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The aim of the study was to provide company’s asset management system with information
on the state of power plant’s equipment and to define measures for the long-term investment
and condition management plan. The purpose of the measures is to meet the energy
production requirements of the power plant in the future.

In the study basic literature, material of the target company and the interviews form an
objective triangulation corresponding to the research questions. In the study, the current state
and lifetime of power plant’s equipment were investigated through interviews, target
company’s material and power plant engineering. The results of the study and their
effectiveness are evaluated in fault-risk analysis by means of risk priority number (RPN).

As a result of the study, 48 measures were taken to enable the power plant’s energy
production targets to be met in the future. Measures were evaluated by means of risk index
analysis based on the frequency of measure, cost and production risk. From the result of risk
index analysis, it can be concluded that the impact of the measure on energy production
variability varies. During the study a number of development topics were found in relation
to asset management, asset management system and power plant’s long-term plan.
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1 JOHDANTO

Kohdeyrityksessa omaisuudenhallintajérjestelmé tuottaa voimalaitoksen investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelman seuraavan 20 vuoden liukuvalle tarkasteluvélille. Tutkimuksen
avulla pyritdén tuottamaan omaisuudenhallintajarjestelmalle tietoa voimalaitoksen laitteiden
toiminnan tasosta ja tdydentaméén sen avulla investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaa.
Tassa tutkimuksessa kasiteltavat aihealueet on Kirjattu myds kohdeyrityksen strategiaan.
Kohdeyrityksen yhdeksi strategiseksi tavoitteeksi on kirjattu parantunut kannattavuus, jolla

tarkoitetaan kilpailukyvyn parantamista ja toiminnan jatkuvuutta.

Johdannossa  esitelladn  tutkimuksen  tausta,  tutkimusongelmat, tavoitteet,

tutkimuskysymykset, rajaus, tutkimusmetodit ja kohdeyritykselle tuotettava tieto.

1.1 Tutkimuksen tausta

Kohdeyrityksessa kaytetaan omaisuudenhallintaa tydkaluna, jonka avulla voidaan saavuttaa
organisaatiolle asetetut tavoitteet. Kohdeyritykselld on useita tuotantolaitoksia, joissa
omaisuudenhallintaan liittyvat hallinnointimetodit ovat erilaiset ja niiden laatutaso ei ole
yhtendinen. Yhtend omaisuudenhallinnan tydkaluna kéaytetddn investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelmaa, johon paivitetddn kaksi kertaa vuodessa voimalaitoksen
laitteille ilmenneitd investointi- tai kunnossapitotoimenpiteitd. Investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelman avulla suunnitellaan eri voimalaitoslaitteiden toimenpiteitéd
sekd kustannuksia, jotta voidaan hahmottaa pitkan tdhtdimen suunnitelma. Investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelma kirjataan seuraavan 20 vuoden liukuvalle aikavalille, joista 5
seuraavaa  vuotta  tarkennetaan  erillisilla  suunnitelmilla. Investointi-  ja
kunnonhallintasuunnitelma on raportti, johon on aikataulutettu vuositasolle voimalaitoksen
laitteiden  kunnossapitoty6t, laitteiden uusinnat ja modernisoinnit sek& niiden
kustannusarvio. Talla hetkella yhden voimalaitoksen investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelma ei ole madritelty riittavalla tarkkuudella. Investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelman dokumentoimisen sijaan tieto on voimalaitoksen henkilostolla.
Tutkimuksen taustalla on ajatus péivittdd ja dokumentoida voimalaitoksen investointi- ja

kunnonhallintasuunnitelma toimintavarmuuden séilyttamiseksi.
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1.2 Tutkimusongelma

Voimalaitoksen investointi- ja kunnonhallintasuunnitelman tarkka maarittdminen pitkalla
tdhtdimella (20 vuoden té&htdimelld) on haastavaa. Tutkimusongelman muodostavat
voimalaitoksen laitteiden elinidan selvitys ja maarittdminen sek& voimalaitoksen
tuotantovarmuuden yllapitdmiseen vaadittavien toimenpiteiden [0ytdminen. VVoimalaitoksen
laitteiden teknisen elinidn selvittdmiseen on kéytettavissa erilaisia menetelmid. Naista
menetelmista taytyy kayttdd kohteeseen parhaiten soveltuvaa menetelméaé, tai useampia
menetelmia yhdessa. Voimalaitoksen ja sen laitteiden teknisen elinikaselvityksen avulla
voidaan investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan taydentdd toimenpiteet, joilla
energiantuotantotaso varmistetaan pitkalle aikavélille. VVoimalaitoksen laitteiden rajaus ja
niiden tutkimusaste ovat Kriittisessa asemassa vaaditun energiantuotantotason yllapitdamisen
kannalta. Lopputuloksen kannalta my6s kohdeyrityksen henkiloston haastattelut ovat

tarkeéssa asemassa.

1.3 Tutkimuksen tavoitteet

Taman tutkimuksen tavoitteena on kohdeyrityksen voimalaitoksen pitkédn aikavalin
investointi-  ja  kunnonhallintasuunnitelman  laatiminen.  Tutkimus  tuottaa
omaisuudenhallintajarjestelmélle informaatiota voimalaitoksen laitteiden nykyisesta
toiminnan tasosta sekd elinidstd, joka voimalaitoksen laitteilla on jaljella. Nykyisen
toiminnan tason ja elinian perusteella voidaan tdydentdd investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelmaa. Sen avulla energiantuotantovarmuutta pitkalla aikavélilla
voidaan yll&pitad tehokkaasti ja hallitusti. Voimalaitoksen pitké&n aikavélin investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelman  avulla  varmistetaan laitteiden  kaytettdvyys, jotta
energiantuotantotavoitteet tulevaisuudessa voidaan saavuttaa. Tutkimuksen tavoitteena on
tdydentdd investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaa kohdeyrityksen voimalaitoksen osalta

vuoteen 2037 asti.

1.4 Tutkimuskysymykset

Pitkdn tahtdimen investointi- ja kunnonhallintasuunnitelma muodostuu useiden eri
tekijoiden perusteella. Suunnitelmassa tédytyy huomioida voimalaitoksen eri laitteiden
nykytila ja niiden tulevaisuuden elinikd teknilliseltd kannalta. Elinikaméarittelyn avulla
pitkdn tahtdimen suunnitelma voidaan tdydentad riittavalla tarkkuudella. Laitteiden

kayttoétunnit, suoritetut kunnossapitotoiminnot, modernisoinnit ja muut tekijat vaikuttavat



12

niiden jéljella olevaan tekniseen elinikaan. Voimalaitoksen on tulevaisuudessa pystyttava
siltd vaadittuun energiantuotantotasoon. Diplomitydn tutkimuskysymykset ovat:

- Miké on voimalaitoksen laitteiden nykytila teknisen elinidn nakékulmasta?

- Milla investointi- ja kunnonhallintatoimenpiteilld voimalaitoksen energiatuotanto

varmistetaan 20 vuoden aikajaksolle?

1.5 Tutkimusmetodit

Tutkimuksessa kaytetdaan perusteoksia, kohdeyrityksesta saatavilla olevaa aineistoa seké
kohdeyrityksen henkil6ston asiantuntijahaastatteluja, jotka yhdessd@ muodostavat
tutkimuskysymyksiin vastaavan triangulaation. Perusteoksina kaytetaan
omaisuudenhallintaan, kunnossapitoon ja voimalaitoksiin liittyvia teoksia ja standardeja,

joita tdydennetaan niité tukevilla kohdeyrityksesta saatavilla olevalla materiaalilla.

Tutkimuksessa  k&ytetddn  apuna  kohdeyrityksen  keskijohtoon  kohdistuvia
asiantuntijahaastatteluja. Suoritetut haastattelut ovat henkilokohtaisia haastatteluita,
ryhméhaastatteluja ja sdéhkdpostikyselyitd. Asiantuntijahaastatteluiden tavoitteena on saada
tietoa esimerkiksi kohdeyrityksen omaisuudenhallinnan tasosta sekd voimalaitoksen
laitteista, niiden nykytilasta seka elinidstd. Asiantuntijahaastattelujen avulla rajataan
tutkimuksen sisaltéd tutkittavien laitteiden osalta. Tutkimuksessa kaytetadn vika-
vaikutusanalyysin avulla muodostettua riskilukua. Sen avulla analysoidaan tutkimuksessa

I6ydettyja tuloksia ja niiden vaikuttavuutta tavoitteiden saavuttamiseen.

1.6 Rajaukset
Tassd diplomityossa tutkitaan yht&d kohdeyrityksen voimalaitosta. Laitteiden elinikaa
tutkitaan teknisestd ndkokulmasta. Laitteiden elinik&d&d tutkitaan nykyhetken tietojen
perusteella, esimerkiksi tulevaisuuden ympdristélainsdddannén muutosten vaikutuksia ei
paasééantoisesti huomioida. Tutkittavat voimalaitoslaitteistot ja -jarjestelmét on rajattu
seuraavasti:

- Kattila

- hdyryturbiini

- syottovesijarjestelmé

- lauhdejérjestelma

- kaukoldampojarjestelma
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reduktiojarjestelma

- jééhdytysvesijarjestelma
- rikinpoistolaitos

- hiilen siirtolaitteisto

- pellettijarjestelmé

- typenpoistojarjestelma

Ylla esitettyjen laitteistojen ja jarjestelmien tarkempi ryhmittely sek& niiden siséltd on
esitetty myohemmin tutkimuksessa. Tutkimuksen perusteella voimalaitoksen laitteista saatu
tieto dokumentoidaan investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan. Tulosten perusteella
pitkdn tahtdimen investointi- ja kunnonhallintatoimenpiteet aikataulutetaan vuositasolle
kustannusarvioineen. Kustannusarviot perustuvat asiantuntijoiden lausuntoihin tai olemassa
oleviin tarjouksiin. Aikatauluarvio perustuu laitteiden nykytilaan, tehtyihin tarkastuksiin,
kohdeyrityksen kunnossapitohistorian referensseihin sekd asiantuntijoiden lausuntoihin.
Tutkimus rajataan kasittelemaén laitekohtaisia uusintoja tai investointeja, vuosikohtaisia
laitteille  kohdistuneita  kunnossapitokustannuksia ei  tutkimuksessa tarkastella.
Tarkasteluvéli investointi- ja kunnonhallintasuunnitelman laatimiselle rajataan 20 vuoteen
(2018-2037).

1.7 Kohdeyritykselle tuotettava tieto

Kohdeyritykselld on olemassa tiedonhallintajérjestelmd, johon merkitddn voimalaitoksen
tuotantovarmuuden yll&pitdmiseen vaadittavat toimenpiteet. Ongelmana téall& hetkelld on
toimenpiteiden puuttuminen jarjestelméstd. Taman tutkimuksen avulla pyritd&dn kerdédmaan
tietoa tulevaisuuden toimenpiteistd sek& dokumentoimaan tiedot jarjestelmaan. Sen avulla
kohdeyritys pystyy arvioimaan tulevaisuuden investointi- ja kunnossapitotoimenpiteiden
merkittavyyttd sekd arvioimaan toimenpiteiden aikataulutusta ja kustannusvaikutuksia. Kun
investointi- ja kunnossapitotoimet on merkitty jarjestelméan, voi kohdeyritys l0ytaa

kustannusten, riskien ja toiminnan tasapainon.
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2 METODIKUVAUS

Tassa luvussa esitelldadn tamén tutkimuksen metodin tdsméllinen kuvaus. Lisaksi esitelldan
tutkimuksen lahteiden seka aineistojen kayttod. Metodikuvauksessa kuvataan lahteiden seka
aineiston kayttéa tutkimuksessa. Tutkimusmetodin luotettavuusarvion tulokset taas on

esitetty tutkimuksen pohdinnassa.

Tassa tutkimuksessa perusteokset kattavat omaisuudenhallinnan, kunnossapidon ja
voimalaitostekniikan perusteet. Omaisuudenhallinnan perusteoksina kéytetddn SFS-
standardeja. Kunnossapidon perusteoksina kéytetddn standardeja, joiden tukena kaytetaan
kunnossapidosta Kkirjoitettua kirjallisuutta. Voimalaitostekniikan esittelyssa kaytetdan
voimalaitoksen toimintaa kuvaavia teoksia, joita tdydennetdan kohdeyrityksen aineistojen

avulla.

Aineistona tutkimuksessa kaytetdaan kohdeyrityksen voimalaitoksen laitteiden valmistajien
aineistoja sekd kohdeyrityksestd saatavilla olevaa materiaalia, joka liittyy
omaisuudenhallintaan, kunnossapitoon tai voimalaitostekniikkaan. Kohdeyrityksestd on
saatavilla kymmenia tuhansia voimalaitoksen laitteisiin ja kohdeyrityksen toimintaan
liittyvid dokumentteja, joita tutkimuksessa kaytetdadn apuna. Kohdeyrityksesta on saatavilla
aineisto:

- Omaisuudenhallinnan ja omaisuudenhallintajarjestelman kuvaukset

- kunnossapidon kasitteiden kuvaukset

- voimalaitoksen prosessikaaviot

- voimalaitoksen laitevalmistajien aineistot

- voimalaitoksen tarkastusraportit

- voimalaitoksen kayttoohjeet ja hairioraportit

- kunnossapitoraportit  (esimerkiksi laitevalmistajien tekemét tutkimukset ja

suositukset)

- kunnossapitojarjestelmasta saatava aineisto (esimerkiksi tyotilaukset)

- kohdeyrityksen intranetista saatava aineisto (esimerkiksi projektidokumentaatio)

- kohdeyrityksen hankintajarjestelmésta saatava aineisto (esimerkiksi aikaisemmat

hankinnat)
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Tutkimuksessa perusteosten ja aineistojen tukena on kéytetty asiantuntijahaastatteluja, jotka
kohdistuvat voimalaitoksen henkildstoon. Asiantuntijahaastattelut on tehty sahkopostilla,
henkilokohtaisilla haastatteluilla ja ryhméhaastatteluina. Asiantuntijahaastatteluiden avulla
pyritadn samaan yksityiskohtaista tietoa kohdeyrityksen omaisuudenhallinnan toiminnasta,
voimalaitoksen toiminnasta, voimalaitoksen laitteiden nykytilasta ja kunnossapitohistoriasta
sekd voimalaitoksen laitteiden rajauksen apuna. Asiantuntijahaastatteluissa havaitut
toimenpiteet on varmistettu kohdeyrityksesta saatavilla olevien aineistojen avulla.
Tutkimuksen haastattelut on tehty aikavalilla 1.1.2017-30.5.2017.

Tutkimuksessa kaytetyt perusteokset, kohdeyrityksen aineistot ja asiantuntijahaastattelut
muodostavat aineistotriangulaation, jonka avulla vastataan tutkimuskysymyksiin.
Aineistotriangulaation hyodyntédd toisistaan riippumattomia léhteitd, joiden avulla
séilytetddn tutkimuksen luotettavuus ja objektiivisuus. Ldahteiden julkaisuvuoden ja
bibliometristen tunnuslukujen avulla voidaan arvioida kaytettyjen lahteiden tieteellista

painoarvoa ja luotettavuutta.

Tutkimuksessa |0ydetyt toimenpiteet ilmoitetaan ja luokitellaan vika-vaikutusmallin
riskilukuanalyysia soveltaen. Toimenpiteet jaetaan kolmeen ryhmé&an, jotka jaotellaan
alaluokkiin ja niiden avulla muodostetaan riskiluku (RPN = Risk Priority Number).
(Ningcong et al. 2011, s. 1163-1164.) Tutkimuksen perusteella ldydetyt toimenpiteet
luokitellaan toistuvuuden, kustannusten ja tuotantoriskin perusteella. Kuvassa 1 on esitetty
riskiluvun ryhmét ja niiden alaluokkien lukumdard. Jokainen tutkimuksessa l6ydetty
toimenpide jaetaan tuotantoriskin (R), kustannusten (P) ja toistuvuuden (N1) perusteella
luokkiin. Luokittelulla muodostetun riskiluvun perusteella I6ydettyjen toimenpiteiden

vaikuttavuutta voidaan vertailla.

Tuotantoriski Toimenpiteen

o1 luokka ¢1 luokka ¢1 luokka
2 |uokka 2 luokka 2 luokka
*3 luokka *3 luokka *3 |uokka

¢4 |uokka ¢4 |uokka

Kuva 1. Riskilukuanalyysin soveltamismalli kuntokartoituksen tulosten julkistamisessa.
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3 OMAISUUDENHALLINTA

Tassa luvussa esitellddn omaisuudenhallintaa, toimintamallia, jota yritykset ja organisaatiot
voivat kayttad toimintansa kehittamiseen ja yllapitamiseen.  Omaisuudenhallinnalla
tarkoitetaan omaisuuden tehokasta ja vaikuttavaa hallintaa, jonka avulla organisaatio voi
saavuttaa sen tavoitteet. Omaisuudenhallinnasta on saatavilla paljon Kirjallisuutta ja
standardeja. Standardit SFS-1ISO 55000, SFS-ISO 55001 ja SFS-ISO 55002 kaésittelevat
omaisuudenhallintaa seka omaisuudenhallintajérjestelméaa. Kohdeyrityksessa
omaisuudenhallintaa toteutetaan SFS-ISO 55000 -sarjan avulla. Sen takia tutkimuksessa
omaisuudenhallintaa esitelldén vain niiden pohjalta. Kohdeyrityksessa omaisuudenhallinnan
rooli organisaatiossa on kasvanut, ja sita kehitetdan jatkuvasti. (Heinonen et al. 2009, s. 86—
89; SFS-I1SO 55000 2014, s. 8.)

Yksi omaisuudenhallinnan toimivuuden edellytyksistda ~ on organisaation
omaisuudenhallinnan tavoitteiden tunteminen. Omaisuudenhallinnan ja
omaisuudenhallintajarjestelmén esittelyn avulla pyritddn luomaan kohdeyritykseen
saatavilla oleva dokumentti, jonka avulla omaisuudenhallinnan toiminnan tarkoitus ja rooli
kohdeyrityksessa tarkentuvat. Tassd tutkimuksessa omaisuudenhallintaa esitellddn vain
standardin SFS-1SO 55000 pohjalta. (Heinonen et al. 2009, s. 86; SFS-ISO 55000 2014, s.
8.

Standardi SFS-1SO 55000 esittelee omaisuudenhallintaan liittyvia termejd. Tutkimuksessa
esitellddn termit, jotka ovat tutkimukselle keskeisid. Omaisuudenhallintaan liittyvat termit
on esitetty liitteessd 1. Omaisuudenhallintaan siséltyy paljon termejd, joita kayttdmalla
voidaan yhtendistaa toimintaa ja valttda vaarinymmarrykset. Yhteinen sanasto luo pohjan
toiminnalle. (SFS-1SO 55000 2014, s. 6.)

3.1 Omaisuudenhallinnan periaatteet

Omaisuudenhallinta soveltuu kéytettavaksi kaikkiin organisaatioihin, niiden suuruudesta tai
toimialasta riippumatta. Omaisuudenhallinnalla ei ole rajoitteita hallittavan omaisuuden
suhteen, vaan se soveltuu kaiken tyyppisen omaisuuden hallintaan. Omaisuudenhallinnan

avulla on tarkoitus 16ytaa tasapaino kustannusten, riskien ja toiminnan tason kesken. Taméa
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tasapaino organisaatiossa voidaan 10ytd4 tehokkaan ohjauksen ja hallinnan avulla, mutta
tasapainottamista on kuitenkin syyta tarkastella aikavélein. Nain saavutetaan oikea
lopputulos, kun omaisuudenhallinnan toimet vastaavat organisaation tavoitteita. (SFS-1ISO
55000 2014, s. 8.)

Organisaation ominaisuudet, tarkoitus, toimintaymparistd, viranomaisvaatimukset,
taloudelliset rajoitteet, odotukset ja vaatimukset vaikuttavat siihen millaista omaisuutta
organisaatiolla on oltava, ja miten sitd on hallittava tavoitteiden saavuttamiseksi. Edella
mainitut tekijat otettava huomioon omaisuudenhallinnan elinkaaren (luomisen,
toteuttamisen, yllapitdmisen ja kehittdmisen) aikana. Omaisuudenhallinta on organisaatiolle
yksi keinoista selvittdd omaisuuden toiminnan taso sekd tulevaisuuden tarpeet.
Kohdeyrityksessa voimalaitoksen laitteiden tulevaisuuden kunnossapidolliset toimet on

dokumentoituna investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan. (SFS-1SO 55000 2014, s. 8.)

Omaisuudenhallinnan perusperiaatteet ovat arvo, yhdenmukaisuus, johtajuus ja varmuus.
Standardissa SFS-ISO 55000 (2014, s. 14) omaisuudenhallinnan perusperiaatteet on
maadritelty seuraavalla tavalla:
”Arvo: Omaisuuden tarkoitus on tuottaa lisdarvoa organisaatiolle ja sen
sidosryhmille.
- Yhdenmukaisuus: Omaisuudenhallinta muuntaa organisaation tavoitteet teknisiksi
ja taloudellisiksi paatoksiksi, suunnitelmiksi ja toiminnoiksi.
- Johtajuus: Johtajuus ja tyOpaikan kulttuuri ovat ratkaisevia tekijoitd arvon
hyédyntamisen kannalta.

- Varmuus: Omaisuudenhallinta takaa, ettd omaisuus tayttaa siltd vaaditut tavoitteet.”

Arvolla tarkoitetaan sitd, ettd omaisuudenhallinnan tavoitteena on omaisuuden kautta saada
lisdarvoa organisaatiolle. Arvo voi olla aineellista, aineetonta, taloudellista tai ei-
taloudellista, mutta arvot on kuitenkin méaritettdva organisaation tavoitteiden perusteella.
Yhdenmukaisuudella tarkoitetaan, ettd omaisuudenhallinnan toimintojen, suunnitelmien ja
paatdsten on ohjattava kaikkia organisaatiossa suuntaan, jossa tavoitteet voidaan saavuttaa.
Johtajuus ja johdon sitoutuminen ovat merkittdvassa roolissa omaisuudenhallinnan kannalta.
IlIman johtajuutta omaisuudenhallinta ei valttamétté toimi tehokkaasti osana organisaatiota,

eikd siten tuota lisdarvoa organisaatiolle. Tallin organisaation tavoitteet eivét valttdmatta
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tdyty. Varmuudella tarkoitetaan sellaisten prosessien seurantaa, toteuttamista tai
kehittdmistd, joiden avulla omaisuudelta vaaditut tavoitteet saavutetaan. (SFS-ISO 55000
2014, s. 8, 12-14.)

