisuuksien ja jarjestyksen kannalta

laitteiden riittdvan huollon takaaminen ja erittely kayntimaaran mukaan.
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8.5 Ennakkohuolto-ohjelman muutosty6

Sain melko vapaat k&det taman tyon tekemiselle. Kuulin monenlaisia mielipiteita,
kuinka ty0 kannattaisi tehdd, mutta otin mielestani tarkeimmat huomiot ylos ja
paatin tehda tydn oman osaamiseni mukaan. Aluksi ennakkohuollot ajettiin Excel
-taulukoksi. Listaukseen sisaltyivat kaikki pyrolyysialueen ennakkohuollot mu-
kaan luettuna sahko- ja automaatiohuollot. Ensimmaisené tyona tuli erotella si-
vummalle mekaanisen puolen ennakkohuollot, josta seuraavaksi eriteltiin

pyrolyysialuetta koskevat huollot.

Tutkimuskierrosten perusteella keskendédn samanlaiset ennakkohuollot yhdistet-
tiin yhdeksi reitiksi. Koska alueet olivat laajoja, laitteet aseteltiin sellaiseen jarjes-
tykseen, ettd kavelymatka pysyi mahdollisimman suoraviivaisena. Laitteiden
silmamaaraiset tarkastusreitit haluttiin pois, koska laitoksen kayttéhenkilosto
omalla toiminnallaan tekee jo silmamaaraista tarkastelua saannoéllisesti. Uusissa
listoissa tarkastukset liitettiin tehtavéaksi rasvaushuoltojen yhteydessa, koska ras-

vaamisen yhteydessa on helppo tarkistaa myds laitteen yleiskunto.

A B 1 K L M
R35PULIL Rasvauskierros Hihnakuljettimen laakereiden ja tilvistepesien rasvaus 3EPA3DAFDOLKF
Rasvauskierros Kiekkoseulan laakereiden rasvaus 3EPD10ATOOL1KF
ROSPULIL Rasvauskierros Voitelujariestelman tayttd tarvittaessa tai varaudu ldhestyvaan tayrdon. SEPD10APOD1KN
Rasvauskierros Murskaimen laakereiden rasvaus 3EPAGDAJIOOIMG
R35PULIL Rasvauskierros Kolakuljettimen laakereiden, tiivistepesien ja vaihdelaatikon nippojen [ SEPATOAFOD1KF
R35PULIL Rasvauskierros Ruuvi kuljettimen laakereiden rasvaus 3EPATSAFDOLKF
Rasvauskierros Ruuwi kuljettimen laakereiden rasvaus JEPATSAFOO2KF
Rasvauskierros Ruuvi kuljettimen laakereiden rasvaus 3EPATSAFDOIKF
ROSPULIL Rasvauskierros Voitelujarjestelman tayttd tarvittaessa tail varaudu |3hestywadn tayttdon. 3EPABDAPDOLIKN
Rasvauskierros Syottdruuvi kuljettimen laakereiden rasvaus SEPATTAEDDIMG
R3ISPULIL Rasvauskierros Sybrtdruuvi kuljettimen laakereiden rasvaus JEPATTAEQD2ZMG

Kuva 5. Paivitetty rasvaushuoltoreitti.

Kuvassa 5 on osa uudesta ennakkohuoltoreittiluonnoksesta. Vasemmassa reu-
nassa on huoltoreitin tunnus; tyhja sarake tarkoittaa, etta laite ei ole kuulunut mi-
hinkaan huoltoreittiin tai se ei ole ollut jarjestelman tiedoissa. Keskella on tehtava

ty0 ja oikeassa reunassa on laitetunnus.



27

Raaka-ainelinjaston laitteille on tulossa kayntimaaramittari, joka mittaa niiden
kayntiajan ja tulevaisuudessa huollon ajankohta perustuu laitteiston todelliseen
kayttomaaraan. Maaritellyn tuntimaaran tayttyessa jarjestelma ilmoittaa kunnos-
sapitojarjestelmassa huollon tulosta ajankohtaiseksi. Rasvaushuollon valiksi mie-
tittiin noin 340 tunnin vélein tapahtuvaa rasvaushuoltoa, joka vastaa paivissa
laskettuna kahta viikkoa. Vastaava syklivali on ollut kaytdssa voimalaitoksen
muillakin osastoilla ja se on havaittu kokemuksen kautta toimivaksi ratkaisuksi.
Sailibalueen huoltojen ajoitus jatettiin kalenteriaikaan perustuvaksi jatkuvasti kay-

vien laitteiden takia.

Kunnonvalvonnan vardhtelymittausreitti oli olemassa kunnossapitojarjestel-
massa ja sen tueksi suunniteltiin 6ljyanalyysikierros, jonka avulla tarkkaillaan
pumppujen ja vaihteistojen kuntoa. Tulevaisuudessa O6ljynvaihdot on tarkoitus

ajoittaa analyysien tulosten perusteella.

Lopuksi tehtiin kehitysehdotus huoltotdille, jotka muutetaan kunnossapitojarjes-
telmassa ei-aktiiviseen tilaan. Tallaisilla téilla tarkoitettiin huoltoreitteja, joista oli
opinnaytetydssa muodostettu yksi yhtenainen reitti. Talla tavalla laitteille ei tule-
vaisuudessa tule paallekkaisia huoltoja ja samalla saadaan jarjestelmaa siistim-

maksi.

