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ABSTRACT 
 

The subject of this thesis was to update the preventive maintenance plans for 
The Kaukopää 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 Kaukopää 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. 
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1 JOHDANTO 

Tämän opinnäytetyön tilaajana on Stora Enso Oyj. Työ toteutettiin Imatran 

tehtaille Kaukopään sellutehtaan Valkaisukemikaaliasemalle. Tilaajalla oli pro-

sessiturvallisuuden ja käyttövarmuuden vuoksi tarve päivittää Valkaisukemi-

kaaliaseman ennakkohuollot ajan tasalle, sekä vakuutusyhtiön 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 turvallisuuskriittisiä laitteita ja automaatiopiirejä. Tämä arvi-

ointimalli toimi priorisointina alueen ennakkohuoltojen suhteen, joista osaan 

tehtiin päivityksiä ja niille, joista ennakkohuollot puuttuivat, nämä lisättiin. 

 

Ennen ennakkohuoltosuunnitelmien tekoa, työssä esitellään yritys Stora Enso 

Oyj, Imatran tehtaat ja itse Valkaisukemikaaliasema, sekä sen prosessi. Kun-

nossapidon keskeiset käsitteet ja määritelmät käydään myös läpi. 

 

 

2 YRITYSESITTELY 

2.1 Stora Enso Oyj 

Stora Enso Oyj on metsäteollisuusyritys, joka tuottaa puutavaraa sekä mm. 

nestepakkauskartonkia. Yritys sai alkunsa vuonna 1998 ruotsalaisen Stora 

AB:n ja suomalaisen Enso Oyj:n yhdistyessä. Yrityksen juuret ovat 1288-lu-

vulla, jolloin Storan liiketoiminta alkoi kuparinlouhinnalla Falunissa Ruotsissa. 

Kupari oli yrityksen päätoimi vuoteen 1978, jolloin toimintaa keskitettiin pape-

rin ja sellun valmistukseen sekä metsienhoitoon. Enso sai alkunsa vuonna 

1872, kun Hans Gutzeit päätti perustaa yhden Suomen ensimmäisistä höyry-

sahoista Kotkaan. Enso-Gutzeitista oli tullut vuoteen 1996 mennessä Suomen 

suurin metsäyhtiö yrityskauppojen myötä. Samana vuonna yhtiö yhdistyi Veit-

siluoto Oy:n kanssa ja nimeksi tuli Enso Oy. (Stora Enso 2022b.) 
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Yritys omistaa 8 miljardin euron edestä metsää ympäri maailmaa monessa eri 

maassa ja on maailman toiseksi suurin yksityinen metsänomistaja (Annual 

Report 2021,14) (kuva 3). Stora Enson liikevaihto vuonna 2021 oli 10,2 miljar-

dia euroa (kuva 1). Suurin osa myynnistä tapahtuu Euroopan markkinoilla ja 

suurimmat markkinaosuudet ovat Consumer boardilla eli sellusta valmistetun 

kartongin myynnillä sekä sahatavaralla (kuva 2). Yhtiön osakkeista suurimman 

osan omistaa Suomen valtio, ja se on noteerattu Helsingin sekä Tukholman 

pörsseissä. Stora Ensolla on yhteensä 23 189 työntekijää, joista suurin osa 

työskentelee Suomessa, Ruotsissa, Kiinassa ja Puolassa (Tietoja ja lukuja 

2022; Annual Report 2021, 9). Alkuvuodesta 2022 Stora Enso ja sen tytäryhtiö 

Efora Oy yhdistyivät, ja Eforan työntekijät siirtyivät Stora Enson alaisiksi. 

 

Stora Enson strategia tulevaisuutta ajatellen on vähentää kasvihuonekaasujen 

tuottamista 50 prosenttiin nykyisestä vuoteen 2030 mennessä (Annual Report 

2021, 21). Tähän pyritään innovaatioiden kautta, ja pääpaino on löytää kor-

vaavia tuotteita fossiilipohjaisille tuotteille, kuten muoville. Stora Enso pyrkii 

kasvattamaan biodiversiteettiä metsissä hoitamalla niitä vastuullisesti ja pyrkii 

metsän hakkuun minimaaliseen vaikutukseen luontoon. 
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Kuva 1. Fact sheet 2021 (Stora Enso Fact sheet. 2021) 

 

 

Kuva 2. Myynnin osuudet divisionittain (Annual Report 2021) 
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Kuva 3. Stora Enson omistamat metsät (Annual Report 2021) 

 

2.2 Stora Enso Imatran tehtaat 

Imatran tehtaat on tehdasyksikkö Imatralla, johon kuuluu Kaukopään ja Taini-

onkosken tehtaat. Kaukopäässä (kuva 5) on (mm.) kahden linjan Kuorimo, 

kaksi kuitulinjaa, Valkaisukemikaaliasema, kaksi kuivauskone linjaa, Voimalai-

tos, kolme kartonkikone linjaa, neljä päällystyskone linjaa ja vedenpuhdis-

tamo. Tainionkosken tehtaaseen kuuluu kuitulinja, paperikone ja kartonkikone. 

Imatran tehtailla työskentelee yhteensä 1000 henkilöä (Stora Enso 2022c). 

