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The thesis was commissioned by Kotkamills Oy. The purpose of the thesis was
to create a preventive maintenance program and to determine the spare parts
required by the new units of the waste water treatment plant. In addition, the old
appliances that were removed during the process change and the spare parts
associated with them were determined. Also, the location hierarchy for the ap-
pliances and their spare parts was updated during the project.

The thesis’ theoretical part consists of theory related to the project, preparing
the reader for the concrete part of this thesis. The material for this portion has
been assembled from multiple sources of information, such as related literature,
maintenance standards and the internet.

A new preventive maintenance program was built for the new appliances, in-
cluding an updated prioritizing spare parts list. Appliances that were removed
during the process were mapped out and the necessity of the old spare parts
was assessed. Lastly, the location hierarchy of the waste water treatment plant
was updated to describe the process.
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1 Johdanto

Kunnossapito ei ole vain vikojen korjaamista, vaikka perinteisesti nain on ym-
marretty. Ehkaisevalld kunnossapidolla pyritadn vahentdmaén vikaantumisen
todenndkdisyytta ja havaitsemaan viat ennen laitteen vikaantumista. Tama an-
taa kunnossapidolle mahdollisuuden suorittaa suunniteltu laitteen korjaus ennen
laitteen hajoamista. Ehkaisevélla kunnossapidolla saadaan tietoa laitteen kun-
nosta ja sen suorituskyvysta sekd parannetaan laitteen kayttdvarmuutta.

llman kunnossapidon tarvitsemia varaosia laitteiden korjaus viivastyy ja pahim-
massa tapauksessa aiheuttaa tuotannon menetyksia, ympéristoriskin tai turval-
lisuusriskin, varsinkin, jos laiteen vioittumista ei ole havaittu ennakkoon ja vi-
kaantuminen tapahtuu &killisesti. Kunnossapidon tarvitsemien varaosien taytyy
olla tarkoin maaéritelty, koska kaikkien varaosien varastoiminen ei ole taloudelli-
sesti kannattavaa.

Laitteiden kriittisyysluokittelun avulla laitteet saadaan eroteltua kriittisyyden mu-
kaan. Laitteen kriittisyyden perusteella pystytdan luomaan laitteille ennakko-
huolto-ohjelma ja maarittdmaan tarvittavat varaosat, jotta laitteen kayttévar-

muus saadaan halutulle tasolle.

Taman opinnaytetyén tavoitteena on luoda ennakkohuolto-ohjelma Kotkamills
Oy:n jatevesilaitoksen prosessimuutoksessa asennetuille uusille laitteille, kar-
toittaa uusien laitteiden varaosat, selvittda poistetut laitteet ja niiden varaosat
sekd paivittdd kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelman toimintopaikka-

hierarkia.

Jatevesilaitoksen prosessimuutos on osa suurempaa investointia, Flying Eagle-
projektia eli FE2-projektia, jossa Kotkamills Oy:n paperikone 2:n tilalle rakennet-
tiin muovitonta kuluttajapakkauskartonkia valmistava kartonkikone.

Opinnaytetydsséa perehdytddn ensimmaiseksi jatevedenkasittelyn prosessimuu-
toksessa asennettuihin laitteisiin, jatevedenkasittelyn prosessiin ja paivittamat-
tdbmaan toimintopaikkahierarkiaan, jotta toimintopaikkahierarkia saadaan paivi-
tettya oikeaan jarjestykseen ja uuden laitekannan toimintopaikat lisattya seka

poistetut laitteet maaritettyd. Taman jalkeen maaritetdan jatevedenkasittelyn



prosessimuutoksessa asennetuille laitteille kriittisyysluokat, joiden avulla saa-
daan apua luotaessa ennakkohuolto-ohjelmaa sekd maaritettdessa uusien lait-

teiden varaosia.

Luvussa 2 kdydaan yleisella tasolla Iapi jatevedenkasittelyn prosessimuutosta ja
siina tehtyja muutoksia. Luvussa 3 kdydaan lapi yleisella tasolla Kotkamills Oy:n
jatevedenkasittelyn prosessia. Lukujen 2 ja 3 kirjoittamisessa kaytetdan apuna

kirjallisuutta, projektidokumentteja ja haastatteluja.

Luvut 4-8 sisaltavat kunnossapitoon ja opinndytetydn toteutukseen liittyvaa teo-
riaa, jolla lukija perehdytetdan opinnaytetyén konkreettisesta tydsta tehtya kirjal-
lista osuutta varten. Opinnaytetydn teoriaosuuden kirjoittamisessa kaytetaan
apuna kunnossapidon Kirjallisuutta, verkkolahteitd ja kunnossapidon standarde-

ja.

Luvussa 9 ja sen useissa alaluvuissa kasitelladn opinnaytetyén konkreettisen
tydn kulkua kirjallisesti. Luvussa 10 kdydaan lapi opinnaytetyén aikana havaittu-

ja parannusehdotuksia ja huomioita.

Luku 11 siséltda opinnaytetydn yhteenvedon ja pohdinnan.

2 Kotkamills Oy

Taman opinnaytetydn toimeksiantaja on suomalainen metsateollisuuden yritys
Kotkamills Oy, joka on vuonna 2010 perustettu laminaattipaperin ja sen jatkoja-
losteiden, sahatavaran ja kuluttajapakkauskartonkien valmistaja. Kotkamills
Oy:lla on tuotantoa Kotkassa ja Tainionkoskella, joissa tydskentelee noin 500
henkil6a. Kotkamills Oy syntyi Stora Enson myydessa Kotkan tehtaat vuonna
2010. Nykyaan Kotkamills Oy on suomalaisen MB-rahaston omistama. (1.)

Kotkan tehtailla on ollut teollista toimintaa jo vuodesta 1872, jolloin Hans Gut-
zeitin perustama saha aloitti sahatavaran tuotannon. Tana paivana Kotkan teh-
taat muodostuvat sellutehtaasta, kierratyskuitulaitoksesta, paperikoneesta, im-
pregnointitehtaasta, hiertdmdsta, kartonkikoneesta, voimalaitoksesta ja sahas-
ta. (1.)



Kotkan tehtaiden historiaa:

- sahatavaran tuotanto 1872

- sellutehdas 1907

- sellutehtaan laajennus 1937

- uusi sahalaitos 1944

- voimapaperikoneet 1953 ja 1954

- sahanpurua raaka-aineena kayttava sellunvalmistuslinja 1964
- impregnointitehdas 1980

- TMP eli kuumabhierrelaitos ja sanomalehtipaperin valmistus 1981-1987
- kombivoimalaitos 1993

- sahan modernisointi 1996

- Kotkamills Oy perustetaan 2010

- kierratyskuitulaitos 2011

- Kotkamills Oy suomalaisomistukseen, omistajaksi MB-rahastot
- kartonkikone 2016. (1.)

Kotkamills Oy:n tuotantokapasiteetit:

- sellutehdas 170 000 tonnia / vuosi

- kierratyskuitulaitos 50 000 tonnia / vuosi

- paperikone 1, Kotka 160 000 tonnia / vuosi

- paperikone 7, Tainionkoski 25 000 tonnia / vuosi
- impregnointitehdas 30 000 tonnia / vuosi

- kartonkikone 400 000 tonnia / vuosi

- sahatavara 230 000 m3 / vuosi. (1.)
Kotkamills Oy:n valmistamia tuotteita ovat Absorbex-voimapaperi, Imprex-
runkopaperi, Imprex-kalvot, Aegle-taivekartonki seka Isla-kartonki. (1.)
3 Jatevedenkasittelyn prosessikuvaus

Jatevedenkasittelyn prosessi (lite 1) alkaa jatevesien, lauhteiden ja hajukaasu-

jen tullessa jatevedenkasittelylaitokselle ja paattyy puhdistetun jateveden siirty-



essa mereen seka jatevedenkasittelyssa erotetun lietteen siirtyessa lietteenka-
sittelyn kautta jatkoké&sittelyyn tehtaan ulkopuolelle. (2.)

Jateveden késittely muodostuu seuraavista prosesseista:

- aktiivilieteprosessi
- kantoaineprosessi
- lietteenkasittely. (2.)

Edella mainittuja prosesseja tuetaan seuraavilla osaprosesseilla:

- kartonkikoneen ja hiertdmon jatevesien flotaatioselkeytys
- kierratyskuitulaitoksen jatevesien flotaatioselkeytys

- jalkiselkeytetyn jateveden flotaatioselkeytys. (2.)

Aktiivilieteprosessi muodostuu etuselkeyttimesta (selkeytin 2), ilmastusaltaasta

ja jalkiselkeyttimesta (selkeytin 1). (2.)

Tehdasintegraatin kuitupitoiset kanaalivedet selkeytetddn etuselkeyttimessa.
Etuselkeyttimessa primaariliete eli kiinteat partikkelit kasaantuvat altaan pohjal-
le, josta primaariliete ohjataan lietteen kerailyséiliodn. Selkeytetty jatevesi ohja-
taan ilmastusaltaaseen. Kesaisin selkeytetty jatevesi ohjataan ilmastusaltaa-
seen jadhdytystornien kautta. (2.)

Osa kartonkikoneen ja hiertdmén jatevesista kasitellddn kantoaineprosessissa.
Jatevedet ohjataan flotaatioselkeyttimelle, jossa jatevedesta poistetaan kiintoai-
neita. Eroteltu kiintoaine ohjataan flotaatioselkeyttimelta lietteen kerailysailiéon.
Jatevesi, josta on eroteltu kiintoaineita, ohjataan kerailysailion ja ja&hdytystorni-
en kautta kantoaineprosessin tasaussailioon. Tasaussailiésta jatevesi ohjataan
kantoaineprosessin reaktorialtaisiin 1 ja 2. Reaktorialtaissa jateveden seassa on
kantoainekappaleita, joiden pintaan mikrobit muodostavat biofilmin. Reaktorial-
taiden pohjalla on suuttimia, joilla sy6tetddn paineilmaa reaktorialtaisiin. Pai-
neilma muodostetaan ilmastuskompressoreilla. Paineilman avulla mikrobit saa-
vat happea ja jatevesi seka kantoainekappaleet pysyvat liikkeessa. Kantoaine-
prosessissa mikrobit kayttavat ravinnokseen jateveden sisaltdmad orgaanista
ainesta ja hajottavat sitd. Kantoaineprosessin reaktorialtaista puhdistettua jate-
vettd ohjataan ilmastusaltaaseen. (2.)



