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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on tehty toimeksiantona Napapiirin Energia ja Vesi OY:lle.
Opinnaytety6 kasittelee Suosiolan voimalaitoksen kunnossapidon kehittdmista.
Opinnaytetyon tehtavané on jatkaa voimalaitoksella jo aiemmin tehtya laitteiden
kriittisyysluokittelua. Kriittisyysluokittelun puuttuminen osalta laitteista johtuu
padasiassa uusista laiteinvestoinneista. Luokittelu pohjautuu PSK 6800

standardin mukaiseen pisteytystaulukkoon.

Opinnaytety0 sisaltdd myds kriittisten laitteiden varaosataseen optimoinnin.
Kriittisiksi katsotaan laitteet, jotka ovat saavuttaneet luokittelussa korkeimman
kriittisyysluokan A. Toimeksiantaja on linjannut, etta A-luokan kriittisille laitteille,
joita ei prosessissa ole kahdennettu, tulee varaosat olla saatavilla valittbmasti.
Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta varaosat hankitaan yrityksen omaan
varastoon. Talla tavoin varaosien toimitusajat eivat muodostu ongelmallisiksi

mahdollisissa laitevika ja -vaurio tapauksissa.

Useissa kriittisissé laitteissa on kuitenkin samoja varaosia ja toisaalta niiden
yhtdaikainen vioittuminen on erittdin epatodennakoista. Tastd syysta
opinnaytetydssa suoritetaan varaosataseen optimointi varaosavarastoon sidotun
padaoman ja kunnossapidon tuotantovarmuuden valilla. Kaytannossa tama
tarkoittaa sitd, ettd selvitetddn, paljonko toisiaan vastaavia laitteita
voimalaitoksen prosesseissa on. Kun lukumaarat tunnetaan, pohditaan montako

kappaletta mitakin varaosaa on tarvetta varastoida.

Tarvittavien varastointimdarien ollessa selvilla tarkastellaan viela yrityksen
sahkoiseen kunnossapitojarjestelmaan kirjattua varaosien varastotilannetta.
Niistd varaosista, joita on varastoitu vahemman kuin varastotarpeeksi on

maaritelty, tehdaan koottu hankintaehdotus.

Opinnaytety6 kasittelee ainoastaan Suosiolan voimalaitosta, eli muut yrityksen

omistamat lampokeskukset rajataan toimeksiannon ulkopuolelle.



2 NAPAPIIRIN ENERGIA JA VESI OY

Napapiirin Energia ja Vesi OY on Rovaniemen kaupungin omistama
monialakonserni. NEVE toimii konsernissa emoyhtiond. Tytaryhti6itd ovat
Rovaniemen Verkko Oy, Napapiirin Infra Oy, Napapiirin Vesi Oy, Napapiirin
Kuituverkot Oy, Kolarin Lamp6 Oy, Savukosken Lampd Oy sekd Ranuan
Bioenergia Oy. (NEVE 2019a.)

Konsernin tarjoamat palvelut ulottuvat siis hyvin laajalle alalle; sahkdnsiirtoon,
vesihuoltoon, infran palveluihin, kaukolammoén tuotantoon ja valokuituverkon
rakentamiseen. Lisaksi yrityksen palveluihin kuuluu sahkdisen liikenteen
latauspisteet seka kiertotalouden tuotteet, kuten esimerkiksi
energiantuotannossa syntyvan tuhkan myyminen rakeistettuna lannoitteeksi.
(NEVE 2019a.)

Konsernin liikevaihto vuonna 2018 oli 84 miljoonaa euroa, josta liikevoittoa 17,2
miljoonaa euroa. Henkilostoa konsernilla on noin 170. Ohessa esitelty konsernin
rakennetta (Kuvio 1). (NEVE 2019c.)

Toimitusjohtaja

Viestinta

Digitaalinen
liiketoiminta

Kiertotalous ja

Energian tuotanto S
ymparisto

Verkko-omaisuuden

Polttoaineet ja tuhka hallinta Ja asiakkuudet Ymparisto (tuki)

Kaynnissapito

Rakennuttaminen

Tiedonsiirtopalvelut Vesienkasittety

Sahkoautomaatio Logistiikka Tietohallinto Kiertotalouden tuotieet

Raaka-aineet (vesi,
turve)

Strateginen suunnittelu
e

Kuvio 1. NEVE:n organisaatio (NEVE 2019b)
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3 SUOSIOLAN VOIMALAITOS

Suosiolan voimalaitos on NEVE:n suurin ja merkittéavin energiantuotantolaitos.
Voimalaitos on vastapainelaitos, eli siella tuotetaan kaukolamp6a ja sahkoa.
Laitos sijaitsee Teollisuuskylassa, noin kaksi kilometrid Rovaniemen keskustasta

lounaaseen. (Neve 2019a.)

Voimalaitos kasittda kolme eri kattilaa: vesikattilan (1NP), voimakattilan (2NP) ja
Oljykattilan (5NP). Naista paaasiallisessa kaytdossa on voimakattila, jolla voidaan
tuottaa seka séhkoa ettd kaukolampoa. Vesi- ja Oljykattila soveltuvat ainoastaan
lammontuotantoon, ja ne ovatkin toiminnassa lahinné kovien pakkasjaksojen tai

muiden poikkeustilanteiden aikana. Kuvassa (Kuva 1) Suosiolan voimalaitosalue.

Kuva 1. Suosiolan voimalaitos (NEVE 2019d)

Polttoaineenaan voima- ja vesikattila kayttavat turvetta ja puuhaketta.
Polttoaineet sekoitetaan jo varastointivaiheessa, ja kattiloihin ne syotetaan
yhtend seoksena. Voimakattilaan on mahdollista sy6ttaa myos Kivihiilta erillista
kuljetinlinjastoa pitkin, mutta kyseessa on ainoastaan varajarjestelma laitevikoja

silmalla pitaen. Oljykattilan polttoaineena toimii luonnollisesti polttodljy.
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Osana voimalaitoksen tuotantoprosessia on vuonna 2014 kayttdonotettu
savukaasupesuri, joka on tyypiltddn niin sanottu markapesuri. Pesurin avulla
kyetaan pudottamaan rikki- ja hiukkaspééstot murto-osaan siita, mitd paastot
olisivat ilman sitd. Epé&puhtauksien poisto perustuu savukaasuihin
ruiskutettavaan natriumhydroksidiliuokseen. Savukaasupesurilla saadaan
kerattya talteen lauhdutusteknologiaa hyoédyntden my6s savukaasujen
siséltamaa lampdenergiaa kaukolampdverkostoon, jolloin voimalaitoksen

hyotysuhde paranee. (Valmet 2020.)

Turpeen ja puupolttoaineiden palaessa syntyy kahdenlaista tuhkaa: pohjatuhkaa
ja lentotuhkaa. Lentotuhka on naista kevyempéa ja se kulkeutuu savukaasujen
mukana pois tulipesastad. Lentotuhka keratdén talteen savukaasukanavasta
sahkoisen erottimen avulla. Keratty lentotuhka hyddynnetadan muovaamalla siita
kiinteda raetta veden ja kemikaalien seka tarkoitukseen hankitun laitteiston
avulla. Tuhkan rakeistamo otettiin kayttéén Suosiolassa vuonna 2013.
Raemuodossaan lentotuhka voidaan hyddyntdd helpommin esimerkiksi
metsalannoitteena. (NEVE 2019a.) Tuhkan rakeistaminen tuo myods merkittavaa
taloudellista hyotya, silla tuhkan hyodtykaytén avulla valtetdan sille muutoin

maarattava jatevero.
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4 KUNNOSSAPIDON TEORIA
4.1 Kunnossapito yleisesti

Kunnossapidolle 16ytyy useita maaritelmia eri standardeissa. Suomessa
kunnossapidon maarittelee PSK standardisointiyhdistyksen standardi PSK 6201,
jota vastaa EU:n standardi SFS-EN 13306. Sisalloltadn kunnossapidon
maadritelmat ovat kuitenkin hyvin pitkalti toistensa kaltaisia, rippumatta siita,
missa standardissa ne ovat esitetty. (Jarvio, Piispa, Parantainen & Astrém 2007,
32-33))

Yleisesti ottaen voidaan todeta kunnossapidon tarkoittavan kaikkea sita
toimintaa, jolla pyritdan varmistamaan, etta tehdas, laite tai koneisto jatkaa
toimintaansa halutulla tavalla ilman, etta lopputuotteen laatu karsii tai tuotannon
tehokkuus laskee. Kunnossapidoksi katsotaan myds toiminta, jolla jarjestelma
palautetaan toimimaan halutulla tavalla vaurio- tai keskeytystilanteen jalkeen.
(Jarvio, ym. 2007, 33.)

Kunnossapitotoimintaa jaotellaan sen johtamisen tehostamiseksi seka
varsinaisen tyon tehokkuuden seuraamiseksi. Useilla yrityksilla on myds
tavoitteita kunnossapitotdiden maaran seka niihin kaytettyjen tyotuntien
jakautumisen suhteen eri lajien valille. Kunnossapitolajien jaottelu eroaa jonkin
verran eri standardien valilla. Alla (Kuvio 2) Standardin PSK 7501 mukainen
jaottelu. (Jarvio & Lehtio 2012, 46-47.)