 

Kaukopäässä Kuitulinja 2:n vuosikapasiteetti on 250 000 tonnia pitkäkuituista 

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. Myöhemmin valmistu-

nut Kuitulinja 3 rakennettiin Kuitulinja 2:n yhteyteen ja se käynnistyi vuonna 

2001. Kummallakin linjalla on käytössä vuokeitin eli sellunkeittolaitteisto, jossa 

keitto ja pesuvaiheet tapahtuvat jatkuvatoimisesti. Linjoilta löytyy myös Happi-

delignifiointivaihe (kuva 4), lajittamo sekä valkaisu. Jokaisesta vaiheesta löy-

tyy pesureita, joilla happidelignifioitu, lajiteltu ja valkaistu massa pestään. Val-

kaisun jälkeen sellu pumpataan varastosäiliöihin, joista kartonki- ja kuivausko-

neet saavat sen pumpattua omaan käyttöönsä.  

 

Voimalaitos tuottaa kahdella turbiinillaan vuodessa n. 800 GWh, jolla tyydyte-

tään 60 % Imatran tehtaiden sähköntarpeesta. Yli 90 % tästä energiasta tuote-

taan käyttämällä biopolttoaineita, ja esimerkiksi vuonna 2015 tämä lukema oli 

94,2 %. Voimalaitoksen käyttämä biopolttoaine on kuitulinjoilta saatava musta-

lipeä, jota poltetaan kahdessa soodakattilassa. Palavana aineena on ligniini, 

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

 

Kuitulinjojen sekä CTMP-laitoksen valmistamista massoista valmistetaan val-

koista nestepakkauskartonkia ruuan, juoman sekä elintarvikkeiden varastoin-

tia ja kuljetusta varten. Kartonkikoneet 1, 2 ja 4 valmistavat näitä laatuja. Tai-

nionkoskella kartonkikone 5 valmistaa esimerkiksi maitopurkkien valmistuk-

sessa käytettyä valkaisematonta nestepakkauskartonkia. Imatran tehtaat ovat 

maailman suurin nestepakkauskartongin valmistaja, vaikka tehdas valmistaa 

myös graafisia kartonkeja, pakkauskartonkeja, savukekartonkeja ja päällystet-

tyjä joustopakkauspapereita. Imatran tehtaiden kartonkikoneiden ja paperiko-

neen yhdistetty vuosikapasiteetti on 1 211 000 tonnia vuodessa. Kartonkia jat-

kojalostetaan päällystyskoneilla, 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 sekä valmiste-

taan sellun valkaisuun käytettävää 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 

käyttöön. Natriumbisulfiittia valmistetaan voimalaitoksella, josta se pumpataan 

varastoitavaksi VKA:lla. Sitä käytetään CTMP-laitoksella valkaisuprosessissa 

ja kuitulinjoilla hajukaasujen pesuun sekä klooridioksidijäämien tappoon. Muita 

kemikaaleja, joita VKA:lla varastoidaan, ovat natriumhydroksidi, joka saapuu 

50 % liuoksena ja sitä laimennetaan vedellä asiakkaiden käyttöön 14 % liu-

okseksi. Natriumhypokloraattia syntyy kaasupesurin huuhtelusta, ja sitä käyt-

tää kuitulinja 3. Vetyperoksidia käyttää CTMP-laitos ja kuitulinjat. Suolahap-

poa pumpataan kuitulinjoille pH säätöön. VKA toimii siis myös kemikaalivaras-

tona. Kaikista kemikaaleista löytyy käyttöturvallisuustiedote Chemical mana-

gerista, jossa kerrotaan kemikaalin haitat, varastointimäärä tehtaalla ja toi-

minta altistuessa kemikaalille. (Liitteet 1 ja 2.) 
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Klooridioksidikaasua valmistetaan VKA:lla R8-menetelmällä (kuva 6), jossa 

katalyyttina käytetään metanolia. Reaktoriin virtaavaan nesteeseen syötetään 

kloraattia, metanolia ja rikkihappoa, jotka yhdessä muodostavat oikeassa hap-

pamuudessa klooridioksidikaasua. Happamuutta säädellään pumppaamalla 

reaktorinestettä suolasuotimelle ja poistamalla ylimääräistä hapansuolaa pro-

sessista. Sitten kaasu imetään reaktorin päältä kaasun jäähdyttäjälle, josta se 

taas jatkaa matkaansa absorptiotorniin (kuva 7 ja 8), jossa ylhäältä syötetty 

kylmä vesi Saimaan pohjasta sekoittuu kaasuun, jotta klooridioksidi ei pääse 

haihtumaan pois ja se pystytään varastoimaan. Klooridioksidin absorboiduttua 

veteen se pumpataan varastosäiliöihin odottamaan käyttöä sellun valkaisuun. 

 

 

 

Kuva 6. R8-Klooridioksidiveden valmistusprosessi (Knowpulp 2021) 
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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 

käyttövarmuus, joita ei voida ylläpitää tällä tavalla (PSK 6201 2022, 5). Tavoit-

teiden saavutus vaatii isossa tehdasyksikössä, kuten Imatran tehtailla, oman 

kunnossapidon työnjohdon.  

 

 

Standardin PSK-6201:2022 mukaan kunnossapito on kokonaisuus, joka koos-

tuu tekniseen, hallinnolliseen ja johtamiseen liittyvistä toimenpiteistä, joiden 

tarkoituksena on säilyttää kohde, eli prosessi tai laite tilassa, jossa se pystyy 

suorittamaan siltä vaaditun toiminnon sen koko elinjakson ajan (PSK 6201 

2022, 3). 
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Turvallisuuteen Stora Ensolla kiinnitetään erityisesti huomiota. Se on yksi kes-

keisistä kunnossapidon tavoitteista ja useasti myös ensisijainen syy tehdä toi-

menpiteitä laitteelle. Muita kunnossapidon tavoitteita on käyttövarmuus, jolla 

taataan laitteen toiminta sen tarkoitetulla tavalla välttäen ylimääräiset huolto-

katkot, jolla säästää aikaa ja rahaa. (PSK 6201 2022, 9). 

