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Lapin ammattikorkeakoulun tuotannon poikkeama-analyysi (TPA) hankkeessa
yhtena tavoitteena on luoda yhtenainen analyysimenetelma kaikille teollisuuden
aloille, nykyisten useiden ja paallekkaisten riskianalyysimenetelmien sijaan.

Hankkeessa tehtavassa tytpaketti 3:ssa tavoitteena on kehittdéa TPA-menetel-
maa case-kohteissa. Tama opinnaytetyd tehtiin case-kohteena olevalle SMA Mi-
neralin Tornion Royttdn kalkkitehtaan kaksoiskuilu-uunin alueen laitteistolle.
TPA-menetelman kehittaminen oli jo laitettu alulle kyseisessa kohteessa keraa-
malla lahtétietoja ja haastattelemalla henkilostoa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli saattaa TPA-menetelmé&n mukainen analyysi val-
miiksi kyseisessa kohteessa kehitetyn mallin mukaisesti seka, testauksen perus-
teella tunnistaa kehittamistarpeita edelleen. Tavoitteena oli myds saada case-
yritykselle péaivittainen tydkalu, jota he voisivat hyddyntdd. Sen avulla ndhdaan
poikkeamat, seka mita riskeja ja vaaroja seka toimenpiteita tyohon liittyy. TPA:n
avulla pyritddn kartoittamaan syyt ja seuraukset ja mitd tulisi tehda, ettei poik-
keama ilmene uudelleen.

Lisdhaastattelujen ja case-kohteeseen kuuluvien laitteiden vikatietojen avulla
saatiin tdydennettyd TPA-webkayttoliittymaa. Opinnaytetydssa tehtiin TPA-me-
netelméan mukainen analyysi SMA:lle kehitetyn mallin mukaisesti, heille raataloi-
tyyn TPA-webkayttoliittymaan. Testauksen perusteella tunnistettiin tiettyja paran-
nuksia TPA-menetelmaan.
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The goal of the Production Deviation Analysis Project at Lapland University of
Applied Sciences is to create a solid analysis method for every industry section
to replace today’s multiple and overlapping risk analysis methods.

The goal of the work package 3 is to develop a PDA method in the target cases.
This thesis was done on the equipment of the parallel flow regenerative kilns at
the SMA Mineral Tornio Roytta Lime Works. The development of the PDA method
had already started there by gathering output data and staff interviews.

The aim of this thesis was to complete the PDA method analysis in accordance
with the model developed on the site in question and to identify further develop-
ment needs based on the test. Another aim was to create a daily tool for the case
company that they could use. It can be used to see deviations, risks and dangers
as well as the measures that are related to the work. PDA aims to map out the
causes, consequences, and ways to ensure that the deviation does not occur
again.

With additional interviews and fault information data from the equipment of the
case target were used to fill out the PDA web interface. In this thesis, the PDA
method analysis was done according to the model developed for the SMA, the
customized PDA web interface for their needs. After testing, there were some
improvements on the PDA method that could be found.

Key words production, risk analysis, lime works



SISALLYS

TSN I IR 2 T 4
ALKUSAN AT - 5
KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET ....ooiiiiiecieeee e 6
N @ T 15 7Y N O PP PPPPPPPPPP 7
2 HANKE- JA YRITYSESITTELY ..ottt 8
2.1 TPA-NANKE ... 8
2.2 SMA Mineral Royttan kalkkitehdas ...........ccoooovviiiiiiiieciiiieicee e, 10

3 TEORIA Lo 12
3.1 Erilaisia riskianalyySeja.......ccooeiiiiiiiieieieiee e 12
3.2 ViranomaisvaatimuKSel...........ccoviviiiiiiiiee e 13

4 TUTKIMUSYMPARISTO ..ociiiiiiiieeeieeeee ettt 15
4.1 Viranomaisvaatimukset SMA Mineralilla..............cccoiiiiiiiiiiiis 15
4.2  SMA:N KUNNOSSAPItOSLrategia .......ceevveeiiiieiieieieeeeeeeeeee e 16
4.3 Kayttdvarmuus ymparistd —ja turvallisuusnakokulmista....................... 17
4.4 Kalkinpolton prosessi SMA Mineralilla .............ccccooooviiiiiiiiii e, 18
4.4.1 Maerz kaksoisKuilu-Uuni.........ccooooeiiiiiiiiiii e 20
4.4.2  UUNIN QJOKUVA ...uvuiiiieieiieiieiiiie et e et e e e e e eeeeennns 22

5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS . .....uuiiiiii s 24
5.1 HenkilfhaastattelUl ...........cccoeeiiiiiiiiiiiiiee e 24
5.2 KriltliSE [AIEEL ....cceeeeeeeeee e 26
5.3 TPA —menetelman teStaus..........ccovuviiiiii e 27

B TULOKSET ..uuuuuiiiiuiniiiiiiniiiiiiii s 30
6.1 Kaksoiskuilu-uunin kriittisimmat laitteet.............ccccoeeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 30
6.2 Haastattelujen tUIOKSEL.........ccceiieieeiciee e 30

T POHDINTA L s 34

LAHTEET ...ttt ettt ettt e e te et e be e st e s beena e teeasesaeeaee e 35



ALKUSANAT

Taméa opinnaytetyd on tehty SMA Mineralin Royttan kalkkitehtaalle 10.2—
30.5.2017. Haluan kiittdd SMA Mineralin Royttan kalkkitehtaan Sampsa Vuorta,
Lapin ammattikorkeakoulun opintaytetyon ohjaajaa Arja Kotkansaloa, seké eri-
tyiskiitokset ja muille henkildille, jotka ovat auttaneet taméan opinnaytetydn etene-
misessa. Seka kiitokset Jaana Tarvaiselle, joka auttoi opinnéytetydn projektin al-
kuun.

Kemissa 30.5.2017

ngﬁ . .



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Case

ELY
EAKR
HAZOP
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RCA
REJUS
TPA
VVKA

PFR kiln

Tapaustutkimus

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Euroopan aluekehitysrahasto

Poikkeamatarkastelu (Hazard and Operation study)
Kevytversio

SMA:lle raataloity TPA-webkayttoliittyma
Juurisyyanalyysi (Root Cause Analysis)

SMA:n kayttdma kunnossapitojarjestelma
Tuotannon poikkeama-analyysi

Vika-, Vaikutus- ja Kriittisyysanalyysi

Parallel flow regenerative (kaksoiskuilu-uunin tyyppi)



1 JOHDANTO

Opinnaytety0 on osa Lapin AMK Tuotannon poikkeama-analyysi (TPA) -han-
ketta, joka on alkanut vuonna 2015. Opinnaytety0 on osa hankkeen tyOpaketti
kolmea, jossa kehitetddn TPA-menetelmda case-kohteissa. Yhteistyokumppa-
neita projektissa ovat Kemin kaupunki, Agnico Eagle Finland Oy, SMA Mineral
Oy, Etteplan Design Center Oy Kemin toimisto. Projektin aikataulu on 1.10.2015
—30.9.2018. Projektin tavoitteena on saada yhtenainen analyysimenetelma kriit-

tisille poikkeamille jokaiselle teollisuuden alalle.

Opinnaytetyossa testataan ja kehitetddn tuotannon poikkeama-analyysi (TPA)
projektissa kehitettya tuotannon poikkeama-analyysimenetelmaa SMA Mineralin
Tornion kalkkitehtaalla. TPA-menetelmaa on projektin myota kehitetty siten, etta
|&htotietoja on koottu sekd henkildstohaastatteluita on tehty kohteessa. Testauk-
sen perusteella on jo tunnistettu tiettyja parannuksia TPA-menetelmaan. Opin-
naytetyossa tehdaan TPA-menetelman mukainen analyysi rajatulle alueelle.
Analyysia testataan kyseessa olevassa kohteessa ja testauksen perusteella tun-
nistetaan mahdollisia kehittamistarpeita. Opinnaytety6 on rajattu kaksoiskuilu-uu-
nin alueelle ja tuotannon poikkeama-analyysi tullaan tekem&én uuden laitehierar-

kian mukaisesti.

