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KASITTEIDEN MAARITTELY

ERP

Flis
HQ-hakku
MBP

SOB
Spanrejekt
Stickhugg

enterprise resource planning (toiminnanohjausjarjestelma)

hake

high quality (hakettaa puut optimaaliseen kokoon ja muotoon)
minimum biosludge production (minimaalinen biolietetuotto)
solid over bark (siséltdd puun kuoren seka latvan)

puruhylky

tikkuhakku
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo toteutettiin kevaalla 2014 UPM Pietarsaaren sellutehtaalle. Tarkoituksena oli
tehdd sellutehtaan puunkaésittelyyn ja jatevesilaitokseen laite- ja varaosatietojen selvitys.
Jatevesilaitoksen ja puunkasittelyn laitteita ja toimintaa ohjataan puunkaésittelyssa sijaitse-
vasta ohjaamosta. Opinndytety¢ tehtiin sellutehtaan ké&ytéssda olevaan SAP-

toiminnanohjausjarjestelman PM-moduuliin.

Puunkasittelyssé on ollut Iahimenneisyydessa useimpia pikkuprojekteja ja modernisointeja,
joiden vuoksi laite- ja varaosatietojen epailtiin olevan taydellisen lapikéynnin tarpeessa.
Lahes koko jatevesilaitoksen modernisoinut projekti on silausta vaille valmis, ja haluttiin
varmistua, ettd toimintopaikat ja laitteet varaosineen olivat paivitettyind. Selvitykselle oli
tarvetta myos tulevaisuutta silméalla pitaen, silla laitetietojen pitda olla ajan tasalla tehtaalle

lahitulevaisuudessa suoritettavan uuden Kriittisyysanalyysin vuoksi.

Tyon teoriaosa alkaa projektin toimeksiantajan esittelylld. Opinndytetyoni teoriaosan kol-
mannessa ja neljannessé luvussa kdydaan l&pi Pietarsaaren sellutehtaan puunkasittelyn ja
jatevesilaitoksen prosessikuvaukset. Prosessikuvaukset pohjautuvat Pietarsaaren tehtailla
kaytettaviin laiteoppaisiin, koulutusmateriaaliin seka tehtaan henkilékunnalta saatuihin
asiantuntijalausuntoihin. Tyon viidennessa luvussa kaydaan lapi toiminnanohjausjarjestel-
mat ja niihin liittyvat yleisimmét ongelmat. Luvussa viisi tutustutaan myds opinndytetyos-
sé kaytettdvaan SAP ERP -jarjestelméan. Kuudennessa luvussa kasitelladn kunnossapitoa
yleisella tasolla ja esitelladn kunnossapitotoiminnan viisi paélajia. Kunnossapidon tietojar-
jestelmien peruskasitteet avataan myds kuudennessa luvussa. Seitsemannessa luvussa luki-
ja péasee perehtyméan tyon ladhestymis- ja totetutustapaan. Projekti toteutettiin kdymaélla
ensi l&pi tehtaalla voimassaoleva laitekanta, jonka jalkeen aloitettiin laitteiden varaosatieto-
jen lapikaynti. Viimeisessa luvussa esitelladn tyoni tulokset ja avataan tydn pohjalta kehi-
tettyja parannusehdotuksia. Opinndytetyoni lisdksi UPM Pietarsaaren tehtaille luovutettiin

sovitusti erillinen Excel-pohjainen raportti tyon tuloksista.



2 UPM

UPM sai alkunsa syksylld 1995, kun Repola Oy ja sen tytaryhtid Yhdistyneet Paperitehtaat
Oy sekd Kymmene Oy ilmoittivat yhdistymisestaan. Fuusiosta syntynyt UPM-Kymmene
aloitti toimintansa 1.5.1996. Suomessa UPM:II& on pitkét perinteet metséteollisuudessa.
Konsernin ensimmaiset paperi- ja puuhiomotehtaat seka sahalaitokset kdynnistettiint 1870-
luvun alkupuolella. Sellunvalmistus kdynnistettiin jo 1880-luvulla, paperinjalostus 1920 -

luvulla ja vanerin valmistus 1930-luvulla. (UPM 2014a.)

Nykyéaan UPM on globaalisti toimiva biometsateollisuusyhtio, joka luo lisdarvoa Kierrétet-
tavista ja uusiutuvista raaka-aineista. Sen visiona on uuden metsateollisuuden edellakavija-
na yhdistaa bio- ja metséteollisuus. Yhtion pitkdn aikavalin menestysta turvaavat tulevai-
suuteen suuntautuvat kehitys- ja tutkimustyd, innovaatiot ja uusien liiketoimintojen kehi-
tys. UPM koostuu kuudesta itsendisesta liiketoiminta-alueesta: Energia, Metsa ja sahat,

Sellu, Paperi, Vaneri seka Tarrat. (UPM vuosikertomus 2012.)

UPM:II& on maailmassa johtava asema graafisten papereiden valmistajana. Kaikista pape-
rintuotannossa kéytettavista raaka-aineista kolmannes on kierratyskuitua. Materiaalin te-
hokkaalla kaytolla sadstetddn raaka-aineita sekd tuotannossa ettd elinkaaren lopussa.
UPM:II& on 21 uudenaikaista paperitehdasta, jotka sijaitsevat Euroopassa, Kiinassa ja Yh-
dysvalloissa. Monet konsernin paperitehtaista toimivat paperinvalmistuksen ohella kierréa-

tyskeskuksina ja merkittavina bioenergian tuottajina. (UPM vuosikertomus 2012.)

UPM:n palveluksessa on globaalisti noin 21 000 tyontekijaa 14 eri maassa, ja sen ydinlii-
ketoimintaa ovat kuituihin ja biomassaan perustuvat liiketoiminnot. Suomessa UPM:n pal-
veluksessa on 8110 ihmista 27 eri tuotantolaitoksessa. Vuonna 2013 UPM:n liikevaihto oli
10,1 miljardia euroa. Konsernin osakkeet on noteerattu Helsingin pdrssissd. UPM-yhtion

paékonttori sijaitsee Helsingissa. (UPM vuosikertomus 2013.)



2.1 The Biofore Company

UPM-The Biofore Company on UPM:n itsensd luoma tunnuslause ja kasite. Bio tarkoittaa
hyvaa ymparistonsuorituskykyad, kestavié ratkaisuja ja suuntautumista tulevaisuuteen. Fo-
rella viitataan metsdén ja yhtion asemaan edellékévijana. Olennainen osa UPM:n visiota ja
arvoja on kestava kehitys. Biofore-toiminnallaan UPM pyrkii edistimé&an merkittavasti
kestavaa kehitystd. Biofore-toimintaan kuuluu resurssien kestavé ja tehokas kaytto, jolla

edistetdédn energia-, tuotanto- ja kustannustehokkuutta. (UPM vuosikertomus 2012.)

Biofore-strategian keskeisin osa kytkeytyy Kierratettdvien ja uusiutuvien raaka-aineiden
merkitykseen luonnonvarojen niukkuuden kasvaessa. Yhtid keskittyy toiminnassaan re-
surssi- ja materiaalitehokkuuden lisaksi innovaatioihin ja sellaisten tuotteiden kehittami-

seen, jotka ovat kestdvia koko elinkaarensa ajan. (UPM vuosikertomus 2012.)

2.2 UPM Pietarsaari

Pietarsaaressa Pohjanlahden rannalla sijaitseva sellutehdas ja Alholman saha kuuluvat
UPM-konserniin. UPM:n Pietarsaaressa sijaitseva tehdasintegraatti on monipuolinen met-
séateollisuuden keskittyma (LIITE 1). Tehdasalueella sijaitsevat UPM:n sellutehtaan lisaksi
biopolttoainevoimala Alholmens Kraft, Walkin paperinjalostustehdas ja BillerudKorsnasin
voimapaperitehdas. Sellutehtaan noin 270 kokoisen henkildston lisaksi alueen muilla teh-

tailla tyoskentelee noin 400 henkiléd sekd muissa tehtévissa paivittain yli 100 henkil6a.
(UPM 2014b.) UPM:n tehdasintegraatti on esiteltyna kuviossa 1.

O B _— i & G
[ = . v i -
Lansd ; R BT T

KUVIO 1. UPM Pietarsaaren tehdasintegraatti (UPM intranet 2014.)



Pietarsaaren sellutehtaalla on kaksi kuitulinjaa, joilla valmistetaan pitkakuitusellua kuusi-
ja mantypuusta sek& lyhytkuitusellua koivukuitupuusta ja ajoittain myos eukalyptuksesta.
Liséksi sellutehtaaseen kuuluvat puunkasittely, talteenottolaitos ja jatevesilaitos. Sellu kui-
vatetaan sekd paalataan kuivatuskoneilla ja purusellu keitetddn purukeittdmolla. Tehtaan
sellukapasiteetti on noin 800 000 tonnia lyhyt- ja pitk&kuitusellua. Sellun valmistuksen
sivutuotteina syntyy mantyoljya, tarpattid ja metanolia (UPM 2014b.) Pietarsaaressa val-
mistettua sellua kaytetdan pakkauspapereiden, pehmopapereiden, kartonkien, hienopape-
reiden ja erikoispapereiden valmistukseen. Noin 80 % sellusta myydaan maailmanlaajui-
sesti UPM:n ulkopuolisille paperinvalmistajille. Sellutehtaalla kdytdssa olevat sertifikaatit

ovat

— laatujarjestelmé& 1SO 9001

— EMAS -ymparistojarjestelma

— ymparistéasioiden hallintajarjestelma

— tyoterveys ja -turvallisuusjarjestelma OHSAS 18001

— puun alkuperaketjun PEFC- ja FSC-standardit. (UPM 2012.)

Alueelle saapuva puu hyddynnetédén tehdasalueella 100-prosenttisesti. Alholman sahalla
valmistetaan kuusi- ja méantytukeista sahatavaraa. Kemiallista sellua tehdaan havu- ja koi-
vukuitupuusta, sahan hakkeesta seka purusta. Sellutehdas toimittaa pumppusellua suoraan
BillerudKorsnasin pakkauspaperitehtaalle. Osa paperitehtaan valmistamasta pakkauspape-
rista hyodynnetédan Walkin paperinjalostustehtaalla. Puun kuori ja metsatahteet toimitetaan
sahalta ja sellutehtaalta Alholmens Kraftille energian tuotantoon. Integroitu tuotanto on
ymparistoystavallista, silla se vahentda kuljetuksia ja sitd kautta kuljetuskustannuksia seka

mahdollistaa jatevesien kasittelyn UPM:n uudessa jatevesien puhdistamossa. (UPM 2013.)



3 PUUNKASITTELY

Puunkasittelyssé on kaksi kuorinta-haketuslinjaa, jotka ovat lahes identtisia (LIITE 2). Lin-
jat késittavat puun vastaanoton, sulatuksen, kuorinnan, epdpuhtauksien erotuksen, pesun ja
haketuksen. Linjalla 1 haketetaan normaalisti koivua ja linjalla 2 havupuuta. Koivulle kuo-
rinta-haketuslinjojen maksimikapasiteetti on 250 m*SOB/h, kun taas havupuun maksimi-
kapasiteetti on 400 m*SOB/h. Puunkasittelyssa on molemmille linjoille yhteinen kuoren-,

lietteen- ja vedenkasittely. (Raumaster Oy 2009.)

