Toni Jyllila

Toimintamallimuutos
Haukinevan pellettitendas

Opinnaytetyo

Kevat 2017

SeAMK Tekniikka
Konetekniikan tutkinto-ohjelma

SeAMKZ#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
Opinnaytetyon tiivistelma

Koulutusyksikko: Tekniikan yksikko

Koulutusohjelma: Konetekniikka

Suuntautumisvaihtoehto: Kone- ja tuotantotekniikka

Tekija: Toni Jyllila

Tyon nimi: Toimintamallimuutos, Haukinevan pellettitehdas
Ohjaaja: Heikki Heiskanen

Vuosi: 2017 Sivumaara: 68 Liitteiden lukumaéara: 0

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli toteuttaa toimintamallimuutos Vapo Oy:n
Haukinevan pellettitehtaalla. Tehtaalle muodostettiin toimintamallia tukeva joustava
ja kustannustehokas organisaatio sekd parannettiin teknista kaytettavyytta valvo-
mosovellusten paivitykselld, automaatiotasoa nostamalla ja prosessimuutoksia te-
kemalla. Uudelleen organisoitumisen jalkeen ty6 saadaan suoritettua entista tehok-
kaammin ja aikaisempaa pienemmalla henkilostomaaralla.

Prosessinhoitaja tydskentelee jatkossa ydvuorot, viikonloput seké arkipyhat yksin.
Prosessinhoitaja hoitaa siis jatkossa omaa toimenkuvaansa paaasiallisesti yksin
kaikkina vuorokauden aikoina ja tukitoiminnot, kuten kenttédoperaattori ja kunnossa-
pitomestari, tukevat prosessinhoitajan tydta omien tydvuorojensa aikana.

Valvomojarjestelma paivitettiin kokonaisuudessaan WinCC-sovellusalustalle. Van-
hat valvomot yhdistettiin yhdeksi projektiksi ja kaikki valvomosovelluksen nayttosi-
vut piirrettiin taysin uusiksi ja tuotiin mukaan myds 3d-grafiikkaa. Ohjauslogiikoiden
yhteydet muutettiin Ethernet-pohjaisiksi, mikd mahdollistaa jatkossa etayhteyden
valvomosovellukseen.

Projektin aikana valvomosovellukseen tehtiin 85 kpl erilaista saato- ja ajotapamuu-
tosta, joista osa vaati vain pienida muutoksia valvomosovelluksen taustalla vaikutta-
vaan ohjelmakoodiin, kun taas joihinkin muutoksiin liittyen tehtiin myos fyysisia pro-
sessimuutoksia.

Kustannuksista kaytiin lapi muutosten vaikutus henkildsto- ja alihankintakustannuk-
siin ja todettiin, ettéd neljan kuukauden vertailujaksolla tydovoiman kokonaiskustan-
nuksissa oli tullut sdastéd 112 000 €, mista henkildstokustannusten osuus oli 81 000
€ ja alihankintakustannusten osuus 31 000 €. Henkilostokustannusten ja alihankin-
takustannusten suhde tydvoiman kokonaiskustannukseen nahden oli molemmilla
seurantajaksoilla lahes samansuuruinen.

Avainsanat: Automaatio, organisaatio, yksintydskentely, valvomo, prosessimuu-
tos, tyoturvallisuus
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The purpose of the thesis was to implement a turnaround project in Vapo Oy
Haukineva pellet factory. A flexible and cost-effective organization was created in
the factory, which would support the turnaround project. The project improved tech-
nical usability by upgrading control room applications, lifting the automation level
and making process changes. The work could be performed more efficiently and
with a lower number of personnel after the re-organization.

A process administrator would work alone in night shifts, at weekends and on public
holidays. The process administrator, therefore, would take care of his own job posi-
tion mainly alone at all hours of the day, and support functions, such as field operator
and maintenance supervisor, would support the process administra-tor during their
shifts.

The control room system was updated entirely on WinCC-application platform. The
old control rooms were combined into a single project, and all control room applica-
tion screen pages were completely redrawn and introduced in 3D graphics. The
control-logic connections converted to Ethernet-based, allowing for future applica-
tions remote access in the control room.

