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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli ennakkohuoltosuunnitelmien paivitys
Stora Enson Imatran tehtaiden Kaukopaan sellutehtaalle, Stora Enso Oyj:n
toimeksiannosta. Paivityksia tehtiin Valkaisukemikaaliaseman Reaktori 2 ja 3
klooridioksidiveden valmistusprosessin sahkd-automaatiolaitteiden ennakko-
huoltosuunnitelmille. Suunnitelmat tehtiin excel pohjalle, josta ne ajettiin SAP-
sahkoiseen toiminnanohjausjarjestelmaan Winshuttle tydkalulla. Tyon tavoit-
teena on Valkaisukemikaaliaseman turvallisuuskriittisten laitteiden ennakko-
huoltosuunnitelmien paivitys, joiden kriittisyys maariteltin HAZOP-prosessilait-
teiden riskienarvioinnissa.

Toimeksiantona oli osallistua HAZOP-palavereihin ja niiden perusteella arvioi-
tuihin turvallisuuskriittisiin kohteisiin tuli tehda uusia tai paivittaa olemassa ole-
via ennakkohuoltosuunnitelmia. Alueen laitteiden riskien arviointi vaati Valkai-
sukemikaaliaseman kunnossapitoasentajan, ulkoisten konsulttien ja prosessin
asiantuntijan tietotaitoa, jotta arviointi olisi mahdollisimman tarkka ja siina arvi-
oitujen laitteiden ennakkohuoltojen sisallot olisivat kohteeseen sopivia. Arvi-
ointiprosessi ja ennakkohuoltosuunnitelmien teko on esitelty tyossa.

Kaukopaan sellutehtaalla tavoitteena on parantaa ehkaisevaa kunnossapitoa
lisdamalla ennakkohuoltoja, jolla pyritaan vahentamaan tapaturmien, hai-
riokorjauksien ja tuotantoseisokkien maaraa. Tavoitteisiin pyritaan kaymalla
tuotannon eri osa-alueet l1api HAZOP-arvioinnin kautta ja sen pohjalta paivitte-
taan ennakkohuoltosuunnitelmat arvioidulle alueelle, jossa Valkaisukemikaali-
asema toimi pilotti kohteena. Opinnaytety6 auttaa luomaan toimintamallia en-
nakkohuoltojen paivitykseen prosessilaitteiden riskinarvioinnin kautta, jota voi-
daan hyddyntaa myohemmin muilla alueilla Imatran tehtailla.

Tyon tuloksena oli 29 uutta ennakkohuoltosuunnitelmaa ja kaksi paivitettya
ennakkohuoltosuunnitelmaa Reaktori 2 ja 3 alueelle.
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ABSTRACT

The subject of this thesis was to update the preventive maintenance plans for
The Kaukopaa pulp mill of Stora Enso’s Imatra mills. This thesis was commis-
sioned by Stora Enso Oyj. Updates were made to the preventive maintenance
plans for the electro-automation equipment in the chlorine dioxide water pro-
duction process at Reactor 2 and 3 of the bleaching station. The plans were
made using an excel worksheet, from where they were run into the online
ERP system SAP using the Winshuttle tool. The aim of the work is to update
the preventive maintenance plans for the safety-critical equipment of the
bleaching station, the criticality of which was determined in the risk assess-
ment of process equipment HAZOP.

The assignment was to participate in HAZOP meetings, and based on evalua-
tion, New preventive maintenance plans had to be made or updated. The risk
assessment of the equipment in the area required the expertise of the bleach-
ing station's maintenance installer, external consultants and process expert to
ensure that the assessment was as accurate as possible and that the contents
of the preventive maintenance plans of the equipment assessed were appro-
priate. The assessment process and the making of preventive maintenance
plans are presented in this thesis.

At the Kaukopaa pulp mill, the goal is to improve preventive maintenance by
increasing the number of preventive maintenance plans, which aims to reduce
the number of accidents, fault repairs and production shutdowns. The objec-
tives will be pursued by assessing every production line through the HAZOP
assessment and the preventive maintenance plans will be updated for the as-
sessed area. The bleaching btation was the pilot site for this model. The thesis
helps to create an operating model for the upgrading of preventive mainte-
nance plans through a risk assessment of process equipment, which can be
utilized later in other production areas at the Imatra mills.

The thesis resulted in 29 new preventive maintenance plans and two updated
preventive maintenance plans for Reactor 2 and 3.

Keywords: preventive maintenance plan, beaching station, Stora Enso,
maintenance, HAZOP
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tilaajana on Stora Enso Oyj. Ty toteutettiin Imatran
tehtaille Kaukopaan sellutehtaan Valkaisukemikaaliasemalle. Tilaajalla oli pro-
sessiturvallisuuden ja kayttovarmuuden vuoksi tarve paivittaa Valkaisukemi-
kaaliaseman ennakkohuollot ajan tasalle, seka vakuutusyhtion hiljattain suorit-
taman tutkinnan pohjalta saatu raportti, jossa kehoitettiin mm. parantamaan

alueen ennakkohuollot ajan tasalle.

Samoihin aikoihin aloitettiin prosessin vaaranarviointi HAZOP, pilottikohteeksi
valikoitui Imatran tehtailla Valkaisukemikaaliasema. HAZOP:n vaaranarvioin-
nissa nousi esille turvallisuuskriittisia laitteita ja automaatiopiireja. Tama arvi-
ointimalli toimi priorisointina alueen ennakkohuoltojen suhteen, joista osaan

tehtiin paivityksia ja niille, joista ennakkohuollot puuttuivat, nama lisattiin.

Ennen ennakkohuoltosuunnitelmien tekoa, tydssa esitellaan yritys Stora Enso
Oyj, Imatran tehtaat ja itse Valkaisukemikaaliasema, seka sen prosessi. Kun-

nossapidon keskeiset kasitteet ja maaritelmat kaydaan myaos 1api.

2 YRITYSESITTELY
2.1 Stora Enso Oyj

Stora Enso Oyj on metsateollisuusyritys, joka tuottaa puutavaraa sekd mm.
nestepakkauskartonkia. Yritys sai alkunsa vuonna 1998 ruotsalaisen Stora
AB:n ja suomalaisen Enso Oyj:n yhdistyessa. Yrityksen juuret ovat 1288-lu-
vulla, jolloin Storan liiketoiminta alkoi kuparinlouhinnalla Falunissa Ruotsissa.
Kupari oli yrityksen paatoimi vuoteen 1978, jolloin toimintaa keskitettiin pape-
rin ja sellun valmistukseen seka metsienhoitoon. Enso sai alkunsa vuonna
1872, kun Hans Gutzeit paatti perustaa yhden Suomen ensimmaisista hoyry-
sahoista Kotkaan. Enso-Gutzeitista oli tullut vuoteen 1996 mennessa Suomen
suurin metsayhtio yrityskauppojen myo6ta. Samana vuonna yhtié yhdistyi Veit-
siluoto Oy:n kanssa ja nimeksi tuli Enso Oy. (Stora Enso 2022b.)
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Yritys omistaa 8 miljardin euron edesta metsaa ympari maailmaa monessa eri
maassa ja on maailman toiseksi suurin yksityinen metsanomistaja (Annual
Report 2021,14) (kuva 3). Stora Enson liikevaihto vuonna 2021 oli 10,2 miljar-
dia euroa (kuva 1). Suurin osa myynnista tapahtuu Euroopan markkinoilla ja
suurimmat markkinaosuudet ovat Consumer boardilla eli sellusta valmistetun
kartongin myynnilla seka sahatavaralla (kuva 2). Yhtion osakkeista suurimman
osan omistaa Suomen valtio, ja se on noteerattu Helsingin seka Tukholman
porsseissa. Stora Ensolla on yhteensa 23 189 tyontekijaa, joista suurin osa
tyoskentelee Suomessa, Ruotsissa, Kiinassa ja Puolassa (Tietoja ja lukuja
2022; Annual Report 2021, 9). Alkuvuodesta 2022 Stora Enso ja sen tytaryhtio

Efora Oy yhdistyivat, ja Eforan tydntekijat siirtyivat Stora Enson alaisiksi.

