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Opinnaytetyon tavoitteena oli edistaa Metsa Groupin strategian mukaisia,
energiatehokkuuden parantamiseen tahtaavia toimenpiteita. Metsateollisuu-
den toimijat ovat suurten muutosten keskella ilmastonmuutoksen hillitse-
miseksi, mika vaatii energiatehokkuuden hallintaa ja siihen liittyvia vastuullisia
toimia.

Taman tyon tarkoituksena oli parantaa kertotehtaan kuivausprosessin kaytta-
jalantoista energiatehokkuutta. Tavoitteena oli myos tehda toimintasuunni-
telma I6ytyneiden energiankulutuskohteiden kehittamiseksi ja kuvata, kuinka
prosessiin kohdistuvilla toimilla voidaan vaikuttaa energiatehokkuuteen seka
|0ytaa keinoja juurruttaa energiatehokkuustyota osaksi arkea.

Tyo toteutettiin tapaustutkimuksena, joka mahdollisti syvallisen ymmarryksen
lisaantymisen kuivausprosessista ja siihen oleellisesti liittyvasta kontekstista.
Aineistot kerattiin haastattelemalla kuivauksen operaattoreita. Lisaksi aineis-
toja muodostui tuotannon seurantajarjestelmista. Haastatteluaineistot analy-
soitiin sisallonanalyysin avulla.

Tyon tuloksena syntyi toimintasuunnitelma, jossa kuvataan kuivausprosessin
kayttajalahtoisten energiankulutuskohteiden parantamiseen vaikuttavia teki-
jOita seka keinoja energiatehokkuustyon juurruttamiseksi. Operaattoreiden
mukaan energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa tydmenetelmien ja tydyhtei-
soviestinnan keinoin seka kuivaajan kaytettavyytta kehittavilla toimenpiteilla.
Myo6s mittaamiseen ja laatutekijoihin liittyvista toimista 16ydettiin energiatehok-
kuuteen vaikuttavia piirteitda. Tuotannon seurantajarjestelmista keratyista tie-
doista pystytaan havaitsemaan energiankulutukseen vaikuttavia kohteita seka
tunnistamaan kuivaaijiin liittyvia eroja. Naiden tietojen avulla voidaan kohden-
taa kehittamistoimia energiatehokkuutta tukeviin kohteisiin.
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ABSTRACT

The purpose of the thesis was to promote the improvement of energy effi-
ciency in line with Metsa Group's strategy. The forest industry is undergoing
major changes to mitigate climate change, which requires energy efficiency
management and related responsible actions.

The aim of this study was to improve the user-oriented energy efficiency of the
drying process at a Kerto mill. It also aimed to draw up an action plan to im-
prove the energy consumption points identified, to describe how process
measures can contribute to energy efficiency and to find ways to embed en-
ergy efficiency work in everyday life.

The work was carried out as a case study, which allowed an in-depth under-
standing of the drying process and its essential context. The data was col-
lected through interviews with drying operators. Data were also collected from
production monitoring systems. The interview data were analyzed using con-
tent analysis.

The work resulted in an action plan describing the factors influencing the im-
provement of user-oriented energy consumption in the drying process and
ways to embed energy efficiency work. According to the operators, energy ef-
ficiency can be influenced through working methods, workplace communica-
tion and measures to improve dryer availability. Measurement and quality
measures were also found to have an impact on energy efficiency. The data
collected from production monitoring systems allow the identification of points
that affect energy consumption and the identification of differences between
dryers. This information can be used to target improvement actions at areas
that support energy efficiency.

Keywords: energy efficiency, laminated veneer lumber, drying
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1 JOHDANTO

Teollisuuden toimintaymparisto on seka globaalisti etta valtakunnallisesti suu-
ren muutoksen keskella ilmastonmuutoksen myota. llmastonmuutoksen hillit-
semiseksi on muutettava energiantuotantoa- ja kulutusta. lImastonmuutosta
vauhdittavat merkittavasti kasvaneet kasvihuonepaastot, jotka ovat suurim-
maksi osaksi peraisin fossiilisten polttoaineiden polttoon ja muuntamiseen
pohjautuvasta energiantuotannosta seka energiankulutuksesta. Suurimpia
energiankuluttajia ovat teollisuus, kotitaloudet ja liikenne, jonka vuoksi ener-

gia- ja ilmastopolitiikka kietoutuvat tiiviisti toisiinsa. (Yleiskatsaus...2017,7.)

Muutokset koskevat myods metsateollisuutta, ja kestavan kehityksen huomioi-
minen kaikissa toiminnoissa on yksi Metsa Groupin strateginen tavoite. Tavoit-
teen toteutuessa tuotantotavat ovat materiaali- ja energiatehokkaita, mika
mahdollistaa my0s kilpailukykyisen aseman sailyttamisen markkinoilla. Tule-
vaisuuden menestymisen avaimena nahdaan vastuulliset toimet. (Metsa
Group 2023c.)

Energian saastoon kannustaa positiivisten ilmasto- ja ymparistovaikutusten li-
saksi tuotannon materiaali- ja energiatehokkuuden parantuminen. Prosessien
tehokkaaseen toimintaan pyrkimalla ja tuotannon sivuvirtojen hyotykayton
maksimoinnilla voidaan saavuttaa seka energiatehokkuustoimenpiteille etta
ymparistdjohtamiselle asetetut tavoitteet. (Tyo- ja elinkeinoministerio s.a;
Metsa Wood 2019.)

Taman tyén toimeksiantaja on Metsa Wood Punkaharjun Kertotehdas. Opin-
naytetyon tavoitteena on kartoittaa kertotehtaan kayttajalahtoisia kuivauspro-
sessissa esiintyvia suuria energiankulutuskohteita ja energiahukkia seka sel-
vittaa Ioytyneiden kohteiden kehittdmismahdollisuuksia. Lisaksi tarkoituksena
on kuvata prosessiin kohdistuvien konkreettisten toimien vaikutusta energiate-

hokkuuteen seka juurruttaa energiatehokkuustyota osaksi arkea.

2 METSA WOOD

Metsa Group on suomalainen metsateollisuuskonserni, joka toimii kansainvali-
sesti 28 maassa ja pitaa sisallaan viisi liiketoiminta-aluetta. Metsa Groupin

emoyhtiona on yli 90 000 suomalaisen metsanomistajan omistama metsaliitto
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Osuuskunta. Metsa Groupilla on 9500 tyontekijaa ja liikevaihto on 7 miljardia
euroa. Liiketoiminta-alueet ovat puukauppaan ja metsanhoitoon keskittyva
Metsa Forest, sellua ja sahatavaraa tuottava Metsa Fibre, puutuotteita tuot-
tava Metsa Wood, kartonkia tuottava Metsa Board seka pehmo- ja tiivispape-

reita tuottava Metsa Tissue. (Metsa Group 2023a.)

Metsa Wood valmistaa havu- ja koivuvaneria seka Kerto® LVL-tuotteita. Tuo-
tantoyksikoita Metsa Woodilla on Suomessa Lohjalla, Punkaharjulla, Suolah-
dessa sekd Adnekoskella ja kansainvélisesti Parnussa, Bostonissa, King's
Lynnissa seka Widnesissa. Punkaharjun tuotantoyksikdssa valmistetaan koi-
vuvaneri- seka kertopuutuotteita. Punkaharjun koivuvaneritehdas on aloittanut
toimintansa vuonna 1964 ja vuonna 2001 Punkaharjulla aloitettiin kertopuun
tuotanto. Vaneritehtaan kapasiteetti on 55 000 m3 koivuvaneria vuosittain ja se
kuluttaa tuotantoon 170 000 m®koivua. Kertotehtaan kapasiteetti on 180 000
m?3, johon tarvitaan havupuuta 450 000 m3. (Metsd Wood Punkaharju 2023.)

3 VIILUPUU ELI LVL

Viilupuu (LVL = Laminated Veneer Lumber) on rakenteellinen puutuote, joka
on valmistettu lujuuslajitelluista 3 mm:n paksuisista sorvatuista havuviiluista.
Metsaliitto Osuuskunta valmistaa viilupuuta tuotenimelld Kertopuu® ja Kerto ®
LVL. Opinnaytety0ssa kaytetaan tuotteelle kertopuu- nimitysta. (Puuinfo 2020;
Metsa Group 2023b.)

Kertopuun valmistusprosessin vaiheet ovat kokonaisuudessaan esitetty ku-
vassa 1. Kertopuun tuotanto alkaa tehtaalle toimitettujen tukkien purkamisesta
lajittelulinjalle tai varastoimisella mittausasemalta saatujen ohjeiden mukai-
sesti tukkikentalle. Seuraavaksi tukit lajitellaan, mitataan, kuoritaan ja katkais-
taan sorvipolleiksi. Katkaisun jalkeen pdllit haudotaan, josta ne ohjautuvat sor-
ville. Sorvilla huolehditaan sorvauksesta, viilumaton leikkauksesta, lajittelusta
ja pinkkauksesta. Sorvilta markaviilupinkat siirretdaan valivaraston, josta ne siir-

retdan kuivauksen syo6ttoon. (Sorjonen 2012; PKN 2022.)

Viilut kuivataan, lajitellaan ja pinkataan kuivausprosessin aikana. Kuivatut ja
lajitellut viilut siirtyvat seuraavassa tuotantovaiheessa ladontaan. Ladonnassa



7

saankestavalla fenoliformaldehydilimalla liimoitetut viilut ladotaan kerroksit-
taiseksi jatkuvaksi laataksi, joka esipuristetaan paineen avulla. Ladonta-aihio
puristetaan esipuristuksen jalkeen kuumapuristimessa lampdtilaa, painetta ja
puristusaikaa tarpeen mukaan muokkaamalla. Viimeisessa vaiheessa jatkuvat
aihiot katkaistaan asiakasvaatimusten mukaisiin mittoihin ja sahataan joko
palkeiksi, levyiksi tai lankuiksi. Tarvittaessa tehdaan kosteussuojakasittely ja
lopuksi tuotteet pakataan laatuvaatimusten edellyttamalla tavalla. (Ladonnan

kasikirja, s.a.; Kertopuun valmistus, 2021.)

Haudonta Sorvaus

Kuivaus Lajittelu Saumaus

Ladaonta Esipuristus Kuumapuristus Sahaus Pakkaus
= Liiman walmistus,
levitys

Kuva 1. Kertopuun valmistusprosessin vaiheet. (Ohje...2021)

Koposen (2002, 82) mukaan kertopuun paaasialliset kayttdalueet ovat niin uu-
dis- kuin korjausrakentamisessa pilareina, palkkeina, levyina, laattoina ja puu-
rakenteiden osina esimerkiksi ristikoina. Kertopuuta voidaan kayttaa myos be-
tonivalurakenteissa seka ajoneuvojen lattioissa. Kertopuun keskeisiin ominai-
suuksiin kuuluvat lujuus ja jaykkyys seka mittapysyvyys sen ollen lisaksi ke-
vytta. Kerto ® LVL-tuoteperheeseen kuuluvat palkit (Kerto-S), seinatolpat
(Kerto-T) ja levyt (Kerto-Q). Kertotuotteet voidaan valmistaa asiakkaan mitoilla
seka niita voidaan pintakasitella ja tyostaa kayttotarkoituksen ja mahdollisten
erityistoiveiden mukaisesti. (Metsd Wood Academy 2023; Metsa Group
2023b.)