During the project there were 85 different adjustment and execution manner
changes, some of which required only minor changes to the control room pro-gram
script, while some changes related to the physical process modifications.

Regarding the costs, we went through the effect of changes in personnel and sub-
contracting costs and found that in the four-month reference period, we saved €112
000 , from personnel costs €81 000 and from subcontracting costs €31 000 . The
ratio of personnel costs and subcontracting costs in relation to the total cost was
almost equal in both follow-up periods.
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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Automaatio

Automaatioalusta

Automaatioaste

Teknologian alue, joka kattaa toteutustekniikoiden liséksi
systeemitekniikan teoriat ja menetelmat. Yleiskielessa
sana viittaa ihmisen aiemmin suorittamien tai ihmiselle pe-
riaatteessa sopivien tehtavien hoitamisen teknisen jarjes-
telman avulla.

Automaatiolaitteista ja systeemiohjelmistosta koottu ympa-
ristd, jossa automaatiosovellusta suoritetaan.

Ihmisen ja automaation tydnjaon ja yhteistydon maarittely
prosessin eri kohteissa.

Automaatiojarjestelma Automaatiolaitteista ja ohjelmistoista muodostuva jarjes-

Kaytettavyys

Kayttoliittyma

Ohjauskuva

Parametri

telm&, joka toteuttaa prosessin hallinnan automaattiset
osat. Se suorittaa siis toimintoja mittauksista ja toimilaite-
ohjauksista kayttoliittymiin ja tuotannon ohjaukseen.

Mitta sille, miten hyvin maaratyt kayttajat voivat kayttaa
tuotetta maaratyssad kayttotilanteessa saavuttaakseen
maaratyt tavoitteet tuloksellisesti, tehokkaasti ja miellytta-
vasti.

Laitteen, ohjelmiston tai minka tahansa muun tuotteen osa,
jonka kautta kayttaja kayttaa tuotetta.

Nayttolaitteella tai sen osassa esitettava toisiinsa liittyvien
tietojen joukko, esimerkiksi prosessikaavionaytto.

Parametri tarkoittaa tietotekniikassa ohjelmalle tai komen-
tojonotiedostolle valitettavia tietoja sekd ohjelmoinnissa
funktiolle tai kaskylle vélitettavia tietoja.

Psykososiaalinen kuormitus

Redundanttisuus

Organisaation, tydn johtamisen ja suunnittelun, tydjarjeste-
lyjen ja tydympariston, tyétehtavan, tydyhteisdn ja vuoro-
vaikutuksen ominaisuuksia tai piirteita, jotka vaikuttavat ih-
miseen. Ne ovat asioita, jotka kuormittavat huolimatta siita,
kuka on tekijana. Kuormitustekijoita ilmenee kaikilla tydpai-
koilla.

Eli kahdentaminen. Kahdentaminen voidaan tehda kahden
samanlaisen laitteen avulla. TallGin toinen laite joko toimii
varalaitteena tai suorittaa samaa toimintaa kuin toinen
laite. Todennakadisyys, etta molemmat laitteet vaurioituisi-
vat yhta aikaa, on pieni. Sama vika voi aiheuttaa molem-
pien laitteiden yhtaaikaisen vioittumisen.



Valvomosovellus Sahkdinen/elektroninen/ohjelmoitava laite, joka valittaa tie-
toa automaatiojarjestelmasta ja/tai kaskyja automaatiojar-
jestelméaan pain.



1 JOHDANTO

1.1 TyOn taustaa

Euroopan markkinoille on rakennettu viime vuosien aikana arviolta lahes puoli mil-
joona tonnia uutta pelletin tuotantokapasiteettia ja lisaksi pohjoisamerikkalaisen pel-
letin tarjonta on kasvanut merkittavasti etenkin Keski-Euroopan markkinoilla. Pelle-
tin kayttd6 Euroopan lauhdetuotannossa ei ole kuitenkaan juuri kasvanut suurista
odotuksista huolimatta, mika on aiheuttanut erittéain suuren ylitarjonnan markkinoille.
Tama on johtanut siihen, ettd Suomen raaka-aine- ja tuotantokustannustasolla pel-
letti& ei ole kannattavaa en&& viedd Suomesta Euroopan markkinoille. Euroopan
markkinoille muodostunut ylikapasiteetti ja suuret varastotasot nékyvat jo nykyaan
myo6s Suomen pellettimarkkinassa. Vapo Oy:lla on Suomessa tuotantokapasiteettia
noin 300 000 pellettitonnin vuosituotantoon. Viime vuonna pellettia tuotettiin noin
175 000 tonnia, josta Suomessa kaytettiin 130 000 tonnia. Vapon markkinaosuus
Suomen pellettituotannosta ja Suomessa kaytetysta pelletistd on hieman yli puolet.
Vapon oman ennusteen mukaan pelletin kaytt6 tulee kasvamaan lahivuosina mer-
kittavasti Suomessa jo paatettyjen ja suunnitteilla olevien kattilalaitosinvestointien