Kierratyskuitulaitoksen flotaatioselkeyttimella puhdistetaan kierratyskuitulaitok-
selta tulevaa jatevettd. Jatevedesta erotellaan kiintoainetta. Jatevedesta poistet-
tavat kiintoaineet nousevat pinnalle ja muodostavat lietejaamid, jotka ohjataan
lietteen kerailyséilioon. Puhdistettu jatevesi ohjataan takaisin kierratyskuitulai-

toksen kayttoon tai ilmastusaltaaseen. (2.)

lImastusaltaassa aktiiviliete pidetdan sekoitettuna ilmastusosassa samalla kun

ilmastusosaan johdetaan puhdistettavaa jatevetta. limastusaltaassa kasitellaan

- etuselkeyttimelta tuleva selkeytetty jatevesi
- jalkiselkeyttimelta tuleva kierratys bioliete

- kantoaineprosessissa kasitelty jatevesi

- likaislauhteet

- sekundaarilauhteet

- hajukaasut. (2.)

lImastusaltaasta liete-vesiseos ohjataan jalkiselkeytykseen. Jalkiselkeytyksessa
ilmastusaltaalta ohjatusta liete-vesiseoksesta erotellaan bioliete ja kirkastevesi.
Jalkiselkeytyksessa altaan pohjalle laskeutettu bioliete ohjataan takaisin ilmas-
tusaltaaseen ja ylimaarainen biomassan kasvu eli ylijgdmabioliete ohjataan bio-
lietetiivistimen kautta lietteenkasittelyyn. Kirkastevesi ohjataan jalkiselkeyttimel-

ta tertidarikasittelyyn ylikaatona. (2.)

Jalkiselkeyttimella erotettu kirkastevesi ohjataan tertidarikasittelyn flotaatiosel-
keytykseen. Flotaatioselkeytyksessa jalkiselkeyttimen kirkastevedesta poiste-
taan mahdolliset kiintoainejddmat. Kirkastevedestd poistettavat kiintoaineet
nousevat pinnalle ja muodostavat lietejaamia, jotka ohjataan lietteen kerailysai-
li6dn. Tertidarikasittelyn flotaatioselkeyttimeltda puhdistettu vesi ohjataan me-

reen. (2.)

Lietteen kerailysailioon ohjattu jatevedenkasittelyssa eroteltu liete ohjataan liet-
teen kerailysailidésta lietteen ruuvipuristimille tai suotonauhapuristimelle. Ruuvi-
puristimilla ja suotonauhapuristimilla lietteesta poistetaan ylim&arainen neste.
Kuivattu liete ohjataan pihalle, josta se toimitetaan jatkokasittelyyn tehtaan ul-

kopuolelle. (2.)



4 Jatevedenkasittelyn prosessimuutos

FE2-projektin yhteydessa jatevedenkasittelyyn tehtiin prosessimuutoksia. Hier-
tdmon tuotantokapasiteetin kasvattaminen sek& kartonkikoneen suurempi tuo-
tanto verrattuna puretun paperikone 2:n tuotantoon kuormittavat jatevedenkasit-
telyd aikaisempaa enemmén. Kasvanutta tuotantoa varten jatevedenkasittelya
paivitettin MBBR-kantoaineprosessilla eli Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR),
tertidariflotaatiolla ja lietteen ruuvipuristimella. Prosessimuutoksen yhteydessa
rakennettiin myoés kierratyskuitulaitoksen jatevesien puhdistamista auttava flo-
taatioselkeytin. Kierratyskuitulaitos liittyy paperikone 1:n tuotantoon.

MBBR-kantoaineprosessi rakennettiin vanhan anaerobilaitoksen tilalle tuke-
maan ilmastusallasta jatevesimadrien kasvaessa. Kantoaineprosessilla saa-
daan leikattua merkittdvd osuus tehtaan jatevesien kuluvan hapen maarasta.
Kantoaineprosessi koostuu tasausaltaasta ja kahdesta reaktorialtaasta, joita
ilmastetaan neljalla ilmastuskompressorilla. (3, 4.)

Flotaatioselkeytysperiaatteella toimivan tertidériflotaation tarkoituksena on puh-
distaa jalkiselkeytetty kirkastevesi kiintoainejadmista ja estdd mereen paasevat

jatevesipaastot, jos biologisessa prosessissa tapahtuu prosessihairiéita. (4.)

Lietteenkasittelyssa on ollut kdytéssa ennen FE2-projektia kaksi suotonauhapu-
ristinta ja lietteen ruuvipuristin. Lietteen ruuvipuristimen kapasiteetti ei ole aina
riittdnyt, ja suotonauhapuristimia on kaytetty tukemaan lietteen kuivatusta. Toi-
sen suotonauhapuristimen luotettavuus on ollut erittdin heikolla tasolla. Liet-
teenkasittelyyn hankitulla uudella lietteen ruuvipuristimella saadaan lietteen kui-
vatuskapasiteetti nostettua riittdvélle tasolle. Uusi lietteen ruuvipuristin raken-
nettiin epaluotettavan suotonauhapuristimen tilalle. Toinen suotonauhapuristin
jatettiin varalaitteeksi siltd varalta, ettd toinen lietteen ruuvipuristimista vikaan-
tuu. (4.)

Kierratyskuitulaitoksen flotaatioselkeytin rakennettiin, jotta saadaan vahennettya

kierratyskuitulaitokselta tulevan jateveden kiintoaineiden aiheuttamaa kuormaa
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jatevesilaitoksella ja kuluvan hapen maarda seka ohjattua puhdistettu jatevesi
takaisin kierratyskuitulaitoksen kayttoon.

5 Kunnossapito
Standardi PSK 6201 (5) maarittelee kunnossapidon seuraavasti:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvi-
en toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on séilyttda kohde tilassa
tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen
koko elinjakson aikana.

Standardi PSK 7501 luokittelee kunnossapitolajit suunniteltuun kunnossapitoon

ja hairibkorjaukseen (kuva 1).

Jaksotettu
kunnossapito
Pre-determined
Ehkaiseva maintenance
___| kunnossapito
Preventive
maintenance Kuntoon perustuva
Suunniteltu ! kunnqs_sapito
. Kunnostaminen Condition based
kunnossapito I . .
— efurbishment maintenance
Planned
maintenance
Parantava
| | kunnossapito
Kunnossapitolajit - Improvement
Maintenance types maintenance

Valittdmat korjaukset
Immediate repairs

Haingkorjaukset
— Breakdown
maintenance

Siimetyt korjaukset
Deferred repairs

Kuva 1. Kunnossapitolajit standardin PSK 7501 mukaan (6.)
5.1 Suunniteltu kunnossapito

Suunniteltu kunnossapito jaetaan ehkaisevdan kunnossapitoon, kunnostami-

seen ja parantavaan kunnossapitoon.
Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito on suunnitellun kunnossapidon toimenpide. Ehkaise-

van kunnossapidon avulla kohteen kayttéominaisuuksia pidetaan ylla, palaute-
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taan heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymistd tai estetdén vaurioin syn-
tyminen. Ehkéiseva kunnossapito muodostuu jaksotetusta kunnossapidosta ja
kuntoon perustuvasta kunnossapidosta.

Jaksotettu kunnossapito on ehkaisevan kunnossapidon toimenpide, jota suorite-
taan suunnitelluin jaksotuksin esimerkiksi kayttétuntien, kalenteriajan, tuotanto-
maéran tai energian kaytén mukaisesti ennen kuin kohteessa on havaittu vikaa.
Huollolla tarkoitetaan jaksotetun kunnossapidon toimenpidettd, joka sisaltaa
kohteen tarkastamisen, sdadén, puhdistamisen, rasvauksen, 6ljynvaihdon, suo-

dattimien vaihdon ja muut vastaavat toimenpiteet. (5, 6.)

Kuntoon perustuva kunnossapito on ehkdisevan kunnossapidon toimenpide,
jossa kunnonvalvonnan tai tarkastustoiminnan havainnoilla kohteelle suorite-
taan suunniteltu korjaus. Kunnonvalvontaa ja tarkastustoimintaa suoritetaan
laitteen kdydessa tai seisokin aikana ja tehddan havaintoja laitteen toimintakun-
nosta ja etsitaan oireilevia vikoja. Kunnonvalvonnan toimenpiteita ovat aistein ja
mittalaittein tehtavat tarkastukset ja valvonta sek@ mittaustulosten analysointi.
(5,7)

Kunnostaminen

Kunnostaminen on suunnitellun kunnossapidon toimenpide. Kunnostamisessa

kulunut tai vaurioitunut kohde kunnostetaan. (5.)
Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito on suunnitellun kunnossapidon toimenpide, joka voi-
daan jaotella kolmeen ryhmaan. Ensimmaisessa ryhmassa laitteen suoritusky-
kya ei ensisijaisesti muuteta, mutta laitetta muutetaan kayttamalla alkuperaisia
uudempia osia tai komponentteja. Toisessa ryhmassa laitteen toimintaa pyri-
tdan muuttamaan luotettavammaksi, mutta suorituskyvyn parantamiseen ei
niinkdan pyritd. Tahan ryhmaan kuuluu laitteen uudelleensuunnittelut ja korja-
ukset, joilla laitteen epaluotettavuutta parannetaan. Kolmannessa ryhmassa
laitteen suorituskykya parannetaan modernisoinnilla. Laitteen modernisointi tu-
lee vastaan, kun laitteen elinjakso on pidempi kuin valmistettavien tuotteiden
elinkaari. (7.)
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5.2 Hairiokorjaukset

Hairibkorjauksella vikaantunut kohde palautetaan toimintakuntoon ja kaytt6tur-
vallisuudeltaan alkuperaiseen tilaan. Hairibkorjaukset jaetaan valittdmiin hairio-
korjauksiin ja siirrettyihin héiridkorjauksiin. (5.)

Vilittomat hairiokorjaukset

Valitdbn hairibkorjaus suoritetaan valittémasti vian havaitsemisen jalkeen. Vi-
kaantunut laite, osa tai komponentti palautetaan toimintakuntoon tai vian aiheut-
tamat seuraukset rajoitetaan hyvaksyttavalle tasolle. (5.)

Siirretyt hairiokorjaukset

Siirretyissa hairibkorjauksissa vioittuneelle laitteelle, osalle tai komponentille ei
suoriteta valiténta korjausta. Korjaus siirretdan tehtavaksi myéhemmin kohteen,
tuotannon tai organisaation tilan sen salliessa. (5.)

6 Kayttovarmuus
Kéayttévarmuus madaritelldan standardin PSK 6201 (5) mukaan seuraavasti:

Kéyttévarmuus tarkoittaa kohteen kykya olla tilassa, jossa se kykenee suoritta-
maan vaaditun toiminnon tietyisséd olosuhteissa olettaen ettd vaadittavat ulkoi-
set resurssit ovat saatavilla.

Kayttbvarmuus jaetaan kolmeen osatekijaan. Osatekijéitd ovat toimintavar-
muus, kunnossapidettdvyys ja kunnossapitovarmuus (kuva 2). Yleisesti kaytto-
varmuudesta ja siihen vaikuttavista osatekijdista puhuttaessa puhutaan luotet-

tavuudesta.

Kuva 2. Kayttévarmuuden osatekijat (7.)
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Hyvalla kayttévarmuussuunnittelulla riskit saadaan hallintaan ja tuotanto tehok-
kaaksi. Tuotannonmenetysten lisaksi heikko kayttévarmuus voi aiheuttaa tar-
peettomia turvallisuus- ja ymparistoriskeja. Tuotannon saaminen tehokkaaksi
sekd turvallisuus- ja ymparistériskien minimointi kayttévarmuussuunnittelun
avulla usein lisda ennakoivan kunnossapidon ja kunnossapitoresurssien kohdis-

tamista kriittisimpien vikojen ennaltaehk&isyyn. (8.)
6.1 Toimintavarmuus

Toimintavarmuus koostuu useasta osatekijasta (kuva 3). Toimintavarmuudella
tarkoitetaan kohteen kykya suorittaa vaaditut toiminnot vaaditun ajanjakson tie-

tyissa olosuhteissa. (7.)