Jaksotettu
kunnossspito

Predetermined
maintenance
Ehkaiseva
kunnossapito Kunnonvsivonta

Preventive Condition monitoning
maintenance

Suunniteltu 3 Kuntoon perustuva
Kunnostaminen

kunnossapito suunniteltu korjaus
Pianned Condition based
maintenance planned repsirs

Parantava

kunnossapito
Kunnossapitolsjit Improvement
Mainfenance types maintenance

Valitto mat

— - korjaukset
Hairidkorjaukset Immediate repsirs
| Breakdown
maintenance Siirretyt
korjsukset

Defarred
repsirs

Kuvio 2. Kunnossapitolajien méarittely (PSK standardisointiyhdistys 2010, 32)
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4.2 Kunnossapitolajit

4.2.1 Parantava kunnossapito

Parantavalla  kunnossapidolla tarkoitetaan  kunnossapitotoimia, joiden
tarkoituksena on parantaa laitteen luotettavuutta, kaytettavyyttad tai helpottaa
laitteen kunnossapitoa. Kyseisen kunnossapidon myoéta laitteen varsinainen

toiminta ei kuitenkaan muutu. (Jarvié ym. 2012, 51.)

Parantava kunnossapito on jaettavissa kolmeen ryhmaan sen mukaisesti, milla
tavoin laitetta kehitetd&n. Yksi tavoista on korvata laitteen osia uusilla osilla,
jolloin laitteen toiminta tai tehokkuus ei itsessddn muutu. Toinen tapa on
korjaukset, joilla kohotetaan koneen toimintavarmuutta. Kolmas keino on
modernisaatiot, eli laitetta tai valmistusprosessia uudistetaan tehokkaammilla

osilla tai komponenteilla suorituskyvyn parantamiseksi. (Jarvié ym. 2012, 51-52.)

4.2.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkéaisevan kunnossapidon tehtavana on yllapitaa laitteen toimintakykyd seka
vahentaa vika- ja hairidtilanteiden todennakoisyytta. (Jarvio ym. 2012, 50.) Se
voidaan jakaa jaksotettuun kunnossapitoon, kunnon valvontaan ja kuntoon

perustuvaa suunniteltuun korjaukseen. (PSK standardisointiyhdistys 2011, 16.)

Jaksotettua kunnossapitoa ovat tietyin valiajoin tehtavaksi suunnitellut
toimenpiteet, kuten esimerkiksi 06ljynvaihdot. Jaksotuksen voivat maarittaa
esimerkiksi koneen kayttétunnit tai tuotantomaarat. (PSK standardisointiyhdistys
2011, 22))

Kunnonvalvonta on laitteen toiminnan valvontaa ja kunnon tarkkailua, joka
tehddén yleensa laitteen kadynnin aikana. Valvonta voi olla henkildston tekemaa
aistinvaraista havainnointia tai erilaisin mittauksin tehtdvaa tarkkailua. (PSK
standardisointiyhdistys 2011, 23.)
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Kuntoon perustuva korjaus on kunnon valvonnassa havaittujen vikojen
korjaamista. Korjaavasta kunnossapidosta sen erottaa se, ettd toimenpiteet
tehdaan ennen vikatilanteita tarkoituksena estaa vian syntyminen. (Mikkonen
2009, 97.)

4.2.3 Korjaava kunnossapito

Korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan vaurioituneen tai vikatilaan ajautuneen
laitteen palauttamista takaisin toimintakuntoon. Kunnossapito voi olla ennalta
suunniteltua laitteen kunnostusta tai suunnittelematonta vikatilanteen korjausta.
Korjaavasta kunnossapidosta voidaan kayttdd myds termié hairiokorjaus, kuten

kuviossa 2 (Kuvio 2) on esitetty. (Jarvié ym. 2012, 51.)

4.3 Kunnossapidon termeja ja kasitteita

Tuotannon  kokonaistehokkuus  (KNL)  koostuu  kolmesta  tekijasta:
kaytettavyydesta (K), toiminta-asteesta (N) seké laatukertoimesta (L). Jokaiselle
osa-alueelle on laskennallisesti maaritettavissa kerroin, joka ilmaisee, kuinka
hyvin tuotanto on onnistunut kyseisella osa-alueella. Kertoimet kerrotaan
keskenaan, jolloin saadaan tuotannon kokonaistehokkuuden (KNL) kerroin
(Taulukko 1). (Jarvié ym. 2007, 40-41.)

Taulukko 1. KNL kertoimen muodostuminen (PSK standardisointiyhdistys 2010,
7)

Tunnus Nimi Yksikko Laskentakaava tai maarittely

Indicator; Name Unit Definition

: = Kayntiaika
Nisias [SeRs o % Kayntiaika + Seisokkiaika

(1) 2 Operating time
Availabili
. Operating time + Down time

Tuotanto
o Nimellistuotantokyky x Kayttoaika

Production volume
Nominal production capacity x Operating time

Tuotanto- Hylatty tuotanto
% Tuotanto

Toiminta-aste (N)

M512.3
Performance rate

Laatukerroin (L)

M512.4 = :
Production-Reject

Production
Kokonaistehokkuus (KNL) Kaytettavyys x Toiminta-aste x Laatukerroin

Quality rate

M512.5 | overall equipment

effectiveness (OEE) Availabiiity x Performance rate x Quality rate
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TPM eli Total Productive Maintenance suomennetaan Yyleisesti
kokonaisvaltaiseksi tuottavaksi kunnossapidoksi. Puhekielessa termi esiintyy
kuitenkin usein yksinkertaistetusti tuottavana kunnossapitona. Kyseessa on
ajatusmalli, jonka mukaan tuotantokoneiden ja -laitteiden kunto pidetaan
parhaalla mahdollisella tasolla ja suorituskyky huipussaan. Paaperiaatteinaan
TPM mallilla on vahentaa laiterikkoja, yllapitdd koneiden optimikuntoa, ottaa
koneiden huoltotoimet osaksi arkirutiineja, kouluttaa henkiléstéd huollon ja
kayton parantamiseksi sekd kehittdd tuotantolaitteista helppokayttbisia ja
mahdollisimman huoltovapaita. (Mikkonen 2009, 79-80.)

RCM eli Reliability Centered Maintenance, eli suomennettuna
luotettavuuskeskeinen kunnossapito. Menetelmén keskeisend ajatuksena on
kehittdd tuotantolaitteille kunnossapito-ohjelmat. Ohjelmien laatimiseksi on
tarkeda tuntea tuotantolaitteet, jotta kullekin laitteelle osataan valita oikeat
kunnossapito toimenpiteet. RCM menetelméassa mukaan keskeistéa on kohdistaa
kunnossapito erityisesti niille laitteille, jotka sitéa eniten vaativat. Lisaksi laitteille,
joille ei kyetd tekem&&n ehkaisevdd kunnossapitoa, laaditaan ohjeistus
vikatilanteita varten. Tarkedaa on myos kouluttaa laitteiden kayttajat tuntemaan ja
tulkitsemaan laitteistojen toimintaa sekd pyrkia parantamaan laitteistojen
luotettavuutta. (Jarvio ym. 2012, 161-163.)

4.4 Kaynnissapito

Kaynnissapidolla tarkoitetaan toimintaa, jolla pyritddn varmistamaan
tuotantolaitoksen tuottamien tuotteiden virheettomyys seka tuotannon
toimiminen parhaalla mahdollisella tehokkuudella. Kaynnissépito eroaa
sisélléltddn kunnossapidosta siten, ettéd kaynnissapitoon kuuluu kunnossapidon
lisdksi myds tuotantolaitoksen kayton ja valvonnan toiminnot. (Jarvido ym. 2007,
33)
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5 KRIITTISYYSLUOKITTELUN TEORIA

5.1 Kiriittisyydesta yleisesti

Kriittisyydella tarkoitetaan ominaisuutta, joka kuvastaa kohteeseen liittyvan riskin
suuruutta. Riskit jaotellaan yleisesti turvallisuus- ja ymparistoriskeihin, seka
tuotantohairi6ita aiheuttaviin riskeihin. Mikali kohteen riski ei ole hyvaksyttavalla
tasolla, on kohde kriittinen. Riskin suuruus koostuu mahdollisen vaurion
aiheuttamista  vaikutuksista sekd vaurion todennakoisyydesta. (PSK
standardisointiyhdistys 2008, 2.)

Kriittisyyden arviointi eli kriittisyysanalyysi on toimenpide, jonka avulla
tunnistetaan riskeja ja kyetdan ennakoimaan mahdollisia vahinkotilanteita.
Kriittisyysanalyysin myo6ta kohteet voidaan jakaa kriittisyysluokkiin. (PSK
standardisointiyhdistys 2008, 2.) Kiriittisyysluokittelu on tarked lahtotieto
kunnossapidon suunnittelemiseksi, silla kriittisyysluokka maarittelee pitkalti sen,
millaisia ja kuinka paljon kunnossapitotoimia kohteeseen kohdistetaan. Kohteen
kriittisyys vaikuttaa myds siihen, miten mahdollisiin riskeihin varaudutaan. (Botnia
Mill Service 2017.)