 

 

3.1 Kunnossapitolajit 

Kunnossapito koostuu standardin PSK-6201 mukaan (kuva 10) viidestä lajista 

ja niiden alalajeista, jotka voidaan jakaa suunnittelemattomaan kunnossapi-

toon ja suunniteltuun kunnossapitoon. Suunnittelematon kunnossapito teh-

dään prosessille tai laitteelle vikatilassa ja suunniteltu on ehkäisevää kunnos-

sapitoa, joka tehdään jo ennen vikaantumista. 

 

 

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 jälkeen pyritään palauttamaan laite tai prosessi tilaan, jossa se 

voi suorittaa vaaditun toiminnon. (PSK 6201 2022, 27.) Korjaavassa kunnopi-

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

 

Välitön korjaus on toimenpide, joka suoritetaan heti vian havaitsemisen jäl-

keen, joka vaatii kunnossapitoa, jotta laite voidaan palauttaa käyttöön mahdol-

lisimman nopeasti. Suunnittelematonta korjausta ei kerkeä tai pysty tekemään 

vian havaitsemisen jälkeen, kuten esimerkiksi tuotannon aikana.  

 

 

3.3 Kuntoon perustuva kunnossapito 

Kuntoon perustuvalla kunnossapidolla kohdetta tarkkaillaan ja sen kuntoa ar-

vioidaan. Kunnon ja tarkkailun perusteella tehdään päätökset korjauksista ja 

muista huolloista kohteeseen. Näin 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 käytön aloittamisesta jatkuvasti tai 

määritellyin väliajoin. Muut alalajit ovat kuntoon perustuva suunnitelematton 

tai suunniteltu korjaus, kuntoon perustuva huolto tai vaihto ja ennustava kun-

nossapito. Kolme ensimmäistä 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 pitää sisällään kolme alalajia: voiteluhuolto, jaksotettu 

vaihto ja huolto. Nämä ovat kunnossapitoa, jotka tehdään ennalta määritellyin 
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aikavälein tai käytön mukaan. Tehdään ilman kuntoarviointia. Näitä lajeja käy-

tetään yleensä ennakkohuolloissa. 

 

Voiteluhuollossa laitteen voitelun saanti ja toiminta varmistetaan. Jaksote-

tuissa huolloissa ja vaihdoissa laite huolletaan tai vaihdetaan tietyn ajan 

päästä käyttöönotosta tai tietyn käytön jälkeen. Toimilla pyritään pitämään lait-

teen suorituskyky ja toiminta halutulla tasolla. 

 

 

3.5 Parantava kunnossapito 

Parantava kunnossapito on kunnossapitolaji, jonka tavoite on parantaa kun-

nossapidettävän laitteen tai prosessin toimintaa, turvallisuutta, toimintavar-

muutta tai kunnossapidettävyyttä. Parannukset tehdään muuttamalla laitteen 

tai prosessin toimintoa. 

 

Käyttövarmuuden analytiikka pitää sisällään kaiken sen toiminnan, jolla pyri-

tään löytämään jokainen tekijä, joka voi vaikuttaa heikentävästi käyttövarmuu-

teen, määrittää tekijöiden kriittisyyksiä, kohdentaa ja arvioida erillaisten toimin-

tojen vaikutus laitteen tai prosessin käyttövarmuuteen ja toimintaan. Käyttö-

varmuuden takaamiseksi käytetään analyyttista menetelmää, kuten esimer-

kiksi vikapuuanalyysia (FTA) (kuva 11), jossa vian tai kuvan tapauksessa on-

nettomuuden juurisyy selvitetään perinpohjaisesti. Tällaisellä juurisyyn tarkas-

telulla vikaantumisen syyt selvitetään ja parantavalla kunnossapidolla varmis-

tetaan, etteivät ne uusiudu.  

 

 

Kuva 11. Vikapuuanalyysi (Rakennusteollisuus 2021) 
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Kunnossapitosuunnitelman ja kunnossapito-ohjeistuksen päivitys pyrkii takaa-

maan laitteen käyttövarmuutta ja päivittämään huoltosuunnitelmaa sekä sen 

ohjeistusta. Huoltosuunnitelma voi vanhentua, ja se tulee päivittää esimerkiksi 

uuden käytännön tai suunnitelman tullessa voimaan, sillä siinä voi siinä olla eri 

töitä ja niiden osalta ohjeistus tulee päivittää. 

Parannusinvestoinnilla tarkoitetaan niitä toimia, joiden tarkoitus on investoin-

nin avulla parantaa laitteen tai prosessin käyttövarmuutta muuttamatta alkupe-

räistä toimintoa. Turvallisuuteen ja ympäristöön liittyvät toimenpiteet paranta-

vat kohteeseen liittyvää työturvallisuutta ja ympäristöturvallisuutta, esimerkiksi 

estetään öljyn valuminen lattialle, josta voi syntyä kumpaakin haittaa. 

 

 

3.6 Muu kunnossapito 

 

Muuksi kunnossapidoksi voidaan luokitella kaikki sellainen kunnossapito, mikä 

ei ole mikään edellä mainituista lajeista. 