Kuva 3. Toimintavarmuuden osatekijat (7.)
Toimintavarmuuden osatekijat voidaan maaritelld seuraavalla tavalla:

- Konstruktioon sisaltyvat koneen suunnittelun I&htétiedot, materiaalit ja
niiden mitoitus sekd suunnitteluperiaatteet.
- Rakenteelliseen kunnossapitoon sisaltyvat luoksepaastavyys, vian etsin-

nan helppous seka korjauksen helppous.
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- Asennukseen siséltyvat asennuksen tekninen suorittaminen, luovutus ja
kayttéopastus, kunnossapitosuunnitelmat ja dokumentaatiot.

- Huoltoon siséltyvat ehkaiseva kunnossapito, huollon toteutus, ennakko-
huollon suunnittelu ja sen toteuttaminen.

- Kéayttéon siséltyvat fyysinen kykeneminen, koulutus ja motivaatio. (7; 9.)

Toimintavarmuus koostuu suurelta osin osatekijoistd, joihin voidaan vaikuttaa jo

laitteen suunnittelu- ja asennusvaiheessa seka ennen laitteen kayttéénottoa.
6.2 Kunnossapitovarmuus

Kunnossapitovarmuus kuvaa kunnossapito-organisaation kykya palauttaa vioit-
tunut laite takaisin toimintakuntoon tietylla ajanhetkelld tai ajanjaksona tietyissa
olosuhteissa (7; 9). Kunnossapitovarmuus voidaan jakaa useaan osatekijaan
(kuva 4).

Hallinto

= Rutiinit, systeemit
— Dokumentointi
—l= Tydvilinest

= Varaosat ja materiaalit

ajkunnossapitohenkiléstd

— Kohdetiedot

Kuva 4. Kunnossapitovarmuuden osatekijat (7; 10.)



Kunnossapitovarmuuden osatekijat voidaan maaritella seuraavalla tavalla:

- Hallinto sisaltda organisaation henkildineen, ohjausjarjestelmat, toimin-

nan mittarit, toiminnanohjausjarjestelman, dokumenttien hallinnan seké&

tietojen kasittelyn ja muokkauksen.

- Rutiinit ja systeemit sisaltavat toimintaohjeet, yhteistyén, toimivan yhteis-

tydn toimittajien kanssa sekd kaytén ja kunnossapidon valilla toimivan

yhteistydn.

- Dokumentointi siséltdd ohjeistukset, kunnossapidon tydohjeet, kayton

tydohjeet, ohjeiden yllapidon, vikahistorian seka tekniset tiedostot ja pii-

rustukset.

- Tyovélineisiin kuuluvat tybkalut, -vélineet, -koneet, erikoistydkalut ja tar-

vikkeet seka niiden saatavuus.

- Materiaalit ja varaosat sisaltavat niiden tuotetiedot, nimikkeet, toimittaja-

tiedot, varastonhallinnan, varastoinnin, saatavuuden seka hankinnan.

- Kunnossapitohenkil6sté6n kuuluu ammattitaitoisia ja koulutettuja kun-

nossapitohenkil6ita, joiden maaré on riittava suorittamaan kunnossapito-

tyot.

- Kunnossapidosta tulisi vaikeaa ja hankalaa ilman hyvid kohdetietoja.

Kohdetiedot sisaltavat ajan tasalla olevat toimintopaikka- ja laitetiedot,

ennakkohuoltosuunnitelmat ja -ohjeet sek& toimintopaikka- ja laitetietoi-

hin linkitetyt piirustukset ja dokumentit. (7; 10.)

6.3 Kunnossapidettavyys

Kunnossapidettdvyys on ominaisuus, jolla kohde on pidettavissa toimintakun-

nossa tai palautettavissa toimintakuntoon tietyissa kayttdolosuhteissa (7).

Kunnossapidettavyys voidaan jakaa useaan osatekijaan (kuva 5).

Kuva 5. Kunnossapidettavyyden osatekijat (7.)
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Vian havaittavuus on yksi kunnossapidon tarkeimmista peruspilareista. Vikoja
voidaan havaita istrumentoinnin ja kunnonvalvonnan avulla, laitteiden kayttotes-
teilld ja toiminnan testaamisella sekd seuraamalla laitteen kayntia ja tekemalla
havaintoja laitteen normaalista poikkeavasta kaynnista. (7.)

Laitestandardisointi ja modulaarisuus sisaltyvat huollettavuuteen. Laitestandar-
disoinnilla on vaikutus varaosien varastointiin ja uusien osien toimitusaikoihin.
Modulaarisuus on téarked kohteissa, joissa vaihdetaan kuluvia osia ja tehdaan

vaikeita saatéja ja asetuksia. (7.)

Kohteen korjattavuuden kannalta on tarkeda varaosien ja materiaalien saata-
vuus oikeaan paikkaan oikeaan aikaan. Tama tarkoittaa enimmakseen sisdista
materiaalilogistiikkaa ja toimivaa yhteistyéta varaosasopimustoimittajien kanssa,
kun taas varaosien ja materiaalien hankinta, varastointi ja saatavuus liittyvat

kunnossapitovarmuuteen.

Kohteeseen paastavyys ja turvallisuus mahdollistavat kohteen korjattavuuden.
Kohteeseen paéastavyyteen vaikuttavat kohteen puhdistaminen ennen toimenpi-
teitd, kohteen layout ja rakenne, tasot ja kulkutiet sekd apuvélineet. Turvallisuu-
teen vaikuttavia asioita ovat kohteen lukitukset, erotukset seka tyéluvat ennen
toimenpiteita. (7; 10.)

7 Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelma ja toiminto-
paikkahierarkia

Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelma on tietojarjestelma, johon on integ-
roitu erilaisia toimintoja kunnossapidon toiminnanohjaukseen ja materiaalivirto-

jen hallintaan. (11.)
Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmiin kuuluvat seuraavat toiminnot:

- toimintopaikkahierarkia

- materiaalihallinta (varaosat, raaka-aineet)
- hairié- ja vikailmoitusjarjestelma

- tydbmaarainjarjestelma

- ennakkohuoltojarjestelma
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- ostotilausjarjestelma

- palvelun myynti ja laskutus

- dokumenttien hallinta

- yhteystietorekisteri (toimittajat, valmistajat, asiakkaat)
- resurssinhallinta

- ty6tuntien kirjaus palkanlaskennan pohjaksi

- projekti ja seisokkihallinta (7).

Toimintopaikkahierarkia, josta kaytetaan kirjallisuudessa myds sanaa laitepaik-
kahierarkia, muodostaa kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelman rungon.

Toimintopaikkahierarkialla hallitaan seuraavia asioita:

- toimintopaikat ja laitetunnisteet

- laitteiden tekniset tiedot

- laitteiden varaosaluettelot

- laitteiden dokumentit

- toimintopaikkojen ja laitetunnusten historiatiedot

- toimintopaikkojen ja laitteiden kustannusten kohdennustiedot
- kayttbomaisuuskirjanpito. (7.)

Toimintopaikkahierarkian tarkoituksena on rakentaa looginen ”puu” toimintopai-
koista ja toimintopaikkoihin liittyvista laitteista. Hyvin rakennetun toimintopaik-
kahierarkian avulla toimintopaikka ja siihen liittyvat laitteet on helppo 16ytaa hie-
rarkiasta, vaikka ei tietdisi toimintopaikan numeroa, kunhan tuntee laitoksen
toiminnan yleiselld tasolla. Toimintopaikkahierarkia voidaan rakentaa esimerkik-
si prosessin (Pl-kaavion) tai sijainnin mukaan. (7.)

Kuvassa 6 on esitetty periaate toimintopaikkahierarkian rakentumisesta Kotka-
mills Oy:n Kotkan tehtaiden toiminnanohjausjarjestelmaan.
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Kotkamills

KO - merkinta kuvaa Kotkamills:n tehdasta

KO

KQ—ZO;]a KO-501 O\fEF sellutehtaapia sellutehdas Voimalaitos
voimalaitoksen konelinjatunnukset, jotka —— ———
sijaitsevat Kotkamills:n tehtaalla =
Jateveden kasittelylaitos on sellutehtaaseen k"Jﬁtevlm:eh . Kamsuturbiini
liittyva prosessi, Kaasuturbiini on asittelylattos

. . B 5 KO-501-248
voimalaitokseen kuuluva laitekokonaisuus KO-202-158

I_;I

Selkeytin ja lietteenkasittely ovat jateveden Selkeytin 2 Lietteenkisittely
kasittelylaitokseen kuuluvia osaprosesseja KO-158-090 KO-158-100

Primaarilietteen
Primaarilietteen ruuvipuristin on ruuvipuristin
lietteenkasittelyyn liittyva laitekokonaisuus KO-158-511

I_'Iﬁ

Ruuvipuristin ja Planeettavaihde ovat . .
prim&arilietteen ruuvipuristimeen liittyvia .
laitteita, joillleon annettu yksilgivat KO_047-60% KO_465-53X
laitetunnukset

Kuva 6. Periaate "puu” toimintopaikkahierarkian rakentumisesta

Toimintopaikan ja yksildivan laitetunnukset ero 16ytyy KO-merkinnan jalkeen.
Toimintopaikka on kyseessd, jos KO-merkinnan jalkeen on yhdysmerkki, ja yk-

siléiva laitetunnus, jos KO-merkinnan jalkeen on alaviiva.

Toimintopaikkoihin liittyville laitteille luodaan laitetunnukset, joihin esimerkiksi
laitteen varaosat linkitetddn. Laitetunnuksen avulla laite saadaan yksilditya ja
laitetta voidaan seurata. Laitetunnuksen avulla ndhdaan esimerkiksi, onko laite

kaytdssa jossakin toimintopaikalla, huollossa tai varastossa.

Laitteelle luotu toimintopaikka on yleensa laitekokonaisuus, jonka tarkoituksena
on tehda jokin toiminto prosessissa, eikd toimintopaikan tunnus muutu. Laitteel-
le luotuun toimintopaikkaan voi liittyd useita laitteita, jotka on yksiléity laitetun-
nuksin. Laitetunnukset voivat muuttua toimintopaikkahierarkiassa. Esimerkiksi
vaihdelaatikon vaihdon yhteydessa toimintopaikkahierarkiasta otetaan vioittunut
vaihdelaatikko yksildidylla laitetunnuksella pois ja tilalle siirretd&n uusi vaihde-
laatikko yksil6idylla laitetunnuksella.
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8 Varaosien varastointi ja poistetut laitteet

Kunnossapidon varaosien varastointi on osa kunnossapitovarmuutta. Kunnos-
sapidon tarvitsemien varaosien varastointi on valttamaténta. Ihanteellisin tilanne
olisi, jos kaikki tarvittavat varaosat olisivat varastossa, mutta kaikkia kunnossa-
pidon varaosia ei ole taloudellisesti kannattavaa varastoida. Hankittaessa kun-
nossapidon tarvitsemia varaosia omaan varastoon on aina kyse taloudellisesta
optimoinnista. Varastointikustannukset nousevat varastoinnin lisddntyessa, mut-
ta varastoimaton varaosa voi aiheuttaa taas tuotannon keskeytyksesta johtuvia

kustannuksia, ymparistériskin tai turvallisuusriskin.
Kunnossapidon varaosien varastointitarpeeseen vaikuttavia tekijéita ovat:

- laitteen kriittisyys

- hankintahinta

- toimitusaika ja hankintakanavan luotettavuus
- varalaitemahdollisuus

- varastoinnin kustannukset

- korvattavuus

- vikaantumisen todennakdisyys

- vikaantumisen ennakoitavuus

- vikaantuneen osan korjausmahdollisuus

- laitteen jaljella oleva kayttéika (11).