5.2 Kiriittisyysluokittelu PSK 6800 -standardin mukaisesti

Kriittisyyden arviointiin kaytetaan Suomessa teollisuudessa yleisesti PSK 6800 -
standardin mukaista pisteytysmenetelm&éa. Standardin menetelmien avulla
laitteille maaritetaén pisteytys eli kriittisyysindeksi, jonka avulla laitteiden
kriittisyydet ovat keskenadan vertailukelpoisia. Standardin litteena on Excel-
pohjainen laskentataulukko Kriittisyyksien laskentaan. (PSK
standardisointiyhdistys 2008, 13.)

Indeksin  maarittaminen perustuu painoarvoihin sekd kertoimiin. Ensin
maaritetddn tuotannon menetyksen painoarvo (Wp), seka riskin aiheuttamien
seurauksien laajuus, jonka pohjalta saadaan M-kertoimet. Myds standardissa
valmiiksi maéariteltyja painoarvoja on mahdollista muuttaa, mikali ne eivat sovellu
olemassa olevaan tuotantomuotoon. Lisaksi laitteen keskimaarainen

vikaantumisvali (p) tulee kyetd maarittamaan esimerkiksi vikaantumishistorian
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pohjalta. =~ Ohessa havainnollistava taulukko  (Taulukko 2). (PSK
standardisointiyhdistys 2008, 4-7.)

Taulukko 2. Laitetason kriittisyyden muodostuminen (PSK
standardisointiyhdistys 2008, 7)

Taulukko 1 Laitetason kriittisyyden tekijat ”

Kohde Painoarvo Vikaantumisvali Kerroin Valintakriteeri
LU
M:=1D0 Ei turvallisuusriskia
Turvallisuusriskit M,=2 | Vahdinen turvalisuusriski
W.o=130 My=4 Kohtalamen turvalisuusriski
* Me:=8 Werkitava wurvallisuusnski

M. =18 Vakava wrvallisuusriski

iy = Ei ymiparistoriskis
¥ mparistariskit M,=2 “Wahainen ymparistoriski
iy = Kohtalamen ympanstorisk

W.=10
I,=8 Werkittava ymparistorizki

Turvallisuus- ja ymparistivaikuiukset

M,=18 Wakava ymparistdrizki
Laitte=n toimimattomuuedella si merkitysta osaprosessille tai osastol-

1 = Pitka wikasntu-

rrizvli esimer- My = e
kiksi il 5 wuotts =1 Laitte=n toimimattomuus pysayttds osaprosessin t31 osaston het-
sl - " keksi (esimerkiksi <3 h)
Tustannon mene- | 3 = Fikahis vikasn-
s tumisval esi- =2 Laittesn toimimattomuus pysaytas osaprosessin tai osaston hyek-
merkiksi 2 - 5 T si ajaksi [esimerkiksi 210 h)
- Wy =10...100 vuotta Mo=1 Laitt=en toimimattomuus pysdyta3 osaprosessin tai osaston merkit-
k- _ o 7 tavaksi ajaksi (esimerkiksi 10 - 24 h}
5 4 = Lyhyehkd vi- _ Laitten toimimattomuus pysdytiad osaprosessin tai osaston pitkdksi
= kaanturnisvili M= 4 i3kesi fesi ikesi =7
= : =t ajaksi (esimerkiksi =24 h)
= esimerkiksi 0,5
E — 2 vuotta Li,=10 Laitte=n toimimattomuus ei aiheuta lopputuctieen lastukustannuksia.
=
n
] & = Lyhyt viksantu- M= 1 Laitt=en toimimattomuus aiheutiaa lopputustieen laatukustannuksia,
= Laatukusiannus misuili esimer- v jotka vastaavat hetkellista tustannonmenetysta (esimerkiksi <1 hj
klhll'tg -0.5 [T Laitteen toimimattomuus aihewtiza lopputuctieen laatukustannuksia,
W, =30 vua T jotka vastaavat lyhytaikaista lustannonmenetysia (esimerkiksi <3 h)
Mo=3 Laitteen toimimattomuus aiheutiaa lopputuctizen laatukustannuksia,
5 jotka vastaavat merkittivas tuotannonmenetystd (esimerkiksi 3-3 h)
=4 Laittesn toimimattomuus aiheutiaa lopputuctieen laatukustannuksia,
" jotka vastaavat pitkdaikaista tustannonmenetysta (esimerkiksi =5 h)
M.=1 Konauskustannuksilla tai seurauskustannuksilla 2i ole merkitysts
" suhteessa muihin menetyksiin.
% - ) ) M= 1 ‘Wahaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vas-
5% Korjaus- tai seu- ’ taawvat hetkellistd tustannonmenstysid (esimerkiksi 22 h)
= rauskustannus - - - - - -
5 E M=2 Keskinkeraiset !mr_}ausln.l.—.tannu k=gt tai 5e_1_1rau_5ku51z_|nn_ukse1, jotka
= E W. =30 i wastaavat lyhytaikaista wotannonmenetysta (esimerkiksi 10 b}
5 ;:: N=3 Korkeat korjsuskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastas-
g‘ T wat merkittivia tuotannonmenetysta {esimerkiksi 10-24 h)
b

M=4 Korkeat konauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastas-
! wat pitkdaikaisia tuoctannonmenetysia (esimerkiksi =24 h)

"Lukuarvot ovat ochieellisia

Kun tuotannon menetyksen painoarvo Wy ja kertoimet Ms, Me, Mp, Mq ja Mr seka
vikaantumisvali p on maaritelty, voidaan kriittisyysindeksi K laskea seuraavalla
kaavalla. (PSK standardisointiyhdistys 2008, 8.)

K =px(WsxMs + WexMe + WpxMp + WqxMq + WrxMr) (1)
missa

K on kriittisyysindeksi

p on vikaantumisvali

Ws on turvallisuusriskin painoarvo
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Ms on turvallisuusriskin kerroin

We on ymparistoriskin painoarvo

Me on ymparistoriskin kerroin

Wp on tuotannon menetyksen painoarvo

Mp on tuotannon menetyksen kerroin

Wq on laatukustannuksen painoarvo

Mg on laatukustannuksen kerroin

Wr on korjaus- tai seurauskustannuksen painoarvo
Mr on korjaus- tai seurauskustannuksen kerroin

Standardin mukaan laitteet jaetaan kriittisyysluokkiin A, B ja C saamansa
kriittisyysindeksin mukaisesti. Standardin mukaiset ohjeelliset prosenttiosuudet
luokille ovat 20/50/30. Taméa siis tarkoittaa sitd, ettd korkeimpaan A
kriittisyysluokkaan kuuluu 20 % tuotantolaitoksen laitteista, luokkaan B 50 % ja
luokaan C 30 %. (Botnia Mill Service, 2017)

5.3 Vika- ja vaikutusanalyysi (VVA)

Vika- ja vaikutusanalyysi on vaihtoehtoinen tapa teollisuuden kohteiden
kriittisyyden maarittdmiseksi. Analyysin teoria perustuu standardiin SFS 5438
vuodelta 1988.

Menetelméan avulla pyritd&n kartoittamaan sellaiset viat, joilla on huomattavaa
vaikutusta kohteen suorituskykyyn. Analyysin tuloksena saadaan selville kohteen
ja sen osien vikaantumismahdollisuudet, vikaantumisesta aiheutuvat seuraukset
sekd mahdollisuudet kehittaa kohteen toimintavarmuutta. (Mikkonen 2009, 153.)
VVA soveltuu menetelmadné erityisesti laite- ja materiaalivikojen tarkasteluun.
Vikaantumisista syntyvien seurausten vakavuutta kuvataan Kkriittisyysluokilla.
(Suomen standardisoimisliitto SFS 1988, 2.)

Vika- ja vaikutusanalyysi suoritetaan erikseen jokaiselle kohteelle ja toisaalta
myos jokainen vioittumistapa arvioidaan erikseen. Menetelma on siis erittain
yksityiskohtainen ja tastd syysta myos todella tydlas toteuttaa. Alla esimerkki

menetelmassa kaytettavasta lomakkeesta (Taulukko 3).
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Taulukko 3. Esimerkki vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysilomakkeesta (Suomen
standardisoimisliitto SFS 1988)

Tunnus nro Analyysin tekija Suunnittelija Paivamaara
Laite Tehtdva | Tunnus | Vioittu- Vian Vian vaikutus Vian Vaihto- Vian Kriitti- Huo-
nro mistapa | aiheuttaja havaitse- | ehtoisia esiinty- syystaso |mautus
Paikal- Vaiku- mistavat varokeinoja mistoden-
liset tukset taiparannus- | nakoisyys
vaiku- koko ehdotuksia
tukset jarjes-
telmén
toimin-

taan
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6 KKS-STANDARDIN MUKAINEN LAITTEIDEN POSITIOTUNNUS

6.1 Teoria

KKS-standardi on Saksassa 1970-luvulla laadittu voimalaitosten laitteiden
identifiointi jarjestelma. Jarjestelman avulla luodaan jokaiselle voimalaitoksen
laitteelle oma yksil6llinen positiotunnus. Tunnus on numeroista ja kirjaimista
koostuva sarja, jonka muodostuminen perustuu standardissa esitettyihin
nimeamissaantoihin. Tunnuksen avulla jokainen laite voidaan yksiloida, mika
helpottaa esimerkiksi laite- ja varaosahankintoja sek& kunnossapitoa. (Huhtinen,
Korhonen, Pimid & Urpalainen 2013, 338.)

