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1 Johdanto

Teollisen kunnossapidon kehitys on viime vuosina painottunut yha vahvemmin ennakoiviin
toimintamalleihin, joissa tavoitteena on vahentaa suunnittelemattomia seisokkeja ja
parantaa laitteiden kayttdvarmuutta. Keskeinen osa tata kehitysta on operointihenkiléstén
roolin vahvistaminen laitteiden kunnonvalvonnassa. Operator Driven Reliability (ODR) -
toimintamalli perustuu siihen, etta laitteen kayttajat osallistuvat jarjestelmallisesti laitteiden
kunnon havainnointiin ja yksinkertaisiin mittauksiin osana paivittaista tyétaan. Talla pyritdan
tunnistamaan poikkeamat varhaisessa vaiheessa ja tukemaan kunnossapidon ennakoivaa
toimintaa. (Mikkonen & Lahdelma, 2017)

Neste Oyj:n Porvoon jalostamolla ODR-toimintamalli on jo kaytdssa tuotantolinjoilla, joissa
se on osa vakiintunutta kunnossapidon ja operoinnin yhteisty6ta. Sen sijaan sailio- ja
logistiikka-alueella vastaavaa systemaattista toimintamallia ei ole viela otettu kayttdon,
vaikka alueella on merkittdva maara prosessiturvallisuuden ja tuotannon kannalta kriittisia
laitteita. Alueen laaja koko, laitteiden hajautunut sijainti seka laitteiden epasaanndllinen

kayttd asettavat erityisia haasteita kunnossapidon ennakoivalle toteutukselle.

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on kehittaa sailié- ja logistiikka-alueelle soveltuva
ODR-toimintamalli, joka tukee laitteiden kunnon suunnitelmallista seurantaa ja parantaa
operoinnin ja kunnossapidon valista yhteistyota. Tyossa keskitytaan erityisesti LWP-
prosessiin, jossa kasitelladn nesteytettya jatemuoviodljya ja jonka laitteistolla on keskeinen

rooli tuotannon ja turvallisuuden kannalta.

Tydssa tarkastellaan, miten ODR-toimintamalli voidaan sovittaa sailié- ja logistiikka-alueen
toimintaymparistodn. Tarkastelun kohteena ovat erityisesti kriittisten laitteiden
tunnistaminen, niihin soveltuvien tarkastusten ja mittausten maarittely sekad ODR-
kierroksen suunnittelu. Lisdksi tydssa arvioidaan kayttdonoton edellytyksia operoinnin ja

kunnossapidon nakdkulmasta.

Opinnaytetyo toteutetaan toiminnallisena kehittamistydna, jossa yhdistyvat tietoperustaan
nojaava tarkastelu ja kdytannon toteutus. Tydn konkreettisena tuloksena laaditaan
@ptitude-jarjestelmaan perustuva ODR-kierros, joka havainnollistaa toimintamallin

kaytannoén toteutusta ja toimii pohjana sen mahdolliselle kayttéonotolle.



2 Neste Oyj

Neste Oyj on suomalainen energiayhtid, jonka toiminta on laajentunut perinteisesta
Oljiynjalostuksesta uusiutuvien polttoaineiden, kiertotalousratkaisujen seka teollisuuden
raaka-aineratkaisujen kehittdmiseen ja tuotantoon. Yhti¢ valmistaa muun muassa
uusiutuvaa dieselia, uusiutuvaa lentopolttoainetta seka fossiilisia ja uusiutuvia dljytuotteita
likenteen ja teollisuuden tarpeisiin. (Neste Oyj, Neste Porvoossa, Porvoon jalostamo,
Satamat ja terminaalit Suomessa, henkilokohtainen tiedonanto, 2025) Neste toimii
kansainvalisesti 16 maassa, ja silla on tuotantolaitoksia Suomessa, Alankomaissa ja

Singaporessa (Neste Oyj, n.d.-a).

Vuonna 2024 Neste tydllisti yhteensa 5 876 henkil6a, ja yhtion liikevaihto oli noin 20,6
miljardia euroa. Investointeja kohdistettiin merkittavasti uusiutuvaan tuotantoon ja
vahapaastadisiin ratkaisuihin, yhteensa noin 1,6 miljardia euroa. (Neste Oyj, 2024a)
Taloudellinen panostus heijastaa yhtidn strategista tavoitetta siirtya kohti kestavampia ja

kiertotaloutta tukevia lilkketoimintamalleja.

Kestava kehitys ja vastuullisuus ovat keskeinen osa Nesteen strategiaa ja operatiivista
toimintaa. Yhti6 raportoi vastuullisuudestaan eurooppalaisten ESRS-vaatimusten seka
GRI-raportointikehityksen mukaisesti, ja sen uusiutuvat ja kiertotalousratkaisut
mahdollistivat vuonna 2024 asiakkaille yhteensa 12,1 miljoonan tonnin CO2- ekvivalentin
paastovahennykset. (Neste Oyj, 2024a) Turvallisuuskulttuuria ohjaa Zero Injury -periaate,
ja tuotantolaitosten toiminta perustuu sertifioituihin laatu-, ymparisto- ja tyéterveys- ja
turvallisuusjarjestelmiin (ISO 9001, ISO 14001 ja ISO 45001) (Neste Oyj, n.d.-b).

2.1 Porvoon jalostamo

Porvoon jalostamo sijaitsee Kilpilahden teollisuusalueella Porvoossa, joka on yksi
Pohjoismaiden merkittavimmista bio- ja kiertotalouden keskittymista. Alueella toimii useita
teollisuusyrityksia, joista Neste on alueen suurin toimija. Kilpilahden teollisuusalueella
tydskentelee vakituisesti noin 3 500 henkilda ja suurten kunnossapitoprojektien seka
investointien aikana henkiléstomaara kasvaa merkittavasti. Esimerkiksi vuoden 2024
suurseisokkiin osallistui noin 7 600 henkilda. (Neste Oyj, Neste Porvoossa, Porvoon

Jalostamo, Satamat ja terminaalit Suomessa, henkildkohtainen tiedonanto, 2025)



Porvoon jalostamo on perustettu vuonna 1965 ja se on yksi Euroopan monipuolisimmista
jalostamoista. Jalostamon raakadljyn jalostuskapasiteetti on noin 10 miljoonaa tonnia
vuodessa ja kokonaistuotantokapasiteetti noin 12 miljoonaa tonnia vuodessa. Jalostamo
koostuu neljastakymmenesta prosessiyksikdsta ja kolmesta tuotantolinjasta, joiden avulla
voidaan valmistaa yli sata eri tuotetta. (Neste Oyj, Neste Porvoossa, Porvoon jalostamo,

Satamat ja terminaalit Suomessa, henkilokohtainen tiedonanto, 2025)

Nesteen strategiana on kehittda toimintaansa perinteisesta oljynjalostuksesta kohti
uusiutuvia ja kiertotalouteen perustuvia ratkaisuja. Porvoon jalostamolla on tuotettu
biopolttoaineita jo lahes kahdenkymmenen vuoden ajan ja nyKkyisiin tuotteisiin kuuluvat
muun muassa uusiutuva diesel ja uusiutuva lentopolttoaine. Lisaksi jalostamolle on
rakennettu kierratetyn jatemuovin jalostuslaitos osana kiertotalousratkaisujen kehittamista.
(Neste Qyj, Neste Porvoossa, Porvoon jalostamo, Satamat ja terminaalit Suomessa,

henkildkohtainen tiedonanto, 2025)

Logistiikka muodostaa keskeisen osan Porvoon jalostamon toimintaa. Porvoon satama on
tonnimaaraltdan Suomen suurin tavaraliikenteen satama. Sen kautta kulkee vuosittain noin
1 200 laivakayntia. Lisaksi Neste vastaa osaltaan Suomen polttoaineiden
varmuusvarastoinnista, mika korostaa yhtion merkitysta huoltovarmuuden nakdkulmasta.
Neste korostaa turvallisuuden olevan alueen tarkein arvo. Kilpilahdessa sijaitsee muun
muassa Pohjoismaiden suurin teollisuuspalokunta. Yhtié seuraa myds saanndllisesti ilman
ja veden laatua sekd melutasoja osana ymparistovastuutaan. (Neste Oyj, Neste
Porvoossa, Porvoon jalostamo, Satamat ja terminaalit Suomessa, henkildkohtainen
tiedonanto, 2025)

2.2 Siilio- ja logistiikka-alue

Porvoon jalostamon sailio- ja logistiikka-alue kuuluu TLV-kokonaisuuteen, joka sisaltaa
sailidalueen, laivauksen seka bensiinin valmistuksen. Alue koostuu laajasta sailidalueesta,
jossa varastoidaan raaka-aineita, tuotekomponentteja ja valmiita tuotteita. Sailidalueella
sijaitsee useita maanpaallisia ja maanalaisia sailioita, joiden avulla mahdollistetaan suurten
tuotemaarien varastointi seka materiaalien siirtdminen jalostamon eri prosesseihin ja
logistisiin toimintoihin. Sailidalueella varastoidaan raakadljya, tuotekomponentteja ja
valmiita tuotteita. Alue toimii osana jalostamon logistiikkaketjua, jossa tuotteita ja raaka-

aineita siirretdan eri tuotantolinjoille, lahettdmadihin, terminaaleihin seka sataman kautta



koti- ja ulkomaan vientiin. (Neste Oyj, Jalostamon yleisperehdytys 1 — Tuotantolinjat,

valmistus & yksikét, henkilokohtainen tiedonanto, 2022)

Alue valittiin taman opinnaytetyon tarkastelukohteeksi, koska alueelle on viime vuosina
litetty uusia raaka-ainevirtoja. Erityisesti nesteytetyn jatemuovidljyn (LWP) kayttéénotto on
lisannyt vaatimuksia varastoinnille, siirrolle ja laitteiden kunnonvalvonnalle. Uuden raaka-
aineen ominaisuudet vaikuttavat suoraan laitteiden kuormitukseen ja kayttoolosuhteisiin,

mika korostaa ennakoivan kunnossapidon ja havainnoinnin merkitysta alueella.

3 Kunnossapito

Kunnossapidon keskeisena tehtdvana on varmistaa tuotantolaitteiden toimintakyky siten,
etta tuotantoprosessi sailyy turvallisena, laadukkaana ja taloudellisesti kannattavana.
Kunnossapidon tavoitteena on yllapitaa laitteiden toimintakunto ja prosessin suorituskykya

siten, ettd tuotantolaitoksen kilpailukyky sailyy. (Mikkonen, 2009, s. 25)

Kunnossapidon kasitteellinen perusta maaritellaan standardeissa. SFS-EN 13306:2017-
standardin mukaan kunnossapito koostuu teknisista, hallinnollisista ja johtamiseen liittyvista
toimenpiteista, joiden tarkoituksena on sailyttaa tai palauttaa kohde tilaan, jossa se
kykenee suorittamaan vaaditun toiminnon (SFS-EN 13306:2017, s. 5). PSK 6201 (2022,
s.3) taydentaa tata korostamalla elinkaariajattelua ja suunnitelmallisuutta, joiden avulla
kohteen arvo ja kaytettavyys pyritdan sailyttamaan mahdollisimman pitkdan. Nain
kunnossapito voidaan ndhda osana omaisuudenhallintaa, jossa tekninen toteutus ja

taloudellinen optimointi yhdistyvat.

Teollisuuden digitalisoituminen ja prosessien monimutkaistuminen ovat lisdnneet
kunnossapidon strategista merkitysta. Kayttovarmuus muodostuu luotettavuudesta,
kunnossapidettavyydesta ja kunnossapitovarmuudesta (SFS-EN 13306:2017, s. 7).
Kunnossapito ei siten ole erillinen tukitoiminto, vaan keskeinen osa tuotantostrategiaa
Mikkonen (2009, s. 26, 30).