Opinnaytety0 on valikoitunut case-yrityksen tarpeesta. Tyo vaikutti mielenkiintoi-
selta ja sellaiselta, mista on varmasti hyotya tulevaisuudessakin.



2 HANKE-JA YRITYSESITTELY

2.1 TPA-hanke

TPA-hankkeen tavoitteena on kehittda kaikille teollisuuden aloille sopiva analyy-
simenetelma. Hanke on osa EAKR:n kestavaa kasvua ja tyota 2014-2020 Suo-
men rakennerahasto-ohjelmaa. Hanketta rahoittaa Lapin liitto, yhteisty6organi-
saatiot ja Lapin AMK. Hankkeen yhteistyokumppaneita ovat Agnico Eagle Kittilan
kultakaivos, SMA Mineral Royttan kalkkitehdas, Kemin kaupungin tilapalvelu ja
Etteplan Design Oy, Kemin toimisto. Hankkeen toteuttaa kaynnissapidon tutki-
musryhma, Lapin AMK teollisuuden ja luonnonvarojen osaamisalalta. Hanke on
aloitettu 1.10.2015 ja tulee jatkumaan 30.9.2018 asti. (Kotkansalo & Sipola 2016,
14-15.)

TPA-hanke vastaa teollisuuden tarpeeseen luoda yksi selkeé ja kaytettava ana-
lyysimenetelma, joka soveltuu paivittaiseen kayttoon. Tavoitteena olisi, etta pro-
jektin loputtua kaytossa olisi uusi kettera analyysimenetelma, joka soveltuisi mo-
neen teollisuuden ja infrastruktuurin aloille kaytettavaksi tyokaluksi paivittdiseen
kayttoon. (Kotkansalo & Sipola 2016, 14-15.)

Talla hetkella teollisuudessa kaytetddn useita analyysimenetelmia, esimerkiksi
SFS-EN 3010 -standardin mukaan eri analyysimenetelmia on listattu reilut 30
kappaletta. Koska menetelmid on kehitetty ja kaytetty vuosia, osa niista on saa-
vuttanut lahes standardimaisen aseman. Usean analyysimenetelman kaytt6 on
aiheuttanut sen, etta ne ovat sisalloltaan hyvinkin samankaltaisia eri kayttotarkoi-
tuksesta huolimatta. Myos useiden analyysimenetelmien kaytto ja niiden tulosten
katsominen jalkikateen on aikaa vievaa, raskasta ja sekavaa. Tama taas johtaa
siihen, ettd tehdyt analyysit jaavat usein arkistoihin kayttaméattémina. TPA:n kal-
taista analyysimenetelmad, joka huomioisi monia osa-alueita, ei nykyisellaén ole
olemassa. (Kotkansalo & Sipola 2016, 14-15.)

TPA-menetelma pyrkii kokoamaan yleisempien kaytettyjen menetelmien parhaat
puolet yhteen, karsimaan niiden paallekkaisyyksia ja poistamaan niiden epékoh-

tia. TPA-menetelmaan on yhdistetty poikkeamatarkastelu (HAZOP), vika-, vaiku-



tus- ja kriittisyysanalyysin (VVKA) ja riskianalyysi. Alla olevasta taulukosta 1 nah-
daan, miten edelld mainitut on ajateltu sijoittuvan ensimmaisessad TPA-lomak-

keessa.

Taulukko 1. TPA-lomakkeeseen yhdistetyt analyysimenetelmat (Kaynnissapidon
tutkimusryhma 2014)

HAZCP VKA HAZCOP RISKIANALYYSI
Kriittisyys
Poikkeama !Vlahdoll Skt Mo Ifhdote.tut ?fasi“lfu.r.\er.l.l.:.ll?
iset syyt - mey - toimenpiteet ja paivamaara

5 E|P| Q R

I.1.1 seuraus |

.1 syy | 1.1.2 seuraus 2
1.1.3 seuraus 3
I. Poikkeama
1.2.1 seuraus |
1.2 syy 2 1.2.2 seuraus 2

1.2.3 seuraus 3

2.1.1 seuraus |

2.0 syy |
2.1.3 seuraus 2
2. Poikkeama
2.2.1 seuraus |
2.2 syy 2
2.2.3 seuraus 2
3. Poikkeama |3-15¥y | 3.1.1 seuraus |

4. Poikkeama

Poikkeamat voivat olla laitevikoja, ihmisen aiheuttamia, prosessinmuutokseen tai
turvallisuuteen liittyvid. Toisin sanoen TPA yhdistaa turvallisuuteen, ymparistoon
ja talouteen liittyvat seikat, jolloin naiden hallinta onnistuu helposti yhdesta pai-
kasta. (Kotkansalo & Sipola 2016, 14-15.)

Hanke on jaettu neljaan tyopakettiin, ja opinnaytetyd on osa TPA-hankkeen ty6-
paketti kolmea, jossa testataan TPA-menetelman toimivuutta todellisessa ympa-
ristdssa case-kohteissa. Tuloksena saadaan tuotantoversio case yrityksille hank-
keessa tehtdvan menetelmékehityksen kautta ja sen apuna ovat muun muassa

tehtavat opinnaytetyot ja projektikurssit. (Lapin AMK 2017a.)

Case-yritykset ovat itse valinneet TPA-menetelman testauskohteet. Muun mu-
assa SMA Mineralilla kaksoiskuilu-uunin alue ja Kemin kaupungin kohteena ui-
mahalli, jossa tarkastellaan erityisesti puhtaan veden prosessia.
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2.2 SMA Mineral Royttan kalkkitehdas

SMA Mineral (Svenska Mineral Ab) on ruotsalainen yritys, joka osti 1980 Gas-
gruvanin kalkkilouhokset Uddeholmilta vuonna 1980. Tanaan SMA Mineral on
perinteisella teollisuuden toimialalla toimiva nykyaikainen yritys, jolla on 23 toimi-
paikkaa viidessa eri maassa Ruotsissa, Suomessa, Norjassa, Virossa ja Bulga-
riassa. (SMA Mineral 2017a.)

Royttan kalkkitehdas (Kuva 1.) on rakennettu Tornioon Outokummun terésteh-

taan yhteyteen vuonna 2002.

Kuva 1. SMA Mineral Royttan kalkkitehdas (SMA Mineral 2017b.)

Tehdas ja sen uuni rakennettiin poltetun kalkin tuotantoa varten ja kalkkiuuni oli
aikoinaan Pohjoismaiden suurin. Tehdas rakennettiin Tornion Outokummun te-
rastehtaan viereen, koska ruostumattoman teréksen valmistuksessa kuluu paljon
kalkkia kuonanmuodostukseen. Karkeasti kuonan tehtavanéa on suojata ruostu-
matonta terasta hapettumiselta prosessin aikana. Asiakastieto.fi sivuston mu-
kaan SMA Mineralin tehtaalla tyoskentelee noin 30 henkil6d ja sen liikevaihto
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vuonna 2015 oli noin 34 miljoonaa euroa. Tehtaalla tyéskentelee myés monia
aliurakoitsijayrityksia. (SMA Mineral 2017b.)