 

Varaosien kunnostus ja valmistus kuuluu muuhun kunnossapitoon. Varaosien 

valmistuksella ja kunnostamisella pyritään palauttamaan vanha osa vaatimus-

ten mukaiseen kuntoon tai valmistamaan kokonaan uusi osa itse. Varaosien 

itse valmistaminen ei ole hirveän yleistä toimintaa, vaan ne hankitaan ulkoi-

silta toimittajilta, mikäli niitä ei voida itse korjata. Siisteyttä ylläpitävä toimen-

pide on siisteyden ja järjestyksen ylläpitoa. Kunnossapidon erittelemätön toi-

menpide on toimintaa, mikä ei liity aikaisemmin määriteltyihin 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 työnjohtoon. Tiedonhallin-

nalla tarkoitetaan kunnossapidollisen tiedon keräämistä, johtamista ja sen 

ajantasalla pitoa. Viestintä ja resurssienhallinta ovat myös osa tätä lajia. Ilman 

tiedonhallintaa kunnossapidon johtaminen olisi hyvin vaikeaa ja työtilausten tai 

muiden dokumentointia vaativien töiden tekeminen ja turhan työn välttäminen 

vaikeutuisi. Johtaminen, kehittäminen 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 tähän la-

jiin. Ehkä tärkein kunnossapidon toteutumisen kannalta oleva laji on tämä vii-

meinen. Ilman johtamista kunnossapitoa ei tapahdu. 

 

 

 

 

4 ENNAKKOHUOLTOSUUNNITELMAT 

 

Ennakkohuollolla tarkoitetaan laitteen tai prosessin suunniteltua kunnossapi-

toa, jolla pyritään parantamaan sen käytettävyyttä ja toimintavarmuutta. Nykyi-

sestä kunnossapidosta noin 40 % on ennakkohuoltoja. Ennakkohuoltoa ei saa 

pitää kunnossapidon erillisenä osana vaan sitä tulisi hoitaa osana jokapäiväi-

siä kunnossapidollisia toimia, kuten tarkastuskierroksia. (Heinonkoski, 2015). 

Ennakkohuolto on osa suunniteltua kunnossapitoa ja jaksotettu kunnossapito 

on kokonaan ennakkohuoltoa. Ennakkohuoltona voidaan tehdä esimerkiksi 

voitelua tai kalibrointia ja testausta. (PSK 6201, 26-36.) 

 

TUKES, eli Turvallisuus ja Kemikaalivirasto vaatii että yrityksillä on käytössä 

jokin järjestelmä, johon kirjataan ennakkohuolot ja korjaukset. Stora Ensolla 

Imatran Tehtailla on toiminnanohjausjärjestelmänä SAP. Turvallisuuden kan-

nalta kriittiset laitteet tulee sisällyttää ennakkohuoltosuunnitelmaan. Tälläiset 

laitteet, rakenteet tai laitteistot voivat vikaantuessaan aiheuttaa välittömän 

vaaratilanteen. Myös laitteet, joiden toiminta estää vaaratilanteen kehittymi-

sen, kuten esimerkiksi pitoisuusmittaus. (TUKES, 2021.) Ennakkohuoltojen pi-

täminen ajantasalla kiinnostaa vakuutusyhtiötä, joka on tehnyt oman tarkas-

tuskierroksensa Imatran tehtaiden eri osastoille. Osaksi tämän takia on 

VKA:lla käynnissä HAZOP, josta nousseisen epäkohtien korjaaminen pienen-

tää vakuutuskustannuksia, parantaa turvallisuutta ja vakuutus pysyy voi-

massa. Ennakkohuoltoja haluttaan päivittää tehdastasolla ja VKA:lle, koska 

Stora Ensolla yrityksenä turvallisuus tulee aina ensimmäisenä, kuten kaikki 

palaverit alkavat turvallisuuskeskustelulla ja esimiehet pitävät työntekijöille tur-

vallisuuskeskusteluita valvomoissa ja toimistoissa, joten prosessiturvallisuu-
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den kannalta kriittisien laitteiden ennakkohuollot halutaan nostaa korkeam-

malle prioriteetille, kuin prosessikriittiset käytönvarmuutta parantavat ennakko-

huollot.  

 

4.1 HAZOP-Prosessilaitteiden riskien arviointi 

HAZOP, eli Hazard and Operability Study on prosessilaitteiden riskiarviointiin 

suositeltu menetelmä. (AL Safety Design; TUKES, Turva-automaatio prosessi-

teollisuudessa, 2021). HAZOP-tarkastelussa käytetään riskimatriisia, joka on 

aina räätälöity yrityksen tarpeiden mukaiseksi. Kuvassa 12 on Stora Enson 

Imatran Tehtaiden käyttöön tehty matriisi, jossa on määritelty hyväksyttävän 

riskin, joka on väritetty vihreällä pohjalla, siedettävän, joka on keltaisella poh-

jalla ja suuren riskin taso, jossa väri on punainen. Frekvenssi tapahtumalle on 

määritelty kertaa vuodessa taulukon yläpuolelle, esimerkiksi F3 1/10, yhden 

kerran kymmenessä vuodessa. Tapahtuman vakavuuden mittari löytyy ku-

vasta vasemmalta, jossa määrittely joukko on S1-5. Näitä tekijöitä käyttämällä 

sijoittuu tapahtuma matriisiin johonkin ruutuun ja riskin vakavuus saadaan sel-

ville. Kuvasta on poistettu yritykselle määritelty taloudellisen vahingon sarake, 

koska se ei ole välttämätön HAZOPin tarkastelussa ja on tarkoitettu katselta-

vaksi vain yrityksen edustajille.  