3.2 Omaisuudenhallinnan hyddyt

Tassa luvussa esitelladn hyotyjd, joita organisaatio voi saavuttaa omaisuudenhallinnan
avulla. Omaisuudenhallinnan avulla pyritdan hallitsemaan omaisuutta, tuottamaan sille
lisdarvoa ja saavuttamaan organisaation tavoitteet. Omaisuuden hallitsemisella voidaan
kuitenkin saavuttaa useita hyotyjd, jotka perustuvat omaisuudenhallinnan vaikuttavaan
hallintaan ja ohjauksen. Hyddyt voidaan huomata omaisuudenhallinnan kdyttoonoton aikana
tai myohemmassa vaiheessa. Alla on kuvattu omaisuudenhallinnan avulla saavutettavia
hyotyja:

- Taloudellinen suorituskyky: Organisaation taloudellinen suorituskyky voi
parantua eli sijoitusten tuotto kasvaa ja kustannukset laskevat kun organisaation
tavoitteet saavutetaan.

- Tietopohjaiset omaisuuspaatokset: Organisaatio voi I0ytdd omaisuudenhallinnan
avulla kustannusten, riskien ja mahdollisuuksien tasapainon ja siten parantaa
paatoksentekoaan.

- Riskienhallinta: Riskienhallinnan avulla, esimerkiksi ymparistoriskien hallinnan
avulla organisaatio voi valttaa sakkoja tai muita kulueria.

- Palveluiden ja tuotosten laatu: Omaisuudenhallinta yll&pita4 ja kehittdd omaisuutta
ja sen tasoa, joka voi johtaa palveluiden ja tuotosten laadun kasvamiseen.

- Vastuullisuus: Omaisuudenhallinnan avulla organisaatio voi osoittaa esimerkiksi
ympadristovastuuta paastoja vahentdmalld tai luonnonvaroja saastamalla.

- Vaatimustenmukaisuus: Organisaatio Vvoi o0soittaa vaatimustenmukaisuutensa
kayttdmalla omaisuudenhallintastandardeja sek& noudattamalla lakeja ja
viranomaisvaatimuksia.

- Maine: Omaisuudenhallinta parantaa palveluiden ja tuotosten laatua, joka voi johtaa
parempaan asiakastyytyvaisyyteen, ja maineen parantamiseen.

- Kestava kehitys: Omaisuudenhallinnan avulla organisaation omaisuuden tasoa
arvioidaan ja hallitaan jatkuvasti, joka taas voi ohjata toimintaa kestavéan kehityksen

suuntaan.
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- Tehokkuus ja vaikuttavuus: Omaisuudenhallinnan arviointi ja kehittdminen voivat
johtaa toiminnan tehostamiseen ja vaikuttavuuteen, kuten myds organisaation
tavoitteiden saavuttamiseen.

(SFS-1SO 55000 2014, s. 10.)

3.3 Omaisuudenhallintajarjestelman rooli

Omaisuudenhallintajarjestelma on omaisuudenhallinnasta erotettavissa oleva osa, jonka
avulla hallitaan, koordinoidaan ja johdetaan organisaation omaisuudenhallintatoimintoja.
Tassd luvussa kuvataan vain  lyhyesti  omaisuudenhallintajarjestelmén  suhde
omaisuudenhallintaan ja organisaatioon, tarkempi omaisuudenhallintajarjestelmén késittely
on kappaleessa 4. Organisaation, omaisuudenhallinnan ja omaisuudenhallintajarjestelman
keskinainen rakenne on esitetty kuvassa 2. (SFS-1SO 55000 2014, s. 14.)

Organisaation koordinoitu
toiminta, jolla hyddynnetdan
omaisuuden arve

Joukko toisiinsa liittyvis tai
vaikuttavia osia, joilla
. madritelldgan omaisuuden-
hallintapolitiikka ja
omaisuudenhallinnan
tavoitteet sekd prosessit, joilla
nama tavoitteet saavutetaan

Omaisuudenhallinta-
jarjestelman soveltamisalaan
kuuluva omaisuus

Omaisuusvalikoima

Kuva 2. Omaisuudenhallintaan liittyvd keskeinen rakenne, josta huomataan, ett4
omaisuudenhallintajarjestelm& on omaisuudenhallinnan osatekijd. Omaisuusvalikoimaa,
esimerkiksi voimalaitosta, ohjataan omaisuudenhallinnan avulla. (SFS-1SO 55000 2014, s.
14.)

Standardi SFS-ISO 55000 (2014, s. 16) madrittelee omaisuudenhallintajarjestelman
seuraavasti: ” Omaisuudenhallintajirjestelméd on joukko toisiinsa liittyvid tai vaikuttavia
organisaation osatekijoitd, joilla on tarkoitus laatia omaisuudenhallintapolitiikka ja asettaa
omaisuudenhallinnan tavoitteet sekd luoda prosessit, joita ndiden tavoitteiden
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saavuttamiseen  tarvitaan.”  Omaisuudenhallintajérjestelmdn  osatekijoitd  ovat
toimintaperiaatteet ja suunnitelmat, jotka varmistavat omaisuudenhallinnan tavoitteiden
saavuttamisen. Omaisuudenhallinta ja -jarjestelma liitetdan yleensa elinjaksoajatteluun, joka

voi huomattavasti tehostaa organisaation toimintaa. (SFS-1SO 55000 2014, s. 16.)

Luvussa 3 esiteltiin omaisuudenhallintaa, toimintamallia, jonka avulla on tarkoitus 16ytaa
tasapaino kustannusten, riskien ja toiminnan tason kesken. Omaisuudenhallinnan avulla
organisaatiot voivat yllapitad ja Kkehittdd toimintaansa. Kohdeyrityksessd yksi
omaisuudenhallinnan  apuvéline  tasapainon  I0ytdmiseen on investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelma. Sen avulla kohdeyritys pyrkii yllapitdmé&én toimintaansa

tehokkaasti ja hallitusti.
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4 OMAISUUDENHALLINTAJARJESTELMA

Tassa kappaleessa esitellddn omaisuudenhallintajarjestelman roolia omaisuudenhallinnan
toiminnassa. Omaisuudenhallintajarjestelman avulla ohjataan, koordinoidaan ja valvotaan,
ettd omaisuudenhallinnalle asetetut tavoitteet saavutetaan. Omaisuudenhallintajarjestelma
laatii omaisuudenhallintastrategian ja -politiikan, joihin omaisuudenhallinnan toiminta
perustuu. Kohdeyrityksessa omaisuudenhallinnan ja omaisuudenhallintajarjestelman
keskeiset suhteet ja eroavuudet ovat epéselvat. (Intranet 2017; SFS-1SO 55001 2014, s. 2.)

4.1 Omaisuudenhallintajarjestelman yleiskuvaus

Omaisuudenhallintajarjestelma on  omaisuudenhallinnan  osatekija, jonka avulla
varmistetaan tavoitteiden saavuttaminen. Omaisuudenhallintajarjestelméan tehtdvand on
tukea, koordinoida ja valvoa omaisuudenhallinnan toimintoja.
Omaisuudenhallintajarjestelma soveltuu omaisuudenhallinnan tavoin kaikenlaisiin ja —
kokoisiin organisaatioihin, ja sen avulla voidaan hallita kaikenlaista omaisuutta.
Omaisuudenhallintajarjestelman kayttd asettaa organisaatiolle vaatimuksia, joita ovat:
Organisaation toimintaymparistd, johtajuus, suunnittelu, tukitoiminnot, toiminta,
suorituskyvyn arvioiminen ja parantaminen. Omaisuudenhallintajarjestelmén kayttdminen
organisaatiossa vaatii edelld mainittujen vaatimusten tarkan kasittelyn ja maéarittelyn
organisaation toimesta. (SFS-1SO 55001 2014, s. 2, 8.)

4.2 Omaisuudenhallintajarjestelman vaatimukset

Omaisuudenhallintajarjestelmé& asettaa organisaatiolle useita vaatimuksia eri osa-alueille.
N&itd osa-alueita ovat organisaation toimintaympadristd, johtajuus, suunnittelu,
tukitoiminnot, toiminta, suorituskyvyn arvioiminen ja parantaminen. Edelld mainittuihin
osa-alueisiin liittyen organisaation on tehtdva paatoksié ja linjauksia sekd muita toimintoja,
jolla osoitetaan organisaation olevan sitoutunut omaisuudenhallintajarjestelmaan. Tamé on
valttamaton  edellytys ~ omaisuudenhallinnan  tavoitteiden  saavuttamisen  eli
omaisuudenhallinnan toiminnan kannalta. Omaisuudenhallintajarjestelmén vaatimukset on
esitetty tarkasti standardissa SFS-1SO 550001. (SFS-1SO 55001 2014, s. 8.)



Omaisuudenhallinnan ja omaisuudenhallintajérjestelmén toiminta yhdessd on esitetty
kuvassa 3. Kuvasta voidaan hahmottaa omaisuudenhallintajarjestelméan ja sen vaatimuksien
sekd toimintojen sijoittuminen omaisuudenhallinta toiminnan yhteyteen. Kuvasta
huomataan, ettd omaisuudenhallintajarjestelmélle maariteltyjen vastuiden térkeyden
omaisuudenhallinnan ~ ohjaamisessa. ~ Omaisuudenhallintajarjestelman  vaatimusten
madrittelyn pohjalta omaisuudenhallintaa toteutetaan organisaatiossa. Kuvasta néhdaan
omaisuudenhallintajarjestelmén vaatimusten sisallét lyhyesti esitettynd valkoisissa
laatikoissa. (SFS-1SO 55001 2014, s. 8.)

- Organisaation ja sen toimintaympéristdn
Sidosryhmien ja organisaation toimintaymparisto ymmartaminen
- Sidosryhmien tarpeiden ja odotusten ymmartaminen
- Johtajuus ja sitoutuminen
- Organisaation roolit, vastuut ja valtuudet

Organisaatiosuunnitelmat

ja organisaation tavoitteat
- Oma|su_udenha|I!_q.tia_Ja"r]e_stelman G -
soveltamisalan maarittaminen hallintapolitiikka - Politiikka
- Omaisuuden tavoittest

Strateginen omaisuuden-

hallintasuunnitelma [SAMP)

Omaisuudenhallinnan

- Omaisuudenhallinnan tavoitteiden
saavuttamiseen tanittavien toimien suunnittelu
- Ulkoistaminen (laajuus)

- Omaisuudenhallintajarjestelma
- Omaisuudenhallintajarjestelmaan liithyvien
riskien ja mahdollisuuksien kasittely

«f

Omaisuudenhallintz- Janjestelman
suumnitelmat

- Toiminnan suunnittelu ja ohjaus

‘-I
Tl
Hit
il

- Ulkoistaminen - Resurssit
- Muutoksen hallinta e T - Patevyys
‘Omaisuudenhallinta- estelma T i
e EEHMt - T|_eto|_su&|s
toteuttaminen tukielementit - Viestintad

- Tietovaatimukset
- Dokumentoitu tieto

Omaisuaus-
valikoima

===
«fll«

- Muutoksen hallinta

- Seuranta, mittaus, analysointi ja anviointi
- Sisdinen auditointi

- Johdon katselmus

- Parantaminen

Toiminnan tason arviointi ja parannukset

Kuva 3. Omaisuudenhallintajarjestelman tehtdvien ja vastuiden keskeiset suhteet
omaisuudenhallintaan. Kuvan valkoisissa laatikoissa on omaisuudenhallintajarjestelméan
vastuita ja tehtdvid, jotka ohjaavat omaisuudenhallinnan toimintaa. (mukaillen: SFS-1ISO
55002 2014, s. 68.)

4.3 Omaisuudenhallintajarjestelman kayttdonotto
Standardissa SFS-ISO 55002 kasitelladn laajasti  omaisuudenhallintajarjestelman

kayttoonottoa SFS-ISO 55001 vaatimusten mukaisesti. SFS-1ISO 55002 antaa esimerkkeja
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kuinka organisaatio voi soveltaa k&ytdnndsséd omaisuudenhallintajérjestelmélle asetettuja
vaatimuksia. Kohdeyrityksessa standardin SFS-1SO 55001 mukaiset vaatimukset ovat viela
maadrittelyvaiheessa, joten tassa tutkimuksessa ei syvennyta omaisuudenhallintajarjestelman
kayttoonottoon. (SFS-1SO 55001 2014, s. 8; SFS-1SO 55002 2014, s. 8.)

Omaisuudenhallintajarjestelma on siis omaisuudenhallintaa ohjaava, koordinoiva seké
valvova osa. Omaisuudenhallintajarjestelméa luo pohjan omaisuudenhallinnan toiminnalle,
ohjaa toimintaa sekd valvoo ja Kkehittdd sitd tarvittaessa. Omaisuudenhallinta ja
omaisuudenhallintajérjestelma toimivat tiiviisti yhdessd, mutta omaisuudenhallinnan

toiminta pohjautuu omaisuudenhallintajarjestelman toimintaan.
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3) OMAISUUDENHALLINTA KOHDEYRITYKSESSA

Tassd luvussa esitellddn kohdeyrityksen omaisuudenhallinnan toimintaa. Toiminnan
kuvauksen avulla pyritddn esittelemddn omaisuudenhallinnan roolia kohdeyrityksen
toiminnassa  seka investointi-  ja kunnonhallintasuunnitelman merkitysta

omaisuudenhallinnalle.

5.1 Omaisuudenhallinta ja sen rooli kohdeyrityksessa

Omaisuudenhallinnan tavoitteet méaritetd&n energiaketjun ja kohdeyrityksen strategian seké
tavoitteiden mukaisesti. Omaisuudenhallinnan toiminnot tukevat energiahallinnan visioita,
joten omaisuudenhallinta ja energiaketju ovat tiiviisti linkitettynd toisiinsa.
Omaisuudenhallinnan tuottamat investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmat vaikuttavat
energiaketjun energianhankinta- ja tuotantosuunnitelmiin, sek& toisinpéin. Suunnitelmat
ovat siis yhteisid ja ohjaavat kaikkia prosesseja. Energiaketjun ja omaisuudenhallinnan

keskeinen suhde on esitetty kuvassa 4. (Intranet 2017.)

ENERGIAKETJU
Tuotannon
suunnittelu ja ; Energian siirto
kaupankaynti Eoeigiantuctants asiakkaalle
(Omin — 35v)
Suunnitelman
&2 paivittdminen
@.\
(:b
)
OMAISUUDENHALLINTA
Investointi- ja N
kunnon- M?ﬁ:;’,‘('if]i’;“" Kaytts ja Kaytosta
halllnt(eiszusjsrg;lttelu aReniar e kunnonhallinta poisto
Suunnitelman

paivittdminen
Kuva 4. Energiaketjun ja omaisuudenhallinnan keskeinen suhde (Intranet 2017).
Omaisuudenhallinta siis toteuttaa energianketjulta saatavia strategisia tavoitteita, jotka taas

on johdettu kohdeyrityksen strategiasta. Omaisuudenhallinnan toimintaympériston rajaus on

esitetty kuvassa 5. (Intranet 2017.)
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siséltyy | el sisdlly

Tontit ja maa-alueet seka tunnelit [+tunneli infra]

Polttoaineet, maakaasun paineenvahennysasemat

Satamat

Voimaosuudet

Polttoainevarastotilat ja -laitteet

Polttoaineen vastaanotto- ja siirtojarjestelmat, maakaasun jakelu-
Ikéyttoputkisto paineenvahennysaseman linjasulusta eteenpain
Tuotantolaitokset (voimalaitokset, kl- ja kj-keskukset)
prosessijarjestelmineen

Tuotantorakennukset ja piha-alueiden varustukset

Lampo- ja jaahdytysakut laitteineen

Tuotantotilojen LVIAS

Automaatio- ja sahkodjarjestelmat ja laitteet

Turvallisuusjarjestelmét ja -laitteet

Séahkonsiirtolinja sahkéaseman kennoihin asti

Sahkoasemat ja siirtojarjestelmat

Kaukolamman ja -jaahdytyksen siirtojarjestelmat (putket, pumppu- ja
venttiliasemat seka l@mmadnsiirrinasemat)

Kaukolammon ja jaahdytyksen talojohdot sopimusten toimitusrajalle asti
sekd mittausjarjestelmat

Kiinteistojen [ammaonsiitimet ja siitd eteenpdin X
Raakavesilinja kiinteistdsulusta alkaen

Raakavesilinja ennen Kiinteistosulkua

Savupiippu

Varaosat ja varastot

Kunnossapitotietojarjestelma, tekninen tieto (piirustukset, ohjeet, ...)
ICT (toimistoverkot ym.)

Erikoistydvalineet (tuotantolaitosten)

Kaukokayttojarjestelma (Kaukolampévalvomo)
Tuotannonohjausjarjestelmét (Keskusvalvomo) X
Tuotannonohjauksen tietoliikennejarjestelmat (Prolan) X

XX X[=

x| x| RR[X[XR[X|x] x| X|x

X |X|X|x]| =

Kuva 5.  Omaisuusvalikoima  kohdeyrityksessa. ~ Voimalaitokset  kuuluvat

omaisuusvalikoimaan. (Intranet 2017.)

5.2 Omaisuudenhallinnan toimintaperiaatteet

Tassd luvussa on esitetty kohdeyrityksen omaisuudenhallinnan toimintaperiaatteet.
Standardissa SFS-ISO 55000 omaisuudenhallinnan toimintaperiaatteista kaytetadn termié
omaisuudenhallintapolitiikka. Kohdeyrityksen omaisuudenhallinnan toimintaperiaatteisiin
sisaltyvat péékohdat ovat ympadristd ja turvallisuus, riskienhallinta ja kaytettavyys,
omaisuuden arvon hallinta, osaamisen hallinta sekd toimintaympériston muutokset.
Toimintaperiaatteissa esitetddn omaisuudenhallinnan pé&ékohtien siséltd ja tavoitteet.
Omaisuudenhallinnan toimintaperiaatteet toimivat strategisen

omaisuudenhallintasuunnitelman luomisen apuna. (Intranet 2017.)
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5.2.1 Strateginen omaisuudenhallintasuunnitelma kohdeyrityksessa
Strategisessa omaisuudenhallintasuunnitelmassa (SAMP) esitetddn kuinka organisaation ja
yrityksen tavoitteet on muutettu omaisuudenhallinnan tavoitteiksi, periaatteet
omaisuudenhallintasuunnitelmien laatimiselle sek& omaisuudenhallintajarjestelmén rooli
tavoitteiden saavuttamisessa (SFS-1SO 55000 2013, s. 22). Omaisuudenhallinnan keskeiset
tavoitteet on lueteltu kohdeyrityksen Intranetissé (2017):
- ”Varmistetaan energiantuotanto- ja siirtojarjestelmien toimitusvarmuus sek&
kaytettavyystavoitteiden tayttyminen.
- Parannetaan kustannustehokkuutta, jotta varmistetaan koko energiaketjun
Kilpailukyky.
- Pitkan tahtdimen suunnitelmissa energiaketjua tarkastellaan kokonaisuutena ja

projektit priorisoidaan.”

Kohdeyrityksen strateginen omaisuudenhallintasuunnitelman laatiminen on vield kesken.
Omaisuudenhallintapolitiikan kanssa strateginen omaisuudenhallintasuunnitelma luovat
pohjan koko omaisuudenhallinnan toiminnalle. Omaisuudenhallinnan  keskeisten
tavoitteiden perusteella huomataan pitkan aikavalin investointi- ja

kunnonhallintasuunnitelman térkeys tavoitteiden saavuttamisessa. (Intranet 2017.)

5.2.2 Omaisuudenhallintasuunnitelmien toteuttaminen ja seuranta
Strategisen omaisuudenhallintasuunnitelman perusteella luodaan
omaisuudenhallintasuunnitelmat ja niitd tukevat toiminnot. Kohdeyrityksessa omaisuuteen
liittyvat  kunnossapidolliset ~ suunnitelmat on  dokumentoitu  investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelmaan.  Kohdeyrityksessd =~ omaisuudenhallintaa  toteutetaan
elinkaariajattelun  avulla. Omaisuudenhallintaa suositellaan  k&ytettavéksi muiden
standardien ja kaytantdjen kanssa yhdessa (SFS-ISO 55000, 2014, s. 16). Omaisuuden
elinkaariajatteluun (kuva 6) kohdeyrityksen omaisuudenhallintasuunnitelmassa siséltyvat:

- Omaisuuden pitkan tahtdimen suunnittelu

- modernisointi, hankinta ja rakentaminen

- kaytto ja kunnonhallinta

- kaytosta poisto.
(Intranet 2017.)
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Investointi- ja Modernisointi

kunnon- Kaytto ja

hallintasuunnittelu /hankinta

kunnonhallinta
(- 2050 asti) /rakentaminen

Kuva 6. Omaisuudenhallintaprosessi kohdeyrityksessd. Omaisuudenhallinta pohjautuu
investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan, josta prosessi etenee aina laitteen kaytosta

poistoon asti. (Intranet 2017.)

Kohdeyrityksen omaisuudenhallinnan ja sen toiminnan esittelyn perusteella huomataan, etta
investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmalla on tarkeé rooli kohdeyrityksessa. Investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelman avulla omaisuudenhallinta pyrkii varmistamaan, etta
energianketjun asettamat tavoitteet sekd omaisuudenhallinnan tavoitteet voidaan saavuttaa

pitkalla aikavalilla.
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6 KUNNOSSAPIDON KESKEISET KASITTEET JA MAARITELMAT

Tassd luvussa esitelladn kunnossapidon kasitteitd ja mééaritelmid, koska kohdeyrityksessa ei
kayteté suoraan PSK tai SFS-standardien mukaisia termeja vaan vaikutteita on molemmista.
Kunnossapidon kasitykset vaihtelevat suuresti, etenkin henkil6tasolla. Jotta termistd ja
ajatusmallit saadaan kohdeyrityksessé yhteneviksi, esitelldén tutkimuksessa kunnossapidon
yleiset termit ja méaritelméat sekd perusajatukset. Téssd tutkimuksessa kunnossapidon
termeja esitelladn PSK sekd SFS-standardien avulla. Kunnossapidon standardit ovat yksi
esimerkki standardeista, joita suositellaan kaytettdvéksi omaisuudenhallinnan kanssa.
(Heinonen et al. 2009, s. 95; Intranet 2017.)

6.1 Kunnossapidon maaritelma

Kunnossapito on maééritelty useassa eri lahteessd, mutta maédrittelyisséd perusajatus on
samanlainen. Standardi PSK 6201 (2011, s. 2) kunnossapito médritelldén seuraavasti: ”
Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttd4 kohde tilassa tai palauttaa se
tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.”
Kunnossapidon toiminta edellyttdd, ettd laitoksen laitteille taytyy asettaa
suorituskykyvaatimukset. Laitteiden suorituskykyvaatimusten perusteella voidaan méaarittaa
vaadittava kunnossapidon taso ja tulokset, joiden perusteella taas madritetdan
kunnossapitostrategia sekd sitd tukevat toimenpiteet. Kunnossapitostrategia linkittyy
vahvasti omaisuudenhallintaan, silla se mé&érittelee osaltaan omaisuuden toiminnan tason
tavoitteita (energiantuotantotavoitteet), jotka on huomioitava kunnossapitostrategiassa.
(Heinonen et al. 2009, s. 25-26; PSK 6201 2011, s. 2.)