2005 vuonna tehdasta taydennettiin hydraattilaitoksella ja sammutetun kalkin
tuotantolaitoksella, jotka palvelevat paasaéantoisesti kaivos- ja selluteollisuutta.
2015 tehtaalle tehtiin ensimmainen suuri seisokki, jolloin uunille tehtiin mittavat
peruskorjaukset. Seisokin yhteydessa uunin polttoainejarjestelma vaihdettiin hii-
limonoksidilla toimivaksi, jolla korvattiin ennen kaytetty kierratysoéljy. Hiilimonok-
sidi eli hakd saadaan Outokummun kromikonvertterilta suoraan putkia pitkin
SMA:lle. (SMA Mineral 2017b.)
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3 TEORIA

3.1 Erilaisia riskianalyyseja

Riskianalyysissa tunnistetaan vaaratekijat ja arvioidaan riskit. "Riskien arvioinnin
tavoitteena on l6ytaa tehokkaita toimenpiteita tyon turvallisuuden parantamiseksi,
vahinkojen ennaltaehkéaisemiseksi ja vahinkokustannusten minimoimiseksi. Ris-

kianalyysi huomioi esim. kunnossapitotyon”. (Tyoturvallisuuskeskus 2017a.)

On olemassa monia riskianalyysimenetelmid, joita kaytetaan teollisuudessa. Nii-
den avulla havaitaan ja pyritddn ennakoimaan vikoja. Riskianalyysimenetelmista
HAZOP, VVKA ja RCA ovat jo standardeja.

HAZOP eli poikkeamatarkastelu, jonka lyhenne tulee englanninkielisista sanoista
hazard and operability study. TAssd menetelmassa ei lahdeta tarkastelemaan
vain laitevikoja, vaan haitallisia poikkeamia, jotka voivat johtua muun muassa in-
himillisista syista ja laitevioista. Perusajatuksena on, ettd mika tahansa poik-
keama voi aiheuttaa vaarailmion ja lopuksi onnettomuuden. (SFS EN 61882
2017.)

VVKA eli Vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysi, jonka englanninkielinen lyhenne
on FMECA ja se tulee sanoista failure modes effects and criticality analysis. Kriit-
tisyytta tassa tarkastellaan laskennan avulla ja siitd saadaan selville kriittisyyden
osaindeksit ja kokonaisuuskriittisyys. Kun laskenta on tehty, laitteet voidaan lait-
taa kriittisyysindeksin mukaiseen jarjestykseen ja jarjestaa kriittisimmat listan kar-
keen, jolloin voidaan ohjata kunnossapitoa pois ei-kriittisilta laitteilta. (SFS-EN
60812 2017.)

RCA eli juurisyyanalyysi, jonka lyhenne tulee englanninkielisistd sanoista Root
Cause Analysis. Taman analyysin tarkoituksena on saada vian perussyy selville,
jotta vika voidaan korjata ja pystytdan estdmaan sen toistuminen tulevaisuu-
dessa. (SFS-EN 62740 2017.)
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3.2 Viranomaisvaatimukset

SMA:lla on tiettyja viranomaisvaatimuksia, jotka laki maaraa noudatettaviksi. Se
noudattaa tyosuojeluun ja tyoturvallisuuteen liittyvia lakeja ja ohjeistuksia. (Ty6-
turvallisuuslaki 23.8.2002/738.)

Tyo6turvallisuuslain ykkdspykéalan mukaan tarkoituksena on parantaa tydolosuh-
teita ja tydymparistoa, siten etta tyontekijdiden tyokyky turvataan ja yllapidetaan.
Sen tarkoituksena on myds ennalta ehkaista ja torjua tyGtapaturmia, muita tyosta
ja tydymparistosta johtuvia tyontekijoiden henkisen ja fyysisen terveyden, jaljem-

pana terveys, haittoja. (Ty6turvallisuuslaki 23.8.2002/73.8)

Tyoturvallisuuskeskuksen mukaan: "TyOnantaja vastaa siitd, etta tyopaikka on
turvallinen ja terveellinen tyontekijoille. Tama edellyttaa, ettd tydnantaja on tietoi-
nen tyopaikan haitta- ja vaaratekijoista ja niiden hallinnasta. Lisaksi tydnantajan
tulee huolehtia siita, etta tyontekijoilla on tarvittavat tiedot ja taidot tehda tyénsa
turvallisesti. Tybnantajan tulee jarjestaa tyotekijoille tydterveyshuolto. Tyonteki-
jéiden velvollisuutena on noudattaa tydbnantajan antamia maarayksia ja ohjeita
seka huolehtia tydssdan omasta ja muiden tyotekijoiden turvallisuudesta.” (Tyo-

turvallisuuskeskus 2017a.)

SMA Mineralilla on kaytdossd ATEX-tydolosuhdesaadokset. Tukesin julkaise-
massa ATEX oppaassa maaritellaan, ettd nama sadadokset koskevat kaikkia
tyOnantajia, joiden tyontekijat voivat joutua alttiiksi syttyvista nesteista, kaasuista

tai polyista aiheutuvalle rajahdysvaaralle. (Tukes 2017.)

SMA Royttalla kaytetaan hakakaasua kalkinpolton polttoaineena. Kalkinpoltosta
seuraa seuraavia paastoja (hiukkaset, typen oksidit (NOx), haka (CO), orgaani-
nen kokonaishiili (TOC), rikinoksidit (SOx), suolahappo (HCI), fluorivety (HF),
dioksiinit PCDD/F). He joutuvat tdmén takia noudattamaan ympaéristdlupamaa-
rayksia 1 ja 20 jotka ovat maaritelmaltaan seuraavanlaisia: Ymparistélupamaa-
rayksen ensimmaisessa kohdassa maaritellaan, etta tehtaan toiminta on suunni-
teltava ja tehdasta pitda kayttaa siten, etta sen aiheuttamat vaikutukset ovat ym-
paristéén mahdollisimman véahaiset. Ymparistdlupamaarayksen kohdassa 20

kerrotaan, ettd savukaasuista on mitattava jatkuvasti hiukkasten kokonaismaa-
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ran, rikkidioksidin, typenoksidien, hiilimonoksidin, orgaanisen hiilen kokonais-
maaran, suolahapon ja fluorivedyn pitoisuutta. Jatkuvatoimisten mittausten li-
saksi savukaasujen raskasmetalli- sek& dioksiini- ja furaanipitoisuudet on mitat-
tava ensimmaisen 12 kayttokuukauden aikana vahintaan joka kolmas kuukausi
ja taman jalkeen véahintdan kahdesti vuodessa. (SMA Mineral ymparistdlupaha-

kemus lupapaatos Nro 30/12/1.)
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4 TUTKIMUSYMPARISTO

4.1 Viranomaisvaatimukset SMA Mineralilla

SMA Mineral on toteuttanut vaadittavat viranomaisvaatimukset, joita ovat ATEX
ja ymparistolupavaatimukset seka tyoturvallisuuslakiin perustuvat vaatimukset.

SMA Mineral toteuttaa niita hyvin laajasti.

SMA Mineralin tekemista tydturva 1000 riskikartoitustaulukoista kay ilmi, mitéa ris-
keja kohteissa on olemassa ja mitéa toimenpiteitd pitaa tehda, etta riskeilta valtyt-
taisiin. Riskien todennékdisyys ja vakavuus on arvioitu numeroin 1-3 ,3:n ollessa
vakavin, seka niille on laskettavissa riskiluku kerrottaessa luvut keskendan. Alla

olevasta taulukosta 2 nahdaan, mita numerot vastaavat.