Tuotannon prosessimuutoksissa, investoinneissa tai laitteen elinian tullessa
paatdkseen poistetaan turhat laitteet prosessista. Poistettujen laitteiden jatko-
toimenpiteille taytyy tehda erinéisia toimenpiteita.

Poistetut laitteet voidaan myyda, varastoida tai romuttaa. Poistetuille laitteille
tehtavien toimenpiteiden pitéisi olla suunnitelmallista ja organisoitua toimintaa,
jolla on nimitetty vastuuhenkilé seka riittavat aika-, raha-, ja tilaresurssit. llman
edelld mainittuja menetelmia poistetut laitteet jaavat usein huonolle hoidolle ti-
lapaisvarastoihin ja unohtuvat kiireellisten kunnossapitotdiden viedessa kun-
nossapitohenkildkunnan ajan. (11.)
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Poistettujen laitteiden varaosat tulee myds kartoittaa. On turhaa pitéda varastos-
sa poistetun laitteen varaosaa, jos sille ei ole kayttéa muissa kohteissa.

9 Ennakkohuolto-ohjelman suunnittelu ja kriittisyysluokittelu

Ennakkohuolto-ohjelmat ovat ehkdisevaa kunnossapitoa. Ne sisaltavat jaksotet-
tua tai maaraajoin suoritettua laitteiden tarkistamista, huoltoa ja kunnonvalvon-
taa ilman, etta laitteessa on todettu vikaa.

Ehkaisevan kunnossapidon ylimitoittamisella voidaan tavoitella laitteen taydel-
listé toimintavarmuutta, mutta se ei ole taloudellisesti kannattavaa. Ehkaisevaa
kunnossapitoa kannattaa tehda, jos siitd aiheutuvat kustannukset ovat pienem-
pid kuin &killisen vikaantumisen aiheuttamat vahingot ja menetykset.

Yleensa laitetoimittajien liiallinen laitteen toimintavarmuuden tavoittelu aiheuttaa
ehkaisevan kunnossapidon ylimitoittamisen. Yrityskohtaisella ennakkohuolto-
ohjelman suunnittelulla voidaan saavuttaa paras mahdollinen suhde ehkaisevan

kunnossapidon ja korjaavan kunnossapidon vélilla. (7, 12.)

Aikatauluttaminen ja suunnitelmallisuus ovat ehkéisevan kunnossapidon perus-
edellytyksid. Suunnitelmallisuus poistaa tyén tekemisessa esiintyvia viiveita.
Aikatauluttamisella saadaan poistettua téiden valiin jaavat viiveet. Suunnitelmal-
lisuus ja aikatauluttaminen auttavat myds kunnossapidon resurssien tehokkaan
kaytdn organisoinnissa. (7.)

Ennakkohuolto-ohjelman suunnittelussa saadaan apua seuraavista tiedoista:

- laitteen vikahistoria

- varaosat ja niiden kayttdbmaarat
- laitteen toimintatapa

- valmistajan suositukset (7).

Ennakkohuolto-ohjelman suunnittelussa voidaan kayttda apuna laitteiden kriit-
tisyysluokittelua. Laitteen kriittisyyden perusteella voidaan maarittdad kunnossa-
pitomenetelmid eri kriittisyysluokan laitteille.
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Laitteille voidaan kayttdd myés RTF eli run to failure menetelméda. RTF-
menetelméassa laitetta kaytetdan vioittumiseen asti tekemétta sille ehkaisevaa
kunnossapitoa. (7.)

Kriittisyysluokittelua kéytetdan prosessin laitteiden kriittisyyksien arvioimisessa.
Kriittisyysluokan avulla saadaan |&ht6tiedot kunnossapidon, suunnittelun ja
hankinnan tarpeisiin. Laitteiden kriittisyysluokka auttaa myds maarittdmaan lait-
teiden varaosatarvetta. Mitd kriittisempi laite, sita tarkedmpaa on varaosien

saaminen nopeasti vikaantumisen alettua tai akillisen vikaantumisen sattuessa.

(7.)

Laitteiden kriittisyysluokittelu ennakkohuolto-ohjelman suunnittelun avuksi voi-

daan toteuttaa seuraavalla tavalla:

1. Luokiteltavien laitteiden ja prosessin rajaaminen, jolla varmistetaan pro-
jektin hallittavuus ja tehokas toteuttaminen.

2. Jaetaan prosessi kunnossapidollisiksi yksikdiksi.

3. Tutkitaan laitetta ja siltd haluttuja toimintoja eli mita laitteen vikaantumi-
nen aiheuttaa prosessille.

4. Luokitellaan laitteet kriittisyysluokkiin niiden kriittisyyden perusteella.
Kohteet jaetaan esimerkiksi A, B ja C ryhmiin. Kunnossapidon resurssit
kohdistetaan A ja B kriittisyysluokan ryhmiin. C ryhmén laitteille riittaa
pelkkd huolto, koska rikkoontumisella ei ole merkittdvaa vaikutusta pro-
sessiin.

5. Laaditaan ennakkohuolto-ohjelma. (7.)

10 Tyon toteutus

Opinnaytetyd aloitettiin palaverilla, jossa rajattiin opinnaytetyéhén kuuluva alue
ja sisalté seka sovittiin, kuinka usein seurantapalavereja pidettéaisiin. Opinnayte-
tydn seurantapalavereja paatettiin pitdd kahden viikon valein, kunnes opinnay-

tetydn konkreettisen tydn osuus olisi valmis.
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Alun perin opinnaytety6hon ei kuulunut toimintopaikkahierarkian péivittaminen,
mutta ensimmaisessa seuranta palaverissa paatettiin lisatd toimintopaikka-
hierarkian paivittdaminen opinndytetyéhon.

Opinnaytetydn aloitettiin tutkimalla jatevedenkasittelyn uusia Pl-kaavioita, tutus-
tumalla ja etsimélld kohteet fyysisesti kentaltd ja kerdamalla toimittajien doku-

mentteja jatevedenkasittelyyn toimitetuista uusista laitteista ja prosessista.
Opinnaytetyd toteutettiin seuraavasti:

laitepaikkahierarkian paivittaminen
poistettujen laitteiden ja niiden varaosien kartoittaminen
uusien laitteiden kriittisyysluokittelu

uusien laitteiden ennakkohuolto-ohjelma

o bk 0D~

uusien laitteiden varaosien kartoitus.
10.1 Toimintopaikkahierarkian paivittaminen

Toimintopaikkahierarkian paivittamiseen kuului koko jatevedenkasittelyn toimin-
topaikkahierarkian paivittdminen. Tarkoituksena oli luoda Pl-kaavion eli proses-
sin mukainen jarjestys jatevedenkasittelyn toimintopaikkahierarkiasta.

Jatevedenkasittelyn toimintopaikkahierarkian paivittdmisen alussa kaytiin alu-
een osastotyOnjohtajan kanssa lapi Pl-kaaviota, prosessin kulkua ja toimin-
nanohjausjarjestelmassa ennen paivitysta olevaa jatevedenkasittelyn toiminto-
paikkahierarkiaa. Prosessin kulun ymméartdminen auttoi rakentamaan toiminto-
paikkahierarkian prosessin mukaiseksi. Ennen paivitysta olevaa jatevedenkasit-
telyn toimintopaikkahierarkiaa lapikdydessa paikannettiin useita kohteita, jotka
olivat jaaneet jatevedenkasittelyn prosessimuutoksen yhteydesséa pois kaytdsta
tai ennen sitd, mutta olivat jaadneet poistamatta jatevedenkasittelyn toiminto-
paikkahierarkiasta. Poistettujen kohteiden I6ytdaminen tassa vaiheessa auttoi

poistettujen laitteiden ja niiden varaosien kartoittamisessa.

Uusi jarjestys jatevedenkasittelyn toimintopaikkahierarkiasta luotiin excel-
taulukkoon. Kuvassa 7 on esimerkki jatevedenkasittelyn uuden osaprosessin
tertidari flotaattorin toimintopaikkahierarkian rakentamisesta. Kuvan 7 esittamal-
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| tavalla luotiin uusi jarjestys koko jateveden kasittelyn toimintopaikkahierarki-

aan.
Toimintopaikan numero |Toimintopaikan nimi
Fl-K0-202-158 JATEVEDEN KASITTELYLAITOS
K0-158-070 TERTIAARI FLOTAATTORI
KO-158-587 TERTI POLYMEERILAITE
K0-158-583 TERTI SUURSAKKIASEMA
K0-158-383 TERTI SUURSAKKINOSTIN 1
K0-158-890 TERTI SUURSAKKINOSTIN 2
KO-158-891 TERTI POLYMEERIN ANNOSTELURUUVI
K0-158-835 TERTI FLOTAATTCORIN VRA FAINEENKORCTUSFUMPRU
kC-158-330 TERTI POLYMEERILIUOTUSSAILIE
K0-158-392 TERTI POLYMEERILIUOTUSSAILIG SEKDITIN
K0-158-393 TERTI FOLYMEERIFUMPFU 1
K0-155-394 TERTI FOLYMEERIFUMPFU 2
K0-158-413 LAMMINVESIVARAALA
K0-155-964 TERTI KOAGULOINTIALLAS
KO-158-381 TERTI KOAGULCINTISEKOITUS
K0-158-382 TERTI KOAGULOINTIHAMMENNYS 1
K0-158-383 TERTI KOAGULOINTIHAMMENNYS 2
K0-158-383 TERTI DISPERSICILMAKCMPRESSOR]
K0-158-363 TERTI DISPERSICVESISAILID
K0-158-879 TERTI DISPERSIOVESIFUMPFL
KO-158-965 TERTI FLOTAATIOALLAS
K0-158-384 TERTI PINTAKAAVIN 1
K0-158-385 TERTI FINTAKAAVIN 2
K0-158-386 TERTI FINTAKAAVIN 3
K0-158-387 TERTI FINTAKAAVIN 4
K0-158-380 TERTI LIETEFUMPPU

Kuva 7. Esimerkki tertidari flotaattorin toimintopaikkahierarkian rakentamisesta

excel-taulukkoon

Excel-taulukko lahetettiin Kotkamills Oy:n k&yttévarmuusinsindorille, joka paivitti
jatevedenkasittelyn toimintopaikkahierarkian toiminnanohjausjarjestelmaan Ex-
cel-taulukon mukaiseksi. Jatevedenkasittelyn toimintopaikkahierarkiaan muo-
dostui yhteensé& 14 eri toimintopaikkaa (kuva 8).
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K0-202-158 / JATEVEDEM KASITTELYLAITOS
KO-158-010 / RCF FLOTAATTORI
KO-158-020 / PYV-FLOTAATTORI
KO-158-030 / MBER
KO-158-040 / ILMASTUSALLAS
KO-158-050 / SELKEYTIM 1
KO-158-060 /7 LIETETIVISTIM

FI-
_I:I KO-158-070 / TERTIAARI FLOTAATTORI

KO-158-080 / JATEVESIPUMPPAAMO
KO-158-000 / SELKEYTIN 2

KO-158-100 / LIETTEENKASITTELY

KO-158-110 / JAAHDYTYSTORNIT

K0-158-120 / JATEVEDEN KASITTELY YHTEISET
KO-158-130 / APUJARJESTELMAT

KO-158-140 / LIKAUSLAUHDEPUTKISTO

Kuva 8. Jatevedenkasittelyn toimintopaikkahierarkia

Jokaisen toimintopaikan alle muodostui toimintopaikkaan liittyvd oma toiminto-

paikkahierarkia (kuva 9).