 

 

 

Kuva 12. Stora Enso Oyj Imatran Tehtaiden riskimatriisi 

 

 

HAZOP:in ensimmäisenä kohteena Imatran Tehtailla on VKA, jossa pyritään 

löytämään prosessin turvallisuuskriittiset laitteet ja alueet. Stora Enso tilasi 
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HAZOP arvioinnin ulkoiselta toimittajalta. Toimittajalta HAZOPia veti kaksi 

konsulttia, joiden tehtävänä oli kysellä ja kyseenalaistaa prosessin osa-alueita 

ja miettiä kanssamme niihin liittyviä riskejä. Keskustelua pääasiassa konsult-

tien kanssa ylläpiti VKA:n asiantuntija Stora Enson puolesta. Keskustelujen 

pohjalta taulukkoon merkittiin korjaavia toimenpiteitä ja piirejä joihin voisi 

tehdä parannuksia. (Liite 3.) 

 

 

4.2 Alueen rajaus ja laitteiden kartoitus 

Ennakkohuoltojen suunnittelua varten tuli VKA:n prosessista valita osa, johon 

keskittyä ja kartoittaa ennakkohuollon tarvitsevat laitteet. Prosessin osa, johon 

tässä työssä keskitytään on Klooridioksidiveden valmistusprosessi. Alue rajat-

tiin mallina HAZOP:piin apuna käytettyä PI kaaviota, johon linjat oli värikoo-

dattu ja se teki rajauksesta selkeämpää. Tähän alueeseen kuuluu Reaktori 2, 

Reaktori 3, sekä suolasuotimet ja osa vesijärjestelmästä. Klooridioksidiveden 

valmistusprosessi näkyy kuvassa 13 ja 14. Alueen rajaus tehtiin viimeiseen 

venttiiliin ennen AKD-säiliöitä. Kemikaalien varastointisäiliöitä, Klooridioksidi-

veden varastosäiliötä ja kaasupesureita ei sisällytetty alueeseen.  

 

Prosessin automaatiolaitteiden kartoitus hoidettiin etäpalaverissa. Alueen ra-

jaus oli pakollinen tehdä, jotta työnmäärä ei kasvaisi liian suureksi. Kävimme 

kaikki VKA:n noin 400 automaatiopiiriä läpi, jotka ajettiin SAP:ista kaikki auto-

maatiopiirit VKA:n automaatiopiiri FI-IM-201-780-090-060 toimintopaikan alta 

exceliin helpompaa tarkastelua varten käyttäen apuna myös PI kaaviota. 

Näistä 400 piiristä, 86 kuului rajattuun alueeseen ja oli joko prosessin käyn-

nille välttämättömiä tai niiden pettäessä aiheutuisi välitön vaaratilanne. Osa 

piireistä kuuluu myös Fieldcaren piiriin. Rajaus tehtiin apuna VKA:n päivämes-

tari, VKA:n sähköautomaatio asentaja, VKA prosessin asiantuntija ja käyttöin-

sinööri. Muutamia kohteita nousi HAZOP palavereista, kuten höyryn säätö-

venttiili, jonka rikkoutuessa arvioitu henkilövahinko voisi pahimmassa tapauk-

sessa olla kuolema.  
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Kuva 13. Reaktori 2 prosessikuva Honeywell Orion järjestelmästä 

 

 

Kuva 14. Suolasuotimet prosessikuva Honeywell Orion järjestelmästä 

 

VKA:lla on noin kymmenen vuotta sitten käyty kriittiset venttiilit läpi sen aikai-

sen kunnossapitoinsinöörin toimesta. Nämä kriittiset venttiilit on sisällytetty 

osana kuntoon perustuvaa huoltoa Endress+Hauser Fieldcare systeemiin, 

joka on erillinen järjestelmä SAP:ista, jossa venttiilien kuntoa voidaan valvoa 

trendien ja ilmoitusten kautta. Fieldcare antaa myös kunnossapitäjälle ilmoi-

tuksia viikottaisista tarkistuskierroksista kunnonvalvontaa varten. SAP järjes-
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telmässä Fieldcare näkyy kuvien 16,17 ja 18 mukaisesti. Sisältyviin venttiilei-

hin ei tehty uusia suunnitelmia, eikä Fieldcare järjestelmään tehty päivityksiä 

sen ollessa tarkan valvonnan alla. Nämä valvonnan alla olevat piirit lisättiin 

Fieldcare huoltosuunnitelman objektiluetteloon SAP:ssa, jotta ennakkohuolto-

suunnitelmia etsiessä käyttäen kuvan 16 piirejä, löytyy tuloksista Fieldcare ti-

lanteenseuranta suunnitelma. Kaasunjäähdyttäjän jälkeen oleva painemittaus 

(VKA-PI103) luokiteltiin HAZOP:issa kriittiseksi ja kunnossapitäjän suosituk-

sesta se lisättiin olemassaolevaan ennakkosuunnitelmaan (1153408), jossa 

on kaksi samankaltaista kriittistä piiriä. 