Stora Enson strategia tulevaisuutta ajatellen on vahentaa kasvihuonekaasujen
tuottamista 50 prosenttiin nykyisesta vuoteen 2030 mennessa (Annual Report
2021, 21). Tahan pyritaan innovaatioiden kautta, ja paapaino on Ioytaa kor-
vaavia tuotteita fossiilipohjaisille tuotteille, kuten muoville. Stora Enso pyrkii
kasvattamaan biodiversiteettia metsissa hoitamalla niita vastuullisesti ja pyrKii

metsan hakkuun minimaaliseen vaikutukseen luontoon.
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Stora Enso’s ambition is to offer 100% regenerative

EUR 10.2 billion products and solutions by 2050, and to reduce

greenhouse gas emissions by 50% by 2030*.

1 7-80/ 0 Sales by business

Sales by destination
@ Packaging Materials 37% @ Europe 73%
@ Packaging Salutions 7% ® Asia Pacific 17%
Biomaterials 15% Morth Amesica 3%
Ba% ® Wood Products 17% @ South America 3%
© Forest 6% © Other 4%
15.0% =
= o sales axel, Pager
Stora Enso R Share Employees by country!
vs Nasdaq Helsinki indices
1.1.2017 =100 ‘ @ Finland 26%
© Sweden 223
HIH China 13%
EUR 8.0 billion o G ¢
» Poland 9%
Fussla 5%
® Czech Republic 5%
Austria 4%

Brazil and Uruguay 3%

2017 2018 2018 2020 202
— Stora Ensa [EUR) 1%
— ORX Helminki Basic Materials [EUR) * inciuding 50% af the employses at Veracel in Brazi
— OMX Hedzinki (ELR) and Montes del Piata in Uruguay.
L

mi“ion hectares Ownership distribution, % of shares held

-14% "

# As. confirmed to Stora Enso.

® Solidium Oy110.7%
@ FAM AB? 10.2%

Social Insurance Institution of Finland (KELA) 3.0%
#® Finnish institutions (excl. Solidium and KELA) 11.3%
& Swediah institutions (excl. FAM) 5.5%

Finnish private shareholders 3.8%

Under nominee names

[non-Finnishnon-Swedish shareholders) 49.8%

 Enttirely cwned by the Finnish State.

Kuva 1. Fact sheet 2021 (Stora Enso Fact sheet. 2021)

Our year at a glance

External sales by business

Paper 16%

Forest 8%

Paper
84

7

Biomaterials 15%

N

Kuva 2. Myynnin osuudet divisionittain (Annual Report 2021)

» walreport

Packaging Materials 37%
Sales excl.
%
Wood Products 17% ———

Packaging Solutions 7%
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Stora Enso’s productive forest land areas at the end of 2021
Total forest asset value in balance sheet EUR 8.0 billion

188404 —ABsjens Ing (L ZOZ 0sSUg BlO

Swedish forests Tornator Guangxi,
1,389,000 ha of forestland  Stora Enso’s share Southern China (leased)
Fair value: 263,000 ha in Finland, 77,000 ha of forest land
27,000 ha in Estonia, and Fair value:
5,000 ha in Romania
Fair value:

Montes del Plata, Veracel, In addition:
Uruguay Brazil Russia: 370,000 ha
Stora Ensa’s share Stora Enso’s share (long-term

136,000 ha of forest land 113,000 ha of forest land harvesting rights)
Fair value: Fair value:

Kuva 3. Stora Enson omistamat metsat (Annual Report 2021)

2.2 Stora Enso Imatran tehtaat

Imatran tehtaat on tehdasyksikko Imatralla, johon kuuluu Kaukopaan ja Taini-
onkosken tehtaat. Kaukopaassa (kuva 5) on (mm.) kahden linjan Kuorimo,
kaksi kuitulinjaa, Valkaisukemikaaliasema, kaksi kuivauskone linjaa, Voimalai-
tos, kolme kartonkikone linjaa, nelja paallystyskone linjaa ja vedenpuhdis-
tamo. Tainionkosken tehtaaseen kuuluu kuitulinja, paperikone ja kartonkikone.

Imatran tehtailla tydskentelee yhteensa 1000 henkil6a (Stora Enso 2022c).

Kaukopaassa Kuitulinja 2:n vuosikapasiteetti on 250 000 tonnia pitkakuituista
havusellua. Kuitulinja 3 tuottaa lyhytkuituista koivusellua kapasiteetilla 600

000 tonnia vuodessa. (Wallenius s.a.) Kuitulinja 2 on rakennettu samaan ai-
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kaan Valkaisukemikaaliaseman kanssa vuonna 1975. Myohemmin valmistu-
nut Kuitulinja 3 rakennettiin Kuitulinja 2:n yhteyteen ja se kaynnistyi vuonna
2001. Kummallakin linjalla on kaytdssa vuokeitin eli sellunkeittolaitteisto, jossa
keitto ja pesuvaiheet tapahtuvat jatkuvatoimisesti. Linjoilta I0ytyy myos Happi-
delignifiointivaihe (kuva 4), lajittamo seka valkaisu. Jokaisesta vaiheesta 10y-
tyy pesureita, joilla happidelignifioitu, lajiteltu ja valkaistu massa pestaan. Val-
kaisun jalkeen sellu pumpataan varastosailidihin, joista kartonki- ja kuivausko-

neet saavat sen pumpattua omaan kayttoonsa.

Voimalaitos tuottaa kahdella turbiinillaan vuodessa n. 800 GWh, jolla tyydyte-
taan 60 % Imatran tehtaiden sdhkontarpeesta. Yli 90 % tasta energiasta tuote-
taan kayttamalla biopolttoaineita, ja esimerkiksi vuonna 2015 tama lukema oli
94,2 %. Voimalaitoksen kayttama biopolttoaine on kuitulinjoilta saatava musta-
lipea, jota poltetaan kahdessa soodakattilassa. Palavana aineena on ligniini,

joka erotetaan puukuiduista kuitulinjan prosessissa. (Wallenius s.a.)

Kuitulinjojen sekd CTMP-laitoksen valmistamista massoista valmistetaan val-
koista nestepakkauskartonkia ruuan, juoman seka elintarvikkeiden varastoin-
tia ja kuljetusta varten. Kartonkikoneet 1, 2 ja 4 valmistavat naita laatuja. Tai-
nionkoskella kartonkikone 5 valmistaa esimerkiksi maitopurkkien valmistuk-
sessa kaytettya valkaisematonta nestepakkauskartonkia. Imatran tehtaat ovat
maailman suurin nestepakkauskartongin valmistaja, vaikka tehdas valmistaa
my0s graafisia kartonkeja, pakkauskartonkeja, savukekartonkeja ja paallystet-
tyja joustopakkauspapereita. Imatran tehtaiden kartonkikoneiden ja paperiko-
neen yhdistetty vuosikapasiteetti on 1 211 000 tonnia vuodessa. Kartonkia jat-
kojalostetaan paallystyskoneilla, joiden vuosikapasiteetti on 415 000 tonnia

vuodessa. (Wallenius s.a.)
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Kuva 4. Happidelignifiointivaihe kuitulinja 2:sella
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Kuva 5. Sellutehtaan rakenneluettelo

2.3 Valkaisukemikaaliasema, VKA

Valkaisukemikaaliasemalla varastoidaan valkaisukemikaaleja seka valmiste-
taan sellun valkaisuun kaytettavaa klooridioksidia. VKA:lla on kaksi klooridiok-

sidin valmistukseen tarkoitettua reaktoria, Reaktori 2 ja Reaktori 3 (kuva 9).

VKA:lla varastoidaan kemikaaleja asiakkaiden eli esimerkiksi CTMP-laitoksen
kayttoon. Natriumbisulfiittia valmistetaan voimalaitoksella, josta se pumpataan
varastoitavaksi VKA:lla. Sita kaytetadan CTMP-laitoksella valkaisuprosessissa
ja kuitulinjoilla hajukaasujen pesuun seka klooridioksidijaamien tappoon. Muita
kemikaaleja, joita VKA:lla varastoidaan, ovat natriumhydroksidi, joka saapuu
50 % liuoksena ja sita laimennetaan vedella asiakkaiden kayttéon 14 % liu-
okseksi. Natriumhypokloraattia syntyy kaasupesurin huuhtelusta, ja sita kayt-
taa kuitulinja 3. Vetyperoksidia kayttdaa CTMP-laitos ja kuitulinjat. Suolahap-
poa pumpataan kuitulinjoille pH saatéon. VKA toimii siis myds kemikaalivaras-
tona. Kaikista kemikaaleista 10ytyy kayttdturvallisuustiedote Chemical mana-
gerista, jossa kerrotaan kemikaalin haitat, varastointimaara tehtaalla ja toi-
minta altistuessa kemikaalille. (Liitteet 1 ja 2.)
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Klooridioksidikaasua valmistetaan VKA:lla R8-menetelmalla (kuva 6), jossa
katalyyttina kaytetaan metanolia. Reaktoriin virtaavaan nesteeseen syotetaan
kloraattia, metanolia ja rikkihappoa, jotka yhdessa muodostavat oikeassa hap-
pamuudessa klooridioksidikaasua. Happamuutta saadelldadn pumppaamalla
reaktorinestetta suolasuotimelle ja poistamalla ylimaaraista hapansuolaa pro-
sessista. Sitten kaasu imetaan reaktorin paalta kaasun jaahdyttajalle, josta se
taas jatkaa matkaansa absorptiotorniin (kuva 7 ja 8), jossa ylhaalta syotetty
kylma vesi Saimaan pohjasta sekoittuu kaasuun, jotta klooridioksidi ei paase
haihtumaan pois ja se pystytaan varastoimaan. Klooridioksidin absorboiduttua

veteen se pumpataan varastosailidihin odottamaan kayttda sellun valkaisuun.