[ K0-158-070 / TERTIAARI FLOTAATTORI

KQ-158-889 / TERTI SUURSAKKINOSTIN 1
KO-158-890 / TERTI SUURSAKKINOSTIN 2

KO-158-891 / TERTI POLYMEERIN ANNOSTELURUUVI

KO-158-895 / TERTI FLOTAATTORIN VRA PAINEENKOROTUSPUMPPU
KQ-158-930 / TERTI POLYMEERILIUOTUSSAILIO

[ KO-158-892 / TERTI POLYMEERILIUOTUSSAILIO SEKOITIN
KQ-158-893 / TERTI POLYMEERIPUMPPU 1

KO-158-894 / TERTI POLYMEERIPUMPPU 2

-[] KO-158-413 7 LAMMINVESIVARAAIA

-[i] K0-158-964 / TERTI KOAGULOINTIALLAS

K0-158-882 / TERTI KOAGULOINTIHAMMENNYS 1
K0-158-883 / TERTI KOAGULOINTIHAMMENNYS 2
KO-158-888 / TERTI DISPERSIOILMAKCMPRESSORI
K0-158-963 / TERTI DISPERSIOVESISAILIO

== _J K(O-158-965 / TERTI FLOTAATIOALLAS
j K(O-158-884 / TERTI PINTAKAAVIM 1
KQ-158-885 / TERTI PINTAKAAVIM 2
KO-158-886 / TERTI PINTAKAAVIN 3
KO-158-887 / TERTI PINTAKAAVIM 4
_.:I K0-158-880 / TERTI LIETEPUMPPU

Kuva 9. Tertiaari flotaattorin toimintopaikkahierarkia
10.2 Poistettujen laitteiden ja niiden varaosien kartoittaminen

Jatevedenkasittelyn osastotydnjohtajan kanssa toiminnanohjausjarjestelman
toimintopaikkahierarkiaa ja Pl-kaavioita 1api kdydessa paikannettiin jateveden-

kasittelysta projektin aikana tai ennen projektia poistetut toimintopaikat ja niiden
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alle liitetyt laitteet. Poistetut toimintopaikat ja laitteet siirrettiin jatevedenkasitte-
lyn toimintopaikkahierarkiasta erilleen ja kirjattiin Excel-taulukkoon (kuva 10).

TOIMINTOPAIKKA JA LAITE Lisatietoa

SUOTONAUHAPURISTIN 2 KO-158-525 Poistettu projektissa
SUODATUSPURISTIN KO_047-40X Poistettu projektissa
PLANEETTAVAIHDE KO_469-799 Poistettu projektissa
PLANEETTAVAIHDE KO_469-803 Poistettu projektissa

PLANEETTAVAIHDE KO_469-830

SUOTONAUHAPURISTIN 2:N HYDR.KONEIKKO KO-158-534 |Poistettu projektissa

AC-MOOTTORI KO_607-983 Poistettu projektissa
HYDRAULIKONEIKKO KO_859-089 Poistettu projektissa
GRANULALIETEPUMPPU KO-158-815 Poistettu projektissa
LETKUPUMPPU KO_445-700 Poistettu projektissa
HAMMASVAIHDEMOOTTORI KO_607-969 Poistettu projektissa
REAKTORIN SYGTTOPUMPPU KO-158-804 Poistettu projektissa
AC-MOOTTORI KO_607-999 Poistettu projektissa
REAKTORIN KIERRATYSPUMPPU KO-158-805 Poistettu projektissa
KESKIPAKOPUMPPU KO_411-406 Poistettu projektissa
AC-MOOTTORI KO_607-998 Poistettu projektissa

POTKURISEKOITIN HAPPOVAIHEEN SAILIGON KO-158-518 |Poistettu projektissa

POTKURISEKOITIN KO_4539-500 Poistettu projektissa
AC-MOOTTORI KO_607-996 Poistettu projektissa
LIERIOVAIHDE KO_469-795 Poistettu aikaisemmin
HIHNAKULIETIN KO_521-041 Poistettu aikaisemmin
AC-MOOTTORI KO_607-990 Poistettu aikaisemmin

Kuva 10. Jatevedenkasittelysta poistetut toimintopaikat ja laitteet

Poistettujen laitteiden varaosat ajettiin toiminnanohjausjarjestelmasta Excel-
taulukkoon. Esimerkkind on toimintopaikka suotonauhapuristin 2:n hydrauli-
koneikosta KO-158-534 ja sille linkitetysta laitteesta hydraulikoneikosta
KO_859-089 (kuva 11).
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HYDRAULIKONEIKKO KO_859-089
JIAR [ POIS B NimikeBd Tuotteen nimi

JAA 142700  VASTAVENTTIILI CV3-10-P-0-3

JAA 06579  KYTKINKUMI 42 ROTEX

JAR 107194  PINTAKYTKIN EMU-L100-SV-2S5Y KUBLER

JBA 142759  VASTAVENTTIILI DT8P1-06-30-11-ENB VICKERS

JAR 138989  OUYNJAAHDYTIN EC100-1425-2 BOWMAN

JBA 137869  LAMPOMITTARI 451-X-D=66 0-120C REXOTERM

JAA 40481  VASTUSVENTTIILI 9MY-400-5-3 PARKER

JAA 114086  TIVISTESARIA WV1700-PP-50/28

POIS 135083 HYDR.MOOTTORI CR-19-25T12-30-D-JA

POIS "135085 HYDR.MOOTTORI 103-1463/S+ EATON/CHAR-LYNN
POIS 136220 HYDR.MOOTTORI MFEL5-2-30 VICKERS

POIS "109657 HYDR.PUMPPU PVH57QIC-RF-15-10-C25-31

POIS 142604  VENTTIILI KCG-3-250D-Z-M-U-H1-10 VICKERS

POIS 118259  HYDR.SYL MV 2505-JKP-80/63-300-11-5F182

POIS 118277  HYDR.SYL HD2205 PKH 80/45-70-23575

POIS 14281  THVISTESARIA MV1705-PKH-80/45-70-11>

POIS 114355  THVISTESARIA MV2505-JKP-80/63-11

POIS 03217  ILMANSUODATIN UC-AB-1163-10 UCC KORKKI

JAR 133178  TERMOSTAATTI RAK112.0030 50-130C L=100 SIEMENS
JAA 143866 TERMOSTAATTIVENTTIILI DANFOSS AVTA 15 1/2+25..+65 C
JAA 103389  SUODATIN HC3800 FKN 8H PALL

POIS ‘926941 HYDR.SYL HD2205-PH-50/28-110-11-5F184110-11-5F184
POIS '936640  HYDR.SYL HD2205 PH63/36-110-23574

POIS '936642  HYDR.SYL HD2205 PHB0/45-80-23827

POIS 543555  HYDR.MOOTTORI MR315CD

POIS 972719 Hydr.moottori 300080A7T123BAAB White

Kuva 11. Hydraulikoneikon KO_859-089 varaosat

Laitteen varaosat kaytiin nimike kerrallaan 1&pi. Jos nimikkeen varaosa oli kay-
tdssa jossain muussa kuin poistetussa laitteessa, se merkittiin jadmaan varas-
toon. Jos nimikkeen varaosa oli tarkoitettu vain poistetulle laitteelle, se merkittiin
poistetuksi. Excel-taulukot poistetuista laitteista ja niiden varaosista toimitettiin

varastosta vastaavalle tarveainesuunnittelijalle.

Opinnaytetyd ei sisaltanyt poistetuille laitteille ja niiden varaosille tehtaviad jatko-
toimenpiteitd. Seuraavat toimenpiteet ovat kuitenkin suositeltavia:

- Toiminnanohjausjarjestelmassa varaosien linkitysten poistaminen poiste-
tuista laitteista.
- PAaatds poistetun laitteen myynnista, varastoinnista tai romutuksesta.

- PA&atds poistetun laitteen varaosista.

Jos poistettu laite paatetddn myyda, voidaan siihen liittyvat varaosat, joita ei
tarvita muissa kohteissa, myyda sen mukana. Jos poistettu laite varastoidaan,

kannattaa laitteen varaosat sdastaa ja tassa tapauksessa olla poistamatta toi-

27



minnanohjausjarjestelméasta laitteen varaosien linkitystd. Jos poistettu laite
paatetddn romuttaa, voidaan laitteen varaosat, joita ei tarvita muissa kohteissa,
romuttaa, sdastaa tai myyda erikseen, jos se on kannattavaa.

10.3 Uusien laitteiden kriittisyysluokittelu

Jatevedenkasittelyn prosessimuutoksessa tulleille uusille laitteille tehtiin kriit-
tisyysluokittelu. Luokiteltavia kohteita oli yhteensa 50 kappaletta.

Kotkamills Oy:n tehdasintegraatissa Kotkassa kaytetdan laitteiden kriittisyys-
luokittelussa ABC-luokitusta. Laitteiden kriittisyysluokittelu antaa lahtétietoja
kayttdvarmuussuunnitteluun sisdltyvan ennakkohuolto-ohjelman laatimiseen ja
varaosien kartoittamiseen. Laitteen kriittisyysluokka antaa myés kunnossapidol-
le tietoa, kuinka nopeasti toimenpiteisiin on ryhdyttava laitteen vioittumisen ta-

pahduttua.

ABC-luokitteluille ei ollut olemassa valmiita maaritelmid, joten tassa opinnayte-
tydssa kaytettiin seuraavia maaritelmia ABC-luokille:

- A-kriittisyysluokan laitteet ovat tuotannon kannalta kriittisimmat. Niiden
vikaantuminen pysayttda prosessin tai osaprosessin valittémasti, aiheut-

taa merkittavan ymparistdriskin tai turvallisuusriskin.

- B-kriittisyysluokan laitteen vikaantuminen aiheuttaa viiveelld ongelmia
prosessille tai osaprosessille sekd aiheuttaa kohtalaisen ymparistoriskin

tai turvallisuusriskin.

- C-kriittisyysluokan laitteen vikaantumisella ei ole vaikutusta prosessiin tai
osaprosessiin tai vaikutus on erittain vahainen, ei aiheuta ymparistoriskia

tai turvallisuusriskia.