4 VIILUN KUIVAUS

Viilun kuivauksessa viilun kosteus lasketaan limaukseen sopivalle tasolle

seka pyritdan saavuttamaan lopputuotetta ajatellen optimaalinen kosteus. Ta-
voiteltu optimaalinen loppukosteus vaihtelee puumateriaalin ja lopputuotteelle
asetettujen vaatimusten mukaan. Viilun kuivaus pohjautuu puun hygroskoop-

pisuuteen eli puun kykyyn asettua ympariston ilman suhteellisen kosteuden ja
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lampdotilan kanssa tarvittavaan tasapainotilaan. Kyseisen ominaisuuden ansi-
osta puu kuivuu, kun lampdétila nousee, ja ilmankosteus puolestaan laskee
puun tasapainokosteuteen. Tuoreessa puussa esiintyy vapaana kaikissa puu-
aineen vapaissa tiloissa, soluonteloissa seka sitoutuneena solujen seinamiin.
(Koponen 2002, 49-50; Raute 2023.)

Viilun kuivuminen jaetaan lammitys-, tasapaino- ja loppuvyohykkeeseen. Kui-
vauksen aikana viilussa muuttuvat seka kosteus etta lampaétila ja kuivumisno-
peus. Aluksi lampdtilaa nostetaan kuivausilman lampdtilan ja suhteellisen kos-

teuden asetusarvojen edellyttdmalle tasolle. (Tenhunen 2003, 6.)

Ensimmaisessa vyohykkeessa viilun lampeneminen tapahtuu voimakkaasti
kuitenkin hidastuen viilun ja kuivausilman lampoétilaeron pienentyessa, jolloin
ei varsinaista kuivumista juurikaan tapahdu. Tasapainovyohykkeessa viilun
kuivuminen on hyvin nopeaa ja viilun lampdétila pysyy samansuuruisena kuin
ilman markalampotila koko vaiheen lapimenoajan. Veden poistuminen tapah-
tuu tassa vaiheessa kapillaarisesti soluonteloista. Veden hoyrystyminen hidas-
tuu vydhykkeen lopulla viilun saavuttaessa puun syiden kyllastymispistetta
(PSK) vastaavan kosteuden. Loppuvyohykkeessa viilun kuivuminen hidastuu
veden poistuessa diffuusion vaikutuksesta solujen seinamista ja puun kosteus
on PSK:n alapuolella. Solurakenteeseen sidotun veden poistuminen aiheuttaa
puun kutistumista. Viilut jadhdytetaan lopuksi, jonka avulla voidaan tasoittaa
viilun kosteuseroja ulko- ja sisakerroksissa seka pienentaa epatasaisuuksia

aiheuttavia kuivausjannityksia. (Koponen 2002, 49-50; Tenhunen 2003, 6.)

Pulkkisen ym. (2000,11) mukaan viilunkuivaus on yksi tarkeimmista vaiheista
ajatellen lopputuotteen laatua. Kuivauksesta aiheutuneita virheita ei voi korjata
myohemmin prosessin aikana, joten viilun loppukosteus ja sen hajonnan saa-
minen hallintaan on tarkeaa. Kuivausaikaan vaikuttavista tekijoista, jotka joh-
tuvat kuivaajasta, puulajista tai viilusta tarkeimpia ovat kuivauslampatila, suh-
teellinen kosteus, viilun paksuus, puulaji, kuivaajan puhallusnopeus viilun pin-
taan ja viilun loppukosteus. Lisaksi kuivausaikaan vaikuttaa merkittavasti puun
alkukosteus, joka on hyvin erilainen koivulla ja havupuilla. Havupuilla, kuusella
ja mannylla on lisaksi suuri kosteusero myos pinta- ja sydanpuun valilla. Tuo-

reen puun tilavuuspainon laskiessa sen sisaltama vesimaara kasvaa. Esimer-
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kiksi tuoreen koivun kosteuspitoisuus on keskimaarin 70 %, jolloin sen sisal-
tama vesimaara on noin 410 kg/ m3. Kuusen pintapuun kosteuspitoisuus on
120 % luokkaa, jolloin se sisaltaa vetta noin 530 kg/ m3, kun sydanpuun arvot
puolestaan ovat 45 % ja 190 kg/ m3. (Koponen 2002, 51-53.)

Koponen (2002, 57-58) tuo esiin, etta viilunkuivauksessa olisi ymmarrettava
viilun kuivaukselle asetettuja vaatimuksia, jotta luodaan otolliset olosuhteet lii-
mauksen onnistumiselle seka laadukas lopputuote. Tarkeimmat onnistuneen
kuivauksen tekijat ovat automaattisen kosteuspitoisuuden mittauksen liséksi
viilun teknisen laadun tarkkailun toimet. Lisaksi kuivaukselle asetetut vaateet
kohdistuvat kuivausprosessin saatamiseen sopivaksi esimerkiksi puulajin mu-
kaan, kuivaajan jatkuvan ja hairiottdman toiminnan varmistamiseen operaatto-

rin toimin sekad huoltamalla kuivauslinjaa riittavasti. (Raute 2023.)

Viilun kuivauksessa on hallittava merkittavimmat siihen vaikuttavat tekijat:

e kuivauksessa esiintyvat ilmiot

o sallittu kosteuspitoisuus viilun limauksen ja siihen liittyvien teknisten
laatuvaatimuksien kannalta

¢ kuivaajan toimintatapa ja rakenne

¢ viilun kuivauksessa esiintyvien ongelmien korjaus

e kuivauksen energiankulutus ja siihen vaikuttavat tekijat

(Koponen 2002, 57.)

4.1 Kuivausmenetelmat ja -tekniikka

Viilun kuivauksessa voidaan kayttaa tela- tai verkkokuivaajaa. Verkkokuivaus-
koneessa viilu kulkee syysuunnassa poikittain ja se tulee suoraan sorvilta
mattona kuivauskoneen syottoon. Viilumatto kulkee useita kertoja lammitys-
vyohykkeessa koneen lavitse parillisten verkkojen valissa seka koneen ala-
osassa olevan jaahdytysvydhykkeen lapi. Verkkokuivauskonetta kaytettaessa

viilu leikataan kuivauksen jalkeen. (Koponen 2002, 53.)

Telakuivaajaan viilut syotetaan pituussuunnassa leikattuina arkkeina, joita voi-
daan syo6ttaa useampi rinnakkain. Viiluarkit kulkevat kuivausvyohykkeen 1a-
vitse useammassa kerroksessa olevien telaparien vetamina. Tyypillisimmin te-
lakuivaajissa on neljasta kuuteen kerrosta. Telakuivaajassa on poikittainen il-

makierto ja suutinpuhallus, joista viiluihin puhalletaan kuumaa ilmaa. Kuivaus-
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koneiden tarvitsema lampdenergia siirretddn koneen kuumissa osissa kierta-
vaan ilmaan hoyrypattereilla. Suutinpuhalluslaatikoissa puhallus on pyodrteista
ja toteutuu suurella ilmannopeudella, jonka avulla pystytaan parantamaan vii-
lun lampenemista seka kosteuden siirtymista pinnasta ilmaan. (Koponen
2002, 53-55.)

Kuva 2. Rauten telakuivaajan ja lajittelulinjaston havainnekuva. (Raute s.a.a)

Kuvassa 2. on nahtavissa telakuivaajan rakenteen osat seka lajittelulinjasto.
Kuivaajan rakenteessa on kuumaosa, joka on jaettu valiseinilla kolmeen vyo-
hykkeeseen seka jaahdytysosa. Kuivaajan vyohykkeilla estetaan ilman kulku
vyohykkeelta toiselle. Vyohykkeiden kosteutta ja lampdtilaa voidaan saataa it-
senaisesti laadun varmistamisen ja energiatehokkuuden vuoksi. Kuivauksessa
syntyvien kaasujen paasy tehdashalliin estetdan kuumaosan molemmissa
paissa olevien savunpoistokennojen avulla. Jaahdytysosat jadhdytetaan ulkoa
otetulla kylmalla ilmalla, joka paastetaan takaisin ulos ja varsinkin talviaikaan
ilmaa kierratetaan uudelleen. Kuivaajan lammonsaatéa ohjaa logiikka. (Raute
s.a.a; Raute 2006.)

Kuivaajan kosteutta mitataan kastepistelahettimen avulla. Vyohykkeiden yksi-

I6llisen kosteuden saadon toteuttaminen on mahdollista venttiileilla. Kuu-
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maosissa on kostutusjarjelma, jonka avulla kosteustaso saadaan korkeam-
maksi kuin pelkastaan vetta haihduttamalla. Kostutusjarjestelman ohjauksesta
huolehditaan kuivausresepteihin tallennetun ohjaustiedon seka kosteusantu-
reiden valittaman tiedon avulla automaattisesti tai ohjaus voidaan suorittaa
myo6s manuaalisesti. Kuivaajan ilmankosteutta saadaan nostettua nopeasti
syottamalla kuivaajaan viilua, talldin vesihdyryn osapaineen kasvaessa on kui-

vaajan ilman paastava vaihtumaan. (Raute s.a.a; Raute 2005; Raute s.a.b.)

Sisailman kosteuden saato tapahtuu poistoilmakanavissa olevien siipisaati-
mien avulla. Siipisdatimia voidaan avata tai sulkea kosteuden asetus- ja oloar-
von erotuksen maaritteleman maaran verran, jolloin saadaan kuivaajan pois-
toilman maaraa saadettya. Kosteuden asetusarvo pyritaan maarittamaan niin,
etta kuivaajan ilmanvaihto pysyy mahdollisimman taloudellisena seka paasta-

matta tehdashalliin karya. (Raute s.a.a; Raute 2005; Raute s.a.b)

Kuivaajalle voidaan asettaa asetusarvoina kuivaajan nopeus, lampatila ja kos-
teus. Kuivauslinjan halytykset ja muun muassa lampdtilan, kosteuden, sii-
pisaatimien ja venttiilien asemien oloarvot ovat seurattavissa valvomon PC:It3,

jonne ne siirtyvat logiikan muistista Ethernet-verkon kautta. (Raute 2006.)

4.2 Lampoenergia

Kertopuun valmistuksessa kaytetaan lampo- ja sahkoenergiaa, joiden kay-
tossa pyritdaan hairiéttomaan saantiin seka taloudelliseen kayttoon. Lampo-
energian tuottamisessa pyritdan hydodyntamaan valmistuksen sivutuotteet.
Hoyrykattilan kuorma maaritetaan valmistusprosessissa tarvittavan lammon

maaran mukaan. (Koponen 2002, 178.)