Absorptiotorni Hoyryejektonit
Suo(ljar;
suodatin - 9—
Puhallin
Suodathimen
erotussailio
= Suihku-
I Kaasun lauhdutin
jaahdytin i

Suolan |
livotus- .' : J,
sailio ‘
l

Reaktori/
lateytin '
- Hapon &
metanolin o
sydito
L
Kaasun-
Kuumenmnin pesuri
Kloraatin
Syoto \ / ' Lukko-
— S&IIIO
Lauhde-
- .' - sailio _'_
Kierratys-
- CIOy, siirto-
e umppu 'y
S;lg‘g:t pumpp pumppY
evittanoimnni i

Kuva 6. R8-Klooridioksidiveden valmistusprosessi (Knowpulp 2021)



Kuva 7. Reaktori 2:n absorptiotorni

Kuva 8. Reaktori 2:n absorptiotornin pohja
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Kuva 9. Reaktori 3

3 KUNNOSSAPITO

Kunnossapito tarkoittaa monelle vain vikojen korjausta niiden ilmaantuessa,
mutta nykystandardeissa sen tavoitteet ovat tuotannon kokonaistehokkuus ja
kayttdvarmuus, joita ei voida yllapitaa talla tavalla (PSK 6201 2022, 5). Tavoit-
teiden saavutus vaatii isossa tehdasyksikossa, kuten Imatran tehtailla, oman

kunnossapidon tyonjohdon.

Standardin PSK-6201:2022 mukaan kunnossapito on kokonaisuus, joka koos-
tuu tekniseen, hallinnolliseen ja johtamiseen liittyvista toimenpiteista, joiden
tarkoituksena on sailyttda kohde, eli prosessi tai laite tilassa, jossa se pystyy
suorittamaan silta vaaditun toiminnon sen koko elinjakson ajan (PSK 6201
2022, 3).
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Turvallisuuteen Stora Ensolla kiinnitetaan erityisesti huomiota. Se on yksi kes-
keisista kunnossapidon tavoitteista ja useasti myos ensisijainen syy tehda toi-
menpiteita laitteelle. Muita kunnossapidon tavoitteita on kayttovarmuus, jolla
taataan laitteen toiminta sen tarkoitetulla tavalla valttaen ylimaaraiset huolto-
katkot, jolla sdastaa aikaa ja rahaa. (PSK 6201 2022, 9).

3.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapito koostuu standardin PSK-6201 mukaan (kuva 10) viidesta lajista
ja niiden alalajeista, jotka voidaan jakaa suunnittelemattomaan kunnossapi-
toon ja suunniteltuun kunnossapitoon. Suunnittelematon kunnossapito teh-
daan prosessille tai laitteelle vikatilassa ja suunniteltu on ehkaisevaa kunnos-

sapitoa, joka tehdaan jo ennen vikaantumista.

KUNNOSSAPITOLAT TOIMENPIDETYYPPEJA
MAINTENANCE TYPES ACTION TYPES

Vaiton suunnittelematon konaus
Kordaava bunnassapiic ITRICHSSS UnEHaNTIR FpBHF SUUNNITTELEMATON
Competlive mainlenance Siifretty SUUNNIEIEMaton kodaus: KUNNOSSAPITO
Defevred unplanmed repair UNSCHEDULED

] HKuntoon perustuva suunnittelematon kornaus MAINTENANCE
1)

Cangitian Based NEanTed feer

Wuntoan perustuva susnniety koraus
Condibon ba sed planned racai

Kurioon pensstuva huolto tai vaihbo
Candition Based sarvice or replacameant

Kunioon penstuva kunnossapita

.
Candiion based mainfenance Kunnomvahonta

Condiion monianing

Tarkashs ti testaus
Inspection or asting

Ennusiava kunnossapito
Fredictive mainfenance

Natehnighe
Lusbrication sarvice

Kunnossapaolajt Jaksotettu kunnossapito Jaksotettu huoho
M: y i madtenance Pradutemined servios

Jaksctatny vaivis
Fredatemined replacement

Kiyhgwarmuuden analyiika
Diependabilty aralytics
Kunnossapitosuunniteiman panitys SUUNNITELTU
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Kuva 10. Kunnossapidolajt (PSK-6021 2022, 26)
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3.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan toimia, joilla vian tai poikkeaman ha-
vaitsemiseen jalkeen pyritaan palauttamaan laite tai prosessi tilaan, jossa se
voi suorittaa vaaditun toiminnon. (PSK 6201 2022, 27.) Korjaavassa kunnopi-

dossa on kaksi alalajia, jotka ovat valiton ja suunnittelematon korjaus.

Valiton korjaus on toimenpide, joka suoritetaan heti vian havaitsemisen jal-
keen, joka vaatii kunnossapitoa, jotta laite voidaan palauttaa kayttoon mahdol-
lisimman nopeasti. Suunnittelematonta korjausta ei kerkea tai pysty tekemaan

vian havaitsemisen jalkeen, kuten esimerkiksi tuotannon aikana.

3.3 Kuntoon perustuva kunnossapito

Kuntoon perustuvalla kunnossapidolla kohdetta tarkkaillaan ja sen kuntoa ar-
vioidaan. Kunnon ja tarkkailun perusteella tehdaan paatdkset korjauksista ja
muista huolloista kohteeseen. Nain oireisiin voidaan reagoida ennen vikaantu-

mista ja laitteen rikkoutumista.

Kunnonvalvonta ja tarkastus tai testaus ovat lajeja, jossa kohdetta tarkistel-
laan ennakoiden huollon tarvetta. Kunnonvalvonnan tavoite on seurata koh-
teen tilan ominaisuuksia tietyn ajan kuluttua kayton aloittamisesta jatkuvasti tai
maaritellyin valiajoin. Muut alalajit ovat kuntoon perustuva suunnitelematton
tai suunniteltu korjaus, kuntoon perustuva huolto tai vaihto ja ennustava kun-
nossapito. Kolme ensimmaista ovat samanlaisia, joissa korjaus tai huolto ta-
pahtuu laitteen kunnon perusteella. Ennustava kunnossapito toteutetaan arvi-
oimalla analyysien tai muun datan perusteella laitteen kunnossapidon tarvetta

puhtaasti ennustamalla.

3.4 Jaksotettu kunnossapito

Jaksotettu kunnossapito pitaa sisallaan kolme alalajia: voiteluhuolto, jaksotettu

vaihto ja huolto. Nama ovat kunnossapitoa, jotka tehdaan ennalta maaritellyin
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aikavalein tai kayton mukaan. Tehdaan ilman kuntoarviointia. Naita lajeja kay-

tetdan yleensa ennakkohuolloissa.

Voiteluhuollossa laitteen voitelun saanti ja toiminta varmistetaan. Jaksote-
tuissa huolloissa ja vaihdoissa laite huolletaan tai vaihdetaan tietyn ajan
paasta kayttoonotosta tai tietyn kayton jalkeen. Toimilla pyritdan pitamaan lait-

teen suorituskyky ja toiminta halutulla tasolla.

3.5 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito on kunnossapitolaji, jonka tavoite on parantaa kun-
nossapidettavan laitteen tai prosessin toimintaa, turvallisuutta, toimintavar-
muutta tai kunnossapidettavyytta. Parannukset tehdaan muuttamalla laitteen

tai prosessin toimintoa.