KKS-jarjestelman mukainen tunnus voi olla kolmea eri tyyppia: jarjestelmaan
liittyva, asennukseen liittyva tai sijaintiin perustuva. Tunnus tyypeista yleisimmin
kaytdssa on jarjestelmaan liittyva tunnus, jonka tehtavana on yksildida prosessiin

kuuluvat laitteet.

Jarjestelmaan liittyvd tunnus koostuu neljdsta paaosasta: laitososasta,
jarjestelman osasta, laitteistotunnuksesta ja laitetunnuksesta. Tunnuksen
sisaltdma positiotieto siis tarkentuu tunnusta vasemmalta oikealle luettaessa.
(Huhtinen ym. 2013, 338.)

Laitososatunnuksella voimalaitos jaetaan tarvittaessa erillisiin osiin. Tunnuksen
muodostuminen on vapaavalintainen eikad laitososatunnus ole valttamatén osa
tunnusta, vaan ollessaan tarpeeton se voidaan jattdd pois tunnuksesta.
(Huhtinen ym. 2013, 338.)

Jarjestelmatunnus koostuu kolmesta kirjaimesta ja kahdesta numerosta.
Ensimmainen kirjain (Kuvio 3) tekee karkean luokittelun sen mukaan, mihin
jarjestelmaan laite kuuluu. Kaksi seuraavaa Kkirjainta ovat laitteen toimintoa
tarkentavia. Numerot puolestaan kertovat jarjestelman sijainnista prosessissa.
Yleisesti kaytetddn numerointia, jossa toisiaan vastaavat laitteet on numeroitu
juoksevalla numeroinnilla, sen mukaan, missad jarjestyksessd ne ovat

prosessissa. (KKS Key Part — Fossil Power Station 2008.)
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VERKKO JA JAKELU
SAHKOJARJESTELMAT
AUTOMAATIOJARJIESTELMAT
POLTTOAINEEN KASITTELY

VEDEN HANKINTA, KASITTELY JA POISTO
LAMMONTUOTANTO

HOYRY-, VESI- JA KAASUJARJESTELMAT
TURBIININ OSAT

PROSESSIN ENERGIANTUOTANTO (MYYNTIIN)
JAAHDYTYSVESWARJESTELMA
APUJARJESTELMAT

LISAJARJESTELMAT

RAKENTEET

VARAVOIMAJARJESTELMAT

XCunwOIvVZZIrToOmow>

Kuvio 3. Jarjestelmatunnuksen ensimmaisen kirjaimen maaraytyminen (KKS Key
Part — Fossil Power Station 2008)

Laitteistotunnus koostuu kahdesta kirjaimesta ja kolmesta numerosta. Kuten
jarjestelmatunnuksessa, myos laitteistotunnuksen ensimmainen kirjain (Kuvio 4)
on karkeimman luokittelun tekeva symboli. Jalkimmainen Kkirjain tarkentaa
laitteen toimintoa. Numerot puolestaan yksildivat laitekokonaisuuden muista
samanlaisista laitteistoista. Numerointi on tyypillisesti myds kasvava prosessin
suunnan mukaisesti edetessa, eli siitd voidaan myds paatella keskendan
samanlaisten laitteistojen sijainti suhteessa toisiinsa. (KKS Key Part — Fossil
Power Station 2008.)

MEKAANINEN LAITE

MEKAANINEN LAITE
SUORAMITTAUSPIIRI

SULJETTU SAATOPIIRI

EPASUORA MITTAUSPIIRI

RASKAAN LAITTEEN RAKENNERYHMA
RADIOAKTIIVINEN KOKOONPANO

« I MOOT>

Kuvio 4. Laitteistotunnuksen ensimmaisen kirjaimen maaraytyminen (KKS Key
Part — Fossil Power Station 2008)

Laitetunnus maarittelee laitteiston osan tyypin ja sijainnin yksiléllisesti. Tunnus
koostuu yhdesta tai kahdesta kirjaimesta sek& kahdesta numerosta. Kirjainosa
kertoo laitteen tyypin, ja numeron avulla laite yksiloidaan laitteiston muista
vastaavista. Huomattavaa on, ettd mikali puhutaan yleisesti suuremmasta
laitekokonaisuudesta, ei laitetunnusta esiinny lainkaan positiotunnuksessa. (KKS
Key Part — Fossil Power Station 2008.)
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Alla esitettyna kaksi esimerkki& positiotunnuksen muodostumisesta. (Kuvio 5 &
Kuvio 6)

01]HDA11|AF301] - MO1

LAITOSOSATUNNUS /

JARJESTELMATUNNUS

LAITTEISTOTUNNUS
LAITETUNNUS

Kuvio 5. Pohjatuhkaruuvin sahkémoottorin positiotunnus

Tunnuksen tulkinta KKS-standardin mukaisesti

01 = laitososatunnus (tarvittaessa, vapaavalintainen)
HDA = tuhkan ja kuonan poisto tulipesasta

11 = sijainti jarjestelméassa

AF = jatkuva kuljetinyksikko

301 = laitekokonaisuuden yksildivd numero

M = moottori

01 = laitteen yksiléiva numero

01|[LCA20JAP101|-[M0O1

LAITOSOSATUNNUS /

JARJESTELMATUNNUS
LAITTEISTOTUNNUS
LAITETUNNUS

—

Kuvio 6. Syoéttdvesipumpun sdhkdmoottorin positiotunnus

Tunnuksen tulkinta KKS-standardin mukaisesti

01 = laitososatunnus (tarvittaessa, vapaavalintainen)
LCA = paalauhdevesiputkisto

20 = sijainti jarjestelméassa

AP = pumppu

101 = laitekokonaisuuden yksildiva numero

M = moottori

01 = laitteen yksildiva numero
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7 VARAOSIEN HALLINNAN JA OPTIMOINNIN TEORIA

7.1 Yleisesti

Varaosalla tarkoitetaan tuotetta, jota tarvitaan korvaamaan vaurioitunut laite tai
sen osa. Suomen standardisoimisliiton standardi SFS-EN 13306 maarittelee
varasosat kolmeen kategoriaan: kulutusosiin, varaosiin ja varmistaviin varaosiin.
Kulutusosalla tarkoitetaan kuluvaa laitteen osaa, joka on vaihdettavissa uuteen.
Kuluvia osia ovat esimerkiksi laakerit ja suodattimet. Varaosalla tarkoitetaan
osaa, jolla korvataan varaosaa vastaava osa siten, ettei laitteen toiminto muutu.
Varmistava varaosa on 0sa, jota ei tavanomaisesti tarvita lainkaan laitteen
kayttdian aikana, mutta joka puuttuessaan saattaa aiheuttaa pitkan
tuotantokatkon. (Suomen standardisoimisliitto SFS 2010, 12.)

7.2 Tavoitteet

Varaosien hallinnassa keskeista on optimoida yrityksen varaosatase eli maarittaa
yritykselle optimaalinen yllapidettavan varaosavaraston koko. Kunnossapidon
kannalta olisi edullista, ettéa varaosavaraston sisaltd olisi mahdollisimman suuri,
mutta toisaalta varaosiin sitoutuu huomattavia maaria yrityksen paédomaa. On
myo6s syyta huomata, etta etenkin useat kulutusosat sopivat moniin eri laitteisiin
ja toisaalta laitteiden yhtaaikainen vioittuminen on varsin epatodennakdista.
Optimointi tehdaan siis varastoitavien varaosien maaran ja varaosiin sidotun
paaoman valilla. (SFK 2020.)
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8 KAYNNISSAPITO SUOSIOLAN VOIMALAITOKSELLA

8.1 Organisaatio

Suosiolan voimalaitoksella henkildstbéorganisaatio jakautuu oheisen kaavion

(Kuvio 7) mukaisiin sektoreihin.

KAYTTOPAALLIKKO | —KAYTTOINSINGORI [— KAYTTOOPERAATTORIT|

/ KAYNNISSAPITOMESTARI, ERILLISLAMPOKESKUKSET |

KAYNNISSAPITOPAALLIKKO H KAYNNISSAPITOINSINOORI I—I KAYNNISSAPITOASENTAJAT I
TUOTANTOJOHTAJA \' TYON SUUNNITTELIJA |

SAHKO-AUTOMAATIOPAALLIKKO l—l SAHKO-AUTOMAATIOINSINOORI I—I SAHKO-AUTOMAATIOASENTAJAT I

\ SAHKO-AUTOMAATIOINSINOORI, ERILLISLAMPOKESKUKSET

POLTTOAINEESTA JA TUHKASTA VASTAAVA I

Kuvio 7. Suosiolan henkiléstdorganisaatio

8.2 Arrow Novi -kunnossapitojarjestelma

Suosiolan voimalaitoksella on kaytdossa Arrow Novi -kunnossapitojarjestelma.
Arrow Novi -kunnossapitojarjestelmd on Arrow Engineering Oy:n luoma
sahkoinen tietojarjestelma, jonka tarkoituksena on avustaa kunnossapidon
hallintaa, johtamista, aikatauluttamista seka toimia kunnossapidon kehittdmisen
tyokaluna. Jarjestelmaa on mahdollista kayttaa tietokoneella, tabletilla tai

alypuhelimella eika kaytto edellyta erillistéa sovellusta. (Arroweng 2020)

Perusajatuksena on, ettd kaikki tuotantolaitoksen laitteet ja laitteiden osat on
Kirjattu positiotunnuksineen jarjestelmaan. Tallin laitteille voidaan kirjata
ennakoivia kunnossapitotdita ja havaittuja vikoja. Tehdyt ty6t ja huollot kirjataan
jarjestelmaan laitekohtaisesti, jolloin laitteelle muodostuu ty6historia, eivatka
tehdyt ty6t ja niiden ajankohdat jaa ihmismuistin varaisiksi. Toiden kirjaamisen
myota kunkin laitteen kunnossapitoon kaytetyt resurssit ovat nahtavilla, mika

helpottaa havaitsemaan prosessista vioille ja vaurioille alttiit laitteet.
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Kunnossapitotoimintojen lisaksi yrityksen varastoissa olevat varaosat voidaan
kirjata varastosijainteineen Noviin. Talla tavoin kunkin varaosan varastosaldo
nopeasti tarkasteltavissa. Varastosaldoja paivitetddn varaosia kaytettdessa tai
hankittaessa. Myo6s erilaisten dokumenttien ja raporttien kirfjaaminen ja

tallentaminen Noviin on osa jarjestelman ominaisuuksia.