Punkaharjun tehdasalueella sijaitsee hakevoimalaitos, joka tuottaa prosessi-
hoyrya kerto- ja vaneritehtaalle seka kaukolampoa Punkaharjun taajaman kiin-
teistdjen lammitykseen. Kattilalaitoksella poltetaan tehtaista tulevien puupolt-
toaineiden sekoitusta. Puupolttoaine muodostuu muun muassa kuoresta, pu-
rusta, hiomapdlysta, villumurskeesta seka kertotehtaan mobiilimurskeesta.
Paakattilana on kaytossa teholtaan 30 MW:n luonnonkiertokattila seka huippu-
ja varahdyrynlahteena teholtaan 18,2 MW:n maakaasukattila. (Energiakatsel-
mus 2021; Puronaho 2023.)
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Kertotehtaan kokonaishdyrykulutuksesta viilun kuivaimet kuluttavat yhteensa
noin 80 %, loput kuluvat kuumapuristimilla seka tilojen lammityksessa. Kum-
mallekin tehtaalle on oma tehdaskohtainen hoyrynkulutusmittaus, mutta
kuivainkohtaista hoyrynkulutustietoa ei ole saatavissa. Kokonaissahkonkulu-
tuksesta kuivaimet kayttavat noin 40 %. Kuivainkohtaisessa lammonkulutuk-
sessa on eroja, mutta esimerkkina valmistajan arvioima kulutustieto kuivaus-
koneella 3 on keskimaarin 12,8 t/h (mikali kuivattavana kuusen pintaviilu 3,2
mm, kuivaajan tayttdaste 86 %, 140 IMC-% ja lampdtila 192°C) (Raute s.a.a,
31; Energiakatselmus 2021; Puronaho 2023.)

Kattilaan syotettavan polttoaineen syottoa muutetaan kattilasta otettavan hoy-
rynkulutuksen mukaan. HOyrynkulutuksen muutokset voivat olla huomattavasti
héyryntuotannon muutoksia nopeampia. Luonnonkiertokattilassa polttoaineen
maaran muutokset nakyvat hitaasti, eika kattilan saatonopeudella pystyta vas-
taamaan esimerkiksi kuivauskoneilla tapahtuvien suurien muutosten seurauk-
sena akillisesti nousevaan tai laskevaan hoéyrynkulutukseen. (Huhtinen ym.
2000, 118; Puronaho 2023.)

Hoyrya kaytetaan paljon teollisuuden prosesseissa, koska hoyryn lauhduttua
vedeksi siita vapautuu erittain paljon lampoa jokaista lauhtuvaa hoyrykiloa
kohti. HOyryn kayton etuja on myds edullisuus, mahdollisuus kayttaa sita tar-
vittaessa ilman kostutukseen seka lauhtuvan hoéyryn hyva lammaonsiirtoker-
roin. Hoyryjarjestelman tehtavana on kuljettaa hoyrya prosessin loppukaytta-
jille. (Huhtinen ym. 2013, 80.)

Hoyryjarjestelmassa hoyry siirtyy hoyryputkistoa pitkin jakotukille, josta hoyry
jaetaan hoyrylinjoihin. Hoyryputkistoihin tiivistyvan veden poistamiseksi putkis-
toja on vesitettava. Lauhteenpoistimilla poistetaan hoyryjarjestelmaan muo-
dostuva lauhde, paastamalla niiden lavitse hoyryjarjestelmaan muodostunut
vesi, muttei hoyrya. Hoyryjarjestelman energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa
tehokkaalla lauhteenpoistolla. Lauhdetta johdettaessa matalampaan painee-
seen muodostuu myos honkahoyrya, jonka hyddyntaminen lammityksessa on
energiataloudellista. Hoyryjarjestelman mahdolliset vuodot aiheuttavat suuria

kustannuksia seka tehottomuutta hoyrynsiirtoprosessiin. Hoyrynsyotto tulee
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sulkea vuotojen ehkaisemiseksi laitteen ollessa pois kaytosta. (Huhtinen ym.
2013, 81; Motiva 2015).

4.3 Lajittelu

Viilut poistuvat kuivaajasta purkurullaston kautta lajittelulinjalle, jota edeltavasti
viilujen syysuunta kdannetaan. Lajittelulinjalla viilut luokitellaan automaattisesti
lajittelukameran avulla visuaalisten vikojen seka kosteuden, tiheyden ja puula-
jin perusteella laatuluokkiin. Viilut erotellaan ehjiin viiluarkkeihin, saumauskap-
paleisiin seka poistettavaan laatuun. Visuaalisia vikoja huomioidessa tarkas-
tellaan muun muassa oksan reikien kokoa ja lukumaaraa, halkeamia, pihka-
taskuja, kaarnaa ja nilaa. Kameran yhteydessa oleva kosteusmittari mittaa vii-
luarkkien kosteuden, jonka maaritys perustuu sahkonjohtavuuteen. Asetettu-
jen raja-arvojen ylittavat viiluarkit ohjataan sille varattuun lokeroon. Viilujen
viat maaritelladn kameraohjelman avulla, jolloin kullekin viilulaadulle on ase-
tettu sallitut vikojen maarat ja koot ohjelmaan. Myds viilujen tiheys mitataan,
minka maaritys tapahtuu radioaaltojen lapaisykyvyn perusteella. Lajittelussa
hyddynnetaan pc:lle asetettua painolajittelutaulukkoa, jossa on maaritetty eri
viilulaaduille vaaditut tiheydet. (Koponen 2020, 56; Kerto viilun kuivaus 2020,
4—-6, Raute s.a.a; Raute 2005.)

Lajittelun jalkeen arkit pinkataan ennalta maarattyihin lokeroihin laatuluokkien
perusteella joko uudelleen kuivattaviin, tolppa-, pinta-, keski- tai leikattaviin vii-
luihin. Viiluarkit myos mitataan ja liian kapeat viilut ohjautuvat automaattisesti
roskaluukkuun. Roskaluukkuun voidaan ohjata viiluarkkeja myds manuaali-
sesti. (Viilun kuivaus 2020, 13; Raute s.a; Raute 2005.)

5 ENERGIATEHOKKUUS

Suomessa energiatehokkuusdirektiivi (EU)2018/2020 on toimeenpantu Ener-
giatehokkuuslailla (1429/2014). Energiatehokkuusdirektiivin velvoitteiden toi-
meenpanon onnistumisen edellytyksena ovat olleet energiatehokkuussopi-
mukset. Vapaaehtoisilla energiatehokkuussopimuksilla myotavaikutetaan

useiden toimialojen energiatehokkuuden toteutumiseen. Energiatehokkuusta-
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voitteisiin on sitoutunut energiasopimusten myaéta lahes 60 % Suomen koko-
naisenergiankayttoon osallistuvista yrityksista seka kunnista ja kuntayhty-

mista. (Energiavirasto s.a.; Energiatehokkuussopimukset s.a.)

Motiva (2023) ja Elomatic (2022) tuovat esiin energiatehokkuuden toteutumi-

sen vaativan pitkajanteista ja systemaattista eteenpain viemista. Jatkuvan pa-
rantamisen ja kokonaisvaltaisen johtamisen avulla voidaan saavuttaa parhaat
tulokset energiatehokkuuden saralla seka saada energiatehokkuustyo osaksi

paivittaista toimintaa. On kuitenkin huomioitava, etta Tirkkonen (2019, 14) to-
teaa energiatehokkuuden tason ja kehityksen mittaamisen olevan haasteel-

lista eika siihen ole kaytettavissa yksittaista luotettavaa menetelmaa.

Metsateollisuuden tuotanto kuluttaa paljon energiaa, joten kaikki energiate-
hokkuustoimet ovat tarpeellisia. Metsateollisuudessa on vahennetty kaytetyn
energian maaraa tuotteen valmistamisessa, joka on mahdollistanut kilpailuky-
vyn parantamisen seka vahentanyt valmistuksessa syntyvien paastojen maa-
raa. Metsateollisuuden tehtailla tehdaan jatkuvasti energiatehokkuustoimia eri-
laisten kehittamistoimien seka investointien avulla. Investointihalukkuuden va-
heneminen epavarmojen tulevaisuudennakymien vuoksi kannustaa huomioi-
maan myos muita tehostamistoimia. Tarkeimpia metsateollisuuden energian-
saastotoimia ovat olleet tehtaiden tuotantoprosessien, hoyryn kayton seka
energiantuotantoon liittyvat tehostamistoimet. (Metsateollisuus 2023a; Metsa-
teollisuus 2023b.)

llIman varsinaisia investointeja voidaan saada aikaan suuriakin saastoja muun
muassa toimintatapojen muutoksilla. Energiankulutukseen vaikutetaan paljon
silla, kuinka koneita ja laitteita kaytetaan seka miten tiloissa toimitaan. Hoyrya
kayttavien laitteiden toimintaa ohjaavan automaation on oltava kunnossa, lait-
teiden kaynnistykset tulisi hoitaa hallitusti ja hitaasti, vuotavat laitteet ja venttii-
lit tulee korjata seka laitteiden lampderisteiden suojaukseen ja prosessin tar-
vittavaan lampaétilatasoon tulee kiinnittdd huomiota, mikali halutaan parantaa

energiatehokkuutta. (Henkildston ...s.a.; Motiva 2015).

Metsa Groupissa ja Metsa Woodissa on sitouduttu energiatehokkuuden johta-

miseen ottamalla kayttoon energianhallintajarjestelma 1ISO50001:2018, lisaksi
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on sitouduttu energiatehokkuussopimukseen. Energiankayton tehostamistoi-
menpiteista noin puolet ovat syntyneet laiteinvestointien ja toinen puoli tuotan-
toprosesseihin liittyvien analysointi- ja kehittamistoimien seurauksena. Pienilla
saastoilla voidaan saavuttaa isojakin vaikutuksia, joten kaikki ideat kannattaa
huomioida. Useimmiten energiatehokkuustoimet ovat myos pitkaikaisia, joten
energiansaastda on odotettavissa tulevaisuudessakin aikaansaatujen paran-
nusten avulla. Suoritustason parantamiseksi tarvitaan tulevaisuudessa uuden
teknologian hyodyntamisen lisaksi parhaiden kaytantojen jakamista yli liiketoi-
mintarajojen ja henkiloston osaamisen kehittamista. (Energiatehokkuussopi-
mukset 2017; Elomatic 2022; Metsateollisuus 2023.)

Energiatehokkuudessa henkilostolla on merkittava rooli, jonka vuoksi kehitta-
misen keskeisia tekijoita ovat koulutus ja osaamisen kehittaminen. Energiate-
hokkuusosaamisen kehittamista ja mukaanottoa toivotaan toisen asteen seka
korkeakoulujen koulutusohjelmiin syvan prosessiasiantuntijuuden vahvista-
miseksi. Myos innovatiivisten ratkaisujen edistaminen seka henkiloston aktiivi-
suus ja havainnointi voidaan nahda energiatehokkuuden edistamisen keinona.
Henkiloston osaaminen maarittaa, kuinka hyvin energiatehokkuuden hallin-
nassa ja kayttoonotossa onnistutaan. (Henkiloston ...s.a.; Heikkila 2008, 47;
Tirkkonen 2019, 20.)

Energiatehokkuuteen panostamisella voidaan saavuttaa myds muita monipuo-
lisia hyotyja energiansaaston lisaksi. Motiva on selvittanyt vuonna 2018 suo-
malaisyrityksilta heidan saavuttamiaan oheishyotyja energiatehokkuustoimien
seurauksena, joista on noussut esiin muun muassa tyoturvallisuuteen, tuotan-
non tehokkuuden lisdantymiseen ja tydolosuhteiden seka asiakaskokemusten
parantumiseen liittyvia hyotyja. Kun huomioidaan ja tuodaan esille energian-
saastojen lisaksi kaikki saavutettavissa olevat oheishyodyt, saadaan monista
energiatehokkuustoimista entista kilpailukykyisempia ja kannattavampia. Yri-
tykset voivat hyddyntaa Motivan laatimaa tydkalua oheishyotyjen arvioi-
miseksi. (Motiva 2022.)