6.2 Kunnossapidon tavoitteet

Kunnossapidolle on méaritelty kunnossapitostrategia, jonka avulla kunnossapidolle asetetut
tavoitteet pyritddn saavuttamaan. Kunnossapidolle voidaan asettaa tavoitteet tuotannon
kokonaistehokkuudelle,  kayttévarmuudelle, kunnossapidon kustannustehokkuudelle,
ymparistovaikutuksille seka laitos- ja henkiloturvallisuudelle. Tunnuslukujéarjestelméat ovat

kunnossapidon tavoitteiden mittaamisen luotu menetelmd. Kunnossapidon tavoitteiden
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tunnusluvut on esitetty myohemmin tydssé standardin PSK 7501 avulla. (PSK 6201 2011, s.
1-4)

6.2.1 Tuotannon kokonaistehokkuus

Tuotannon kokonaistehokkuus (KNL) on yksi keskeisista kunnossapidon tavoitteista.
Tuotannon kokonaistehokkuus on kolmen osatekijan tulo, joka koostuu kéytettavyydesté
(K), toiminta-asteesta (N) ja laatukertoimesta (L). (PSK 6201 2011, s. 4.)

Kéytettavyydelld tarkoitetaan kohteen kykyé olla tilassa, jossa se kykenee tayttamaan sille
asetetut  suorituskykyvaatimukset.  Luotettavuustarkasteluissa  kaytettdvyys  on
todennakdisyys sille, ettd kohde tayttad sille asetetut suorituskykyvaatimukset.
Kéytettdvyyteen vaikuttavia tekijoitd ovat toimintavarmuus, kunnossapidettavyys seka
kunnossapitovarmuus. Kéytettavyyden tarkastelukohteita voivat olla yksittdiset koneet,
laitekokonaisuudet, kokonaiset tuotantojarjestelmat tai yleisesti kunnossapidon
kehittdminen. Tarkastelukohteen perusteella kaytettdvyyden maéritelméd ja tunnusluvut
vaihtelevat. (PSK 6201 2011, s. 4-6.)

Toiminta-asteen avulla voidaan mitata toteutuneen tuotantomédardn  suhdetta
maksimituotantoméaaraan. Laatukertoimen avulla maéritetddn kokonaistuotantomaéarasta

myynti- ja jatkojalostuskelpoisen tuotannon osuus. (PSK 6201 2011, s. 7.)

6.2.2 Kayttévarmuus

Kéyttévarmuudella tarkoitetaan kohteen kykyéa toimia suorituskykyvaatimusten mukaisesti
tarvittaessa. Kohteen on siis oltava tilassa, jossa se voi toimia suorituskykyvaatimusten
asettamalla tasolla siten, ettd ulkoiset resurssit eivat rajoita sen toimintaa. Kayttdvarmuus
voidaan jakaa pienempiin osatekijoihin, joita ovat: toimintavarmuus, kunnossapitovarmuus,
kunnossapidettavyys seka kayttévarmuuden mittarit. (PSK 6201 2011, s. 7-12.)

Toimintavarmuus on yksi kdyttovarmuuden osatekija, joka tarkoittaa kohteen kykya tayttaa
suorituskykyvaatimusten mukaiset toiminnot maaratylla aikavalilla ja méaaratyissa
olosuhteissa. Kunnossapitovarmuudella puolestaan tarkoitetaan kunnossapito-organisaation
kykyd  suorittaa  madaritetyt  kunnossapitotehtdvat — maaratyissa  olosuhteissa.
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Kunnossapitotehtdville méé&ritetddn suoritus ajankohta tai ajanjakso, jonka aikana ne taytyy
suorittaa. (PSK 6201 2011, s. 7.)

Kunnossapidettavyydella tarkoitetaan kohteen kykya olla pidettavissa
suorituskykyvaatimusten mukaisessa tilassa tai sen kykya olla palautettavissa
suorituskykyvaatimusten mukaiseen tilaan. Kunnossapidettdvyyteen vaikuttavia tekijoita
ovat luoksepéastavyys, vaihdettavuus, testattavuus, huollettavuus, itsediagnostiikka, vian

paikannettavuus seka kunnossapidettavyyden todentaminen. (PSK 6201 2011, s. 8.)

Kéyttovarmuuden tavoitteiden eli toimintavarmuuden, kunnossapitovarmuuden ja
kunnossapidettavyyden arviointiin ja mittaamiseen on olemassa erilaisia mittareita.
Standardin PSK 6201 mééarittelee kayttdvarmuuteen liittyvien mittareiden termit.
Madriteltyja termejé ovat kayntiaika, kayttdaika, seisokki seka useat muut termit. (PSK 6201
2011, s. 8-12)

6.2.3 Kunnossapidon kustannustehokkuus

Kunnossapidon  kustannustehokkuutta ~ voidaan  arvioida elinjaksokustannusten,
elinjaksotuottojen seka elinajan kayttévarmuuskustannuksien perusteella.
Elinjaksokustannuksiin siséltyvat suunnittelusta, hankinnasta, kayttonotosta, kéaytosta,
kunnossapidosta, modernisoinneista (parannuksista), seka kaytdsta poistamisesta kohteelle
aiheutuvista kustannuksista. Elinjaksotuotoilla taas valittémia ja vélillisid tuloja, jotka
saadaan kohteen kayton aikana tai sen kaytostd poiston johdosta. Elinjaksotulos voidaan
méaarittdd kun elinjaksotuotoista vahennetdan elinjaksokustannukset. (PSK 6201 2011, s.
12.)

Elinajan kayttovarmuuskustannukset ovat yksi kunnossapidon kustannustehokkuuteen
vaikuttava tekija, ja niilld tarkoitetaan kohteen elinajan aikana tehtavia
tuotannonkokonaistehokkuutta parantavia ja yll&pitavia toimenpiteitd. Edella mainittujen
kustannuserien lisaksi elinajan kayttdvarmuuskustannuksista huomioidaan
epékaytettavyyskustannukset. (PSK 6201 2011, s. 12.)

Kunnossapidon kustannustehokkuuden sekd tuotannonkokonaistehokkuuden avulla voidaan
arvioida kunnossapidon tehokkuutta. (PSK 6201 2011, s. 12-13.)
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6.2.4 YmparistOvaikutusten ja turvallisuuden hallinta kunnossapidossa
Ymparistovaikutusten hallinta on kunnossapidon vastuulla, silla laitoksille asetetut
ymparistdvaatimusten ja lupaehtojen tayttyminen varmistetaan teknisilla laitteilla ja niiden
kayttovarmuuden  yll&pitamiselld.  Kunnossapidon avulla  ehkdistadn laitteiden
rikkoutuminen ja omaisuuden- tai henkilévahinkojen syntyminen. (PSK 6201 2011, s. 13.)

6.3 Prosessiteollisuuden tunnusluvut

Prosessiteollisuuden tunnuslukuja esitetdén standardissa PSK 7501. Tunnuslukujen avulla
voidaan seurata kunnossapidolle asetettujen tavoitteiden saavuttamista ja arvioida eri
kunnossapidollisten tekijoiden vaikutusta talouteen, luotettavuuteen, tehokkuuteen tai
muihin tekijoihin. Tutkimuksessa esitellddn investointi- ja kunnonhallintasuunnitelman
osalta kaytossd olevat tarkeimmat tunnusluvut, jotka ovat kéyttdaste, kaytettavyys ja
toiminta-aste. Investointi- ja kunnonhallintasuunnitelman avulla pyritddn saavuttamaan
asetettu kaytettdvyystavoite pitkalla aikavalilla. Taulukossa 2 on esitetty kayttoasteen,
kaytettdvyyden ja toiminta-asteiden laskentakaavat. (PSK 7501 2010, s. 7.)

Taulukko 2. Tunnuslukujen laskentakaavat standardin PSK 7501 mukaan (PSK 7501 2010,
s. 7).

NIMI LASKENTAKAAVA YKSIKKO
Kéyttoaste KAYTTOAIKA %
KALENTERIAIKA
Kaytettavyys (K) _ KAYNTIAIKA %
KAYNTIAIKA + SEISOKKIAIKA
.. TUOTANTO
Toiminta-aste (N) %

NIMELLISTUOTANTO = KAYTTOAIKA

6.4 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajien ryhmittely sek& terminologia vaihtelevat kirjallisuuslahteesta riippuen.
Kunnossapitolajeihin liittyvét kasitykset vaihtelevat myos yritysten sisalla laajasti. Tassa
luvussa esitellddn kunnossapitolajien ryhmittely PSK- ja SFS-standardien mukaisesti.
Liséksi esitelladn kohdeyrityksella kaytossa oleva ryhmittely. Kohdeyrityksessa ei noudateta
yksiselitteisesti kumpaakaan edelld mainituista standardeista. Kohdeyrityksessd on

kunnossapitolajien kdyton osalta epaselvyyksid, joita pyritdan esittelyn avulla poistamaan.
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6.4.1 PSK mukaiset kunnossapitolajit

Kansalliset standardit PSK 6201 sekd PSK 7501 ryhmittelevat kunnossapitolajit kahteen
ryhmaan: suunniteltuun kunnossapitoon ja hadiriokorjaukseen. Molemmat ryhmat jaotellaan
vield alaryhmiin, jotka selviavét kuvasta 7. (PSK 6201 2011, s. 32.)

Jaksotettu
kunnossapito

Pre-determined
Ehkaiseva maintenance
kunnossapito
Preventive
maintenance Kuntoon perustuva
Suunniteltu kunnossapito

; Kunnostaminen Condition based
kunnossapito

Refurbishment maintenance
Planned
maintenance
Parantava
kunnossapito
Kunnossapitolajit Improvement
Maintenance types maintenance
Valittomat korjaukset
Immediate repairs
Siirretyt korjaukset
Deferred repairs

Kuva 7. PSK 6201 mukainen kunnossapitolajien ryhmittely (PSK 6201 2011, s. 32).

Haindkorjaukset
—| Breakdown
maintenance

Suunniteltu kunnossapito jaetaan alaryhmiin, jotka ovat ehkdisevd kunnossapito,
kunnostaminen ja parantava kunnossapito. Ehkéiseva kunnossapito voidaan vield jaotella
jaksotettuun kunnossapitoon seka kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. (PSK 6201 2011, s.
32.) Standardin PSK 6201 (2011) mukaiset kunnossapitolajien méaérittelyt on esitetty

liitteessa Il.

6.4.2 SFS mukaiset kunnossapitolajit

Kansainvalisessa standardissa SFS-EN 13306 kunnossapitolajit jaetaan kahteen ryhmaan,
ehkdisevaan kunnossapitoon sekd korjaavaan kunnossapitoon. Korjaava kunnossapito on
jaettu alaryhmaéan: siirrettyyn ja vélittoméaan korjaavaan kunnossapitoon. Ehkaiseva
kunnossapito taas on jaettu kuntoon perustuvaan kunnossapitoon ja jaksotettuun
kunnossapitoon. Kunnossapitolajien ryhmittely on esitetty kuvassa 8. (SFS-EN 13306 2010,
s. 34.)
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I |

Ehkaiseva kunnossapito | { Korjaava kunnossapito
Kuntoon Jaksotettu
perustuva kunnossapito
kunnossapito

Aikataulutettu
vaadittaessa Aikataulutettu Siirretty Valitén
tai jatkuvaa

Kuva 8. SFS-EN 13306 mukainen kunnossapitolajien ryhmittely (SFS-EN 13306 2010, s.
34).

Standardin SFS-EN 13306 (2010) mukaiset kunnossapitolajien kasitteet on esitetty liitteesséa
Il.

6.4.3 Kunnossapitolajit kohdeyrityksessa

Standardit PSK 6201 ja SFS-EN 13306 ryhmittelevat kunnossapitolajit samalla periaatteella,
mutta kayttavat eri termeja ryhmittelyssa. Kohdeyrityksessa on kaytdssad samoja termeja,
mutta kunnossapitolajien ryhmittely on erilainen. Kohdeyrityksen kunnossapitolajien
ryhmittely on standardeja monijakoisempi ja termejé on kaytetty molemmista esitetyista
standardeista. Kohdeyrityksessa kunnossapitolajeihin on myds liitetty numerotunnus.
Kéytossé olevat kunnossapitolajit sek& niiden numerotunnukset on esitetty taulukossa 5.
(Intranet 2017.)

Taulukko 5. Kohdeyrityksen kunnossapitolajien jaottelu (Intranet 2017).

Numerotunnus ja kunnossapitolaji

1001 Ennakoiva kunnossapito

1002 Korjaava kunnossapito

1003 Parantava kunnossapito
1004 Vuosihuolto

1008 Modernisointi- ja parannusinvestointi
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Tassa tutkimuksessa esitetdan kohdeyrityksen kunnossapitolajien maaritelmat ennakoivasta
kunnossapidosta,  korjaavasta  kunnossapidosta,  parantavasta  kunnossapidosta,
vuosihuolloista sekd modernisointi- ja parannusinvestoinneista, koska ne ovat investointi- ja

kunnonhallintasuunnitelmassa kéytetyt kunnossapitolajit. (Intranet 2017.)

Kohdeyrityksessa kunnossapitolajeihin kuuluvat toiminnot ja kunnossapitoty6t on
maaritelty erillisessa ohjeessa (Intranet 2017). Ennakoivaan kunnossapitoon kuuluvat:

- kayttokauden aikaiset ehkéisevan kunnossapidon kustannukset

- kdynninaikaiset huolto- ja tarkastuskustannukset, jotka johtuvat laitoksen

olemassaolosta

- valmistetut, ostetut tai kunnostetut varaosat, jotka jaavat hyllyyn

- kaytto- tai varallaolokauden aikana kunnonvalvonnan havaitsemat korjaustarpeet.
(Intranet 2017.)

Korjaavaan kunnossapitoon siséltyvat:
- laitteiden viat ja viankorjaukset, joiden takia laite ei tdyta sille asetettuja
suorituskykyvaatimuksia
- ké&ytto- ja varallaolokauden aikana korjattavat viat
- varaosat, jotka ostetaan viankorjauksessa kaytetyn tilalle tai viankorjausta varten
varaosan puuttuessa
- kunnonvalvonnan havaitsemien vikojen korjaus kéytto- tai varallaolokaudella, jos
laitoksen tuotantoa joudutaan rajoittamaan tai pysdyttaméan tuotanto kokonaan
- siirretty korjaava kunnossapito lamp6- ja jadhdytysomaisuudessa.
(Intranet 2017.)

Parantavaan kunnossapitoon sisaltyvét:
- parannus- ja muutostyot (myos vuosihuoltojen aikana tehdyt), jotka tehd&én kuluina
- kustannuksiltaan pienet, kuluina tehtavat prosessimuutostyot
- parannustytét eli kunnossapitotoimet joiden avulla parannetaan kohteen
kayttdvarmuutta muuttamatta alkuperaista toimintaa.
(Intranet 2017.)
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Vuosihuollot  on  kohdeyrityksessa  eroteltu ~ omaksi  kunnossapitolajikseen.
Voimalaitosymparistossa suuret kunnossapitotoimet suoritetaan yleensé vuosihuoltoaikana.
Kohdeyrityksessa vuosihuoltoon siséltyvat:
- kaikki kunnossapitotyot, jotka tehdaan vuosihuollon aikana
- kunnonvalvonnan havaitsemat korjaustarpeet ja huolto- tai tarkastustdiden aikana
I0ydetyt viat, jotka on siirretty tehtavaksi vuosihuoltoon
- varaosat, jotka on ostettu vuosihuollossa tehtaviin kunnossapitotdihin
- varaosien kunnostus ja valmistus vuosihuollossa tehtdviin kunnossapitot6ihin
liittyen (vaikka kunnostus tai valmistus tehdaén vuosihuolto ajan ulkopuolella)
- vuosihuoltotoihin liittyen tehtavat esivalmisteet ja muut esivalmisteluty6t, vaikka ne
tehtdisiin vuosihuoltoajan ulkopuolella
- muutos-, parannus- ja investointiprojektit kohdistetaan omalle kunnossapitolajilleen,
vaikka ne tehtéisiin vuosihuoltoaikana.
(Intranet 2017.)

Kohteen alkuperdistd toimintaa muuttaville toimenpiteille  (muutostdille) on
kohdeyrityksessd oma kunnossapitolaji. Modernisointi ja parannusinvestoinnit -
kunnossapitolajiin sisaltyvat:
- muutosty6t, jotka muuttavat kohteen alkuperdista toimintaa ja kdyttdominaisuuksia
(putkisto- ja laitelisdykset ovat esimerkiksi muutostoitd).
- muutostdiden avulla pyritddn parantamaan kohteen luotettavuutta ja kdyttvarmuutta
- isot investointiprojektit ja pienet muutostyoprojektit (my6s vuosihuoltoaikana
tehtavét)
- lampo- ja jaahdytysverkon perusparannukset kohdistetaan modernisointi ja
parannusinvestointeihin.
(Intranet 2017.)

Investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan merkityt kunnossapitotoimenpiteet ovat
jaoteltu ennakoivaan kunnossapitoon sek& modernisointi ja parannusinvestointeihin.
Vuosihuoltoty6t ja korjaava kunnossapito on merkitty suunnitelmaan, mutta ne on
ryhmitelty ennakoivan kunnossapidon alaryhmaksi. Vuosihuoltoty6t ja korjaavan

kunnossapidon toimet on merkitty suunnitelmaan yhtend kustannuserédnd eikd niiden
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siséltamia toimenpiteitd tarkenneta. \Vuosihuoltotdista tehdaan erilliset suunnitelmat ja

korjaavan kunnossapidon toimet taas eivét ole suunniteltuja toita. (Intranet 2017.)

6.5 Kunnossapidon taloudellinen merkitys yritysten toiminnassa

Kunnossapidon taloudellisen merkityksen huomioiminen ja arvioiminen yrityksien
toiminnassa on kasvussa. Kunnossapidon vaikutukset yrityksen talouteen ovat valilliset,
jonka takia niiden merkitys talouden kokonaiskuvassa ei aina ole ollut selkeé.
Kunnossapitokustannusten taloudellisen merkityksen arvioimista on vaikeuttanut, se etta
kunnossapitoa ei voida erotella omaksi toimialakseen vaan se on osana lahes kaikkia
toimintoja. Kunnossapitokustannukset muodostavat yhden suurimmista kustannuserista
yrityksen toiminnassa. Investointi- ja kunnonhallintasuunnitelma on yksi kohdeyrityksen
tavoista hallita omaisuutta ja siité aiheutuvia kustannuksia. Omaisuuden elinjaksohallinta ja
-gjattelu on yksi oleellinen tekija tehokkaan kustannusten optimoimisen ja arvioimisen
kriteeri. (Heinonen et al. 2009, s. 38.)

6.5.1 Elinjaksoajattelu osana investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaa

Elinjaksoajattelu on kunnossapitotoimintojen taloudellisten vaikutusten arvioimista
yrityksen toimintaan ja etenkin kohteiden tai jarjestelmien tuotantokyvyn yllapitamiseen ja
arvioimiseen  kaytetty tyodkalu. Elinjaksoajattelua  sovelletaan yleensd ennen
investointipaatoksen tekemista. Sen avulla pyritddn muodostamaan elinjaksokustannukset
LCC (Life Cycle Costs), jossa huomioidaan investointikustannukset, elinaikaiset
kayttokustannukset, elinaikaiset kunnossapitokustannukset ja havittdmisen kustannukset.
Tassd tutkimuksessa elinjaksokustannusten laskentakaavoja ei esitelld, silléd tutkimuksen
tavoitteena on madritella voimalaitoksen laitteiden elinjakson nykytila ja sen perusteella
tulevaisuuden investointi- ja kunnonhallintatoimet kustannuksineen. Investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelmaan merkitddn kohdeyrityksessa ne toimenpiteet, joiden avulla
varmistetaan voimalaitoksen kéytettdvyys. Suunnitelmaan merkittdvat investointi- ja
kunnossapitokustannukset ovat elinjaksokustannusten osatekijoita. (Heinonen et al. 2009, s.
43-47.)

Kuvassa 9 on esitetty elinjaksokustannusten jakautuminen investointi-, kaytto-,

kunnossapito- ja hé&vittdmiskustannuksiin ajan ja kustannusten kuvaajana. Kuvasta on
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helppo hahmottaa kustannustekijat, joista elinjaksokustannukset koostuvat. (Heinonen et al.
2009, s. 44.)

D Omistamisen kustannukset

Inves~
tointi-
kustan-
nukset
Kunnossapito-
kustannukset

Havictami-
sen kust

Kayteokustannukset

Aika

Kuva 9. Investointi-, kunnossapito-, kayttd- ja havittdmiskustannukset muodostavat

elinjaksokustannukset (Heinonen et al. 2009, s. 44).

Liiketoimintaymparistd ja liiketoimintatilanteet vaikuttavat kunnossapitoon seka
elinjaksoajatteluun. Kuvassa 10 on kuvattu kuinka liiketoimintaympériston tekijat,
teknologia ja markkinat, vaikuttavat elinjaksoajatteluun ja sen ndkemyksiin. (Heinonen et
al. 2009, s. 91.)

Dynaamiset * lyhyt taloudellinen elinjakso * Iyhyt taloudellinen elinjakso

* elinjaksotuotot tarked nakékulma * lyhyt takaisinmaksuaika vaade

* elinjaksotuotot tarked nakokulma

Markkinat

* pitki taloudellinen elinjakso * lyhyt taloudellinen elinjakso

* elinjakson jatkaminen tarkeaa * clinjaksokustannukset tarked nako-
* elinjaksokustannukset tirkea nakd- kulma

kulma
Stabiilit
Stabiili Dynaaminen
itk al = Lyhyt elinjakso
Pitka elinjakso Teknologia yhy I

Kuva 10. Liiketoimintaympériston vaikutus elinjaksoajatteluun (Heinonen et al. 2009, s.
91).
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Kuvassa 11 taas on kuvattu liiketoimintatilanteen, kdyttdasteen ja kannattavuuden, vaikutus

kunnossapitoon ja siten kunnossapitostrategian valintaan (Heinonen et al. 2009, s. 92).

*® korkea KML ja kiytettavyys
Matala * paljon suunniteltua kunnossapitoa
* paljon ehldisevai kunnossapitoa

® paljon kunnonvalvontaa

Kannatta-
vuus (%)
! ® keskitascinen KML ja kayretavyys * korkea KML ja kiytettivyys
* palion hairickorjauksia * paljon parantavaa kunnossapitoa
* paljon suunnittelernatonta kunnossapi- | * paljon suunniteltua kunnossapitoa
toa * paljon ehkiisevii kunnossapitoa
Korkea

* paljon kuntoon perustuvaa kunnossapi-
toa

Matala Korkea

Kaytrdaste

Kuva 11. Liiketoimintatilanteen vaikutus kunnossapitotoimiin (Heinonen et al. 2009, s. 92).