Novin kaytettavyyden kannalta keskeinen ominaisuus on Quick Response-koodi
toiminto. QR-koodi (Kuvio 8) on eraanlainen viivakoodi, joka on asennettu
laitteeseen keskeiselle ja nakyvélle paikalle. Koodi voidaan lukea esimerkiksi
alypuhelimen kameralla. Koodin lukeminen jarjestelmaan kirjautuneella laitteella
avaa Novista laitteen laitekortin, jolloin laitteelle voidaan kirjata esimerkiksi tehty

ty0, vikahavainto tai tyoturvallisuushavainto.

LAITETIEDOT
Positio-/Laitekoodi:
END70AF001

Nimi: KOLAKULJETIN ISOON
VARASTOSILOON

Taso: YHT _EN/TURPEEN
KASITTELY

Kuvio 8. Esimerkki QR-koodista (Arrow Novi)
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9 LAITTEIDEN KRIITTISYYSLUOKITTELU

9.1 Lahtdtilanne

Botnia Mill Service on tehnyt Suosiolan voimalaitoksella PSK 6800 -standardiin
perustuvaa laitteiden kriittisyysluokittelua vuonna 2017. Laitteistoa on kuitenkin
taman jalkeen uusittu ja lisatty, mista johtuen kaikille voimalaitoksen laitteille ei
ole suoritettu kriittisyysluokittelua. Opinnaytetyon toimeksiantoon kuului
kriittisyysluokittelun suorittaminen laitteille, joille sitéa ei viela aiemmin oltu tehty.
Toimeksiantoa rajattiin siten, ettéd luokittelun ulkopuolelle jatettiin sahko- ja
automaatiolaitteet.

Luokittelun perustana kaytettin samaa PSK 6800 -standardiin pohjautuvaa
pisteytystaulukkoa (Liite 1), jota Botnia Mill Service kaytti vuonna 2017. Riskit on
jaettu taulukossa kuuteen arviointitekijaan, joista jokaiselle on asetettu painoarvo.
Tekijoita ovat henkildturvallisuus, ymparistovaikutus, Kkriittisyys tuotannolle,
hairioherkkyys, korjattavuus ja varaosien saatavuus. Naista kriittisyys tuotannolle
on painoarvoltaan suurin. Kullekin tekijalle muodostuva painoarvon kerroin

maaraytyy taulukossa esitettyjen valintakriteerien mukaisesti (Liite 1).

9.2 Luokittelun kaytannon toteutus

Luokittelun lahtokohtana oli toimeksiantajan toimittama Excel-pohjainen laitelista,
johon oli listattu kriittisyysluokiteltavat laitteet. Laitteita oli kaikkiaan 811
kappaletta. Naistd 200 laitetta oli sellaisia, joiden kriittisyys oli maariteltavissa
BMS:n aiemmin tekeman luokittelun perusteella. Tama johtuu siita, etta kyseisten
laitteiden kriittisyys, kuten esimerkiksi moottoreiden ja vaihdelaatikoiden, on
sama kuin jo aiemmassa arvioinnissa pisteytetylla paatasolla. Lisaksi jotkin
laitteista olivat tyypiltdan ja prosessin sijainniltaan vastaavia kuin jo aiemmin
pisteytetyt laitteet, jolloin myds kriittisyysindeksin arvo on sama. Naille kahdelle
sadalle laitteelle kriittisyysindeksi ja arviointitekijoiden kertoimet haettiin BMS:n

tekemasta Excel-pohjaisesta kriittisyysluokittelutaulukosta.

BMS:n tekemdan luokittelun pohjalta maéaaritettyjen indeksien haun jalkeen

aloitettiin varsinainen Kkriittisyysluokittelu, johon kuului kaikkiaan 611 laitetta.
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Luokittelun onnistumiseksi oli perehdyttava laitteistojen toimintaan seka niiden
muodostamiin prosessikokonaisuuksiin toimeksiantajan toimittamien
prosessikaavioiden, layout-kuvien seka huolto-oppaiden pohjalta. Suurimpia
kriittisyysluokiteltavia laitekokonaisuuksia olivat polttoaineen naytteenotto seka
lentotuhkan rakeistamo.

Kriittisyysluokittelua varten Excel-pohjaan luotiin funktiot, joiden avulla ohjelma
laskee laitteen kriittisyysindeksin, kun kunkin laitteen painoarvojen kertoimet
kirjattiin taulukkoon. Kertoimien maéaarittamisen kannalta oli tarkeaa saada
arviointiin mukaan  voimalaitoksen henkilokuntaa, jotka  tuntevat
tyokokemuksensa myota esimerkiksi laitteiden hairioherkkyyden ja varaosien
saatavuuden. Tasté syysta pidettiin istuntoja, joissa haastateltiin voimalaitoksen
kaynnissépitoinsinbéria sekd -asentajia. Haastatteluiden avulla pyrittiin
varmistamaan myods se, etta kriittisyysluokittelu on vertailukelpoinen BMS:n
aiemmin suorittaman luokittelun kanssa, silla myo6s tuolloin osa henkilostésta
osallistui luokitteluun. Luokiteltavien laitteiden suuresta maarésta johtuen
istunnot jaettin neljd&n kertaan.  Kiriittisyysluokittelut aloitettiin  kulloinkin
arvioitavien laitteistojen katselmoinneilla, josta jatkettiin kdynnissapitohenkiloston
haastatteluihin. Haastatteluiden kautta saatujen tietojen seka kaytyjen
keskustelujen tuloksena saatiin maariteltya arviointitekijoiden kertoimet kulloinkin
kasitellyille laitteistoille, mita kautta laitteille muodostui kriittisyysindeksit (Liite 2,
Liite 3 & Liite 4).

Kriittisyysluokittelun valmistuttua yhdistettiin arvioidut laitteet BMS:n aikaisemmin
suorittamaan luokitteluun, jolloin kaikki voimalaitoksen kriittisyysluokitellut laitteet
olivat kirjattu samaan Excel-tiedostoon. Tamén jalkeen maaritettiin uudelleen
kriittisyysluokkien pisterajat pyrkimyksena laitteiden jakautuminen PSK 6800

standardin mukaisiin prosenttiosuuksiin 20/50/30.
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10 VARAOSATASEEN OPTIMOINTI

10.1 Optimoinnin rajaus

Varaosataseen optimoinnissa huomioitiin voimalaitoksen laitekannasta kaikki
kriittisyysluokitellut laitteet, eli tassa opinnaytetydssa luokiteltujen lisdksi myds
BMS:n aiemmin luokittelemat. Optimointi kosketti vain kriittisyysluokittelussa
ylimman luokan eli A:n saaneita laitteita. PSK 6800 -standardin ohjeellisten
prosenttiosuuksien mukaisesti maaritettyjen pisterajojen myéta A-luokkaan
kuuluu siis noin 20 prosenttia tuotantolaitoksen laitteista. Suosiolan
voimalaitoksen suuren laitemaaran takia tdma olisi tarkoittanut yli tuhatta laitetta,
joten varaosataseen optimointia rajattin  koskemaan ainoastaan kriittisia

venttiileita.

10.2 Optimoinnin toteutus

Varaosataseen optimoinnin l&htékohtana on kriittisyysluokittelun tuloksena saatu
laitteen kriittisyysindeksi. Toimeksiantaja on linjannut, ettd A-luokan Kkriittisille
laitteilla varaosat tulee olla saatavilla valittémasti. Tama tarkoittaa kaytannossa
alle kahden tunnin hankinta-aikaa, eli varaosan saatavuuden kerroin tulee
kriittisyysluokittelussa olla yksi (Liite 1), jotta varaosan hankkimiselta yrityksen
omiin varastoihin valtyttaisiin. A-luokan kriittisten venttileiden kohdalla ei
varaosan saatavuus ollut yhdenkdén laitteen kohdalla néain hyva, joten

varastoinnin tarve koskee lahtokohtaisesti kaikkia kriittisia venttiilityyppeja.