Kayttovarmuuden analytiikka pitaa sisallaan kaiken sen toiminnan, jolla pyri-
taan Ioytamaan jokainen tekija, joka voi vaikuttaa heikentavasti kayttovarmuu-
teen, maarittaa tekijoiden kriittisyyksia, kohdentaa ja arvioida erillaisten toimin-
tojen vaikutus laitteen tai prosessin kayttdvarmuuteen ja toimintaan. Kaytto-
varmuuden takaamiseksi kaytetadan analyyttista menetelmaa, kuten esimer-
kiksi vikapuuanalyysia (FTA) (kuva 11), jossa vian tai kuvan tapauksessa on-
nettomuuden juurisyy selvitetaan perinpohjaisesti. Tallaisella juurisyyn tarkas-
telulla vikaantumisen syyt selvitetaan ja parantavalla kunnossapidolla varmis-

tetaan, etteivat ne uusiudu.

I Levy putosi jaloille ja aiheutti loukkaantumisen I

Levy putosi

T
| Putoawva levy aiheutti vamman I

1 | = e = = Kaytetyt turvakengdt suojaavat
ITyijﬂ[E‘k‘jd kantoi levya | 1 Tyontekijan ote levysta lipesi I varpaat, mutta jalkapoyta jaa

ilman suojaa

Karrya ei kayteytty levyn Tyontekijan hanskat olivat Tyontekija kantoi levya

siirtoon liian suuret yksin
Kérry oli muualla Karryja on Koon 10 hanskat olivat Normaalitilanteessa tyd on
kaytdssa vain yksi loppu tehtavissa yksin turvallisesti

Varusteiden hankinta on
Toinen karry =~ 5 _
2 reagoivaa, eika ennakoivaa
on rikki

Kunnossapidon toita ei
ole priorisoitu ja karry
oli jaanyt korjaamatta

Kuva 11. Vikapuuanalyysi (Rakennusteollisuus 2021)
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Kunnossapitosuunnitelman ja kunnossapito-ohjeistuksen paivitys pyrkii takaa-
maan laitteen kayttovarmuutta ja paivittamaan huoltosuunnitelmaa seka sen
ohjeistusta. Huoltosuunnitelma voi vanhentua, ja se tulee paivittaa esimerkiksi
uuden kaytannon tai suunnitelman tullessa voimaan, silla siina voi siina olla eri
toita ja niiden osalta ohjeistus tulee paivittaa.

Parannusinvestoinnilla tarkoitetaan niita toimia, joiden tarkoitus on investoin-
nin avulla parantaa laitteen tai prosessin kayttovarmuutta muuttamatta alkupe-
raista toimintoa. Turvallisuuteen ja ymparistoon liittyvat toimenpiteet paranta-
vat kohteeseen liittyvaa tyoturvallisuutta ja ymparistoturvallisuutta, esimerkiksi

estetaan 6ljyn valuminen lattialle, josta voi syntya kumpaakin haittaa.

3.6 Muu kunnossapito

Muuksi kunnossapidoksi voidaan luokitella kaikki sellainen kunnossapito, mika

ei ole mikaan edella mainituista lajeista.

Varaosien kunnostus ja valmistus kuuluu muuhun kunnossapitoon. Varaosien
valmistuksella ja kunnostamisella pyritaan palauttamaan vanha osa vaatimus-
ten mukaiseen kuntoon tai valmistamaan kokonaan uusi osa itse. Varaosien
itse valmistaminen ei ole hirvean yleista toimintaa, vaan ne hankitaan ulkoi-
silta toimittajilta, mikali niita ei voida itse korjata. Siisteytta yllapitava toimen-
pide on siisteyden ja jarjestyksen yllapitoa. Kunnossapidon erittelematon toi-
menpide on toimintaa, mika ei liity aikaisemmin maariteltyihin kunnossapitola-
jeihin. Korvausinvestointi on kunnossapidon toimenpide, jossa uusi laite kor-

vaa vastaavan vanhan laitteen.

Kunnossapidon tiedonhallinta ja kunnossapidon johtaminen, kehitys ja suun-
nittelu ovat kunnossapidon lajeja, jotka kohdistuvat tyonjohtoon. Tiedonhallin-
nalla tarkoitetaan kunnossapidollisen tiedon keraamista, johtamista ja sen
ajantasalla pitoa. Viestinta ja resurssienhallinta ovat myos osa tata lajia. llman
tiedonhallintaa kunnossapidon johtaminen olisi hyvin vaikeaa ja tyotilausten tai
muiden dokumentointia vaativien tdiden tekeminen ja turhan tyon valttaminen
vaikeutuisi. Johtaminen, kehittdminen ja suunnittelu kunnossapidossa ovat toi-

mintaa, jolla tietenkin johdetaan ja suunnitellaan kunnossapitoa. Oppiminen,
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koulutus ja kunnossapidon suunnittelu ovat toimia, jotka lukeutuvat tahan la-
jiin. Ehka tarkein kunnossapidon toteutumisen kannalta oleva laji on tama vii-

meinen. liIman johtamista kunnossapitoa ei tapahdu.

4 ENNAKKOHUOLTOSUUNNITELMAT

Ennakkohuollolla tarkoitetaan laitteen tai prosessin suunniteltua kunnossapi-
toa, jolla pyritaan parantamaan sen kaytettavyytta ja toimintavarmuutta. Nykyi-
sesta kunnossapidosta noin 40 % on ennakkohuoltoja. Ennakkohuoltoa ei saa
pitda kunnossapidon erillisena osana vaan sita tulisi hoitaa osana jokapaivai-
sia kunnossapidollisia toimia, kuten tarkastuskierroksia. (Heinonkoski, 2015).
Ennakkohuolto on osa suunniteltua kunnossapitoa ja jaksotettu kunnossapito
on kokonaan ennakkohuoltoa. Ennakkohuoltona voidaan tehda esimerkiksi
voitelua tai kalibrointia ja testausta. (PSK 6201, 26-36.)

TUKES, eli Turvallisuus ja Kemikaalivirasto vaatii etta yrityksilla on kaytossa
jokin jarjestelma, johon kirjataan ennakkohuolot ja korjaukset. Stora Ensolla
Imatran Tehtailla on toiminnanohjausjarjestelmana SAP. Turvallisuuden kan-
nalta kriittiset laitteet tulee sisallyttda ennakkohuoltosuunnitelmaan. Tallaiset
laitteet, rakenteet tai laitteistot voivat vikaantuessaan aiheuttaa valittdoman
vaaratilanteen. My0s laitteet, joiden toiminta estaa vaaratilanteen kehittymi-
sen, kuten esimerkiksi pitoisuusmittaus. (TUKES, 2021.) Ennakkohuoltojen pi-
taminen ajantasalla kiinnostaa vakuutusyhtiota, joka on tehnyt oman tarkas-
tuskierroksensa Imatran tehtaiden eri osastoille. Osaksi taman takia on
VKA:lla kdynnissa HAZOP, josta nousseisen epakohtien korjaaminen pienen-
taa vakuutuskustannuksia, parantaa turvallisuutta ja vakuutus pysyy voi-
massa. Ennakkohuoltoja haluttaan paivittaa tehdastasolla ja VKA:lle, koska
Stora Ensolla yrityksena turvallisuus tulee aina ensimmaisena, kuten kaikki
palaverit alkavat turvallisuuskeskustelulla ja esimiehet pitavat tyontekijoille tur-

vallisuuskeskusteluita valvomoissa ja toimistoissa, joten prosessiturvallisuu-
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den kannalta kriittisien laitteiden ennakkohuollot halutaan nostaa korkeam-
malle prioriteetille, kuin prosessikriittiset kaytonvarmuutta parantavat ennakko-

huollot.