vuoksi.

Jotta Vapo Oy pystyy olemaan mukana Suomen pellettimarkkinoilla ja ettd suoma-
laisilla energiayhtidilla on jatkossakin vaihtoehtona kotimainen uusiutuva pelletti,
Vapo Oy toteuttaa toimenpiteitd, joilla pellettiliketoiminnan kustannuksia alenne-
taan vahintaan kahdella miljoonalla eurolla ja pellettitehtaiden tuotantokapasiteetti

mitoitetaan vastaamaan markkinoiden tarpeita.

Alustava suunnitelma Pelletin kannattavaksi saattamisesta ja tulevan tuotannon tur-
vaamisesta on vastata kiristyvaan kustannuspaineeseen muodostamalla tehtaille
joustava ja kustannustehokas organisaatio sekd saada tuotannon rajoituksin puret-

tua nykyiset ylisuuret kotimaan pellettivarastot.

Kaytannossa tama kustannustehokas organisaatio tarkoittaa tehtaan nakdkulmasta
sitd, etta nykyinen tydmaara on saatava suoritettua tehokkaammin ja pienemmalla

henkilostomaaralla kuin tdhan asti.
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1.2 TyOn tavoitteet

Tyon tavoitteena on toteuttaa toimintamallimuutos Vapo Oy:n Haukinevan pelletti-
tehtaalla ja muodostaa sita tukeva joustava ja kustannustehokas organisaatio seka
parantaa teknista kaytettavyytta valvomosovellusten paivitykselld, automaatiotasoa
nostamalla ja tarvittavia prosessimuutoksia tekemalla siten, etta toimintamallimuu-
toksen ja uudelleen organisoitumisen jalkeen tehtaan henkildstolle jaljelle jaava tyo
saadaan suoritettua entista tehokkaammin ja aikaisempaa pienemmalla henkilésto-

maaralla.

1.3 Toimenpiteet tavoitteiden saavuttamiseksi

Tassa tyossa selvitetaan, milla keinoin tehtaan nykyisen toiminnan mukaista tyo-
maaraa saadaan kevennettya automaatiotasoa nostamalla ja prosessimuutoksia te-
kemalla seké selvitetddn, minkélaisella organisaatiolla ja toimintamallimuutoksella
jaljelle jdava tyomaara olisi mahdollisimman tehokkaasti ja joustavasti suoritetta-

vissa.

1.4 TyoOn rajaukset

Tassa tyossa keskitytddn vain Vapo Oy:n Haukinevan pellettitehtaaseen ja siella
tehtaviin automaatio-, prosessi-, toimintamalli-, ja organisaatiomuutoksiin. Kustan-
nuksista lapi kdydaan muutosten vaikutus euroina henkilost6- ja alihankintakustan-
nuksiin, koska aikaisempaa huomattavasti erilaatuisen raaka-aineen vuoksi vertai-

lukelpoista yksikkdkustannustietoa ei ole talla hetkella saatavilla.
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1.5 Yritysesittely

1.5.1 Vapo Oy

Toisen maailmansodan sytyttya kauppatiet katkesivat ja maamme polttoainetilanne
alkoi nopeasti kiristya. Valtioneuvosto keskitti valtion laitosten polttopuiden hankin-
nan 26.1.1940 annetulla asetuksella laajentamalleen Rautatiehallituksen Puutava-
ratoimistolle. Rautatiehallituksen Puutavaratoimiston toimintaa jatkoi 1.1.1945 al-
kaen Valtion Polttoainetoimisto, joka otti VAPO-lyhenteen kayttéon. Laitoksen nimi
muuttui myéhemmin useita kertoja, mutta lyhenne sailyi. Varsinaiseksi nimeksi ly-
henne muuttui 1.1.1984, kun VAPO Oy aloitti toimintansa. (Jamsén 1990, 5.)