10.2.1 Venttiileiden tietojen kerddminen

Optimoinnin suorittaminen aloitettiin poimimalla kriittisyysluokittelutaulukosta
kriittiset venttiilit ja listaamalla ne omaksi Excel-tiedostokseen. Varaosatarpeen
maarittamisen kannalta valttamattomiksi tiedoiksi katsottiin venttiilin DN-koko,
paineluokka, valmistaja seka venttiilin tyyppi. Myds venttiilin ohjaustapa eli se,
onko kyseessa kasi- vai automaatioventtiili, tuli huomioida. Naiden tietojen
selvittaminen kullekin venttiilille edellytti laitevalmistajien luomien venttiililistojen,
seka kunnossapitojarjestelma Arrow Novin laiterekisterin |apikayntid. Hankitut
tiedot kirjattiin Excel-tiedostoon (Liite 5 & Liite 6). Mikali venttiileista [0ytyi
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valttamattomiksi katsottujen tietojen lisaksi muita tietoja, kuten tiedot venttiilin
materiaaleista, kirjattin myds ne taulukkoon. Tarvittavat tiedot onnistuttiin

hankkimaan kaikkiaan 352:sta kriittisesta venttiilista.

Haasteelliseksi osoittautuivat erityisesti automatisoidut saatoventtiilit, silla niista
useimpien tietoja ei l0ytynyt venttiililuetteloista tai Arrow Novi -
kunnossapitojarjestelmasta. Tama edellytti venttiileiden konkreettista tarkastelua
paikan paalla seka toimeksiantajan arkistoimien laitetietojen ja -toimitusten
tutkimista. Naista toimenpiteistd huolimatta joidenkin venttiileiden tietoja jai
selvittamattd, silla useat venttiilit sekd niiden tyyppikilvet eivat ole korkeista
lampdotiloista, vaikeista sijainneistaan tai eristyksista johtuen tarkasteltavissa
voimalaitoksen ollessa taydessa toiminnassa. Laitetietoja arkistoista etsittaessa
huomattiin myds, etté joissain tapauksissa valmistaja ei ollut laitetoimituksessaan
iimoittanut kaikkia venttiileiden tyyppitietoja. Tama koski lahinna hdéyryturbiinin
venttileitd, jotka tulee spesifisyydestaan johtuen joka tapauksessa hankkia
laitteen valmistajalta. Tasta syysta turbiinin venttiileiden puutteelliset tiedot eivat
myosk&an tuota ongelmia varaosia hankittaessa. Muutamien venttiileiden
kohdalla tehtiin myds linjaus, ettei niitd yksiselitteisesti ole syyta varastoida,
esimerkiksi korkean hinnan takia, jolloin myds kyseisten venttiileiden tiedot

jatettiin selvittamatta. Tiedot jaivat puutteellisiksi yhteensa 34:n venttiilin osalta.

10.2.2 Varastoitavien venttiileiden maarat

Kun venttiileiden tiedot oli keratty, voitiin Excelin lajitteluominaisuutta hyédyntaen
koota ominaisuuksiltaan toisiaan vastaavat venttiilit ja laskea niiden lukumaarat.
Venttiileiden varastointitarpeen suhteen tehtiin linjaus, ettd mikali toisiaan
vastaavia kriittisia venttiileitd on voimalaitoksen prosesseissa viisi tai vihemman,
on venttiilid oltava yrityksen varastossa yksi kappale. Mikali venttiileitd on kuusi
tai enemman, varastoidaan niitd kaksi kappaletta. Poikkeuksena kalleimmat
saatoventtiilit, joille ei hankita korvaavaa varaosaa, vaan pelkat tiivisteosat eli
"pehmeat osat”. Yhteenveto (Taulukko 4) venttiileistd ja varastointitarpeesta alla.
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Taulukko 4. Yhteenveto venttileistd ja niiden varastointitarpeista

MERKKI TYYPPI KOKO (DN)  PAINELUOKKA HUOM. LUKUMAARA VARASTOIDAAN (KPL)