3.1 Puun vastaanotto ja sulatus

Puunkasittelyyn saapuvan puun vastaanotto, sulatus ja sy6ttdé kuorimarumpuihin tapahtuu
kahdella FeedMaster ™-sulatuskuljettimella. FeedMaster™-sulatuskuljetin koostuu avoi-
mesta lastausosasta, massiivisesta ketjukuljettimesta seké suljetusta tunnelimaisesta sula-
tusosasta. Sulatuskuljettimen tehtdvand on jadtyneiden puunippujen sulatus lampimalla
vedella siten, ettd niiden kuorinta on mahdollista, sekd sulatettujen puiden sy6ttdminen

suoraan kuorimarumpuun. (Raumaster Oy 2009.)

Lastauksen padperiaate on, ettd puut lastataan sulatuskuljettimelle mahdollisimman tasai-
sena virtana ja aina ketjujen suuntaisina. Puun syo6ttd sulatuskuljettimen lastausosaan ta-
pahtuu Kkiintedlla pihtikuormaajalla. Sulatuskuljetin on varustettu eraanlaisilla "liikenneva-
loilla". Lastausosan laheisyydessa sijaitseva liikennevalo ilmoittaa, voidaanko kuljettimelle
lastata lisdaa puita. Liikennevalot toimivat kuljettimen kayttdmoottoreiden kuormitusten

mittausten mukaan. (Raumaster Oy 2009.)

Puunkasittelyn sulatuskuljettimille on olemassa kaksi erilaista ajotapaa: normaali sula-
tusajo ja keséajo. Kesdajossa sulatus on poissa kaytostd ja kuljetinta voidaan ajaa maksi-
minopeudella. Kuljettimelle syotetddn lammittdmatonta kiertovetta puiden huuhtelemiseksi
ja kitkojen pienentdmiseksi. Sulatusajossa kuljettimen nopeus riippuu puiden sulamisajas-
ta. Kuorintaan syotettdvaa kapasiteettia eli puumaaraa séadetddn muuttamalla kuljettimen

nopeutta. Sulatuskuljettimien nopeusalue on 0,024-0,066 m/s. (Raumaster Oy 2009.)



3.2 Kuorinta

Kuorimarummuissa ei ole syottésuppiloita, vaan sulatuskuljettimet syottavat sulatetut puu-
niput suoraan kuorimarumpuihin. Kuorimarummuissa kuorinta tapahtuu kuivana ristik-
kaiskuorintana. Kuorimarumpujen tehtdvand on kuoria puita massanvalmistusprosessin
edellyttdmaan puhtausasteeseen ja minimoida puuhévitt. Puuhévitt ovat sitd suuremmat,
mitd puhtaammaksi puu kuoritaan. Kuorintaprosessin ohjaus on tdman takia tasapainotte-

lua saavutettavan puhtausasteen ja puuhdvididen valilla. (Raumaster Oy 2009.)

Kuorimarummut ovat halkaisijaltaan 5,5 m ja pituudeltaan 35 m. Molemmat rummut koos-
tuvat kahdesta lohkosta, joissa kussakin on kaksi kantopyoréaa ja yksi hammaskehd. Rum-
pulohkoja kannatellaan neljalla teraspyorélla ja kaytetdan kahdella hammaspydralla. Jokai-
sen rumpulohkon kayttolaitteet koostuvat vaihteesta ja kahdesta invertterikayttoisesta sah-
komoottorista (2 x 250 kW). Kuviossa 2 on kuvattuna molempien linjojen kuorimarum-
mut. Rumpujen pyorimisnopeusalue on 2,9-7,0 r/min, ja sen inverttereilld toteutettu saa-
tdminen mahdollistaa kuorintaprosessin optimoinnin. Rummuissa on kuoriaukkoja, joiden
koko on 42 mm x 600 mm. Jokaisen kuoriaukkoryhmén kohdalla sekd rumpujen syotto-
ettd purkauspéissé on kuoriluiskat. Kuoriluiskat on tiivistetty vaippaan kumihuulilla ja ne
ohjaavat rummusta poistuvan kuoren rummun alla olevalle kuljettimelle. (Raumaster Oy
2009.)

KUVIO 2. Kuorimarummut

Rummun kuorintakapasiteetti on melkein suoraan verrannollinen rummun pyérimisnopeu-
teen. Mitd suurempi on rummun nopeus, sitd paremmin puut kuoriutuvat, toisaalta myos

puuhdviot kasvavat pyorintdnopeuden kasvaessa. Ideaalitilanteessa rumpuun syotettava



puu on lajiltaan, laadultaan, mitoiltaan, kuivuudeltaan ja kuituominaisuuksiltaan tasalaa-
tuista ja ajettaessa saadaan aikaan mahdollisimman tasaisesti jatkuva puuvirta alkaen puun

vastaanotosta ja jatkuen koko kuorintalinjan lapi. (Raumaster Oy 2009.)

3.3 Kiven, kuoren ja metallin erotus sek& pesu

Kuorimarummuista puut putoavat purkaussuisteen kautta rummun 9-ketjuiselle poistoket-
jukuljettimelle. Poistokuljettimen kayttolaitteisto koostuu tappivaihteesta ja invertterikayt-
tOisestd sahkomoottorista (30 kW). Nopeusalue poistokuljettimella on 0,9-1,3 m/s. Poisto-
kuljetin siirtdd puut pesu- ja Kivenerotusrullastolle. Pesu- ja Kivenerotusrullasto sisaltda
piikKi-, ripa- ja sileité rullia sek& kaksi vesitoimista Kiviloukkua. Rullaston kayttolaitteisto
koostuu neljastd tappivaihteesta ja neljastd invertterikdyttoisesta séhkdémoottorista (15
kW). Nopeusalue rullastolla on 1,0-1,5 m/s. Puiden lomassa liikkuvat kivet sek&d muut ras-
kaat esineet putoavat rullien valissa sijaitseviin vesitaytteisiin Kiviloukkuihin. Virtaus kul-
lekin kiviloukulle on 90 I/s, ja niissé kédytetdadn kiertovetta. Kiviloukkujen pohjalla sijaitse-
vat tyhjennysluukut ovat hydraulitoimisia, ja ne tyhjennetddn manuaalisesti kottikarryihin.
(Raumaster Oy 2009.)

Pesurullaston ylapuolella sijaitsevat vesisuuttimet ovat kauhamallisia, ja ne on sijoitettu
kolmeen perakkéiseen ryhmaén rullastolle. Pesuvetta kdytetddn yhteensa noin 50-70 I/s /
linja, josta noin 50 I/s on kiertovettd ja noin 20 /s kuumaa tai suodatettua vettd. Kahteen
ensimmadiseen suutinryhmaan syotetadan kiertovettd. Kiviloukkujen etupuolella sijaitsevaan
viimeiseen ryhmaén syotetddn suodatettua tai kuumaa vettd, jotta viimeinen huuhtelu ta-
pahtuu mahdollisimman puhtaalla vedelld. Pesuveden mukana rullien valista ajautuvat hie-
kat, kuoret ja muut epédpuhtaudet johdetaan lattiakanavan kautta saostuskuljettimelle.
(Raumaster Oy 2009.)

Pesu- ja kivenerotusrullastolta puut siirtyvat hakun syottokuljettimelle, jonka nopeusalue
on 1,0-1,5 m/s ja joka on rakenteeltaan tasohihnakuljetin. Kuljettimen kayttolaitteisto
koostuu tappivaihteesta ja invertterikayttoisesta sahkomoottorista (15 kW). Hakun syotto-
kuljettimen alkupééssa sijaitseva rengaskelatyyppinen metallinilmaisin pysayttadd kuljetti-

men, mikali se havaitsee metallia. Kuljetin voidaan kdynnistad uudelleen vasta, kun metalli



on poistettu hihnalta ja kuljetinta on ajettu ensin taaksepéin ja sitten eteenpdin niin, ett4
puut kulkevat uudestaan metallinilmaisimen lapi. (Raumaster Oy 2009.)

3.4 Haketus

Linjalla 1 haketetaan normaalisti koivua, ja siind puiden haketus tapahtuu pystysyottoisella
16-terdisella HQ-hakulla. Hakun syottokidan leveys on 900 mm, ja sen kayttolaitteistona
on vaihde sekd 4 kpl 315 kW:n sahkdmoottoreita. Hakun terdnvaihtoluukku ja melukansi
toimivat samalla hydraulikoneikolla. Hakun pydrimisnopeus on 226 r/min, ja se on varus-
tettu hydraulisella jarrulla. Haketuksesta tulevan hakkeen nimellispituus on 29 mm. Linjal-
la 2 haketetaan normaalisti havupuuta pystysyétteisella 16-terédiselld HQ-hakulla. Linjalla 2
hakun syottokidan leveys on 850 mm. Kayttolaitteistona HQ-hakulla on 4 kpl 315 kW:n
séhkomoottoreita seka vaihde. Samalla hydraulikoneella toimivat sy6ttosuisteen melukan-
si, terdnvaihtoluukku seka teranvaihdossa tehtéva terakiekon pyoritys. Hakun kapasiteetti
on 350 m*/h. Hakun py&rimisnopeus on 259 r/min, ja se on varustettu hydraulisella jarrul-

la. Haketetun hakkeen nimellispituus on 25 mm. (Raumaster Oy 2009.)

Molemmilla linjoilla hakku purkaa hakkeen oman linjansa tasaustaskuun. Tasaustaskut on
varustettu pinnanmittausantureilla, jotka tarvittaessa pysayttavat hakkujen syottokuljetti-
met. Tasaustaskujen tilavuus on noin 20 m®. Tasaustaskusta hake siirretaan kolmella ruu-
villa sykloniin. Sykloneissa on tukosvahdit, jotka tarvittaessa pysayttavat ruuvit ja hakku-
jen syottokuljettimen. Sykloneissa on purkausruuvi, joka pyorii jatkuvasti. Purkausruuvin

nopeus on saadetty vastaamaan haketuskapasiteettia. (Raumaster Oy 2009.)

3.5 Hakkeen seulonta ja tikkuhakut

Hakkeen seulonta tapahtuu kahdella vaijerikannatteisella seulalla. Seulojen ylimpien seula-
levyjen reikien halkaisijat ovat 65 mm. Liian suuri hake putoaa seulan ylitekouruun, josta
hake johdetaan tikkuhakkuihin ja uudelleenseulontaan. Raudan ja metallin poisto ylisuu-
resta hakkeesta tapahtuu magneeteilla. Seuraavassa seulontatasossa on 19 mm:n kokoiset
reiét, joilla erottuu karkeasti puolet hyvéaksytystd hakkeesta. Alimmalla seulatasolla on 5

mm:n kokoiset reidt. Hyvaksytyt hakkeet putoavat seuloilta purkausruuveille. Puru kerdan-



tyy seulakorin pohjalla olevaan purusuppiloon, josta se johdetaan hakeseulojen pururuu-
veille. (UPM-Kymmene 1998.) Kuviossa 3 ndkyy hakeseulojen toimintaperiaate.