Prosessiteollisuudessa kunnossapidon rooli korostuu erityisesti turvallisuuden ja
kayttévarmuuden nakdkulmasta. Nesteen jalostamoilla kunnossapidon tavoitteena on
yhdistda ehkaisevat huollot, kunnonvalvonta ja ennustavat analyysit siten, etta
suunnittelemattomat seisokit minimoidaan ja prosessiturvallisuus varmistetaan (Neste Oyj,

Kriittisyys- ja riskiperusteinen laitteiden hallinta- standardi, henkildkohtainen tiedonanto,



2025). Tama vastaa standardien ja kirjallisuuden esittdamaan nakemysta kunnossapidosta

ennakoivana ja elinkaariperusteisena toimintona.

3.1 Kunnossapidon eri lajit

Kunnossapidon jasentely perustuu Suomessa sekad PSK-standardistoon seka
eurooppalaiseen SFS-EN 13306 -standardiin. Standardien tavoitteena on luoda yhteinen
terminologia ja rakenteellinen viitekehys, jonka avulla kunnossapitoa voidaan suunnitella,
johtaa ja kehittaa systemaattisesti. Luokittelun avulla kunnossapitotoiminta voidaan jakaa
ennakoivaan ja reaktiiviseen toimintaan sen perusteella, tapahtuuko toimenpide ennen

vikaantumista vai sen jalkeen. (Mikkonen, 2009, ss. 96-100)

PSK 6201 -standardissa kunnossapito jaetaan ensisijaisesti suunniteltuun ja
suunnittelemattomaan kunnossapitoon. Suunniteltu kunnossapito sisaltdad ennakkoon
maaritellyt toimenpiteet, joiden tavoitteena on ehkaista vikaantumista ja sailyttaa laitteen
toimintakyky. Tahan kuuluvat esimerkiksi jaksotettu, kuntoon perustuva ja parantava
kunnossapito. Suunnittelematon kunnossapito kaynnistyy vasta vian ilmetessa ja voi olla
valitonta tai siirrettya. (Mikkonen, 2009, ss. 96-97) PSK -rakenne korostaa kunnossapidon

laajaa roolia osana omaisuudenhallintaa (kuva 1).



Kuva 1. Kunnossapitolajien luokittelu (PSK 6201, 2022, s. 26)

KUNNOSSAPITOLAJIT TOIMENPIDETYYPPEJA
MAINTENANCE TYPES ACTION TYPES

Valitan suunnittelematon korjaus

‘l Kodaava kunnossapito Immediate unplanned repair SUUNNITTELEMATON
Comecive maiiaance Siirretty suunnittelematon korjaus KUNNOSSAPITO

Defered unplanned rapair UNSCHEDULED

Kuntoon perustuva suunnittelematon kogaus MAINTENANCE
1)

Condition based unplanned repair

Kuntoon perustuva suunniteltu kogaus
Condition based planned repair

Kuntoon perustuva huolio tai vaihto

Kuntoon Condition based service or replacement
Condition based mainienance

Kunnonvalventa
Condition monitoring

Tarkasius tailestaus
Inspection or testing

Ennustava kunnossapito
Predictive maintenance

Voiteluhuolto
Lubrication service

Kunnossapitolajit F{ Jaksotettu kunnossapite }__ Jaksotettu hudito

types Predetermined service

Jaksotetiu vaihto
Predetermined replacement

Kayttovarmuuden analytiikka

Dependabilty analytics
| | Kunnossapitoswunnitelman pdivitys SUUNNITELTU
Maintenance plan update KUNNOSSAPITO

-
| | Kunnossapito-ohjeistuksen paivitys Mi?ﬂfﬁnﬁnfg}:‘
—l Paraniava kunnossapio |_ Maintenance instructions update

improvement mainfenance

Parannusinvestointi
Improvement invesiment

Turvallisuuteen liittyva toimenpide
Safety related action

¥ mparistoan ittyva toimenpide
Enviranment related action

Varaosakunnostus tai -valmistus
Spare part refurbishment or fabrication

Siisteytta ylapitava lomenpide
Cieantiness related action

Mua ; Unspecified maintenance action
Other maintenance

Kervausinvestointi
Replacement investment

Kunnossapidon tiedonhallinta

Kunnossapidon johtaminen, kehitys ja suunnittelu
3 and planning S

SFS-EN 13306:2017 -standardissa kunnossapito jaetaan ehkaisevaan ja korjaavaan
kunnossapitoon. Ehkaiseva kunnossapito toteutetaan ennen vikaantumista, kun taas
korjaava kunnossapito tehdaan vian jalkeen kohteen palauttamiseksi toimintakuntoon.
(SFS-EN 13306:2017, s. 15) Lisaksi standardissa tunnistetaan kayttdjakunnossapito osana
ehkaisevaa kunnossapitoa. SFS-EN -rakenteessa painottuu toimenpiteiden ajoittuminen

suhteessa vikaantumiseen (kuva 2).



Kuva 2. Kunnossapidon rakenne SFS-EN 13306 -standardin mukaan (SFS-EN 133062017,
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PSK- ja SFS-EN -rakenteet tdydentavat toisiaan: PSK korostaa kunnossapidon
kokonaisvaltaista johtamista, kun taas SFS-EN tarkentaa toimenpiteiden ajoitusta.
Molemmissa keskeisessa roolissa on kuntoon perustuva kunnossapito, joka perustuu
kohteen todelliseen kuntoon ja poikkeamien havaitsemiseen. (Mikkonen, 2009, ss. 98-101)
Tama muodostaa perustan myoés kayttdjakunnossapidolle ja ODR-toimintamalleille, joissa

havainnointi tapahtuu ennen varsinaista vikaantumista.

3.2 Kayttajakunnossapito (ODR)

Kayttajakunnossapito (Operator Driven Reliability, ODR) on kunnossapidon toimintamalli,
jossa laitteiden kayttajat osallistuvat jarjestelmallisesti laitteiden kunnon seurantaan ja
poikkeamien havaitsemiseen osana normaalia kayttoa. Mallissa operaattorit tunnistavat
laitteiden poikkeavan kayttaytymisen varhaisessa vaiheessa ja joko korjaavat pienet viat

itse tai tekevat korjauspyynnén kunnossapidolle. (Mikkonen & Lahdelma, 2017, s. 2)



Prosessiteollisuudessa operaattorit tydskentelevat jatkuvasti laitteiden 1aheisyydessa,
minka vuoksi he ovat usein ensimmaisiad havaitsemaan poikkeamia. llman systemaattista
toimintamallia havainnot eivat kuitenkaan aina siirry tehokkaasti kunnossapidon kayttoon.
(Mikkonen & Lahdelma, 2017, s. 2) ODR:n keskeinen tavoite on yhdistada havainnot ja
kunnonvalvonta yhtenaiseksi tiedoksi, joka on seka operoinnin ettd kunnossapidon
hyédynnettavissa (Mikkonen & Lahdelma, 2017, ss. 3-5).

ODR-toiminta perustuu tyypillisesti mobiiliteknologiaan, jonka avulla operaattorit voivat
kirjata havaintoja ja suorittaa yksinkertaisia mittauksia, kuten lampatila- ja
varahtelymittauksia osana kenttakierroksia. Mittaustulokset tallennetaan tietokantaan, jota
kunnossapito voi hyédyntaa vikaantumisen ennakoinnissa. (Mikkonen & Lahdelma, 2017,
ss. 2-3.)

SFS-EN 13306:2017 -standardin mukaan kayttajakunnossapito kuuluu ehkaisevaan
kunnossapitoon ja sisaltaa tarkastuksia seka yksinkertaisia huoltotoimenpiteita, jotka
laitteen kayttaja suorittaa (SFS-EN 13306:2017, s. 15). Kuntoon perustuva kunnossapito
puolestaan perustuu kohteen todellisen kunnon arviointiin ja poikkeamien tunnistamiseen
ennen toimenpiteiden toteuttamista (Mikkonen, 2009, ss. 100-101). ODR yhdistda nama
periaatteet kaytannon toiminnaksi, jossa havainnointi tapahtuu lahella prosessia ja tieto
siirtyy suoraan kunnossapidon hyddynnettavaksi. Tutkimusten mukaan operaattorien
systemaattinen osallistuminen voi parantaa kunnonvalvonnan vaikuttavuutta ja vahentaa
suunnittelemattomia seisokkeja (Mikkonen & Lahdelma, 2017, ss. 8-9). Nain ODR toimii

osana kunnossapidon kehittamista eika erillisena toimintona.

3.3 Porvoon jalostamon kunnossapidon rakenne ja prosessit

Kunnossapidon toimintamalli Nesteella perustuu ennakoivan ja korjaavan kunnossapidon
yhdistelmaan. Ennakoivassa kunnossapidossa painopiste on laitteiden kunnon jatkuvassa
seurannassa ja toimenpiteiden suunnittelussa ennen varsinaista vikaantumista.
Jalostamolla hyodynnetaan mittaus- ja valvontatietoa, kuten tarina-, Iampdatila- ja
prosessiarvoja, joiden avulla voidaan tunnistaa poikkeamia laitteiden normaalista
kayttotilasta. Havaitut viat tai poikkeamat kirjataan kunnossapidon tietojarjestelmaan
jatkokasittelya varten. (Neste Oyj, Pydrivien laitteiden kunnossapidon valintaprosessi-

standardi, henkildkohtainen tiedonanto, 2025)



Korjaavan kunnossapidon osalta tydnsuunnittelija arvioi tehtavan laajuuden,
resurssitarpeen ja varaosavaatimukset, minka jalkeen tyodtilaus hyvaksytaan ja toteutetaan
joko oman henkildston tai ulkopuolisen urakoitsijan toimesta. Toteutuksen jalkeen tyén
tekniset ja taloudelliset tiedot kirjataan jarjestelmaan, jolloin muodostuu historiatieto
laitteiden huolloista, kustannuksista ja vikaantumisista. (Neste Oyj, Pydrivien laitteiden

kunnossapidon valintaprosessi- standardi, henkilokohtainen tiedonanto, 2025)

Toimintamalli perustuu jarjestelmalliseen tiedonhallintaan, jossa kunnonvalvonta,
tydnsuunnittelu ja toteutus muodostavat yhtenaisen prosessin. Tietojarjestelmaan
tallentuva historiadata tukee paatdksentekoa, resurssien kohdentamista ja

kunnossapitostrategian kehittamista.