AMOT AMOT 4 BRCB 11507-00-AA 100 PN 16 1 1

ARMATUR 53809810,2 6 MM PN 400 14 2

ARMATUR 53809821,5 8 PN 400 8 2

ARMATUR 53809821,5 15 PN 400 21 2

ARMATUR 50,8098 10 PN 400 12 2

ARMATURJONSSON VALM. NRO AJ 3665 T100 100 PN 16 8 2

ARMATURJIONSSON ~ VASTAAVA KUIN YLLA OLEVA 80 PN 16 1 1

BABCOCK SEMPELL SOHR L 80.100-06 00 65 125 BAR <- VAROVENT. 1 1*

BABCOCK SEMPELL VSE 165 H 125.1V.13X80.175 65 125 BAR <- VAROVENT. 2 1*

BOPP & REUTHER MV5311/543 25 PN 63 1 1*

BOPP & REUTHER MV5311/544 40 PN 63 1 1*

BOPP & REUTHER S 6302-GAB-GS-FF 125 PN 40 1 1*

BOPP & REUTHER S 6302-GAB-GS-FF 200 PN 25 3 1*

BOPP & REUTHER S1 6303-GAB-GS-FF 250 PN 25 1 1*

CONVEY CONVEY CVD-2711 50 PN 40 3 1*

DRESSER F31EN100 NFD-9 80 PN 300 1 1*

DRESSER F31EN100 NFD-9 100 PN 300 1 1*

DRESSER F31EM150 NFD-9 150 PN 300 2 1*

FISHER CONTROLS EHS"2500#567-40 3661 67AFR 25 PN 200 1 1

HH VALVES R5099-MT 80 ? SUUNNIT. PAINE 125 BAR 1 1

HORA 1332-05 80/50 PN 320 1 1*

KsB AKGS-A 80 PN 63 AUTOM. OHJIATTU 1 1

KsB AKGS-A 80 PN 63 KASIVENTTIILI 2 1

KsB AKGS-A 150 PN 63 KASIVENTTIILI 1 1

KsB AKGS-A 200 PN 200 AUTOM. OHJATTU 2 1*

KSB AKGS-A 200 PN 200 KASIVENTTIILI 1 1*

KsB AMRI BOAX B 250 PN 10 1 1*

KsB AMRI BOAX B 400 PN 10 2 1*

KsB AMRI BOAX B 500 PN 10 1 1*

KsB NORI-A ZXSV 15 PN 320 AUTOM. OHJIATTU 2 1

KsB NORI-A ZXSV 20 PN 320 AUTOM. OHJIATTU 1 1

KsB NORI-A ZXSV 25 PN 320 AUTOM. OHJIATTU 2 1

KsB NORI-A ZXSV 50 PN 320 AUTOM. OHJIATTU 1 1

KSB NORI-A ZXSV 65 PN 320 AUTOM. OHJATTU 2 1

KSB NORI-A ZXSV 10 PN 320 KASIVENTTIILI 8 2

KsB NORI-A ZXSV 15 PN 320 KASIVENTTIILI 3 1

KsB NORI-A ZXSV 20 PN 320 KASIVENTTIILI 16 2

KsB NORI-A ZXSV 25 PN 320 KASIVENTTIILI 61 2

KsB NORI-A ZXSV 32 PN 320 KASIVENTTIILI 1 1

KsB NORI-A ZXSV 40 PN 40 KASIVENTTIILI 1 1

KsB NORI-A ZXSV 40 PN 320 KASIVENTTIILI 1 1

KSB NORI-A ZXSV 50 PN 40 KASIVENTTIILI 2 1

KSB NORI-A ZXSV 50 PN 320 KASIVENTTIILI 15 2

KsB NORI-A ZXSV 65 PN 100 KASIVENTTIILI 1 1

KSB NORI-A ZXSV 65 PN 160 KASIVENTTIILI 2 1

KsB PROFINN 2026 15 PN 40 1 1

KsB PROFINN 2026 25 PN 40 2 1

KsB PROFINN 2026 65 PN 16 1 1

KsB PROFINN VT3 + 3L 15 PN 40 10 2

KsB PROFINN VT3 + 3L 50 PN 16 3 1

KSB PROFINN VT3L 15 PN 40 5 1

KSB PROFINN VT3L 25 PN 16 6 2

KsB PROFINN VT3L 25 PN 40 9 2

KsB PROFINN VT3L 32 PN 16 1 1

KsB PROFINN VT3L 50 PN 16 4 1

KsB PROFINN VT3L 65 PN 16 1 1

KsB PROFINN VT3L 80 PN 16 1 1

KsB RISVM 150/115 PN 320 1 1

KsB RXS 1240 80 PN 25 2 1

KSB RXS 1240 150 PN 25 1 1

KsB RXS 1360 25 PN 63 1 1

KsB RXS 1360 65 PN 63 2 1

KsB ZJsVM 125 PN 320 1 1

KsB ZRs-C 80 PN 320 2 1

KsB ZT15-D 80 PN 160 1 1

KsB Z1s-D 200 PN 320 3 1

KsB A 25 PN 320 JUP-VENT. , YKSILOLLINEN 1 1

KSB ZXL 1240 25 PN 25 2 1

KSB ZXS 1240 25 PN 25 10 2

KsB ZXS 1360 20 PN 63 2 1

KsB ZXSVA-D 80 PN 160 1 1

KSB S.A.AMRI AMRI 2000 150 PN 25 1 1

KSB S.A.AMRI PRIAM EPDM 200 PN 16 1 1

KSB S.A.AMRI PRIAM EPDM 200 PN 16 2 1

LESER 4594 3/a" 8BAR VAROVENT. 1 1

MASONEILAN 00-221114 25 PN 63 2 1*

MASONEILAN 35-35102 50 PN 50 3 1*

MASONEILAN 35-35102 80 PN 50 1 1*

ZXMOHAAAE011-B1JU8/15-

METSO 15 PN 40 1 1*
ND9103HNT

METSO C05-RAA025AS-B1JU8/15- 25/33 PN 40 2 1%
ND9103HNT

METSO MIMAO40AP-LB1JU8/20- 40 PN 40 1 1%
ND9103HNT

NAF 428730 0,5 PN 400 3 1

NAF NAF 486561-150 150 PN 63 1 1

NAF VALM. NRO 886601-50 50 PN 40 1 1

NAF VALM. NRO 886601-15 150 PN 40 1 1

NAF VASTAAVA KUIN YLLA OLEVA 150 PN 16 1 1

NAF NAF 486561-100 100 PN 40 MOOTTORIVENT. 2 1

NAVAL 284414 150 PN 16 2 1

NAVAL 284412 100 PN 25 2 1

RAA050AS-B1JU8/15-

NELES ND9103HNT 50 PN 40 1 1

NELES RAAO050AS-B1CU6/15- 50 PN 40 2 1

NELES VALMNRO. 0183263/004 100 PN 40 1 1

NELES VALMNRO. 0183263/005 150 PN 40 1 1

NELES-JAMESBURY  LC1MA400PAJAF-SARO7.5-EE22- 400 PN 16 1 1*

NELES-JAMESBURY L9CMAS00MAJAP-A31 500 PN 16 4 1*

PNEUPLAN 200 KALKIN KUPOLIVENTTIILI 1 1

PNEUPLAN 200 KALKIN LAPPAVENTTIILI 1 1

VAG SKP 00226878 100 PN 40 AUTOM. OHJIATTU 1 1

VAG STAAL 403640 250 PN 25 AUTOM. OHJIATTU 1 1*

VAG STAAL 402640 350 PN 16 AUTOM. OHJIATTU 1 1*

VAG STAAL 403640 100 PN 25 KASIVENTTIILI 1 1

VAG STAAL 403640 150 PN 25 KASIVENTTIILI 1 1

VAG STAAL 403640 200 PN 25 KASIVENTTIILI 1 1*

VAG STAAL 402640 350 PN 16 KASIVENTTIILI 1 1*

VAG STAAL 402640 500 PN 16 KASIVENTTIILI 2 1*

VAG STAAL 452240 100 PN 40 TAKAISKU 1 1

VAG STAAL 452240 200 PN 40 TAKAISKU 1 1*

VALTAC VALTAC 1544 50 PN 40 9 2

* = VAIN "PEHMEAT" OSAT VARASTOON
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10.2.3 Hankintatarve-ehdotukset

Varastointitarpeen  maarittdmisen jalkeen tarkasteltin  viela yrityksen
varastotilannetta venttileiden osalta. Tama suoritettiin kunnossapitojarjestelma
Arrow Novin avulla, johon yrityksen varastoimat varaosat olivat Kirjattu.
Maaritetyn varastointitarpeen ja vallitsevan varastotilanteen pohjalta tehtiin esitys
siitd, mita venttiileitd yrityksen tulisi hankkia varastoonsa. Yhteenveto

hankintaehdotuksista on esitetty liitteissa (Liite 7).
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11 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittdd voimalaitoksen kunnossapitoa
toimeksiannossa  maariteltyjen  toimenpiteiden  avulla.  Ensimmaisena
toimenpiteena suoritettua laitteiden  kriittisyysluokittelua voidaan pitaa
onnistuneena, silla luokittelu onnistuttiin tekem&an kaikille halutuille laitteille.
Luokittelun myo6ta saadut laitteiden Kkriittisyysluokat auttavat henkilokuntaa
keskittamaan ehkaisevaa kunnossapitotoimintaa kriittisimmille  laitteille.
Kriittisyysluokittelun  edellyttama tuotantoprosesseihin  perehtyminen ol
tyovaiheena  antoisa, silla se kehitti  voimalaitosprosessin  seka

prosessikaavioiden ymmartamysta.

Laitetietojen keraaminen varaosataseen optimointia varten osoittautui joissain
tapauksissa haasteelliseksi, silla voimalaitoksen laitteisto on perdisin usealta eri
vuosikymmenelta. Tasta syysta tietoja jouduttiin etsimaan useista eri lahteista,
mika vei erittéin paljon aikaa. Laitetietojen keraaminen olisi joissain tapauksissa
ollut nopeampaa suorittaa konkreettisella tarkastelulla paikan paalla kesaaikana,
jolloin voimalaitoksen toiminta on revision takia pitkalti alas ajettu. Talviaikana
laitoksen ollessa taydessa toiminnassa tama oli useissa tapauksissa mahdotonta
laitteiden korkeista lampdtiloista seka eristyksistda johtuen. Tiedot saatiin
kuitenkin kerattya yli 90 %:lle kriittisista venttiileista, mit& voi pitaa hyvana

suorituksena.

Varaosataseen optimointi eli yllapidettavan varaosavaraston koon optimointi oli
varastoitavien venttiilimaarien yksinkertaisesta linjauksesta johtuen varsin nopea
prosessi, kun laitetiedot olivat keratty. Varaosataseen optimoinnin myota
toimeksiantaja sai selkean listauksen siitd, kuinka paljon mitédkin varaosia
yrityksen olisi syyta venttiilien osalta varastoida. Suoritetun varaosavarastojen
tarkastelun pohjalta laadittu hankintatarve-ehdotus antoi toimeksiantajalla
ajankohtaisen tiedon vallitsevasta varastotilanteesta suhteessa

optimitilanteeseen.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta opinnaytetydssa saavutettiin toimeksiannon

asettamat tavoitteet. Opinnaytetydssa laaditut asiakirjat, eli kriittisyysluokittelu,
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keratyt venttiileiden tiedot seké esitykset yllapidettavasta varaosavaraston koosta
ja hankintaehdotuksista luovutettiin toimeksiantajan kayttéon. Toimeksiantajan
kanssa tehdyn sopimuksen mukaisesti opinndytetybn yhteyteen liitetdan

ainoastaan kuvankaappauksia naistd asiakirjoista, eika varsinaisia tiedostoja

julkaista.
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Kriittisyysluokittelun kriteerit.

eayIoy BIUIY 1B} 044 7 114 BYIESNILIO | 1@synejeey el (snisiwiea) snywio || ']
B9I03 EJUIY 1B) Y pZ IA ENIeSNYWIO | Jesynejeey ef (snisjwiea) snyjwio | £ eyeleniwioy
08 Y 7 2||e eylesnyuo | lasynejeey m.—ﬁw..:w_.._.__m_:v SNHWIo | r4 0z snnagjees ualsoelepn
Y 7 BJ|E BYIESNYLLIO | 1esynejeey ef (smsjwiea) snjjwio | !
] emund uaplajsiia el jJ@au)|a) Jos| aaspue) ‘eReweyind
U vZ 1A exjeolyten)-snefioy aseed |2 a5y0ON| UBB)IE| 1B} }@BIYNSO|0 JRIEJUE UIEWLT 4
enyind uapiajsua el jJ@aulje) jos| 1eaynsojook)
 #7-8 exleoyiea;-snelioy| saspaie) ‘uojopyew saye| eueyie uuufey shfaeiseedasyon) [ ‘shhagiseedasyon|
09 16} E[ajeeyiway eIneRAnofs "EEYI| ‘EEYJEW ‘EWNNY UIEJLT el ‘olyiea
ye-L mv__mD—_..__.m?__.m:m_._cv_ mhx:m-mmmawwv_cs_ Elejuey e} uauleyl| _mx._ﬁ_._.._ .m_._.___.f _mE=3¥ 7 ueso .w::.:ﬂﬂm.:.u!
Y | 8j|e ejleojyles/-snelioy 185INNJY 0 |e} 1BAAH b
AL 8|e JBABYIA BayiayoUIey Uy v
09 A E-L IBABHIA ByjiayoueH £ Gl snnfeejsjwnjueeyia
A G-€ JIBABNIA EUDHIEY BISIURA] [4 skAyyiayouie
A G 1A IIBABYIA uBUUABYELLIE A L
PIOSIAS Yz| A eyjesnelioy expd ‘usujwhyesid ueso uas (g} uasyole 8
up|osIas .
002 4 Z1-Z Iheea ‘eyodueleshifesid ejjajuunns ueepjop UCOSEIOILEION STINAIEA BABIISW "BRHOSIES YZ IA v - oy __ﬂﬂ__”_-h__hh“o:;uz
. uau|LBUA[E UNPeE| X
ppjosias Yz ajje ‘sfifesAd nyjjiey ejaguunns ueepiop UOUIBLEA (6 NYSE] UOSEIONUEION) USUIBYRA HY081S MUAT 4 ajjouueion) sAAsiy
[IEEEERE] UOOJUBION] BISIINYIEA 18 BjasiwAyesiy 0
Toiseednddid joponaeadi| JoponArlo oddeyejons 8
“Ajadexuny / -aAiny shyh veleigiseey )
08 “Joponafia nindueyes Kgdequn} / -eain | ENEUN[aW UQolsPEdWr eloiseed Epeynleq v oL smnyjieaoisugduw
Blsninyjjea |3 0
‘ewajony e} shAwopiaiyoly 8
eafsid ‘JapneJjes jasieladok) jeaeyen ‘sfipuaw
uefees je) upsie 1syppewis3 "uojoessiod ugapd 1AS|} BABYEA
G 1A eeynayie ef eojjoye|eeles Beyf|lap3 “elojujyes
ejwopewnneed ef einisid eepnaye ewnjyede |
Jewwenofed ey ¥
1B} JRARRYOYIA |SYppIBWIsT uojoessiod ugaed G-¢
0zl eepnay)y ‘e|ewasendeisua gruliey eenfep3 elogey uaujjeyeH Gl snnsjjieAImQ|juay
BIABI| UBB)BSYNINYIEA BISIOSEYEY)d 1B) BISYNEINGS
eidwasiojsayeyyd (g} eidweainns eeynayie ewnjyede |
"BLW[@}sNW 18] ApRsueed z
1syyewis3 uojoessiod ugaled ¢ ueEUBNIOY
eepnayly "enuiey ejewasendeisua gifjjepe 18 eyol| IS UBUIBYRA
'uBjjey 18} UBPNEIES UBABUAWIYO BEYNAYIE Blnyede |
— — L] 0
100181d (wsyep weleasfiueriy Jaguyeul|ep [TEIEY] oAleoujed CIEEN