Laitteiden kriittisyysluokittelu tehtiin yhdessa jatevedenkasittelystd vastaavan
osastotydnjohtajan kanssa antamalla laitteelle A, B tai C kriittisyysluokka lait-
teen vioittumisen vaikutuksen mukaan. Laitteista tehtiin Excel-taulukko, johon
kirjattiin laitteen kriittisyysluokka (Kuva 12).
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MBBR

158-914 MBBR 1 ALLAS

158-872 MEBBR 1 ILMASTUSKOMPRESSORI 1

158-373 MBER 1 ILMASTUSKOMPRESSORI 2

158-876 MBER 1 VAAHDONESTOPUMPPU

158-583 MEBBR 1 SULKULUUKKU

153-913 MBBR 2 ALLAS

158-874 MBBER 2 ILMASTUSKOMPRESEORI 3

158-875 MBBER 2 ILMASTUSKOMPRESSORI 4

158-877 MBBER 2 VAAHDONESTOPUMPPU

158-550 MEBBR 2 SULKULUUKKU

B
C
158-585 MEBER 1 MAMMUTTIPUMPPU C
B
C
C

158-5B& MEBER 2 MAMMUTTIPUMPPU

Kuva 12. Esimerkki laitteiden kriittisyysluokittelusta

Kriittisyysluokittelu tehtiin tuotannon ndkdkulmasta, eika se huomioi kunnossa-
pitoa. Kriittisyysluokittelu tehtiin ennen jatevedenkasittelyn prosessimuutokses-
sa tulleiden laitteiden kayttddnottoa, joten kriittisyysluokittelu perustuu osittain
koulutuksissa saatuun tietoon ja olettamukseen, miten laitteen tulisi toimia ja

miten laitteen vioittuminen vaikuttaa prosessiin, ymparistdéon tai turvallisuuteen.

A-kriittisyysluokan laitteita saatiin 4 kappaletta, B-kriittisyysluokan laitteita 26
kappaletta ja C-kriittisyysluokan laitteita 20 kappaletta.

10.4 Uusien laitteiden ennakkohuolto-ohjelma

Ennakkohuolto-ohjelman suunnittelun alussa jatevedenkasittelyn prosessimuu-
toksessa tulleet laitteet olivat jo tulleet tutuiksi. Ennakkohuolto-ohjelman suun-
nittelu alkoi voiteluhuoltokohteiden maarittamisella, jonka jalkeen maaritettiin
kunnonvalvontaa tarvitsevat kohteet. Voiteluhuolto- ja kunnonvalvontakohteiden

maarittdmisen jalkeen luotiin maaraaikaishuollot ja -tarkastukset laitteille.

Ennakkohuolto-ohjelma tehtiin Excel-taulukkoon (Liite 2), joka toimitettiin en-
nakkohuolloista vastaavalle tydnjohtajalle. Ennakkohuolto-ohjelma lisataan toi-
minnanohjausjarjestelmaan, josta ennakkohuoltoty6t tulevat tehtaviksi niille

maaéritetyn jaksotuksen perusteella.
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Laitteiden kriittisyysluokittelu antoi lahtékohdat ennakkohuolto-ohjelman suun-
nittelulle. Seuraavia kunnossapitomenetelmia kaytettiin laitteen kriittisyyteen

perustuen ennakkohuolto-ohjelman suunnittelussa:

- A-kriittisyysluokan laitteille suoritetaan voiteluhuollot, kunnonvalvontamit-

taukset, maaraaikaishuollot ja -tarkastukset.

- B-kriittisyysluokan laitteille suoritetaan voiteluhuollot, kunnonvalvontamit-
taukset tapauskohtaisesti, maaraaikaishuollot ja -tarkastukset tapauskoh-

taisesti.

- C-kriittisyysluokan laitteille suoritetaan voiteluhuolto. Muuten C-
kriittisyysluokan laitteille kaytetaan RTF-menetelmaa, eli niitd kaytetaan

vioittumiseen asti.

Laitteen kriittisyyteen pohjautuvien kunnossapitomenetelmien lisdksi ennakko-

huolto-ohjelman suunnittelussa kaytettiin laitetoimittajan suosituksia.
10.4.1 Voiteluhuolto

Voiteluhuolto eli rasvavoitelu ja 6éljynvaihto suoritetaan kaikille A-, B- ja C-
kriittisyysluokan laitteille. Voiteluhuoltoa tarvitseville laitteille m&éaritettiin oikean-
tyyppinen voiteluaine, voiteluvali ja voiteluainemaara. Voiteluainetiedot, voitelu-
vali ja voiteluainemadara kavivat ilmi laitevalmistajan dokumenteista tai laitteen

tyyppikilvesta.

Uudet rasvavoitelukohteet lisattiin kahteen jo olemassa olevaan rasvavoitelun
ennakkohuoltoty6hon, jotka suoritetaan kolmen kuukauden valein. Lisaksi ras-
vavoitelusta luotiin yksi uusi ennakkohuoltotyd, joka suoritetaan kuukauden va-

lein.

Oljynvaihdoista saatiin kaksikymmentakaksi uutta ennakkohuoltotyéta. Oljyn-

vaihtovalit maaritettiin laitevalmistajan dokumenttien mukaan.
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10.4.2 Kunnonvalvontamittaukset

Kunnonvalvontakohteita mé&aritettaessa saatiin viisitoista uutta kunnonvalvonta-
kohdetta. Uudet kunnonvalvontakohteet olivat moottoreita ja pumppuja, joille

suoritetaan varahtelymittaukset kolmen kuukauden valein.

Jatevedenkasittelyn prosessimuutoksessa asennetuille laitteille suoritettavista
varahtelymittauksista tehtiin erillinen Excel-taulukko (Kuva 13). Excel-
taulukkoon selvitettiin valmiiksi mitattavien kohteiden laakereiden tyypit kunnon-

valvontaa suorittaville mittaajille.

Toimintopaikka [Nimi Vardhtelymittaus  |Moottorin laakerit Pumpun laakerit

KO-158-872 MBBR 1 IImastuskompressori 1 Moaottori DE: 6315 C3, NDE: 6315 C3

KO-158-873 MBBR 1 IImastuskompressori 2 Moottori DE: 6319 C3, NDE: 6319 C3

KO-158-874 MBBR 2 IImastuskompressori 3 Moaottori DE: 6315 C3, NDE: 6315 C3

KO-158-875 MBBR 2 IImastuskompressori 4 Moottori DE: 6319 C3, NDE: 6319 C3

K0O-158-895 Terti flotaattorin vra paineenkorotuspumppu |Moaottori + pumppu |DE: 6309 C3, NDE: 6308 C3 Kytkin: 2x 7310 BECBM, Pesa: NUP 309 ECJ
KO-158-879 Terti dispersiovesipumppu Moottori + pumppu |DE: 6315 C3, NDE: 6315 C3 Kytkin: 6308 2Z C3, Pes&: 630822 C3
KO-158-880 Terti lietepumppu Moaottori DE: 6309 27 C3, NDE: 6309 27 C3

KO-158-516 Lietteen tiivistysrumpu Moottori DE: 6306 27 J C3, NDE: 6205271 C3

KO-158-512 Lietteen ruuvipuristin Moottori DE: NU 313 ECP C3, NDE: 6212 / C3

KO-158-527 Lietteen siirtoruuvi Moottori DE: 6306 2Z ) C3, NDE: 6205 2Z 1 C3

K0Q-390-384 PV-Flotaattori lietepumppu Moottori DE: 6309 27 C3, NDE: 6309 2Z C3

KO-390-885 RCF flotaattori vim paineenkorotuspumppu  |Moottori+pumppu  |DE: 6309 C3, NDE: 6308 C3 Kytkin: 2x 7310 BECBM, Pesd: NUP 309 ECJ
K(Q-390-859 RCF dispersiovesipumppu Moottori DE: 7310 BE, NDE: 6310Z C4

K0Q-350-857 RCF kirkastevesipumppu Moottori + pumppu |DE: 6213 C3, NDE: 6213 C3 Kytkin: 2x 7312 BECBM, Pesad: NUP 311 ECJ
K0Q-390-858 RCF-Flotaattori lietepumppu Moottori DE: 6309 2Z C3, NDE: 6309 2Z C3

Kuva 13. Varahtelymittauskohteet

Excel-taulukko lahetettiin mittaavasta kunnossapidosta vastaavalle tydnjohtajal-
le. Véarahtelymittauskohteet lisattiin jo olemassa olevalle jatevedenkasittelyn

kunnonvalvontamittauksien ennakkohuoltotydlle.
10.4.3 Maaraaikaishuollot ja -tarkastukset

Mé&éraaikaishuollot ja -tarkastukset maaritettiin laitteiden kriittisyyden, laiteval-
mistajan dokumenttien tai vastaavien jo kaytéssa olevien laitteiden kayttokoke-
musten mukaan, lukuun ottamatta painelaitteita, joiden maaraaikaistarkastuk-
sista on sdadetty painelaitelain 1144/2016 mukaan. M&araaikaishuolloille ja -
tarkastuksille luotiin ohjeet tarpeen mukaan.

Maaraaikaishuolloista ja -tarkastuksista luotiin yhteensd kahdeksantoista uutta
ennakkohuoltoty6td jatevedenkasittelyn prosessimuutoksessa asennetuille lait-

teille.
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Terti- ja rcf-dispersiovesiséiliét ovat painelaitteita. Naiden maaraaikaishuollot ja
tarkastukset maaraytyvat painelaitelain 1144/2016 luvun yhdeksan pykalien 57,
58 ja 59 mukaan. (13.)

Vuodesta 2008 kaytdssa ollut lietteenkasittelyn prim&arilietteen ruuvipuristin on
samanlainen ruuvipuristin kuin jatevedenkasittelyn prosessimuutoksessa tullut
lietteen ruuvipuristin. Keskustelut kunnossapidon asentajien kanssa ja primaari-
lietteen ruuvipuristimen vikahistorian tutkiminen auttoivat luomaan uudelle liet-
teen ruuvipuristimelle maaraaikaishuollon. Vanhalle prim&éarilietteen ruuvipuris-
timelle tehddan vuosittain maéaraaikaishuolto ja viiden vuoden vélein laajempi
madraaikaishuolto, mutta tastd ei kuitenkaan ole ennakkohuoltoty6td toimin-
nanohjausjarjestelmassa. Uudelle lietteen ruuvipuristimelle luotu maaraaikais-

huolto kopioidaan myés vanhalle primaarilietteen ruuvipuristimelle.

Loput mééaraaikaishuollot ja -tarkastukset luotiin laitteen kriittisyyden ja laiteval-
mistajan dokumenttien perusteella kuitenkin suhtautumalla laitevalmistajan oh-
jeisiin kriittisesti ja pohtimalla, ovatko kaikki laitevalmistajan suositukset tarpeel-
lisia. Maaraaikaishuoltoja ja -tarkastuksia suunniteltaessa tutkittin myds sa-
mankaltaisille kaytdéssa oleville laitteille tehtdvid maardaikaishuoltoja ja -
tarkastuksia seka laitteissa esiintyvia vikoja vikahistoriasta.