Elinjaksoajattelun esittelyn perusteella huomataan, ettd kunnossapito ja elinjaksoajattelun
linkittyvét tiivisti toisiinsa. Molemmat tekijat ovat omaisuudenhallinnan osatekijoitd, joiden
avulla voidaan varmistaa, ettd omaisuudenhallinta saavuttaa tavoitteensa ja, etta saavutetaan

yrityksen tavoitteet.

Kohdeyrityksessa kunnossapitolajit on jaoteltu eri tavalla kuin standardeissa, mutta jaottelu
on selked. Tutkimuksessa ei huomattu valttdmaténta perustetta kayttéé standardien mukaista
jaottelua, mutta kohdeyrityksen on méériteltdva selkeésti kayttdmansa kunnossapitolajit.
Kunnossapidon vaikutus yrityksen toimintaa on kohdeyrityksessa huomioitu, josta yksi
esimerkki on investointi- ja kunnonhallintasuunnitelma. Sen avulla kunnossapidon
kustannuksia kohdeyrityksen toiminnassa valvotaan ja kontrolloidaan. Seuraavissa
kappaleissa pyritadn 16ytdmaan kohdeyrityksen voimalaitokselta kuntokartoituksen avulla

pitkan tdhtdimen kunnossapidolliset toimenpiteet.
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7 HIILIVOIMALAITOKSEN KUNTOKARTOITUKSEN SUORITUS

Tassda luvussa esitelladn kuntokartoituksen periaate, kayttotarkoitus, tavoitteet ja
kuntokartoituksen suoritustavat seka sen tulokset ja niiden raportoinnin. Kuntokartoituksen
ohjeistuksena kaytetddn standardia PSK 6202, jota sovelletaan kohdeyrityksen
toimintamallien  kanssa  voimalaitoksen  kuntokartoituksessa. ~ Kuntokartoituksen
onnistumisen kannalta on tarked ymmartaa termien kuntokartoitus ja kuntotutkimus véliset
erot. (PSK 6202 2003, s. 2.)

PSK 6202 (2003, s. 3) madrittelee kuntokartoituksen seuraavasti: ” Kuntokartoituksen
tuloksena saadaan kokonaiskuva kohteesta. Kuntokartoituksella selvitetadn merkittdvimmat

korjaustarpeet sekd esimerkiksi muiden tarkempien tutkimusten tarve.”

Kuntotutkimus taas méaéritellddn PSK 6202 (2003, s. 3) mukaan: “Kuntotutkimuksessa
selvitetddn tarkemmin kuin kuntokartoituksessa kohteen tai sen osan kunto, toimivuus ja

korjaustarpeet.”

Taman tutkimuksen tavoitteena on tehda kohdeyrityksen voimalaitoksen rajatuille laitteille
kuntokartoitus, jonka tulokset taltioidaan tutkimukseen sekd investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelmaan. Standardi PSK 6202 on varsinaisesti kuntokartoituksen
tilaukseen Kirjoitettu ohje, mutta sitd sovelletaan tdssa tutkimuksessa kuntokartoituksen
apuna. (PSK 6202 2003, s. 2.)

7.1 Kuntokartoituksen tavoitteet

Kuntokartoituksen tavoitteena on tuottaa tietoa voimalaitoksen laitteiden kunnosta.
Nykytilan perusteella tulevaisuuden investointi- ja kunnonhallintatoimenpiteet voidaan
méaarittad ja aikatauluttaa. Kuntokartoituksen perusteella voidaan ehdottaa jatkotutkimuksia
tai esiselvityksid. Kuntokartoituksen tavoitteena on toimia kunnossapidon aputydkaluna,
jonka avulla kustannuksia ja toimintaa voidaan seurata ja koordinoida. Investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelma  toimii  kohdeyrityksessda kuntokartoitusten ja muilla
menetelmilla havaittujen kunnossapitotoimenpiteiden dokumentointivalineend. (PSK 6202
2003, s. 4.)
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7.2 Voimalaitoksen laitteiden kuntokartoituksen taso ja laajuus

Kuntakartoituksen avulla voidaan tavoitella eri lopputuloksia. Vaadittu lopputulos
madrittelee kuntokartoituksen tason. Kuntokartoituksen tasoja ovat kuntokartoitus,
kuntotutkimus ja energiakatselmus, joista valintaan taso siis tavoitteiden mukaisesti.
Kuntokartoituksia voidaan kayttad pitkdn tadhtdimen suunnitelmien laatimiseen,
investointipaatésten tukemiseen, tuotannon muutosten aputydkaluna tai kéytettavyyden
arviointiin. Pitkan tahtdimen suunnitelmaan pyritadn kuntokartoituksen avulla tuottamaan
tietoa prosessin tilasta ja tulevista korjaustarpeista madratyn ajanjakson paahan
tarkasteltuna. Kuntokartoituksen laajuus tulee maarittdd selkeasti vaaditun lopputuloksen
varmistamiseksi. Kuntokartoituksen laajuus voi koskea vain yhté laitetta, osaprosessia tai
vaikka koko tuotantolaitosta. (PSK 6202 2003, s. 4-6.)

7.3 Kuntokartoituksen toteutus
Kuntokartoituksen toteutusta varten maaritellaan kartoitukseen siséltyvét asiat. Standardissa
PSK 6202 on listattua asiat, jotka kuntokartoitukseen voidaan sisallyttdd. Taman
tutkimuksen osalta kuntokartoituksen sisaltoon rajattiin kuuluvaksi:
- laitteiden kuvaus
- tutkittavien laitteiden kunnossapitohistorian tarkeimmét toimenpiteet
- haastattelut, jotka siséltavat kayttajakyselyt tuotantolaitoksen laitteiden toiminnasta
- korjaustoimenpiteet lyhyella ja pitkalla aikavalilla
- uusinta- ja parannustarpeet
(PSK 6202 2003, s. 7-8.)

Kuntokartoituksen siséltdon kuuluvat asiat ovat suurimmaksi osaksi luottamuksellisia. Sen
takia kaikkia yllamainittuja sisaltéa ei julkaistavassa tutkimuksessa kerrota lukijalle.
Kohdeyritykselld on k&ytdssaan Kirjoitettu sisaltd. Uusinta- ja parannustoimenpiteet, tehdyt
kunnossapitotydt ja korjaustoimenpiteet ovat luottamuksellisia tietoa, jotka on
tutkimuksessa selvitetty mutta niitd ei julkaista. Tutkimuksessa laitteiden nykytilaa ja
elinikaa on arvioitu kohdeyrityksen kunnossapitoreferenssien, haastattelujen, hankintojen ja
muiden kohdeyrityksestda saatavilla olevien aineistojen perusteella. Niiden avulla
investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan on aikataulutettu tarkasteluvélille 16ytyneet

toimenpiteet kustannusarvioineen.
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7.4 Kuntokartoituksen tulosten raportointi

Standardi PSK 6202 madrittelee kuntokartoituksen raportointiin liittyvat vaatimukset.
Kuntokartoituksen raportissa esitetdén arvio maaréttyjen omaisuuserien prosessien kunnosta
ja tulevista kunnossapitotoimista. Yhteenveto, tekstiosuus ja niihin liittyvat liitteet
muodostavat kuntokartoituksen raportin. Standardi esittelee muita raportointiin liittyvia
menetelmid, kuten kuntoluokitusten méaarittelyn. (PSK 6202 2003, s. 12-13.)

Kohdeyrityksen voimalaitoksen kuntokartoituksen raportoinnin osalta kuvataan
jarjestelman tai laitteen perustiedot, nykytilanne, tehdyt merkittavat kunnossapitoimet ja
toimenpide-ehdotukset.  Kuntokartoituksen perusteella tehdyt havainnot lisdtdén

kohdeyrityksen investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan.
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8 KOHDEYRITYKSEN VOIMALAITOKSEN KUNTOKARTOITUS

Tutkittava voimalaitos on yksi kohdeyrityksen yhteistuotantolaitoksista. VVoimalaitos on
otettu kayttoon vuonna 1984. Voimalaitoksen sdhkéteho on 170 MW ja kaukolampoteho
300 MW. Voimalaitos kayttdd padpolttoaineena Kivihiiltd ja varapolttoaineena toimii
polttodljy. Voimalaitoksessa kéytetddn polttoaineena pellettia  Kivihiilen seassa.
Voimalaitoskokonaisuuteen ~ kuuluvat  kattila,  hdyryturbiini, hiilensiirtolaitteisto,
rikinpoistolaitos, katalysaattori sek& ndiden oheislaitteet. T&ssd luvussa on esitelty
voimalaitoksen laitteet tutkimukseen rajatulta osuudelta. Laitteiden ja niiden toimintojen
kuvauksen lisaksi tutkimuksessa esitetddn kuntokartoituksen perusteella 16ydettyjen
toimenpiteiden  lukumaara. Kuntokartoituksessa  ilmenevat  investointi-  ja
kunnossapitotoimenpiteet Kirjataan kohdeyrityksen investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelman. Sen avulla omaisuudenhallintajarjestelma pystyy arvioimaan
omaisuuden toimintaan liittyvia riskeja ja suunnittelemaan toimintaa pitkalla tahtaimelld.
(Intranet 2017.)

8.1 Kattilan kuntokartoitus

Kohdeyrityksen hiilipélykattila on luonnonkiertokattila (kuva 12), joka kuuluu
vesiputkikattiloiden ryhmaan. Luonnonkiertokattiloiden toiminta perustuu kattilaputkistossa
virtaavaan veteen ja sen hoyrystdmiseen. Luonnonkiertokattilan  keskeisimpia
komponentteja ovat veden esilammitin, lierio, hoyrystin ja tulistin. Veden syottdminen
kattilaan  tapahtuu syottovesipumppujen avulla.  Sy6ttévesipumput  pumppaavat
syottovesiséiliosta syottovettd esilammittimen kautta lierioon. Sy6ttoveden esilammitin on
savukaasulammitteinen. Sen tehtdvana on lammittaa syottovesi lahelle kylldista lampdtilaa,
ja samalla laskea savukaasujen lampétilaa kattilan hyotysuhteen parantamiseksi. Lierista
lammitetty syottOvesi johdetaan laskuputkien avulla kattilan tulipesdd ympardivien
hoyrystinputkiin, joissa osa vedesta hoyrystyy. Kyllainen vesi ja hoyrystynyt vesi palaavat
lieriodbn hoyrystimen alaosasta nousuputkia pitkin. Lieriossa kylldinen vesi ja kylldinen
hoyry erotellaan toisistaan. Kylldinen héyry johdetaan lierion yléosasta tulistimiin ja
kylldinen vesi sekoittuu lierion alaosassa syottdveteen ja palaa lierion laskuputkia pitkin
takaisin hoyrystimeen. (Huhtinen et al. 2000, s. 111-113; Huhtinen et al. 2008, s. 38.)
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Kuva 12. Luonnonkiertokattilan padkomponentit. Kohdeyrityksen tutkittava kattila on
luonnonkiertokattila. (Huhtinen et al. 2000, s. 113.)

Luonnonkiertokattiloiden toiminta perustuu veden ja hdyryn tiheyseroon. Lierid, hdyrystin
sekd lasku- ja nousuputket ovat yhtendinen putkisto. Hoyrystimessa olevan kyllaisen veden
ja hoyryn seos on tiheydeltaan pienempi kuin laskuputkissa olevan kyllaisen veden tiheys.
Tiheyserosta johtuen vesi-hdyry-seos palaa nousuputkia pitkin lieriodn ja hoyrystimeen
virtaa lierigsta tihedmpad kyllaisté vettd. (Huhtinen et al. 2000, s. 111; Huhtinen et al. 2008,
s. 38.)

8.1.1 Lieri0

Lieri6 on kriittinen laite voimalaitoksen hoyryn valmistusprosessissa. Lierid on osana
kattilan hoyrystinta (keittoputkistoa), jossa syottovedesta tuotetaan hoyryd sahkon ja
lammontuotantoon. Lieriossé on korkea paine ja vuodot lieridssd aiheuttavat
turvallisuusriskin.  Lierion  vikaantuminen aiheuttaa hdyryn  valmistusprosessin
keskeytyksen, ja siten tuotannon keskeytyksen. (Huhtinen et al. 2000, s. 117; Huhtinen et al.
2008, s. 40; Voimalaitoksen kéyttdohjeet 2017.)

Tutkimuksen perusteella lierigsta I0ydettiin yksi investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelmaan merkittdva toimenpide. (lj&s et al. 2017; Intranet 2017
Viuhko 2017a.)
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8.1.2 Tulipesa ja hoyrystin

Kattilan tulipeséssa tapahtuu polttoaineen palaminen seka syottdveden hdyrystyminen.
Tulipesassa on hiilipolttimia neljassé tasossa ja 6ljypolttimia kolmessa tasossa. Polttimet on
sijoitettu tulipesdn nurkkiin. Tulipesdn seindt on rakennettu putkipaneeleista, jotka on
hitsattu toisiinsa. Hitsatut putkipaneeliseindt muodostavat kaasutiiviin tilan. Tulipesan seinat
eli putkipaneelit muodostavat sateilykeittopinnan, jossa tulipesén ulkopuolelta laskuputkia
pitkin johdettu syottdvesi hoyrystyy osittain ja kulkeutuu takaisin lierioon. Tulipesan
alaosan kaltevaa osuutta kutsutaan nieluksi, jonka kaltevat seindt ovat myos
putkipaneeliseinid. Kattilan seinille muodostuu kuonaa, joka voi tippuessaan aiheuttaa
nielun putkien rikkoutumisen. (Huhtinen et al. 2000, s. 186-188; Huhtinen et al. 2008, s.
38-40; Voimalaitoksen kéyttdohjeet 2017.)

Hoyrystinputkien rikkoutuminen aiheuttaa kattilan alasajon korjausta varten, aiheuttaen
kunnossapitokustannuksia, tuotannonkeskeytyksen ja energiahankinnan lisdkustannuksia.
Energianhankinnan lisdkustannuksilta tarkoitetaan kustannuksia, jotka syntyvat kun
tuotannonkeskeytyksen aiheuttama energiatuotantovaje taytyy korvata muulla tuotannolla.
(Huhtinen et al. 2000, s. 186-188; Huhtinen et al. 2008, s. 38-40; Voimalaitoksen
kayttdohjeet 2017.)

Pelletin osuuden kasvamista polttoaineseoksessa ei tutkimuksessa huomioida tarkemmin,
mutta pelletin osuuden kasvaminen polttoaineseoksessa lisda palamattoman hiilen maaraa
tuhkassa, joka lisda palamattoman hiilen kertymista kattilan lammansiirtopintoihin (Intranet
2017). Kertymat voivat pudotessaan aiheuttaa hoyrystinputkien, etenkin tulipesédn nielun
rikkoutumisen. Lammaonsiirtopintojen likaantuminen lyhentad kattilan putkistojen elinikaa,
kun palamattomat partikkelit tormaavat ja tarttuvat l&mmonsiirtopintoihin aiheuttaen

eroosiota ja ylikuumentumista. (Huhtinen et al. 2000, s. 209.)

Tutkimuksen perusteella tulipesasté ja hoyrystimesté 16ydettiin kolme toimenpidettd, jotka
on suoritettava tarkasteluajanjakson aikana kohdeyrityksen voimalaitoksen tuotantotason
yllapitamiseksi. (1jas et al. 2017; Intranet 2017; Hankintajarjestelma 2017; Viuhko 2017a.)
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8.1.3 Veden esilammitin (ekonomaiser)

Veden esilammittimessa syottovesi lammitetddn Kkattilan savukaasujen avulla l&helle
kylléista lampdtilaa. Samalla savukaasujen lampotila laskee ja kattilan hydtysuhde paranee.
Syottovesipumput pumppaavat syottOvettd esilammittimen kautta lierioon. Veden
esilammitin on sijoitettu kattilan takavetoon, ja se muodostuu kahdesta ripustetusta
terasputkipaketista. Veden esilammittimen putkipaketin rikkoutuminen aiheuttaa
syottdveden vuotamisen savukaasukanavaan. Sy6ttdveden vuotaminen savukaasukanavaan
aiheuttaa lammonsiirtopintojen likaantumisen, kun savukaasut ovat kosketuksessa
syottoveden kanssa. Pienetkin vuodot syottoveden esilammittimessa aiheuttavat paikallista
likaantumista ja kertymid, jotka aiheuttavat virtausvastusta ja ylikuumentumista. Vuotojen
korjaus vaatii laitoksen alasajon. Vuodon sijainnista riippuen korjaaminen voi olla todella
haastava. Jos vuoto on putkipaketin keskelld, vaatii korjaus pitkén aikajakson. (Huhtinen et
al. 2000, s. 194-196; Voimalaitoksen kéayttdohjeet 2017.)

Tutkimuksen perusteella veden esilammittimestd 16ydettiin  yksi investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelmaan merkittdva toimenpide. (Hankintajarjestelma 2017; Intranet
2017; Viuhko 2017c; Akerfelt 2017.)

8.1.4 Tulistimet

Kattilan tulistin on kolmiosainen ja sen on sijoitettu kattilan ylédosaan. Savukaasujen
virtaussuunnassa tulistimet ovat jarjestyksessd Il-tulistin, [Ill-tulistin ja I-tulistin.
Ensimmaisend oleva Il-tulistin on sateilytulistin ja 1lI- sekd | tulistin ovat
konvektiotulistimia. Sateilytulistimessa l&mpo siirtyy lammonsiirtimessa sateilemalla ja
konvektiotulistimessa konvektion eli kosketuksen avulla. Tulistimissa kuumennettu hoyry
johdetaan hoyryturbiiniin. Tulistusprosessissa hoyryn lampdtilan tulee olla stabiili, silla jos
hoyryn lampétila laskee, niin laitoksen séhkdntuotanto pienenee. Toisaalta tulistetun héyryn
lampdtila ei saa olla liian suuri materiaaliteknisten lampdtilarajoitusten takia. Jos hdyryn
lampatila nousee liikaa, niin tulistinputket voivat ylikuumeta ja tulistinputkien kayttoik&a
lyhenee. Tulistetun hoyryn lampétilaa taytyy edelld mainittujen vaatimusten takia satéa.
Tulistetun hdyryn lampdtilaa saddetdan ruiskuttamalla syottdvettd hdyryn joukkoon | ja 1l-
tulistimien jalkeen kokooja- sekd jakokammioiden yhdysputkissa. Tulistimesta otetaan
hoyryda myoGs laitoksen omakayttohoyryksi  Oljypoltinten  hajoitushoyryksi  sek&
nuohoushdyryksi. (Huhtinen et al. 2000, s. 188-189; Voimalaitoksen kéyttéohjeet 2017.)
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Tulistinputkien elinidn mitoitus perustuu materiaalin myotélujuuteen. L&mpdotilan kasvaessa
materiaalin myotoélujuus pienenee. Kun ldampdtila nousee materiaalikohtaisesti maarétyn
lampdtilan ylapuolelle, alkaa materiaalin muoto muuttua. Jatkuvassa rasituksessa, riittavéan
pitk&dn ajan kuluttua muodonmuutokset aiheuttavat materiaalin murtumisen. T&ta ilmiota
kutsutaan virumiseksi. Viruminen aiheuttaa kappaleissa jannityksid, jota taas kutsutaan
virumislujuudeksi. Kuvassa 13 on esitetty kuumalujan putkimateriaalin 13CrMo44
virumislujuus materiaalin lampétilan ja kayttoian funktiona. Kuvasta ndhdaan materiaalin
lampotilan vaikutus virumislujuuteen. Tulistimien putkimateriaalien elinikédén vaikuttaa
my0s polttoseos, eli hiilen ja pelletin seossuhteiden vaihtelu. Hiilen ja pelletin seospoltto
vaikuttaa tulistinputkien likaantumiseen ja siten tulistinputkien ylikuumenemiseen seka
niiden elinidn lyhenemiseen. (Ahonen 1980, s. 64-65; Huhtinen et al. 2000, s. 192-193;
Intranet 2017.)
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Kuva 13. Materiaalin 13CrMo44 lampdétilan vaikutus virumislujuuteen ajan funktiona.
Kuvasta huomataan lampoétilan heikentdva vaikutus virumislujuuteen. Tulistinputket
mitoitetaan yleenséd 200 000 kayttétunnille. (Huhtinen et al. 2000, s. 193.)

Tutkimuksessa I6ydettiin tulistimien osalta kolme investointi- ja

kunnonhallintasuunnitelmaan merkittavaa toimenpidettd. (Intranet 2017; Viuhko 2017a.)

8.1.5 Hiilipolyjarjestelmé
Hiilipolyjarjestelman laitteiksi rajataan kayttosiilojen sulkupellit, hiilenjakajat, hiillimyllyt,

hiilipolttimet seka hiilipdlyputkisto sulkupeltien ja hiilipolttimien valilla. Kéyttosiilosta hiili
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syotetdan hiilimyllyihin hiilenjakajien avulla. Hiilenjakajat ovat lamellikuljettimia.
Hiilenjakajan vetop&an alla on sekoitusruuvi, jonka avulla hiilen syéttd hiilimyllyille
pidetddn tasaisena. Hiilenjakajia on nelja eli jokaiselle hiilimyllylle on oma jakaja.
Kayttosiilojen pohjissa on kaksi aukkoa, joista hiili putoaa jakajille. Molemmat aukot on
varustettu neljalla sulkupellilld, joita ohjaamalla voidaan ehkaista holvaantumista siilossa.
Sulkuluukuut toimivat myds palopelteing, jos kayttosiiloissa tai myllyissa syttyy tulipalo.
Sulkupeltien toimintavarmuus on turvallisuuden kannalta erittdin tarkeé tekija. Hiilenjakajat
syottavat hiilen hiilimyllyihin, jossa se jauhetaan hiilipdlyksi. (Huhtinen et al. 2000, s. 62—
63; Huhtinen et al. 2008, s. 93; Voimalaitoksen kayttoohjeet 2017.)

Hiilimyllyt ovat kuulamyllyja, jossa jauhinkuulat ovat yla- ja alajauhinrenkaiden valissa.
Jauhinkulho ja alajauhinrengas pyorivat hammaspyordvaihteen avulla. Yla- ja
alajauhinrenkaiden vélinen jauhatuspaine saadaan aikaan puristusjousilla ja hydraulisen
kiristyslaitteen avulla. Yljauhinrengas on kiinni painerenkaassa, ja niiden vélissé ovat
puristusjouset, joita saadetaan hydraulisella Kiristimella. Ylajauhinrengas siis liikkuu vain
vertikaalisuunnassa. Hiili sy6tetaédn hiilimyllyyn raaka-ainetorven kautta jauhinkuulien alle,
josta jauhettu hiili siirtyy alajauhinrenkaan suuttimista tulevan myllyilman avulla
keskipakoiserottimeen. Sieltd valmis hiilipoly siirtyy myllyilman avulla prosessissa
eteenpdin hiilipolttimille ja liian karkea hiilipdly kiertad uudestaan jauhimeen. (Huhtinen et
al. 2000, s. 63-65; Huhtinen et al. 2008, s. 93; Voimalaitoksen kéayttdohjeet 2017.)