 

 

Kuva 15. Suolasuotimen alipaineet EH suunnitelma SAP:issa 
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Kuva 16. Huoltoriviteksti SAP:issa 

 

 

Kuva 17. Objektiluettelo SAP:issa 
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Kuva 18. Huoltorivi päänäkymä 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 nähdään olemassa olevat ennakkohuoltosuunnitelmat VKA:lle. Uudet 

suunnitelmat tulevat näkymään samalla tavalla näkymässä olemassaolevien 

lisäksi.  

 

 

 

Kuva 19. Olemassa olevat ennakkohuoltosuunnitelmat SAP:issa 
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Fieldcaren lisäksi VKA:lle on tulossa lähitulevaisuudessa myös toisenlainen 

kunnonvalvontajärjestelmä. Järjestelmänä toimii Schaefflerin OPTIME. Optime 

järjestelmässä valvottaviin laitteisiin asennetaan anturi, joka valvoo laitteen tä-

rinää ja lämpötilaa (kuva 20). Anturit kiinnitetään valvottavaan laitteeseen ja 

ne aktivoidaan NFC:tä käyttämällä muodostomaan keskenään verkoston antu-

reiden ja sillan välille. Anturit lähettävät värinä ja lämpötiladataa Schaefflerin 

omalle online alustalle, josta kuntoa voidaan valvoa. Ohjelmisto voi myös 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 lisäksi Imatran tehtailla käytetään esimerkiksi Kuivaus-

kone 1:sellä Valmetin DNA Machine Monitoring eli DMM kunnonvalvontajär-

jestelmää. DMM huomaa esimerkiksi laakerien huonon kunnon, epätasapai-

non, akselin ongelmat, kulumisen ja väljyyden (Valmet 2022). DMM on paljon 

laajempi ja varmempi, koska tiedot vikaantumisesta menevät suoraan Kui-

vauskoneen operaattorille ohjausnäyttöön ja kunnossapidon työnjohdolle. 

DMM-järjestelmästä on saatu hyviä kokemuksia Imatran tehtailla, tähän vai-

kuttaa osaltaan se, että järjestelmän saa suoraan integroitua Valmetin DNA 

automaatiojärjestelmään, joka on käytössä usealla konelinjalla Imatran teh-

tailla. DMM-järjestelmä on hyvin kallis verrattuna Optime-järjestelmään ja 

VKA:lla on käytössä Honeywellin Orion prosessinohjausjärjestelmä, johon jär-

jestelmän integrointi nostaisi kustannuksia huomattavasti. 
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Optime-järjestelmän etuna on edullisuus ja asennuksen vaivattomuus verrat-

tuna DMM-järjestelmään, joka ei toimi langattomasti, josta seurauksena on 

suuret kustannukset kaapeloinnista ja suunnittelusta. Optime toimii prosessin-

ohjausjärjestelmästä erillisenä järjestelmänä ja ei ole prosessityöntekijöiden 

tarkkailtavissa ohjausnäytöltä kuten DMM, sekä anturien patterit tulee vaihtaa 

niiden loppuessa. DMM Pelkkään tärinään perustuva Optime valvonta on ko-

keilussa Kuitulinja 2:lla, jossa se on osoittautunut hyödylliseksi ennakoimaan 

laitteiden vikaantumista. 

 

Optime lähettää keräämäänsä tietoa neljän tunnin välein tai manuaalisesti oh-

jaussovelluksesta niin usein kuin käyttäjä haluaa, kumminkin vasteajan säily-

essä suurehkona, joten sen anturit eivät sovellu kohteisiin, joissa seurataan 

nopeita muutoksia. DMM kerää ja lähettää tietoa reaaliajassa, joten vikaantu-

minen tai muu muutos on nopeasti havaittavissa. 

 

4.3 Turvallisuuskriittiset laitteet ja niiden valvonta 

Stora Enso panostaa ensisijaisesti työturvallisuuteen, joten tavoitteena on sen 

parantaminen ennakkohuoltojen kautta. Turvallisuuskriittisiä laitteita pohdittiin 

HAZOP:issa kohdeltavaksi suunnitelmissa eri lajilla, jotta ne erottuisivat 

muista lajeista ja niiden huoltojen toteutumisen seuraaminen olisi helppoa. Ny-

kyisessä SAP järjestelmässä tämä ei ole yksinkertaista ja vaatisi muutoksia 

koko ohjelmaan, että uusi laji voitaisiin lisätä, koska SAP on koko konsernin 

laajuinen, joten kaikki ennakkohuoltosuunnitelmat laitettiin toistaiseksi samaan 

lajittelukenttään A070.  

 

Osa laitteista oli B tai C luokan piirejä, joka tarkoittaa että varastoon ei välttä-

mättä ole varattu varaosia alhaisen luokituksen takia esimerkiksi, C luokan pii-

rille ja sen ennakkohuollon toteutumista ei seurata yhtä tarkasti kuin A luokan 

piirin. Luokan mukaan myös priorisoidaan huoltojen toteutusta. Piirien luokka 

määritellään projektoinnin yhteydessä kuvan 21 mukaan. Ennakkohuoltojen 

päivityksen myötä pohdittiin yksittäisten piirien kriittisyystunnuksen (ABC) 

muuttamisen mahdollisuutta HAZOP-arvioinnin perusteella.  
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Kuva 21. Automaatiopiirin ABC-luokitus taulukko 

 