10.5 Uusien laitteiden varaosien kartoitus

Varaosien kartoituksen tarkoituksena oli maéarittda jatevedenkasittelyn proses-
simuutoksessa tulleiden laitteiden varaosat, joista tullaan tekemaan nimikkeet ja

hankkimaan varaosat omaan varastoon.

Uusien laitteiden varaosien kartoitus aloitettiin opinnaytetydén alussa lahettamal-
|& laitetoimittajille Excel-taulukot, joihin pyydettiin laitetoimittajan suosituksia
hankittavista varaosista. Laitetoimittajille lahetetysséd Excel-taulukossa pyydet-

tiin tayttdmaan seuraavia tietoja:

- toimintopaikka
- toimintopaikan nimi
- laitetunniste

- laitenimi
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- valmistajan tuotenimi varaosalle
- mitat/koko

- tyyppi

- materiaali

- standardi

- piirustusnumero
- tuotenimike

- toimittaja

- valmistaja

- maard/laite

- yksikkd

- yksikkdhinta

- toimitusaika

- kriittisyysluokka.

Toimintopaikka ja toimintopaikan nimi oli luotu etukateen FE2-projektin aikana,
joten laitetoimittaja pystyi kohdistamaan varaosan oikeaan kohteeseen. Laite-
tunnistetta ei tdssa vaiheessa viela ollut, mutta toimintopaikan ja laitenimen pe-

rusteella varaosa saadaan kohdistettua oikeaan laitteeseen.

Laitetoimittajan varaosasuositusten, laitteiden kriittisyysarvioinnin ja varaosien
toimitusajan perusteella luotiin lopulliset Excel-taulukot, joiden perusteella tul-

laan hankkimaan varaosat omaan varastoon.

Lopullisten varaosalistojen valmistuttua kaytiin hankittavat varaosat lapi ja tutkit-
tiin toiminnanohjausjarjestelmastd, onko omassa varastossa jo olemassa Kky-
seistd varaosaa. Jos varaosa oli omassa varastossa, merkittiin varaosan nimike

varaosalistaan (kuva 14).
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Nimike imi imi imi i imi Laitetunniste Laitenimi L Tyyppi Piirustusnumero

Assetp| ¥ | Assetpositionsname | ¥ | Asset|D | ¥ |Assetname | ¥ |Manufacturer productnan ¥ |Dimensions/size * Type * | Drawing number| *

Kylld 158-516  LIETTEEN TIVISTYSRUMPU TIVISTYSRUMPU  LAAKERI 23960CC/W33  RST2000-EN-01/157

Ei 158-516  LIETTEEN TIVISTYSRUMPU TIVISTYSRUMPU  O-RENGASTIIVISTE 405,26x3,53 RST2000-EN-01/158

112859 158-516  LIETTEEN TIVISTYSRUMPU TIVISTYSRUMPU  V-RENGASTIIVISTE VA350 RST2000-EN-01/164
Ei 158-516  LIETTEEN TIVISTYSRUMPU TIVISTYSRUMPU  V-RENGASTIIVISTE VA3IS RST2000-EN-01/165

Kylld 158-516  LIETTEEN TIVISTYSRUMPU TIVISTYSRUMPU  HAMMASKEHA RST2000-EN-01,/203

Kylld 158-516  LIETTEEN TIVISTYSRUMPU TIVISTYSRUMPU  KANNATINPYOREN RENGAS RST2000-EN-01/212

Kylld 158-516  LIETTEEN TIVISTYSRUMPU TIVISTYSRUMPU  VAIHDEMOOTTOR! 3KW 500V 1455/40RFM M1 R77DRE100LC4  RST2000-EN-D1/250

Kylld 158-516  LIETTEEN TIVISTYSRUMPU TIVISTYSRUMPU  KETJUPYORA KARTIOHOLKILLA| RST2000-EN-01/251

Kylld 158-516  LIETTEEN TIVISTYSRUMPU TIVISTYSRUMPU  KETIU RST2000-EN-01/253

Kylld 158-516  LIETTEEN TIVISTYSRUMPU TIVISTYSRUMPU  KETIUNKIRISTIN RST2000-EN-01/254

Ei 158-516  LIETTEEN TIVISTYSRUMPU TIVISTYSRUMPU  SATEISAKSELITIIVISTE S0x6Bx8 RST2000-EN-01/268

Ei 158-516  LIETTEEN TIVISTYSRUMPU TIVISTYSRUMPU  O-RENGRSTIVISTE 82,22x2,62 RST2000-EN-01/269

Ei 158-516  LIETTEEN TIVISTYSRUMPU TIVISTYSRUMPU  O-RENGASTIIVISTE 34,58x2,62 RST2000-EN-01/270

130750 158-516  LIETTEEN TIVISTYSRUMPU TIVISTYSRUMPU  LAAKERI 32307812 RST2000-EN-01/271
Kylld 158-516  LIETTEEN TIVISTYSRUMPU TIVISTYSRUMPU  PESUSUUTIN RST2000-EN-01/354

Kylld 158-516  LIETTEEN TIVISTYSRUMPU TIVISTYSRUMPL  SLIYPATRUUNA STARVARIO 250  RST2000-EN-D1/357

Kuva 14. Havainnollistava kuva lietteen tiivistysrummun varaosista

Hankittavien varaosien lapikayminen varastossa jo olemassa olevista varaosis-
ta estda duplikaattinimikkeiden muodostumisen ja turhien varaosien hankinnan.

Valmiit varaosalistat toimitettiin varastosta vastaavalle tarveainesuunnittelijalle.

11 Parannusehdotukset ja huomiot

Parannusehdotuksissa ja huomioissa kdydaan Iapi opinnaytetydn aikana havai-
tut asiat, joita voisi parantaa ja joihin kannattaa kiinnittda huomioita.

11.1 Lietteen ruuvipuristin

Jatevedenkasittelyn prosessimuutoksessa tullut uusi lietteen ruuvipuristin vaatii
nostopalkkien ja nostoapuvalineiden suunnittelun ja rakentamisen kohteeseen.
Nykytilassa lieteruuvin kunnossapidettavyys ei ole halutulla tasolla. Vuosittain
suoritettavassa madraaikaishuollossa lieteruuvin sihtikorit puretaan pois sihtile-
vyjen vaihtoa varten. Sihtikorit painavat useita satoja kiloja, eikd ahtaaseen ti-
laan asennetulla uudella lieteruuvilla ole kunnollisia paikkoja sihtikorien nostoa
varten. Useilla taljavedoilla sihtikorien nostaminen voisi onnistua, mutta tama
aiheuttaa ahtaassa tilassa ty6turvallisuusriskin seka ilman nostopalkkeja ja nos-
toapuvalineita huoltotydn kesto moninkertaistuu. Nostopalkkien ja nostoapuvali-
neiden suunnittelussa ja rakentamisessa taytyy huomioida myds lieteruuvin
kayttévaihteen huollon mahdollisuus. Nykytilassa kayttdvaihdetta ei pystyta nos-

tamaan pois turvallisesti iiman useita taljavetoja.
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11.2 limastuskompressoreiden varahtelymittaus ja rasvavoitelu

lImastuskompressoreiden moottorit ja kompressorilohkot sijaitsevat aanieriste-
tyssa kotelossa. Moottoreille tehtdva rasvavoitelu aiheuttaa nykytilassa tyétur-
vallisuusriskin. Hihnapy6ran puoleinen rasvausnippa on erittéin lahella pyérivaa
kiilahihnaa. Moottoreille tulisi rakentaa rasvanipoista lahtevat kiinteat rasvauslin-
jat kohtaan, jossa rasvaaminen on turvallista. Toinen vaihtoehto on kayttaa ras-

vavoitelupatruunoita, jotka vaihdetaan tietyin valiajoin.

Moottorin varahtelymittaukselle on sama ongelma kuin rasvavoitelussa. Varah-
telymittausta varten pitdd moottoreihin kytked etaluettavat anturit tai kiinteat

piuhat, jotta varahtelymittaus onnistuu ilman tyéturvallisuusriskia.
11.3 limastuskompressoreiden maaraaikaishuolto

Jatevedenkasittelyn prosessimuutoksessa MBBR—kantoaineprosessiin tuli nelja
uutta ilmastuskompressoria. limastuskompressoreiden kompressorilohkolle
tehdaan valmistajan suosituksen mukaan perushuolto, jossa kulutusosat vaih-

detaan ja kompressorilohkon kunto tarkistetaan kolmen vuoden vélein.

Todennédkoisesti valmistajan huolto-ohje kompressorilohkoille on mitoitettu tay-
dellista luotettavuutta ajatellen ja mahdollisuutena saada t6ita ja varaosamyyn-
tia.

Kompressorilohkojen madraaikaishuoltojen jaksottamista kannattaa miettid tu-
levaisuudessa tarkemmin. Huoltosopimusta tehdessé kannattaa harkita esimer-
kiksi yhden kompressorilohkon huoltoa MBBR-kantoaineprosessin reaktorial-
taasta 1 ja reaktorialtaasta 2 vuosittain. Toinen vaihtoehto on esimerkiksi yhden
kompressorilohkon huolto vuosittain alkaen kolmen vuoden kayton jalkeen, jon-

ka jalkeen jaksotus jatkuu kolmen vuoden valein.

lImastuskompressoreiden madaraaikaishuollosta ja -tarkastuksesta kannattaa
tehda huoltosopimus samoin kuin muidenkin kompressoreiden tapauksissa teh-
daan. Huoltosopimusta laadittaessa kannattaa selventad, mita huoltoja tehdaan

vuosittain ja milla syklilla kompressorilohkoja huolletaan.
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12 Yhteenveto ja pohdinta

Taman opinnaytetyén tavoitteena oli luoda ennakkohuolto-ohjelma jateveden-
kasittelyn prosessimuutoksessa asennetuille laitteille, kartoittaa uusien laittei-
den varaosat, kartoittaa poistetut laitteet ja niiden varaosat seka paivittaa jate-
vedenkasittelyn toimintopaikkahierarkia prosessin mukaiseksi kunnossapidon

toiminnanohjausjérjestelmaan.

Tybn ensimmaisessa vaiheessa paivitettiin jatevedenkasittelyn kunnossapidon
toiminnanohjausjarjestelman toimintopaikkahierarkia prosessin mukaiseksi seka
kartoitettiin prosessimuutoksessa poistetut laitteet ja niiden varaosat. Toiminto-
paikkahierarkian paivittdmisen yhteydessa saatiin tietoa poistetuista laitteista.
Tama auttoi poistettujen laitteiden ja niiden varaosien kartoittamisessa. Poistet-
tujen laitteiden varaosista maaritettiin varaosat, joita ei ena4 tarvita omassa va-
rastossa, sekd varaosat, jotka taytyy jattdd omaan varastoon. Poistettujen lait-
teiden kartoittamista olisi helpottanut, jos prosessimuutoksen yhteydessa olisi
pidetty dokumentointia poistetuista laitteista.