3.4 ODR-toiminta Porvoon jalostamolla

Porvoon jalostamolla kunnossapidon toimintaa tukee Operator Driven Reliability (ODR) -
toimintamalli, joka on osa Nesteen omaisuudenhallinnan ja kunnossapidon strategista
kehittamista. ODR-toimintamallia sovelletaan ensisijaisesti jalostamon tuotantolinjoilla,
joissa laitteiden kayttdaste ja prosessikriittisyys edellyttavat jarjestelmallista
kunnonvalvontaa. ODR otettiin kayttédn vuonna 2009, ja sen toteutus perustuu laitteiden
kriittisyysluokitukseen, jonka pohjalta maaritellaan tarkastusten laajuus, menetelmat ja
reittien sisaltd. Toimintaa on kehitetty vaiheittain muun muassa koulutusten, tehtéavakierron
ja organisaatiomuutosten avulla tavoitteena vahvistaa kaytdn ja kunnossapidon valista
yhteistyota. (Neste Oyj, ODR toiminta Suomen jalostamoilla, henkil6kohtainen tiedonanto,
2024)

Jalostamolla ODR-mallin keskeinen periaate on kayttéhenkiloéston aktiivinen osallistuminen
laitteiden kunnonvalvontaan. Jokaisessa tydvuorossa suoritetaan maaritellyt ODR-
kierrokset, joihin sisaltyy visuaalisia tarkastuksia seka mittauksia, kuten varahtely- ja
lampdotilaseurantaa. Kierrosten sisalto perustuu laitteiden kriittisyysluokitukseen ja keratty
tieto tallennetaan @ptitude-tietokantaan, jossa se on kunnossapidon ja muiden
sidosryhmien hyddynnettavissa. (Neste Oyj, ODR-toimintamalli — Work Procedure)
henkilokohtainen tiedonanto, 2024)

Poikkeamien hallinta on integroitu osaksi kunnossapidon tietojarjestelmia. Mikali ODR-
kierroksella havaitaan esimerkiksi raja-arvon ylittdva varahtely, jarjestelma muodostaa

vikailmoituksen SAP-kunnossapitojarjestelmaan ja havainto kirjautuu myds tuotannon J5-
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paivakirjaan. Kriittisissa tapauksissa konetarkastaja tai omaisuudenhallinnan asiantuntija
arvioi tilanteen ja paattaa jatkotoimenpiteista yhteistydssa tydnjohdon kanssa. Talla
menettelylld varmistetaan, ettd poikkeamat kasitelldan systemaattisesti ja riskiperusteisesti.
(Neste Oyj, ODR-toimintamalli — Work Procedure) henkildkohtainen tiedonanto, 2024)

ODR-toiminta on organisoitu laiteluokkakohtaisesti siten, etta eri vastuualueiden
asiantuntijat kasittelevat omiin jarjestelmiinsa liittyvat poikkeamat. Mekaaniset, sahkdiset,
automaatio- ja venttiilitekniset poikkeamat ohjautuvat asianomaisille tyonjohtajille tai
asiantuntijoille, mika selkeyttaa vastuunjakoa ja nopeuttaa reagointia. (Neste Oyj, ODR-

toimintamalli — Work Procedure, henkildkohtainen tiedonanto, 2024)

LWP tulee lyhenteesta Liquefied waste plastic, joka tarkoittaa nesteytettya jatemuovidljya.
LWP on yksi kemiallisen kierratyksen raaka-aineista, joita Neste hyddyntaa kehittdessaan
kiertotalouteen perustuvia ratkaisuja. Nesteytettyjen kierratysraaka-aineiden, kuten
jatemuovista ja kaytdsta poistetuita renkaista valmistettujen pyrolyysidljyjen, kaytén
lisddminen on osa Porvoon jalostamon kehitysta kohti uusiutuvien ja kiertotalousratkaisujen
tuotantoa. (Neste Oyj, 2024b)

Kemiallisessa kierratyksessa muovijate muunnetaan nestemaiseen muotoon, jolloin sita
voidaan kasitelld jalostamoprosesseissa vastaavalla tavalla kuin perinteisia hiilivetyraaka-
aineita. Nesteen mukaan nesteytetyt kierratysraaka-aineet poikkeavat kuitenkin
ominaisuuksiltaan perinteisesta raakadljysta, mika asettaa erityisvaatimuksia niiden
kasittelylle. Esimerkiksi materiaalin sailyminen nestemaisessa muodossa edellyttaa
lammitysta koko logistisen ketjun ajan. Lisaksi jarjestelmiltd vaaditaan hyvaa

korroosionkestavyytta. (Neste Oyj, 2024b)

Porvoon jalostamolla nesteytettyjen kierratysraaka-aineiden kasittelya varten on kehitetty
erillisia logistisia ratkaisuja. Naihin kuuluvat satama-alueelle sijoitettavat purkulaitteet,
putkistot seka varastointiratkaisut, jotka mahdollistavat materiaalin siirron
jalostusprosessiin. Logistisiin jarjestelmiin sisaltyy myds hoyryn talteenotto, jonka avulla

ehkaistdan haihtuvien yhdisteiden paasy ilmakehaan. (Neste, 2024b)
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4.1 LWP-purkauspumppu

LWP-purkauspumppu GA-4090 on nesteytetyn jatemuovin (LWP) autopurkaukseen
suunniteltu pumppuyksikkd. Pumppu valittiin tarkemman tarkastelun kohteeksi, koska se
kuuluu LWP-prosessin kriittisimpiin laitteisiin ja sen toimintavarmuudella on suora vaikutus
prosessin jatkuvuuteen. Pumpun tehtavana on mahdollistaa raaka-aineen purku
prosessiketjuun. Sen hairiét voivat johtaa tuotannon keskeytymiseen seka logististen

toimintojen hairiintymiseen.

Pumpun kokonaisuus on asennettu yhteiselle terasalustalle, joka sisaltda valuma-altaan
mahdollisten vuotojen hallintaa varten. Laitteisto on ATEX-sertifioitu ja soveltuu
rajahdysvaarallisiin tiloihin, mika pitaa sisallaan kasiteltavan valiaineen syttyvyys- ja

hoyryominaisuuksiin liittyvia turvallisuusvaatimuksia.

Pumppuyksikkéna toimii volumetrinen kaksoisruuvipumppu, jonka nimelliskapasiteetti on
Iahes viisikymmentaviisi kuutiometria tunnissa. Pumpun suurin sallittu kayttdpaine on yli
kahdenkymmenen baarin ylipaine. Normaalikaytdssa pumpun tyypillinen paine-ero on noin
3 baaria ja imupaine noin 1,1 baaria. Pumppuyksikdn rakenne ja keskeiset komponentit on

esitetty alla kuvassa 3, jossa kokonaisuuden sijoittuminen ja rakenne hahmottuvat (kuva 3).
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Kuva 3. Autonpurkauspumppu GA-4090. Kuvassa pumppuyksikkd on esitetty eristeet

purettuna huoltotoimenpiteita varten.

Toimintaperiaate perustuu positiiviseen tilavuussiirtoon, jossa neste siirtyy aksiaalisesti
ruuviroottorien muodostamissa suljetuissa tilavuuksissa ilman roottorien valistd mekaanista
kosketusta. Roottorien synkronointi toteutetaan ulkoisen vaihteiston avulla, mika
mahdollistaa tasaisen ja vahapulssisen virtauksen seka rajoittaa mekaanista kulumista.
Voimansiirto toteutetaan 18,5 kilowattia (kW) sahkémoottorilla ja joustavalla kytkimella,
joka on suojattu kipindimattdmalla rakenteella. Pumpun rakenne soveltuu laajalle
viskositeettialueelle, mika on olennaista LWP:n vaihtelevan koostumuksen ja

lampdtilariippuvaisten ominaisuuksien vuoksi.

Pumpun imupuolella sijaitseva korisuodatin suojaa pumppua kiinteiltd epapuhtauksilta.
Suodattimen paine-eron kasvu toimii keskeisena kunnonvalvonnan indikaattorina ja
painehavid viittaa mahdolliseen tukkeutumiseen, joka voi lisdtad imupuolen kuormitusta ja

kavitaatioriskia.

Pumpun kaksitoimisten mekaanisten liukurengastiivisteiden toimintavarmuus varmistetaan
API 682 -standardin mukaisella API Plan 53B -jarjestelmalla. Kyseessa on paineistettu
sulkunestejarjestelma, jossa ulkoinen kalvoakkumulaattori yllapitdd sulkunesteen painetta
korkeampana kuin pumpun pesan paine. Tama paine-ero estaa prosessinesteen

vuotamisen tiivistepintojen lapi ymparistoon.
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Sulkuneste kiertaa suljetussa piirissa (kuva 4) mekaanisen tiivisteen ja ilmanjaahdyttimen
valilla. Jarjestelma sisaltdad paine- ja lampdtilamittauksen, joiden avulla seurataan tiivisteen
toimintaa. Tiivistenesteen paineen lasku, pinnankorkeuden vaihtelut ja I1ampétilan nousu
voivat viitata tiivisteen kulumiseen tai sisaiseen vuotoon. Akkumulaattorin esipaineen ja
sulkunesteen maaran saanndllinen tarkastus on osa ennakoivaa kunnossapitoa.
Tiivistenestejarjestelma muodostaa koko pumppukokonaisuuden kriittisimman

turvallisuuskomponentin, silla sen toimintahairio voi johtaa LWP:n paasyn ymparistoon.

Kuva 4. API Plan 53B -tiivistejarjestelman periaate. Kaksoismekaaninen tiiviste erotetaan
prosessinesteesta paineistetulla sulkunesteella, jonka paine yllapidetaan kalvopaineakulla.
(AESSEAL, n.d.)
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4.2 Laitteen kriittisyyskartoitus

Laitteiden kriittisyyskartoitus on kunnossapidon suunnittelun keskeinen vaihe, jossa
arvioidaan laitteiden vikaantumiseen liittyvat riskit ja niiden vaikutukset turvallisuuteen,
tuotantoon ja taloudelliseen suorituskykyyn. Mikkosen (2009, s.148) mukaan kriittisyys
kuvaa kohteen riskin suuruutta, ja laite maaritelldan kriittiseksi silloin, kun sen
vikaantuminen aiheuttaa hyvaksyttavaa suuremmat seuraukset. Kriittisyyskartoituksen
avulla kunnossapidon resurssit voidaan kohdentaa niihin kohteisiin, joiden

toimintavarmuudella on suurin merkitys prosessin kokonaisuuden kannalta.

Suomessa kriittisyyden arvioinnissa hyédynnetaan PSK 6800 -standardia, jossa laitteelle
maaritetaan kriittisyysindeksi yhdistamalla turvallisuus-, ymparisto-, tuotanto- ja

talousvaikutukset painotetuksi kokonaisarvioksi (Mikkonen, 2009, s. 148). Arviointi
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toteutetaan tyypillisesti tyoryhmamenettelyna, jossa yhdistetaan tekninen tieto ja kaytannon
kokemus laitteen toiminnasta (Mikkonen, 2009, s.150). Kriittisyyden maarittaminen
edellyttdd myds vikaantumistapojen ja suorituskykyvaatimusten tunnistamista, jotta voidaan
arvioida seka seurausten vakavuus etta tapahtumien todennakoisyys (Mikkonen, 2009, ss.
152-154). Kriittisyyskartoituksen tulokset muodostavat perustan kunnossapitostrategian
valinnalle. Laiteluokitus ohjaa esimerkiksi kunnonvalvonnan laajuutta, huoltovaleja ja
varaosahallintaa siten, etta toimenpiteet vastaavat todellista riskitasoa (Mikkonen, 2009, s.
150).

Kuvassa 5 esitetdan LWP-purkauspumpun kriittisyysanalyysi, joka on toteutettu Neste
Oyj:n Porvoon jalostamon kunnossapidon tyéryhmassa PSK 6800 -periaatteen mukaisesti.
Analyysin perusteella laitteen kriittisyysindeksi on 1000, mika luokittelee laitteen kriittiseen
luokkaan.

Kuva 5. LWP-purkauspumpun kriittisyysanalyysi.

‘Dsasto: Neste Oyj Porvoo, TLV

Kriittisyysluckittelun kohde: K {kriittinen) -luokan kriittisyyden raja-arvo _
Tekijat: Ks. Tyoryhma T (farkea) -luokan kriithisyyden raja-arve 248
ilitoij; N (normaali) -luckan kriitlisyyden raja-arvo 70249
Péivays: 2025 Tuotannon menetyksen painoarvokerroin Wp 7100
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tunniste Toimintopaikan nimitys Painoarvot W > 25 25 100 50 50 K

GA-4090

5 Tutkimusmenetelma

Tassa opinnaytetydssa tutkimusmenetelmaksi valittiin toiminnallinen opinnaytetyo.
Menetelmavalinta perustui siihen, etta tavoitteena oli kehittda kaytannon tydelamassa
tunnistettua toimintaa. Toiminnallinen opinnaytetyd soveltui tdhan hyvin, koska tyén

lopputuloksena haluttiin konkreettinen ja hyédynnettava ratkaisu.