Nykyaan Vapo on moderni asiantuntijaorganisaatio, joka toimittaa energia-asiak-
kailleen turvetta ja puupolttoaineita. Pellettiliketoiminta on olennaisena osana Va-
pon polttoainerepertuaarissa. Vapolla on Suomessa kuusi omaa pellettitehdasta,
jotka sijaitsevat llomantsissa, Karsamaellda, Peraseingjoella, Turengissa, Vilppu-
lassa ja Ylistarossa. Vapo tuottaa myds itse lampda ja sahkoa naista paikallisista
polttoaineista. Lampd- ja sahkoliiketoiminta-alue vastaa kymmenen voimalaitoksen,
140 lampokeskuksen ja 24 kaukolampdverkon operoinnista. Voimalaitosten tuot-

tama sahkd myydaan Pohjoismaiseen sahkopdorssiin. (Vapo 2017.)

Konsernin emoyhtion Vapo Oy:n toiminta koostuu lahienergian arvoketjun liiketoi-
minta-alueista, joita ovat Polttoaineet, Lamp0d ja Sahko seké naiden kanssa matrii-
sivastuussa alueoperaatioista vastaava Asiakasalue Suomi. Vapo Oy:n sisélla toi-
miva Vapo Ventures -yksikko kehittaa uusia liiketoimintoja Vapolle. Konserniin kuu-
luu edellda mainittujen toimintojen lisaksi omana liiketoimintanaan Vapo Oy:n tytéar-
yhtio Kekkila Oy, jonka toimialueena ovat kasvualusta- ja lannoiteliiketoiminta seka
ymparistéliiketoiminnan ratkaisut. Merkittdvimmat Vapo Oy:n ulkomaiset tytaryhtiot
ovat Ruotsissa Neova AB ja Virossa AS Tootsi Turvas, joiden toimialue kattaa koko
|&hienergian arvoketjun samoin kuin Vapo Oy:lla. Kekkila-konserniin kuuluvat mm.
Hasselfors Garden AB Ruotsissa ja Hasselfors Garden AS Norjassa. Konserniin
kuuluu liséksi edella mainittujen yhtididen tytaryhtioitd ja osakkuusyhtioita. (Vapo
2017.)
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1.5.2 Haukinevan pellettitehdas

Haukinevan pellettitehdas (kuvio 1) on otettu kayttdon vuonna 2004. Pellettien val-
mistuskapasiteetti on noin 50 000 tonnia vuodessa. Pellettitehdas kayttaa raaka-
aineenaan paaasiassa sahanpurua, joka tuodaan kuorma-autoilla l&hialueen sa-
hoilta noin 120 km:n sateella. Raaka-aine kuivataan kahdella kuivurilla, jonka jal-
keen se puristetaan pelleteiksi kolmella pellettipuristimella. Puristuksen jalkeen

tuote seulotaan ja varastoidaan autolastaussiiloon tai irtopellettivarastoihin tulevia

toimituksia varten.

Kuvio 1. Haukinevan pellettitehdas.
(Vapo 2017a)
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2 TEORIAOSUUS

2.1 Tehtaan maaritelma

Teolliset tuotantolaitokset — ja usein myds niistd muodostuvat verkostot — ovat maa-
ilma, jota suunnittelijan ja kayttajan on tydssaan ymmarrettava. Selkeat kasitteet ja
kuvaustavat ovat lahtokohta tehtavakentan hahmottamiseen, kuten myés tiedon va-

littdmiseen ihmisten ja organisaatioiden kesken. (Heimburger ym. 2011, 10.)