-~
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KUVIO 3. Hakeseula (UPM-Kymmene 1998.)

3.6 Kuorenkasittely

Molemmilla kuorinta-haketuslinjoilla on kuorelle oma kerdilyhihnakuljetin sekd oma kuo-
rirepija. Kuoripuristimet ja kuoren kuorikasalle vievét kuljettimet ovat molemmille linjoille
yhteiset. Kuori putoaa kuorimarummuissa olevista aukoista rummun alla sijaitsevalle ke-
railyhihnakuljettimelle. Keréilyhihnakuljettimelle syotetddn myos saostuskuljettimelta tu-
leva kiintoaine, joka koostuu padosin kuoresta ja puuaineksesta. Kuoren seasta loytyvat
rautakappaleet erotetaan kuoresta kerdilyhihnakuljettimen vetopéassa sijaitsevalla rau-
danerotusmagneetilla. Kerailyhihnakuljetin pudottaa kuoren kuorirepijaan, joka repii kuo-
ren Kattilalle sopivaan palakokoon. Repijalta tuleva kuori voidaan johtaa joko suoraan kuo-

rikasalle vievalle kuljettimelle tai kuoripuristimille. (Raumaster Oy 2009.)

Linjan 1 kuorirepijalta kuori syotetddn kolakuljettimella ja linjan 2 repijalta ruuvikuljetti-
mella nousevalle kolakuljettimelle. Kolakuljettimelta voidaan osa kuoresta syottaa kuori-
puristimelle 1. Loput kolakuljettimella olevasta kuoresta syotetddn ruuvikuljettimelle, jolta
se voidaan edelleen syo6ttaa joko kuoripuristimelle 2 tai ohitusruuvikuljettimelle. Ohitus-
ruuvikuljetin pudottaa kuoren kuorikasalle vievélle hihnakuljettimelle. (Raumaster Oy
2009.)
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Molemmat kuoripuristimet ovat Saalasti-rumpupuristimia. Puristin tiputtaa puristetun kuo-
ren kuorikasalle vievélle hihnakuljettimelle. Kuorista puristettu vakevéa vesi ohjataan pie-

nen saostuskuljettimen kautta jatevedenkasittelyyn. (Raumaster Oy 2009.)

3.7 Vedenkasittely

Jotta jatevesimadrda jaisi minimaaliseksi, Kierratetddn kuorimon vedenkaésittelyjarjestelmas-
s& vettd mahdollisimman paljon. Kuorimolta jatevedenkaésittelyyn poistuva vesimaaré on
normaalisti noin 0,2 m*/puu-m>. Kiertovesi neutraloidaan NaOH-liuoksella ja kierron aika-
na siita erotetaan mekaanisesti kivet, hiekka, kuori, puuaines seké liete. (Raumaster Oy
2009.) Kiertovesi kierratetaan kuorivesiselkeyttimen kautta, josta kirkaste palautuu ylikaa-
tona takaisin kiertoon. Pohjalle laskeutuva kuoriliete pumpataan lietteen sekoitussailiéon.
Sekoitussailiosta liete ohjataan suotonauhapuristimille. (Melarti 2014.)
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4 JATEVEDEN KASITTELY AKTIIVILIETELAITOKSESSA

Sellu- ja paperitehtaiden jatevesien sisaltdmaét aineet ovat pé&aosin perdisin puusta (mm.
tarkkelys, lingiini, ja ravinteet). Jatevesissa on myos erilaisia prosessikemikaaleja ja apuai-
neita (tayte- ja sideaineet, paallystyspigmentit). Osa aineista on kollodoideina tai liuennei-
na, osa kiintedssa muodossa. Ravinteita, kuten typpeé ja fosforia jatevesissé ei ole paljoa
verrattuna esimerkiksi kunnallisiin jatevesiin. (UPM, Kymi ja Voikkaa. 2004.) Kuviossa 4

on esitettynd jatevesilaitos.

KUVIO 4. UPM Pietarsaaren jatevedenkasittelylaitos

Jatevesien puhdistus on osa Pietarsaaren sellutehtaan organisaatiota (LIITE 3). Jatevesien
ohjaus ja valvonta tapahtuu puunkasittelyn ohjaamossa. Jatevesilaitoksen valvojan vastuu-
alue kasittdd viemariverkoston sekd puhdistuslaitoksen ja paattyy UPM:n poistokanaalissa
oleviin kuohapatoihin. UPM:n toimesta tarkkaillaan myds ulkoisten vesialueiden tilannetta.
(Pohto 2007.)

4.1 Esiselkeytys

Normaalitoiminnan aikana kuitupitoiset vedet ensin esiselkeytetddn, jossa selkeytyksen
tarkoituksena on véhentaa biologiseen osaan menevaa kuormitusta. Esiselkeytyksessa kiin-
teat partikkelit laskeutuvat altaan pohjalle ja kirkaste virtaa yléspdin poistuen altaasta yli-

kaatona. Altaan pohjalta liete kaavitaan altaan keskikartion lietetaskuun. Lietetaskusta liete
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pumpataan lietteen sekoitusséilioon. (Melarti 2014.) Primaariliete erotetaan jatevedesté
ennen sen padtymista ilmastukseen, koska primé&érilietteen kasittely lietteenkésittelyssa on
yleensa paljon helpompaa kuin biolietteen. Selkeytyksessa jateveden kiintoainepitoisuus
vahenee jopa 60-95 %. (Aquaflow 2014.)

4.2 Ravinteiden lisays ja neutralointi

Jatevesi neutraloidaan ennen ilmastusaltaalle johtamista. Jatevesi neutraloidaan pH-
alueelle 6-8. Neutralointi tapahtuu kalkilla tai rikkihapolla. (UPM, Kymi ja Voikkaa.
2004.) Neutraloinnista vesi ohjataan tasausaltaaseen, jossa jateveteen syotetyn kalkin tai
rikkihapon annetaan tasaantua jateveden kanssa (Melarti 2014). Veden pH-taso ei saa poi-
keta edell& mainitusta tasosta paljon tai pitkaksi aikaa, muuten mikrobit kuolevat ja biolo-
gian toiminta vaarantuu (Pohto 2007).

Toimiakseen ilmastusaltaan mikrobit tarvitsevat ravinteita, erityisesti fosforia (P) ja typpea
(N). Taman vuoksi veteen lisataan fosforiravinteena fosforihappoa ja typpiravinteena ure-
aa. Oikea ravinnemaara on tarkeaa, jotta liete laskeutuisi hyvin ja saataisiin aikaan hyva
puhdistusteho. (UPM, Kymi ja Voikkaa. 2004.)

4.3 Jatevesien jaahdytys

liImastusaltaassa olevat mikrobit toimivat parhaiten +35-+37 celsius-asteen lampdtilassa
(Aquaflow 2014). Kaikki tatda kuumemmat vedet joudutaan jaahdyttaméan. Jaahdytys ta-
pahtuu jaahdytystorneilla jatevedenkasittelyssa. Jaahdytys on edellytys toimivalle biologi-
alle, koska esimerkiksi kaikki alkueldimet kuolevat yli 40 °C:n lampétilassa. (UPM, Kymi

ja Voikkaa. 2004.) Kuviossa 5 on UPM Pietarsaaren jatevesilaitoksen jaédhdytystornit.
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KUVIO 5. Jaahdytystornit

4.4 Puhdistus aktiivilietteen avulla

Jaahdytyksen jalkeen jatevesi ohjataan ilmastusaltaaseen, jossa jateveden joukkoon sekoi-
tetaan jalkiselkeyttimilld erotettu palautusliete. Biologisen puhdistamon ilmastusaltaassa
alkueldimet ja luonnon omat mikrobit kdyttavat ravintonaan jateveden orgaanista ainesta,
joka johtaa biomassan kasvuun. (UPM, Kymi ja Voikkaa. 2004.) Osa syddysta orgaanises-
ta aineesta hajoaa soluhengityksen myota vedeksi ja hiilidioksidiksi. Prosessissa tarkea
tekija on happitaso. llmaa pumpataan kompressorien avulla ilmastusaltaaseen. Veden hap-
pipitoisuuden on oltava riittdvan hyvé, jotta aerobiset bakteerit parjaavat. Mikéli happipi-
toisuus kay liian alhaiseksi, alkaa syntya anaerobisia bakteereita ja rihmamaista kasvustoa.
Liian vahainen happipitoisuus heikentdd merkittavasti puhdistustulosta ja lietteen laske-
vuutta. (Pohto 2007.)

4.4.1 llmastusaltaan toiminta

Aktiivilietelaitokseen kuuluva MBP-reaktori alentaa laitoksen kokonaislietetuottoa, koska
osa syntyneestd bakteerimassasta hyddynnetddn ylemman ravintoketjun ruokana. Jalkisel-
keyttimilta tuleva palautusliete ja jadhdytykselta tuleva jatevesi sekoitetaan pienessa selek-
torissa toisiinsa. Selektorissa oleva suuri lietekuorma suosii nopeasti kasvavan bakteerin
lisadntymistd, mika johtaa parempaan lietteen laskeutumiseen jalkiselkeytyksessa. Tulppa-



14

virtausosan alkupéassa bakteerit hajottavat selektoreiden jalkeen ja&nytt4 orgaanista ainet-
ta. Jopa 65-75 % sellutehtaan jatevesien hajoavasta orgaanisesta aineesta hajoaa jo altaan
ensimmadisella puoliskolla. Hapenkulutus ja hajotusnopeus ovat suoraan verrannollisia toi-
siinsa. Tulppavirtausosan loppupééta kutsutaan nalkiintymisvaiheeksi, jossa ruokaa ei enaa
riitd kaikille bakteereille. Tall4 tavoin varmistetaan oikeanlaisen bakteerikannan kasvu.
(Aquaflow 2014.) Kuviossa 6 on esiteltynd ilmastusaltaan toiminnan vaiheet.

Esiselkeytin Aerobinen Prosessi Jilkiselkeytys

Jatevesi sisddn
wap .
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Primédriliete
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KUVIO 6. Aktiivilietelaitoksen ilmastusaltaan toiminta (Aquaflow 2014.)

4.4.2 Pohjailmastimet

Aktiivilietelaitoksessa kaytettavét ilmastimet ovat terdsrunkoisia putkikalvoilmaisimia.
IImastimet on kiinnitetty ilmastusaltaan pohjalla sijaitseviin terasbetonielementteihin. 1l-
mastuslautoissa on kiintedt nostovaijerit, ja ne voidaan nostaa altaasta huoltoa varten. Laut-
toja on yhteensa 68 kpl, ja ne ovat 12 m pitkid. lImastimien maara ja lauttojen sijoittelu
perustuu hapentarpeeseen virtauksen edetessé ilmastusaltaassa. (Aquaflow 2014.) Pohjail-

mastin on esitetty kuviossa 7.