Taulukko 2. Riskit ja niiden arvottaminen (SMA Mineral ty6turva 1000 riskikartoi-
tustaulukko)

RISKIT ja niiden arvottaminen Todenndkoisyys Seuraukset

6-9 Suuri riski = 3 Todennakoinen X 3 Kuolema, pitkdaikainen hoidontarve

3-4 Kohtalainen riski = 2 Mahdollinen X 2Sairaspoissaolo ladkarinhoito paivia

1-2 Merkitykseton, Pieni riski | = 1 Epatodennakdinen |X 1 Saikahdys, hatkahdys ei sairaspoissaoloa

Esimerkiksi kuljettimella on takertumis/leikkautumisvaara. Jos esimerkiksi kayton
hihnasuojan takaosassa on liilan suuret aukot, on toimenpiteena suojien muutta-
minen, seka huollon ajaksi turvakytkin on lukittava. Todennakdisyys tapahtumalle
on 2 ja vakavuus 3, jolloin riskiluvuksi saadaan 6. SMA Mineral kayttdd pohjana
koneturvallisuuden standardia SFS-EN 1050. Siina esitetaan yleisia periaatteita
riskin arvioinneista, seka siina annetaan opastusta tiedoista, joita tarvitaan riskin-

arvioinneissa.

Royttan kalkkitehtaan ymparistonriskinarviointi (2015) dokumentin mukaan ym-
paristonriskinarvioinnit on tehty ensisijaisesti tehtaan ulkopuolelle vaikutuksien
kannalta ja tehtaan sisalla kohdistuvat riskit, jos ne eivat tule suunnitelmien mu-
kaan jalkihoidolla poistumaan. Tarkastelun ulkopuolelle on paaasiassa jatetty
tehtaan tyontekijoiden turvallisuuteen, terveyteen tai tyoviihtyvyyteen liittyvat sei-
kat. Ympariston riskinarviointi on tehty Lapin Vesitutkimus Oy:n (nykyinen Ahma
Ymparistd Oy) toimesta ja riskinarvioinnin paivityksesta vastasi konsulttiyhtio
Poyry Finland Oy. Dokumentista kay ilmi, etta kalkkitehtaan toiminta on jatkunut
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ymparistéluvan mukaisena. Isoin muutos on ollut hdkakaasun kayttoon siirtymi-

nen 2014 vuonna (Royttan kalkkitehtaan ymparistonriskinarviointi (2015)).

Héakakaasulaitteistolle on tehty Atexin mukainen riskikartoitus. Haka —ja typpikaa-
sun aiheuttamat vaaratilanteet seké niiden seuraukset ja toimenpiteet on kartoi-
tettu. Esimerkiksi yhtena vaarantekijana on typpi altistus, sille havaintona tukeh-
tumisvaara, jos typpi syrjayttdd hapen kokonaan ja ndméa tapahtumat ovat arvi-
oitu todennakaisyys 1, vakavuus 3, riskiluku 3 ja toimenpiteené tyéryhman jase-
nella on oltava CO ja happipitoisuuden ilmaiseva mittari typpiputkiston alueella

tyoskenneltaessa. Vastaava tarkastelu on suoritettu jokaiselle riskikohteelle.

4.2 SMA:n kunnossapitostrategia

SMA huolehtii siita, ettéd koneet ovat turvallisia kayttad. Sen tulee sdannollisesti
arvioida koneen vaaroja ja toteutettava turvallisuustoimenpiteita tarvittaessa. Jos
koneeseen tehddan muutoksia, tulee turvallisuustoimenpiteet ja ohjeet uudel-
leenarvioida. SMA huolehtii myds, etta koneille suoritetaan riittavasti huoltoja ja
kunnossapitoja, seka naille edellyttavid tarkastuksia ja mittauksia turvallisuuden
ja laitteiden kunnon yllapitamiseksi. (Holm 2017.)

Mittaavaa kunnossapitoa SMA:lla on kaytdssa hyvin vahan, koska se on kallista
valvoa. Joissakin tapauksissa tulee edullisemmaksi vaihtaa hajonnut laite, kuin
se, etta siihen hankittaisiin kalliit mittauslaitteet ja niille valvonta. Laitteiden va-
réhtelyjen kokonaistasomittaukset tehdaan pari kertaa vuodessa ulkopuolisen fir-
man toimesta. Mekaanisen kunnossapidon henkil6t suorittavat itse karkeaa pe-

rustason valvontaa tarvittaessa. (Vuori, S. 2017)

SMA pyrkii minimoimaan pitkat seisokit, koska ne vaikuttavat poltetun kalkin laa-
tuun. Prosessi kestdd kuitenkin pienia seisokkeja. Esimerkiksi puhaltimen rik-
koontuminen aiheuttaa tuotannon alentamisen tarpeen, mutta prosessia voidaan
kuitenkin silti ajaa. SMA:lla yli kahdeksan tunnin seisokit ovat jo pitkia seisokkeja.
Jos prosessi pysahtyy pitkaksi ajaksi, se voi aiheuttaa pahimmassa tilanteessa
uuniin niin sanotun kamivaaran, jolloin uunin paineet ja lampdotila nousevat liikaa.

Kamivaarassa kalkkikivi muurautuu yhteen ja voi muodostaa kivimassan.
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4.3 Kayttdvarmuus ymparistd —ja turvallisuusnakdkulmista

Rikasta Pohjoista -seminaarissa (6.-7.4.2017) Laatu —ja ymparistopaallikkd DI
Johanna Holm kertoi esitelmasséén kayttbvarmuudesta ympéristd —ja turvalli-
suusndkdkulmista. Hanen mukaansa vikaantumisten ennakointi ja juurisyiden
selvitys ovat nykyaikaisen kunnossapidon kulmakivia. Myds ennakkohuoltojen
kohdistus ja niiden tiheys kuuluvat niihin. Kunnossapidossa pitéisi keskittya eh-
kaisevaan toimintaan ja kriittisiin laitteisiin. Jos toiminta hairiintyy tai laite vikaan-
tuu, siitd voi seurata kallis ja ennakoimaton katkos tuotannossa tai pahimmassa
tapauksessa henkilo- tai ymparistovahinko. Kaikkia kunnossapidon toimenpiteita
ohjaa riskienhallinta, turvallisuuden varmistaminen ja ympariston huomioon otta-
minen (Holm 2017.)

Vikatilanne on siis strateginen katastrofi, koska modernin kunnossapidon tehta-
vana on varmistaa yrityksen liiketoimintastrategian vaatima kayttévarmuus, tuo-
tannon kokonaisuustehokkuus ja kayttbkustannusten optimointi. Kayttdvarmuus
onkin kilpailutekija. Kun koneiden ja kaluston kayttdvarmuus on maksimoitu, silla
vaikutetaan tuotantotoiminnan kokonaistehokkuuteen ja materiaalien hallintaan.
Kayttbvarmuuden maksimoinnin avulla voidaan myés parantaa tuotannon ympa-
ristoystavallisyyttd, luonnonvarojen kayttoa seka pienentaa paastoja ja fossiilis-
ten polttoaineiden kayttba. Tatd myota myos yrityksen tuottama hiilijalanjalki pie-
nenee. (Holm 2017.)