4.1 HAZOP-Prosessilaitteiden riskien arviointi

HAZOP, eli Hazard and Operability Study on prosessilaitteiden riskiarviointiin
suositeltu menetelma. (AL Safety Design; TUKES, Turva-automaatio prosessi-
teollisuudessa, 2021). HAZOP-tarkastelussa kaytetaan riskimatriisia, joka on
aina raataloity yrityksen tarpeiden mukaiseksi. Kuvassa 12 on Stora Enson
Imatran Tehtaiden kayttoon tehty matriisi, jossa on maaritelty hyvaksyttavan
riskin, joka on varitetty vihrealla pohjalla, siedettavan, joka on keltaisella poh-
jalla ja suuren riskin taso, jossa vari on punainen. Frekvenssi tapahtumalle on
maaritelty kertaa vuodessa taulukon ylapuolelle, esimerkiksi F3 1/10, yhden
kerran kymmenessa vuodessa. Tapahtuman vakavuuden mittari I10ytyy ku-
vasta vasemmalta, jossa maarittely joukko on S1-5. Naita tekijoita kayttamalla
sijoittuu tapahtuma matriisiin johonkin ruutuun ja riskin vakavuus saadaan sel-
ville. Kuvasta on poistettu yritykselle maaritelty taloudellisen vahingon sarake,
koska se ei ole valttamaton HAZOPin tarkastelussa ja on tarkoitettu katselta-

vaksi vain yrityksen edustajille.
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FO F2
Severity extremely | very unlikely | i
(Vakavuus) | People ahinko)|  Enviroment (Ympéristovahinko) d k e
51 T Ei Halitaan

, & tarvetta huomiola

52 [Tyosta poissaoioon [Vahaista tai hhylaikaista haitiaa Lahiasukkaxden palaute ja
johtava | 3 554,

LowAamp | High Alap

53 Vakava loukkaantuminen, ;Palkallneniai vahainen Imaaperan tai Paikallnen uutisointi ja
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Kuva 12. Stora Enso Oyj Imatran Tehtaiden riskimatriisi

HAZOP:in ensimmaisena kohteena Imatran Tehtailla on VKA, jossa pyritaan

I6ytamaan prosessin turvallisuuskriittiset laitteet ja alueet. Stora Enso tilasi
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HAZOP arvioinnin ulkoiselta toimittajalta. Toimittajalta HAZOPia veti kaksi
konsulttia, joiden tehtavana oli kysella ja kyseenalaistaa prosessin osa-alueita
ja miettia kanssamme niihin liittyvia riskeja. Keskustelua paaasiassa konsult-
tien kanssa yllapiti VKA:n asiantuntija Stora Enson puolesta. Keskustelujen
pohjalta taulukkoon merkittiin korjaavia toimenpiteita ja piireja joihin voisi

tehda parannuksia. (Liite 3.)

4.2 Alueen rajaus ja laitteiden kartoitus

Ennakkohuoltojen suunnittelua varten tuli VKA:n prosessista valita osa, johon
keskittya ja kartoittaa ennakkohuollon tarvitsevat laitteet. Prosessin osa, johon
tassa tyossa keskitytaan on Klooridioksidiveden valmistusprosessi. Alue rajat-
tiin mallina HAZOP:piin apuna kaytettya Pl kaaviota, johon linjat oli varikoo-
dattu ja se teki rajauksesta selkeampaa. Tahan alueeseen kuuluu Reaktori 2,
Reaktori 3, seka suolasuotimet ja osa vesijarjestelmasta. Klooridioksidiveden
valmistusprosessi nakyy kuvassa 13 ja 14. Alueen rajaus tehtiin viimeiseen
venttiilin ennen AKD-sailidita. Kemikaalien varastointisailioita, Klooridioksidi-

veden varastosailidta ja kaasupesureita ei sisallytetty alueeseen.

Prosessin automaatiolaitteiden kartoitus hoidettiin etapalaverissa. Alueen ra-
jaus oli pakollinen tehda, jotta tybnmaara ei kasvaisi liilan suureksi. Kavimme
kaikki VKA:n noin 400 automaatiopiiria lapi, jotka ajettiin SAP:ista kaikki auto-
maatiopiirit VKA:n automaatiopiiri FI-IM-201-780-090-060 toimintopaikan alta
exceliin helpompaa tarkastelua varten kayttaen apuna myos Pl kaaviota.
Naista 400 piirista, 86 kuului rajattuun alueeseen ja oli joko prosessin kayn-
nille valttamattomia tai niiden pettdessa aiheutuisi valitdn vaaratilanne. Osa
piireista kuuluu myos Fieldcaren piiriin. Rajaus tehtiin apuna VKA:n paivames-
tari, VKA:n sahkdautomaatio asentaja, VKA prosessin asiantuntija ja kayttoin-
sindori. Muutamia kohteita nousi HAZOP palavereista, kuten hoyryn saato-
venttiili, jonka rikkoutuessa arvioitu henkildvahinko voisi pahimmassa tapauk-

sessa olla kuolema.
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Kuva 13. Reaktori 2 prosessikuva Honeywell Orion jarjestelmasta
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Kuva 14. Suolasuotimet prosessikuva Honeywell Orion jarjestelmasta

VKA:lla on noin kymmenen vuotta sitten kayty kriittiset venttiilit 1api sen aikai-
sen kunnossapitoinsindorin toimesta. Nama kriittiset venttiilit on sisallytetty
osana kuntoon perustuvaa huoltoa Endress+Hauser Fieldcare systeemiin,
joka on erillinen jarjestelma SAP:ista, jossa venttiilien kuntoa voidaan valvoa
trendien ja ilmoitusten kautta. Fieldcare antaa my6s kunnossapitajalle ilmoi-
tuksia viikottaisista tarkistuskierroksista kunnonvalvontaa varten. SAP jarjes-
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telmassa Fieldcare nakyy kuvien 16,17 ja 18 mukaisesti. Sisaltyviin venttiilei-
hin ei tehty uusia suunnitelmia, eika Fieldcare jarjestelmaan tehty paivityksia
sen ollessa tarkan valvonnan alla. Nama valvonnan alla olevat piirit lisattiin
Fieldcare huoltosuunnitelman objektiluetteloon SAP:ssa, jotta ennakkohuolto-
suunnitelmia etsiessa kayttaen kuvan 16 piireja, 10ytyy tuloksista Fieldcare ti-
lanteenseuranta suunnitelma. Kaasunjaahdyttajan jalkeen oleva painemittaus
(VKA-PI1103) luokiteltin HAZOP:issa kriittiseksi ja kunnossapitajan suosituk-
sesta se lisattiin olemassaolevaan ennakkosuunnitelmaan (1153408), jossa

on kaksi samankaltaista kriittista piiria.
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Kuva 15. Suolasuotimen alipaineet EH suunnitelma SAP:issa
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Kuva 16. Huoltoriviteksti SAP:issa
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KP-VER-FC051 VKA ARI REAKTORIIN 2
KP-VKR-FC053 VKA RNK REAKTORIIN 2
KP-VKR-FC100 VKA HMP REAKTORIIN 3
EP-VER-FC101 VKA RNK REAKTORIIN 3
KP-VKR-FC102 VKA ARI REAKTORIIN 3
KP-VER-FC107 VKA VIH CLOZ ABS-TOR..
KP-VEA-LCO03 VKA ENA SAILIO 14%
HP-VEA-LCO04 VKA ENH-SAILIG
KB-VER-LCOL3 VKA RNS SAILIO
e

@ Laitteet ]@ Toimintopaikat

Kuva 17. Objektiluettelo SAP:issa
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Kuva 18. Huoltorivi paanakyma SAP:issa

Jo olemassaolevia varsinaisia ennakkohuoltosuunnitelmia oli vain AKD pitoi-
suusmittauksille, lauhteen johtokyky mittauksille ja reaktorien alipaine antu-
reille, joten uusien suunnitelmien teko alueen laitteille oli ajankohtaista. Ku-
vasta 19 nahdaan olemassa olevat ennakkohuoltosuunnitelmat VKA:lle. Uudet
suunnitelmat tulevat nakymaan samalla tavalla nakymassa olemassaolevien
lisaksi.

-201-780 VKA VALKAISUKEMI
KA PRO!

EPKS PMD jarjestelman kunnontarkastus

Fieldcaren tianteen tarkastus

kevyysmittauksen lempun vahto

VKA ATEX tarkastus, Exi -1M-201-780 VKA VALKATSUKEMIKALIASEMA FIM1222 954 65936 1.882.171 17.02.2022  LUUKKHE

Kuva 19. Olemassa olevat ennakkohuoltosuunnitelmat SAP:issa
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Fieldcaren lisaksi VKA:lle on tulossa lahitulevaisuudessa myos toisenlainen
kunnonvalvontajarjestelma. Jarjestelmana toimii Schaefflerin OPTIME. Optime
jarjestelmassa valvottaviin laitteisiin asennetaan anturi, joka valvoo laitteen ta-
rinda ja lampdtilaa (kuva 20). Anturit kiinnitetdan valvottavaan laitteeseen ja
ne aktivoidaan NFC:ta kayttamallda muodostomaan keskenaan verkoston antu-
reiden ja sillan valille. Anturit Iahettavat varina ja lampdtiladataa Schaefflerin
omalle online alustalle, josta kuntoa voidaan valvoa. Ohjelmisto voi myos en-
nakoida vikaantumisen viikkoja ennen sen tapahtumista analysoimalla antu-
rien dataa eli Optime kuuluu ennustavan kunnossapidon piiriin (Schaeffler
2022).