Tutkimusmenetelmassa yhdistyvat tietoperustaan nojaava tarkastelu seka kehittamistyd.
Teoreettisen osuuden tehtavana on tukea kehittdmisty6ta, jasentaa tyon taustalla olevia
periaatteita ja perustella tehdyt ratkaisut. Toiminnallinen osuus puolestaan keskittyy

kehittdmistehtavan suunnitteluun, toteuttamiseen ja arviointiin. (HAMK, n.d.)
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5.1 Toiminnallinen opinnaytetyo

Tassa opinnaytetydssa kehittamistyo ja tutkimuksellinen tarkastelu muodostavat toisiaan
tukevan kokonaisuuden. Tutkimuksellinen osuus painottuu aiheen tietoperustan
tarkasteluun ja kehittamisty6ta ohjaavien periaatteiden jasentamiseen. Tietoperustan avulla
varmistettiin, etta kehittamistydssa tehdyt ratkaisut perustuvat yleisesti hyvaksyttyihin
kaytantdihin ja alan suosituksiin. Kehittamistydn aikana tehtyja havaintoja ja ratkaisuja
tarkasteltiin suhteessa tietoperustaan. Nain varmistettiin tyén luotettavuus ja
perusteltavuus. Toiminnallisessa opinnaytetydssa tutkimuksen rooli on ensisijaisesti
kehittamistyota tukeva, eika tavoitteena ole yleissivistavien tutkimustulosten tuottaminen
(HAMK, n.d.).

Ty kaynnistyi aiheen ja kohdeprosessin maarittelylld, jolloin tarkasteltavaksi valittiin
séilidalueen LWP-tuoteketju. Tdman jalkeen perehdyttiin aiheeseen liittyvaan
tietoperustaan, kuten kunnossapidon periaatteisiin, kriittisyysanalyysiin sekd ODR-
toimintamalliin. Samanaikaisesti hyddynnettiin organisaatiossa jo laadittua

kriittisyysanalyysia, joka toimi pohjana kohteiden priorisoinnille.

Seuraavassa vaiheessa kerattiin aineistoa kolmelta vastaajaryhmalta kyselyiden avulla:
ODR-toimintamallia kayttaviltd henkil6iltd, kunnossapidon edustajilta seka sailio- ja
logistiikka-alueen henkildstolta. Kyselyiden avulla kartoitettiin toimintamallin nykytilaa,

kehityskohteita ja kayttdonoton edellytyksia.

Analyysivaiheen jalkeen siirryttiin varsinaiseen kehitystydhon. Tassa vaiheessa kartoitettiin
LWP-prosessin laitteet, koottiin keskeiset tekniset tiedot ja maariteltin ODR-kierroksella
kerattava tietosisaltd. Naiden perusteella suunniteltiin sailid- ja logistiikka-alueelle soveltuva
ODR-reitti, jossa huomioitiin laitteiden kriittisyys, sijainti ja kayttdprofiili. Tyon
loppuvaiheessa arvioitiin kayttéonoton edellytyksia SWOT-analyysin avulla seka koottiin
toimenpide-ehdotukset hallitun kayttdonoton tueksi. Lisaksi kayttddnoton taloudellisia

vaikutuksia arvioitiin kustannus-hyétyanalyysin (Cost-Benefit Analysis, CBA) avulla.

5.2 Aineistonkeruu

Aineisto kerattiin usealla toisiaan tadydentavalla menetelmalla. Keskeisena
aineistonkeruumenetelmana kaytettiin kunnossapidon ja tuotannon henkildstolle

suunnattuja kyselyita. Kyselylomakkeet esitetaan tyon liitteissa.
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Kyselyiden avulla selvitettiin henkildstdon nakemyksia ODR-toimintamallin soveltuvuudesta,
nykyisista kunnossapidon kaytannoista seka laitteiden kunnonvalvontaan liittyvista
keskeisista havainnoista. Lisaksi kartoitettiin kokemuksia havaintojen kirjaamisesta,
mittausten toteuttamisesta, poikkeamien kasittelysta seka operoinnin ja kunnossapidon
valisesta tiedonkulusta. Tavoitteena oli tunnistaa seka toimintamallin vahvuuksia etta

mahdollisia kehityskohteita.

6 Kyselyaineiston tulokset

Kyselyaineiston perusteella ODR-toiminnan nykytilassa tunnistettiin useita kehityskohteita,
jotka liittyvat erityisesti tarkastusten sisaltéon, mittauskaytantéihin ja havaintojen
raportointiin. Vastauksissa korostui tarve yhdenmukaisemmille toimintatavoille seka

selkeammalle ohjeistukselle.

Tulosten perusteella ODR-toimintamalli koetaan paaosin hyddylliseksi ja sen ndhdaan
tukevan ennakoivaa kunnossapitoa seka laitteiden kunnon seurantaa. Erityisesti

poikkeamien aikaisempi tunnistaminen nahtiin toimintamallin keskeisena hyotyna.

6.1 Aineiston muodostuminen ja vastaajaryhmat

Opinnaytetyon aineisto muodostui kolmesta ODR-toimintaan liittyvasta kyselysta, joiden
tarkoituksena oli tuottaa kokonaiskuva toimintamallin nykytilasta seka arvioida sen
soveltuvuutta ja kayttdonoton edellytyksia sailid- ja logistiikka-alueella. Kyselyt kohdistettiin
kolmeen eri vastaajaryhmaan: ODR-toimintaa kaytanndssa toteuttaviin henkildihin,
kunnossapidon edustajiin seka sailié- ja logistiikka-alueen operoivaan henkiléstédn, jossa

ODR-toiminta ei viela ole kaytossa.

Ensimmainen kysely suunnattiin ODR-toimintaa kayttaville henkilGille, joilla on kaytannon
kokemus kierrosten suorittamisesta ja havaintojen kirjaamisesta (liite 1). Kyselyyn vastasi
kolmetoista henkil6a. Kysymykset kasittelivat muun muassa ODR-toiminnan tarkoituksen
ymmartamista, ohjeistuksen selkeytta, mittausten toteutettavuutta, havaintojen kirjaamista
jarjestelmaan seka poikkeamien kasittelya. Lisaksi vastaajilta kerattiin avoimia nakemyksia
toimintamallin vahvuuksista ja kehitystarpeista. Aineisto kuvaa toimintamallin operatiivista

toteutusta ja kayttajakokemusta.
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Toinen kysely kohdistettiin kunnossapidon edustajille, jotka hyddyntavat ODR-kierroksilla
tuotettua dataa paatoksenteossa (lite 2). Kyselyyn vastasi seitseman henkil6a.
Kysymykset liittyivat erityisesti datan luotettavuuteen, havaintojen tasalaatuisuuteen,
osaamisen riittavyyteen, jarjestelmaprosessien toimivuuteen sekd ODR-toiminnan

hyddynnettavyydesta ja sen merkityksesta ennakoivassa kunnossapidossa.

Kolmas kysely toteutettiin sailio- ja logistiikka-alueella, jossa ODR-toiminta ei viela ole
kaytossa (liite 3). Kyselyn tavoitteena oli kartoittaa alueen Iahtétilannetta ja henkildstdn
nakemyksia laitteiden kunnon seurannasta sekd ODR-toiminnan mahdollisesta
kayttddnotosta. Kyselyyn saatiin kaksi vastausta. Vastaajamaaran vahaisyys rajoittaa
tulosten yleistettavyytta, mutta vastaukset tarjoavat suuntaa antavaa tietoa kayttdonoton
lahtdkohdista ja mahdollisista huomioitavista tekijoista. Aineistoa hyddynnetaan

taydentavana nakokulmana.

Aineiston muodostuminen useasta nakékulmasta mahdollistaa ODR-toimintamallin
tarkastelun seka toteuttajan, ettd hyddyntajan nakdokulmasta seka uuden kayttoympariston
kontekstissa. Vastaajamaarat ovat rajalliset, mutta ne edustavat keskeisia toimijaryhmia,

jotka osallistuvat ODR-toiminnan toteutukseen ja mahdolliseen laajentamiseen.

6.2 ODR- toiminnan kayttajakokemukset

ODR-toimintaa kayttavien kokemuksia kartoitettiin kyselylla (lite 1). Kyselyyn vastasi 13
henkilda. Seuraavassa tarkastellaan kyselyn tuloksia ODR-toiminnan jatkokehittdmisen

nakokulmasta.

Vastausten perusteella ODR- toiminnan perusymmarrys on vahva (kuva 6). Kuusi
vastaajaa arvioi ymmartavansa ODR:n tarkoituksen erittain hyvin ja kuusi melko hyvin.
Vain yksi vastaaja koki ymmartavansa sen jonkin verran. Tulos viittaa siihen, etta
toimintamallin perusajatus on kayttajille selkea. Taman perusteella mallin toimintalogiikkaa

voidaan hyodyntaa myos uudella alueella ilman suuria rakenteellisia muutoksia.
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Kuva 6. ODR-toiminnan tarkoituksen ymmartaminen.

2. Kuinka hyvin koet ymmartévési ODR:n tarkoituksen?
13 vastausta

@ Erittain hyvin

46,2% ® Melko hyvin
Jonkin verran

@ Heikosti

® En lainkaan

Myds ODR-kierrosten sisalto ja ohjeistus arvioitiin paaosin selkeiksi. Suurin osa vastaajista
piti ohjeita melko tai erittain selkeina ja vain yksittainen vastaaja koki ne osittain
epaselviksi. Tama antaa hyvan lahtokohdan toimintamallin laajentamiselle. Mahdolliset
tarkennustarpeet liittyvat todennakaoisesti enemman paikallisiin olosuhteisiin kuin itse

toimintamallin perusperiaatteisiin.

Varahtelymittausten toteuttaminen koettiin helpoksi. Kaikki vastaajat arvioivat mittausten
tekemisen joko melko helpoksi tai erittain helpoksi. Tama on tarkea havainto, koska
mittausten suorittaminen ei vaikuta olevan kayttajille liian kuormittavaa tai vaikeasti
omaksuttavaa. Mittausten tekninen toteutus ei siis nayttaydy merkittadvana esteena ODR-

toiminnan laajentamiselle.

Havaintojen kirjaaminen @ptitude-jarjestelmaan jakoi sen sijaan mielipiteita (kuva 7). Osa
vastaajista koki kirjaamisen sujuvaksi, mutta useampi arvioi sen jonkin verran hankalaksi
tai ei kirjaa havaintoja lainkaan. Tama viittaa siihen, etta kirjaamiskaytannot eivat ole taysin
yhtenaisia. Jarjestelmakirjaamisen sujuvuuteen on syyta kiinnittdd huomiota, koska
kierroksilla keratty tieto menettda osan arvostaan, jos havaintoja ei kirjata jarjestelmaan

johdonmukaisesti.



19

Kuva 7. Havaintojen kirjaamisen sujuvuus @ptitude-jarjestelmaan.