On myo6s mahdollista, etta alykk&an kunnossapidon innovaatiot voivat olla mer-
kittavia kilpailukykyd parantavia keinoja. Erilaiset tietotekniset ratkaisut, auto-
maatiot ja vahdit mahdollistavat parempaa kayttovarmuutta, lisaavat ymmarrysta
kustannusten muodostumisesta ja optimoinnissa, parantavat yrityksen tuotta-
vuutta ja yhdessa tuotteiden laadun paranemisen kanssa myds kilpailukykya.
Myds ymparistoystavallisyys luonnollisesti paranee, kun kayttdvarmuus kasvaa.
Jatkuvasti lisdantynyt automaatio ja séahkdistys on kuitenkin lisannyt kunnossapi-
don tarvetta. Nain ollen kunnossapidon laatua ja maaraa tulisi yrityksissa arvioida

enemman. (Holm 2017.)
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Jatkuvatoimisten mittalaitteiden kayttévarmuuden pitaa olla hyva, jotta pystytaan
toimittamaan luotettavia mittaustuloksia ja toimimaan ymparistélupien asetta-
mien rajojen ja vaatimusten sisalla. Silla jos 3 tuntikeskiarvoa hylataan paivan
aikana, mittaustulokset mitatdidaan silta paivalta ja jos 10 paivan mittaukset mi-
tatdidaan kalenterivuoden aikana, se edellyttdd mittausjarjestelman luotettavuu-
den parantamista. Talla hetkella kalkinpolton savukaasusuodattimen kayttdaste
onkin 98 % laskettuna kalenterikuukauden kayntiajasta. ELY:lle ja kunnan ympa-
ristbviranomaiselle onkin ilmoitettava heti, jos raja-arvot ylittyvéat tai erityistoimen-
piteitd vaativia vaaratilanteet ja tuotantohairiditd ilmenee. Myods merkittavista
paastoista pelastusviranomaisille ilmoitetaan heti ja vakavista kemikaalionnetto-
muuksista on ilmoitettava heti Tukesille. (Holm 2017.)

Poikkeamat tybn normaaleista olosuhteista ja suoritustavasta aiheuttavat suurim-
man osan onnettomuuksista. Esimerkiksi huolto- ja kunnossapitoty6t voivat olla
normaalista poikkeavia, joita ovat muun muassa monta samanaikaista ty6ta ja
jatkuvasti vaihtuvat tydymparistot, kun suurin osa kunnossapitotyontekijoista on
alihankintafirman kautta hankittuja. Normaalista poikkeavien tdiden seka huolto-
ja kunnossapitotéiden turvallisuuden varmistaminen vaatii niiden huolellista en-
nakkosuunnittelua. Tyon vaaratekijat ja vaadittavat toimenpiteet tulee selvittaa
ennen toiden aloitusta. Erilaisten patevyyksien vaatiminen, turvallisuuskoulutuk-
set, varautuminen héatétilanteisiin ja tapaturmiin ovat osa hyvaa turvallisuusjohta-
mista. My6s erityishuomiota vaativat tyot tulee ennakoida, kuten esimerkiksi sai-
lityoskentely, henkilonostot, ATEX-tiloissa tydskentely ja asbestityot. (Holm
2017.)

4.4 Kalkinpolton prosessi SMA Mineralilla

SMA Mineralin ymparistdlupahakemuksen mukaan kalkinpolttoprosessi siella
tapahtuu siten, etta kalkkikivi poltetaan uunissa vuoroittaisina panoksina. Uuni
rakentuu kahdesta vierekkaisesta noin 40m:n korkuisesta terasrakenteisesta
pystylieridsta ja ne on vuorattu tulenkestavilla erikoistiililla. Uuni on alla ole-
vassa kuvassa 2. Uunin ylékerrassa on raaka-aineen syottolaitteisto ja sen ala-
puolella polttimet. Uunien alla on jaahdytysvythykkeet ja alimpana poltettujen
kivien purkulaitteistot (SMA Mineral ymparistblupahakemus lupapaatos Nro
30/12/1.)
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Kuva 2. SMA Mineral Roytan kaksoiskuilu-uuni (Rapakko 2016)

Normaalisti kalkkikiven palamislampdtila uunissa palamisvythykkeellda on noin
1000 °C. Sielta poltettu kalkki menee jadhdytysvyohykkeelle, jossa se jadhtyy
noin 100 °C:een, jonka jalkeen se poistetaan uunista, kun se on jaahtynyt. T&méan
jalkeen lampdtila poistettaessa on noin 30-50°C. (SMA Mineral ymparistdlupaha-
kemus lupapaatds Nro 30/12/1.)

Yhdessa uunissa on 33 poltinta. Ne sijaitsevat uunin raaka-aineen syottolaitteis-

ton alla. Uunin palamisilma tuotetaan puhaltimilla. Uunin polttoaine ilmaseosta
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saadetaan tietokoneohjatusti poltinkohtaisesti. Uunin polttoaineena kaytetaan
nykyaan hakékaasua, joka saadaan Outokummun ferrokromitehtaalta. Aikaisem-
min kaytettiin kierratysoljyd. Ongelmatilanteissa voidaan kayttaa raskaspolttodl-

jya nykyaankin. (SMA Mineral ymparistélupahakemus lupapaatdés Nro 30/12/1.)

Kaksoiskuilu-uunissa vaihdetaan kuilua sdannéllisin véliajoin. Aina kuilunvaihdon
yhteydessé polttoaineen syottd pysaytetaan parin minuutin ajaksi paalinjasta.
Kaksoiskuilu-uuneissa toinen kuilu on aina ilman polttoaineetta vain yhden kuilun
palaessa kerrallaan. (SMA Mineral ymparistdlupahakemus lupapééatdés Nro
30/12/1.)

Uunin pitempiaikaiset ja viikoittaiset seisokit, esimerkiksi huoltoseisokit, aiheutta-
vat kaynnistys-ja pysaytysvaiheita. Kaynnistysvaiheen ajatellaan loppuvan, kun
kalkin hiilipitoisuus on tasautunut tietylle pitoisuudelle tuotespeksin mukaisesti.
Kun polttoaineen syottd uuniin lopetetaan, pysaytysvaihe alkaa. (SMA Mineral

ymparistélupahakemus lupapéaéatés Nro 30/12/1.)

Poltossa syntyneet hiukkaset otetaan talteen hiukkassuotimilla ja palautetaan
prosessiin. Palamattoman kuilun l&pi johdetaan polttoprosessin savukaasut. Kay-
tetty menetelma esilammittda kuumilla savukaasuilla seuraavan kalkkikivipanok-
sen ja neutralisoi polttoprosessin savukaasujen rikkipaastot ja parantaa proses-
sin energiatehokkuutta seuraavassa polttopanoksessa (SMA Mineral ymparisto-
lupahakemus lupapé&étds Nro 30/12/1.)

4.4.1 Maerz kaksoiskuilu-uuni

SMA Mineralin Royttan kalkkitehtaalla on kaytéssa Maerzin valmistama kaksois-
kuilu-uuni, joka on kuvassa 3. Se on pystyrakenteinen kalkinpolttoon suunniteltu

uuni.
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Kuva 3. Maerz kaksoiskuilu-uunin havainnekuva (Maerz 2017.)
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Uunia kutsutaan myds PFR uuniksi (parallel flow regenerative shatt kiln, karkeasti
suomennettuna rinnakkain virtaava regeneratiivinen akseliuuni). Nimi juontuu
siitd, ettd toisen uunin palaessa kuumat savukaasut ohjataan palamattomaan uu-
niin kivien esilammitykseen ja sen uunin kivet toimivat myés lammaonvaihtimina.
(Maerz 2017.)

Kaksoiskuilu-uuni, jota SMA kayttda on Finelime —mallistosta ja se on suunniteltu
pienen raekoon kivien polttoon. Yleensa pienen raekoon kivet poltetaan pyori-
valla vaakatason uunilla, joka kuluttaa energiaa enemman. Ensimmainen uuni
lanseerattiin markkinoille vuonna 1989 ja sen jalkeen Maerz on asentanut noin
60 Finelime uunia maailmanlaajuisesti. Taman malliston tuotantokyky on 200-
400 tonnia poltettua kalkkia vuorokaudessa. Uuniin laitettavien kivien raekoko on
15-40 mm ja se kuluttaa energiaa 3310-3560 kJ/kg. SMA:n kaksoiskuilu-uuni
tuottaa 425-525 tonnia poltettua kalkkia ja poltetun kalkin raekoko on 15-40 mm
tai 40-60 mm. (Maerz 2017.)