Jatevedenkasittelyn prosessimuutoksessa asennetuille uusille laitteille tehtiin
kriittisyysluokittelu. Kriittisyysluokittelun avulla saatiin m&aritettyd mahdollisia
kunnossapitomenetelmia uusien laitteiden ennakkohuolto-ohjelmaa varten. Kriit-
tisyysluokittelu antaa myds kunnossapidolle tiedon, kuinka nopeasti reagoida
laitteen vikaantumiseen. Kiriittisyysluokittelu tehtiin tuotannon nakdkulmasta
seka ennen jatevedenkasittelyn prosessimuutoksessa asennettujen laitteiden
kayttéonottoa. Kriittisyysluokittelua taytyy arvioida tulevaisuudessa uudestaan,
kun prosessin toiminnasta ja laitteiden vikaantumisen vaikutuksesta prosessiin,

ymparistdon ja turvallisuuteen on enemman kaytannon tietoa.

Kriittisyysluokittelun pohjalta tehdyn ennakkohuolto-ohjelman avulla saatiin
maaritettya laitteille tarpeelliset kunnossapitomenetelmat laitteen vikaantumisen
ennaltaehkaisemiseksi ja vikaantumisen havaitsemiseksi ennakkoon, ennen
vikaantumisen aiheuttamaa laitteen pysdhtymista. Ennakkohuolto-ohjelman

luonnissa kaytettiin apuna myos laitetoimittajan suosituksia.
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Koska laitteet olivat uusia, ei ennakkohuolto-ohjelmaa luodessa ollut kaytéssa
vikahistoriaa. Vikahistoria olisi antanut tietoa laitteiden vikaantumisesta, joka voi
johtua esimerkiksi kdyttdolosuhteista tai laitteen sijainnista prosessissa.

Ennakkohuolto-ohjelma on jatkuvaa péivittamistad kokemusten ja vikaantumis-
historian perusteella. Ennakkohuolto-ohjelmaa tulee arvioida uudestaan tulevai-
suudessa, kun jatevedenkasittelyn prosessimuutoksessa asennetut laitteet ovat

olleet kdytdssa ja niiden toiminnasta prosessissa on saatu lisda tietoa.

Opinnaytetydéhén kuului jatevedenkasittelyn prosessimuutoksessa asennettujen
laitteiden varaosien kartoitus. Varaosakartoituksella maaritettiin varaosat, jotka
hankitaan omaan varastoon. Varaosakartoitus tehtiin laitteiden Kkriittisyysluokit-
telun ja laitetoimittajan varaosasuositusten perusteella. Kunnossapitovarmuu-
den kannalta on tarkeaa, ettd oikeat varaosat ovat omassa varastossa, jottei
laitteen vikaantuessa synny turhaa viiveaikaa varaosan puuttuessa ja tésta joh-

tuvaa tuotannon menetysta, ymparistoriskia tai turvallisuusriskia.

Opinnaytetyd suoritettiin rajausten mukaisesti. Kriittisyysluokittelu, ennakkohuol-
to-ohjelma, uusien laitteiden varaosat seka poistetut laitteet ja niiden varaosat
maadritettiin Excel-taulukoihin. Jatkotoimenpiteind on tarkeda laitteiden kriit-
tisyysluokkien maarittdminen toiminnanohjausjarjestelmaan, ennakkohuolto—
ohjelman sy6ttaminen toiminnanohjausjarjestelmaan seka uusille laitteille kartoi-
tettujen varaosien hankinta ja linkittdminen oikealle laitteelle varaosaksi toimin-
nanohjausjarjestelmaan. Myods poistetuille laitteille ja niiden varaosille tehtavat

toimenpiteet taytyy toteuttaa.

Opinnaytetyd suoritettiin tyéajan ulkopuolella lukuun ottamatta palavereja ja
opinnaytetyohon liittyvid keskusteluja. Kokonaisuudessaan opinndytetyd oli mie-
lenkiintoinen ja kehittdva projekti tulevaisuuden kannalta. Opinnaytetyd antoi
hyvat lahtékohdat tulevaisuudelle ennakkohuollon suunnitteluun, laitteiden kriit-

tisyysarviointiin ja varaosien kartoittamiseen.
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Liite 2
Ennakkohuolto-ohjelma

Jaksotus|Ensimmiinen
Nimi [viikko) |suoritusp3ivd [Tunniste |kohteen nimi Selitelohje
Kompressarin ljyruaibta 52 1.5.2M7| KO-158-572 | MEBR 1llmastuskompressari 1
Kompressorin Sljyrwaikte 52 152017 | KO-158-873 |MEER 1lmastuskompresson 2 :
Kompressarin ljyruaibta 52 1.5.2017| KO-158-574 | MEEBR 2 Imastuskampreszori 3 | Oljy: Delta lube 06, M. : 121, tdn voi suarittaa pys suttamallE vhden kompressarin kerrallaan
Kompressarin dliyrwaikta 52 15.2017|KO-155-5875 [MBER 2 Imastuskompressorid | Oljy: Delta lube 06, M55rs: 121, mén voi suarittas pusSuttdmals uhden kampressorin kerrallaan
Vaihteen dliynvaibto 156 1.5.2015| KO-158-830 | Terti lietepumppu Oljy: Omala 52 G220, M3 1.8L
aihteen dliynvaihta 205 1.5.2020| KO-158-881 | Terti koagulaintizekaitus Oljy: Optigear POZ220, Ma5r5: 2L
Vaihteen dliynvaibto 205 1.5.2020| KO-158-852 | Terti koagulaintihdmmennys 1 | Oljy: Optigear PO220, Ma5rs: 18,61
Vaihteen dljynvaihta 205 1.5.2020| KO-158-853 | Terti koagulaintihdmmennys 2 | Oljy: Optigear PO220, Masrs: 18,61
Vaihteen dljyrvaihto 208 1.5.2020| KO-158-554 | Teni pirtakaavin 1
Vaihteen dljynvaibta 205 1.5.2020| KO-158-585 | Terti pintakaavin 2
Vaihteen dljyrvaihto 208 1.5.2020| KO-158-556 | Teni pirtakaavin 3
Vaihteen dliynvaibto 205 1.5.2020| KO-158-857 | Terti pintakaavin g
Vaihteen dljynvaihta 156 1.5.2M3| KO-158-516 |Lietteen tivistysmmpu
Vaihteen dliynvaibto 52 1.5.2017| KO-158-512 |Lietteen ruuvipuristin
Vaihteen dljynvaihta 205 1.5.2020| KO-158-527 | Lietteen siirtaruuvi
Vaihteen dljyrvaihto 208 1.5.2020| KO-330-845 | ACF Koagulsirtihdmmennys | Oljy: Optigear PDZ220, Masrs: 3,750
Vaihteen dliynvaibto 156 1.5.2013| KO-330-515 | RCF Flotaattor pohjakuljetin
Vaihteen dljyrvaihto 156 1.5.2013| KO-330-814 | RCF Flotaatar pohjakaavin
Vaihteen dliynvaibto 156 15,2019 KO-390-512 | RCF Flotaattoni pintakaavinl | Oljy; Omala 52 G220, Masrs 2L
Vaihteen dljynvaihta 156 1.5.20193| KO-390-513 | RCF Flotaattori pintakaavin 2 |Oljy: Omala 52 G220, Masra: 2L
Vaihteen dljyrvaihto 156 1.5.2015] KIO-350-858 | RCF Flotaatori liste pumppu Oljy: Omala 52 G220, Masrs 1L
Vaihteen dljynvaihta 156 1.5.2013| KO-390-554 | PY Flataattor listepumppu Oljy: Omala 52 G220, Msara: 1,81
Jatevesi rasvavaoitelu Tk 4 1.1.20717| FI-KO-202-19 Jsteveden kasittelylaitas Katzo liite jStevesi rasvavaitelu Tkk
Jtevesija anaerobirasvavoitelukierras Uudet kohteet lizSty vanhalle rasvavoitelukierokzelle, katza lite jStevesi rasvavoitelu Jkk
ErskeittSmd rasvavoitelukisrros Uuidet kohteet lisStty vanhalle rasvavaitelukierrokselle, katsalite erskeittamd razvavaoitelu 3kk
Jiteveden kEsittely kunnony alvontamittaukset Uudet kohteet liteessz5 jSteveden kisitely kunnonvalvontamittaukset, kohteet lizgndvs vanhalle kunnonvalvontakierrokselle
Listteen tivistysrummun tarkastus 52 1.5.2M7|KO-158-516 |Lietteen tivistysmmpu K atza lite listteen tivistysrumpu tarkastus
Listteen raumipuristimen hualta 52 1.5 2017 | KO-158-512 |Lietteen ruuvipuristin Katza liite lietteen ruuvipuristin bhuola
Lietteen nuuvipuristimen laajempi huola 260 1.5, 2021 KO-158-512 | Lietteen ruuvipuristin K.atza lite lietteen ruuvipuristin laajempi huclo
Listteen siittoruuin tarkastus 52 1.5. 2017 | KO-158-527 |Lietteen siirtoruuvi Ruvwispiraalin kunnon tarkastus, kiinnitusten tarkastus, kulutuswaorauksen tarkastus
Dispersioilmakompressorin magrdaikaishuoko 52 1.5, 2017 | KO-158-853 | Terti dispersicilmakompresson | Huclosopimus
Terti dispersiovesizSilid sizSinen ja kayttd tark astus 205 1.8.2020| KO-158-363 | Terti dispersiowesiz Silic Paineastia
Teni dizpersiovesizSilié masrsaikainen painekos 415 1.8.2024| KO0-158-363 | Teri dispersiovesizSilis Paineastia
RLCF dispersiovesisSilion sissinen ja kayttd tarkastus 205 1.8.2020| K0-330-921 | RCF dizpersiovesis Paineastia
RCF dispersiovesizgilisn misrsaikainen painekos 416 1.5.2024| KO-330-321 | RCF dizpersiovesissillis Paireastia
RCF Hataattari tarkastus 52 1.5.2017| KO-330-320 [ RCF flotaattari K atsa liite RCF Flataattari tarkastus
Kompressarilohkon mEsrsaikaishucla 156 1.5.2M3| KO-158-572 | MEBR 1llmastuskompreszari1 | Aerzen - kampressarilohkan perushualio. Komprezssarilobkon tarkastus ja kulutusosien vaihto.
K.ompressarlahkon masrdaikaishuola 156 1.5.2013| KO-158-573 | MEER 1lmastuskompresson 2 | ferzen - kompressarilohkon perushualte. Kompressarilobkon tatkastus ja kulutuzosien vailta.
K.ompressarilohkon mEsrsaikaishucha 156 1.5.2013| KO-158-574 |MEEBR 2 Imastuskompressori 3 | Aerzen - kompressarilohkon perushualio, Kompressarilohkon tarkastus ja kulutusosien vaihto,
Kompressarilohkon m3srsaikaishuclta 156 1.5.2M3| KO-158-575 | MEBR 2 Imastuskompreszori ¢ | Aerzen - kampressarilohkan perushualta. Kompressarilobkon tarkastus ja kulutusosien vaihto.
Imusuodattimen vaikto 52 1.5.2017| KO-158-572 | MEER 1llmastuskompressari 1
Imuzuodattimen vaikta 52 1.5.2M7| KO-158-873 |MEER 1lmastuskompressari 2
Imusuadattimen vailita 52 1.5.2017| KO-158-574 | MEER 2 Imastuskompressari 3
Imusuodattimen vaibto 52 1.5.2017| KO-158-575 | MEEBR 2 Imastuskompressori ¢