Kattilan 100 % hoyryteho saavutetaan kolmen hiilimyllyn avulla. Yksi hiilimylly on silloin
varalla ja sille voidaan suorittaa kunnossapitotoimenpiteitd. Hiilimyllyjen ja muiden
hiilip6lyputkiston laitteiden toiminta on edellytys voimalaitoksen s&hkon- ja
lammontuotannolle. Jos hiilipdlylaitteisto ei toimi, joudutaan kayttdm&&n polttoaineena
raskasta polttodljya, joka aiheuttaa merkittavid energianhankinnan lisakustannuksia. (ljas et
al. 2017; Voimalaitoksen kéayttoohjeet 2017.)

Tutkimuksen perusteella hiilipolyjarjestelméstd 10ydettiin  nelj& toimenpidettd, jotka
merkitddn investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan. (Hankintajarjestelmé 2017; ljas et

al. 2017; Intranet 2017; Kunnossapitojarjestelma 2017.)
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8.1.6 Polttodljyjarjestelma

Polttodljyjarjestelman avulla pumpataan raskasta polttodljya varastoséiliosta Kattilan
oljypolttimille.  Polttodljyjarjestelmddn  kuuluvat  varastoséilid, polttoainepumput,
esilammittimet seka Oljypolttimet. Kattilassa on 06ljypolttimia kolmessa eri tasossa eli
yhteensa 12 kpl. Raskasta polttodljya kaytetaan kattilan kdynnistdmisessa, lammittamisessa,
koeajoissa seké varapolttoaineena. Polttodljy hajotetaan riittdvéan pieniksi pisaroiksi hoyryn
avulla. Sumutettu polttodljy palaa tulipeséssa riittdvan nopeasti. Hajotushoyry
Oljypolttimille saadaan Kattilan tulistimilta. Polttodljyjarjestelman toiminta on edellytys
kattilan kaynnistamiselle ja siten kdytolle. Polttodljy toimii kattilan varapolttoaineena, jonka
takia jarjestelmén on oltava kaytettavissa. Polttodljyjérjestelmén vikaantuminen aiheuttaa
suuria tuotannollisia menetyksid, jos kattilaa ei saada kdynnistettyd. (Huhtinen et al. 2000,
s. 129; Voimalaitoksen kayttdohjeet 2017.)

Polttodljyjarjestelman tutkimuksessa loydettiin yksi toimenpide, joka merkitdan investointi-
ja kunnonhallintasuunnitelmaan. Jarjestelmasta Idydettiin myds toinen toimenpide, jota ei
merkitd suunnitelmaan vaan se ilmoitetaan kohdeyritykselle toisella tavalla.

(Hankintajarjestelma 2017; Kunnossapitojérjestelmé 2017.)

8.1.7 Tuhka- ja kuonajérjestelmét

Tuhka- ja kuonajarjestelmien avulla puhdistetaan kattilan polttotapahtumassa syntyvéa
lentotuhka sekd pohjakuona. Noin 80-90 % osuus koko polttoaineen tuhkan méaarésta on
lentotuhkaa, joka poistetaan savukaasuista erilaisilla puhdistuslaitteistoilla. Kuvassa 14 on
esitetty tuhkavirrat kuivapesakattilassa. Kohdeyrityksen voimalaitoksella lentotuhka
poistetaan savukaasuista s&hkodsuodattimen ja letkusuodattimen avulla. Letkusuodatin
sijaitsee rikinpoistolaitoksessa, ja se késitellddn myohemmin tutkimuksessa. Kuivakuona
poistetaan kattilan tulipesan alaosasta omalla jarjestelméll&dan. (Huhtinen et al. 2000, s. 141;
Voimalaitoksen kayttoohjeet 2017.)
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Kuva 14. Polttoaineen tuhkan jakautuminen kattilassa (Huhtinen et al. 2000, s. 141).

Tuhkajérjestelmdén voimalaitoksella kuuluvat lentotuhkan siirto- ja purkulaitteistot,
valisdilio, 2 lentotuhkasiiloa sekd sahkdsuodatin. Syottoveden esilammittimessa sekd ilman
esilammittimessa on purkaussuppilot, joista savukaasujen mukana tullut lentotuhka voidaan
siirtdd  valisailioon. Suurin  osa savukaasujen lentotuhkasta poistetaan kuitenkin
séhkdsuodattimessa, josta lentotuhka kuljetaan paineilman avulla vélisailioon. Vélisdiliosta
tuhka kuljetetaan tuhkapumppujen avulla lopputuotesiiloihin, joista lentotuhka voidaan
purkaa kuivana. (Voimalaitoksen kayttdohjeet 2017.)

Voimalaitoksen laitteisiin kuuluu s&hkdsuodatin, jonka avulla savukaasuista erotetaan
suurin osa lentotuhkasta. S&hkosuodatin kuuluu kattilan tuhkajérjestelmédan, ja sen toiminta
on hiukkaspédéstojen kannalta oleellinen. Kohdeyrityksen sahkdsuodattimessa on 8
elektrodijarjestelméé (kenttdd). S&hkosuodattimen kenttien rakenne koostuu emissio- ja
erotuselektrodeista, joiden Vvélilla on jannite. Hiukkaset kulkeutuvat savukaasujen mukana
sédhkdsuodattimeen, jossa ne varataan sahkdsuodattimen ionisoituneessa vyohykkeessé
negatiivisesti. Varautuneet hiukkaset erotetaan emissio- ja erotuselektrodien avulla
voimakkaassa séhkokentéssd. Negatiivisesti varautuneet polyhiukkaset kulkeutuvat kohti
erotuselektrodia, joka on positiivisesti varautunut. Sdhkosuodattimen emissioelektrodit ovat
spiraalilankaelektrodeja ja  erotuselektrodit ovat levyelektrodeja.  Kiinnittyneet
polyhiukkaset poistetaan erotuselektrodeista ravistuslaitteiston avulla. Polyhiukkaset

irrotetaan erotuselektrodeista ravistuslaitteiston avulla, ja ne tippuvat sdhkosuodattimen
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pohjalla oleviin pohjasuppiloihin, joista polyhiukkaset siirretddn pneumaattisella laitteistolla
polysiiloon. Sahkodsuodattimen yksi etu on sen pitké kayttdika. (Huhtinen et al. 2000, s. 252—
253; Voimalaitoksen kayttoohjeet 2017.)

Tuhkajarjestelman toiminta vaikuttaa voimalaitoksen tuotantovarmuuteen. Hairidraporttien
perusteella tuhkajarjestelman laitteistojen vikaantuminen kohdeyrityksen voimalaitoksella
merkittavia lisdkustannukset, jotka koostuvat energianhankinnan lisakustannuksista seka
korjauskustannuksista. Kustannusten perusteella voidaan todeta, ettd tuhkajarjestelman
toiminta vaikuttaa merkittavésti voimalaitoksen kaytettdvyyteen ja kustannuksiin. (Intranet
2017.)

Tutkimuksessa tuhkajérjestelméstd 16ydettiin yksi toimenpide, jonka avulla tarkennetaan
investointi-  ja  kunnonhallintasuunnitelmassa  valmiiksi  olevaa toimenpidetta.

(Hankintajérjestelma 2017; Intranet 2017; Kunnossapitojérjestelmé 2017.)

Hiilipolykattilan polttotapahtumassa syntyy lentotuhkan liséksi tulipesén alaosaan putoavaa
pohjatuhkaa (kuonaa). Kivihiilessa tuhkan osuus on noin 10 % ja siit4 noin 10-15 % on
pohjatuhkaa ja loppuosuus on lentotuhkaa. Lentotuhka kulkeutuu savukaasujen mukana
sédhkdsuodattimeen, joka esitettiin aikaisemmin tutkimuksessa. Pohjatuhka poistetaan
tulipesdn pohjasuppilon kautta sammutusaltaaseen. Pohjakuonajarjestelman avulla
pohjakuona sammutetaan meriveden avulla ja kuljetetaan kuonakuljettimella kuonasiiloon,
josta kuona puretaan kuonanpurkaimella. Kattilan pohjatuhkajérjestelmdin kuuluvat
kuonansammutin, kuonankuljetin, kuonasiilo, siilon purkulaitteisto seka merivesilaitteistoa.
(Huhtinen et al. 2000, s. 144-145; Voimalaitoksen kayttoohjeet 2017.)

Tutkimuksen perusteella kattilan pohjatuhkajarjestelmasta 16ydettiin yksi toimenpide, joka
merkitddn investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan. (Hankintajarjestelma 2017; ljas et

al. 2017; Kunnossapitojarjestelma 2017.)

8.1.8 Palamisilman esilammittimet
Kattilan palamisilman lammittdmiseen on k&ytéssd ilman esilammitin (LUVO) seka
hoyryesilammitin. Molempia esilammittimia ké&ytetd&dn palamisilman esilammitykseen

erilaisissa voimalaitoksen tuotantotilanteissa. (\VVoimalaitoksen kayttdohjeet 2017.)
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IIman esilammitin on l&mmonvaihdin, jonka avulla kattilan palamisilma esilammitetaan.
Esilammitetyn palamisilman avulla poistetaan polttoaineesta kosteutta ja siten polttoaineen
syttyminen tehostuu. Esilammitys nopeuttaa palamisreaktiota ja se on hiilipdlykattilalle
valttamaton laite hiilen kosteusprosentin sekd ep&homogeenisuuden takia. llman
esilammittimen avulla palaminen Kkattilassa pidetadan stabiilina hiilen ominaisuuksien
vaihtelusta huolimatta. Illman esilammitin sijoitetaan kattilakokoonpanossa viimeiseksi,
syottoveden esilammittimen jalkeen. Palamisilman esilammitysprosessi voidaan varustaa
hoyryn esilammittimilla happokastepisteen alittumisvaaran perusteella. Happokastepisteelld
tarkoitetaan savukaasussa veden (vesihOyryn) tiivistymistd seosaineiden, kuten
rikkitrioksidin  vaikutuksesta. Happokastepisteen alittuminen aiheuttaa vesihdyryn
tiivistymisen ilman esilammittimeen sydvyttden lammonsiirtopintoja, ja lyhentéen
esilammittimen elinikaa. (Ahonen 1980, s. 69; Huhtinen et al. 2000, s. 101-102, 196-197;
Voimalaitoksen kayttoohjeet 2017.)

Kohdeyrityksen voimalaitoksen ilman esilammitin on regeneratiivinen esilammitin.
Regeneratiivisessa lammdnvaihtimessa savukaasujen lampo6 siirretddn palamisilmaan
lampoa varaavien massojen avulla, jotka ovat vuorotellen kosketuksessa kylman ja
lampimén massavirran kanssa. Lampoa varaavat massat ovat levykennoja (elementtejd).
lIman esilammittimen levykennostoa pyoritetddn horisontaalin akselin avulla, jonka
moottorivaihdeyksikdt on sijoitettu esilammittimen ulkokehalle. Massavirrat kulkevat
esilammittimessa siten, ettd savukaasut virtaavat alaspain ja palamisilma yldspéin.
Levykennosto muodostuu kolmesta eri osasta: kylméosa, véliosa ja kuumaosa, joista kylma
osa alimpana. Happokastepiste vaikuttaa juuri esilammittimen kylmassé osassa lampdtila-
alueen takia. (Huhtinen et al. 2000, s. 199-200; Voimalaitoksen kéayttoohjeet 2017.)

llIman esilammitin on varustettu kahdella hdyrynuohoimella, jotka on sijoitettu
savukaasukanavan tulo- ja lahtépuolelle. HOyrynuohointen lisdksi esilammittimessd on
aaninuohoimet. llman esilammittimen paine-eron kasvaessa lampdpinnat puhdistetaan
nuohoimien avulla. Hoyrynuohoimet on varustettu vesipesulaitteistolla, jota kdytetddn kun
esilammittimen paine-eroa ei saada pienenemé&an hdoyry- tai &aninuohouksen avulla.
(Voimalaitoksen kayttoohjeet 2017.)
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Rikkoutumiset tai vikaantumiset ilman esilammittimessa vaativat kattilan alasajon
korjauksia varten. Levykennojen likaantuminen havaitaan paine-eron kasvuna ja se voidaan
yleensa korjata hoyry- tai ddninuohointen avulla kayton aikana. Esilammittimen nuohous
aiheuttaa lisdkustannuksia, jos joudutaan kayttdmaan vesinuohousta, koska talloin kattila
tdytyy ajaa alas. (Huhtinen et al. 2000, s. 199-200; Intranet 2017; Voimalaitoksen
kayttoohjeet 2017.)

Tutkimuksen perusteella ilman esilammittimestd (LUVO) l6ydettiin kolme toimenpidetta,
jotka merkitaén investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan. (lj&s 2017; lj&s et al. 2017,
Intranet 2017; Kallio 2017a; Kallio 2017b.)

Palamisilman lammitysprosessi on varustettu kahdella hdyryesilammittimelld, joka on
kaksiosainen ripaputkilammaonvaihdin, johon kuuluvat lauhdutinosa ja lauhteen jaahdytin.
Hoyryesilammittimet sijaitsevat palamisilmakanavassa ennen savukaasuesilammitinta
(LUVO). Hdoyryesilammittimien tehtdvd on nostaa palamisilman lampdtilaa, jotta
savukaasujen lampdtila LUVO:n jalkeen pysyy happokastepisteen ylapuolella. Taydella
kattilakuormalla hoyryesilammitin ei ole k&ytossa. (Huhtinen et al. 2000, s. 201,
Voimalaitoksen kayttoohjeet 2017.)

Hoyryesilammittimistd  ei  tutkimuksen  perusteella  l6ydetty  investointi-  ja
kunnonhallintasuunnitelmaan merkittavié toimia. (ljas et al. 2017; Kunnossapitojarjestelméa
2017.)

8.1.9 Puhaltimet

Tassa tutkimuksessa puhaltimien osalta k&sitelladn savukaasupuhaltimet, padilmapuhaltimet
ja myllyilmapuhaltimet. Tutkittavalla voimalaitoksella savukaasupuhaltimia on kaksi,
paailmailmapuhaltimia on myo6s kaksi ja myllyilmapuhaltimia on neljd. Savukaasu- tai
paéilmapuhaltimien rikkoutuminen aiheuttaa voimalaitokselle tuotantorajoituksen tai
tuotannonkeskeytyksen kunnossapitotdiden ajaksi. Savukaasu- ja padilmapuhaltimet on
mitoitettu siten, ettd Kkattilan tdydella hoyryteholla molemmat savukaasu- ja

padilmapuhaltimet ovat k&ytossa. (Voimalaitoksen kayttdohjeet 2017.)
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Savukaasupuhaltimia kéytetd&dn savukaasujen poistoon (Huhtinen et al. 2000, s. 241).
Kattilassa on kaksi rinnan kytkettya savukaasupuhallinta, joista yhden mitoitus riittd4 noin
60 % kattilan nimellisestd savukaasumaaréastd. Molempien savukaasupuhaltimien toiminta

on vélttamatonta kattilan tdyden tehon saavuttamiseksi. (Voimalaitoksen kayttdohjeet 2017.)

Savukaasupuhaltimissa ei  tutkimuksen perusteella 16ydetty investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelmaan merkittavia, uusia toimenpiteitd. Suunnitelmaan on merkitty
valmiiksi yksi toimenpide, joka tutkimuksen perusteella pidetddn merkittyna suunnitelmaan.
(ljas et al. 2017; Intranet 2017; Kunnossapitojarjestelma 2017; Malkki 2017.)

Padilmapuhaltimien avulla tuotetaan palamisilma kattilan hiilen tai 6ljyn polttamiseen.
Tutkittavassa voimalaitoksessa on savukaasupuhaltimien tapaan kaksi rinnan kytkettya
padilmapuhallinta, jotka ovat aksiaalipuhaltimia. Yksi puhallin on mitoitettu tuottamaan 60
% palamisilmamaarésta kun kattila on tdydell& teholla. Molempien padilmapuhaltimien on
oltava toiminnassa, jos kattilaa halutaan ajaa taydella teholla. (Voimalaitoksen kayttoohjeet
2017.)

Tutkimuksen perusteella 16ydettiin  yksi toimenpide, joka pé&ailmapuhaltimien osalta
merkitddn investointi- ja  kunnonhallintasuunnitelmaan. (ljas et al. 2017,

Kunnossapitojérjestelmé 2017.)

Myllyilmapuhaltimet ovat keskipakopuhaltimia, joiden avulla hiilipdly siirretd&n
hiilimyllysta polttimille. Jokaisella hiilimyllylla on oma myllyilmapuhallin, joten kattilan
tdyden tehon saavuttaminen vaatii kolmen myllyilmapuhaltimen toiminnan samanaikaisesti.
Myllyilmapuhaltimille ilma otetaan palamisilmakanavan kahdesta eri kohdasta, ennen ilman
esilammitintd (LUVO) ja sen jalkeen. Myllyilmapuhaltimien toiminta on tuotannon kannalta
tarkedd, mutta yksi hiilimylly ja myllyilmapuhallin ovat tdydelld kattilan teholla varalla.
Myllyilmapuhaltimen vikaantuminen kéayton aikana aiheuttaa kyseisen
myllyilmapuhaltimen ja hiilimyllyn laitteiston toiminnan keskeytyksen, mutta kattilan jatkaa
tuotantoa osateholla. Vikaantuneen myllyilmapuhaltimen ja hiilimyllyn tilalle voidaan
kayttoonottaa varalla oleva laitteisto, jonka kayttoonotto aiheuttaa kuitenkin pienié
lisdkustannuksia. Kayttoonotto tehd&an raskaan polttodljyn avulla, joka aiheuttaa

lisakustannuksia. (Voimalaitoksen kayttdohjeet 2017.)
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Myllyilmapuhaltimien osalta ei merkitd  toimenpiteitd investointi-  ja
kunnonhallintasuunnitelmaan.  (Hankintajarjestelma 2017; ljas et al. 2017,

Kunnossapitojérjestelmé 2017.)

8.1.10 Kattilan pa&hoyryputkisto

Kattilan paahdyryputkistolla tarkoitetaan tuorehdyrylinjoja, jotka alkavat tulistimien
jalkeen. Tulistettu hoyry johdetaan tulistimilta tuorehdyrylinjaan, josta hdyry ohjataan
hoyryturbiinille tai kaukolammonvaihtimeen 3 (KLV3). Tuorehdyry pyorittaa
hoyryturbiinin roottoria ja siten siihen kytkettyd generaattoria, joka tuottaa s&hkoa.
Tuorehdyry voidaan johtaa tuorehdyryputkistoa pitkin myods KLV3:een, jolloin hdyryn
lampdenergia siirretddn kaukoldampodveteen, niin ettei voimalaitoksella tuoteta sahkoé.
Kéyttopaine tuorehdyrylinjoissa on 150 bar ja kéayttélampdétila on 535 °C eli putkisto on

prosessiarvojen takia alttiina virumiselle. (Voimalaitoksen kayttoohjeet 2017.)

Tuorehoyrylinjoja tarkastetaan saannollisesti, koska putkistossa on korkea paine ja lampétila
(Intranet 2017; Viuhko 2017a). Putkiston rikkoutuminen aiheuttaa suuren turvallisuusriskin
sekd tuotannonkeskeytyksen korjausten ajaksi. Tuorehoyrylinjojen rikkoutumisen
seurauksena hoyryn valmistusprosessi keskeytyy ja sahkoén- sekd ldammontuotanto

keskeytyvit.

Tuorehdyrylinjoissa  ei  tutkimuksen  perusteella  loydetty  investointi-  ja
kunnonhallintasuunnitelmaan merkittavié toimenpiteitd. (Intranet 2017; Viuhko 2017a.)

8.1.11 Omakayttohoyryjarjestelma

Omakayttohoyrya kéytetddn voimalaitoksen apuprosesseissa, kuten nuohointen
kayttohoyryna tai polttoaineen esilammityksen lammityshoyrynd. Omakayttohoyry
aputoimintoihin saadaan voimalaitoksen apukattilasta tai hoyryturbiinin véliotosta kun
varsinainen kattila on toiminnassa. Voimalaitoksen Kkattilan hOyryprosessista otetaan
omakéayttohoyrya hoyryturbiinin vélioton lisaksi tulistimen kokooja- ja jakokammioista.
Tulistimilta otettu omakayttohoyry kéytetddn muun muassa nuohoushdyryné seké kattilan
6ljypoltinten hajoitushdyrynd. (Huhtinen et al. 2008, s. 43-44; VVoimalaitoksen kayttoohjeet
2017.)
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Omakayttohoyryjarjestelmadn sisaltyy voimalaitoksen apulaitteita, kuten polttodljyn
esilammittimet, joissa kéytetd&dn omakayttohoyrya. Kaikki omakayttohdyryprosessin laitteet

kasitellaan kuitenkin tutkimuksen muissa kappaleissa.

Tutkittavan voimalaitoksen omakayttohoyryputkistoja seurataan kattilan
paahoyryputkistojen tapaan sédannollisilla tarkastuksilla. Tarkastuskohteet
omakéayttohoyryputkistolle on maéaritetty prosessin arvojen mukaan. Tarkastuskohteisiin
kuuluvat kohteet, jotka ovat prosessiarvoiltaan alttiina virumiselle. Omakayttohdyrylinjoista
ei tutkimuksen perusteella liséta toimenpiteitd investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan.
(Intranet 2017; Viuhko 2017a; Viuhko 2017b.)

8.1.12 Paineilmajarjestelma

Voimalaitoksen paineilmajarjestelma rakentuu kahdesta paineilmakeskuksesta, jotka on
liitetty toisiinsa yhdeksi paineilmaverkoksi. Rikinpoistolaitoksen paineilmakeskuksen
kolme kompressoria ja apukattilahallin paineilmakeskuksen nelja kompressoria
muodostavat voimalaitoksen paineilmaverkon. Paineilmaa kéytetddn voimalaitoksissa
instrumentti- ja ty6ilmana. Paineilmaa ké&ytetddn esimerkiksi rikinpoistolaitoksen
letkusuodattimien elvytyksessa, jossa letkusuodattimet puhdistetaan paineilman avulla.
Paineilmaverkoston toiminta on vélttdmatontd, mutta kaikki kompressorit ovat nykyéaén
samassa verkossa, joten kaikkien yhtéaikainen toiminta ei ole valttamatonta. (Lappalainen
& Pesonen 2017; VVoimalaitoksen kayttGohjeet 2017.)

Paineilmajérjestelmastéd I6ydettiin tutkimuksen perusteella yksi toimenpide, joka lisataan
investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan. (Hankintajarjestelma 2017;

Kunnossapitojérjestelmé 2017.)