6 TUTKIMUS- JA ANALYSOINTIMENETELMAT

Opinnaytety0 toteutettiin tapaustutkimuksena. Tapaustutkimuksen tarkoituk-

sena on tutkia rajattua kokonaisuutta tai yksittaista tapahtumaa hyédyntamalla
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monipuolisia ja eri menetelmilla hankittuja aineistoja. Tapaustutkimukseen liit-
tyy oleellisesti valitun tapahtuman tai kokonaisuuden kuvaaminen ja selittami-
nen paaosin, miksi- ja miten kysymysten avulla. Useimmiten tarkasteltavan
kiinnostuksen kohteena ovat prosessit. (Saaranen — Kauppinen & Puusniekka
2006.)

Tapaustutkimuksellisin menetelmin pyritddn Saaranen-Kauppisen & Puus-
niekan (2006) mukaan lisdamaan ymmarrysta tietysta ilmiosta syvallisemmin
seka ottamaan huomioon siihen oleellisesti liittyva konteksti, kuten olosuhteet
ja muut taustatekijat. Tuloksia arvioitaessa voidaan niita pohtia laajemmassa
mittakaavassa, vaikka tapausta tutkimalla ei pyrita synnyttamaan yleistettavaa
tietoa. Kuitenkin saatujen tulosten soveltamista muualle ja muuhun voi hyo-

dyntaa.

Tuomen & Sarajarven (2009, 71) mukaan aineiston keradmisen menetelmia
voi hyddyntaa ja kayttaa rinnakkain, yhdistellen tai vaihtoehtoisestikin. Opin-
naytetyossani kaytin seka kvalitatiivisia etta kvantitatiivisia menetelmia aineis-
ton keruussa. Paaasialliset menetelmat olivat strukturoimattomat haastattelut
seka tuotannon seurantajarjestelmista keratyn tiedon hydédyntaminen. Tuotan-
non seurantajarjestelmista saatu kvantitatiivinen tieto vahvisti ilmion kuvaa-
mista seka toiminnan ymmartamista tilastollisen yleistyksen sijaan. Lisaksi pi-
din opinnaytetydprosessin ajan vapaamuotoista paivakirjaa, johon kirjasin
energiankulutukseen liittyvia tapahtumia, havaintoja, tapaamisissa kaytyja asi-
oita ja ennen kaikkea ajatuksiani ajallisessa jarjestyksessa. Hyodynsin paiva-
kirjaa lahinna omien ajatusteni ja havaintojeni selkiyttajana seka raportin kir-

joittamisen tukena. (Tuomi & Saramaki 2009, 85).

Strukturoimattomassa haastattelussa nahdaan tarkeana vain kasiteltava aihe-
piiri, jonka sisalla keskustelua voidaan kayda vapaasti. Avoin haastattelu an-
taa haastattelijalle mahdollisuuden ymmartaa haastateltavan ajatuksia, mieli-
piteita, tunteita ja kasityksia luonnollisesti etenevasta keskustelusta sita mu-
kaa, kun ne aidosti tulevat esiin. Koska avoimessa haastattelussa ei ole en-
nalta maariteltya runkoa, jaa keskustelun tarvittava ohjailu haastattelijan tehta-
vaksi. (Hirsjarvi ym. 1997, 207-209). Haastattelun aikana tein muistiinpanoja
ja tarvittaessa varmistin ymmartaneeni asian haastateltavan tarkoittamalla ta-

valla. Kirjoitin muistiinpanot puhtaaksi heti haastattelun jalkeen varmistaakseni
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kaikkien keskusteluissa kaytyjen asioiden tulevan kirjatuksi mahdollisimman

tarkasti.

Tassa opinnaytetydssa operaattoreiden haastatteluiden tuottama aineisto
analysoitiin sisallonanalyysimenetelmaa kayttaen aineistolahtoisesti (liite 1).
Sisallonanalyysimenetelma kuvataan perusmenetelmaksi kvalitatiivista aineis-
toa analysoitaessa, koska sen avulla aineiston jarjestaminen tiivistettyyn muo-
toon helpottuu seka voidaan lisata asiaa koskevan informaation arvoa. Ana-
lyysiyksikOksi valikoitui asiakokonaisuudet, koska sana tai lause analyysiyksik-
kona olisi voinut irrota herkasti asiayhteydesta. Seuraavaksi aineistoon oli pe-
rehdyttava uudelleen ja muodostettava kokonaisnakemys sisallosta. Tama ai-
neistoon perehtyminen ja sen kanssa kaytava vuoropuhelu muodostaa perus-
tan koko analyysille. (Tuomi & Sarajarvi 2009, 91, 96-97; Kyngas & Vanhanen
1999, 5.)

Analyysi aloitettiin poimimalla aineistosta taulukkoon ilmaisuja, joilla voidaan
vaikuttaa energiatehokkuuteen. Asiakokonaisuuksittain poimitut ilmaisut ko-
rostettiin Word-tiedostoon eri vareilla seka ryhmiteltiin asiasisalloittain. Alkupe-
raisilmaukset pelkistettiin, joissa kuitenkin pyrittiin sailyttdmaan alkuperaisil-

mauksien merkityksellinen tieto.

Sisallonanalyysi prosessi etenee aineiston pelkistamisen jalkeen ryhmittelyna
ja abstrahointina. Ryhmittelyssa samansisaltoiset ilmaisut yhdistettiin omaksi
kategoriaksi, joka pyrittiin nimeamaan sisaltéa kuvaavasti. Tutkijalla on va-
paus kayttaa omaa tulkintaansa siita, minkalaisia asioita voidaan yhdistella sa-
maan kategoriaan. Lopuksi aineistoa abstrahoidaan eli kasitteellistetdan mah-
dollisimman pitkalle yhdistelemalla samansisaltoisia kategorioita toisiinsa ja
edelleen nimeamalla ne sisaltdéa vastaavasti. (Kyngas & Vanhanen 1999, 5—
7.)

7 ENERGIANKULUTUKSEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Tassa luvussa tuodaan esiin operaattoreiden haastatteluista kootun aineiston
analyysin myota syntyneet tutkimustulokset seka tuotannon seurantajarjestel-
mista keratyista tiedoista kootut tulokset energiatehokkuuden kehittamisesta.
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7.1 Operaattoreiden haastatteluiden tulokset energiatehokkuuden pa-
rantamisesta

Tulosten mukaan operaattoreiden merkityksellisiksi kokemat asiat energianku-
lutukseen vaikuttavista toiminnoista voitiin jakaa neljaan ylakategoriaan: tyo-
menetelmiin, kuivaajan kaytettavyyteen, tyoyhteisoviestintaan seka mittaami-

seen ja laatutekijoihin.

Tyomenetelmat

Tydmenetelmat liittyivat operaattoreiden mukaan erilaisiin toimintatapoihin
tydskenneltaessa, yhtenaisten ja ajantasaisten toimintaohjeiden puuttumiseen
seka toiminnan ja tyon kehittamiseen. Erityisesti esiin nousivat vaihtelevat toi-
mintatavat vaihdettaessa kuivattavan viilun lajia pinta- ja sydanviilujen valilla
seka koneen lammittdmiseen ja alasajoon liittyen. Myos saadoissa (manuaali
vs. automatiikka) esimerkiksi kuivaajan nopeus, venttiilien ja saatimien asen-
tojen muuttamisessa seka hoyry- ja lisdkostutuksen kaytossa tuotiin esiin eri-
laisia toimintatapoja. Yhteisesti sovituista toimintatavoista avunannon suhteen
toivottiin pidettavan kiinni esimerkiksi suurien ruuhkien purussa ja vuoronvaih-

tosiivouksissa.

Operaattorit toivat esiin, etta toimintaohjeet eivat olleet ajantasaisia eivatka
aina edes sailyneet tyopisteissa. Koettiin, etta selkeat toimintaohjeet helpottai-
sivat toimintaa. Toimintaohjeiden suhteen nostettiin esiin myos onnistuneita ja
operaattoria palvelevia ratkaisuja. Kaytdssa on ollut hyvin laaditut kuivausko-
neen ajo-ohjeet, joita on kaytetty perehdyttamisen tukena. Naiden ohjeiden
paivitystarpeisiin vastaamisessa on ollut haasteita, jonka vuoksi ohjeita on
poistettu kaytosta. Toimintaohjeiden tarvetta perusteltiin myos jokaisen kui-
vaajan toisistaan eroavilla ominaisuuksilla. Koettiin, etta erityisesti uudet tyon-
tekijat tai moniosaajuuden vahvistamiseen liittyen harvakseltaan kuivauksessa

olevat hyotyisivat selkeista toimintaohjeista.

Automatisoitujen kuivaajien saatdjen toivottiin toimivan niin, ettd automatiikkaa
voisi hyddyntaa esimerkiksi kuivausreseptia vaihdettaessa, eika tarvitsisi
tehda saatdja manuaalisesti. Kuivaajan lammitysventtiilien ja -rampitusten on

koettu olleen toimivammat ja lampotilan saatd portaittain on toiminut nykyista
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paremmin. Kayttajakokemusten mukaan myds ymmarrys kuivaajan toimin-
nasta seka prosessin seuraavista vaiheista selkiyttaa toimintatapojen merki-
tysta energiatehokkuudessa. Lisaksi esille nostettiin tyon ja toimintatapojen
kehittamisen tarve, johon liittyen toivottiin tehtavan myos erilaisia kokeiluja.
Tuotannon seuraaminen ja kayttajien kuuleminen nahtiin merkityksellisena

tyon ja toimintatapojen kehittamisen lahtokohtana.

Kuivaajan kaytettavyys

Kuivaajan kaytettavyyteen liitettiin energiatehokkuuden kannalta tarkeana
osana kuivaajien kunnossapitoon liittyvat toimet, prosessiosaaminen, hairiot ja
tyoturvallisuuden paraneminen. Erityisesti kunnossapidon organisointiin ja to-
teutukseen toivottiin muutosta. Koettiin, etta tiettyjen tuotantoa hairitsevien vi-
kojen korjaaminen vie liilan kauan aikaa. Naista yhtena esimerkkina nostettiin
esiin kuivauksen syoton viat, jotka voivat vaikuttaa paivittain aiheuttaen pitkia
ruuhkanpurkuja. Myos siipisaatimien ja poistoilmapuhaltimien toimintaan ja
saatoihin toivottiin kiinnitettavan huomioita useiden vastaajien toimesta. Ylei-

sesti ottaen tarkeana nahtiin, etta kuivaajat olisivat ja pysyisivat kunnossa.

Prosessiosaamiseen liittyen tuotiin esiin operaattoreiden hyvalla prosessin
ymmarryksella seka ammattitaidolla olevan yhteytta kuivaajan kayntivarmuu-
teen ja tuotantokatkojen vahenemiseen seka toiminnan tehostamistarpeiden
I6ytymiseen. Moniosaajuuteen liittyvat tehtavakierrot nahtiin joidenkin operaat-
toreiden mielesta energiatehokkuutta lisaavana asiana, koska ymmarrys tyo-
prosesseista syvenee ja voidaan miettia oman toiminnan vaikutusta laajem-

min.