Standardin ISO 10628 (2001) mukaan prosessilaitos on fyysinen kokonaisuus, joka
sisaltda kaikki laitteistot, jarjestelmat ja rakenteet, joita tarvitaan yhden tai useam-
man tuotantoprosessin toteuttamiseksi. Usein prosessia suorittavan fyysisen jarjes-
telman kasitteeseen sisallytetdan myos ihmiset. Tehdas on siis monimutkainen, ih-
misista ja tekniikasta muodostuva ns. sosiotekninen jarjestelméa, jonka paakom-
ponentteja ovat prosessilaitteistot ja koneet, henkildsto ja toimintaymparisto (raken-
nukset ja alueet) seka automaatio- ja tietojarjestelméat. (Heimburger ym. 2011, 10.)

2.2 Prosessit ja prosessilaitteistot

Standardin 1ISO 10628 (2001) mukaan prosessi on sarja kemiallisia, fysikaalisia tai
biologisia toimintoja, joiden tarkoituksena on muokata, siirtaa tai varastoida materi-
aalia tai energiaa. Prosessi viittaa siis toimintaan ja laajemmin ymmarrettyna myos
mm. informaation kasittelyyn ja liketoimintaan. Prosessi jaetaan hierarkkisesti pie-
nempiin osiin, prosessivaiheisiin (ATU 1992). Esimerkkeja prosessivaiheista ovat
raaka-aineen vastaanotto, kuivaus, jauhatus ja pelletointi. Prosessivaiheissa kasi-
tellaén erilaisia materiaaleja, kuten raaka-aineita, véli- ja lopputuotteita sekéa kaytto-

hyodykkeita.

Prosessi tarvitsee toteutuakseen fyysiset resurssit, kuten pumput, venttiilit, sailiét ja
kokonaiset tuotantolinjat. Niiden yleistys, prosessijarjestelma on prosessilaitteista
muodostuva jarjestelma, jossa ja jonka avulla prosessi suoritetaan (SAS 2001). Pro-
sessimuutosten ja automaatiosuunnittelun kannalta tarkeitd prosessilaitteiston ku-

vaustapoja ovat esimerkiksi virtauskaaviot, laitesijoituspiirustukset seka putkisto- ja
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instrumentointikaaviot eli Pl-kaaviot. Prosessilaitteiston ominaisuudet vaikuttavat
siihen, millaisten prosessien aikaansaamiseen ne soveltuvat. Prosessi voidaan
mahdollisesti suorittaa useilla eri prosessilaitteilla, ja vastaavasti prosessilaitteita

voidaan kayttaa erilaisiin tarkoituksiin. (Heimburger ym. 2011, 12.)

Hallittavan prosessin ja prosessilaitteiston toiminnan, tavoitteiden ja rajoitusten ym-
martaminen on automaation ja kayttéliittymienkin suunnittelun tarkein perusta. Ne
on siis kuvattava heti alussa riittavan tarkasti. Esimerkiksi prosessivaiheisiin ja
-laitteisiin liittyvat suureet ovat ehdokkaita valvottaviksi ja ohjattaviksi kohteiksi. Pro-
sessiolosuhteet, vaaditut tarkkuudet, laitteiston mitoitus seka k&siteltdvien materi-
aalien ominaisuudet vaikuttavat mm. halytysrajoihin ja automaation kenttalaitteiden
valintoihin. Prosessikuvauksesta on johdettavissa myds mittaus- ja ohjaustehtavat,
jotka suunnittelijan on toteutettava automaattisina tai manuaalisina. (Heimbdirger
ym. 2011, 12.)

2.3 Toimintaymparisto

Prosessilaitteet, automaatiojarjestelman komponentit ja laitoksella tydskentelevat
ihmiset tarvitsevat olosuhteiltaan sopivan toimintaympariston. Koko tehdas sijaitsee
jollakin asennuspaikalla, joka muodostuu ulkoalueista, rakennuksista ja huoneista
seka huonetilasta mahdollisesti rajatuista pienemmista osista. Esimerkiksi valvomo
on tarkkaan ottaen huonetila ja siis osa toimintaymparistéa. (Heimburger ym. 2011,
14.)