8.1.13 Nuohoimet

Nuohoimien avulla puhdistetaan Kkattilan l&mmonsiirrinpintoja kuten tulistinpaketteja.
Nuohouksen avulla parannetaan kattilan hyotysuhdetta ja lammaonsiirtymista savukaasuista
muihin energiavirtoihin. Erilaisia nuohoimia voimalaitoksen kattilan laitteissa ovat &ani-,
hoyry- ja vesinuohoimet. Tutkittavalla voimalaitoksella on edelld mainittujen nuohointen
lisaksi mekaanisia ravistuslaitteita (séhkdsuodatimessa), jotka luokitellaan nuohointen

ryhméan. Hoyrynuohointen etuna on kayttokustannusten edullisuus, koska hoyry otetaan
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prosessista. HOyrynuohointen haittana on se, ettd laitteisto vaatii paljon huoltoa ja
kunnossapitokustannuksia. Adninuohointen etuina ovat halvat kayttokustannukset seké
kunnossapitokustannukset, mutta haittapuolena on niiden soveltuvuus vain helposti
irtoavalle polylle. (Huhtinen et al. 2000, s. 214-220; Huhtinen et al. 2008, s. 171;
Voimalaitoksen kayttoohjeet 2017.)

Kohdeyrityksen voimalaitoksen Kkattilassa nuohoimia on tulipesassd, tulistimilla, veden
esilammittimessa, ilman esilammittimessa (LUVO) ja katalysaattorissa. Nuohoimia on myos
rikinpoistolaitoksen laitteistossa, mutta ne tutkitaan omassa kappaleessa. (Voimalaitoksen
kayttoohjeet 2017.)

Nuohointen toiminta vaikuttaa Kkattilan lammonsiirtimien elinikddan ja Kattilan
hyotysuhteeseen. Nuohointen rikkoutuminen aiheuttaa lammaonsiirrinpintojen likaantumisen
ja materiaalin ylikuumenemisen sek& pitkalla aikavélilla elinian lyhenemisen. Kattilan
hyotysuhde huononee, koska savukaasujen lampod ei saada siirrettya prosessiin.
Lammaonsiirrinpintojen likaantuminen kasvattaa my®s savukaasun virtausvastusta. Kattilan
nuohouslaitteiden yksittdinen vikaantuminen ei aiheuta valitontd tuotanto-riskié.
Kriittisimmat nuohouslaitteet ovat ilman esilammittimessé (LUVO). llman esilammittimen
levykennot ovat huomattavasti muita lammonsiirrinpintoja herkempia polylle ja
likaantumiselle lyhyelld aikavélilla. (Huhtinen et al. 2000, s. 214; Intranet 2017,
Voimalaitoksen kayttoohjeet 2017.)

Nuohointen osalta tutkimuksessa I16ydettiin yKsi investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelmaan merkittava toimenpide. (Hankintajérjestelmé 2017; 1j&s et al.

2017; Kunnossapitojarjestelma 2017.)

8.1.14 Kattilan oheislaitteet
Tutkimuksessa l0ydettiin kaksi toimenpidettd, jotka merkitddn kattilan muiden laitteiden

osalta suunnitelmaan. (ljas et al. 2017; Kunnossapitojarjestelma 2017.)

8.2 HOyryturbiinin kuntokartoitus
Tassa luvussa kasitelladn hoyryturbiinin ja sen laitteiston pitk&n tdhtdimen investointi- ja

kunnonhallintasuunnitelmaa. Voimalaitoksella kattilassa tuotettu tulistettu hdyry johdetaan
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hoyryturbiiniin, jossa hdyryn potentiaalienergia muutetaan hoyryturbiinin liike-energiaksi.
Hoyryturbiiniin - kytketty generaattori taas muuttaa liike-energian séhkdenergiaksi.
Hoyryturbiinilta hoyry johdetaan kaukoldmmonvaihtimiin 1 ja 2, joissa hoyryn
lampdenergia siirretddn kaukolampdveteen. Kaukoldammonvaihtimissa hdyry lauhtuu ja
pumpataan matalapaine-esilammittimien kautta syottOvesisailioon, ja sielta taas kattilaan
hoyryn valmistusprosessiin. Kohdeyrityksen hdyryturbiini on kaksipesdinen: Se koostuu
korkeapaineturbiinista ja matalapaineturbiinista. Tulistettu hdyry virtaa korkeapainepeséan
kautta matalapainepesaan ja sieltd kaukolammaonvaihtimiin. (Huhtinen et al. 2008, s. 109;
Voimalaitoksen kayttoohjeet 2017.)

Hoyryturbiinin  kaytettavyyden ylldpitdiminen on yksi edellytys tuotantolaitoksen
tehokkaalle toiminnalle. HOyryturbiinin hairio- tai vikaantumistilanteissa voimalaitoksen
sédhkontuotanto keskeytyy. HOyryturbiinin vikaantumistilanteissa voidaan voimalaitoksessa
tuottaa kaukoldmpoa johtamalla tulistettu hoyry kaukoldammonvaihdin 3:een, mutta

yhteistuotanto (sahkon ja lammon yhteistuotanto) keskeytyy.

Tutkimuksen perusteella 10ydettiin kaksi investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan
merkittdvad toimenpidettd, jotka liittyvat koko hdoyryturbiiniin ja sen oheislaitteisiin.
(Intranet 2017; Ivaska 2017.)

8.2.1 Roottorit

Matalapaineroottori on kaksijuoksuinen, jossa toisessa juoksussa on 4 jaksoa ja toisessa 5
jaksoa. Matalapaineroottorissa on integroituna 9 siipikiekkoa, joihin juoksusiivet
kiinnitetddn. Nain siivet voidaan tarvittaessa irrottaa ja vaihtaa. Korkeapaineroottori on

yksijuoksuinen ja siind on yhteensé 18 siipijaksoa. (Intranet 2017.)

HOyryturbiinin ~ roottoreiden  osalta ei tehdd  merkintgja investointi- ja

kunnonhallintasuunnitelmaan. (Heljander et al. 2017; Intranet 2017; Ivaska 2017.)

8.2.2 Johto- ja juoksusiivet
Juoksu- ja johtosiipien osalta ei tutkimuksen perusteella merkitd toimenpiteitd investointi-
ja kunnonhallintasuunnitelmaan. (1j&s et al. 2017; Intranet 2017; lvaska 2017.)
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8.2.3 Matalapainepesét

Matalapaineturbiiniin kuuluvat ulko- ja sisdpesd. Matalapainepesastda on yhdysputket
kaukoldmmdonvaihtimiin, jossa hoyryn lampo siirretdadn kaukolampoveteen ja hoyry lauhtuu.
(Intranet 2017; Ivaska 2017.)

Matalapainepesista ldydettiin tutkimuksen perusteella yksi toimenpide, joka merkitédén
investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan. (Heljander et al. 2017; Intranet 2017; lvaska
2017.)

8.2.4 Korkeapainepesét
Tutkimuksen perusteella hoyryturbiinin korkeapainepesistd 10ydettiin yksi investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelmaan merkittava toimenpide. (Heljander et al. 2017; Intranet 2017,

Ivaska 2017; Kunnossapitojarjestelma 2017.)

8.2.5 Hoyryturbiinin venttiilit

Turbiinin venttiileilla tarkoitetaan hdyryturbiinin sdato- ja pikasulkuventtiileitd, jotka ovat
kattilalta hoyryturbiinille tulevassa paéhoyrylinjassa. Saatdventtiileitd hdyryturbiinissa on
nelja ja pikasulkuventtiileitd on kaksi. Saato- ja pikasulkuventtiileiden osalta ei investointi-
ja kunnonhallintasuunnitelmaan merkita toimenpiteitd. (Heljander et al. 2017; Intranet 2017
Ivaska 2017.)

8.2.6 Hoyryturbiinin voiteludljyjéarjestelméa

HOyryturbiinin voiteludljyjarjestelmén laitteita ovat ké&ynnistysoljypumppu,
h&t&oljypumppu, laakerioljypumppu, 2 kevennysoljypumppua, 6ljyséilio, 2 6ljynsuodatinta,
2 Oljynjaahdytinta sekd oOljyputkisto. Voiteludljyjarjestelmédn pumput pumppaavat
voiteludljya hoyryturbiinin laakerien voiteluun ja jdadhdytykseen. Voiteludljy kulkee 6ljyn
jaahdyttimien ja suodattimen l&pi laakereille mennessaan, ja palaa laakereilta paluuputkistoa
pitkin takaisin 6ljysailioon. Voiteludljyjarjestelmén pumput on kahdennettu eli jokaiselle
pumpulle on vikaantumistilanteessa varapumppu, jonka automatiikka ké&ynnistaa.
Varapumppujen avulla ei kuitenkaan voida jatkaa tuotantoa, vaan niiden avulla hoyryturbiini

voidaan ajaa turvallisesti alas tuotannosta. (Intranet 2017; Ivaska 2017.)
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HOyryturbiinin voiteludljyjarjestelmasta l10ydettiin tutkimuksessa yksi investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelmaan merkittavé toimenpide. (Heljander et al. 2017; Intranet 2017,

Ivaska 2017; Kunnossapitojarjestelma 2017.)

8.2.7 Saatv-oljyjarjestelma
Hoyryturbiinin saaté-oljyjarjestelmassa ei tutkimuksen perusteelld 16ydetty investointi- ja

kunnonhallintasuunnitelmaan merkittavia toimia. (Heljander et al. 2017; Ivaska 2017.)

8.2.8 HOyryturbiinin generaattori
HOyryturbiinin generaattorin osalta ei investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmassa ole tehty
merkintoja. (Ivaska 2017; Intranet 2017.)

8.3 Syottovesijarjestelmén kuntokartoitus

Syottovesijarjestelmadn rajattiin tdssa tutkimuksessa syottovesipumput, syottovesiséilio ja
kaasunpoistin,  syottovesiputkisto sekd sydttdveden  korkeapaine-esilammittimet.
Syoéttdvesijarjestelman tehtavand on syottdd kattilaan syottovettd hoyryprosessiin, toimia
syottoveden  esilammittimend,  vesikierron  tasaajana  sekd  kaasunpoistajana.
Syottovesisailiosta syottovesi pumpataan korkeapaine-esilammittimien sek& ekonomaiserin
kautta lieriodn, josta hoyrystysprosessi alkaa. Korkeapaine-esilammittimet ovat
putkildammonvaihtimia, joissa syottovesi esilammitetdan hdyryturbiinin véliotosta saatavan
hoyryn avulla. Voimalaitoksella on kaksi korkeapaine-esilammitintd, jotka on kytketty
sarjaan. Syo6ttovesipumppuja jarjestelméssd on kolme. Syottovesijarjestelman toiminta on
voimalaitokselle valttdmatontd, silla lilan vahéinen syobttoveden péakierto prosessissa
aiheuttaa valittomasti tuotannonkeskeytyksen. Sen takia esimerkiksi syottovesipumpuista
kaksi on kaytossa tadydella tuotantoteholla ja yksi syottovesipumppu on varalla. (Huhtinen et
al. 2008, s. 23; Voimalaitoksen kayttoohjeet 2017.)

8.3.1 Syottovesisailio, kaasunpoistin ja sy6ttovesiputkisto

Syo6ttovesisailiosta pumpataan syottovesi kattilan  hoéyryn valmistusprosessiin, mutta
syottovesisdilion tehtdva on lisdksi varastoida vettd kattilan vesikiertoa varten.
Syottovesisailiossd on kaasunpoistin, jonka avulla sy6ttovedestd poistetaan prosessissa
korroosiota aiheuttavat kaasut (esimerkiksi happi). (Huhtinen et al. 2008, s. 23;
Voimalaitoksen kayttdohjeet 2017.)
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Tutkimuksessa syo6ttovesisdiliossd, kaasunpoistimessa tai syottovesiputkistossa ei [0ydetty
investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan merkittavia toimenpiteitd. (Heljander et al.
2017; Kunnossapitojarjestelma 2017; VVoimalaitoksen kayttdohjeet 2017.)

8.3.2 Syottovesipumput
Syottdvesipumpuista  l10ydettiin - yksi  toimenpide, joka merkitddn investointi- ja

kunnonhallintasuunnitelmaan. (Heljander et al. 2017; Intranet 2017.)

8.3.3 Syottoveden korkeapaine-esilammittimet
Syoéttdveden korkeapaine-esilammittimien osalta I0ydettiin tutkimuksessa yksi toimenpide,
joka merkitaan investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan. (Hankintajéarjestelméa 2017;

Heljander et al. 2017; Kunnossapitojarjestelma 2017.)

8.4 Lauhdejarjestelmén kuntokartoitus

Lauhdejarjestelmaan  sisaltyvat paalauhdepumput, lauhteen esilammittimet seka
apulauhdeséilio. Lauhdejarjestelmé& toimii siten, ettd lauhde (lauhtunut hdyry) pumpataan
paalauhdepumpuilla syottovesisailioon. Suurin 0sa lauhteesta syntyy
kaukoldammonvaihtimissa  (KLV), ja se siirretddn  ennen  syodttovesisailiota
lauhteenkasittelylaitoksen seka lauhteen esilammittimien l&pi. Lauhdejarjestelmassa on
kaksi pé&alauhdepumppua ja lauhteen esilammittimia on kolme. Molemmat
paéalauhdepumput on mitoitettu késittelemadn koko voimalaitoksen paalauhdemaara.
(Huhtinen et al. 2008, s. 23; Voimalaitoksen kéyttoohjeet 2017.)

8.4.1 Paalauhdepumput

Padlauhdepumppujen avulla lauhdevesi palautetaan kattilan vesikiertoon. Paalauhdepumput
pumppaavat lauhteen syo6ttévesisdilioon. (Huhtinen et al. 2008, s. 22.) Tutkimuksessa
I0ydettiin  padlauhdepumpuista yksi toimenpide, joka merkitddn investointi- ja

kunnonhallintasuunnitelmaan (Heljander et al. 2017; Intranet 2017).

8.4.2 Lauhteen esilammittimet
Lauhteen esilammittimien tehtdva on hoyryturbiinin valiotoista saatavan hdyryn avulla

lammittad lauhdevesi ennen kuin se siirretaddn syottdvesisailioon. Lauhteen esilammittimia



61

on kolme ja ne on sarjaan kytketty. (Prosessikaaviot 2017; Voimalaitoksen kayttoohjeet
2017.)

Lauhteen esilammittimistd |0ydettiin tutkimuksen perusteella kaksi investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelmaan merkittavaa toimenpidettd. (Hankintajarjestelma 2017;
Heljander et al. 2017; Intranet 2017.)

8.5 Kaukoldampdjarjestelma

Kaukolampgjarjestelman avulla tuotetaan kaukolampda. Tutkittavalla voimalaitoksella
voidaan tuottaa samanaikaisesti sdhkod ja kaukolampod, pelkastddn kaukoldampod tai
séhkodad. Sahkontuotannon kanssa kaukolampd tuotetaan johtamalla hdyry hdyryturbiinin
jalkeen kaukoldmmonvaihtimiin 1 ja 2. Jos voimalaitoksella tuotetaan pelkastaan
kaukolampd4, johdetaan tulistettu hoyry kaukolammonvaihdin 3 hoyryturbiinin sijasta.
Kohdeyrityksen voimalaitoksella voidaan tuottaa myds pelkéstddn sahkod, talldin
voimalaitoksella tuotettu kaukoldmpd jadhdytetddn priimauslammonvaihtimien avulla.
Priimauslammaonvaihtimien avulla kaukolammon menovesi jaahdytetddan meriveden avulla.

Priimauslammaonvaihtimia on voimalaitoksella 3. (VVoimalaitoksen kayttoohjeet 2017.)

8.5.1 Kaukolampdpumput

Kaukoldampojarjestelmassa kaukolampopumppujen avulla pumpataan kaukolampdverkosta
palavaa kaukoldmpdvesi voimalaitoksen kaukoldmmonvaihtimien 1&pi  takaisin
kaukoldmpdverkkoon, kaukoldmpdakkuun tai priimaukseen. (Voimalaitoksen kéayttdohjeet
2017.)

Tutkimuksen perusteella 16ydettiin yksi investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan

merkittdva toimenpide. (Heljander et al. 2017; Intranet 2017.)

8.5.2 Kaukoldammonvaihtimet 1 ja 2

Voimalaitoksen kaukolamménvaihtimet ovat putkilammonvaihtimia, jotka on sijoitettu
hoyryturbiinin alle. Ne on liitetty suoraan héyryturbiinin poistohdyrykanaviin, joiden avulla
hoyry johdetaan kaukoldammonvaihtimiin  ja  hdyryn lampoGenergia siirretddn
kaukoldmpdveteen. Kaukoldmmaonvaihtimien putkipaketin sisalla virtaa

kaukoldmpdverkosta palannut kaukoldmpdvesi, ja hoyry virtaa putkipaketin ja
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kaukoldammdonvaihtimen vaipan valissd. Kaukolammonvaihtimet 1 ja 2 on kytketty sarjaan,
joten  putkipaketin  vuodon takia vaihtimia ei voida erottaa toisistaan.
Kaukoldammonvaihtimen vuoto aiheuttaa kaukoldmpdveden joutumisen lauhdekierron
mukaan. Vuodon seurauksena lauhteenkasittelylaitos ei pysty késittelee koko lauhdemaaraa
ja lauhteessa seka kaukolampovedessa olevat epapuhtaudet paasevat prosessiin. Vuodon
suuruudesta riippuen tuotanto joudutaan keskeyttdméan vuodon etsinnan ja korjauksen
ajaksi. Puhdistamattoman lauhteen mukana kulkeutuu prosessiin epédpuhtauksia, jotka
aiheuttavat korroosiota sekd kerrostumia, ja lyhentdvat muun muassa Kkattilaputkistojen
elinik&&. (Huhtinen et al. 2008, s. 26-27; VVoimalaitoksen kéayttdohjeet 2017.)

Tutkimuksen perusteella 16ydettiin kaksi investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan

merkittavaa toimenpidettd. (Heljander et al. 2017; Intranet 2017; Hankintajérjestelma 2017.)

8.5.3 Priimauslammaonvaihtimet

Priimauslammonvaihtimia kaytetaan tuotannossa silloin, kun voimalaitos tuottaa sahkoa ja
kaukoldmpdd, mutta kaukolampoteholla ei ole tarvetta. Priimauslammaonvaihtimien avulla
tuotettu kaukolampoteho jaahdytetddn meriveden avulla. Priimausldammonvaihtimia
kaytetddn lyhyité yksittaisia jaksoja, yleensa kesalla, kun kaukolampéteholle ei ole tarvetta
kaukoldmpdverkossa tai sitd ei saada kaukolampoakkuihin varastoitua. Kohdeyrityksen
voimalaitoksella on 3 priimauslammaonvaihdinta, joiden lampdteho on yhteensa 270 MW.
(Voimalaitoksen kayttoohjeet 2017.)

Tutkimuksen perusteella priimauslammonvaihtimista ldydettiin yksi toimenpide, joka
merkitddn investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan (Heljander et al. 2017; Intranet
2017).

8.6 Reduktiojarjestelma

Kohdeyrityksen voimalaitoksella voidaan ké&yttdd reduktioajoa tilanteissa, joissa
hoyryturbiini  vikaantumistilanteissa.  Reduktioajossa tulistettu  hdyry johdetaan
hoyryturbiinin sijaan kaukolammonvaihdin 3:een. Talldin voimalaitos tuottaa ainoastaan
kaukoldmp6ad. Kaukoldmmonvaihdin 3:ssd kiertdd kaukoldmpovesi, joka lammitetddn
hoyryn avulla. (Voimalaitoksen kéyttoohjeet 2017.)
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8.6.1 Kaukoldmmonvaihdin 3

Kaukolammonvaihdin - 3 (KLV3) on putkilammoénvaihdin, jonne voimalaitoksen
hoyryturbiinin  vikaantumistilanteissa johdetaan tulistettu hdyry. KLV3:sen avulla
voimalaitoksella voidaan tuottaa kaukoldmp6a ilman sahkon tuotantoa. (VVoimalaitoksen
kayttoohjeet 2017.)

Tutkimuksen perusteella kaukolammonvaihtimesta 3 l6ydettiin yksi toimenpide, joka
merkitddn investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan. (Hankintajarjestelmd 2017
Heljander et al. 2017; Intranet 2017.)

8.7 Jaahdytysjarjestelmén kuntokartoitus

Jaahdytysvesijarjestelman avulla poistetaan voimalaitoksen eri prosesseissa ja laitteissa
syntynyt 1&mpd. Jaahdytysjarjestelmadssd prosesseissa syntynyt ylilampd siirretdan
meriveteen, ja pumputaan meriveden poistoaltaan kautta takaisin mereen. Meriveden
tulosaltaassa on useita eri jaahdytysjarjestelman pumppuja, joiden avulla merivesi Kiertaa
padosin  lammonvaihtimien  kautta  poistoaltaaseen.  Esimerkiksi  suljetussa
jaahdytysvesijarjestelmassd meriveden avulla jadhdytetddn suolapoistettu vesi, joka
jaahdyttdd muun muassa sy6ttovesipumppuja. Poistoaltaasta mereen pumpattavaa merivetta
ja sen ominaisuuksia ohjataan ymparistéluvalla. (Huhtinen et al. 2008, s. 45-46; Intranet
2017; Voimalaitoksen kayttoohjeet 2017.)

8.7.1 Jaéhdytysvesijarjestelman pumput

Jaahdytysvesijarjestelmassa on pumppuja eri prosessikohteita varten.
Priimauslammonvaihtimille  on  kaksi  priimauksen jaahdytyspumppua, suljetulle
jaahdytysjarjestelmélle on kaksi jaahdytyspumppua ja lauhteen lisdjaédhdytykseen yksi
jaahdytyspumppu, jonka avulla voidaan jadhdyttdd myos suljetun jaahdytysjarjestelman
lisdjadhdytinté. Jarjestelméssa on myds kolme ejektoripumppua, joiden avulla tehdaan tyhjio
kaukoldammonvaihtimiin 1, 2 ja 3 sek& lauhteen esilammittimiin ja syottoveden korkeapaine-

esilammittimin. (Voimalaitoksen kayttoohjeet 2017.)

Tutkimuksen perusteella jadhdytysvesijarjestelman pumpuille ei merkitd toimenpiteit
investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan. (Hankintajéarjestelmé 2017; Heljander et al.

2017; Kunnossapitojarjestelma 2017.)
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8.7.2 Jaéhdytysvesijarjestelman lammonvaihtimet

Jadhdytysvesijarjestelmassa on  kymmenid  ldmmonvaihtimia,  jotka  siirtavat
prosessilaitteissa syntyneen ylilammon jaahdytysveteen. Ja&hdytysjérjestelmén avulla
jaahdytetddn myos oljyjarjestelmia. Esimerkiksi héyryturbiinin voiteludljy jaéhdytetdén
jaahdytysveden avulla. (Voimalaitoksen kéyttdohjeet 2017.)

Tutkimuksen perusteella ei l0ydetty jaahdytysvesijarjestelman lammonvaihtimissa
toimenpiteitd. Sen perusteella ei tehdd investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan

merkint6ja. (Heljander et al. 2017; Kunnossapitojérjestelmé 2017.)