Kuva 20. Schaeffler OPTIME anturi (Schaeffler 2022)

Optimen ja Fieldcaren lisaksi Imatran tehtailla kaytetdan esimerkiksi Kuivaus-
kone 1:sella Valmetin DNA Machine Monitoring eli DMM kunnonvalvontajar-
jestelmaa. DMM huomaa esimerkiksi laakerien huonon kunnon, epatasapai-
non, akselin ongelmat, kulumisen ja valjyyden (Valmet 2022). DMM on paljon
laajempi ja varmempi, koska tiedot vikaantumisesta menevat suoraan Kui-
vauskoneen operaattorille ohjausnayttoon ja kunnossapidon tyonjohdolle.
DMM-jarjestelmasta on saatu hyvia kokemuksia Imatran tehtailla, tahan vai-
kuttaa osaltaan se, etta jarjestelman saa suoraan integroitua Valmetin DNA
automaatiojarjestelmaan, joka on kaytossa usealla konelinjalla Imatran teh-
tailla. DMM-jarjestelma on hyvin kallis verrattuna Optime-jarjestelmaan ja
VKA:lla on kaytossa Honeywellin Orion prosessinohjausjarjestelma, johon jar-

jestelman integrointi nostaisi kustannuksia huomattavasti.
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Optime-jarjestelman etuna on edullisuus ja asennuksen vaivattomuus verrat-
tuna DMM-jarjestelmaan, joka ei toimi langattomasti, josta seurauksena on
suuret kustannukset kaapeloinnista ja suunnittelusta. Optime toimii prosessin-
ohjausjarjestelmasta erillisena jarjestelmana ja ei ole prosessityontekijoiden
tarkkailtavissa ohjausnaytolta kuten DMM, seka anturien patterit tulee vaihtaa
niiden loppuessa. DMM Pelkkaan tarinaan perustuva Optime valvonta on ko-
keilussa Kuitulinja 2:lla, jossa se on osoittautunut hyodylliseksi ennakoimaan

laitteiden vikaantumista.

Optime lahettaa keraamaansa tietoa neljan tunnin valein tai manuaalisesti oh-
jaussovelluksesta niin usein kuin kayttaja haluaa, kumminkin vasteajan saily-
essa suurehkona, joten sen anturit eivat sovellu kohteisiin, joissa seurataan
nopeita muutoksia. DMM keraa ja lahettaa tietoa reaaliajassa, joten vikaantu-

minen tai muu muutos on nopeasti havaittavissa.

4.3 Turvallisuuskriittiset laitteet ja niiden valvonta

Stora Enso panostaa ensisijaisesti tyoturvallisuuteen, joten tavoitteena on sen
parantaminen ennakkohuoltojen kautta. Turvallisuuskriittisia laitteita pohdittiin
HAZOP:issa kohdeltavaksi suunnitelmissa eri lajilla, jotta ne erottuisivat
muista lajeista ja niiden huoltojen toteutumisen seuraaminen olisi helppoa. Ny-
kyisessa SAP jarjestelmassa tama ei ole yksinkertaista ja vaatisi muutoksia
koko ohjelmaan, etta uusi laji voitaisiin lisata, koska SAP on koko konsernin
laajuinen, joten kaikki ennakkohuoltosuunnitelmat laitettiin toistaiseksi samaan
lajittelukenttaan AQ70.

Osa laitteista oli B tai C luokan piireja, joka tarkoittaa etta varastoon ei valtta-
matta ole varattu varaosia alhaisen luokituksen takia esimerkiksi, C luokan pii-
rille ja sen ennakkohuollon toteutumista ei seurata yhta tarkasti kuin A luokan
piirin. Luokan mukaan myds priorisoidaan huoltojen toteutusta. Piirien luokka
maaritelldan projektoinnin yhteydessa kuvan 21 mukaan. Ennakkohuoltojen
paivityksen myota pohdittiin yksittaisten piirien kriittisyystunnuksen (ABC)
muuttamisen mahdollisuutta HAZOP-arvioinnin perusteella.
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Toimintopaikan luokituksen maérityksessé otetaan huomioon kuusitekijgd. Néma

tekijat ovat:

. turvallisuus

. ympérist®

. laatu

. kdyntiaika

. tuotanto

. kustannukset

(o204 B O B 6 I

ARVIOINTITEKIJA Taso1

Turvallisuus Laitteen vikaantuminen aiheuttaa
Henkiloturvaliisuys — vakavan loukkaantumis-{ai kuoleman
riskin
Laittesn vikaantuminen voi aiheuttaa
laitosalueen ja
ympanston saastumista

Ymparisio

Ymparistoriski

Taso 2

Laitteen vikaantuminen aiheuttaa
sairastumis-
tai loukkaantumisriskin

Laitteen vikaantuminen voi
aiheuttaa paikallista |aitesalueen
saastumista

Vikaantuminen aiheuttaa

Taso 3

Laitteen vikaantuminen ei
aiheuta loukksantumis- tai
terveysvaaraa

Laitteen vikaantuminen ei
aiheuta ympdriston
saastumisen vaaraa

Vikaantuminen ei aheuta

Vikaantuminen aiheuttaa
lagtuk lagtuk
jotka vastaavat Iyhytaik aista

Vikaantumisen vaikutus jotka vastaavat merkittavad

tuattean laatuun tuotannonmenatystd tuotannonmenstysta laatukustannuksia
Kayntiaika i - .
1 aittaon vaaditty Laitteita tarvitaan Laitteita tarvitaan 12-24 tuntia Laitteen kiyttd on satunnaista
kayntiaika 24 tuntia vuorck audessa vuorokaudessa
Tuotanto S At
L aittasr vik, SeN i zanh oo e Vikaantuminen pysdyttad tirkeita Vikaantumisella giole
vaikutus tuotantoon m:;‘;m]f;:ﬂ'i:’;:: tuotantovaikutusta
Kustannukset i
¥ i Kor ja/tai tuotannon Korjauskustannus ja/tai tuotannon tuo?;ﬁ:?:i&il:‘a‘:;us
i ovat erittdin korkeat ~ menetyskustannus ovat korkeat
ke tannuksat eivit ole merkittavia

Kustannuksettarkoittavat vikaantumisen lopullisia kustannuksia yritykselle,
mukaan lukien materiaali-, tydvoima-ja tuotannonmenetyskustannukset, sakot
jne.

Kustannusrajat tulee méaritella asiakkaan kanssa tuotantolinjoittain!

Kuva 21. Automaatiopiirin ABC-luokitus taulukko

Tulevaisuudessa Stora Ensolla naita turvallisuuskriittisien laitteiden ennakko-
huoltojen toteutumista halutaan seurata tarkemmin. Seuranta toteutettaisiin
Microsoft PowerBl alustan avulla (Kuva 22), jossa nama kriittiset ennakko-
huollot nakyisivat helpommin toimihenkildille ja huoltojen toteutumisen val-
vonta olisi myds mahdollista. Kriittisien piirien ennakkohuoltojen toteutumista,
eli jota on merkitty A tunnuksella seurataan Powerbissa, joka hakee tiedot
suoraan SAP jarjestelmasta. Turvallisuuskriittisia ennakkohuoltoja kuvaavaksi
lajiksi tulisi keksia uusi, jonka alla olisi kaikki turvallisuuskriittiset laitteet teh-
daskohtaisesti. Stora Ensolla on kaytossa turvallisuusilmoitusten valvontaan
Powerbi sivu, josta kaikki SAP:iin tehdyt turvallisuusilmoitukset ovat seuratta-
vissa. Tavoitteena ennakkohuoltojen seuranta mahdollisuudella on ty6turvalli-

suuden parantaminen.
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Kuva 22. PowerBIl ennakkohuoltojen toteuman seuranta VKA:lla

4.4 Uuden suunnitelman laatiminen WINSHUTTLE Excel alustalla

Ennakkohuoltosuunnitelmia laadittiin Imatran sellutehtaan alueella ensim-
maista kertaa uudella tavalla, eli kayttamalla WINSHUTTLE huoltosuunni-
telma pohjaa, joka voidaan ajaa massana suoraan SAP jarjestelmaan. liman
excel alustaa, olisi jokainen suunnitelma pitanyt syottaa yksi kerrallaan
SAP:piin. Uusia suunnitelmia laadittiin excel pohjalla yhteensa 30 kpl, jotka
ajettiin tyon palautuksen jalkeen toiminnanohjausjarjestelmaan. Excelista

huoltorivi ajetaan SAP:iin ja lopputulos nayttaa samalta kuin kuvassa 19.