Toimintaympariston olosuhteet vaikuttavat automaatiojarjestelman ratkaisuihin. Esi-
merkiksi poly ja syOvyttavat materiaalit vaativat tietyntyyppisia kotelointiratkaisuja ja
instrumenttien materiaalivalintoja. Esimerkkind voidaan mainita rajahdysvaarallis-
ten tilojen (ATEX-tilat) vaatimukset automaatiolle ja sahkolaitteistolle. Ympariston
olosuhteet vaikuttavat myds automaatioasteeseen. Epéaterveellisissa tai vaaralli-
sissa oloissa, kuten pdlyavissa paikoissa tehtavat ty6t on pyrittdva automatisoi-
maan. Etaisyydet taas vaikuttavat mm. prosessinhoitajien liikkumiseen. Valvomon

on usein hyva olla valvottavan kohteen lahella, mutta esimerkiksi rjahdysvaara voi
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edellyttdd sen sijoittamista kauemmas. Valvomotilan rakenne ja olosuhteet vaikut-
tavat operaattoreiden tyoviihtyvyyteen ja sita kautta tuotannon toimivuuteen. (Heim-
birger ym. 2011, 14.)

2.4 Kaytto- ja kunnossapito-organisaatio

Myds ihmiset ovat tuotantolaitoksen merkittavia ’komponentteja”. Toimintamallin ja
organisaatiomuutoksen suunnittelussa on otettava huomioon kaikki tuotantolaitok-
sen kanssa tekemisissa olevat sidosryhmat, joita on seka tehtaalla ettd sen ulko-
puolella. Pellettitehtaan ollessa kyseessa operaattorit ovat tarkein kayttajaryhma.
Muita ryhmié ovat esimerkiksi kunnossapito, tuotannon ja kunnossapidon johto, lii-
ketoiminnan johto, kuljetusliikkeet, tavarantoimittajat sek& viranomaiset. Heiltd on

peraisin valtaosa toimintamallin vaatimuksista ja toteutuksen reunaehdoista.

Tuotantolaitosta ja sen ohjausta ei yleensa raataldida yksiléiden tarpeisiin, vaan ne
palvelevat ihmisistd muodostuvia organisaatioyksikoéita, kuten yrityksen tulosyksi-
koita, osastoja ja timeja. Organisaatioyksikko voi siséltdad joukon pienempia yksi-
koita ja yrityksen henkildstd onkin usein jarjestetty puumaiseksi hierarkiaksi. (Kuvio
2). Puun alimmalla tasolla on yksittaisia tehtavanimikkeita, kuten vuoropaallikké ja
valvomo-operaattori. Tehtavanimike maarittelee tehtavaa hoitavan henkilon vas-
tuut, oikeudet ja tyOtehtavat tuotantoprosessin ja tehtaan eri toimintojen suhteen.
Organisaatioyksikdssa voi olla useita samaa tehtavaa hoitavia henkiloita. Toisaalta

yhdella henkil6lla voi olla useita tehtavanimikkeita. (Heimburger ym. 2011, 15.)
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' Johto '

‘ Hallinto , ' Tuotanto ' 'Kumossapi!o'
Tuotannon Laadun-
( suunnittelu ) ( Kayttd ) ( valvonta )
‘ Vuarol
Tohtivi-

A Vailvomo- Kentta-
nimikkeet (V“mpéa"'kko) operaattori operaatiori

Kuvio 2. Organisaatioyksikdiden hierarkinen rakenne.
(Heimbdrger ym. 2011, 15.)

Organisaatio-
yksikot

On hyva muistaa, etta virallinen organisaatiorakenne on vain osa totuutta. Sen rin-
nalla toimii henkildiden epévirallisempi sosiaalinen verkosto, joka voi vaikuttaa mer-

kittavastikin tyétapoihin, tiedonkulkuun ja yhteistyéhon. (Heimburger ym. 2011, 16.)

Tyonjako ei ole pysyva, vaan esimerkiksi tydkierron avulla tyontekijat pyritaan pe-
rehdyttdm&an moniin eri tehtaviin. Tallin organisaation rakenne madaltuu ja orga-
nisaatioyksikkd toimii joustavammin, kun se voi esimerkiksi kiireisesséa tuotantoti-
lanteessa jakaa tehtavat uudelleen. Myo6s erilaiset kehitysprojektit voivat muuttaa

henkilon tehtavia joksikin aikaa.

Organisaation rakenne muodostaa siis rungon, johon yksittaiset henkil6t sijoittuvat.