4.4.2 Uunin ajokuva

Royttan kalkkitehtaan uunin ajokuvasta (Kuva 4) nahdaéan koko kalkinpolton pro-

sessin eteneminen.
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Kuva 4. Uunin ajokuva

Prosessi alkaa syottokoneesta (AC190), jolla kuljetetaan kalkkikivi tarysyottimelle
(AC192). Taman jalkeen tarysyotin syottaa kivet jakokuljettimelle (AC196). Jako-
kuljetin ohjaa kivet jommallekummalle pyorivélle syéttosiilolle (AC194 tai AC195),
sen mukaan kumpaa uunia kaytetaan. Uunia, jota ei kayteta silla hetkella, tayte-
taan kivilla. Seuraavaksi prosessissa tapahtuu itse kalkinpoltto. Kalkinpolton lam-
potiloja valvotaan mittareilla, jotka on merkitty TE- etuliittein. Uuniin ohjataan pa-
loilmaa 4:lla puhaltimella (AC101, AC102, AC103, AC104). My6s uunien lanseille
on 3 puhallinta (AC115, AC116, AC117). Polttamisen jalkeen kalkki jadhdyteta&n
ja jddhdytykseen kaytetddn myos omia puhaltimia (AC111, AC112, AC113), seka
kartiota jaahdytetaan puhaltimella AC 120. Kun poltettu kalkki on jaéhtynyt, se on
valmis poistettavaksi uunista tarysyoéttimien AC053 tai AC052 kautta riippuen
kumpaa uunia on kaytetty. Uunista tulevat savukaasut kiertdvat sen uunin Iapi,

joka ei pala esilammittden seuraavan panoksen.
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

5.1 Henkilbhaastattelut

Henkilohaastattelut ovat olennainen osa TPA —lomakkeiden taytdssa, joka nakyy
alla olevassa kuvassa 5. TPA-lomake on web-kayttéliittyméa palvelimella, johon ei
paase ulkopuolelta kasiksi ilman oikeuksia. TPA-lomakkeeseen taydennetadn

tietoja vioista, vikatiheydesta, syista ja seurauksista.

L B Vakavuus vian - Vian . - =
RETED == Laiteryhma + Turv|Ymp|Tuot|Laat|Korj Syyt autus|VIRHIEYS o cominen| Ttk
Sukan vaihto
Polypaastoja 1|4 |11 |1 |Reikasukassa 4 1] +
“', T Tyoohjeiden
paastolupaehto , N
Uunin Filtteri Uunin online- Pélypaastojs 141 |11 |sukkairti 4 0 mukaisests
Ac 175 jiriestelma| mittareissa(dust) paastoy sukan asennus
+

Kuva 5. TPA —lomake

TPA-lomakkeen tayttoon haastateltiin kahta mekaanisen kunnossapidon tydnte-
kijad, seka yhta operaattoria. Operaattori pystyikin kertomaan hyvin joitakin on-
gelmia, joihin kunnossapidon tyontekijat eivat valttamatta olleet térménneet tai
joita he eivat muistaneet haastattelutilanteessa. Kysymykset olivat Word-doku-
menteissa, ja jokaiselle laitteelle taytettiin oma dokumentti, jolloin vastaukset oli-
vat helposti ymmarrettavissa eivatka sekoittuneet toisiin vastauksiin ja laitteisiin.

Haastatteluiden tulokset siirrettiin myohemmin TPA-lomakkeeseen.

Haastatteluissa kysyttin SMA Mineralin tyontekij6iltd muun muassa seuraavia

asioita:
e Poikkeamaa pyrittiin selvittamaan kysymyksella: Mita voi tapahtua?

e Vakavuutta selvitettiin kysymykselld, mihin se vaikuttaa ja miten se vaikut-
taa turvallisuuteen, ymparistoon, tuotantoon, laatuun ja korjauskustannuk-

siin.
e Syyta selviteltiin kysymyksella: miksi se voi tapahtua/mista se johtuu?

¢ Vikatiheys saatiin selville kysymyksella: kuinka usein néin tapahtuu?
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¢ Vian havaitseminen saatiin selville kysymyksella: havaitaanko vika ajoissa

vai vasta kun on lilan myodhaista?

e Seuraukset saatiin selville kysymyksella: Mitd seurauksia poikkeamasta

seuraa?

e Tapahtumalle tehtavat toimenpiteet saatiin selville kysymyksella: mita pi-

taa tehda, ettei se tapahtuisi?

SMA Mineralin Royttan kalkkitehtaan kayttopaallikké kertoi tarkemmin korjaus-
kustannuksista, muista kunnossapidollisista seikoista ja laitevikojen vaikutuksista
prosessiin, ymparistdon ja turvallisuuteen. Han kertoi myds pahimmat mahdolli-
set tapahtumat laitteille, mitd voi kayda, jos jotain menee pahasti pieleen. Ne
ovatkin sellaisia asioita jotka eivat kunnossapitoasentajien ja ajomiesten mieleen
normaalisti ilmaannu ja joita ei tule ajateltua edes. Hanelta kysyttiin myos, mita
han haluaisi TPA:lta, jotta sitd saataisiin kehitettyd toivottuun suuntaan. H&n
myds kertoi, etta puhaltimien ja venttiileiden TPA-lomakkeeseen taytettavasti tie-
doista saattaisi I6ytya myds niiden ohjekirjoista, joista saisi valmiita vikamalleja.
Naiden ohjekirjoja etsittiin internetista ja ne loytyivatkin hyvin nopeasti. Ohjekir-
joista l0ytyi valmiita vikamalleja hyvin yksityiskohtaisesti. Esimerkiksi puhaltimelle

l6ytyi kuvassa 6 esiintyvat vikamallit.
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Operating problems List of causes
The motor does not start up and there is no noise 1-3-4
The motor does not start up, but humming noise is heard 2-3-4-5-6-7
Automatic cut off just after start up 3-4-5-6-7
Inlet pressure different from the rated value 13-16
QOutlet pressure different from the rated value
14-16
WARNING : STOP THE BLOWER IMMEDIATELY
Outlet temperature different from the rated value
8-13-14-16-17
WARNING : STOP THE BLOWER IMMEDIATELY
High absorbed power 3-5-6-7-9-13-14-16-19
Oil and/or liquid leakage 10-11-12-15-19
High oil temperature 13-14-16-17-18-19-21

Unusual noises andfar vibrations
5-6-7-8-9-13-14-1 T-22|

WARNING : STOP THE BLOWER IMMEDIATELY

Cause Solution Rif.

1 | At least 2 of electric connections have been | Check the fuses, terminal boards and 46
cut off connection cables and if required replace them. ’

2 |1 electric connection has been cut off. See point 1. 46

3 |Incorrect electric connection Check electric system 46

4 | Faulty motor Check the electric motor 46

5 | Rotors making contact Stop the blower immediately and check the| 64

internal clearances of the rotors and of the gear | 6.5
6 | Scale deposits in the compression chamber | Clean the compression chamber and the rotors, 6.3
balance the rotors if necessary )

7 |Intake of foreign particles Remove the foreign particles, clean the| 6.3
compression chamber and check the| 6.4
clearances 6.5
8 | Rotors are worn Check the internal clearances 6.5
9 | Bearing are worn Replace the bearings (1)
10 | Gaskets are womn Replace the gaskets (1)
11 | Drive shaft seal is worn Replace the seal 6.2
12 | Oil level plugs are broken Replace the oil levels (1)
13 |Inlet piping is clogged Check piping and remove obstruction 441
14 | Outlet piping is clogged Check piping and remove obstruction 442
15 | Cooling circuit or mechanical seals damaged | Restore the circuit 45
(only [TM-V) Replace the seals )

16 | Speed of rotation different from rated value |Reset the rated value "

17 |Inlet temperature different from rated value | Reset the rated value "

18 |Cooling liquid capacity different from rated | Reset the rated value
45
value (only [TM-V)
19 | Oil level too high Reset correct oil level 6.1
20 | Qil too viscous Use less viscous oil 6.1.1
21 | Oil produces foam Change the type of ail 6.1.1
22 | Transmission not aligned Check the alignment 4.3

Kuva 6. Robuschi vikamallit (Robuschi 2017.)