Ennakkohuolloille tuli selvittaa sopiva sykli, eli aika, jonka kuluttua huollon
luoma tyétilaus uusiutuu kunnossapitoasentajalle tai -insindoérille. Syklien pi-
tuus maaraytyi kunnossapitoasentajan arvioon, joka perustuu henkilén koke-
mukseen laitteesta. Koska laitteet, joille ennakkohuollot tehtiin ovat vanhoja, ei
niilla ole enaa laitetakuuta toimittajalta. Laitteen yllapitoon takuuaikana toimit-
taja on maarittanyt takuuajan tarkistus tai huoltosyklit laitteelle. Takuun voi-
massaolo aika on yleensa 3-5 vuotta. Téman ajan kuluttua on huollot toteu-
tettu kokemuksen ja tutkinnan perusteella. Sykliin maaritykseen kuuluu kutsun
avausprosentti, joka on kuvassa 23 hoyryventtiileille 80 %. Lukema maaraa
uuden tyodtilauksen aukeamisen ajankohdan eli 80 % syklin aloituksesta uusi
tydtilaus aukeaa, joka tdssa tapauksessa on noin 5 kk. Avaushorisontti on

myo6s kokemusperaisesti maaritelty arvo. Seisokin aikana tehtavat tyoét, jotka
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vaativat esimerkiksi, etta linja on tyhja ajoitettiin suurhuoltoseisokkiin lokakuu-

hun. Kaynnin aikana tehtavat huollot ajoitettiin toukokuun loppuun kunnossa-

pitoasentajan suosituksesta.
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Kuva 23. WINSHUTTLE excel pohja ennakkohuoltosuunnitelman tekoon

Kaynnin aikaiset ennakkohuollot ajoitettiin kevaalle. Huollot joita ei pysty suo-
rittamaan kaynnin aikana ajoitettiin Imatran tehtaiden vuosihuoltoseisokkiin lo-
kakuulle. Suunnitelmat tehtiin reaktorikohtaisesti, jotta ne voisi ajoittaa alka-
maan eri aikoina ja kunnossapitajan tydon maara ei kasvaisi yhdessa sei-
sokissa lilan suureksi. Suunnitelmissa on kaikissa sama suunnitteluryhma, eli
vastuuhenkilo 954, jonka vastuualue VKA on ja tulee myos paasaantoisesti
suorittamaan kaikki ennakkohuollot laitoksella. Pitkan huoltorivin sisallon tar-
koitus on mahdollistaa ulkopuolisten asentajien kayttd ennakkohuoltoja teh-

dessa. Tekstissa on ohjeistettu tyon vaiheet tai tarkistettava alue.

HAZOP prosessilaitteiden riskienkartoituksen perusteella turvallisuuskriittisia
piireja nousi tyon teon aikana esille 30 kpl (kuva 24), joista jokainen sisallytet-
tiin johonkin ennakkohuoltosuunnitelmaan. Suunnitelman pitkaan huoltorivi-

tekstiin lisattiin huomautus kohteen arvioinnista HAZOP:issa (Kuva 25).

Kuva 24. HAZOP:issa arvioidut piirit
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Azennaittimella varustetun venttiilin tarkastus

Ennen seisakkia tarkasta venttiilin toiminta Fieldcaresta (monitorointi)
Tarkista venttiilin kunto ulkopuolisesti (kotelointi, korroosio, vuodot,
nipat ja putket)

Tarkista asenncittimen ja mahdollisen rajapaketin kiinnitys

Luvan valvomosta saatuasi aja ajolaitteella venttiili laidasta laitaan.
Tarkasta venttiiliin moitteeton liike ja toimilaitteen vuodot 3aripdissa
Suorita autokalibrointi

Imaita valvomoon tydn valmistumisesta

Raportol poikkeamat SAPpiin ja ilmoitus tydnjohdolle. Ennakkohuollon
tarve ilmennyt HAZOP riskienarvicinnissa

Kuva 25. Esimerkki huoltorivin pitkasta tekstista huoltosuunnitelmassa

4.5 Haasteet

Opinnaytetyon ja suunnitelmien tekoa jarrutti hyvin useasti VKA:n sahko-auto-
maatio kunnossapitajan Kiireisyys. Asentaja ei usein ehtinyt kommentoida
suunnitelmia ja niiden kasittely kesti viikkoja. HAZOP palaverit, joista joka ker-
ralla nousi lisaa tarkasteltavia piireja osaksi suunnitelmia hidastivat suunnitel-
mien tekoa. Piirien lisdys jo valmiiseen pohjaan tuotti paanvaivaa pohjan val-

miiden kaavojen sekoittuessa, kun valiin lisattiin uusia piireja.

Winshuttle excel pohjan kaytto vaati monta opetussessiota, jotta sen taytto on-
nistui. Pohja uusittiin kesken tyon toteutuksen ja kaikki jo tehdyt suunnitelmat
ja niiden sisalto piti siirtda uudelle pohjalle. Uusi pohja myos erosi hieman
vanhasta ja vaati lisaa koulutusta tayttamiseen. Pohjan on tarkoitus tulla Imat-
ran tehtailla yleiseen kayttoon ennakkohuoltojen suunnitteluun, mutta henki-
16ita, jotka osaavat ohjeistaa pohjan kaytdssa on vain kaksi, mikali pohjaa ha-
lutaan hyodyntaa tulisi osaajia kouluttaa enemman. Kayttdohjeet eivat ole sel-

via ja tuottivat lisatyota oikeiden koodien etsimiseen.

5 TULOKSET JA POHDINTA

Taman opinnaytetydn tuloksena oli 29 kpl uutta suunnitelmaa, ja kaksi suunni-
telmaa paivitettiin rajauksen mukaiselle alueelle Stora Enson Imatran tehdai-

den Valkaisukemikaaliasemalle. Suunnitelmat eroteltiin seisokin ja kdynnin ai-
kana tehtaviin ryhmiin. Tavoitteena oli parantaa ty6turvallisuutta ennakkohuol-

tojen paivittamisen kautta apuna HAZOP-riskienarviointi. Tavoiteisiin paastiin
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ja jokainen HAZORP:issa kriittiseksi arvioitu piiri sisallytettiin uuteen tai jo ole-

massaolevaan huoltosuunnitelmaan.

Ennen tyon tekoa VKA:lla Reaktori 2 ja 3 alueella ei ollut tarpeeksi ennakko-
huoltosuunnitelmia, jonka vakuutusyhtio oli noteerannut kierroksellaan osas-
tolla. Vakuutusyhtion raportin ja sellutehtaan kunnossapidon tydonjohdon oman
halukkuuden takia uusia suunnitelmia haluttiin tehda ja vanhoja paivittaa HA-
ZOP:in ja oman arvioinnin kautta. Riskina huoltojen puuttumisesta olisi voinut
seurata henkildvahinkoja, tuotantomenetyksia, vakuutusmaksujen nousemi-

nen tai jopa sopimuksen purkaminen.

Tulevaisuudessa ennakkohuoltojen paivittaminen sellun alueella on helpom-
paa, koska tyon aikana koulutusta Winshuttle alustan kayttoon sai myos kun-
nossapitoinsindorit, jotka eivat aikaisemmin ole sita kayttaneet. Ennakkohuol-
tosuunnitelmat vapauttavat resursseja, koska toille ei enaa erikseen tarvitse
luoda tyotilauksia, seka todennakoisesti hairiokorjaukset tulevat vahentymaan
alueella. Suurimmaksi osaksi nykyinen tyokuorma insin6oreilla johtuu hai-
ridkorjauksista ja suurhuoltoseisokki tyotilausten teosta, joten ennakkohuolto-

jen suunnitteluun ei ole tarpeeksi resursseja.