Yksilon kannalta tyd koostuu tehtavanimikkeiden maéarittelemista, selvarajaisista
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tehtavista. Jotkut tehtavat, kuten prosessilaitteiston kaynnistdminen tai naytteen ot-
taminen, voidaan jakaa sarjaksi hyvin maariteltyja toimenpiteitd. Esimerkkeja ovat
venttiilin avaaminen tai pumpun kaynnistaminen. Monet tehtavéat ovat kuitenkin vai-
keasti rajattavia. Kyseessa voi olla esimerkiksi tuotantolinjan valvonta tai tuotteiden
laadusta vastaaminen. Talloin tavoite on maaritelty, mutta ihminen joutuu itse valit-
semaan kuhunkin tilanteeseen sopivat keinot sen saavuttamiseksi. (Heimbirger
ym. 2011, 16.)

Olemassa oleva tai jo muuten lukkoon ly6ty organisaatioratkaisu muodostaa eraan
automaatiosuunnittelun lahtokohdan. Organisaation rakenteen, miehityksen ja kou-
lutuksen suunnittelu on paaosin yrityksen johdon vastuulla, mutta my6s automaa-
tiosuunnittelulla on siind merkittava rooli, koska esimerkiksi automaatioaste vaikut-
taa tyon sisaltoon. Henkilostd ja uudet tydprosessit ovat osa tuotannon hallinnan
vaatimaa ratkaisua, ja automaatiomuutoksen suunnittelijoiden on mietittavd myos

sita yhteistydssa paikallisorganisaation kanssa. (Heimburger ym. 2011, 16.)

2.5 Automaatio- ja tietojarjestelmat

Tieto- ja viestintatekniikan merkitys tuotannon ja liketoimintaprosessien hallinnassa
on nykyisin suuri. Tehtaalla tarvitaan automatisoituja koneita ja laajempia automaa-
tiojarjestelmia seka tuotannonohjauksen ja kunnossapidon tietojarjestelmia. Tieto-
tekniikka kytkeytyy moniin sidosryhmiin peruskayttgjista yrityksen johtoon, raaka-
aineen toimittajiin ja viranomaisiin. Siksi suunnittelijan on katsottava suunnittelun
kohdetta erilaisista nédkokulmista. Lahtokohtana ovat palveltavien prosessien ja si-
dosryhmien tarpeet eli se, miksi automaatiojarjestelmaa tarvitaan. Taman pohjalta
syntyy kuva jarjestelman tarkemmista toiminnoista ja tietosisallosta, siis siitd, mita
jarjestelma tekee. Viimeinen ja konkreettisin kuvaustaso on jarjestelméan toteutus eli
se, miten esimerkiksi laitteiston ja ohjelmiston arkkitehtuuri seka jarjestelméan yksi-
tyiskohdat on rakennettu. Jarjestelméan toiminnan ymmartamista vaaditaan myods
ammattitaitoiselta operaattorilta. Laite- ja ohjelmistotekniikka kuuluu automaatioin-
sin6orille, mutta automaatiojarjestelmén vikaantuessa myds operaattorin on hyva

tuntea sen tekniikkaa. (Heimburger ym. 2011, 17.)
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Automaatio- ja tietojarjestelmia voidaan tarkastella niiden toimintojen kautta. ISAn
(The Insrumentation, Systems and Automation Society) standardi ANSI/ISA-
95.00.01 (2000) jakaa tehtaan operatiivisen toiminnan automaatioon, valmistuksen
ohjaukseen (Manufacturing Execution System, MES) ja toiminnanohjaukseen (En-
terprise Resource Planning, ERP). Automaatiojarjestelman ja operaattorinkin perin-
teinen tehtavakenttd on painottunut tuotannon valittbmaan hallintaan. Automaatio-
ja tietojarjestelmien integraation myé6ta se kuitenkin kattaa entistd suurempia osia
tuotannon hallinnasta, mikd& asettaa uusia vaatimuksia seka suunnittelijoille etta

kayttajille.