15

KUVIO 7. Pohjaimastin (Aquaflow 2014.)

4.5 Jalkiselkeytys

Jalkiselkeytyksen tarkoituksena on erottaa bioliete puhdistetusta jatevedestd. Erotus on
mekaaninen tapahtuma, jossa liete laskeutuu altaan pohjalle ja puhdistettu vesi johdetaan
vesistoon. Erotettu bioliete ohjataan pdéosin takaisin ilmastukseen (palautusliete). Syntynyt
ylimaardinen biomassa eli ylijaddmaliete pumpataan biolietteen tiivistimoon. Biolietetiivis-
tdmossa ylijddmaliete sakeutuu, kirkaste palautuu takaisin ilmastinaltaalle ja liete pumpa-
taan polttoon haihduttamolle tai suotonauhapuristimille. (Melarti 2014; Pohto 2007.)

4.6 Lietteen kasittely

Esiselkeytyksessa jatevedesta erotettu primaariliete ja jalkiselkeytyksesta tuleva ylijaama-
bioliete pumpataan lietteen sekoitussailicihin, missé ne yhdistetadn. Liete puristetaan suo-
tonauhapuristimilla mahdollisimman kuivaksi. Puristettu ja kuivattu liete ohjataan kuoreen
sekoitettuna Alholmens Kraftille poltettavaksi. (Melarti 2014; Pohto 2007.)
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4.7 Puskuriallas

Poikkeustilanteiden varalta on olemassa myods puskuriallas (varoallas). Puskurialtaaseen
voidaan ohjata kaikki hairiotilanteissa jatevesilaitokselle tulevat vedet. Hairion poistuttua
voidaan varoaltaan vesi pumpata pikkuhiljaa takaisin puhdistukseen. Puskuriallas tasaa
puhdistamon kuormitusta sek& suojaa puhdistamoa ja puskurialtaan avulla satunnaispaasto-
jen vaikutus pienenee. (Pohto 2007; UPM, Kymi ja Voikkaa 2004.)
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5 TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMAT

ERP-jérjestelmét eli toiminnanohjausjarjestelmat ovat nykyisin usein valmiita ohjelmisto-
paketteja, jotka kattavat melkein kaikki yrityksen toiminnot. ERP-jarjestelmill&d on suuri
vaikutus yrityksen kilpailukykyyn ja kannattavuuteen. (Vilpola & Kouri 2006, 7.) Toimin-
nanohjausjarjestelmien ymmartdmiseksi on tarkeéta siséistad, kuinka yrityksen eri opera-
tiiviset toiminnot jaotellaan (Brady, Monk & Wagner 2001, 2). Esimerkki yritysten opera-
tilvisten toimintojen jaottelusta on taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Yritysten operatiivisten toimintojen peruskasitteet (mukaillen Brady ym.
2001, 2.)

» Markkinointi

» Tilausten kasittely
Markkinointi ja myynti » Asiakaspalvelun hallinto
(Marketing and sales) * Asiakastuki

* Myynnin ennakointi

* Mainonta

* Osto

* Saapumisten valvonta
* Logistiikka

* Tuotannon aikataulutus

Tuotannon- ja materiaalinhallinta
(Production and materials manage-

ment) * Valmistuksen ohjaus

« Kunnossapito

* Taloudellinen kirjanpito
Kirjanpito ja talous » Kustannuslaskentatiedot
(Accounting and finance) * Suunnittelu ja talousarviointi

* Rahavirran hallinto

* Rekrytointi ja palkkaus
Henkilostohallinto * Koulutus
(Human resources) » Palkkahallinto

* Edut

Toiminnanohjausjarjestelmien avulla pidetaan ylla yrityksen perustietoja ja eri tapahtumiin
liittyvid tapahtumatietoja. ERP-jarjestelmid kayttden hoidetaan yrityksen erindisten toimin-
tojen vaatimaa suunnittelua, ohjausta ja tietojenhallintaa. Toiminnanohjausjarjestelmien

ideana on toiminnanohjauksen ja tietojenkasittelyn integrointi. Kuviossa 8 on kuvattuna
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integroidun ERP-jarjestelman tiedonsiirto. Esimerkiksi tietojenkésittelyssé jarjestelmaén
kerran syotetty tieto on kaikkien kdytossa, eiké kyseista tietoa tarvitse syottaa toistamiseen.
Useissa toimipisteissa toimivien suurten yritysten tietojenkésittely voi tapahtua yhdessa
ainoassa jarjestelméssa. Toiminnanohjauksen integroinnilla tarkoitetaan sitd, ettad toimin-
nanohjausjarjestelmén avulla pystytaan suunnittelemaan keskitetysti liiketoiminnan ja tuo-
tannon toteutusta seka hallitsemaan tehokkaasti yrityksen kaikkia resursseja ja tuotantolai-
toksia. Kustannustiedot, raportit ja tunnusluvut ovat helposti kdden ulottuvilla keskitetyistéa

jarjestelmista. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 430.)

Markkinointi ja
myynti

Tuotannon- ja
materiaalinhallinta

Kirjanpito ja talous ERP- -

jarjestelma |

Henkilostohallinto

KUVIO 8. Tiedonsiirto integroidussa toiminnanohjausjarjestelméssé (mukaillen Brady ym.
2001, 23.)

5.1 ERP-jarjestelmien ongelmat

ERP-jarjestelmien monipuolisuus on my6s yksi niiden ongelmista. Integroidut ja kaiken
kattavat tietojarjestelmat ovat kalliita sekd monimutkaisia, ja niiden kayttdonotto kestaa

yleensd kauan. Toiminnanohjausjarjestelmien muokkaaminen tai toiminnan muuttaminen
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yrityskohtaisiin tarpeisiin voi olla vaikeaa. ERP-jarjestelm& saattaa olla kdmpel6 ja hanka-
lakayttoinen yksittaisten toimintojen toteutuksessa. (Haverila ym. 2009, 431.)

Toiminnanohjausjérjestelméat on suunniteltu laajalle asiakaskunnalle, eivdtkda ERP-
jarjestelmat valttamaétta ole kovin joustavia yrityskohtaisissa tiedonkasittelytarpeissa. Eri-
tyisen térkead on valita yrityksen toimintamallia mahdollisimman hyvin tukeva ohjelmisto,
silla ERP-jarjestelman uudelleen konfigurointi on kallista, vie paljon aikaa seka vaikeuttaa
versiopdivityksia ja jarjestelmén yllapitoa. (Brady ym. 2001, 29.) Huonosti yrityksen toi-
mintoja tukeva ohjelmisto saattaa johtaa jarjestelmén vajaakéyttoéon tai kayton loppumi-
seen jonkin toiminnon osalta (Haverila ym. 2009, 431). Toiminnanohjausjarjestelmaa tulee
muokata yrityksen tarpeita vastaavaksi tarkeilla ja oleellisilla alueilla. Toisaalta yrityksen
toimintamalleja pitdd muuttaa yrityksen toiminnan kannalta toisarvoisilla alueilla valitun
ERP-jarjestelmén mukaisesti. (Vilpola & Kouri 2006, 8.)

5.2 SAP-toiminnanohjausjarjestelma

SAP-toiminnanohjausjérjestelman perustivat viisi entista IBM:n insindoria Mannheimissa,
Saksassa vuonna 1972. Lyhenne SAP tulee sanoista Systems, Applications and Products in
Data Processing. SAP AG on ollut yrityksen virallinen nimi vuodesta 2005, ja sen paakont-
tori sijaitsee Walldorfissa, Saksassa. SAP AG on yksi maailman suurimmista ohjelmisto-
valmistajista. SAP-jarjestelman perustajien ideana oli luoda ohjelmisto, jolla voisi integ-
roida yritysten lukuisat liiketoiminnot. Yhdella ohjelmalla voisi korvata lukuisia eri ohjel-
mistoja, lisaksi yritys hyotyisi positiivisesta synergiasta ja SAP-ohjelmiston tuomista
kommunikaation eduista. (Anderson, Rhodes & Davis, 2009, 9-10.)

5.2.1 SAP R/3

Vuonna 1988 SAP-yritys alkoi kehittdmé&éan R/3-jarjestelmad, joka julkaistiin vuonna 1992,
Jokainen toistaan seuraava R/3-ohjelmisto sisélsi uusia ominaisuuksia. R/3-ohjelmiston
arkkitehtuuri mahdollisti R/3:n k&yton useilla eri tietokoneen kayttojarjestelmilld. R/3-
jarjestelmédén pystyi myos lisédméén kolmannen osapuolen ohjelmistoja ja laitteistoja

(matkapuhelimia, skannereita yms.). (Brady ym. 2001, 22.)
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5.2.2 SAP-toiminnanohjausjarjestelman moduulit

SAP-ERP-jérjestelmén sovellukset voidaan jakaa moniin eri toimintojen mukaisiin moduu-
leihin. Kuviossa 9 on kuvattuna SAP-jarjestelmén moduulit. Moduulien avulla yritys voi
luoda itselleen omanlaisensa kokonaisuuden omien tarpeidensa mukaan. Yhdistelemélla
toisiaan tukevia ja toistensa kanssa kommunikoivia moduuleita yritys voi luoda lahes sau-
mattomasti toimivan integroidun toiminnanohjausjarjestelman. SAP-

toiminnanohjausjarjestelmaan kuuluvia moduuleita ovat

— ulkoinen laskenta (FI)

— sisainen laskenta (CO)

— kayttbomaisuuslaskenta (AM)
— projektijarjestelmé (PS)

— Kkasittelyketju (WF)

— toimialaratkaisut (1S)

— henkiléstohallinto (HR)

— kunnossapito (PM)

— laadun hallinta (QM)

— tuotannonsuunnittelu (PP)
— materiaalihallinto (MM)

— myynti ja jakelu (SD). (Brady ym. 2001, 23-25.)

SD FI

MM CcO

- SAP -
QM R/3 b

PM WF

HR IS

KUVIO 9. SAP R/3 -ERP-jarjestelmd moduuleineen (mukaillen Brady ym. 2001, 24.)
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6 KUNNOSSAPITO

Kunnossapidon paatavoitteena on pitdéd koneet ja laitteet mahdollisimman hyvassé toimin-
takunnossa, jotta tuotanto olisi edullista ja tuotteen hintaan nahden laadukasta. Kunnossa-
pidolla pyritdédn my0s sadstdmaan ympaéristoa ja tekemdadn tuotannosta mahdollisimman
turvallista. (Ansaharju 2009, 298.) Kunnossapitotoiminnan juuret ulottuvat kauas siihen
aikaan, kun ihminen rakensi ja kaytti ensimmaisid koneita. Ensimmaéiset kunnossapitolajit
olivat 1&ahinn& kaksinkertaistamista, vian korjausta tai huoltoa. Nykyisin kunnossapito on
pitkélle kehittynytta ja se on luopunut tavasta olla vain korjaava toimi. (Jarvio & Lehtid
2012, 21.)