38

LIITE 2

b - S S A S S L I T I - - L
o T M T W T R i T T N T R T oY oA T T Mmoo
Lol - R R R I I B B O I O I O I T o I O

OB 0 6 oD 6 o B 0 @ 00 o 00 & B W M 0 6 M W W W

oD D O S o = o oo oS G DD SO

Do OO0 0D MDD DD DD DD DD 0D DO

L3WI0LEIN

0LE
SLE
SLE
SBE
SBE
06t
0GE
(113
DGE
06t
DGE
(1133
DGE
06E
06t
S6E
S6E
SBE
S6E

o9t
ost
Siv

Kuvankaappaus suoritetusta kriittisyysluokittelusta.
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Yhteenveto venttiileiden hankintatarpeesta.

MERKKI TYYPPI KOKOD (DN} PAINELUOKKA HUOM. | HANKINTATARVE
ARMATUR 538098215 B PN 400 Z
ARMATUR 538098215 15 PN 400 Z
ARMATUR 50,8098 10 PN 400 Z

ARMATURIONSSON VALM. NRO AJ3665 T100 100 PN 16 2

ARMATURIONSSON ~ VASTAAVA KUIN YLLA OLEVA B0 PN 16 Z
BABCOCK SEMPELL SOHRLB80.100-06 00 65 125 BAR <- VARODVENT. I*TIVISTEET
EOPP & REUTHER MV5311/543 25 PN &3 1*TUVISTEET
EOPP & REUTHER MV 5311/544 40 PN &3 1*TUVISTEET
EOPF & REUTHER 51 6302- GAB-G5-FF 125 PN a0 1I*TIVISTEET
EOPF & REUTHER 51 6302- GAB-G5-FF 200 PN 25 1I*TIVISTEET
EOPF & REUTHER 51 6303 GAB-G5-FF 250 PN 25 1I*TIVISTEET

CONVEY CONVEYCVD-2711 50 PN a0 1I*TIVISTEET

DRESSER F31EN100 NFD-9 B0 FN 300 1I*TIVISTEET

DRESSER F31EN100 NFD-9 100 FN 300 1I*TIVISTEET

DRESSER F3LEM150 NFD-9 PN 300 1*TIVISTEET

FISHER CONTROLS  EHS"25008567-30 3661 GTAFR 25 PN 200 1
HH VALVES R5099-MT B0 H SUUNNIT. PAINE 125 BAR 1
KSB AKGS-A B0 PN &3 AUTOM. DHIATTU 1
KSB AKGS-A B0 PN &3 KASIVENTTIILI 1
KSEB AKGS-A 150 PN &3 KASIVENTTIILI 1
KSEB AKGS-A 200 PN 200 AUTOM. DHIATTU 1*TIVIS TEET
KSEB AKGS-A 200 PN 200 KASIVENTTIILI 1*TIVIS TEET
KSEB AMRIBOAX E 250 PN 10 1*TIVIS TEET
KSB AMRIBOAX B 400 PN 10 1*TIVISTEET
K56 AMRIEDAXE 500 PN 10 I*TIVISTEET
K56 NORI-A ZX5V 15 PN 320 AUTOM. OHIATTU 1
K56 NORI-A ZX5V 20 PN 320 AUTOM. OHIATTU 1
K56 NORI-A ZX5V 25 PN 320 AUTOM. OHIATTU 1
K56 NORI-A ZX5V 50 PN 320 AUTOM. OHIATTU 1
K56 NORI-A ZX5V 65 PN 320 AUTOM. OHIATTU 1
K56 NORI-A ZX5V 10 PN 320 KASIVENTTIILI 2
K56 NORI-A ZX5V 32 PN 320 KASIVENTTIILI 1
K56 NORI-A ZX5V 40 PN a0 KASIVENTTIILI 1
K56 NORI-A ZX5V 50 PN 20 KASIVENTTIILI 1
K5B NORI-A ZX5V 65 PN 100 KASIVENTTIILI 1
K5B NORI-A ZX5V 65 PN 160 KASIVENTTIILI 1
K56 PROFINN 2026 15 PN 40 1
K56 PROFINN 2026 25 PN 40 1
K5B PROFINN 2026 65 PN 16 1
K5B PROFINN VT3 + 31 15 PN a0 2
K56 PROFINN VT3 + 31 50 PN 16 1
K56 PROFINN VT3L 15 PN 40 1
K5B PROFINN VT3L 25 PN 16 2
K5B PROFINN VT3L 25 PN 20 1
K56 PROFINN VT3L 32 PN 16 1
K56 PROFINN VT3L 50 PN 16 1
K5B PROFINN VT3L 65 PN 16 1
K5B PROFINN VT3L 80 PN 16 1
K56 RISV 150/ 115 PN 320 1
K56 RX5 1240 B0 PN 25 1
K56 RX5 1240 150 PN 25 1
K56 RX5 1360 25 PN 63 1
K58 RXS5 1360 65 PN 63 1
K58 ZI5VM 125 PN 320 1
K58 ZRS-C B0 PN 320 1
K58 ZT5-D B0 PN 160 1
KSB ZT5-D 200 PN 320 1
KSB ZXL 1240 25 PN 25 1
KSEB ZX51240 25 PN 25 2
KSEB ZX5 1360 20 PN &3 1
KSEB IXSVA-D B0 PN 160 1
K5E S.A AMRI AMRI 2000 150 PN 25 1
K5E S.A AMRI PRIAM EPDM 200 PN 16 1
K5E S.A AMRI PRIAM EPDM 200 PN 16 1
LESER 4594 3/a" B BAR VAROVENT. 1
MASONEILAN 00-221114 25 PN &3 I*TIVISTEET
MASONEILAN 35-35102 50 PN 50 I*TIVISTEET
MASONEILAN 35-35102 80 PN 50 I*TIVISTEET
METSO ZXMORARAEOLL-BLIUE/ 15- 15 PN a0 1*TIVISTEET
ND9103HNT
METSO CO3-RAADZSAS-BLUE/15- 25/33 PN 40 1I*TIVISTEET
ND9103HNT
METSO MIMADJDAP-LELIUE/20- PN a0
ND9103HNT I*TIVISTEET
NAF 428730 0.5 PN 400 1
NAF NAF 486561-150 150 PN 63 1
NAF VALM. NRO B36601-50 50 PN 40 1
NAF VALM. NRO B36601-15 150 PN 40 1
NAF VASTAAVA KUIN YLLA OLEVA 150 PN 16 1
NAF NAF 486561-100 100 PN 20 MOOTTORIVENT. 1
NAVAL 284414 150 PN 16 1
NAVAL 284412 100 PN 25 1
NELES RAADSDAS-ELIUE/ 15~ 50 PN 4D 1
ND9103HNT
RAADSOAS-B1CUE/15-
NELES 50 PN 20 1
ND910ZHNT
NELES VALMNROD. 0183263 /004 100 FN 40 1
NELES VALMNRO. 0183263 /005 150 FN 40 1
NELES-JAMESEURY LCIMASDOPAIAF-S ARDT. - 400 PN 16 I*TIVISTEET
EEZZ-5G-BG-10-11-1
NELE: Y LaCM, 31 500 PN 16 I*TIVISTEET
FNEUFLAN 200 KALKIN LAFPAVENTTHLI 1
VAG SKP 00226878 100 PN a0 AUTOM. DHIATTU 1
VAG STAAL 403640 250 PN 25 AUTOM. DHIATTU 1*TIVISTEET
VAG STAAL 402640 350 PN 16 AUTOM. DHIATTU 1*TIVISTEET
VAG STAAL 403640 100 PN 25 KASIVENTTIILI 1
VAG STAAL 403640 150 PN 25 KASIVENTTIILI 1
VAG STAAL 403640 200 PN 25 KASIVENTTIILI 1*TIVISTEET
VAG STAAL 402640 350 PN 16 KASIVENTTIILI 1*TIVISTEET
VAG STAAL 402640 500 PN 16 KASIVENTTIILI 1*TIVISTEET
VAG STAAL 452240 100 PN 4D TAKAISKU 1
VAG STAAL 452240 200 PN 4D TAKAISKU 1*TIVISTEET
VALTAC WVALTAC 1544 50 PN 4D 2
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