8.8 Lauhteen- ja vedenkasittelylaitoksen kuntokartoitus

Lauhteen- ja vedenkaésittelylaitoksen avulla varmistetaan hoyrykattilassa kaytettavien vesien
laatu sopivaksi prosessilaitteisiin. VVoimalaitoksilla kéytettavan veden késittelyn avulla
estetddn saostumien muodostuminen Kattilan laitteisiin  ja ehkdistddn korroosiota.
Hoyrykattilan ominaisuudet, kuten kayttopaine ja rakenne, asettavat kaytettavélle vedelle
laatuvaatimukset. (Huhtinen et al. 2008, s. 27; Voimalaitoksen kéyttdohjeet 2017.)

Vedenkasittelylaitoksen avulla valmistetaan vesijohtovedestd kattilan prosessille laadulta
oikeanlaista  vettd. = Vedenkaésittelylaitos  koostuu  humussuodattimista  seké
suolanpoistolaitoksesta. Humussuodattimien avulla vesijohtovedesté poistetaan orgaanisia
aineita, jotka ovat haitallisia suolanpoistolaitoksen laitteille. Humussuodattimen jélkeen vesi
pumpataan suolanpoistosarjoihin, joissa valmistetaan prosessille sopiva suolavapaa vesi.
Tutkittavalla voimalaitoksella on kaksi suolapoistosarjaa, jotka koostuvat yhdesta
kationivaihtimesta, heikosta ja vahvasta anionivaihtimesta sekd sekasuodattimesta.
Vesijohtovesi varastoidaan ennen humussuodattimia raakavesiséilioon, josta se pumpataan
humussuodattimille ja edelleen suolanpoistosarjoihin. Sen jalkeen vesi sailotaan
valiséilioon, josta se pumpataan sekavaihtimien kautta eteenpéin prosessiin. (Huhtinen et al.
2008, s. 30-31; Voimalaitoksen kayttdohjeet 2017.)

Lauhteenkasittelylaitos koostuu kolmesta patruunasuodattimesta seka
lauhteenkasittelysarjoista,  joissa  on kationivaihtimet ~ sekd  sekavaihtimet.

Patruunasuodattimien  avulla  lauhteesta  poistetaan  mekaaniset  epé&puhtaudet,
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kationivaihtimien avulla poistetaan lauhteesta muun muassa liuennut rauta ja lauhteessa
oleva ammoniakki. Sekavaihtimien avulla poistetaan lauhteesta vielé neutraalisuoloja, jonka

jalkeen lauhde palautetaan lauhdeprosessiin. (VVoimalaitoksen kayttdohjeet 2017.)

Lauhteenkaésittelylaitoksesta ei  tutkimuksen perusteella 10ydetty investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelmaan merkittavia toimenpiteitd. Vedenkaésittelylaitoksen osalta

suunnitelmaan tehdaan yksi toimenpidemerkinta. (Heljander et al. 2017; Intranet 2017.)

8.9 RIikinpoistolaitoksen kuntokartoitus

Kohdeyrityksen tuotantolaitoksella rikkipé&astojen véhentdmistd varten rikinpoistolaitos,
joka toimii puolikuivalla menetelmélld. Rikinpoistolaitoksen avulla savukaasujen
rikkipaastot vahennetaan rikkipadstonormien vaatimalle tasolle. Puolikuivalla menetelmélla
toimivaan rikinpoistolaitoksen tarkeimmét laitteet ovat yleisesti esisuodatin, SO»-reaktori
(SO2 = rikkidioksidi) seka jalkisuodatin. Kohdeyrityksen rikinpoistolaitoksella ei ole
esisuodatinta vaan savukaasut johdetaan ensin SO-reaktoriin ja sen jalkeen
letkusuodattimeen  (jélkisuodatin).  Kattilasta  tulevat  savukaasut  johdetaan
rikinpoistolaitoksessa ~ SO»-reaktoriin, jossa savukaasujen joukkoon ruiskutetaan
kalsiumhydroksidilietettd ~ (Ca(OH)z). Savukaasujen rikkidioksidit ~ reagoivat
kalsiumhydroksidilietteen kanssa, ja reaktiossa syntynyt kuiva kalkkiliete putoaa reaktorin
pohjalle. Reaktorin jalkeen savukaasut johdetaan letkusuodattimeen, jossa savukaasuista
poistetaan lentotuhka. Lentotuhkasuodattimen jalkeen savukaasut johdetaan savupiippuun.
Puolikuivan menetelmén erotusaste on noin 85 %. (Huhtinen et al. 2000, s. 257-258;
Voimalaitoksen kayttoohjeet 2017.)

8.9.1 Kalkinkasittelylaitteisto

Poltettu (sammuttamaton) kalkki sammutetaan kohdeyrityksessa kalkinsammutuslaitteiston
avulla. Sammuttamattomasta kalkista valmistetaan rikinpoistolaitoksen SO»-reaktorin
kéayttama kalsiumhydroksidiliete. Sammuttamaton kalkki tuodaan laitokselle ja puretaan
kalkkisiiloon, josta se johdetaan lokeroannostelijoiden ja kuljetusruuvien avulla
sammuttimeen. Lokeroannostelijoiden avulla kalkki annostellaan sammuttimeen, ja se
sammutetaan veden avulla. Sammuttimesta kalkkitahna johdetaan varastosailioon, josta
sammutettu kalkki pumpataan lietteen valmistusprosessiin. (Voimalaitoksen kayttoohjeet
2017.)



66

Tutkimuksen perusteella kalkinkasittelylaitteiston osalta merkitddn yksi toimenpide
investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan (Kunnossapitojarjestelma 2017; Laitala et al.
2017; Lappalainen & Pesonen 2017).

8.9.2 Lietteenvalmistuslaitteisto

Kalsiumhydroksidiliete valmistetaan lietteenkasittelylaitteiston avulla. Varastosailiosta
sammutettu kalkki pumpataan annostelusailiéon tai tarvittaessa suoraan suutinpumpuille.
Normaalissa kayttotilanteessa sammutettu kalkki pumpataan annosteluséilioon, jossa
kalsiumhydroksidiliete valmistetaan ja pumpataan suutinpumppujen 1 ja 2 avulla SO»-
reaktoreihin. Kalsiumhydroksidiliete suihkutetaan savukaasujen joukkoon reaktorin katosta

suutinten avulla. (Lappalainen & Pesonen 2017; Voimalaitoksen kayttdohjeet 2017.)

Tutkimuksen perusteella I0ydettiin investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan merkittavia
toimenpiteitd  lietteenvalmistuslaitteiston  osalta.  Suunnitelmaan tehddan  kaksi
toimenpidemerkintdd. (Hankintajarjestelma 2017; Laitala et al. 2017; Lappalainen &
Pesonen 2017.)

8.9.3 Pdlynkasittelylaitteisto

Polykasittelylaitteiston avulla siirretddn letkusuodattimessa savukaasuista erotettu
lentotuhka tuotesiiloon tai kiertopolysiiloon. Letkusuodattimessa savukaasuissa oleva poly
jaa suodatinkasettien ulkopuolelle ja puhdistettu savukaasu virtaa poistokammiosta ulos
letkusuodattimesta. Letkusuodattimessa erotettu lentotuhka siirretddn pneumaattisten
polylahettimien avulla. Kiertopélysiiloon siirretddn tarvittaessa lentotuhka, joka kéytetaan
kalsiumhydroksidilietteen valmistukseen. Polynkasittelylaitteistoon kuuluvat letkusuodatin,
pneumaattiset polylahettimet, kiertopolysiilo lastaus- ja purkulaitteineen. (Lappalainen &
Pesonen 2017; Voimalaitoksen kayttéohjeet 2017.)

Investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan tehdddn tutkimuksen perusteella kaksi
merkintad, joka koskee rikinpoistolaitoksen pélynkésittelylaitteistoa. (Laitala et al. 2017,

Lappalainen & Pesonen 2017; Kunnossapitojarjestelma 2017.)
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8.9.4 Rikinpoistolaitoksen nuohoimet
Kohdeyrityksella on rikinpoistolaitoksella kaytossd daninuohoimia. Tutkimuksen
perusteella nuohoinlaitteissa ei havaittu investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan

merkittavia toimenpiteitd. (Laitala et al. 2017; Lappalainen & Pesonen 2017.)

8.10 Hiilensiirtolaitteiston kuntokartoitus

Hiilensiirtolaitteiston avulla polttoaine kuljetetaan vastaanottopaikalta kattilan polttimille
asti. Kohdeyrityksen hiilensiirtolaitteiston avulla polttoaine tuodaan purkauspaikalta
kuljettimien avulla hiilisiiloihin, joissa polttoaine varastoidaan. Ennen hiilisiiloihin
varastoimista polttoaine kulkee murskaimen lapi. Hiilisiiloja kohdeyrityksell& on ké&ytdssa
nelja kappaletta. Hiilisiiloista tarvittava polttoaine kuljetetaan pystynostimen ja kuljettimien
avulla kayttosiiloihin. Kayttosiiloista polttoaine annostellaan hiilenjakajien avulla
hiilimyllyihin ja lopulta polttimille. (Huhtinen et al. 2000, s. 58-59; Voimalaitoksen
kayttoohjeet 2017.)

8.10.1 Hiilen vastaanottolaitteisto

Hiilen vastaanottolaitteistoon kuuluvat sy6ttosuppilot, pudotusputki, naytteenottolaitteisto,
rullaseulamurskain. Syottosuppiloiden avulla polttoainekuljetuksessa tuleva hiili syotetddn
kuljettimelle, josta hiili kuljetetaan pudotusputkea pitkin rullaseulamurskaimelle.
Pudotusputken yhteydessa on polttoaineen néytteenottolaitteisto, jonka avulla saapuneen
polttoaineen laatua tarkkaillaan. Rullaseulamurskaimen jélkeen polttoaine varastoidaan
hiilisiiloihin hiilenkuljettimen avulla. (Bjork et al. 2017; Huhtinen et al. 2000, s. 58-59;
Kéyttéohjeet 2017.)

Tutkimuksen perusteella hiilen vastaanottolaitteistossa ei havaittu investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelmaan  merkittdvia toimenpiteitda (Bjork et al. 2017,

Kunnossapitojarjestelmé 2017).

8.10.2 Hiilisiilot
Hiilen varastointilaitteistoon kuuluvat hiilisiilot ja niiden lastaus- seké purkauslaitteisto.
Hiilisiilot taytetd&n ylhaalta, jossa hiilenkuljettimelta hiili pudotaan hiilen lastauslaitteiston

avulla valittuun siiloon. Hiilisiilojen pohjassa on purkauslaitteiston, jonka avulla hiili
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pudotetaan Kkuljettimelle tarpeen mukaan ja kuljetetaan kayttosiiloihin. (Voimalaitoksen
kayttdohjeet 2017.)

Tutkimuksen perusteella hiilen varastointilaitteistossa yksi l0ydettiin investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelmaan  merkittdvd  toimenpide  (Bjork et al. 2017,

Kunnossapitojarjestelmé 2017).

8.10.3 Pystynostin

Kohdeyrityksen voimalaitoksen hiilisiilot on sijoitettu maan alle, joten hiilen kuljettamiseksi
voimalaitokselle on prosessissa hiilisiilojen jalkeen pystynostin, jonka avulla hiili nostetaan
maan paélle. Pystynostimessa on hiilitaskuja, joiden avulla hiili nostetaan pystynostimen
ylapaahan ja pudotetaan hihnakuljettimelle, joka kuljettaa hiilen eteenpéin aina
kayttosiiloille asti. Pystynostimen toiminta on voimalaitoksen polttoaineen saannin kannalta
erittain kriittinen tekijé. Pystynostimen rikkoutumisen seurauksena hiilisiiloihin varastoitua
hiiltd ei saada kuljetettua voimalaitokselle. Kohdeyrityksen voimalaitoksen historiassa
pystynostimen rikkoutumiset ovat aiheuttaneet voimalaitoksen tuotantokatkoja. (Bjork et al.
2017; Intranet 2017.)

Pystynostimen osalta ei tutkimuksessa l6ydetty investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan
merkittavia toimenpiteita (Bjork et al. 2017; Intranet 2017).

8.10.4 Ripekuljetin

Ripekuljetin on sijoitettu pystynostimen alapuolelle. Ripekuljettimen tehtdvéd on keratd ja
siirtdé pystynostimelta tippunut hiili takaisin hihnakuljettimelle ja edelleen pystynostimelle.
Ripekuljettimen toiminta on pystynostimen tavoin erittdin tarked voimalaitoksen tuotannon
kannalta. Ripekuljettimen rikkoutuminen aiheuttaa hiilen kertymisen pystynostimen
pohjalle, joka aiheuttaa pystynostimen kayttokeskeytyksen. Tallgin hiilt4 ei saada siirrettyd
kayttosiiloihin ja tuotantoprosessiin. (Bjork et al. 2017; Intranet 2017; Voimalaitoksen
kayttdohjeet 2017.)

Ripekuljettimen tutkimuksen aikana l0ydettiin kaksi toimenpidettd, jotka merkitdén
investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan (Bjork et al. 2017; Intranet 2017,
Voimalaitoksen kéyttdohjeet 2017).
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8.10.5 Kayttosiilot

Kéyttosiiloista hiili syotetdan hiilenjakajilla hiilimyllyihin. Kéyttésiiloihin  voidaan
varastoida hiiltd noin vuorokauden tuotantotarpeeseen, jotta tuotanto ei keskeydy jos
esimerkiksi  pystynostin  rikkoutuu.  Tutkimuksessa ei havaittu investointi- ja

kunnonhallintasuunnitelmaan merkittavié toimenpiteita. (Bjork et al. 2017; Intranet 2017.)

8.10.6 Hihnakuljettimet

Hiilensiirtolaitteistoon kuuluu useita pitkid hihnakuljettimia. Kuljettimilla hiili kuljetaan
syottosuppiloilta hiilisiiloihin, ja sieltd kayttosiiloille. Tutkimuksen perusteella ei 16ydetty
investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan merkittavia toimenpiteita. Kuljettimien hihnat
ja muut kuluvat osat vaihdetaan niiden rikkoutuessa, ja niille ei voida maaritella riittavan
tarkkaa uusintavalid. Kohdeyrityksen historiassa hiilenkuljettimien hihnoja on vaihdettu
rikkoutumisien takia. Tutkimuksen perusteella kdynninaikaisen kunnossapidon merkitysta
taytyy korostaa, silla sen avulla voidaan havaita mahdolliset rikkoutumiset tai vikaantumiset.
(Bjork et al. 2017; Voimalaitoksen kéyttdohjeet 2017.)

8.11 Pellettijarjestelman kuntokartoitus

Kohdeyrityksen voimalaitokseen kuuluu pellettijarjestelma, jonka avulla tuotantolaitoksessa
voidaan polttaa hiilen seassa pellettia. Pellettijarjestelmédn kuuluvat pelletin
vastaanottolaitteisto, elevaattorit (pystynostimet), kaksi siiloa, siilojen purkauslaitteisto.
Pelletti  kuljetetaan  tuotantolaitokselle  kuorma-autoilla, joista se  puretaan
vastaanottolaitteiston avulla. Pelletti kuljetetaan elevaattorilla siiloihin. Osa pelletista
viedddn kuljettimella pelletin nédytteenottoon. Siiloista pelletti puretaan purkuruuvien,
purkukuljettimien ja elevaattorin avulla tuotantolaitokselle, josta pellettia sydtetdan hiilen
seassa hiilimyllyyn ja polttotapahtumaan. Pellettijarjestelman rikkoutuminen ei aiheuta
tuotantoriskia tutkimuksessa rajatulle voimalaitosalueelle, silla sen p&épolttoaineena on hiili.
Hiilijarjestelma on erilladn pellettijarjestelméasta. (Laitala et al. 2017; Voimalaitoksen
kayttdohjeet 2017.)

Pellettijarjestelmasta  ei  tutkimuksen  perusteella  l0ydetty  investointi-  ja
kunnonhallintasuunnitelmaan merkittavié toimenpiteitd (Laitala et al. 2017).
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8.12 Typenpoistojarjestelméan kuntokartoitus

Kohdeyrityksen tuotantolaitokselle on asennettu SCR (Selective catalytic reduction)
typenpoistojérjestelmd, jonka avulla vahennetdan Kkattilan savukaasujen NOx —paastoja
(typen oksidipaastojd). Katalysaattorin  kuuluvat urea vastaanottorakennus, urean
varastoséilion, hydrolysaattori seka katalyyttireaktorin. Varastosailiostd urea pumpataan
hydrolysaattoriin. Urean hydrolysaattorin eli hajotuslaitteiston avulla urea hajotetaan
voimalaitoksen prosessista saatavalla hoyrylla tuotekaasuksi (vesihdyryksi, jossa on pieni
osa ammoniakkia). Syntynyt tuotekaasu suihkutetaan kattilan savukaasukanavaan veden
esilammittimen jélkeen, josta savukaasut virtaavat katalyyttireaktoriin. Savukaasujen ja
tuotekaasun seoksessa tapahtuu kemiallinen reaktio katalyyttireaktorin moduuleissa, joka
muuttaa osan typenoksideista typpikaasuksi ja vedeksi. SCR-jarjestelmén avulla voidaan
pelkistad noin 90-95 % typen oksideista. SCR-jarjestelmén vikaantuminen ei aiheuta
tuotannon keskeytystd, mutta vikaantumistilanteissa NOx-paastot kasvavat. (Intranet 2017;
SCR-tekniikka 2017.)

8.12.1 Vastaanottorakennus ja varastosailio

Vastaanottorakennuksessa, varastosailigssa ja niiden laitteistossa ei tutkimuksen perusteella
havaittu investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan merkittavié toimenpiteité (Laitala et al.
2017).

8.12.2 Hydrolysaattorilaitteisto
Hydrolysaattorilaitteistossa ei  tutkimuksen perusteella havaittu investointi- ja

kunnonhallintasuunnitelmaan merkittavid toimenpiteitd (Laitala et al. 2017).

8.12.3 Katalyyttireaktori

Katalyyttireaktorissa on 108 katalyyttimoduulia, joiden sisalla katalyyttielementit ovat.
Katalyyttielementtien pinta toimii typenpoistojérjestelmdassa reaktiopintana. Katalyyttien
elinikdadn (katalyytin aktiivisuuteen) vaikuttavat monet tekijat. Hiilivoimalaitoksissa
katalyyttien elinik&d&n vaikuttavat esimerkiksi tuhkan kertyminen katalyyttien pinnalla ja
eroosio. Katalyyttien elinikd loppuu kun niiden aktivisuus on heikentynyt niin, ettei
pelkistamisreaktiossa kyeta hajottamaan typen oksideja riittavasti ja NOx-pa&stot nousevat
yli sallitun rajan. (Huovilainen 2017; Kallio 2017c; Laitala et al. 2017.)
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Katalyyttireaktorin tutkimuksessa l6ydettiin yksi toimenpide, joka merkitédén investointi- ja

kunnonhallintasuunnitelmaan (Intranet 2017; Kallio 2017c).

8.13 Tutkimuksessa loydetyt toimenpiteet
Tutkimuksessa voimalaitoksesta l0ydettiin investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan
merkittdvat toimenpiteet, joita oli yhteensd 48. Taulukossa 6 on koottuna l6ydettyjen

toimenpiteiden lukuméaara kohteittain.

Taulukko 6. Tutkimuksessa l6ydetyt toimenpiteet taulukoituna kohteittain.

KOHDE LOYDETYT TOIMENPITEET [kpl]
Lierio 1
Tulipesa 3
Veden esilammitin 1
Tulistimet 3
Hiilip6lyjarjestelma 4
Polttodljyjarjestelma 1
Tuhkajarjestelma 1
Pohjatuhkajarjestelma 1
Luvo 3
Palamisilma 1
Paineilmajarjestelma 1
Nuohoimet 1
Kattilan oheislaitteet 2
HOyryturbiini 2
Matalapainepesa 1
Korkeapainepesa 1
Hoéyryturbiini voiteludljy 1
Syottovesipumput 1

KP-esilammittimet 1
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Taulukko 6 jatkuu. Tutkimuksessa I6ydetyt toimenpiteet taulukoituna kohteittain.

KOHDE LOYDETYT TOIMENPITEET [kpl]
Padlauhdepumppu 1
Lauhteen esilammitin 2
Kaukolampopumppu 1
Kaukolammonvaihtimet 4
Vedenkadsittely 1
Kalkinkasittely 1
Lietteenvalmistus 2
Poélynkasittely 2
Hiilen varastointi 1
Ripekuljetin 2
Katalyytttireaktori 1
Yhteensa 48

Tutkimuksessa l0ydetyt toimenpiteet esitetddn seuraavassa kappaleessa vika-
vaikutusanalyysin avulla. Jokaiselle I16ydetylle toimenpiteelle muodostetaan riskiluku, jonka

avulla toimenpiteet vaikuttavuutta voidaan arvioida.
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9 TULOKSET

Tutkimuksen alussa esitettiin tutkimuskysymykset:
- Miké& on voimalaitoksen laitteiden nykytila teknisen elinidn nakékulmasta?
- Milla investointi- ja kunnonhallintatoimenpiteillda voimalaitoksen energiatuotanto

varmistetaan 20 vuoden aikajaksolle?

Tutkimuksen avulla tuotettiin kohdeyrityksen omaisuudenhallintajérjestelmélle tietoa
voimalaitoksen laitteiden eliniésta pitkan tdhtdimen investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelmaa varten. Suunnitelmaan méaritettiin voimalaitoksen laitteille
toimenpiteitd, joiden avulla voimalaitosomaisuuden elinikdd hallitaan siten, ettd
energiantuotantovaatimukset pitkalla tdhtdimelld voidaan saavuttaa. Omaisuudenhallinnan
ja omaisuudenhallintajarjestelman kirjallisuuskatsauksessa huomattiin niiden olevan térkea
osa kohdeyrityksen toimintaa. Omaisuudenhallintajarjestelma ohjaa omalla toiminnallaan

koko yritystason tavoitteita haluttuun suuntaan.

Kohdeyrityksellda on kaytossédan tiedonhallintajarjestelmd, johon investointi- ja
kunnonhallintatoimenpiteet seuraavan 20 vuoden liukuvalla aikavalilla dokumentoidaan.
Tutkimuksen aloitusvaiheessa tiedonhallintajéarjestelmédan oli dokumentoitu 63 erilaista
toimenpidettd, joiden avulla omaisuudenhallintajarjestelméd pyrkii hallitsemaan ja
koordinoimaan  voimalaitoksen omaisuuden  ké&ytettavyyttd pitkalla tahtdimella.
Tutkimuksessa  l0ydettiin 48  uutta  toimenpidettd, jotka  dokumentoitiin
tiedonhallintajarjestelméén. Osa tutkimuksessa l6ydetyista toimenpiteisté oli jo tunnistettu
ja merkitty kohdeyrityksen tiedonhallintajarjestelmaan, mutta niitd jouduttiin tutkimuksen

perusteella tarkentamaan.