6.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapitotoiminnat luokitellaan viiteen paalajiin: huoltoon, ehkdisevdan kunnossapi-
toon, korjaavaan kunnossapitoon, parantavaan kunnossapitoon seka vikojen ja vikaantumi-
sen selvittdmiseen. Jako viiteen péalajiin ryhmittdd kunnossapitolajit luonteviksi kokonai-
suuksiksi. (Jarvio & Lehti6 2012, 49.) Kuviossa 10 on esiteltynd kunnossapitolajit.

Kunnossapito

Ehkaiseva Korjaava
kunnossapito kunnossapito

Kuntoon
perustuva
kunnossapito

Jaksotettu

kunnossapito Slirretty Valiton

Aikataulutettu, .
vaadittaessa tai Aikataulutettu
jatkuvaa

KUVIO 10. Kunnossapitolajit (Jarvio & Lehtio 2012, 46.)
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6.1.1 Huolto

Huolto on useimmiten jaksotettua toimintaa (Ansaharju 2009, 299). Jaksotettu huolto teh-
daan tietyin maaravalein. Jaksotetun huollon maaravalit maaraytyvat kayton rasittavuuden,
kayttdajan sekd kayttoméaran mukaan. Huollon tavoitteena on pitéé ylla kohteen kaytto-
ominaisuuksia ja estdd vaurion syntymistd. Huollolla pyritd&dn palauttamaan koneen tai
laitteen heikentynyt toiminta ennen mahdollisen vian syntymistd. Jaksotettuun huoltoon
kuuluvat muun muassa kayton tekema kunnossapito, puhdistus, voitelu, kuluvien osien
vaihtaminen, kalibrointi sek& toimintakyvyn palauttaminen. Huollon sekd ehkaisevan kun-
nossapidon tehtdvat voivat olla osittain paallekkaisia. (Jarvio & Lehti6 2012, 49.)

6.1.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkéiseva kunnossapito siséltdé jaksotetun kunnossapidon, kuntoon perustuvan kunnossa-
pidon, ennustavan kunnossapidon seka kunnonvalvonnan (Ansaharju 2009, 299). Ehkaise-
vad kunnossapitoa suoritetaan normaalisti sdannéllisin véliajoin tai tiettyjen asetettujen
kriteerien tdyttyessa. Ehkaisevan kunnossapidon suurin tavoite on vadhentad laitteen tai
koneen toimintakyvyn heikkenemista seka rikkoontumisen mahdollisuutta. Kohteen para-
metrien ja suorituskyvyn seurannan tulosten pohjalta tehdyt suunnitelmat ja aikataulutukset

ovat ehkaisevad kunnossapitoa. (Kunnossapitoyhdistys Ry 2004, 39.)

Ehkaisevaan kunnossapitoon keskeisesti kuuluvaa kunnonvalvontaa voidaan vaihtoehtoi-
sesti tehda joko kohteen toimiessa tai seisokin aikana. Kunnonvalvonta on jatkuvaa toimin-
taa, jossa kohteen tilaa seurataan erindisten mittausten avulla. Kohteen toimintakunto arvi-

oidaan mittauksista saatujen tulosten perusteella. (Jarvié & Lehtio 2012, 50.)

6.1.3 Korjaava kunnossapito

Suunniteltu kunnostaminen ja suunnittelematon héiriokorjaus ovat korjaavaa kunnossapi-
toa. Korjaavassa kunnossapidossa korjataan esiin tulleet viat ja palautetaan rikkoutunut
laitteisto toimintakuntoon. Osien ja komponenttien elinaika voidaan laskea korjaavan kun-

nossapidon suoritusaikojen avulla. Korjaava kunnossapito sisaltda vian maarityksen, tun-
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nistamisen sek& paikallistamisen, korjauksen tai véliaikaisen korjauksen ja toimintakun-

toon palauttamisen. (Kunnossapitoyhdistys Ry 2004, 38.)

6.1.4 Parantava kunnossapito

Parantavalla kunnossapidolla pyritddn kohentamaan koneiden luotettavuutta ja kéytetta-
vyyttd sekd modernisoimaan koneet vastaamaan nykypdivan nopeaa tekniikan kehitysta
(Ansaharju 2009, 299). Modernisointi luokitellaan usein investointity6ksi eikd kunnossapi-
doksi, mutta kun kéaytetdan késitteend tuotanto-omaisuuden hallitsemista, nékemys muut-
tuu. Parantava kunnossapito jaetaan yleisesti kolmeen paaryhmaan. (Jarvié & Lehtié 2012,
51-52.)

Ensimmaisesséd parantavan kunnossapidon péaryhmaéssé kohteen suorituskykya ei varsinai-
sesti muuteta, mutta kohteen rakennetta muutetaan kayttdmalla uudempia komponentteja
tai osia kuin alkuperdiset. Toiseen paaryhméaén kuuluvat erilaiset korjaukset ja uudelleen-
suunnittelut, joiden tarkoituksena on muuttaa koneen toimintaa luotettavammaksi. Uudel-
leensuunnittelun ja korjausten tavoitteena on parantaa koneen epaluotettavuutta eika niin-
kaan muuttaa koneen suorituskykya. Modernisaatiot muodostavat kolmannen péaryhman.
Modernisaatiossa muutetaan kohteen suorituskykyd. Modernisaatiolla uudistetaan yleensa

koneen ohella myos valmistusprosessi. (Jarvid & Lehtio 2012, 51-52.)

6.1.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittdmistd ei mielletd kunnossapitoon kuuluviksi toiminnoiksi,
joten vikojen ja vikaantumisen selvittdmista ei ké&sitell& kunnossapidon standardeissa. Vi-
kojen ja vikaantumisen selvittamisen tarkeys ymmarretddan, mutta vain harvoin néiden sel-
vittdminen on systemaattista toimintaa. Perusideana on selvittdd vian perussyy seka tapa,
jolla ilmenee kohteen kykeneméattdmyys suorittaa haluttu toiminto (vikamuoto). Saatujen
tulosten perusteella suoritetaan toimenpiteitd, jotta vastaava vika ei ilmenisi uudestaan.
Vikojen ja vikaantumisen tavanomaisimmat menetelmét ovat vika-analyysit, vikaantumi-
sen selvittdmiset, mallintamiset, juurisyyn selvitys, materiaalin- ja suunnittelun analyysit

seké vikaantumispotentiaalin riskinhallinta. (Jarvio & Lehtid 2012, 52.)
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6.2 Kunnossapidon tietojarjestelmat

Kun mittaus ylittaa tai alittaa asetetut raja-arvot, tdytyy kunnonvalvonnan tavalla tai toisel-
la halyttad kunnossapitohenkildsto toimimaan. Teollisuuslaitoksissa kunnossapitotoimintaa
ohjaavat kehittyneet tietojarjestelmat. (Ansaharju 2009, 303.) Kunnossapidon tietojérjes-
telmid kaytetddn halutun toiminnallisuuden tavoittamiseksi. Tietojarjestelmat koostuvat
useista moduuleista. Yleinen ongelma kunnossapidon tietojarjestelmien kanssa on niiden
vahainen hyddyntaminen ja kayttdaste. (Kunnossapitoyhdistys Ry 2004, 146.) Taulukosta

2 voi tarkastella kunnossapidon tietojarjestelmiin liittyvid ongelmia.

TAULUKKO 2. Kunnossapidon tietojarjestelmien ongelmatekijat (mukaillen Kunnossapi-
toyhdistys Ry 2004.)

* Vaikeakéyttoisia
* Sopimattomuus organisaation
toimintatapaan

Ohjelmat

 Kunnossapitdjien peruskoulutus
riittdmaton tai vanhentunut

* Puutteellinen koulutus kéyttoon-
ottovaiheessa

Yritykset * Puutteellinen koulutus uusille
tyontekijoille

* Tietdmattomyys tietojarjestelmén
mahdollisuuksista

* Riittdmiton tiedottaminen

* Perustietojen puutteellinen yllépi-
to

* Lyhytjanteisyys hyodyntdmisessa
* Puutteellinen motivaatio

Kayttajat

6.2.1 Nimike

Nimike voi olla laite, varaosa tai vaikka tarvike, jolla on tietty nimikenumero. Jokaisella
nimikkeell& on tunnistetietonsa. Tunnistetiedot kertovat, mihin nimikett4 voidaan kayttaa
ja mill& tiedoilla nimiketta voidaan tilata toimittajilta. Esimerkiksi jos laitepaikan moottori
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rikkoutuu ja vaihdetaan samanlaiseen moottoriin, ei moottorin nimikenumero laitepaikan
varaosaluettelossa muutu. (Kunnossapitoyhdistys Ry 2004, 149.) Nimikekorttiesimerkki

SAP-jarjestelmésté on esitettyna kuviossa 11.

= Nimike  Kasittele  Sirry  Ymparistd  Jarjestelm@  Ohje
V] Y dH ©CQQ  ESHE oDod BE @mm
® |.| Nayta nimike 18138946 (KUNNOSSAPITOTARVIKKEET JA)

=p Lisitiedot & @ Organisaatiotasot

_/ &Prewstiedot 1 | &Fperustiedot 2 Luokitus + Myynti: myyntiorg. 1| Myynti:... || e
® Perustiedot 1
Nimike Eie.138946 3 AAKERI 23134 CCK/W33 SKF 170X280X88 Perustiedot 2
7| Luokitus
Myynti: myyntiorg. 1
Yleiset tiedot Myynti: myyntiorg. 2
Perusmaarayksikko KPL Kappale Tavararyhma 060806 Myynti: yleiset/tmp
UPM Material Master Ulk. tavararhm. Myynti: vienti
Sektori A Myyntiteksti
Kintibintikaavio - Osto
Tmp yht. nim. tila B Voim.olon alku i Ulkom.kauppa: tuonti
Y. rivit.ryhma NORM|  Vakiorivi Ostotilausteksti
Tarvesuunnittelu 1
| Nimikkeen yliapito-okeusryhma Tarvesuunnittelu 2
Kayttdoikeusryhma i Tarvesuunnittelu 3
Tarvesuunnittelu 4
Mitat/EAN Ennuste
Bruttopaino b, 000 Painoyksikkd KG Tmp-tiedot/varast. 1
Nettopaino 0,000 Tmp-tiedot/varast. 2
Tilavuus 0,000 Tilavuusyksikkd Varastonhaliinta 1
Koko/mitta ! - N Varastonhaliinta 2
EAN/UPC-koodi EAN-tyyppi k Kijanpito 1
Kijanpito 2
Pakkausmaterizalitiedot Toimipisteen varasto
Nimikeryhma PM Varastosaldo
Vaihtoehtoinen nimik

KUVIO 11. Nimikekortti SAP-toiminnanohjausjarjestelmésta

6.2.2 Laitekortti

Laitekortissa on tietty laiteyksild. Yksilolld on yksilonumero, joka seuraa seuraa laitetta
laitteen vaihtaessa paikkaa tai laitteen paatyesséd korjaukseen. Laitteeseen on usein liitetty-
na laitteen varaosaluettelo eli nimikeluettelo. (Kunnossapitoyhdistys Ry 2004, 150.) Laite-

kortista voidaan lukea laitteen tai koneen nimi, tunniste, laitepaikka, yleistiedot, tekniset
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tiedot, hankintatiedot ja muut laitteeseen kuuluvat tiedot (Ansaharju 2009, 306). Kuviossa

12 on esiteltynd SAP-jarjestelméan laitekortti.