Kuivaajien hairiot, myos lyhyet kayntihairiot, jotka eivat johdu koneen rikkoutu-
misesta, kuvattiin energiatehokkuuteen vaikuttavana tekijana. Lisaksi tyotur-
vallisuuteen vaikuttaminen nostettiin esiin energiatehokkuuden oheishyotyna
esimerkiksi hyvan kunnossapidon seurauksena hankalat ruuhkanpurut har-
ventuvat tai putkien vuodoista johtuvia vesilatakoita ei ole lattioilla vahentaen

tyotapaturmariskia.

Energiatehokkuuden kehittamisen yhtena tekijana nahtiin tydvalineisiin, konei-

siin ja prosesseihin tehtavat investoinnit ja muokkaukset. Puutteita oli havaittu
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tyovalineista seka niiden sopivuudesta ajateltuun tehtavaan esimerkiksi ruuh-
kanpurkutilanteissa. Operaattoreiden kokemuksen mukaan joitain tyovalineita
voisi kehittaa tekemalla niihin muokkauksia. Muutama operaattori pohti myos
erilaisten prosessiin liittyvien investointien hyodyllisyytta ja kustannustehok-

kuutta energiatehokkuusnakokulmasta esimerkiksi viilujen esikuivausta puris-

tamalla.

Tyoelamaviestinta

TyOelamassa viestinnalla nahtiin olevan yhteytta energiatehokkaaseen toimin-
taan. Operaattoreilta nousi esiin tiedonkulkuun liittyvia huomioita niin tiimin si-
salla kuin tyonjohdon ja tiimin valilla seka yksikoiden valiseen tiedonkulkuun

liittyen. Lisaksi hiljaisen tiedon siirtymisen ja hyodyntamisen merkitysta koros-

tettiin yhtena viestinnan keinona.

Toivottiin, etta merkityksellisista asioista tiedottaminen olisi oikea-aikaista ja
rittdvaa. Sujuvan tydyhteisdviestinnan edistavana tekijana nahtiin viestien
vastaanottamisen varmistaminen. Paasaantoisesti tyota koskevaa tietoa koet-
tiin jaettavan hyvin erityisesti oman tiimin sisalla ja jokaisen vastuuta asioista

selvan ottamisen suhteen painotettiin.

Mittaaminen ja laatutekijat

Mittausten merkitys nahtiin tarkeana energiatehokkuuden seurannan osateki-
jana ja esimerkiksi hoyryn virtausmittaustiedon puuttuminen kuivaajalla koet-
tiin hankalaksi energiankayton seurannan kannalta. Mittaamiseen liittyen nos-
tettiin esiin toive kulutuspoikkeamien nakyvaksi tekemisesta. Mittaamisen ja
laatutekijoiden ylakategoriaan liitettiin myos operaattoreiden kokemukset viilun
laadusta ja huonolaatuisen viilun vaikutuksista toimintoihin. Operaattorit kuva-
sivat yhtena laatutekijana mantyviilujen ajoittaisen suuren maaran markaviilu-
pinkoissa, jolloin niiden maara vaikuttaa kuivaajan kosteuteen ja aiheuttaa lin-
jastolla kulkiessaan enemman hairidita. Mantyviilujen pihkaisuuden kuvataan
aiheuttavan ongelmia myos kuivaajan syottopaassa viilujen tarttuessa herkasti
toisiinsa. Sorvatun viilun laadussa kuvattiin ajoittain esiintyvia vikoja, esimer-
kiksi leikkuuteran jaljet viilun pinnassa. Laatukoulutuksia toivottiin jarjestetta-

van seka uusille, ettd pidempaan talossa olleille tyontekijoille. Laatuun liittyvilla
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tekijoilla koettiin olevan merkitysta energiatehokkuuden kannalta. Tasta kay-
tettiin yhtena esimerkkina tietoa ja ymmarrysta huonolaatuisen viilun poistami-
seen jo syottopaassa, ettei sen kuivaamiseen kayteta turhaan energiaa ja re-
sursseja. Lisaksi huonolaatuinen viilu voi aiheuttaa ruuhkia purku- tai lajittelu-

linjastolla.

7.2 Tuotannon seurantajarjestelma GEMA

Kertotehtaalla on kaytdssa tuotannon seurantajarjestelma (GEMA), joka keraa
ja tallentaa tietoa prosesseista seka tuotannon eri vaiheista. Operaattori voi ri-
kastaa jarjestelmaan kerattya tietoa lisaamalla tekemiaan havaintoja ja kirjaa-
malla yksityiskohtaista tietoa tuotantokatkosten tai teknisten hairididen syista
littyen esimerkiksi laitteiden vikaantumiseen. Jarjestelmaan voidaan kirjata
myos havainnot laatupoikkeamista tai esimerkiksi tuotevaihtoon liittyvista vii-

vastyksista. (Operaattorin rooli...2018.)

Opinnaytetyohon kerattiin seurantajarjestelman tietoja kuivauskoneiden tuo-
tantoajoista seka tuotantokatkojen syista. Tarkastelujaksoksi sovittiin 1.1 -
31.10.2023, jotta aineistoa saatiin kerattya riittavan edustavasti. Aineistoon oli
tarkeaa saada nakyvaksi laajasti kuivauksessa esiintyvia vaihteluita, jotta pys-
tyttaisiin lisddmaan ymmarrysta tuotantokatkoja aiheuttavista syista. Lisaksi
tarkasteltiin jokaiselta kuivauskoneelta erikseen kuukausittaiset seurantajar-
jestelmaan raportoidut tuotantotiedot, jotta voitiin tehda havaintoja kuukausit-

taisten syiden suhteesta pidempaan tarkastelujaksoon verrattuna.

Seurantajarjestelmaan tallentuu tuotantovaiheiden, joita ovat kuitattuun odo-
tukseen, automaattikuittaukseen, hairidihin ja odotukseen kaytetty aika seka
suunnittelemattoman tuotannon ajat. Naista tallentuneista tiedoista tarkastel-
tiin tarkemmin hairidita ja kuitatun odotuksen tietoja, joihin operaattori raportoi
syyn. Lisaksi syyta voidaan kommentoida ja tarkentaa. Kaikki alle viisi minuut-
tia kestavat tuotantokatkokset kuittaantuvat automaattisesti. Sen liséksi, etta
seurantajarjestelmasta saadaan tietoa tuotantokatkokseen johtaneesta syysta,
saadaan tietoa my0s siihen kuluneesta ajasta ja kyseisten hairididen lukumaa-

rasta.
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Pareton periaatteen (80/20-saantd) mukaan 20 % syista aiheuttaa 80 % seu-
rauksista. (Tilastollinen laadunvalvonta s.a.) Tama tarkoittaa kuivauskoneiden
hairididen osalta, ettd 20 % tuotantokatkosten syista aiheuttaa 80 % niihin
kaytetysta ajasta. Koska pieni osa syista aiheuttaa valtaosan seurauksista ei
ole tarkoituksenmukaista tarkastella erikseen kaikkia hairioita aiheuttaneita

syita.

7.2.1 Tuotantokatkokset kuivauskone 1:11a

Pitkan tarkastelujakson aikaiset kuivauskone 1 tuotantokatkojen syyt on taulu-
koitu, kts. kuva 3. Talla ajanjaksolla pisimman tuotantokatkojen ajan aiheutti
raaka-aineen puute tai viallisuus. Seuraavaksi eniten tuotantokatkoja aiheutui
sovituista ennakkohuolloista ja -siivouksista seka koneen alas- tai ylosajoista
seisokissa. Ennakoimattomista tuotantokatkoksista eniten aikaa oli kulunut ris-
teysaseman, kuivaajan kuumaosan, oikaisurullaston ja tippelin ruuhkiin seka
pinkkarin mekaaniseen tai hydrauliseen hairioon. Liséksi muu -odotus merkin-
nat olivat vieneet aikaa reilu 70 tuntia ja merkintdja on ollut 225 kappaletta.
Naista merkinndista 87,5 % on kirjattu tarkempi syy kommenttikenttadan. Muut
syyt on viety Exceliin ja sieltda hakutoimintoa kayttaen on saatu eniten kom-
mentoidut syyt haarukoitua. Valoverho ja -kennoihin liittyvat syyt ovat eniten
kommentoituja syita, joita on 25 %, toiseksi eniten on koeviilut ja lammityssyyt,
joita puolestaan on 20 %. Loput kommentoidut syyt ovat yksittaisia enintaan

muutamia kertoja toistuvia.

KK1 tammi-lokakuu

Aika, h
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Raaka-aineen puute tai viallisuus
Sovittu ennakkohuolto / Siivous
Sovittu ennakkohuolto / Huolto

Koneen alasajo tai ylosajo seisokissa
Siivous-, vuoronvaihto-, muut aputyot
Ruuhka, tukos / Risteysasema

Syyt

Muu odotus
Ruuhka, tukos / Kuivaaja / Kuumaosa /...
Ruuhka, tukos / Oikaisurullasto
Mekaaninen tai hydraulinen ha&iri6 /...
Ruuhka, tukos / Syottd / Tippeli

Kuva 3. KK1 tuotantokatkojen syyt.
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Tarkasteltuna kuukausittaisia seurantajarjestelman raportteja niista I10ytyy tay-
sin samat syyt touko-, kesa- ja elokuussa kuin pitkassa tarkastelujaksossa.
Pitkasta tarkastelujaksosta poikkeavia yksittaisia syita esiintyy tammi-, helmi-,
maalis-, huhti, heina-, syys- ja lokakuussa. Naista ennakoitava syy on ollut
tammikuussa vuoropalaveri ja koulutukset, johon on kulunut 13,75 tuntia. En-
nakoimattomia ja ajallisesti merkittavia syita puolestaan ovat olleet (kts. kuva
4) tapaturma, tulipalo tai muu vaaratilanne (palohalytys LTO) ja pinkkarin me-
kaaninen tai hydraulinen hairid huhtikuussa, kuivaajan kuumaosan ruuhka hei-
nakuussa, risteysaseman mekaaninen tai hydraulinen hairié syyskuussa seka

lokakuussa oikaisurullaston ruuhka ja energian, paineilman tai hdyryn puute.

aika, h
0O 10 20 30 40 50 60 70 80

Ruuhka, tukos / Kuivaaja / Kuumaosa /
Lohko 1

Ruuhka, tukos / Oikaisurullasto [N

Ruuhka, tukos / Kuivaaja / Kuumaosa /
Lohko 2

-
% Tapaturma, tulipalo tai muu vaaratilanne [N

Mekaaninen tai hydraulinen hairio /

Pinkkari ==

Energian, paineilman tai héyryn puute [l

Mekaaninen tai hydraulinen hairié /
Risteysasema

Kuva 4. KK1 yli 8 h tuotantokatkojen syyt

Lisaksi kuukausitason tarkastelussa ilmeni viisi lyhyempaa syyta, jotka eivat

nousseet esiin pidemmassa tarkastelujaksossa. Nama olivat kuivaajan jaah-
dytysosan ruuhka, kosteusmittarin mekaaninen tai hydraulinen hairid, sahko-
laite tai automatiikkahairio kuljettimella risteysasemalta pinkkarille, pinkkarin

ruuhka ja purkurullaston sahkdlaite- tai automatiikkahairio. Kuhunkin oli kulu-
nut 3,75-7,25 tuntia aikaa. Nama hairiot eivat toistuneet enaa uudestaan.