Kuvassa 15 on esitetty tutkimuksessa 10ydettyjen toimenpiteiden vika-vaikuttavuusanalyysi
riskiluvun (RPN) avulla. Kuvasta ndhdééan riskiluku, joka on muodostettu l6ydettyjen
toimenpiteiden toistuvuuden, Kkustannusten ja tuotantoriskin perusteella. Toimenpiteet
luokiteltiin mé&ariteltyjen kriteerien perusteella ja niistd muodostettiin riskiluku, jonka avulla
voidaan vertailla yksittadisten toimenpiteiden vaikuttavuutta keskenddn. Tuloksista
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todella pieni, mutta myos vaikuttavuudelta todella suuria toimenpiteita.

RISKILUKU

KATALYYTTIREAKTORI
RIPEKULIETINZ
RIPEKULIETINL

HIILEM VARASTOINTI
POLYMKASITTELYZ
POLYMKASITTELY1

LIETTEENVALMISTUSZ

LIETTEENVALMISTUS1
KALKINKASITTELY

VEDEMEASITTELY
KAUKOLAMMONVAIHDINZ
PRIIMAUSLAMMONYAIHDIN
KAUKOLAMMONVAIHDINZ
KAUKOLAMMONVAIHDINL
KAUKOLAMPOFUMEPPU
LAUHTEEM ESILAMMITINZ
LAUHTEEM ESILAMMITINL

PAALAUHDEFUMPPU

KP-ESILAMMITTIMET

SYOTTOVESIPUMPUT

HOYRYTUREIINI VOITELUGLIY

KORKEAPAINEPESA
MATALAPAIMEFESA
HOYRYTURBIINI 2
HOYRYTURBIINIL
KATTILAN OHEISLAITTEETZ
KATTILAN OHEISLAITTEET1
MUOHOIN
PAINEILMAIARIESTELMA
PALAMISILMA

LUVO3
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Kuva 15. Investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan merkittyjen toimenpiteiden riskitulo.
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Liitteessd IV on esitetty jokaisen toimenpiteen luokittelu ryhmissa (toistuvuus, kustannus ja
tuotantoriski), joiden perusteella riskitulo on muodostettu. Liitteen avulla kohdeyritys voi
arvioida jokaisen riskitulon osatekijan yksittaista vaikutusta voimalaitoksen kaytettavyyteen
ja tuotantotavoitteisiin. Taulukon avulla kohdeyritys voi havainnollistaa myds ulkoisten tai

sisdisten muutosten vaikutuksia riskilukuun.

Tutkimuksen perusteella I6ydettiin kohdeyrityksen investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelmaan merkittavia toimenpiteitd, joiden vaikuttavuus vaihtelee
riskiluvun arvojen 2-48 vélilla. Toimenpiteen vaikuttavuus kasvaa riskintulon kasvaessa.
Riskiluvun maksimiarvo on tutkimuksessa 48. Investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan

merkittyjen toimenpiteiden riskiluvun keskiarvo oli 18,5.
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10 POHDINTA

Tutkimuksessa tehtyjen haastattelujen, kéytettyjen aineistojen ja kirjallisuuden avulla
muodostetaan  tutkimuskysymyksiin  vastaava  objektiivinen  aineistotriangulaatio.
Haastattelut tutkimuksessa on toteutettu ryhmissé, jotta yksittdiset mielipiteet eivét vaikuta
tutkimuksen lopputuloksiin. Haastatteluissa I0ydettyjen toimenpiteiden oikeellisuutta on
varmistettu kohdeyrityksesta saatavilla olevan aineiston tai muiden kirjallisuuslahteiden
avulla. Kohdeyrityksesta saatavilla olevaa aineistoa kéytettiin tutkimuksessa laajasti.
Tutkimuksen aikana kaytettiin kymmenié tuhansia dokumentteja, jotta I6ydettiin investointi-
ja kunnonhallintasuunnitelmaan ne toimenpiteet, joilla tuotantotavoitteet varmistetaan

pitkalle aikavalille.

Tutkimuksessa I0ydetyt toimenpiteet on merkitty investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelmaan  nykyhetken  mukaan.  Toimenpiteiden  toistuvuus,
kustannukset ja tuotantoriskit voivat kuitenkin muuttua pitkdlla tahtaimella.
Tuotantolaitosympéristdssé on useita ulkoisia ja sisdisia muuttuvia, jotka voivat vaikuttaa
investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan. Tulosten pitkan aikavélin luotettavuuden
kannalta on tarkead, ettd kohdeyritys paivittdd suunnitelman kaksi kertaa vuodessa, silla
esimerkiksi séhkdon markkinahinta, kansalliset energiapolitilkkan suuntaukset tai
kohdeyrityksen tuotantosuunnitelmien muutokset voivat vaikuttaa merkittavasti investointi-
ja kunnonhallintasuunnitelman toteuttamiseen. Tutkimuksen tulosten seké investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelman sadannollisella paivittamiselld varmistetaan
omaisuudenhallinnan  tasapaino, jonka avulla  kohdeyrityksen voimalaitoksen

tuotantotavoitteet saavutetaan.

Tutkimuksen avaintuloksena ldydettiin toimenpiteet, jotka merkittiin kohdeyrityksen
voimalaitoksen pitkan ajan investointi- ja kunnonhallintasuunnitelma. Tulosten perusteella
voidaan todeta, ettd voimalaitoksen tuotantovarmuuden yll&pito pitkéalla aikavalilla vaatii
useita erilaisia toimenpiteitd. Toimenpiteet ovat riippuvaisia tuotantolaitoksen tyypista ja
monista muista tekijoistd, kuten tuotantoajasta. Tulosten perusteella kohdeyrityksen
omaisuudenhallinta  kykenee  suunnittelemaan  voimalaitoksen energiantuotannon

jatkuvuutta tehokkaammin ja hallitummin. Tutkimuksessa tuotetun tiedon ja tulosten avulla
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kohdeyritys  voi  tarkentaa  muidenkin  tuotantolaitostensa  investointi-  ja
kunnonhallintasuunnitelmaan pitkalla tahtadimelld. Loydettyjen toimenpiteiden avulla
voidaan arvioida muiden tuotantolaitosten investointi- ja kunnonhallintasuunnitelman tasoa,
seké kehittéa sita tutkimuksessa havaittujen tulosten perusteella. Riskitulo-analyysin avulla
kohdeyritys voi arvioida investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmassa olevien
toimenpiteiden vaikuttavuutta. Riskianalyysin avulla omaisuudenhallintajarjestelma voi
priorisoida  kaikkia investointi- ja  kunnonhallintasuunnitelman  toimenpiteita.

Riskianalyysimalli soveltuu siis hyddynnettavéksi kohdeyrityksen muissa kohteissa.

Tutkimuksen aikana I0ydettiin useita jatkotutkimusaiheita. Osa jatkotutkimusaiheista on
kohdeyrityksessa havaittu jo ennen tutkimusta. Jatkotutkimusaiheet liittyvat
omaisuudenhallintaan, omaisuudenhallintajarjestelméaan seka investointi-  ja
kunnonhallintasuunnitelmaan. Seuraavassa on listattuna tutkimuksen aikana I0ydettyja
jatkotutkimusaiheita:
- Strategisen  omaisuudenhallintasuunnitelman  (SAMP) Kirjaaminen  ja
dokumentoiminen
- Omaisuudenhallinnan  ja  omaisuudenhallintajarjestelman  toimintakuvauksen
laatiminen ja esittely
- Omaisuudenhallinnan intranet -sivujen parantaminen
- Investointi- ja kunnonhallintasuunnitelman toimintakuvauksen laatiminen ja esittely
- Investointi- ja kunnonhallintasuunnitelman toimenpiteiden merkintdjen kirjaamisen
kehittdminen
- Muiden tuotantolaitosten investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmien tarkastaminen

ja paivittdminen riittavalle tasolle

Omaisuudenhallinnan kirjallisuustutkimuksessa huomattiin, ettd kohdeyrityksesta ei 10ydy
dokumentoituna strategista omaisuudenhallintasuunnitelmaa. Se on syytd kirjata ja
dokumentoida, silla strateginen omaisuudenhallintasuunnitelma toimii tarkedné ohjaavana
dokumenttina. Omaisuudenhallinnan intranet -sivustojen havaittiin olevan vaikeasti

tulkittavat ja puutteelliset, joten niita suositellaan parannettavan.

Tutkimuksessa tehtyjen haastattelujen perusteella investointi- ja

kunnonhallintasuunnitelman sekd omaisuudenhallinnan rooli voimalaitoksen toiminnassa



78

osoittautui puutteelliseksi. Sen ehkéaisemiseksi suositellaan niiden toimintakuvauksien
laatimista ja esittelemista kohdeyrityksen henkildstélle. Toimintakuvauksien esittelyn avulla
saadaan henkil6dsto sitoutumaan omaisuudenhallinnan toimintaan, ja esimerkiksi investointi-

ja kunnonhallintasuunnitelman laatu paranee.

Investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan merkittyjen toimenpiteiden todettiin olevan
riittdmattomat. Jatkokehitysaiheena suositellaan investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmien
merkintdjen tarkentamista. NyKyiselladn toimenpiteiden kuvaukset eivat kuvaa riittdvéan
tarkasti toimenpiteen siséltod. Liséksi suositellaan jo kehitteilld olevan tukidokumentin
laatimista loppuun. Tukidokumenttiin tarkennetaan kaikki suunnitelmassa olevat
toimenpiteet. Tutkimuksessa l0ydettyjen toimenpiteiden osalta kuvaukset tarkennettiin
investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan. Tutkimus oli rajattu kasittelemaan osaa
kohdeyrityksen yhdestd tuotantolaitoksesta. Tutkimuksen perusteella suositellaan muiden

tuotantolaitosten suunnitelmien tarkastamista ja tarkentamista tarvittaessa.
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11 YHTEENVETO

Tutkimuksen tavoitteena on kohdeyrityksen voimalaitoksen pitkén aikavalin investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelman laatiminen. Tutkimus tuottaa kohdeyrityksen
omaisuudenhallintajérjestelmélle tietoa voimalaitoksen laitteiden elinidsta, ja sen perusteella
paivitetddn voimalaitoksen investointi- ja kunnonhallintasuunnitelma. Suunnitelma on
kohdeyrityksessa omaisuudenhallinnan tyokalu, johon dokumentoidaan voimalaitoksen
laitteisiin liittyvia toimenpiteita pitkéan tahtaimelld. Investointi- ja
kunnonhallintasuunnitelma on yksi kohdeyrityksen tavoista varmistaa, ettd tuotantolaitos

saavuttaa sille asetetut tuotantotavoitteet.

Tutkimuksessa esiteltiin  omaisuudenhallinnan ja omaisuudenhallintajérjestelmén seka
kunnossapidon méaéritelmid ja kasitteitd. Niiden Kirjallisuustutkimuksen avulla pyrittiin
esittelemaan omaisuudenhallinnan seké investointi- ja kunnonhallintasuunnitelman roolia ja
merkitysta omaisuuden hallinnassa. Omaisuudenhallinta on toimintamalli, jota kayttamélla
voidaan kehittdd yrityksen toimintaa. Omaisuudenhallintajérjestelmd taas on
omaisuudenhallinnan toimintaa ohjaava osa. Kunnossapitokustannusten osuus yrityksen
kaikista kustannuksista on yleensa merkittava. Investointi- ja kunnonhallintasuunnitelma on
tyokalu, jolla omaisuudenhallinta pyrkii hallitsemaan ja suunnittelemaan kunnossapidon
kustannuksia. Yrityksen tavoitteiden pohjalta omaisuudenhallinta pyrkii [0ytamaan

kustannusten, mahdollisuuksien ja uhkien tasapainon.

Tutkittavan voimalaitoksen laitteille suoritettiin kuntokartoitus, jonka perusteella tehtiin
investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan toimenpidemerkintéja. Voimalaitoksen
laitteiden kohdalta tutkimuksessa on esitelty niiden tehtdvd voimalaitoksen prosesseissa.
Kuntokartoituksessa  tutkittiin ~ voimalaitoksen  laitteiden  nykytilaa,  tehtyj&

kunnossapitotoimenpiteitd, korjaus- ja uusimitarpeita lyhyella ja pitkélla aikavélilla.

Tutkimuksen tuloksena I6ydettiin 48 voimalaitoksen laitteisiin liittyv&a toimenpidetta, jotka
merkittiin investointi- ja kunnonhallintasuunnitelmaan. Toimenpiteistd muodostettiin vika-

vaikutusanalyysin, jolla kohdeyritys voi vertailla yksittaisten toimenpiteiden kustannuksia,
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toistuvuutta sekd tuotantoriskeja. Kuvassa 16 on esitetty Kkattilan tulistimista 10ydetyt

toimenpiteet riskilukujaottelun avulla.

Tuotantoriski Kustannus Toimenpiteen Riskiluku
Toimenpide (R) (P) toistuvuus (N1) (RPN}
Tulipesil 1 1 2 2
Tulipesa2 3 2 3 18
Tulipesa3 3 2 4 24

Kuva 16. Tulistimilta 16ydetyt toimenpiteet esitettyna riskiluvun avulla.
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Liite 1,1

Omaisuudenhallintaan liittyvien termien kuvaukset (SFS-1SO 55000 2014, s. 26-38).

TERMI KUVAUS

Jatkuva parantaminen Suorituskykya parantava, toistuva toiminta.

Organisaation toimintaan liittyva oleellinen tieto,
Dokumentoitu tieto jota voidaan tarvittaessa yllapitdd. Tieto on

dokumentoitu tietovéalineelle.

Vaikuttavuus tarkoittaa suunniteltujen
Vaikuttavuus toimenpiteiden  ja  tulosten  toteutus- ja

saavuttamisastetta.

Jonkun asian, esimerkiksi jarjestelman tilan
Seuranta selvittdmistd.  Omaisuudenhallinnassa  sanalla

seuranta voidaan tarkoittaa maarittamista.

Tulos, joka organisaatiolle on asetettu, ja jonka

Tavoite organisaatio pyrkii saavuttamaan.

Ryhma tai henkild, joka pyrkii toimintojensa avulla
Organisaatio saavuttamaan tavoitteet. Ryhmalla tai henkil4ll4 on

vastuita, valtuuksia ja vuorovaikutussuhteita.

Organisaation toiminnoille viitekehyksen luovat
Organisaation tavoitteet tavoitteet. Organisaation tavoitteet antavat suunnan

koko toiminnalle.

Organisaation  toiminnot, joilla  saavutetaan
Organisaatiosuunnitelma tavoitteet. Organisaatiosuunnitelma on

dokumentoitava tieto.




Liite I, 2

TERMI KUVAUS
Suorituskyvyll& voidaan tarkoittaa toiminnan tasoa.
Suorituskyky Suorituskyky on mitattavissa oleva tulos.
Toiminto jonka aikana panokset muuttuvat
Prosessi tuotoksiksi.
Kielteinen poikkeama, joka vaikuttaa tavoitteeseen,
Riski tai tavoitteen saavuttamiseen.
Organisaatiota ohjaa henkil tai ryhma. Suuntaavat
Ylin johto organisaation toimintaa ylimmalla tasolla.
Omaisuudella tai omaisuuseralla voidaan tarkoittaa
Omaisuus jotain kohdetta, esimerkiksi hoyryturbiinia, jolla on

organisaatiolle arvoa tai jolla voisi olla arvoa.

Omaisuuden elinika

Elinik& on aika jonkin omaisuuseran luomisesta sen

poistamiseen  asti. Esimerkiksi  venttiilin

suunnittelusta sen kéytosté poistoon.

Elinjakso

Vaiheet joiden aikana omaisuutta voidaan hallinta.
Vaiheiden nime&misen organisaatio voi paattaa

itse.

Omaisuusvalikoima

Omaisuusvalikoima  koostuu laitteista, joita

omaisuudenhallintajérjestelma hallitsee ja ohjaa.

Omaisuudenhallinta

Omaisuudenhallinta on organisaation kustannusten,

riskien ja mahdollisuuksien tasapainottavaa

koordinoitua toimintaa.

Omaisuudenhallintajarjestelma

Omaisuudenhallinnan  osatekija, joka  luo

omaisuudenhallinta politiikan ja tavoitteet.




Liite I1, 1

PSK 6201 mukaiset kunnossapitolajien kuvaukset (PSK 6201 2011, s. 21-22).

Kunnossapitolaji

Maaritelma

Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevélla kunnossapidolla pidetd&dn yll& kohteen
kayttbominaisuuksia, palautetaan heikentynyt
toimintakyky ennen vian syntymistd tai estetdén

vaurion syntyminen.

Kunnostaminen

Kuluneen tai vaurioituneen kéytdstd pois otetun

kohteen palauttaminen kayttokuntoon korjaamalla.

Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on parantaa
kohteen luotettavuutta ja/tai kunnossapidettavyytta

muuttamalla kohteen toimintoa.

Jaksotettu kunnossapito

Ehkéaisevan kunnossapidon toimenpide, joka tehdaan
suunnitelluin jaksotuksin esimerkiksi kéyttGtuntien,
kalenteriajan, tuotantomaaran tai energian kayton

mukaisesti ilman edeltavaa toimintakunnon tutkimusta.

Kuntoon perustuva kunnossapito

Kunnonvalvonnalla tai tarkastustoiminnalla
havaittujen kohteiden suunniteltu korjaus.
Kunnonvalvonnan toimenpiteitd ovat astein ja
mittalaittein tapahtuvat tarkastukset ja valvonta seka
mittaustulosten  analysointi.  Kunnonvalvonnalla
maéritetddn kohteen toimintakunnon nykytila ja
arvioidaan sen kehittyminen mahdollisen vikaantumis-

, huolto- ja korjausajankohdan méérittamiseksi.




Liite Il, 2

Kunnossapitolaji

Maaritelma

Héiriokorjaus

Héiriokorjauksella palautetaan vikaantunut kohde
toimintakuntoon ja kayttoturvallisuudeltaan

alkuperaiseen tilaansa.

Valittdmat korjaukset

Valiton korjaus suoritetaan heti vian havaitsemisen
jalkeen, jotta voidaan palauttaa toimintakyky tai
rajoittaa vian aiheuttamat seuraukset hyvaksyttavalle

tasolle.

Siirretyt korjaukset

Korjaus, jota ei suoriteta valittémasti vian
havaitsemisen jalkeen, vaan se on siirretty tehtavaksi

kohteen, tuotannon tai organisaation tilan salliessa.




Liite 111, 1

SFS-EN 13306 mukaiset kunnossapitolajien kuvaukset (SFS-EN 13306 2010, s. 20-24).

Kunnossapitolaji Maaritelma

méaaratyin  valein tai suunniteltujen Kkriteerien
) ) tayttyessa suoritettu kunnossapito jolla pienennetdén
Ehkaisevé kunnossapito ) . o ) _
vikaantumisen  todenndkdisyyttd tai  kohteen

toiminnan heikkenemista

ehkdisevdd kunnossapitoa, joka tehd&in ennalta
Jaksotettu kunnossapito maéaritettyjen aikajaksojen tai kdyton mééaran mukaan,

mutta ilman edeltdvai toimintakunnon tutkimusta

ehkdiseva kunnossapito, johon siséltyy
Kuntoon perustuva kunnonvalvontaa ja/tai tarkastamista ja/tai testausta,
kunnossapito tulosten  analysointi  sek& ndiden  ohjaama

kunnossapito

kuntoon perustuvaa kunnossapitoa, jonka tehtavét
perustuvat toistuviin analyyseihin tai tiedettyjen
Ennakoiva kunnossapito ilmididen pohjalta tehtyihin  ennusteisiin, ja
merkittaviin kohteen toimintakunnon heikkenemista

Kuvaaviin muuttujiin

kunnossapitoa, jota tehddan vain vian havaitsemisen
Korjaava kunnossapito jalkeen tavoitteena saattaa kohde tilaan, jossa se voi

toteuttaa vaaditun toiminnon

korjaavaa kunnossapitoa, jota ei suoriteta valittdmasti
Siirretty korjaava kunnossapito | vian havaitsemisen jalkeen, vaan sitd viivastytetaan

annettujen ohjeiden mukaisesti

korjaavaa kunnossapitoa, joka suoritetaan heti vian
Valiton korjaava kunnossapito | havaitsemisen jalkeen, jotta valtyttéisiin
kohtuuttomilta seurauksilta
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Kunnossapitolaji Maaritelma

) _ Kunnossapitoa, joka tehdd&n maéaritetyn aikataulun
Aikataulutettu kunnossapito

tai kdyton mukaan
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Tutkimuksessa I0ydettyjen toimenpiteiden riskiluku -luokittelu.

Tuotantoriski Kustannus Toimenpiteen Riskiluku
Toimenpide (R) (P) toistuvuus (N;) (RPN)

Lierio 1 1 4 4
Tulipesal 1 1 2 2
Tulipesa2 3 2 3 18
Tulipesa3 3 2 4 24
Veden esilammitin 3 4 4 48
Tulistinl 3 4 4 48
Tulistin2 3 4 4 48
Tulistin3 3 4 4 48
Hiilipdlyjarjestelmal 2 2 4 16
Hiilipolyjarjestelma2 3 4 4 48
Hiilipolyjarjestelma3 2 1 3 6
Hiilipdlyjarjestelmé4 1 1 4 4
Polttodljyjarjstelma 3 2 3 18
Tuhkajarjestelma 2 1 4 8
Pohjatuhkajarjestelméa 3 2 4 24
LUVO1 2 1 4 8
LUVO2 3 2 4 24
LUVO3 3 2 4 24
Palamisilma 1 1 4 4
Paineilmajérjestelma 2 2 3 12
Nuohoin 2 2 4 16
Kattilan oheislaitteetl 2 1 3 6
Kattilan oheislaitteet2 1 1 4 4
Hoyryturbiinil 3 3 2 18

Hoyryturbiini2 3 4 4 48
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Matalapainepesé 2 2 2 8
Korkeapainepesa 3 2 4 24
HOyryturbiini voiteludljy 3 2 4 24
Syéttévesipumput 1 1 4 4
KP-esilammittimet 2 3 4 24
Paalauhdepumppu 1 2 4 8
Lauhteen esilammitinl 2 3 4 24
Lauhteen esilammitin2 2 2 4 16
Kaukoldmpdpumppu 1 2 4 8
Kaukoldmmaonvaihdinl 2 3 4 24
Kaukolammanvaihdin2 2 3 4 24
Priimauslammaonvaihdin 2 2 4 16
Kaukoldammadnvaihdin3 2 3 4 24
Vedenkasittely 2 2 4 16
Kalkinkasittely 3 2 4 24
Lietteenvalmistusl 3 1 4 12
Lietteenvalmistus2 2 1 2 4
Pélynkasittelyl 3 3 4 36
Pélynkasittely?2 1 1 4 4
Hiilen varastointi 2 1 3 6
Ripekuljetinl 3 2 2 12
Ripekuljetin2 1 1 4 4

Katalyyttireaktori 3 4 1 12