= Laite  Kasittele  Sirry  Lisat  Strukturointi  Ymparistd  Jarjestelma  Ohje

& 1 dH Q@ EHE DL BE @@
® .| NaEyta laite : Yieiset tiedot

V4 =] &8 & Luokkayleistiedot  Mittauspisteet/faskuri

Laite :éil;:i—ﬁthLﬁjibég :@ Tyyppi M ~ Koneet
Nimitys KULJETIN E}
Tia ASEN - (i]
Voim.olon alku 22.01.2012 Voim.olon loppu 31.12.9999
4 Yleinen | Siainti | Organisaatio | Rakenne | Lisitiedot1 | Sarjatiedot 1 =]
® Yleinen
Yleiset tiedot ‘ Siainti
Luokka 060202 MD_KETIUKULJETIN_LAMELLIKULJETIN_01 Organisaatio
Objektilji 0602 KUDETTIMET Rakenne
KayttookRyhma | Lisitiedot 1
Paino 0,000 - Koko/mitta ‘ Sarjatiedot
Inventointinro i Kaytossa alkaen 25.03.2009 Lisitiedot 2
Asiakia
Hankintatiedot
Hankinta-arvo 0,00 y Hankintapvm
Valmistustiedot
Valmistaja RAUMASTER OY | valmistusmaa
Tyyppinimitys FeedMaster Valm.vuosi/-kk 2010| /|

Valm. osanumero

Valm. sarjanro

KUVIO 12. Laitekortti SAP-toiminnanohjausjarjestelmasta

6.2.3 Toimintopaikkakortti

Prosessissa olevan toimintopaikan tarkoituksena on tehd& jokin toiminto. Jos esimerkiksi
toimintopaikan laite menee rikki ja se vaihdetaan, ei toimintopaikan tunnus muutu. Ky-
seessa on edelleen sama prosessipaikka, vaikka laite on uusi.(Kunnossapitoyhdistys Ry

2004, 149.) Tietojarjestelmén toimintopaikkakortista voi lukea laitteen paikan nimen, tun-
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nisteen, sijainnin tuotantoprosessissa ja muut olennaiset tiedot (Ansaharju 2009, 306). Ku-
viossa 13 on esimerkki toimintopaikkakortista.

=g Toimintopaikka  Kasittele  Sirry  Lisat  Strukturointi  Ympdristé  Jarjestelmda  Ohje
] v 4H Q@ CHE 8Do8 BE @ m
@ .| Nayta toimintopaikka: Perustiedot

V4 =] 6 58 &%  Luokkayleistiedot  Mittauspisteet/laskuri Tietojen alkupera...

U s\l
Toimintopakka | PIE1-¥-0022001 |Tpi M| MEKAANINEN
Nimitys SULATUSKULJETIN 1 B &E
Tila LuoT

_.V"Ylehen | Sfainti "~ Organisaatio Rakenne -~ Lisatiedot 1 Lisatiedot 2  Asiakifja

| Yleiset tiedot

Luokka 0602 MD_KULJETTIMET_01

Objektilji

KayttooikRyhma

Paino 0,00d Koko/mitta

Inventointinro Kaytossa alkaen 14.08.2001
| Hankintatiedot

Hankinta-arvo 0,00 Hankintapvm

Valmistustiedot

Valmistaja Valmistusmaa

Tyyppinimitys Valm.vuosi/-kk i |

Valm. osanumero
Valm. sarjanro

KUVIO 13. Toimintopaikkakortti SAP-toiminnanohjausjarjestelmasta

Kunnossapidon toimivuuden kannalta on tarke&d, ett laitteiden ja laitepaikkojen tunnisteet
ovat ajan tasalla ja ne on merkitty oikein. Huoltokortit on tarkea tayttda huolellisesti, silla
tunnisteet seuraavat mukana kaikissa huollon ja korjauksen vaiheissa. (Ansaharju 2009,
306.)

6.2.4 Laitepaikkahierarkia

Kunnossapidon tietojérjestelmén hierarkian tarkoituksena on koota laitepaikoista looginen
luettelo. T&ll6in toimintopaikkakortti on helppo l0ytdd, vaikka ei tuntisi toimintopaikan

koodia. Hierarkia auttaa my0ds kustannusten seurannassa, silla hierarkian ansiosta erotetaan
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samaan kokonaisuuteen ja kustannuspaikkaan kuuluvat laitepaikat. Toimintopaikat on ke-
ratty ryhmiin joko prosessin, tuotannonsolujen tai sijainnin mukaan. Ryhmia kootaan yh-
teen niin kauan, kunnes 16ytyy yksi kaikkia yhdistava toimintopaikkakortti. Jos tuntee lai-
toksen toiminnan yleisell& tasolla, on hierarkian avulla suunnistaminen helppoa. (Kunnos-
sapitoyhdistys Ry 2004, 150.) Kuviossa 14 on esitettynd laitepaikkahierarkia SAP-

toiminnanohjausjarjestelmassa.

= Luettelo  Kasittele  Sirry  Lisdt  Ymparistd  Asetukset  Jarfestelm@  Ohje

@ FdH @@ LHE Do FE @®

Toimintopaikan rakenne-esitys: rakenneluettelo
&8 ¥ =] Erittele kokonaan | &% (HiNimikeluokat [

Toimintopaikka PIE1 VO:n aku 26.02.2014
Nimitys Pietarsaaren tehtaat
i E____ PIE1l Pietarsaaren tehtaat é-‘?j
» &P PIE1-2 AUTOMAATIO & %
» P  PIE1-B KIINTEISTOT & %
» &P PIE1-E 110 KV WISAFOREST FINGRID & %
v &P PIE1-M PROSESSIPAIKAT & %
» &P  PIE1-M-KK KUIVATUSKONEET & %
» &P PIE1-M-PA PAPERITEHDAS & %
v & PIE1-M-SA SELLUTEHDAS & %
» g  PIE1-M-001 PUUN HANKINTA & %
v P PIE1-M-002 PUUNKASITTELY & %
» P  PIE1-M-00203 HAKETUSLINJA 3 - EI KAYTOSSA & %
» ¢¥  PIE1-M-00204 HAKETUSLINJA 4 &%
v g  PIE1-M-00220 HAKETUSLINJA 1 & %
v gP  PIE1-M-0022001 SULATUSKULJETIN 1 @& 2
v @) PIE1-KULJ1083 KULJETIN & %
- @ 18626844 KETJU M630-A-250 568 RAUMA L=142M L 10 KPL
- @ 10017460 LIITOSLENKKI M630-A-250 RAUMA -SUORA L 100  KPL
- @ 18626842 VETOPYORA VETOPYORA-SULATUSKULJ. 0022101 L 10 KPL
- & LAAKERI 23068 CC/W33 N 2 KPL
- @ 18620020 AKSELITIIVISTE 380X420X20 Bl L 2  KPL
- @ 18138946 LAAKERT 23134 CCK/W33 SKF 170X280X88 T 2 KEL
- @l 18345734 PYORINTAVAHTI TELEM XSAV11801TF 24-240 4 L 1 KPL
- & SUUTIN WHIRLJET B2-1/2CX-100 (S52343) N 20 KPL
- @ 10072166 SISALENKKI M630-A-250 HITSATTU L 100  KPL
- @ 186ls880 LAAKERI 23968-CC/W33 L 1 KL
» PIE1-VAIH1378 VAIHDE 1 & %
» PIE1-VAIH1379 VAIHDE 2 & %
- @ PIE1-YLEL1098 VOITELULUBRIKRATTORT
- @  PIE1-E-NT0209 SULATUSKULJETIN 1 VAIHTEEN LEMM. 1-2

KUVIO 14. Laitepaikkahierarkia SAP-toiminnanohjausjarjestelmasta
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7 LAITE- JA VARAOSAKANTOJEN SELVITYS

Vanhaan ja vield kaytossé olevaan laitekantaan kuuluva tieto, kuten rakennetiedot, laite-
kannan piirustukset, nimiketiedot sek& asennus- ja huolto-ohjeet ovat useissa teollisuuslai-
toksissa jaaneet vuosien saatossa dokumentoimatta tai yllapitdmatta ajantasaisena. Tama
todella Kriittinen tieto on vaarassa kadota yrityksesta esimerkiksi toiseen tyopaikkaan siir-
tyvan tai eldkkeelle siirtyjan mukana. Kunnossapidon kannalta oleellisten tietojen menet-
tdminen voi vaikuttaa tydyhteisoon jadvien kunnossapitdjien tyéhon. Tiedon uudelleen
selvittdminen voi vied& paljon aikaa, ja tiedon menettdmisella voi olla suoria vaikutuksia
erityisesti vanhan laitekannan osalta seisokkiaikoihin ja laitteen toimintakykyyn. (Jarvié &
Lehti6 2012, 269.)

Tyon tarkoituksena oli tehdé laite- ja varaosakantojen selvitys UPM Pietarsaaren selluteh-
taan puunkasittelyyn seka jatevesilaitokseen. Tyon tavoitteena oli puunkasittelyyn seké
jatevesilaitokseen tehtyjen projektien jalkeisten muutosten ajan tasalle saattaminen UPM
Pietarsaaren kayttaméan SAP-ERP-jérjestelméan. Puunkaésittelyn vastuualueeseen kuuluu
my0s hakkeenkasittely, joka paéatettiin jattdd projektini ulkopuolella hakelinjoilla tapahtu-
van modernisoinnin vuoksi. Tyd rajattiin kasittaméaan vain mekaaniseen kunnossapitoon
liittyvét laitteet ja koneet, joten muun muassa LVI- ja palvelulaitteet todettiin tyéhon kuu-
lumattomiksi. Sovittiin, ettd sahkomoottorit ja invertterit kdyd&éan lapi. Laite- ja vara-
osakannat olivat kirjattuina SAP-toiminnanohjausjarjestelmédn PM-moduulissa. SAP-

ohjelman PM-moduuli on kunnossapidon tietojarjestelma.

Tydlle oli tarvetta, koska puunkasittelya on modernisoitu vuosien varrella useaan otteeseen
eikd ollut varmuutta siitd, miten laitetiedot varaosineen oli tietojarjestelmaan syotetty. J&-
tevesilaitoksen laite- ja varaosakantojen arveltiin olevan paremmin paivitetty jatevesilai-

toksella kdynnissa olevan projektin vuoksi.

7.1 Tyon suunnittelu

Tyon suunnittelu aloitettiin kokouksella Pietarsaaren sellutehtaan mekaanisen kunnossapi-

don kunnossapitopééllikon sekd puunkasittelyn ja jatevesilaitoksen mekaanisen kunnossa-
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pidon tyonjohtajan kanssa. Kokouksessa madriteltiin tyon tavoitteet ja asetettiin aikaraamit
opinnaytetyolle. Opinnéytety0 rajattiin kasittdaméaan puunkaésittelyn ja jatevesilaitoksen lai-
tekannat varaosineen. Opinndytetyon tekijan aikaisempien vuosien kesatdiden vuoksi to-
dettiin tarpeettomaksi jarjestda esittelykierros puunkasittelystd ja jatevesilaitoksesta tai

erillista turvallisuusinfoa.