6. Kuinka sujuvana koet havaintojen kirjaamisen @ptitude-jérjestelméén?
13 vastausta

@ Erittdin sujuvana
® Sujuvana
Jonkin verran hankalana
@ Vaikeana
@ En kirjaa havaintoja @ptitudeen

Poikkeamien kasittely osalta vastaukset olivat hajautuneita. Osa vastaajista koki kasittelyn
riittdvan nopeaksi, kun taas osa arvioi sen vaihtelevaksi tai hitaammaksi kuin pitaisi. Tama
kertoo siita, ettd poikkeamien kasittelyprosessi ei nayttaydy kayttajille kaikissa tilanteissa
yhté selkeana. Uuden alueen kayttdonotossa olisi tarkeda maaritella, miten poikkeamat

kasitellaan ja miten niiden etenemisesta viestitaan kayttohenkilostolle.

ODR-toiminnan vaikutusta laitteiden turvallisuuteen ja kaytettavyyteen arvioitiin paaosin
myonteiseksi. Valtaosa vastaajista koki ODR:n parantavan turvallisuutta ainakin jossain
maarin. Tama tukee toimintamallin kaytt6a myads turvallisuusnakokulmasta, silla
saanndllisilla kierroksilla voidaan havaita poikkeamia ennen niiden kehittymista

vakavammiksi hairioiksi.

Avoimissa vastauksissa keskeisiksi kehityskohteiksi nousivat mittauspisteiden selkeys,
havaintojen kirjaamisen sujuvuus, palautteen saaminen tehdyistd havainnoista seka
poikkeamien kasittelyn lapinakyvyys. Lisaksi vastauksissa korostui tarve ymmartaa
paremmin, miten ODR-toiminta liittyy kunnossapidon kokonaisprosessiin. Kayttoonotossa
ei siis riita pelkka tekninen toteutus, vaan henkilostolle taytyy myos olla selvaa, miksi

toimintamallia kaytetaan ja miten havaintoja hyodynnetaan.

Kyselyiden perusteella kayttajat pitdvat ODR-toimintaa padosin toimivana. Uudella alueella
erityistd huomiota tulisi kiinnittaa kirjaamiskaytantéjen yhdenmukaistamiseen,
poikkeamaprosessin selkeyttdmiseen seka siihen, etta toimintamallin tarkoitus viestitdan

kayttgjille ymmarrettavasti.
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6.3 Kunnossapidon nakokulma ODR- toimintaan

Kunnossapidon ndkemyksia ODR- toimintamallista kartoitettiin erillisella kyselylla (liite 2).
Tavoitteena oli tunnistaa toimintamallin vahvuudet, rajoitteet seka ne tekijat, jotka tulee
huomioida ODR- toiminnan kayttédnotossa sailio- ja logistiikka-alueelle. Kyselyyn vastasi

seitseman kunnossapidon edustajaa.

ODR- kierroksilla saatavan datan luotettavuus arvioitiin paaosin vaihtelevaksi (kuva 8).
Nelja seitsemasta vastaajasta kuvasi datan laatua vaihtelevaksi ja kolme riittavan
luotettavaksi. Yksikaan vastaaja ei arvioinut dataa erittain luotettavaksi. Kunnossapidon
kannalta tdma on tarkea huomio, koska ODR-toiminnan hyoéty perustuu siihen, etta keratty
tieto on luotettavaa ja vertailukelpoista. Jos mittaustulokset vaihtelevat mittaustavan tai
mittauspisteen mukaan, niiden perusteella tehtaviin kunnossapitopaatdksiin ei voida luottaa

samalla tavalla.

Kuva 8. ODR-kierroksilla saatavan datan luotettavuuden arvio.

2. Miten arvioit ODR-kierroksilla saatavan datan luotettavuutta?
7 vastausta

@ Erittsin luotettava

@ Riittavan luotettava
Vaihteleva

@ Heikkona

@ En pysty arvioimaan

42.9%

Avoimissa vastauksissa tuotannon osaamisen kehittdmistarpeet kohdistuvat erityisesti

mittausten suorittamiseen ja tulosten tulkintaan (kuva 9). Useat vastaajat korostivat, etta
varahtelymittaukset tulisi tehda samasta mittauspisteesta ja samalla menetelmalla, jotta
tulokset ovat vertailukelpoisia ja trendiseuranta luotettavaa. Lisaksi vastauksissa nousi
esiin halytysrajojen ymmartaminen ja varmistusmittausten merkitys ennen vikailmoituksen
tekemista. Naiden perusteella kayttéonotto vaatii selkeda ohjeistusta, kohdennettua

koulutusta ja mittaustavan yhdenmukaistamista.



Kuva 9. Tuotannon osaamisen keskeiset tukitarpeet ODR-tehtavissa kunnossapidon

nakokulmasta.

Tuotannon osaamisen keskeiset tukitarpeet ODR-

tehtavisséa
4
3 3
2 2
2
1
0
Mittauspisteen Mittaustulosten Halytysrajat Mittalaitteiden  Olosuhdetietojen
yhdenmukaisuus tulkinta kalibrointi kirjaaminen

Mainintojen maara

Jarjestelmien toimivuutta arvioitaessa SAP-ilmoitusten automaattinen muodostuminen
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koettiin padosin toimivaksi. Avoimissa vastauksissa tuotiin kuitenkin esille laitetunnisteiden

epayhtenaisyyteen liittyvia haasteita. Jos ODR- ja SAP-tunnisteet eivat kohdistu

yksiselitteisesti samaan laitteeseen, ilmoitusten kasittely vaikeutuu ja datan

hyddynnettavyys heikkenee. Taman vuoksi jarjestelmien valinen yhdenmukaisuus tulisi

tarkistaa ennen laajempaa kayttoonottoa.

@ptitude-jarjestelmaan kirjatun datan hyodyllisyys arvioitiin padosin kohtalaiseksi tai
hyvaksi (kuva 10). Avoimissa vastauksissa nousi kuitenkin esiin huoli mittaustulosten

vaihtelusta ja mittalaitteiden mahdollisesta kalibrointitarpeesta.



22

Kuva 10. @ptitude-jarjestelmaan kirjatun datan hyddyllisyys kunnossapidon nakdékulmasta.

8. @ptitude-jarjestelméan kirjattu data on kunnossapidon nakdkulmasta:
7 vastausta

@ Hyvin hysdyllists

@ Kohtalaisen hysdyllista
Véahaisessa madarin hyddyllista
@ En hysdynné @ptitude-dataa

Resurssivaikutusten osalta vastaukset olivat padosin neutraaleja, eika merkittavaa
muutosta kunnossapidon kuormituksessa havaittu. TAma voidaan tulkita niin, ettd ODR ei
ole lisannyt tydmaaraa merkittavasti, mutta sen ennakoivaa potentiaalia ei ole viela taysin
hyédynnetty. Jotta ODR-datasta saadaan todellista hyotya, tulee maaritelld selkeasti, miten

tietoa kaytetdan kunnossapidon suunnittelussa ja priorisoinnissa.

Avoimissa kehitysehdotuksissa korostuivat mittausjarjestelman tekninen luotettavuus,
kohteiden yksiselitteinen tunnistaminen, osaamisen vahvistaminen seka prosessiohjaus.
Esimerkiksi QR-koodien kaytto, selkeat ODR-merkinnat mittauspisteisiin ja halytysrajojen

tarkistaminen nousivat esiin kdytannon kehitystoimina.

Osaamiseen liittyvissa kommenteissa korostui laitekoulutuksen merkitys seka mittausten
tarkoituksen ymmartaminen. Vastausten perusteella mittaustoiminnan vaikuttavuus ei riipu
pelkastaan teknisesta toteutuksesta, vaan myo0s siita, etta toiminnan tavoitteet ja merkitys
ovat selkeasti ymmarrettyja. Kayttgjien tulee myods ymmartaa, miksi mittauksia tehdaan ja

miten ne tukevat kunnossapidon ennakoivaa tyota.

Kunnossapidon nakdkulmasta ODR-toimintamallin perusrakenne on toimiva ja sen
tuottamaa tietoa pidetdan hyodyllisena. Kayttdonotto sailid- ja logistiikka-alueella edellyttaa
kuitenkin mittauskaytantdjen yhtenaistamista, jarjestelmatunnisteiden tarkistamista seka

kayttajien osaamisen varmistamista.
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6.4 Kayttohenkiloston nykytila ilman ODR-toimintaa

Sailio- ja logistiikka-alueella toteutetun kyselyn (Liite 3) tavoitteena oli kartoittaa alueen
nykyisia kaytantoja laitteiden kunnon seurannasta seka arvioida ODR-toimintamallin
soveltuvuutta alueelle. Kyselyyn saatiin kaksi vastausta. Vastaajamaara jai hyvin pieneksi,
minka vuoksi tuloksia ei voida yleistda koko alueen henkildéstoon. Aineistoa kaytetaan tassa

tydssa suuntaa antavana ja kehittamisty6ta tukevana nakékulmana.

Vastausten perusteella laitteiden kunnon seuranta perustuu talla hetkella paaosin
operatiiviseen kokemukseen ja tilanteisiin, joissa poikkeama havaitaan muun tyon
yhteydessa. Alueella ei ole kaytdssa ennalta maariteltyyn reittiin perustuvaa systemaattista
havainnointimallia. ODR-toimintamallin kayttédnotto merkitsisi siten siirtymista
satunnaisemmasta havainnoinnista suunnitelmallisempaan ja dokumentoituun kunnon

seurantaan.

Vastaajat kokivat olevansa melko varmoja normaalin ja poikkeavan toiminnan
tunnistamisessa. Samalla vastauksissa kuitenkin tuli esiin, ettd havaintojen kirjaaminen ja
jatkotoimenpiteet eivat ole taysin yhdenmukaisia. ODR-toimintamalli voisi tuoda tahan
selkeytta, koska se maarittelisi tarkemmin, mitd havainnoidaan, miten havainnot kirjataan ja

miten tieto siirtyy kunnossapidolle.

ODR-tyyppista havainnointia pidettiin hyodyllisena erityisesti kriittisissa laitteissa, joiden
vikaantuminen voi aiheuttaa tuotantohairi6ita tai turvallisuusriskeja. Yhdessa vastauksessa
nostettiin esiin VRU-laitteisto, kun kysyttiin, mitka laitteet edellyttaisivat systemaattisempaa
kunnon seurantaa ohjaamon lisaksi myo6s kentalla. VRU kuuluu tassa tydssa tarkasteltuun
LWP- kokonaisuuteen ja se on tunnistettu myos teknisessa tarkastelussa kriittiseksi
kohteeksi.

Vastaajat suhtautuivat ODR-tyyppiseen havainnointiin padosin myonteisesti. Kayttéonoton
mahdollisina haasteina nahtiin koulutustarve, selkean toimintamallin maarittely seka
tydmaaran mahdollinen lisdantyminen. Vastausten perusteella ODR-toiminnalle ei nayta
olevan selkeaa estetta sailio- ja logistiikka-alueella, mutta kayttoonotto vaatii huolellisen

ohjeistuksen, kriittisten laitteiden tunnistamisen seka laitteiden kayttdprofiilin huomioimisen.
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7 Kehitystyo

Tassa luvussa kuvataan opinnaytetyon toiminnallinen osuus, jossa kehitettiin LWP-
prosessiin kohdistuva ODR-toimintamalli. Kehitystyon tavoitteena oli maarittaa kriittisiin
laitteisiin soveltuvat tarkastuskohteet, kerattava tietosisaltdé seka tarkoituksenmukainen

kierrosrakenne.

Ty0 eteni vaiheittain 1ahtdkohtien ja rajauksen maarittelyn seka laitekohtaisen kartoituksen
kautta ODR-kierroksilla kerattavan tiedon tarkentamiseen ja reittisuunnitteluun. Naiden
vaiheiden avulla muodostettiin systemaattinen ja riskiperusteinen ODR-kokonaisuus LWP-

tuoteketjun tarpeisiin.