Tulevaisuudessa Stora Ensolla näitä turvallisuuskriittisien laitteiden ennakko-

huoltojen toteutumista halutaan seurata tarkemmin. Seuranta toteutettaisiin 

Microsoft PowerBI alustan avulla (Kuva 22), jossa nämä kriittiset ennakko-

huollot näkyisivät helpommin toimihenkilöille ja huoltojen toteutumisen val-

vonta olisi myös mahdollista. Kriittisien piirien ennakkohuoltojen toteutumista, 

eli jota on merkitty A tunnuksella seurataan Powerbissä, joka hakee tiedot 

suoraan SAP järjestelmästä. Turvallisuuskriittisiä ennakkohuoltoja kuvaavaksi 

lajiksi tulisi keksiä uusi, jonka alla olisi kaikki turvallisuuskriittiset laitteet teh-

daskohtaisesti. Stora Ensolla on käytössä turvallisuusilmoitusten valvontaan 

Powerbi sivu, josta kaikki SAP:iin tehdyt turvallisuusilmoitukset ovat seuratta-

vissa. Tavoitteena ennakkohuoltojen seuranta mahdollisuudella on työturvalli-

suuden parantaminen.  

 



30 

 

Kuva 22. PowerBI ennakkohuoltojen toteuman seuranta VKA:lla 

 

4.4 Uuden suunnitelman laatiminen WINSHUTTLE Excel alustalla 

Ennakkohuoltosuunnitelmia laadittiin Imatran sellutehtaan alueella ensim-

mäistä kertaa uudella tavalla, eli käyttämällä WINSHUTTLE huoltosuunni-

telma pohjaa, joka voidaan ajaa massana suoraan SAP järjestelmään. Ilman 

excel alustaa, olisi jokainen suunnitelma pitänyt syöttää yksi kerrallaan 

SAP:piin. Uusia suunnitelmia laadittiin excel pohjalla yhteensä 30 kpl, jotka 

ajettiin työn palautuksen jälkeen toiminnanohjausjärjestelmään. Excelistä 

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

 

Ennakkohuolloille tuli selvittää sopiva sykli, eli aika, jonka kuluttua huollon 

luoma työtilaus uusiutuu kunnossapitoasentajalle tai -insinöörille. Syklien pi-

tuus määräytyi kunnossapitoasentajan arvioon, joka perustuu henkilön koke-

mukseen laitteesta. Koska laitteet, joille ennakkohuollot tehtiin ovat vanhoja, ei 

niillä ole enää laitetakuuta toimittajalta. Laitteen ylläpitoon takuuaikana toimit-

taja on määrittänyt takuuajan tarkistus tai huoltosyklit laitteelle. Takuun voi-

massaolo aika on yleensä 3-5 vuotta. Tämän ajan kuluttua on huollot toteu-

tettu kokemuksen ja tutkinnan perusteella. Sykliin määritykseen kuuluu kutsun 

avausprosentti, joka on kuvassa 23 höyryventtiileille 80 %. Lukema määrää 

uuden työtilauksen aukeamisen ajankohdan eli 80 % syklin aloituksesta uusi 

työtilaus aukeaa, joka tässä tapauksessa on noin 5 kk. Avaushorisontti on 

myös kokemusperäisesti määritelty arvo. Seisokin aikana tehtävät työt, jotka 
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vaativat esimerkiksi, että linja on tyhjä ajoitettiin suurhuoltoseisokkiin lokakuu-

hun. Käynnin aikana tehtävät huollot ajoitettiin toukokuun loppuun kunnossa-

pitoasentajan suosituksesta. 

 

 

Kuva 23. WINSHUTTLE excel pohja ennakkohuoltosuunnitelman tekoon 

 

Käynnin aikaiset ennakkohuollot ajoitettiin keväälle. Huollot joita ei pysty suo-

rittamaan käynnin aikana ajoitettiin Imatran tehtaiden vuosihuoltoseisokkiin lo-

kakuulle. Suunnitelmat tehtiin reaktorikohtaisesti, jotta ne voisi ajoittaa alka-

maan eri aikoina ja kunnossapitäjän työn määrä ei kasvaisi yhdessä sei-

sokissa liian suureksi. Suunnitelmissa on kaikissa sama suunnitteluryhmä, eli 

vastuuhenkilö 954, jonka vastuualue VKA on ja tulee myös pääsääntöisesti 

suorittamaan kaikki ennakkohuollot laitoksella. Pitkän huoltorivin sisällön tar-

koitus on mahdollistaa ulkopuolisten asentajien käyttö ennakkohuoltoja teh-

dessä. Tekstissä on ohjeistettu työn vaiheet tai tarkistettava alue. 

 

HAZOP prosessilaitteiden riskienkartoituksen perusteella turvallisuuskriittisiä 

piirejä nousi työn teon aikana esille 30 kpl (kuva 24), joista jokainen sisällytet-

tiin johonkin ennakkohuoltosuunnitelmaan. Suunnitelman pitkään huoltorivi-

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

 

 

KP-VKA-FC027 KP-VKA-TC105 KP-VKA-LC102 KP-VKA-TI028 KP-VKA-XS012 
KP-VKA-FC029 KP-VKA-TC053 KP-VKA-LI103 KP-VKA-TI052 KP-VKA-XS011 
KP-VKA-FC050 KP-VKA-LC053 KP-VKA-LI050 KP-VKA-TI106 KP-VKA-LC055 
KP-VKA-FC100 KP-VKA-LC104 KP-VKA-LI049 KP-VKA-TI109 KP-VKA-LC105 
KP-VKA-PC050 KP-VKA-PC052 KP-VKA-LI101 KP-VKA-QI050 KP-VKA-FC101 
KP-VKA-FC053 KP-VKA-PC101 KP-VKA-PC051 KP-VKA-QI103 KP-VKA-LC054 