Allekirjoittaneelle myonnettiin kulkuluvat tehdasalueelle, UPM:n intranetiin sek&d SAP-
toiminnanohjausjarjestelman PM-moduuliin ja méaarattiin tyopiste. Paatettiin myds kayda
l&pi SAP-jarjestelmdn perusasiat sekd kaikki tyon suorittamiseen tarvittavat toiminnot.
SAP-koulutus kaytiin lapi tehdasalueen keskusverstaalla sellutehtaan kunnossapidon jar-
jestelméasiantuntijan kanssa. Koulutuksessa kasiteltiin PM-moduulin perustoimintoja, jot-
ka olivat opinnaytetyon tekijalle entuudestaan tuttuja aikaisempien kesétdiden vuoksi.
Kouluttajan kanssa sovittiin, ettd laitteiden ja varaosien poistoon liittyvét asiat kaytaisiin

l&pi tyon edetessa.

7.2 Toimintopaikkojen ja laitekantojen selvitys

Tyo aloitettiin selvittdméalla annettujen tyoalueiden laitekannat. Laitekantojen selvittami-
seksi tulostettiin SAP-ohjelmasta puunkasittelyn seka jatevesilaitoksen tietojarjestelman
mukaiset laitekannat. Tarkistettavia toimintopaikkoja oli 603 kpl ja laitteita 705 kpl. Ta-
voitteena oli ensin kenttékierroksilla selvittdd, mitka laitteet olivat vield paikallaan ja mitka
laitteet puuttuivat tietokannoista. Kenttékierrosten jalkeen kéytaisiin puunkasittelyn ja ja-
tevesilaitoksen ohjaamossa tarkistamassa ajotietokoneilta, mitké laitteet ja koneet olivat
ohjaamon tyontekijoiden kontrolloitavissa. Lopuksi kaytdisiin saadut tulokset l&pi puun-
kasittelyn ja jatevesilaitoksen tyénjohdon, kunnossapitoasentajien ja ohjaamon tyontekijoi-
den kanssa. Talla tavalla saataisiin paras mahdollinen varmuus sille, ettd kerétty tieto olisi

paikkansa pitavaa.

Kenttakierrosten tekeminen aloitettiin puunkasittelysta, silla se oli tekijalle entuudestaan
tuttu alue. Puunkasittelyssa olevien suurten laitteiden ja kuorinnasta johtuvan melun vuoksi
pakollisina turvavarusteina puunkasittelyn alueella ovat turvakengat, 3-tason kuulosuojai-
met, kolhulippis, ndkyva vaatetus seké suojalasit (UPM 2014c). Puunkasittely kaytiin 1api
samassa jarjestyksessd, jonka puu kulkee matkallaan lastauksesta hakelinjoille. Laitteiden
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Ioytaminen oli suhteellisen helppoa SAP-ohjelmassa olevan hierarkiapuun ansiosta. Jos
etsitty laite oli esimerkiksi tikkuhakku 1, avattiin SAP-valikosta puunkaésittelyn toiminto-
paikka. Taman jalkeen avattiin alempia toimintapaikkoja loogisessa jarjestyksessa niin
kauan, kunnes l6ydettiin toimintopaikka tikkuhakku 1. Kuviossa 15 on tikkuhakku 1:n
paikka hierarkiapuussa. Tikkuhakku 1:n 16ydyttyé kentéltd pystyttiin SAP-ohjelmassa ole-
vasta toimintopaikkakoodista varmistamaan, etta I0ydetty paikka oli oikea. Tikkuhakku 1:n
toimintopaikka sellutehtaan puunkaésittelyssd on esitelty kuviossa 16. Jatevesilaitoksen
kenttékierros tehtiin yhdessé jatevesilaitoksen ohjaajan kanssa. Jatevesilaitoksella pakolli-
sina turvavarusteina ovat turvakengat, nakyva vaatetus, suojalasit, kolhulippis ja FFP3-
hengityssuojain (UPM 2014c).

» &  PIE1-M-0022027 HAKESYKLONI 1 PURKAUSRUUVI @ & 2
» @  PIE1-M-0022028 HAKESEULA 1 @ & %
» P  PIE1-M-0022029 HAKESEULA 1 PURKAUSRUUVI = & %
' P 3 HAKESEULA 1 JRKORUUVI (=0 N
v g € PIE1-¥-0022031 {  TIKKUHAKKU 1 = &F %

o33 :

v e e HAKKU & %
- & 18617610 PIDIN BCR481-N4 TERAPIDIN-TIKKUHAKKU L 8
- @ 18617611 KIERRE-ELEMENTTI HELIC 7/8IN OSA-10-PIIR L 24

KUVIO 15. Tikkuhakku 1 SAP-hierarkiapuussa

- = : B
- =5 « \ :’% = e
KUVIO 16. Tikkuhakku 1:n toimintopaikka UPM Pietarsaaren puunkasittelyssa
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7.3 Toimintopaikkojen ja laitekantojen paivitys

Toimintopaikkojen ja laitekantojen selvityksen jélkeen aloitettiin laite- ja toimintopaikko-
jen paivitys SAP-ohjelman PM-moduulissa. Poistettavia toimintopaikkoja 16ytyi 20 kpl, ja
poistettavia laitteita 45 kpl. Osaluettelon péivitysta tarvitsevia laitteita 10ytyi 41 kpl. Uusia
laitteita luotiin 4 kpl. Paivitysta kaipaavia séhkomoottori- ja invertterilaitepaikkoja 10ytyi
15 kpl. Sahkélaitteiden paivitysta ei tehda Pietarsaaren sellutehtailla SAP-ohjelmassa, jo-
ten luovutin projektin aikana sahkolaitteista keratyn tiedon tehtaan kunnossapidon jérjes-
telméasiantuntijalle. SAP-ohjelmasta I0ytyi laitteita, jotka eivat kuuluneet kyseiseen toi-
mintopaikkaan. V&ariin toimintopaikkoihin luodut laitteet poistettiin ja asennettiin uudel-
leen niille kuuluviin toimintopaikkoihin. Toimintopaikkoihin luodut, niihin kuulumattomat
laitteet poistettiin nimikkeineen. Kunnossapidon tietojarjestelmasta 16ytyi vaarin nimettyja

laitteita ja toimintopaikkoja, jotka nimettiin uudelleen.

Toimintopaikkojen poistamisprosessi aloitettiin toimintopaikan laitteen osaluettelon pois-
tamisella. Osaluettelon nimikkeiden tuoterakenteet kéytiin l&pi ja katsottiin, onko kyseinen
nimike varaosana jollekin toiselle laitteelle. Mikali jokin nimikkeista ei ollut muualla kéy-
t0ssd, taytyi UPM Pietarsaaren keskusvarastolle ilmoittaa kyseisen nimikkeen tarpeetto-
muudesta. Kokonaan varastosta poistettavia nimikkeitd 16ytyi 13 kpl (LIITE 6). Osaluette-
loiden poistamisen jalkeen poistettiin toimintopaikan laitteet. Laitekannan poistamista seu-
rasi toimintopaikan huoltosuunnitelmien poistaminen reiteiltd. Huoltosuunnitelmat sisélsi-
vat muun muassa laakereiden rasvausta ja Oljynvaihtoa. Toimintopaikan poistamisen jal-
keen toistettiin poistamisprosessi muille poistettaville toimintopaikoille, laitteille ja nimik-

keille. Kuviossa 17 on selvitettynd SAP-jarjestelman poistamisprosessi.

Uusia laitteita luotiin, jos toimintopaikasta puuttui jokin toimintopaikkaan kuuluva laite.
Uudet laitteet luotiin esimerkiksi kuorikuljettimien 1 & 2 raudanerottimille, koska kyseis-
ten laitteiden varaosatiedot olivat suoraan raudanerottimien toimintopaikkojen alla. Luotiin
laitteet raudanerotin 1 ja raudanerotin 2. Varaosatiedot poistettiin raudanerottimien toimin-
topaikkojen alta ja syotettiin luotujen laitteiden osaluetteloon. Uuden laitteen luominen
aloitettiin tayttamalla laitteen yleisid tietoja (valmistaja, tyyppinimitys, valmistusvuosi,
objektilaji jne.). Taméan jéalkeen syotettiin sijaintitiedot, kriittisyysluokka ja vastuualueet.

Laitteelle maarattiin toimintopaikka sek& annettiin luokkayleistiedot (laitteen paino, koko,
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tyyppi jne.). Lopuksi tallennettiin ja tarkistettiin, ettd luotu laite oli ilmaantunut oikeaan

toimintopaikkaan.

Osaluettelon poistaminen
(Nimikkeet)

A4

Laitteen poistaminen

A4

Toimintopaikan huoltosuunnitelman poistaminen

A4

Toimintopaikan poistaminen

KUVIO 17. Toimintopaikan poistamisen poistojarjestys

7.4 Varaosakantojen selvitys ja paivitys

Varaosatietojen selvitys aloitettiin toimintopaikkojen ja laitekantojen paivityksen jéalkeen.
Tarkistettavia nimikkeitd oli yhteensd 2943 kpl. Nimikkeita poistettiin 233 kpl. S&hkolait-
teiden nimikeluettelot tarkistettiin ja tulokset valitettiin eteenpéin. Varaosakantojen selvi-
tyksen tarkoituksena oli kdyda lapi toimintopaikkojen laitteet ja niiden varaosat. VVaraosa-
tiedot hankittiin osittain kenttékierroksilla saaduilla tiedoilla ja asiantuntijalausunnoilla ja
osittain SAP-ohjelmasta vertailemalla kesken&an identtisia laitteita toisiinsa (LIITE 4).
Laitteiden kayttd- ja huolto-ohjeista etsittiin myds varaosatietoja. Vaaraan laitteeseen syo-
tetyt tiedot tutkittiin, poistettiin ja asennettiin niille kuuluvan laitteen osaluetteloon. Lait-
teen osaluetteloa pystyttiin muuttamaan yksi nimike kerrallaan tai poistamalla olemassa
oleva osaluettelo ja luomalla uusi osaluettelo. Uuteen osaluetteloon voitiin syottaa varaosa-
tiedot joko kopioimalla koko osaluettelo toisesta laitteesta tai kopioimalla vain halutut ni-
mikkeet. Talla tavoin nimikkeiden luominen oli nopeampaa ja helpompaa. Laitteiden taytyi

olla samanlaisia, jotta kyseist4 toimintoa voitiin kayttaa.
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Osa varaosatiedoista oli syotetty joko vaaraan laitteeseen tai suoraan toimintopaikan alle.
Suoraan toimintopaikan alla ei saisi olla varaosatietoja, vaan varaosatietojen taytyisi aina
olla laitekohtaisia ja syotettyind laitteen osaluetteloon. Toimintopaikkojen alle syo6tetyt
varaosatiedot kaytiin l&pi ja asennettiin niille kuuluvan laitteen osaluetteloon. Kuoren ja
purun kasittely -toimintopaikan alla oli esimerkiksi kuusi kumikiekko-nimell& toimivaa
nimikettd. Kuoren ja purun késittely -toimintopaikan hierarkiapuu on kuvattuna kuviossa
18. Kuoren ja purun kasittelyn alueelle kuuluvia toimintopaikkoja oli 31 kpl, ja toiminto-
paikkojen alla laitteita 103 kpl. Nimikkeiden tiedot avattiin yksitellen ja yritettiin 16ytaa
laitteet joihin ne kuuluisivat. SAP-ohjelmasta ei 16ytynyt minkaanlaista tietoa kyseisten

varaosien linkityksista.