7.2.2 Tuotantokatkokset kuivauskone 2:lla

Kuivauskoneen 2 pitkalla tarkastelujaksolla nousi esiin kuvassa 5 esiintyvat
tuotantokatkosten syyt. Pisimmat tuotantokatkokset aiheutuivat siivous- ja

vuoronvaihtotdista, sovituista ennakkosiivouksista, koneen alas- ja ylosajoista
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seisokissa, sovituista ennakkohuolloista seka vuoropalavereista ja koulutuk-
sista. Ennakoimattomista tuotantokatkoksista puolestaan eniten aikaa kului
muuhun odotukseen, joista 89 % on kommentoitu tarkempi syy. Muuhun odo-
tukseen liittyvia syita oli kirjattu 229 kappaletta. Naista syista 25 % liittyy lajin
vaihtoon, 8 % koeviiluihin tai -ajoon ja 7 % linjastojen hihnoihin liittyviin syihin.
Loput kommentoiduista syista ovat yksittaisia. Ennakoimattomia hairidita olivat
myos risteysaseman ja syottorullaston ruuhkat seka muut hairiot. Muista hairi-
Oista syy oli kommentoitu 89 % ja suurin osa muihin hairidihin kuluneesta
ajasta (27,5 tuntia) oli kaytetty lisdkostutusosan vian selvittelyyn ja rikkoutu-

neen sahkokaapin paakytkimen korjaukseen.

KK2 tammi-lokakuu

Aika, h
20 40 60 80 100 120 140 160

o

Siivous-, vuoronvaihto-, muut aputy Ot |1
Sovittu ennakkohuolto / Siivous
Koneen alasajo tai ylosajo seisokissa
Raaka-aineen puute tai viallisuus

Muu odotus

Syyt

Sovittu ennakkohuolto / Huolto
Ruuhka, tukos / Risteysasema I

Muut hdiriot — E——

Vuoropalaverit, koulutukset — ——

Ruuhka, tukos / Syotto / Syottorullasto s

Kuva 5. KK2 tuotantokatkojen syyt

Kuukausitasolla tarkasteltuna helmi-, touko- ja lokakuussa on taysin samoja
syita kuin pitkassa tarkastelujaksossa. Muina kuukausina l6ytyy noista poik-
keavia syita, jotka ovat kaikki ennakoimattomia ja aikaa hairiéihin on kulunut
3,15-6,75 tuntia. Naita syita ovat pinkkarin mekaaninen tai hydraulinen hairio,
laadunvalvonta (Rauten testaaminen; Vitka + loput koeviilut), kuivausosan me-
kaaninen tai hydraulinen hairidé (paineoven tiivisteen vaihto) ja pinkkarin
ruuhka. Kestoltaan merkittdvana voidaan pitda maalis- ja kesakuussa esiinty-
nyttd kameran sahkolaite- tai automatiikkahairiota, johon oli kulunut maalis-
kuussa 24,5 tuntia ja kesakuussa 3,5 tuntia. Kesakuussa kameran hairion
syyta on viela tarkennettu kommentilla dsp-hairio.
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7.2.3 Tuotantokatkokset kuivauskone 3:lla

Pitkan tarkastelujakson merkittavimmat tuotantokatkosten aiheuttajat kuivaus-
koneella 3 on esitetty kuvassa 6. Eniten aikaa oli kulunut raaka-aineen puut-
teeseen seka siivous- ja vuoronvaihtotoihin, sovittuihin ennakkohuoltoihin ja -
siivoukseen. Lisaksi muu syy merkinndin varustetut tuotantokatkokset ovat
vieneet 145,5 tuntia aikaa ja niita on ollut pitkalla tarkastelujaksolla 443 kappa-
letta. Noista syista 83 % on kommentoitu tarkempi syy, joista 19 % liittyy syot-
toon, 9 % valoverhoihin tai -kennoihin, 6,5 % traverssin hairidihin ja 6 % lam-
mitykseen ja koeviiluihin seka 6 % laadunvaihtoihin. Muissa syissa on myds
paljon erilaisia yksittaisia tai muutamia kertoja toistuvia syita. Ennakoimatto-
mista syista toiseksi eniten aikaa kului pinkkarin alun ruuhkiin. Syéttolaitteen
mekaaninen tai hydraulinen hairio, laadun vaihto, tippelin ja kuumaosan
ruuhka olivat myos esiin nousseet ennakoimattomat syyt. Lopetus ja aloitus-
tyot seka vuoropalaverit ja koulutukset nousivat esiin pitkalla tarkastelujak-

solla.

KK3 tammi-lokakuu

Aika, h
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Raaka-aineen puute (ei kuivattavaa)
Siivous / vuoronvaihtotyot
Sovittu ennakkohuolto / Huolto
Sovittu ennakkohuolto / Siivous
Muu syy
Ruuhka / tukos / Pinkkari / Alku
Lopetus / aloitustyot
Mekaaninen tai hydraulinen hairio /...
Laadun vaihto
Ruuhka / tukos / Sy6tté / Tippeli
Ruuhka / tukos / Kuivaaja / Kuumaosa /...
Vuoropalaveri / koulutus

Kuva 6. KK3 tuotantokatkojen syyt

Kuukausitason tarkasteluista nousee esiin poikkeavia syita helmi-, touko-,
heina- ja elokuussa verrattuna pitkaan tarkastelujaksoon. Naista heinakuun
poikkeava syy raaka-aineen viallisuus kuuluisi kuitenkin kommentoidun syyn
(huoltoviikon jalkeen ei markaa viilua) perusteella raaka-aineen puute (ei kui-
vattavaa) luokkaan. Merkittava yli 8 tunnin mittainen tuotantokatkos on risteys-
asemalta pinkkarille vievien kuljettimien mekaaninen tai hydraulinen hairio elo-

kuussa. Muutoin helmikuussa ollut risteysaseman mekaaninen tai hydraulinen
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hairio seka toukokuussa esiintynyt lujuusmittarin ruuhka ovat kestoltaan lyhy-
empia 4,15-5,75 tuntia.

Pitkalla tarkastelujaksolla kaikilla kuivauskoneilla esiintyvat syyt on esitetty ku-
vassa 7, josta on havaittavissa kuivaajien valisia eroja. Kuvasta havaitaan,
etta kuivauskoneella 1 on selkeasti pidempi tuotantokatkos raaka-aineen puut-
teen vuoksi kuin muilla koneilla. Samoin kuivauskoneella 1 kaytetty aika sovit-
tuun ennakkosiivoukseen ja -huoltoon on merkittavasti muita pidempi. Kui-
vauskoneella 3 puolestaan on kulunut eniten aikaa siivous- ja vuoronvaihtotdi-

hin seka muuhun odotukseen verrattuna muihin kuivaaijiin.

Aika, h
0 100 200 300 400 500

Raaka-aineen puute tai viallisuus
Sovittu ennakkohuolto / Siivous
Sovittu ennakkohuolto / Huolto

o
U;) Koneen alasajo tai ylosajo seisokissa *
Siivous-, vuoronvaihto-, muut aputyot
Ruuhka, tukos / Risteysasema

Muu odotus/muu syy

KK1 mKK2 mKK3

Kuva 7. Tuotantokatkojen syiden jakauma kuivauskoneittain.

Kuvassa 8 on koottuna pisimmat yksittaisten koneiden esille nousseet hairioi-
den syyt, ja niihin kulunut aika kuivaajien vertailun helpottamiseksi. Pisin tuo-
tantokatkos on aiheutunut kuivauskoneella 3 pinkkarin alun ruuhkissa (120,75
h), jota ei noussut esiin lainkaan muilla kuivauskoneilla. Myos syéttolaitteen
mekaaninen tai hydraulinen hairié (50,15 h) nousi esiin vain kuivauskoneella
3. Osittain yksittaiset syyt selittyvat silla, ettd koneiden tuotannon seurantajar-
jestelmien luokitukset ovat erilaiset esimerkiksi laadun vaihtoa ei voi valita
syyksi kuin kuivauskoneella 3. My0s lopetus / aloitustydt ovat vain kuivausko-

neella 3 kaytdssa, kun taas kuivauskoneilla 1 ja 2 kaytetdan koneen alasajo
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tai ylosajo seisokissa luokkaa. Kuitenkin kuvaan 7 nama lopetukseen ja aloi-
tukseen liittyvat syyt on kirjattu saman syyn alle kuivauskoneiden erojen ver-

tailun helpottamiseksi.

Kuivaajan kuumaosan ruuhkaa esiintyi seka kuivauskoneella 1 (68 h) ja 3
(39,5 h), kuten tippelin ruuhka (KK1 49,75 h ja KK3 39,5 h). Myds vuoropala-
veri ja koulutukset nousivat esiin kahden kuivaajan tuotantokatkojen syyna. Ai-
noastaan kuivauskoneella 1 esiintyi oikaisurullaston ruuhka (64,5 h) ja pinkka-
rin mekaaninen tai hydraulinen hairio (61 h). Pelkastaan kuivauskoneella 2

esiintyvia syita olivat muut hairiot (32,5 h) ja syottorullaston ruuhka (29,25 h).

Aika, h
0 20 40 60 80 100 120 140
Ruuhka, tukos / Kuivaaja / Kuumaosa/ m s
Lohko 1

|
Ruuhka, tukos / Oikaisurullasto

Mekaaninen tai hydraulinen h&iric /  n———
Pinkkari
Ruuhka, tukos / Syottd / Tippeli

Vuoropalaverit, koulutukset

Syyt

Muut hairiot
Ruuhka, tukos / Syotté / Syottérullasto

Ruuhka / tukos / Pinkkari / Alku

Mekaaninen tai hydraulinen hairi6 /
Syo6ttolaite

Laadun vaihto

mKK1 mKK2 mKK3

Kuva 8. Yksittaisilla kuivauskoneilla esiin nousseita tuotantokatkojen aiheuttajia

Kaikkien kuivauskoneiden kayntitunteja vertaillessa (kts. kuva 9.) tuotantoon
on kaytetty eniten aikaa kuivauskoneella 2 (5413,75 h), kun taas kuivaajilla 1
ja 3 tuotantoon kaytetty aika on ollut 4345—4534 tuntia. Kuitattuun odotukseen
on kaytetty aikaa kuivaaijilla 1 ja 3 1471,75-1698,5 tuntia, kun kuivaajalla 2 sii-

hen on kulunut 974,15 tuntia. Automaattiseen kuittaukseen puolestaan on ku-
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lunut aikaa kuivaajilla 1 ja 2 378—-455,15 tuntia, kun kuivaajalla 3 siihen on ku-
lunut 866,75 tuntia. Aika, jolloin ei ole tuotantoa seka odotukseen ja hairidihin

kaytetyssa ajassa ei ole juurikaan eroja kuivaajien valilla.