5.2 Kriittiset laitteet

Koska koko uunin alueen laitteisto on periaatteessa kriittinen, kaytannossa jokai-

sen laitteen vika voi pysayttaa prosessin. Jotkin laitteet vain aiheuttavat tuotan-
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non alenemisen tarpeen hajotessaan, esimerkiksi osa puhaltimista. TPA:n mu-
kainen analyysi tehtiin kaikille uunin alueen laitteistolle, jotka oli merkitty AC-po-
sitiolla. Edella mainittuja laitteita oli tyossa tarkasteltavana noin 50 kappaletta.
Tybssa ei tehty TPA:n mukaista analyysia uunin polttoainejarjestelmalle, jolloin

laitteita olisi ollut noin 90 kappaletta.

5.3 TPA —menetelman testaus

Osa opinnaytetydssa tehtavaa tyota oli siirtda vanhat, jo aiemmin projektissa kir-
jatut tiedot niin sanotusta TPA-litesta (lite eli kevytversio) SMA:n toiveiden mu-
kaan suunniteltuun laajaan TPA-webkayttoliittymaan. Laaja TPA-webkayttoliit-
tyma vastaa paremmin SMA:n tarpeita kuin lite-versio. Kaikki tiedot syotettiin yk-
sitellen, uusien laitepositioiden mukaan. Vanhoja tietoja ei pystynyt siirtamaan
suoraan litesta laajaan, koska versiot olivat erilaisia ja litessa oli laitepositiot kay-

tossa.

SMA:lle suunnitellussa laajassa versiossa on 5 vakavuussaraketta, joille on maa-
ritetty alla olevan taulukon 3 mukaisesti vakavuusasteikko: turvallisuus, ympa-
ristd, tuotannonmenetys, laatukustannus ja korjauskustannukset. Taulukon kri-

teeristd on suunniteltu vastaamaan SMA:n tarpeisiin.

Taulukko 3. TPA kriteeristo laaja TPA SMA

Tuotannon menetykset

Laatukustannus Korjauskustannus Vikatiheys| Vian havaitseminen

Ympiristoriskit (Ymp)

Turvallisuusriskit (Tur)

Keskimaardinen (vaputunut aine aiheuttaa

huomattavia mitattavissa olevia L iy o 5 Korkeat
P ) ; Toimimattomuus pysayttaa |aiheuttaa laatukustannuksia . N b .
o . . ympristdvaikutuksia-vaikutukset ovat N e o korjauskustannukset Vian havaitseminen
Merkittava turvallisuusriski ) iy o » .| prosessin merkittévaksi (merkittava L 0,5-2v " .
hoidettavissa yl o (merkittava vaatii ammattitaitoa
o N N N L ajaksi tuotannonmenetys)
on tietoinen asiasta ja jonkin verran huolissaan- siitd tuotannonmenetys)

koituu ikallista ja

B N | ympéristévaikutukset ovat mitattavissa ,muttane |Toimimattomuus pysayttaa e korjauskustannus L
Kohtalainen turvallisuusriski I o . N I (lyhytaikainen o 2-5v tarkkailukierroksen
ovat lyhyen aikavélin vaikutuksia ja hoidettavissa- | prosessin lyhyeksi ajaksi (lyhytaikainen N
N R tuotannonmenetys) yhteydessd
kuntoutuskustannukset ovat pienet(arvioi maara) - tuotannonmenetys)

Ei turvallisuusriskia

Epatodennakainen(-vapautunut maéra on
raportoitavan rajalla tai suurempi -vaputunut aine
on rajattu(sitd ei vapaudu alueen ulkopuolelle) -
tilanteen torjumiseksi toimittiin valittomasti-

yleiso tietdd asiasta mutta ei ole huolissaan(ainoa
kinnnostus asiaa kohtaan on paikallista)- siité koituu
paikallista negatiivista mediajulkisuutta)

Olematon(-ei vahingollisia ympdristovaikutuksia ja
osakkeen omistajat hyvaksyvit)

Toimimattomuudella ei
merkitystd prosessille

aiheuttaa laatukustannuksia

ei aiheuta laatukustannuksia

Keskinkertainen

Korjauskustannuksilla ei ole
merkitystd

yli10v

Vian voi havaita

Syntyva vika
havaitaan varmasti
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SMAlle kehitetysta laajasta TPA-versiosta saadaan tarkempaa tietoa vioista ja
kyetaan arvioimaan riskit paremmin ja niiden vaikutukset yksityiskohtaisemin.
TPA:n laajasta versiosta 10ytyy vian vaikutusluku, jonka TPA-webkayttoliittyma
valitsee vakavuussarakkeista korkeimman luvun perusteella. Riskiluku generoi-
tuu vikatiheyden, vian vaikutuksen ja vian havaitsemisen avulla, kertomalla luvut
keskendan ja riskiluvusta ndhdéaéan nain helposti, kuinka suuresta riskista on

kyse.

Tyon teon aikana havaittiin seuraavia asioita TPA:n laajasta-webkayttoliitty-
masta:

e Numerot muuttuivat itsekseen joskus.

e Vaaria laiteryhmia ei voinut poistaa.

e Positioita ei pysty siirtamaan.

e Kirjotusvirheita ei voi poistaa laiteryhmista.

e Sivu ei pysy paikallaan piilottaessa/poistettaessa riveja, vaan menee

ihan alkuun.

e Uusia positioita ei voi lisdtd vanhojen positioiden valiin.

MyOs muutamia kehitysideoita, jotka olisi hyva lisd TPA-webkayttoliittymaan tuli
ilmi:

¢ Tietojen kopioiminen ja liittdminen toisesta tietokannasta suoraan

e Laitteiden kopioiminen samalla tavalla kuin poikkeamien.

e Taulukkoon laitettaisiin varikoodit vian vakavuuden mukaan.

e Tuotannon menetys, laatukustannus ja korjauskustannus ovat turhan

sidonnaisia keskenaan.
o Aikamaareiden maaritys tuotannon menetyksiin.

e Vikaluvulle suunniteltaisiin painokertoimet, jotta saataisiin

tasapainoisempia lukuja.
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TPA:n lite-versiota aiotaan mydhemmin TPA-projektin aikana verrata TPA:n laa-
jaan versioon, jos silla lite versiolla mahdollista saavuttaa sama tulos, ilman tar-
kedn tiedon menetysta. Esimerkiksi vikatiheys ja vianhavaitseminen puuttuvat
kokonaan litesta, joten joudutaan varmasti pohtimaan ovatko kuinka oleellisia tie-

toja ne ovat TPA:n kannalta.
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6 TULOKSET

6.1 Kaksoiskuilu-uunin kriittisimmat laitteet

Kaksoiskuilu-uunin laitteista pyrittiin selvittamaan, mitka laitteista ovat kriittisimpia
prosessin kannalta, jotta saataisiin tehtya TPA-menetelman mukainen analyysi
kriittisimmille laitteille ensimmaiseksi. Kuitenkin selvitettya kriittisimpia laitteita ky-
selysta ilmeni, ettd prosessin kaikki laitteet ovat kaytanndssa kriittisid. Prosessi

voi pysahtya kaytadnnossa kaikkien laitteiden vioista.