8.6 Johtopaatokset

Ennakkohuollon m&ara on yleisesti ottaen kasvanut ja sen osuus on noin 30 — 40
% kunnossapidon kokonaisméaarasta. Talla haetaan parempaa laitteiston kaytet-
tavyytta ja varmuutta. Reittien suunnitteluun vaikuttivat raaka-aine linjastonlaittei-
den tuleva siirtyminen todellisen kayttomaaran mittaukseen, johon suunniteltiin
sopiva huoltovali ajotunneissa. Ennakkohuollon ajoitus oli mietittava sellaiseksi,
ettd huolto ei tapahdu lilan aikaisin tai lian mydh&an. Nykyinen kalenteriaikaan
perustuva huoltaminen on helppo organisoida, mutta ei oikein sovi satunnaisesti

kayville laitteille.
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Lisaamalla tarinamittausten rinnalle 6ljyanalyysin ja yhdistamalla mittaustiedot,
voidaan saavuttaa erittdin korkea kunnonvalvonnan taso. CHP-laitoksella on ollut
kaytossa laitteiden oljyanalyysikierrokset, mutta tata kaytantda ei viela ollut pyro-
lyysilaitoksella. Kaikista pyrolyysin voiteluhuoltoa tarvitsevista laitteista laadittiin
lista ja tulevaisuudessa analyysia tullaan kayttdmaan o6ljynvaihdon ajoittami-
sessa. Ihmisaistein tehtavia kunnonvalvontakierroksia ei hylatty taysin, vaan ne

liitettiin rasvaushuollon aikana samalla tehtaviksi.

Koska kyseesséa on prototyyppilaitos, sinne on tehty valmistumisen jalkeen muu-
tostoita ja joitakin laitteita on asennettu lisdd prosessin toimivuuden paranta-
miseksi. Jalkiasennetut laitteet ovat jadneet paivittamatta jarjestelmatietoihin ja
taman seurauksena jotkin laitteet ovat jadneet tietdAmattomyyden ja jarjestel-
masta puuttumisen takia vaille huoltoa. Puuttuville laitteille tehtiin laitekortit jar-
jestelméaan ja ne lisattiin uusiin huoltolistoihin, jonka seurauksena kaikki laitteet
ovat talla hetkella kunnossapitojarjestelmén tietokannassa. Uudet huoltolistat ni-

mettiin selkeiksi, jotta otsikko kertoo suoraan mihin ennakkohuolto liittyy.

Kokonaisuudessaan huollot saatiin mahdutettua neljaan huoltoreittiin entisen 22
kappaleen sijasta. Sailidalueelle seké raaka-ainelinjastolle tehtiin kahden viikon
ja 6-12 kuukauden sykililla tapahtuvat huoltoreitit laitteiden voitelutarpeen mu-
kaan. Laitteiden silmamaaraiset tarkastukset poistettiin ja liitettiin tehtavaksi mui-
den huoltojen yhteydesséa. Kunnonvalvontaa varten tehtiin 6ljyanalyysilista, jonka
mukaan O6ljynvaihdot on tulevaisuudessa tarkoitus ajoittaa. Tehdyt huoltolistat
paatettiin ottaa tarkastelun jalkeen suoraan kunnossapidon kayttéon ja ne lisattiin

aktiiviseen tilaan Maximoon.

Kunnossapitojarjestelma siistiytyi tyoni tuloksesta jonkin verran, mutta vuosien
aikana huoltoja on kertynyt paljon. Vaatii viela paljon ty6ta tulevaisuudessa, etta
kunnossapitojarjestelmasta saadaan kokonaisuutena taysin toimiva ja huollot op-

timoitua ajan tasalle. Talla hetkella varéhtelymittauksia suorittaa ulkopuolinen
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mittaaja, joten tulevaisuuden kehityskohteina voisi olla paremman varahtelymit-
talaitteen hankkiminen laitokselle, jotta mittausten tekeminen luonnistuisi oman

henkilbkunnan voimin.

9 Pohdinta

Tyon tavoitteena oli parantaa pyrolyysilaitoksen nykyisia ennakkohuoltoja ja kun-
nonvalvontaa toimivammaksi kokonaisuudeksi. Nykyista huoltotoimintaa ei oltu
koettu kaikista toimivammaksi ja se vaati jarjestelytoimenpiteita. Tyon tavoitteisiin
paastiin mielestani oikein hyvin, koska kunnossapitojarjestelman huoltoreittien
maaraa saatiin pienennettya. Uudet huoltoreitit hyvaksyttiin ja kevaan 2019 ai-
kana niita tullaan jo kayttamaan kaytannossa. Kaikki puuttuvat laitteet saatiin kar-
toitettua ja liitettyd tietokantaan; nyt minkdan laitteen ei pitaisi jaada ilman

huoltoa.

Opinnaytetydn tekeminen oli kokonaisuutena mielenkiintoinen projekti, jossa oppi
pidempiaikaisen projektin suunnittelua, hallintaa ja toteutusta. Aloitus vaati paljon
paneutumista ennakkohuoltojen nykytilaan, laitteisiin ja huoltovaleihin. Koska
tyokokemusta kunnossapidon asennustdistd oli pohjalla, oli mielenkiintoista
paasta omalta osalta suunnittelemaan ja parantamaan kunnossapidon toimintaa.
Aikaisemmasta tyokokemuksestani asennustbiden parissa oli paljon hyotya,
koska kaytdnnon tasolla tiesin mita olin tekeméssa. Samalla tuli hyvaa koke-
musta Maximo-kunnossapito-ohjelman kaytdsta, jolla paasin tekemé&éan uusia en-
nakkohuoltoreitteja seké laitekortteja. Tulevaisuuden kannalta vastaavanlaisissa
tyotehtavissa ohjelman kayttokokemuksesta on suuri hyoty, koska useat kunnos-
sapitojarjestelmat toimivat lahes samalla periaatteella. Tyon tekoa helpotti tuttu

tyoporukka, jolta sain aina pyydettaessa apua tekemiseen.
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