Tammi-helmikuu
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Tuotanto
Kuitattu odotus
Automaattikuittaus
Ei suunniteltua tuotantoa
Hairio

Odotus

KK1 mKK2 mKK3

Kuva 9. Kuivauskoneiden kayntitunnit

7.3 Tuotannonseurantajarjestelmat, HSEQ ja OMS-paivakirja.

Tietoa kerattiin Geman lisaksi HSEQ — jarjestelmasta, johon kootaan turvalli-
suus- ja ymparistoraportoinnin seka sisaiset ja ulkoiset toimintajarjestelman
arvioinnit (Tyoturvallisuus 2023) seka OMS-paivakirjasta. OMS-paivakirja on
toiminnan hallinnan seurantajarjestelma, johon voi kirjata tyopisteittain havain-
toja muun muassa laadusta, toiminnasta seka tehda kunnossapitopyyntoja.
OMS tyokalun avulla yhtenaistetaan ja parannetaan tietojen jakamista ja naky-

vyytta koko tehtaan henkildstolle. (Tietoevry 2023.)

My0s naista jarjestelmista tarkasteltiin tietoja 1.1-31.10.2023 valiselta ajalta.
OMS-vuoropaivakirjasta haettiin seurantajaksolta kaikki kunnossapitopyynnét
seka tarkasteltiin kuivauksiin liittyneet paivakirjamerkinnat. Kuivauskoneelle 1
on tehty tarkastelujaksolla 93 kpl, kuivauskoneelle 2 75 kpl ja kuivauskoneelle
3 103 kpl kunnossapitopyyntoja. Kunnossapitopyynnoét ja kuukausittaisten syi-
den listaus on tarkasteltu rinnakkain kultakin kuivaajalta. Yksittaisia kunnossa-
pitopyyntoja loytyy pidempia hairidita aiheuttaneista syista kuukausitasolla,
mutta on myds kuukausia, jolloin ei ole kunnossapitopyyntdja tehty OMS- pai-
vakirjaan lainkaan. Kuitenkin on huomioitava, etta kunnossapitopyyntoja teh-

daan paljon suoraan kunnossapitohenkildille seka tydonjohtajan kautta.
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Metsa Woodin energiatehokkuuden toimintaperiaatteisiin on kirjattu, ettd koko
henkildstod voi ilmoittaa energianhallintaan liittyvia kehitysideoita HSEQ- jarjes-
telman kautta. Tasta syysta mydés HSEQ — jarjestelmaan kirjattuja havaintoja
ja poikkeamia on tarkasteltu energiatehokkuushavaintojen kannalta. Tarkaste-
lujakson 1.1.-31.10.2023 valisena aikana on Kertopuutehtaalla tehty tuhansia
HSEQ- ilmoituksia, joten niita kaikkia ei ollut mahdollista eika tarpeellistakaan
kayda lapi. Kuitenkin useiden satojen tapahtumien otsikot on selattu ja mikali
otsikossa oli viitteita energianhallintaan liittyvasta informaatiosta niin silloin ta-
pahtuma avattiin ja tarkasteltiin [ahemmin. HSEQ-ilmoituksiin ei voi suoraan
valita ilmoitustyypiksi energianhallintaan liittyvaa tyyppia, joten ilmoitusten ka-
sittelijan on havainnoitava ja tiedostettava havaintojen ja poikkeamien sisallot
eri nakokulmista tarkasteltuna. HSEQ — jarjestelmaan kirjatuista havainnoista
ja poikkeamista nousee esiin muun muassa ovien, putkien, venttiilien, tiivistei-
den ja paineilmalaitteiden vuotoja seka kunnollisten tydohjeiden puute, puuttu-
vat tavarat ja ruuhkan purut, joilla on merkitysta myos energiatehokkuuden

kannalta.

8 KEHITTAMISKOHTEET JA YHTEENVETO

Opinnaytetyon tuloksista voidaan nostaa esiin seuraavia energiatehokkuuden

kehittamiskohteita kuivausprosessiin liittyen.

Prosessien hallinnan kannalta oleellisen tiedon dokumentointi on tarkea vaihe.
Toimintatavat sovitaan, kuvataan ja dokumentoidaan toiminnoittain. Luotuja
dokumentteja on myOs seurattava ja paivitettava saanndllisesti tai tarpeen
vaatiessa (Laine 2010, 84, 261.) Myds hallittavan tiedon maaran kasvaessa
esimerkiksi perehtymisvaiheessa dokumentoitu tieto helpottaa tiedon omaksu-
mista seka mahdollistaa tietoon palaamisen myohaisemmassa vaiheessa.

On tarkastettava ja tarpeen vaatiessa paivitettava keskeiset kuivauksen tyo- ja
toimintaohjeet, kuten ajo-ohjeet, lammitys, alasajo, seka arvioitava, onko
kaikki tarpeelliset tydvaiheet standardisoitu ja dokumentoitu. Lisaksi on maari-
tettava paivitysvastuu, ohjeiden sailyttamiseen liittyvat toimet ja varmistettava,

etta dokumentit ovat helposti I0ydettavissa.
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Prosessien tehokkaaseen ohjaamiseen liittyen tulee varmistaa, etta henkilosto
tuntee ja ymmartaa kaytdssa olevat jarjestelmat seka noudattaa sovittuja toi-
mintatapoja. Oleellisten prosessiparametrien maarittely ja seuranta seka nai-
den tietojen tallentaminen ja dokumentointi on energiatehokkuuden nakokul-
masta merkittdvaa. Ojalaisen (2013, 30) mukaan viilun kuivauksen energian-
saastokeinoja mietittdessa tulee kuitenkin huomioida, ettd useimmat energian-
saastokeinot vahentavat kuivaajan kapasiteettia. Taman vuoksi ratkaisuja teh-

dessa on tasapainoteltava ja punnittava molemmat nakokulmat huolella.

Tyon ja toiminnan kehittamisen kannalta henkildston osaamisen kehittdminen
ja yllapito on keskeinen tekija. Osaamisen kehittamista voidaan vahvistaa
muun muassa tiimityoskentelylla ja toisilta oppimisella, tyokierrolla seka koulu-
tuksella, kehittamisohjelmilla, verkkokursseilla ja webinaareissa. Myos pereh-
dytys ja kehityskeskustelut seka tiedon jakaminen ovat osaamisen kehittami-
sen menetelmia. (Piispanen 2018; Snellman 2020; Tainio - Keinanen 2020).
Energiatehokkuusosion lisaaminen esimerkiksi perehdytykseen on yksi hyva
keino lisata tietoisuutta energiatehokkuuden merkityksesta seka antaa tyonte-
kijalle mahdollisuuden kehittaa energiatehokkuusosaamista ja -ajattelua heti
tyon aloittamisesta saakka. Osaamisen kehittymisessa on Snellmanin (2020)
mukaan merkittava rooli tydokokemuksilla ja tydssa oppimisessa seka palaut-

teen saamisella ja vuorovaikutustilanteilla.

Tyontekijan osaamista tukevan tiedon vahvistumisen yhtena keinona voidaan
pitaa hiljaisen tiedon siirtymista kokeneemmalta tekijalta uudemmalle. Piispa-
nen (2018) kuvaa hiljaisen tiedon sekoitukseksi kokemusta ja sen tuomaa vii-
sautta, joka on rakentunut pidemman ajan kuluessa erilaisten valmiuksien se-
koituksesta. Se on parhaimmillaan vapautta, rohkeutta, luovuutta ja ratkaisu-
kykya. Tyokierto on myos yksi hiljaisen tiedon siirtymisen keino, jolloin mah-
dollistetaan entista laajempaa kasityskykya tyoyhteisdon, kun annetaan seka
uuden tekijan etta kokeneiden tietojen yhdistya. (Piispanen 2018; Tainio - Kei-
nanen 2020).

Kayttoseuranta kuvataan yhdeksi kunnossapidon tarkeimmaksi valineeksi,
joka on perusta kaikelle kunnossapitotoiminnalle. Paasaantdisesti kayttajien

suorittamaan kayttdseurantaan keskeisiin toimenpiteisiin katsotaan kuuluvan
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jarjestyksen ja siisteyden yllapito, pienet saato- ja kunnostustoimenpiteet, kun-
nonseurantaan liittyvien havaintojen tekeminen ja niiden kirjaaminen, yhtey-
denpito ja yhteistyd kunnossapitohenkiloston kanssa. Nama ovat

sellaisia toimenpiteita, jotka jo osin toteutuvat tai joihin on jo kiinnitetty huo-
miota. Koneen kayttgjilla on tuoreinta ja parhainta tietoa koneen kayntiin ja toi-
mintaan liittyen, jonka vuoksi heidan mukaanotto entista vahvemmin on perus-

teltua. (Jarvidé ym. 2011, 115; Kunnossapito s.a.)

Kayttoseurannan vahvistamiseksi kayttoon voisi ottaa tarkastuskierrokset.
Kayttajien suorittamassa tarkastuskierroksessa voitaisiin hyodyntaa tehdas-
ympariston hiljaisuutta tuotannon ulkopuolisena aikana. Tuolloin olisi hyva ha-
vainnoida energiaa turhaan kuluttavia kohteita, kuten vuotavat hanat, liitokset,
venttiilit seka turhaan paalla olevia laitteita ja koneita. Lisaksi tuolloin voidaan
hoitaa toimintaympariston siisteyteen liittyvia toimenpiteita. Tarkastuskierrok-
sella tehtyjen havaintojen perusteella voi antaa tai tarkentaa olemassa olevia
ohjeita esimerkiksi pinkkaajan imupuhaltimien pysayttamisesta, mikali tie-
dossa on yli puoli tuntia kestava hairio. Toimintaympariston siistimiseen liittyen
voisi tarkentaa viikoittain tehtavia toimenpiteita, onko tarve lisata joitain toimia,
esimerkiksi valokennojen puhdistus. Kuitenkin myos kaynninaikaisille tarkas-
tuskierroksille on tarve, jolloin puolestaan voidaan tehda aistinvaraisia havain-

toja muun muassa koneen kayntiaaniin ja osien lampatilaan liittyen.

Terava & Makela - Pusa (2011, 22-23) tuovat esiin tydyhteisoviestinnan toimi-
vuuden olevan perusta tyOyhteison tavoitteiden saavuttamiselle ja viestinta
voidaan nahda myos tydyhteison voimavarana. Viestinnan avulla asioita teh-
daan nakyvaksi. Toimiva vuorovaikutus mahdollistaa avoimen keskustelun,
jonka myota tiedon seka annetun ja saadun palautteen valittyminen varmistuu.
Monipuolisten viestintavalineiden- ja kanavien kaytto lisaa halutun sanoman
ymmartamista. Asioista viestiminen vaatii myos pitkajanteisyytta ja toistoja. Li-
saksi on tarkea viestia poikkeamista seka keinoista reagoida niihin. (Laine
2011, 261). Voisiko oikea-aikaisena viestinnan menetelmana hyddyntaa ny-
kyistd enemman OMS- paivakirjaa? Digitaalisen kanavan kautta viestittyna Kkii-
reettomasta asiasta jaa mustaa valkoisella esimerkiksi sisaisen viestinnan va-
lineena kaytettyyn radiopuhelimeen verrattuna. Energiatehokkuusasioiden
viestinnassa voisi hyddyntaa myos teemaviikkoja, jolloin info-tv:ssa voisi olla

esilla kohdennettua viestintaa. Lisaksi henkilostoinfoihin voisi ottaa mukaan
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tiettyja teemoja, jolloin vahvistettaisiin kyseisen asian merkitysta. Saanndllisen
viestinnan yhtena kanavana voisi toimia Kertotehtaan viikoittainen tilanneinfo

kasvokkain tapahtuvan viestinnan lisaksi.