Toimintopaikka PIE1-M-002 VO:n aku 10.03.2014
Nimitys PUUNKASITTELY
v &  PIE1-M-00223 KUOREN JA PURUN KASITTELY &l %

- di 18616577 KUMIKIEKKO D45/125X25MM PIIR.3A-3146 L 1 KEPL
- @l 12616576 KUMIKIEKKO A-63,5-133-25 L 1 KEPL
- & 18616578 KUMIKIEKKO CONTI NO-33012-3 105/180X40 L 1 KPL
- & 18614417 KUMIKIEKKO A-76-133-30 L 1 KPL
- d@i 18620145 KUMIKIEKKO B-£9-133-40 L 1 KPL
- & 182616575 KUMIKIEKKO 3A2343 D38/100X24MM L 1 KPL
» ¢  PIE1-M-0022301 KUORIKULJETIN 1 REPIJALLE 1 & 2
» &  PIE1-M-0022302 KUORIKULJETIN 1 RAUDANEROTIN & %
[ | nTEA A AAAAAAs rrrAnTRERT TR 4 = &l sz

KUVIO 18. Kuoren ja purun kasittely -toimintopaikka

Nimikenumerot kirjattiin ja lahdettiin kerddmaéan lisatietoa varaosista UPM Pietarsaaren
keskusvarastolta. Keskusvarastolla nimikkeiden tietoja yritettiin etsia UPM Pietarsaaren
vanhasta kunnossapidon tietojarjestelmésta. Kaikki kuusi nimikettd I0ydettiin vanhasta
jarjestelmasta, mutta laitepaikkaa nimikkeille ei 16ytynyt. Tamén jalkeen kumikiekot nou-
dettiin hyllypaikastaan. Kumikiekot toimitettiin puunkasittelyyn ja niista kyseltiin kunnos-
sapitoasentajilta. Kavi ilmi, ettd kiekot kuuluivat hihnakuljettimien paluurulliin. Kiekoille
ei kuitenkaan endd ollut tarvetta, silla kumikiekkoja kéytettiin ennen paluurullien kunnos-
tukseen sellutehtaan keskuskorjaamolla. Nykyaan rullia ei kunnosteta vaan rullat aina tar-
vittaessa vaihdetaan uusiin. Kumikiekot poistettiin  kuoren ja purun Kasittely-
toimintopaikasta, ja koska kiekoilla ei ollut linkityksid muihin laitteisiin, poistettiin kiekot

my0s sellutehtaan varastosta.
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8 TULOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyoni tekeminen ja SAP-ohjelmaan paremmin tutustuminen oli mielenkiintoista
ja antoisaa. Aikaisempien kolmen vuoden kesatdiden ansiosta puunkasittely ja jatevesilai-
tos olivat allekirjoittaneelle entuudestaan tuttuja alueita. T&st4 oli suunnaton hyoty, silla
puunkasittely ja jatevesilaitos ovat pinta-alaltaan UPM Pietarsaaren tehtaiden suurin alue.
Vaikka en ollut vastaavanlaisia toimintoja SAP-ohjelmalla aikaisemmin tehnyt, oli jérjes-
telmén aikaisemmasta tuntemuksesta ja kaytosté etua. Vaikeinta opinndytetydssani oli 10y-
taa toimintopaikkojen alle syotetyille nimikkeille oikeat paikat. Toimintopaikan mukaan

laitevaihtoehtoja saattoi olla satoja, ja nimikkeista saatavat tiedot olivat vahaisia.

Tuloksia lukiessa huomaa, ettd jarjestelman lapikaynnille oli tarvetta. Taulukosta 3 voi
lukea opinndytetyon tuloksia. Poistin tyoni aikana jarjestelméasta laitteita, jotka poistettiin
tuotantolinjalta jo useita vuosia sitten. Jarjestelman jatkuva paivittdminen on erittain tarke-
aa tuotannon nékokulmasta katsottuna. Laiterikon tapahtuessa tuotannon kannalta Kriitti-
sessd paikassa ja SAP-jarjestelméssé olevan véaran, vanhan tai puuttuvan varaosa- tai laite-
tiedon takia voidaan menettdd kallista aikaa tuotannon suhteen. llman paikkansa pitdvia
tietoja uusien varaosien tai laitteiden hankkiminen on vaikeaa ja vie paljon aikaa. Projekti-
en aikana SAP-jarjestelmaa pitaisi pitaa ajan tasalla koko ajan. Poistetut tai uudet toimin-

topaikat, laitteet ja varaosatiedot tulisi paivittaa jarjestelmaén saman tien.

TAULUKKO 3. Selvityksen tulokset

Toimintopaikat Laitteet Nimikkeet Yhteensa
Ennen selvitysta (kpl) 603 705 2943 4251
Selvityksen jalkeen (kpl) 583 664 2710 3957
Muutos (kpl) 20 41 233 294

PM-moduuli on mielestdni melko helppokayttéinen ja looginen jarjestelmé. Moduulista
tdyden hyodyn irtisaamiseksi pitdisi jarjestelmaa kayttaa oikein. Kunnossapidon tietojarjes-
telmill& on valtava potentiaali esimerkiksi ehkéisevaa kunnossapitoa ajatellen. Kun jarjes-
telma on ajan tasalla ja ohjelmaan kirjataan kentéltd saatua tarke&é dataa, voidaan tietojar-
jestelmén avulla ehkaisté ja ennakoida mahdollisia laiterikkoja. Rikkoutuneiden laitteiden
korjausten jalkeen olisi tarke&é syottaa tietojarjestelméén ainakin laitteen rikkoutumiseen

johtaneet syyt ja tehdyt toimenpiteet. N&din voitaisiin nopeammin reagoida mahdollisiin
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toistuviin vikoihin. Kunnossapitoasentajat tuntevat tietenkin vastuualueensa todella hyvin
ja usein muistavat, mikéli jokin laite on alkanut vikaantumaan tasaisin valiajoin. Laite- ja
varaosakantojen selvitys —osion ensimmaiseen kappaleeseeni viitaten, onko kannattavaa
ottaa riski ja antaa téllaisen tiedon tai tietomé&aran kadota tyopaikalta tyontekijan kanssa

esimerkiksi elakditymisen mukana?

Ty0 saatiin tehtyd annetuissa aikaraameissa. Projektista tehtiin erillinen Excel-pohjainen
raportti Pietarsaaren sellutehtaalle (LIITE 5). Puunkasittelyn ja jatevesilaitoksen prosessi-
kuvaukset olisivat erinomainen apu alueelle saapuvalle uudelle tyontekijalle tai kesatyon-
tekijalle. Tyossani olevien SAP-jarjestelman ja kunnossapidon tietojérjestelmien peruské-
sitteiden esittelya voitaisiin myds hyddyntaa uusia tyontekijoité tai kesatyontekijoita kou-
lutettaessa. Projektini luonteen vuoksi tydtd on helppo jatkaa kaymalla lapi hakkeenkasitte-
lyn laite- ja varaosatiedot. Tyoni kanssa vastaavanlaisia selvityksia kannattaakin tehda kai-
kille tehtaan toimintopaikoille sopivin aikavalein. Oman kokemuksen perusteella voin us-
koa, ettd tietojarjestelmén paivitys selkeyttdd myos kunnossapitoasentajien huoltotoita.
Tuotantolinjalta poistetut toimintopaikat ja laitteet poistettiin luonnollisesti myés huolto- ja
rasvausreiteiltd. Olen tehtaalle Kkiitollinen mielenkiintoisesta ja kehittdvasta opinnédytetyo-
projektista. Tyon ansiosta pystyn paremmin hahmottamaan ja ymmartaméaan kunnossapi-
don tietojarjestelmien tarkeyden nykyajan hektisessa toimintakulttuurissa. Uskon myds,
ettd tyossa kaytetyn SAP-jarjestelman oppiminen antaa minulle hyvéan pohjan tulevaisuu-

den haasteita silmalla pitéen.
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LIITE 2. Puunkaésittelyn toimintakaavio

B00Z '8 L2 A/ 1 A8y

Bujjpuel poom

| hﬂuﬂglﬁﬁ ol

2
g
p 4
:
£ |
S M
L <

T\

v/iu\-\- ”o.‘_.oiH g \m. » .P.

[T
W
i

ukhjenisey

uepeasier efee) 1e) ueuikyAN o=

essesynwio] ————

ESSOSYNIWIO)  m——
8/1 002

™ snoy g GadTYENeGISO

X 5/1 Oy -S®|@smOdn

(4 BOScw 00y XEW NABH)
W BOSAU 05z XEBW Aoy
TN

+OS5L $/1 09 "XeW [S8A BLINNY

: T :
g Jr.ge_ — : * :
% B 3 ey L 4 A ja A lspor
r_HV el L | :
_/hkuﬂrfoo .oi -A_ o \ / sn 09
‘o UE (B [E[|S
110 = =| | =
\eeuEene]

$/1 QY XEW (S84 NESjEpOng @ " ~ e @

N2 ¥ XeW NGz €

(W BOS W 05z 2w NACY)
4 BOS Q0F XeW NAeH
VN

DG S/ 09 'XeWw 1S0A RWNNY

5757 2 v xew Jeqz ¢ KAoH

b524foid Z NdN - lees.e)ald _ﬂo ¢=0EE>!¥|EA_D



LIITE 3. Jatevesilaitoksen toimintakaavio
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LIITE 4. Varaosatietojen vertailuesimerkki
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LIITE 6. Poistettavat varaosat

Keskusvarastosta poistettavat varaosat

Nimikenumero Nimitys
18603842 HUOLTOSARJA PE2S-A-11 JKV
18617436 KUMIKIEKKO MUOTTINUMERO-125490 D48/105X2
18616575 KUMIKIEKKO 3A2343 D38/100X24MM
18620145 KUMIKIEKKO B-89-133-40
18614417 KUMIKIEKKO A-76-133-30
18616578 KUMIKIEKKO CONTI NO-33012-3 105/180X40
18616576 KUMIKIEKKO A-63,5-133-25
18616577 KUMIKIEKKO D45/125X25MM PIIR.3A-3146
10006366 KUMIKAULUS SKEGA GK-55
18622419 LAAKERI PC-R30T-1 80X95X120
18622418 LAAKERI PC-R30T-1 80X95X120
18616710 JOUSI 80 SIS2343

18620681
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