7.1 Lahtokohdat ja rajaukset

Kehitystydn lahtokohtana oli havainto siitd, etta sailid- ja logistiikka-alueen ODR-toimintaa
ei ole samalla tavalla kuin jalostamon varsinaisissa prosessiyksikoissa. Alueen suuri pinta-
ala, hajautettu rakenne, laitteiden vaihtelevat kayttdjaksot seka LWP-tuoteketjun uutuus
asettavat erityisia haasteita kunnossapidon ennakoivalle toiminalle. Naiden tekijoiden

vuoksi ODR- toiminnan kohdentaminen nahtiin tarpeellisena.

Kehitystyo aloitettiin rajaamalla tarkasteltavaksi LWP-tuoteketju, johon kuuluu useita
pyorivia ja ympariston kannalta kriittisia laitteita. Prosessin valinta perustui sen
toiminnalliseen merkittavyyteen seka aiemmassa teknisessa tarkastelussa esiin nousseisiin
kriittiseen kohteeseen. Prosessin valinnan jalkeen hyédynnettiin olemassa olevaa
kriittisyysanalyysia, jossa laitteet oli luokiteltu niiden tuotannollisen, turvallisuus- ja
ymparistovaikutuksen perusteella. Kuvassa 11 nakyva kriittisyysanalyysi toimi ODR-reitin

suunnittelun lahtokotana.
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Kuva 11. LWP laitteiston kriittisyysanalyysi, joka on toteutettu Neste Oyj:n Porvoon

jalostamon kunnossapidon tyéryhmassa PSK 6800 -periaatteen mukaisesti.

Osasto: Meste Oyj Porvoo, TLV

Kriittisyysluokittelun kohde: K (kriittinen] -luokan kriittisyyden raja-arvo _
Tekijat: Ks. Tyoryhma T (tarkea) -uokan krithisyyden raja-arvo 249
Fasilitoijat: N {normaali) -luckan kriittisyyden raja-arvo 7&24{]
Péaivays: 2025 Tuotannon menetyksen painoarvokerroin Wp | m
Vikaan-tumisvali Turvallisuus T Laatukus-ta Korji Kriittisyy ‘
Toimintopaikan 1...8) {0...16) ¥mparisto 0...16 menetys (0...8) (0...4) s (0...4) indeksi
tunniste Toimintopaikan nimitys Paincarvot W > 25 25 100 50 50 K

GA-4090
TGD-228
TGD-22A
T-22
PL-4001
GA-4092
GA-4090
GA-4089
816GB-10018

816GB-1001A

816GA-1002B4

816GA-1002A

816GA-10018 f§

B16GA-1001A4

816EC-1002 4§

816EC-1001

7.2 Laitteiden kartoitus ja ODR-kierroksilla kerattavan tiedon maarittely

Seuraavassa vaiheessa koottiin kaikki LWP-tuoteketjuun kuuluvat laitteet sailio- ja
logistiikka-alueelta. Kartoituksen perusteella laitteista laadittiin taulukko, johon kerattiin
keskeiset tekniset tiedot, kuten laitetunniste, kayttotarkoitus seka kunnossapidon kannalta
olennaiset mittaus- ja valvontaparametrit. Tavoitteena oli muodostaa kokonaiskuva
laitekannan valvontatarpeista seka varmistaa, ettd ODR-toimintaan sisallytettavat kohteet

ovat teknisesti ja kriittisyyden ndkdkulmasta perusteltuja.

Taulukon 1 mukaan maariteltiin lisaksi ODR-kierroksilla kerattava tietosisaltd seka
@ptitude-jarjestelmaan kirjattavat mittaukset ja havainnot. Tietosisalto jaettiin
laitekohtaisesti osa-alueisiin, kuten moottoriin, pumppuun, voiteluun,
tiivistenestejarjestelmaan ja yleisiin havaintoihin. Kullekin osa-alueelle maariteltiin seka
mitattavat suureet etta visuaaliset tarkastuskohteet. Mittauksiin sisallytettiin esimerkiksi
varahtelyn, lampdtilan ja paineen seurantaa, joiden avulla voidaan tunnistaa poikkeamia
laitteen normaalissa toiminnassa jo ennen varsinaista vikaantumista. Aistinvaraisilla
tarkastuksilla pyrittiin puolestaan havaitsemaan esimerkiksi vuodot, epanormaalit 4anet,

likaantuminen sekd muut kaytén aikana syntyvat poikkeamat.
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Taulukko 1. GA-4090 LWP-purkauspumpulle maaritelty ODR-kierroksilla kerattava

tietosisaltd. Taulukossa esitetaan laitekohtaisesti mitattavat suureet seka visuaaliset
tarkastuskohteet.

Moottori Pumppu Oljy Tiiv.jarjetelm& Muu
GA-4090
API Plan 53B

Sljyn pinta (Inspection)
Moottori (MCD) VP,KP -OK

Siisteys (Inspection)
-gE Pumpun imupuclen paine -Alhainen Tiivistedljyn pinta % -Epésiisti ymparistd
-lampétila -Bar -Ei nay (Overall) -Pumpun peti epasiisti
-mm/s -Alh.lisatty -OK

-El nay.lisatty

Moottorin yleishavainnot (Inspection) Bljyn viri (Inspection)
-OK Pumppu (MCD) VP,KP -0-1 Tiivistenestejarjestelma
-Epanorm.aani -gE -2 lampétila
-Likaantunut -lampétila -3 (Overall)
-Suoja irti -mm/s -4tai yli
-Likainen -vetta oljyssa

Pumpun yleishavainnot (Inspection)
-OK

-Kavitoi

-Laippavuoto

-Epénormaali &ani

-Poksivuoto

-Likainen

Tarkastuskohteet valittiin laitteiden tyypillisten vikaantumismekanismien perusteella.
Esimerkiksi kohonnut varahtely voi viitata laakerivaurioon, epatasapainoon tai
linjausvirheeseen, kun taas lampétilan nousu voi kertoa voiteluongelmista. Tiivistevuotojen
seuranta on erityisen tarkeda LWP-tuoteketjussa kasiteltdvien aineiden vuoksi, silld vuodot
voivat aiheuttaa turvallisuus- ja ymparistoriskeja seka johtaa tuotannon keskeytymiseen.
Tarkastuskohteiden valinnassa huomioitiin myods vikojen mahdolliset kerrannaisvaikutukset
prosessiin. Yksittdisen pumpun tai apulaitteen vikaantuminen voi aiheuttaa hairidita

materiaalinsiirtoon, tuotannon keskeytymisia tai kuormituksen kasvua muissa prosessin
laitteissa.

7.3 Reittisuunnittelu, kierrosrakenteen muodostaminen ja valmis reitti

LWP-tuoteketjun ODR-kierrosta varten @ptitude-jarjestelmaan rakennettiin laitehierarkia,
joka sisaltaa sailio- ja logistiikka-alueen LWP-prosessiin kuuluvat laitteet. Hierarkia
muodostettiin vastaamaan kierroksen etenemista kentalla siten, etta laitteet esitetaan
jarjestelmassa samassa jarjestyksessa kuin ne kohdataan kierroksen aikana. Talla pyrittiin
helpottamaan kierrosten suorittamista seka vahentamaan tarkastusten unohtumisen riskia.
VRU-yksikké muodostettiin jarjestelmassa omaksi kokonaisuudekseen sen laitekannan

laajuuden vuoksi, mikad selkeyttaa rakenteen hallintaa ja parantaa kaytettavyytta.

ODR-kierroksen fyysinen toteutus suunniteltiin vastaamaan jarjestelmaan maariteltya
rakennetta. Reitti alkaa VRU-yksikolta, etenee prosessialueen pumppujen ja sailididen

kautta ja paattyy LWP-purkauspumpulle sekad purkausvarrelle. Reittisuunnittelun
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tavoitteena oli muodostaa looginen ja tydmaaraltaan hallittava kierros, joka voidaan
toteuttaa sdanndllisesti ilman merkittavaa lisdkuormitusta operaattoreille. Samalla pyrittiin

minimoimaan turha liikkuminen alueella.

Valmis ODR-reitti toimii @ptitude-jarjestelmassa kaytannon tyokaluna kierrosten
suorittamiseen. Kayttaja etenee jarjestelman ohjaamana laitteelta toiselle ennalta
maaritellyssa jarjestyksessa, jolloin mittaukset ja havainnot kirjataan suoraan oikealle
laitteelle. Yhtenainen rakenne helpottaa havaintojen kirjaamista ja tukee kunnossapidon
jatkotoimenpiteiden suunnittelua. Lisaksi se auttaa yhdenmukaistamaan kierrosten

suorittamista eri kayttajien valilla.

8 Tulokset ja arviointi

Tassa luvussa tarkastellaan kehitetyn ODR-toimintamallin tuloksia ja sen soveltuvuutta
sdilié- ja logistiikka-alueen toimintaymparistdéon. Arviointi perustuu kyselyaineistoon seka
SWOT-analyysin ja kustannus-hyoty-tarkastelun tuloksiin. Tavoitteena on muodostaa

kokonaiskuva toimintamallin vahvuuksista, rajoitteista ja kayttdonoton edellytyksista.

Tulosten perusteella ODR-toimintamallille tunnistettiin selkea tarve. Arvioinnissa
painottuvat erityisesti toimintamallin kdytanndn toteutettavuus, kunnossapidon

ennakoivuuden tukeminen seka kayttoonoton edellytykset.

8.1 SWOT-analyysi

SWOT-analyysi on nelikenttdmenetelma, jossa tarkastellaan organisaation tai hankkeen
sisdisia vahvuuksia ja heikkouksia sekd ulkoisia mahdollisuuksia ja uhkia. Menetelman
avulla voidaan muodostaa realistinen kokonaiskuva toimintaymparistésta ja tunnistaa

tekijat, jotka tukevat tai haastavat tavoitteiden saavuttamista. (Ritson 2013, s. 63-67)
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Kuvan 12 SWOT-analyysin perusteella ODR-toiminnan kayttéonotto sailio- ja logistiikka-
alueella on rakenteellisesti mahdollinen, mutta edellyttaa hallittua toteutusta. Vahvuudet
liittyvat organisaation olemassa olevaan osaamiseen ja jarjestelmavalmiuteen seka siihen,
ettd kunnossapito tunnistaa ODR-datan hyodyn. Lisaksi toimintamalli voidaan ottaa

kayttéodn ilman merkittavia lisdinvestointeja, mika pienentaa taloudellista riskia.

Kuva 12. SWOT-analyysi ODR-toiminnan kayttdonotosta sailio- ja logistiikka-alueella.