Toiminnan kehittaminen on energiatehokkuuden kehittymisen edellytys ja toi-
minnan tulosten mittaaminen puolestaan edellytys kehittymiselle. Mittaaminen
on yksi parantamisen valine ja mittarit ovat oiva keino antaa toiminnasta pa-
lautetta koskeepa toiminta sitten yksittaista prosessimittausta tai tiettya toimin-
taa. Palaute taas on hyddynnettavissa oppimiseen ja kehittamiseen. Mittaus-
kohteet tulee valita hyvin organisaation strategisia tavoitteita tukien ja huomi-
oida kohteiden ja niista saatujen tunnuslukujen esille tuonnissa sopiva maara.
Mittaroinnin tuloksia jaettaessa on tarkeaa, etta jaetaan vain niita tietoja ja tu-
loksia, joihin voi omalla toiminnallaan vaikuttaa. Mita konkreettisemmin keskei-
simmat tulokset tuodaan esiin, sitd varmemmin niihin tutustutaan ja toimintaa
voidaan muuttaa. (Laine 2010, 238; KnowPulp 2023). Esimerkiksi tehdasta-
solla mitatun energiankulutuksen nakyvaksi tekeminen. Vaikka kulutustietoa ei
ole kaytettavissa laitetasolla saataisiin kuitenkin viesti energiatehokkuuden ke-
hityssuunnasta ja vertailupohjaa. Myds energiankulutus suhteessa tuotanto-

maariin voisi olla nakyvaksi tuotuna hyva keino vaikuttaa toimintatapoihin.

KnowPulpin (2023) mukaan on tarkea ottaa huomioon toiminnan normaali
vaihtelu, ettei yriteta etsia ja I0ytaa jokaiseen ongelmaan syyta, eika anneta
vaihtelun olla esteena I0ytaa toiminnasta oleellista. Oleellisen 16ytamisen
apuna voi kayttaa kuivauskoneiden tuotannonseurantajarjestelmista saatua
tietoa pisimpia tuotantokatkoksia aiheuttaneista syista. Naista syista voi poi-
mia keskeisempia, joihin voidaan paneutua monivaiheisesti juurisyyn tunnista-
miseksi. Juurisyyanalyysia tehdessa voi hydodyntaa useita tydkaluja, esimer-
kiksi kalanruotomallin hyodyntaminen 5 x miksi tyokalun tueksi. Juurisyyana-
lyysien teossa voi pohtia kuhunkin ongelmaan liittyen sopivaa ja ongelman rat-
kaisua parhaiten tukevaa monialaista tydryhmaa, joka sisaltada henkildon esi-
merkiksi kunnossapidosta, operaattorin ja tyonjohtajan seka muut tarvittavat

asiantuntijat.

Tuotantokatkoihin liittyen tuloksista nousi esiin myds kuivauskone 3 automaat-

tikuittauksiin kaytetty aika, n. 867 tuntia, joka on 489 tuntia enemman kuin kui-
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vauskoneella 2 tai 412 tuntia enemman kuin kuivauskoneella 1. Taman mer-
kittavan eron selvittamiseksi voisi toteuttaa tietyn seurantajakson, jolloin naihin
katkoihin liittyvat syyt kirjattaisiin ylos. Naiden kerattyjen tietojen perusteella

voi miettia mahdollisia jatkotoimenpiteita.

Toimenpidesuunnitelma on laadittu opinnaytetyon tekemisessa operaattorei-
den nakemysten ja tuotannon seurantajarjestelmista esiin nousseiden kohtei-
den perusteella. Toimenpiteet voivat vaatia ennen toteuttamista myos lisasel-
vitystyota, jolloin voidaan arvioida tarkemmin toteutukseen liittyvia nakokulmia
muun muassa resurssien, vastuutahon, aikataulujen ja ratkaisuvaihtoehtojen
kannalta. Toimintaympariston energiatehokkuustoimiin liittyy myods muuttuvia
tekijoita, jonka vuoksi toimenpidesuunnitelma ei ole ehdoton esitys. Tarkenta-
minen ja tarkistaminen kuuluvat oleellisesti toimenpiteiden toteuttamiseen. On
my0s tarkea, ettei toteuttamisvaiheessa rajata toteutukseen osallistuvien aloit-
teellisuutta tai uusia nakodkulmia pois, vaan pyritaan jatkuvaan toiminnan kehit-

tamiseen.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli 16ytaa kertotehtaan kuivausprosessista
kayttajalahtoisia energiankulutuskohteita ja energiahukkia, mika toteutui. Ta-
voitteena oli myos tehda toimintasuunnitelma I0ytyneiden energiankulutuskoh-
teiden kehittamiseksi ja kuvata, kuinka prosessiin kohdistuvilla konkreettisilla
toimilla voidaan vaikuttaa energiatehokkuuteen seka 10ytaa keinoja juurruttaa
energiatehokkuustyota osaksi arkea. Mielestani tavoitteet saavutettiin kaikilla

osa-alueilla.

Energiatehokkuuden lisdamisessa vaaditaan Heikkilan (2008, 83) mukaan
tuotantoprosessin, kayttdolojen ja -tapojen seka laitteiden kunnon seka ian
huomioimista, jonka vuoksi opinnaytetyon toteuttamismenetelmana tapaustut-
kimus oli perusteltua. Metodina se mahdollisti laajan ja monipuolisen aineiston
keraamisen ja kasittelyn seka syventaa ymmarrysta ja antaa yksityiskohtaista
tietoa kuivaukseen liittyvista prosesseista, mekanismeista seka jokaisen kui-
vaajaan omasta erityisesta kontekstista. Laaja aineisto mahdollisti myos kui-
vaukseen liittyvien havaintojen tekemista, erilaisten nakdkulmien syntya seka
kuivaaijiin liittyvien energiankulutukseen vaikuttavien asioiden purkamista pie-

nempiin osiin.
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Opinnaytetyon kaytannon toteutus sujui hyvin, vaikka toiminnan tavoitteet tar-
kentuivat viela tekemisen aikana. Syntyneet tulokset eivat ole yleistettavissa,
vaan antavat tietoa kehittamisen tueksi talle organisaatiolle seka ovat sovellet-
tavissa muiden kohteiden energiatehokkuustydn tueksi. On myds huomionar-
voista, etta opinnaytetyon aineistoa on keratty kayttajilta ja saatu kayttoon hei-
dan nakemyksiaan energiatehokkuuden kehittamiseen. Toikko & Rantanen
(2009, 97) korostavat, etta kun kayttajien nakemykset saavat painoarvoa niin
jatkuvan kehittamisen ajatus toteutuu ja yleensa toiminnan tavoitteiden saa-

vuttaminen tuolloin helpottuu.
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Liite 1.

Alkuperaisilmaus

Pelkistys

Alakategoria

KK2 ruuhkia eniten risteysase-
malla-> modernisoinnin jalkeen
omasta ollut aikaisempaa enem-
man ja on pohtinut, johtuuko auto-
maattisesta nopeuden saadosta
-> purkurullien ja risteysaseman
yhteensopivuus?

KK1 voi parhaiten vaikuttaa omilla
toimillaan energian / héyryn kulu-

tukseen, koska saadét manuaali-

sesti.

Hoyrynkulutuksen vaihtelut suuria
ja valilla isoja piikkeja lajia vaihta-
essa -> suuria eroja operaattorei-
den toiminnasta riippuen (kuinka
lampotilaa nostetaan/ hdyryventtii-
lida suljetaan). Toiset nostaa esim.
lampdotilaa 1-2 astetta kerrallaan
ja toiset vaihtavat suoraan resep-
tin uuteen ajettavaan lajiin.

KKS3 toiminut nyt hyvin, kun tehty
korjauksia. En&a lahinna lyhyita
katkoksia sy6tdssa huonojen viilu-
jen pois heittdmiseksi.

Lisdkostutuksen maltillinen kaytto,
koska hoyrykostutus on kaytéssa.
Lajinvaihtotilanteissa huomioitava
maltillisuus eika voi kayttaa pel-
kastaan automaattiohjelmia.

Risteysasemahairidita paljon ->
purkurullilta toinen viilu jaa jalkeen
ja laskeutuu paallekkain toiselta
tasolta tulevan viilun kanssa, jol-
loin joko viilu ei osu vasteeseen
tai jaa risteysasemalle poikittain

Toiveena selkeat toimintaohjeet ja
hyvaa tiedonkulkua asioissa, jotta
toimintaa saadaan parannettua.
Nyt tunne, etta toimintatapoja
esim. lajinvaihdoissa on yhta
monta kuin kayttajiakin, jolla vai-
kutusta. Toki samoja asioita voi
tehda vaihtaessa monella tapaa,
mutta varsin vaikuttaa. Myds kui-
vauskoneen vauhdilla kokee ol-
leen vaikutusta hairididen maa-
raan, jolla voidaan osaltaan vai-
kuttaa koneen sujuvaan toimin-
taan ja tasaisempaan héyrynkulu-
tukseen. Esimerkiksi kasin saa-
detty hiljaisempi vauhti reseptiin
on vahentanyt hairidita. Hankalaa,

risteysasemaruuhkat moderni-
soinnin jalkeen

automaattisaatdjen vaikutus

manuaalisten saatdjen vaikutus

toiminnan vaikutus lajia vaihta-
essa

korjauksen jalkeen katkokset lyhy-
empia

lisdkostutuksen kayttd

lajinvaihtotilanteiden maltillisuus

risteysasemahairion syyt

toimintaohjeiden tarve

tiedonkulun parantaminen

toiminnan vaikutus lajia vaihta-
essa

kuivaajan vauhdin vaikutus

koneen sujuva toiminta

kasisaadon vaikutus

kunnossapidon tarve

asetukset ja lajin vaihdot

asetukset ja lajin vaihdot

asetukset ja lajin vaihdot

kunnossapito

asetukset ja lajin vaihdot

asetukset ja lajin vaihdot

kunnossapidon tarve

toimintaohjeistu

kokemus tiedonkulusta

asetukset ja lajin vaihdot

asetukset ja lajin vaihdot

mekaaninen kaynnissapito

asetukset ja lajin vaihdot
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kun ei nde joka kuivaajalla kaytet- mittaamisen tarve
tavan hoyryn maaraa > toivotta- ) )
vasti paivitetaan mittausta, helpot- | hoyrynkulutuksen seuraaminen
taa kulutuksen seurantaa.

Mantyviilut aiheuttavat usein hairi-
0ita ja ongelmia koneessa, koska
kuivuvat eri tavoin joka vaikuttaa hairiot
koneessa olevaan kosteuteen ja
aiheuttaa linjastolla kulkiessaan
ruuhkia.

viilun laadun vaikutus

ALAKATEGORIAT: YLAKATEGORIAT:

asetukset/saadot ja lajin vaihdot tyomenetelmat
toimintaohjeistus

toimintatapa

toiminnan/ tyon kehittaminen

kunnossapidon organisointi

kunnossapito kdytettdvyys (=toimintavarmuus, kun-
nossapidettéavyys,
kunnossapidon tarve kunnossapitovarmuus)

koneisiin ja laitteisiin investoiminen
mekaaninen k&ynnissapito

héiriét

prosessi osaaminen
tybtapaturmien véhentaminen

kokemukset tiedonkulusta tyoyhteiséviestinta

mittaamisen tarve mittaaminen ja laatutekijat
laadun varmistus