    KP-VKA-PC100 
Kuva 24. HAZOP:issa arvioidut piirit 
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Kuva 25. Esimerkki huoltorivin pitkästä tekstistä huoltosuunnitelmassa 

 

4.5 Haasteet  

Opinnäytetyön ja suunnitelmien tekoa jarrutti hyvin useasti VKA:n sähkö-auto-

maatio kunnossapitäjän kiireisyys. Asentaja ei usein ehtinyt kommentoida 

suunnitelmia ja niiden käsittely kesti viikkoja. HAZOP palaverit, joista joka ker-

ralla nousi lisää tarkasteltavia piirejä osaksi suunnitelmia hidastivat suunnitel-

mien tekoa. Piirien lisäys jo valmiiseen pohjaan tuotti päänvaivaa pohjan val-

miiden kaavojen sekoittuessa, kun väliin lisättiin uusia piirejä.  

 

Winshuttle excel pohjan käyttö vaati monta opetussessiota, jotta sen täyttö on-

nistui. Pohja uusittiin kesken työn toteutuksen ja kaikki jo tehdyt suunnitelmat 

ja niiden sisältö piti siirtää uudelle pohjalle. Uusi pohja myös erosi hieman 

vanhasta ja vaati lisää koulutusta täyttämiseen. Pohjan on tarkoitus tulla Imat-

ran tehtailla yleiseen käyttöön ennakkohuoltojen suunnitteluun, mutta henki-

löitä, jotka osaavat ohjeistaa pohjan käytössä on vain kaksi, mikäli pohjaa ha-

lutaan hyödyntää tulisi osaajia kouluttaa enemmän. Käyttöohjeet eivät ole sel-

viä ja tuottivat lisätyötä oikeiden koodien etsimiseen. 

 

5 TULOKSET JA POHDINTA 

 

Tämän opinnäytetyön tuloksena oli 29 kpl uutta suunnitelmaa, ja kaksi suunni-

telmaa päivitettiin rajauksen mukaiselle alueelle Stora Enson Imatran tehdai-

den Valkaisukemikaaliasemalle. Suunnitelmat eroteltiin seisokin ja käynnin ai-

kana tehtäviin ryhmiin. Tavoitteena oli parantaa työturvallisuutta ennakkohuol-

tojen päivittämisen kautta apuna HAZOP-riskienarviointi. Tavoiteisiin päästiin 
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ja jokainen HAZOP:issa kriittiseksi arvioitu piiri sisällytettiin uuteen tai jo ole-

massaolevaan huoltosuunnitelmaan.  

 

Ennen työn tekoa VKA:lla Reaktori 2 ja 3 alueella ei ollut tarpeeksi ennakko-

huoltosuunnitelmia, jonka vakuutusyhtiö oli noteerannut kierroksellaan osas-

tolla. Vakuutusyhtiön raportin ja sellutehtaan kunnossapidon työnjohdon oman 

halukkuuden takia uusia suunnitelmia haluttiin tehdä ja vanhoja päivittää HA-

ZOP:in ja oman arvioinnin kautta. Riskinä huoltojen puuttumisesta olisi voinut 

seurata henkilövahinkoja, tuotantomenetyksiä, vakuutusmaksujen nousemi-

nen tai jopa sopimuksen purkaminen.  

 

Tulevaisuudessa ennakkohuoltojen päivittäminen sellun alueella on helpom-

paa, koska työn aikana koulutusta Winshuttle alustan käyttöön sai myös kun-

nossapitoinsinöörit, jotka eivät aikaisemmin ole sitä käyttäneet. Ennakkohuol-

tosuunnitelmat vapauttavat resursseja, koska töille ei enää erikseen tarvitse 

luoda työtilauksia, sekä todennäköisesti häiriökorjaukset tulevat vähentymään 

alueella. Suurimmaksi osaksi nykyinen työkuorma insinööreillä johtuu häi-

riökorjauksista ja suurhuoltoseisokki työtilausten teosta, joten ennakkohuolto-

jen suunnitteluun ei ole tarpeeksi resursseja. 

 

Tässä työssä tehty selvitys, uuden Winshuttle alustan käytön opettelu, sekä 

HAZOP-arviointi pystyttäsiiin hyödyntämään parhaiten ennakkohuoltojen päi-

vittämiseen VKA:n muille alueille. Näin kunnossapidon työn määrää saataisiin 

pienemmäksi ja työturvallisuus sekä alueen laitteiden käytönvarmuus paran-

tuisi. Tehdyt ennakkohuoltosuunnitelmat ajettiin excel taulukosta suoraan 

Stora Enson sähköiseen toiminnanohjausjärjestelmä SAP:piin. Seuraavassa 

suurhuoltoseisokissa lokakuussa 2022 kunnossapitoinsinöörin ja VKA:n päivä-

mestarin työn määrä on huomattavasti pienempi, koska seisokissa tehtävistä 

töistä tulee automaattisesti jo keväällä SAP:piin näkyviin työtilaukset. Huolto-

suunnitelmasta asentaja tai työnjohtaja voi tarkistaa työn vaiheet ja keston. 

Huoltojen vaikutus näkyy toivottavasti pitkällä aikavälillä, työssä uusien ennak-

kohuoltojen huoltosyklit laitettiin kunnossapitoasentajan kokemuksen ja suosi-

tusten avulla kahden vuoden mittaisiksi. 
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