SWOT-analyysi
Sisaiset Sisaiset
Vahvuudet(strengths) Heikkoudet(weaknesses)

Kunnossapita
tunnistaa datan Leluskien Nu:renta 5 ::
i anesin vakiintunu
hybdyn ennakolvassa sl i s"‘:::f;:;.;
kunnossapidossa kunnonseurantakaytantoa alueella

'ODR-toimintamalli voidaan

Kyujile kertyvs Kayttsonoton alkuvaihessss GDR =
pc—_ St iy i voidasn kokea lisatyksi iman ”"“Zf‘”::g:u‘;;"n'i:"“'e"
lisainvestointeja Eaicoiafycoa yksittaisten henkiloiden
sitoutumisesta
Ulkoiset Ulkoiset
mahdollisuudet(opportunities) Uhat(threats)
X Ympdristd- ja
Ennakoivan T It rieken Mahdollinen Lilan laajat
Ry At muutosvastarinta reltit
vahvistaminen parantaminen
Puutteellinen viestinta
Yhtendisen kayttaonoton tavoitteista ODR-toiminnan
. hybdyista il on [i
Tiedonkulun kunnonseurantamallin Ja hyGdyista mieltdminen lisdty&ksi
parantaminen luominen koko

operatiivisen toiminnan laitokselle
ja kunnossapidon valills

Heikkoudet ja uhat kohdistuvat erityisesti toimintakulttuuriin ja muutosjohtamiseen. Alueella
ei ole aiempaa dokumentoitua kunnonseurantamallia ja kayttdonotto on riippuvainen
henkiloston sitoutumisesta. Epasaanndllinen laitekaytto seka hajautunut sijainti lisdavat
suunnittelun vaativuutta. Mahdollinen muutosvastarinta ja riittamaton koulutus voivat
heikentaa toiminnan laatua erityisesti alkuvaiheessa. SWOT-analyysin perusteella
kayttoonotto on mahdollista, mutta edellyttaa vaiheittaista toteutusta. Erityisesti koulutus ja

selkea viestinta korostuvat onnistumisen kannalta.
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Kustannus-hyoétyanalyysi (Cost-Benefit Analysis, CBA) perustuu eri vaihtoehtojen
kustannusten ja hyétyjen vertailuun siten, etta valitaan ratkaisu, joka tuottaa suurimman
nettovaikutuksen. Analyysin keskeisena lahtokohtana on, etta kaikki merkittavat
kustannukset ja hyodyt pyritdan tunnistamaan ja arvioimaan mahdollisimman kattavasti,

vaikka niiden rahallinen maarittaminen voi olla haastavaa. (Bank of England 2006, s. 9)

Tassa tydssa toteutetun kustannus-hyotyanalyysin pohja on esitetty taulukossa 2, jossa on
koottu ODR-toimintamallin kayttéonottoon liittyvat kustannukset ja hyédyt seka niiden
perusteella muodostettu kokonaisvaikutus. Tietoja on sensuroitu toimeksiantajan

pyynnosta.

Taulukko 2. ODR- toimintamallin kayttéonoton kustannus-hydtyanalyysi sailié- ja

logistiikka-alueella.

Kustannus—hyotyanalyysi:ODR kdyttoénotto TLV + LOG -alueella

SYOTTOTIEDOT KUSTANNUKSET

Kierroksia / viikko Era OPEX €/vuosi
Kierroksen kesto (h) Jarjestelman kayttoonotto

Operaattorin tuntihinta (€ / h) sisainen €/h Lisenssit ja SKF asiantutintija

Yllapitotyd (h £ kk) insingari h/kk Kenttatyd (ODR-kierrokset)

Insinddrin tuntihinta (€ / h) sisainen €/h Yllapito ja kehitys

Lisenssit, SKF asiantuntija (€/vuosi)
KayttGanottoinvestointi (€)

ODR:n arvioitu riskivahennys (%)

Kustannukset yhteensa

HYODYT YHTEENVETO

iskit Nykyinen €/vuosi Vahennys % S54istd €/vuosi Vuotuiset kustannukset (OPEX)
Vuotuiset hyddyt
Nettovaikutus €/vuosi

Laitevika

Vuoto (riippuu suuruudesta)

Suunnittelematon seisokki

(todennakaisyys 20%) Takaisinmaksuaika (vuotta)

ROI %

Tuotannon menetys
Hybdyt yhteensa

Analyysin perusteella ODR-toimintamallin kayttéonotto sailid- ja logistiikka-alueella on
kokonaisuutena perusteltua. Toimintamallilla saavutettavat hyddyt ylittavat siitéa aiheutuvat
kustannukset, mika viittaa positiiviseen nettovaikutukseen. Hyddyt liittyvat paaasiassa
hairidtilanteiden vahenemiseen, kuten laitevikojen, vuotojen ja suunnittelemattomien
seisokkien ennaltaehkaisyyn. Lisaksi tuotannonmenetysten pienentyminen vaikuttaa

merkittavasti kokonaisvaikutukseen.

Kustannukset muodostuvat padosin jatkuvasta operatiivisesta toiminnasta, kuten
kenttakierrosten suorittamisesta ja yllapidosta, kun taas kayttéénottoon liittyva investointi

on kertaluontoinen. CBA:n nakdkulmasta keskeista on arvioida, tuottavatko jatkuvat hyddyt
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riittdvan arvon suhteessa syntyviin kustannuksiin (Bank of England, 2006, s. 9). Tehdyn
analyysin (Taulukko 2) perusteella toimintamallin takaisinmaksuaika on lyhyt ja tuottoaste

korkea, mika tukee kayttdédnoton taloudellista perusteltavuutta.

Analyysiin liittyy kuitenkin epavarmuustekijoita, jotka ovat tyypillisia kustannus-hyoty-
tarkastelulle. Kaikkia hyotyja ei ole mahdollista maarittaa tarkasti rahallisesti ja osa arviosta
perustuu oletuksiin riskien vahenemisesta (Bank of England, 2006, s. 9). Lisaksi
tulevaisuudessa syntyvien kustannusten ja hy6tyjen arviointiin liittyy ajallista epavarmuutta

seka kaytanndn toteutuksesta riippuvia tekijoita.

Kokonaisuutena kustannus-hyoétyanalyysin perusteella ODR-toimintamallin kayttédnotto
voidaan arvioida kannattavaksi. Analyysi osoittaa, etta saavutettavat hyodyt ylittavat siita
aiheutuvat kustannukset, vaikka tarkasteluun liittyy epavarmuustekijéita. CBA:n
nakokulmasta toimintamalli tuottaa positiivista arvoa ja se voidaan katsoa tukevan

taloudellisesti perusteltua paatdoksentekoa kunnossapidon kehittdmisessa.

8.3 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa kehitettiin sailié- ja logistiikka-alueelle LWP-tuoteketjun laitteistoon
kohdistuva ODR-toimintamalli, jonka tavoitteena oli parantaa kunnossapidon

ennakoitavuutta ja vahvistaa operointihenkildston roolia laitteiden kunnonvalvonnassa.

Tyon tuloksena suunniteltiin kdytanndssa toteutettavissa oleva ODR-kierros, joka perustuu
laitteiden kriittisyysluokitukseen, maariteltyyn tarkastussisaltéon seka @ptitude-
jarjestelmaan rakennettuun laitehierarkiaan ja reittiin. Kehitetty kokonaisuus muodostaa
selkean ja systemaattisen toimintamallin, jonka avulla laitteiden kuntoa voidaan seurata

suunnitelmallisesti ja havaintoja hyddyntda kunnossapidon paatoksenteossa.

Tulosten perusteella sailio- ja logistiikka-alueella ei ole talla hetkelld kentalla toteutettavaa
kayttajien toimesta tehtavaa kunnonseurantamallia, vaan havainnointi perustuu paaosin
operatiiviseen kokemukseen. Kehitetty ODR-malli vastaa tahan puutteeseen tuomalla
rakenteen havaintojen tekemiseen, kirjaamiseen ja jatkokasittelyyn. Kyselyaineiston
perusteella henkilostd suhtautuu toimintamalliin padosin myonteisesti, mutta kayttoonotto
edellyttaa erityisesti mittauskaytantdjen yhdenmukaistamista, selkeaa ohjeistusta seka

toimivaa tiedonkulkua operoinnin ja kunnossapidon valilla.
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Kustannus-hyéty-tarkastelun perusteella toimintamallin kayttddnotto on taloudellisesti
perusteltu. ODR-toiminnan avulla poikkeamia voidaan tunnistaa aikaisemmin, mika
mahdollistaa kunnossapitotoimenpiteiden kohdentamisen ennakoivasti ja vahentaa

hairiotilanteista aiheutuvia kustannuksia.

Tyon keskeinen tulos ei ole pelkdstdan suunniteltu kierros, vaan kokonaisvaltainen
toimintamalli, joka tarjoaa valmiin lahtokohdan kunnossapidon kehittdmiseen ja ODR-
toiminnan vaiheittaiseen kayttdonottoon. Toimintamallin todellinen hyoty selviaa kuitenkin
vasta pilotoinnin jalkeen, silla tdssa vaiheessa osa tarkastelusta perustuu oletuksiin ja
arvioihin. Kokonaisuutena ty6 tuottaa realistisen ja toteuttamiskelpoisen perustan ODR-
toiminnan kayttdonotolle sailié- ja logistiikka-alueella seka tukee kunnossapidon siirtymista

kohti ennakoivampaa ja systemaattisempaa toimintaa.

9 Pohdinta

Taman opinnaytetydn tekeminen antoi kokonaisvaltaisen kasityksen kunnossapidon
roolista ja merkityksesta teollisessa toimintaymparistdssa. Tydn aikana korostui, kuinka
laaja ja monitasoinen kokonaisuus kunnossapito on. Yksittaiset toimintamallit, kuten ODR
liittyvat osaksi laajempaa kokonaisuutta, jossa tavoitteena on kayttévarmuuden

parantaminen ja hairididen ennaltaehkaisy.

Tydn edetessa ymmarrys ODR-toiminnan tarpeesta sailio- ja logistiikka-alueella syveni.
Alkuvaiheessa ODR nayttaytyi lahinna tarkastustoimintana. Tydn aikana selvisi, etta sen
keskeinen tarkoitus on tuoda operointi aktiivisemmin mukaan kunnossapidon prosessiin.
Tama korostui erityisesti nykytilan tarkastelussa. Havaittiin, ettd ilman systemaattista

toimintamallia operoinnin tekemat havainnot jaavat helposti hyédyntamatta.

Tydn aikana kavi myos ilmi, ettd ODR-toiminnan kehittdminen ei ole pelkastaan tekninen
tehtava, vaan siihen liittyy merkittavasti toiminnan organisointi ja kaytantdjen
yhtenaistaminen. Erityisesti tiedonkulku operoinnin ja kunnossapidon valilla nousi
keskeiseksi tekijaksi, joka vaikuttaa suoraan toimintamallin toimivuuteen. Mikali havaintojen

kasittely ei ole selkeasti maaritelty, jaa toimintamallin tuottama hydty rajalliseksi.

Ty6ssa tunnistettiin myds haasteita laitteiden kayttoprofiiliin liittyen. Osa tarkastelluista
laitteista on kaytdssa epasaannollisesti, mika vaikeuttaa ODR-kierrosten suunnittelua ja

havaintojen tulkintaa. Mikali laitteet eivat ole tarkastushetkella toiminnassa, ei niiden kuntoa
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voida arvioida luotettavasti pelkan kierroksen perusteella. Tyon laajuus osoittautui osittain
haasteelliseksi, silla aihe kattaa useita kunnossapidon osa-alueita. Tyon rajaaminen vaati
jatkuvaa tarkastelua, jotta kokonaisuus pysyisi hallittavana. Toisaalta laaja ndkdkulma

auttoi ymmartamaan paremmin kunnossapidon kokonaisuutta ja sita, miten ODR-toiminta

liittyy osaksi tata kokonaisuutta.

Tulosten luotettavuutta tarkastellessa on huomioitava, etta kehitettya toimintamallia ei ole
vielad pilotoitu kaytannossa. Lisaksi kyselyaineiston rajallinen vastaajamaara heikentaa
tulosten yleistettavyytta. Kyselyn tarkoituksena oli kuitenkin tukea kehittamistyo6ta ja
kartoittaa suuntaa antavasti henkildstén nakemyksia, jolloin aineisto tayttaa sille asetetun

roolin.

Mielestani tyd saavultti sille asetetut tavoitteet ja luo perustellun pohjan ODR-toiminnan
kayttéonotolle. Tyon tekeminen oli samalla mielenkiintoista ja opettavaista ja prosessin

aikana oma ymmarrys kunnossapidosta syveni merkittavasti.