Tassa tyossa tehty selvitys, uuden Winshuttle alustan kayton opettelu, seka
HAZOP-arviointi pystyttasiiin hyddyntamaan parhaiten ennakkohuoltojen pai-
vittamiseen VKA:n muille alueille. Nain kunnossapidon tydn maaraa saataisiin
pienemmaksi ja tyoturvallisuus seka alueen laitteiden kaytonvarmuus paran-
tuisi. Tehdyt ennakkohuoltosuunnitelmat ajettiin excel taulukosta suoraan
Stora Enson sahkodiseen toiminnanohjausjarjestelma SAP:piin. Seuraavassa
suurhuoltoseisokissa lokakuussa 2022 kunnossapitoinsindorin ja VKA:n paiva-
mestarin tydn maara on huomattavasti pienempi, koska seisokissa tehtavista
toista tulee automaattisesti jo kevaalla SAP:piin nakyviin tyétilaukset. Huolto-
suunnitelmasta asentaja tai tydnjohtaja voi tarkistaa tyon vaiheet ja keston.
Huoltojen vaikutus nakyy toivottavasti pitkalla aikavalilla, tydssa uusien ennak-
kohuoltojen huoltosyklit laitettiin kunnossapitoasentajan kokemuksen ja suosi-

tusten avulla kahden vuoden mittaisiksi.
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TURVAOHJE

Veteen liuotettu klooridioksidi

Sk

Huomissana Vaafa

Vasralausekkeset H301 Myrkyllista nieltyna. H319 Arsyttad voimakkasst silmis.

Yleista

Adnesn/seokaen kiyio Maszan valkaisu. Desinfiointiaine.

Ensiaputoimenpiteet

Ylelstd Varmists, etté hoitohenkilbkunta on tietoinen kiyttssd olleista materiaalelsta ja swojsutuu
asianmulkalsestl. Néytettéva tis kiynoturvallisuustiedatetta hoitavalle |&ekaille.

Hengitystiet Slirra raittiizeen iimaan. Ota yhieys |38kariin, jos oireita kehittyy tal ne jatkuvat.

Ihokosketus Pestivd salppuells ja vedelld. Ota yhieys |&&kEriin, mikél syntyy Sreytystd, joka ef mene ohi.

Siimakosketus SilmiEt huuhdellaan heti runsaalla vedelld ainakin 15 minuwtin ajan. Ota plilolasit pols, jos kdytit niitd
ja se on helppo tehdé. Jetka huuhtelernista. Ota yhiteys |8 38kEnin, mikl syntyy Brayiysts, joka e mene
ohil.

Migleminen Solta |edksrille tai myriytyskeskukseen valtamessl. Huuhdo suu. A8 oksennuta ellel

myrkytyskeskuksesta nkin neuvota. Jos oksentamista e vol viltad, pidd pda alhaalla ndin ettel
wvatsansizhitd pddse keuhkoihin. Ald anna suusta suuhun-tekohengitysts, jos uhrl on niallyt ainetta.
Anna tekohengitystd ykstsuuntaizella venmiililla varustetulla taskumaskilla tal muulla ssianmuksisella

hengityslaiteslla.

Ylelzet oireet [a valkutuksst Arsyttad siimié voimakkaast. Olredsiin vol kuulua pistely, kyynelehtiminen, punalsuus, turvotus (&
hémértynyt ndko, Yeks..

Nuut tiedot Kaytetdan ylelsid wiiteimia ja holdetasan oireiden mukaisestl. Pidé uh [Bmpimand. Uheia on

tarkkailteva. Oireet voivet esiintys vivastyneins.

Suojavarusteet

Aslanmukalset telniaet Hyvaa yleists imanvaihtoa tulee kiyttds. limanvaihtonopeuden tulee olla olosuhfelsiin soplva. Jos

torjuntatoimenpiteet aoveltuvea, eristd prosessit, kiyts palkallispolstoa tal multa telnisis hallintamenstelmid iiman
pitotsuuksien pitdmisekal suositelujen altistusten raja-arvojen alapuolella. Jos altistuksen raja-anioja
& ole madritetty, pidd iiman pitolsuudet hyvaksytylls tesolla. Tybpaikalla on oltava
ailmienhuutelalias.

Ll 1 Ity o Kayta veaditiuja henkildnsuajaimia. Henkildnsuojsimet on valitteve voimassaolevien CEN

altistumisen estamizeksi -standendien muk & yhdessd henkildr 1 todmiitiajan kanssa. Ei saa s4ilyias yhdesss
ruoan tal juomien kenssa. Moudata aing hyvaa henkilikohtatsta hygleniaa, johon kuuluw mm.
pesaytyminen materiaalin kisittelyn j&lkeen ja ennen symists, juomista [a7al upakointia. Pese
tydwaatieel ja suojavarnustest sdanndllisestl epdpuhtauksien poistamizseksl.

Soveltuvat silmiensuojaimet Kayta shvusuojaimilla verustetiuja suojalazeja. Kesvonswojain on suositellava. Simiensuojaimen
tules olla standerdin EN 166 mukainen.

Soveltuvat materiaalit Kaytd sopivia, EN3T4 mukalsesti testatiuja k&sineitd. Butyylikumi , Neopreend tal PYC kasineitd
sunsitellaan.

Supsiteltu valinetyyppi Kemikzalin kayttd edellyngs tehokasta iimanvaihtoa tal sopivas hengityksensuojainta. Kayta

hengityssuodatimia pitolsuukaizsa, jotka eivat ylitd 1 ppm. Jos on olemassa timan raja-arvon
ylitt&wists pitolsuuksista, kBytd keasunaamaria, jossa on yhdistetty aktitvihiili- ja hiukkassuodatin.
Raitisiimanzamaria on kiyiettidvd pitkialkaisessa tyiesd, jos pitolsuuksien epdilldEn ylittavan arvon

0.1 ppm.

Palontorjuntakeinot

Soveltuvat sammutusainest Wesl sumu. Vashio. Kulvakemikaalijauhe. Hillidioksidi (CO2).
Soveltumatiomat sammutuzainest Palon sammutiamiseen ef zaa kByttdd vesisuihkua, sill2 e levitiéd paloa.
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Palo- ja rijahdysvaarat Alheuttaa tulipalon vaeran 1zl edistas tulipaloa; hapettava. Kéytbesd vol muodostua syttyva,ra|ahtiys
hiyry-ilmeaseos. Palaesza sasttaa mesdostua terveydelle haitallisia kaasuja.

Palomtorjuntatolmenpiiset Siirra sailidt palopalkalta, jos sen vol vaaratia tehds.

HenkilG=uojaimet Kamnnettevea hengityslaitetia ja t5yins suojavastetusta on kiytettivd palossa.

Muut tiedot Kayta nosmasglefa palontorjuntamenstelmid |a ota huomicon muiden mukana alevien materizalien
vearat.

Piistdjen hallintatoimenpiteet

Yleizet toimenpitest Muu kuin pelastushenkilikunta: Tarpestiomat henkilbt pidet2in poissa alueelta. Ihmisten pi&sy

estettdva paistin/vuodon alueslls ja inmiset pidettava tuulen ylipuolella. Asianmukaiset
sunjalaittest |a +asttest puhdistuksen alkana. Vahingoittuneisiin astisihin tai valuneeseen
materiaaliin ef sza koskea iiman asianrmukalsta suojavaatetusta. Huolehdittava rittsvésts
ilmanvaihdosta. Ellel merkitiavid vuotoja saada pidatetylesl, =ité on iImoitetieve pakallisille
wirenomaizille.

Pelastushenkildlounta: Tarpeettomat henkilot pidetdan polssa slueelta. Kéytd
kayttdturvallisuustiedottesn kohdassa 8 suosieliuja henkilGsuojaimia.

¥mpdrizttvarctolmet Varotiava alneen pe&atamists viemdrin, maapertn tal vesympdristion.
Puhdistaminen Kayté vesizuihkua hiyryjen vihentimizeen tal hiyrypilven ohjgamiseen. Téms tuote on
veslliukodnen.

Suwret vuodot: Aineen virtaus pysSyietian, jos siits el ole vasraa. Vuotanut sine ojitetasan, mik:al
mahdollista. imeytd vermikuliittiin, kuvesan hiekkean tal multaan ja laita s8iliodn. Huuhtele alue
vedells tuottesn pols kerB&mizen jalkeen.
Pienet vuodat: Puhdista pinta perustesllisesti saasteen jdannosten polstamdisakal.
Wuotoda ef sas koskaen kastaa 1akaizin alkuperdispakkauksiin uudelleankEyroid varten.

Muita ohjeita Henkilansuojaimet, katzo kdytidturvellisuustiedotteen kohta 8. Jattelden hevittéminen, ks.
kayttdturvallisuustiedotiesn kohta 13.

Vastuuyritys

Yrityksen nimi Stora Enso Oyj
Postinaoite Kanawvaranta 1

00107 Helsinki
Maa Suwomi

Puhelin +358 20 46 131
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