6.2 Haastattelujen tulokset

SMA:n tyontekijoille tehdyista haastatteluista saatiin selville erilaisia poikkeamia
noin 20 laitteelle. Niille saadut vakavuudet, syyt ja seuraukset kirjattiin erillisiin
Word —dokumentteihin. Kaksoiskuilu-uunilla on useita laitteita useampi kappale,
esimerkiksi puhaltimet, joten osa laitteiden tiedoista menee lahes suoraan kopi-

oimalla.

Esimerkiksi kivenlastauskartiolle saatiin seuraavanlaisia vastauksia kysyttaessa,
Mita voi tapahtua, kun etsittiin poikkeamaa. Alla olevat poikkeamat on numeroitu,
koska siten voidaan seurata ja verrata kysyttaessa muita asioita. Poikkeamia oli-

vat muun muassa:
1. Korroosiovaurio ja helmat ovat lapilahonneet sen myota.
2. Varsi on vaantynyt.
3. Varsi on poikki.
4. Hydraulisylinterin on hajonnut.
5. Laakereissa on vikoja.

6. Jos kivipinta nousee liilan korkealle, kartio ei paase kaantymaan
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7. Rajasensoreissa on ilmennyt vikoja. (SMA Mineral tyontekijat 2017)

Seuraavaksi kysyttiin, mihin poikkeama vaikuttaa ja miten. N&in kysyttaessa saa-

tiin selville vakavuus

e turvallisuuteen 1-5

Asentajilta tuli lisihuomiona, etta jos se on rikkoutunut sisédpuolelta,
samat saannokset patevat tydskenneltdaessa kuin uunin purkulauta-

silla tydskenneltaessa.

e ymparistoon 1-5
e tuotantoon 1-5
e |aatuun 1-5

e korjauskustannukset 1-5

Sitten etsittiin syyta miksi se voi tapahtua/mista se johtuu?
1. Asialle ei voi tehda mitaan ja ajanmukainen kuluminen syyna.
2. Kivipinta on voinut nousta lilan korkealle.
3. Kivipinta on voinut nousta lilan korkealle.
4. Sylinteri hajoaa ylikuormituksesta.
5. Laakereiden kunnossapitoa on laiminlyoty.

6. POydassa voi olla mahdollinen korttivika tai pinnanmittaus voi olla rikki

mya0s.

7. Raja on pdolyinen tai se on voinut liikkua. (SMA Mineral tyontekijat 2017)
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Sitten kysyttiin mita siita seuraa ja saatiin seuraukset selville.

1. Kivet menevat vaaraan uuniin, ilma ei kulje oikein ja laatu karsii, jos iso

kivi menee ulos se vaurioittaa uunin vuorausta.
2. Lautanen jakaa osittain kivet vaarin.

3. Varsi tippuu lanssien péaélle ja jaa sinne, kivipinta nousee, sivuasennosta

voi tippua uunin sisaan.
4. Kivet menevat joko reunaan tai keskelle. Mahdollinen ohjauskorttivika.

5. Kivenlastauskartio menee hitaasti rajalle, jos laakeri rikki kokonaan ei liiku

enaa ollenkaan.
6. Kartio voi hajota
7. Rajat eivat toimi oikein. (SMA Mineral tyontekijat 2017)
Viimeisena selvititettiin toimenpiteet, etta mita pitaisi tehda, ettei nain tapahtuisi?
1. Helmat pitdé korjata ja tarkistaa niiden kunto, automaatio vabhtii niita.

2. Seisokissa pitdd katsoa luukusta sisaan Rejuksen mukaan. Vikaantumi-

nen nakyy pakokaasuissa.

3. Seisokissa pitdd katsoa luukusta sisaan Rejuksen mukaan. Vikaantumi-

nen nakyy pakokaasuissa.
4. Ohjauskortti pitaa tarkistaa. (johtuu lammadsté ja polysta)
5. Laakereiden kunnon tarkistus Rejuksen mukaan
6. Ohjauskortti pitaa tarkistaa.
7. Rajojen asennon ja kunnon tarkistus. (SMA Mineral tyontekijat 2017)

Numeroitavat kohdat (vakavuussarakkeen kohdat, vikatiheys ja vian havaitsemi-

nen) jatettiin tyhjaksi ja niihin vastauksen antoi Kayttopaallikké6 Sampsa Vuori.



33

Lopputulokseksi saatiin jokaiselle laitteelle valmis TPA:n mukainen analyysi laa-
jaan TPA:n webkayttoliittymaan. Alla olevasta kuvassa 7 on valmis osa TPA:n

laajasta webkayttoliittymasta, kivenlastauskartiolla ilmenneestd poikkeamasta
varsi on poikki.

Vakavuus Vian Vian
Postic  |Laite Laiteryhms " Poikkeama Seuraukset =i St dutus|
Varsi tippuu Ui s | 2017-04-05
lanssien paalle ja ~Kivipinta on woinut |
jad sinne 201|222 [noustalian 2 1 3 6 |Makyy paistibsd | 2017-04-05
| Shuasennasta vol korkealle
Iﬁr:nlaalamhﬂ.h: [Varsk polkd Hippua sisiin +*
4 kerros), unin raaka-aineen p = 12 1 B
AC 10177 g*wuhml ettt Kvipintanousee | 2 | 1| 2 | 2|2 2 1 3 6 |dp
Muni 1} g +

Kuva 7. Valmis TPA-lomakkeen osa
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7 POHDINTA

Tyon alkaessa en tiennyt kunnolla millainen menetelmé& TPA on. Tiesin sen, etta
se on jonkinlainen analyysimenetelma. Tyota tehdessa minulle aukesi pian TPA
menetelman tarkoitus ja mita silla yritetdan korjata teollisuudessa analyysimene-
telmien kirjon ollessa hyvinkin laaja ja sekava. Myds itse kalkinpolton prosessi oli
tuntematon aluksi, mutta prosessin ollessa suhteellisen yksinkertainen se ei ollut
vaikea oppia. Prosessin oppiminen oli oleellinen asia, jotta osattaisiin ajatella mi-
ten mikakin vika vaikuttaa prosessissa ja ymmarrettaisiin mitd haastateltavat ih-
miset tarkoittavat. Myds laitteiden prosessikaavio oli opeteltava, jotta tietaisi lait-

teiden nimet ja positiot prosessissa.

Uskoisin ettd TPA-menetelmén kayttd tulee yleistymaan tulevaisuudessa, kun-
han se vain saa sijaa nykyisten analyysimenetelmien sekaan. TPA-menetelmén
ollessa kuitenkin suhteellisen helppo ja nopea analyysimenetelma. TPA-mene-
telma on myds hyvin selked menetelma siind mielessa, etta siita nékee heti kaikki

tarvittavat tiedot.

Minun mielestani tulevaisuudessa TPA-lomakkeeseen voitaisiin helposti yhdistaa
laitteiden rajaytyskuvat ja huolto-ohjeet suoraan laitenimen "sisaan”. TPA-loma-
ketta voitaisiin myds tulevaisuudessa hyodyntaa virtuaalitodellisuudessa. Virtu-
aalitodellisuuden yleistyessa tulevaisuudessa. TPA-menetelméan kaavake saatai-
siin laitteisiin suoraan ndkymaan ensin, jolloin asentaja tai laitetta kayttava nakisi

heti, miten vika vaikuttaa, sekd vakavuudet ja toimenpiteet.
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