9.1 Jatkokehitysehdotukset

ODR-toimintamallin osalta keskeisin jatkokehitysvaihe on sen kayttdonotto ja toimivuuden
arviointi arjessa. Suunnitellun reitin hyotyja ei voida taysin arvioida ennen kuin sitd aletaan
kayttaa systemaattisesti. Kayton aikana voidaan tunnistaa tarkastussisaltoon,

reittirakenteeseen ja havaintojen kirjaamiseen liittyvia kehitystarpeita.

Kehitysty6ta voidaan laajentaa vaiheittain kattamaan koko sailid- ja logistiikka-alue.
Laajentaminen on hyva aloittaa kriittisimmista laitteista, jolloin toiminnalla saavutetaan suuri
vaikutus kayttévarmuuteen. Samalla voidaan hyédyntaa pilotoinnista saatuja kokemuksia ja

kehittaa toimintamallia ennen laajempaa kayttéonottoa.

Kaytannon toteutusta voidaan tukea myds visuaalisilla ja selkeyttavilla ratkaisuilla.
Esimerkiksi laitteisiin sijoitettavat ODR-tarrat/merkinnat voivat ohjata mittausten
suorittamista oikeissa kohdissa ja yndenmukaistaa toimintatapaa. Tama helpottaa

erityisesti uuden henkildston perehdyttamista ja vahentaa tarkastuksiin liittyvia vaihtelua.

Yksi keskeinen kehityskohde liittyy tiedonkulkuun operoinnin ja kunnossapidon valilla.
Erityisesti tuotantolinjoilla jo kdytdssa olevan ODR-toiminnan osalta olisi tarkeaa lisata

l&pinakyvyytta siihen, miten operoinnin tekemat havainnot etenevat kunnossapidon
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kasittelyssa. Kun kayttdhenkilostd saa palautetta tekemistaan vikailmoituksista ja niiden

vaikutuksista, motivaatio havaintojen tekemiseen ja kirjaamiseen paranee.

Kyselyaineiston perusteella kehitystarpeet kohdistuivat lisdksi ODR-toiminnan kaytannon
toteutukseen ja yhdenmukaisuuteen. Vastauksissa nousi esiin mittausten vaihtelevuus eri
kayttajien valilla, mikd korostaa selkeiden mittauspisteiden, ohjeistuksen ja mahdollisten
vastuuhenkildiden merkitysta. Lisaksi palautteessa tuotiin esiin kdytanndn haasteita, kuten
mittausten suorittaminen vaihtelevissa olosuhteissa, mittauslaitteiden toimivuus seka

laitetunnusten epayhtenaisyys eri jarjestelmien valilla.

ODR-toiminnan vaikuttavuus on vahvasti sidoksissa kayttéhenkiléston osaamiseen. Taman
vuoksi koulutuksilla on keskeinen rooli jatkokehityksessa. Koulutuksissa tulisi korostaa
ODR-toiminnan merkitysta kayttévarmuuden ja laitteiden luotettavuuden kannalta seka
kehittaa operoinnin laitetuntemusta. Samalla on tarkeaa tuoda nakyvaksi, miten operoinnin
tekemat havainnot vaikuttavat kunnossapidon toimenpiteisiin, jotta toiminnan merkitys

konkretisoituu kayttajille.
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Liite 1 Kyselylomake ODR-toiminnan kehittamiseksi

Kysely ODR-toiminnan kehittamiseksi

1. Tamanhetkinen tyoskentelyalueesi?
o Tu
O TLz2
O TL3
[
O Muu:

2. Kuinka hyvin koet ymmartavasi ODR:n tarkoituksen?
o Erittain hyvin
o Melko hyvin
o Jonkin verran
o Heikosti
o En lainkaan

3. ODR- kierrosten sisalté ja ohjeet ovat mielestani?
o Enttéin selkeat
o Melko selkeat
o Osittain epaselvat
o Entunne ODR-reitteja

4. Kuinka helppona koet varahtelymittausten tekemisen?
o Erittain helppona
o Melko helppona
o Haastavana
o FErittdin haastavana
o En tee varahtelymittauksia

5. Koetko, etta ohjeet visuaalisiin tarkastuksiin ovat riittavat?
o Kylla, taysin
o Kylla, osittain
o Osittain puutteelliset
o Selvasti puutteelliset

6. Kuinka sujuvana koet havaintojen kirjaamisen @plitude-jérjestelmaan?

Erittain sujuvana

Sujuvana

Jonkin verran hankalana
Vaikeana

En kirjaa havaintoja @ptitudeen

ooooan

7. Poikkeamien kasittely on mielestani?
o MNopeaa ja johdonmukaista
o  Riittdvan nopeaa
o Vaihtelevan tasoista
o Hitaampaa kuin pitaisi
o En pysty arvioimaan

Liite x / 1
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8. Millaisia havaintoja sinulla on poikkeamien reagointinopeudesta tai priorisoinnista?

9. Koetko, ettd ODR parantaa laitteiden turvallisuutta ja kaytettavyytta?

u]
O
o
m|

Kylla, selvasti

Kylla, jossain maarin
Ei juuri vaikutusta
En osaa sanoa

10. Miten ODR on vaikuttanut omaan tyoskentelyysi?

11. Mik& on mielestasi nykyisen ODR-taiminnan suurin kehityskohde?

O
O
a

m]

ooono

ODR- kierrosten ajankayttd

Havaintojen kirjaamisen selkeys

Mittaus- ja havaintopisteiden selkeys kentalla (esim. oikea mittauspiste, oikea laite,
tunnistettavuus)

Mittauksista saatavan tiedon luctettavuus (esim. vaihtelevat mittaustulokset,
epavarmuus tulkinnasta)

Palautteen saaminen tehdyista havainnoista (esim. mita havainnoille tapahtuu,
johtaako ne toimenpiteisiin)

Ohjeistus ja perehdytys ODR- toimintaan (esim. laitetuntemus, mittaustavat, tulosten
ymmartdminen)

Yhteistyd kunnossapidon kanssa ODR- havaintojen osalta

Mittauslaitteet ja niiden toimivuus

QODR- toiminta toimii nykyiselldan hyvin

Muu:

12. Mita konkreettista muutosta ehdottaisit ODR-toimintaan?




Liite 2 Kunnossapidon kyselylomake ODR-toiminnan kehittamiseksi

Kunnossapidon kysely ODR-toiminnan
kehittamiseksi

1. Miten arvioit ODR- kiemoksilla saatavan datan luotettavuutta?
o Enttéin luotettavana
o Riittavan luotettavana
o Vaihtelevana
o Heikkona
o En pysty arvioimaan

2. Kuinka hyvin tuotanto tunnistaa poikkeamat laitteissa?
o Enttain hyvin
o Riittavan hyvin
o Vaihtelevasti
o Heikosti
o En pysty arvioimaan

3. Miten ODR on vaikuttanut kunnossapidon resurssien kayttoon?
o Vapauttanut resursseja
o Ei merkittavaa vaikutusta
o Lisannyt tyomaaraa
o Vaikutus vaihtelee
o Muu:

4. Kuinka tasalaatuisina koet operaattorien tekemat varahtely- ja visuaaliset havainnot?

o FErittain tasalaatuisina
o Padosin tasalaatuisina
o Vaihtelevina

o Heikkolaatuisina

5. Missa asioissa tuotannon osaaminen tarvitsee eniten tukea ODR-tehtavissa?

6. Toimiiko SAP- iimoitusten automaattinen muodostuminen mielestasi luotettavasti?
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o Kylla, aina

o Useimmiten
o Satunnaisesti
o Heikosti

7. @ptitude-jarjestelmaan kirjattu data on kunnossapidon nakokulmasta:

o
Q
o

o]

Hywvin hytdyllista

Kohtalaisen hyodyllista
Vahaisessa maarin hyodyllista
En hyddynna @ptitude-dataa
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8. Mita konkreettista kehitysehdotusta esittaisit ODR-toiminnan parantamiseksi?

9. Onko jotain muuta mité haluaisit viela sanoa ODR-toiminnasta?

Liite 3 Kyselylomake nakemyksista laitteiden kunnon seurannasta ja ODR-toiminnasta

Kysely nakemyksista laitteiden kunnon
seurannasta ja ODR-toiminnasta

1. Tamanhetkinen tydskentelyalueesi?
O Sailivalue
O Satama
O Jakeluterminaali
O Muu:

2. Millaisessa kaytossa alueesi pyorivat laitteet ovat tyypillisesti?
Jatkuvassa Kaytissa

Kaynnistyvat ja pysahtyvat saanndllisesti
Kaynnistyvat harvoin tai epasaannsllisesti

Kaytto vaihtelee tilanteen mukaan

En osaa sanoa

ooooaag

3. Missa filanteessa clet useimmin tekemisisséa pyérivien laitteiden kanssa?
O Kaynnistyksen yhteydessa
O Kayton aikana
O Alasajon yhteydessa
O Tarkastus tai kierrosten yhteydessa
O Harvoin tai satunnaisest

4. Miten pydrivien laitteiden kuntoon liittyvi& havaintoja tehd&an talla hetkelld omalla alueellasi?
O Paivittaisen tyon yhteydessa
O Erillisten tarkastusten yhteydessa
O Ei jarjesteimallisesti
O En osaasanoa

5. Millaisissa tilanteissa havaitset tyypillisimmin pyériviin laitteisiin liittyvié poikkeamia?
Kaynnistyksen yhteydessa

Kayton aikana

Alasajon yhteydessa

Huoltoon littyvien kéyntien yhteydessa

Kenttakierrosten yhteydessa

En ole havainnut poikkeamia

oooooag

6. Miten toimit talla hetkella, kun havaitset poikkeaman pycrivassa laitteessa?
O limoitan kunnossapidolle suullisesti
O Teen vikailmoituksen
O Kirjaan havainnon paivakirjaan
O Entee erillistad ilmoitusta
O Muu:
7. Missd maarin oma tyosi sisaltaa pyorivien laitteiden kunnon havainnointia?
o Merkittdvissa maarin
o Jonkin veran
o Vahaisessa maarin
o Ei juur lainkaan




8. Kuinka varmaksi tunnet olosi pyorivien laitteiden normaalin ja poikkeavan toiminnan
tunnistamisessa?

(o)

9. Millaisissa tilanteissa ODR- tyyppinen havainnointi voisi olla hyddyllista omalla alueellasi?

Oooooooo

Erittdin varmaksi

Melko varmaksi

Jonkin verran epavarmaksi
En osaa sanoa

Kaynnistyksen yhteydessa
Ennen kayttoa

Kayton aikana

Kayton jalkeen

ODR ei sovellu alueellemme
En osaa sanoa

Muu:

10. Miten arvioit ODR:n vaikutusta omaan tyomaaraasi?

Lisaa selvasti

Lisaa jonkin verran

Ei merkittavaa vaikutusta
Véahentaa epaselvaa tyota
En osaa sanoa

11. Mit8 haasteita ndet ODR- toimintamallin kayttédnotossa omalla alueellasi?

oooooo

Ajan puute

Epaselvat vastuut

Riittamaton osaaminen
Epasaannolisesti kayvat laitteet
Ei merkittavia haasteita

Muu:

12. Missd pydrivissa laitteissa tai laitekokonaisuuksissa ODR:n kayttdonotto olisi mielestasi
hyadyllista? Kriittisimpia laitteita alueellasi?

13. Mita asioita olisi mielestasi tarkeaa huomioida, jos ODR-toimintamallia lahdetaan kehittamaan

omalle alueellesi?
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