Teknisesti automaatiojarjestelma muodostuu antureista ja toimilaitteista seka niihin
kytkeytyvistd ohjaimista, jotka hoitavat perusautomaation toimintoja, kuten logiik-
koja, saatoja ja sekvensseja (kuvio 3). Monimutkaisempaa tiedonkasittelya ja kayt-
toliittymia varten jarjestelmaan kuuluu erilaisia palvelimia ja tydasemia, kuten histo-
riatietokantoja, valvomoasemia ja konfigurointitydkaluja. Nykyisin l&hes kaikki auto-
maatiolaitteet antureita myoéten ovat ohjelmoitavia tietokoneita. Laitteet, niiden
paalla toimiva kayttojarjestelma ja muu systeemiohjelmisto muodostavat automaa-
tioalustan, joka tarjoaa suoritusympariston varsinaiselle tiettyyn kohteeseen raata-
I6idylle sovellukselle. Sovellusohjelmisto kootaan eli konfiguroidaan yleensa yhdis-
tamalla ja parametroimalla ennalta laadittuja sovellusléheisia ohjelmiston kom-
ponentteja, kuten ohjauksen toimilohkoja ja kayttoliittyman elementteja. Tallaisia
ovat esimerkiksi automaation sdadin- ja yhteenlaskutoimilohkot seka kayttoliittyman
pumppusymboli ja mittauspalkki. Automaatiolaitteita yhdistaa tiedonsiirtoverkko.
Siind voidaan erottaa useita tasoja: kenttavaylat, ohjaimia yhdistavat automaatio-
vaylat ja ylemman tason tehdasvaylat seka tietoturvan sallimissa rajoissa myos kyt-

kennat ulkoiseen maailmaan. (Heimburger ym. 2011, 18.)
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Kuvio 3. Esimerkki automaatiojarjestelman laiteteknisesta rakenteesta.
(Heimburger ym. 2011, 19.)

Automaatiojarjestelmien toteuttamiseen on 1970-luvulla tapahtuneen mikroproses-
sorien kayttoonoton jalkeen kaytetty kahta lahestymistapaa. Ohjelmoitavat logiikat
(Programmable Logig Controller, PLC) kehitettiin aikanaan yksinkertaisiin bin&a-
riohjauksiin, mutta nykyaan ne pystyvat myods mutkikkaampaan laskentaan ja s&a-
téon. Logiikkoja voidaan yhdistaa toisiinsa ja kenttavayliin, mutta yleensa niihin ei
kuulu valmistajan omaa kayttoliittym&a. Sen sijaan niihin voidaan soveltaa markki-
noilla olevia PC-valvomo-ohjelmistoja, jotka liitetaan logiikoihin esimerkiksi OPC:n
(ks. http://opcfoundation.org) avulla. Logiikkapohjaiset automaatiojarjestelmét jou-
dutaan siis kokoamaan eri valmistajien tuotteista. Vaikka niiden suorituskyky on kas-
vanut, ne sopivat parhaiten pieniin ja keskisuuriin sovelluksiin erityisesti kappaleta-
varateollisuudessa. Toinen automaatiotuotteen perustyyppi on hajautettu automaa-
tiojarjestelma (Distributed Control System, DCS), jollaisia kehitettiin raskaan pro-

sessiteollisuuden tarpeisiin, erityisesti jatkuvien prosessien saatoon, jossa vaadi-
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taan korkeaa luotettavuutta. Naissa tuoteperheissd yhdistyvat lahes kaikki auto-
maation toiminnot mittauksista ja saadoista sekvensseihin, halytyksiin, kayttoliitty-
miin ja historiatietojen raportointiin. Ne sisaltavat myds sovellustydkaluja, joilla suu-
rien kokonaisuuksien suunnittelu ja hallinta on mahdollista. Laaja sovellus, ja usein
my0Os sovellusohjelmointi, voidaan siis hankkia yhdeltd valmistajalta. (Heimburger
ym. 2011, 20.)

Seka PLC- ettéa DCS-tuotteet ja niiden suunnittelutydkalut ovat olleet paljolti valmis-
tajariippuvaisia. Standardointi ja yrityskonsortiot ovat kylla pitkaan pyrkineet kohti
avoimia, eri valmistajien komponenteista koottavia jarjestelmia, ja tuloksena on ollut
monia merkittavia integrointitekniikoita, kuten OPC, kenttavaylat ja toimilohko-ohjel-
moinnin standardit. Siitd huolimatta rajapinnat ja jarjestelmaintegraatio ovat edel-

leen merkittavia automaatioprojektoinnin haasteita. (Heimbtrger ym. 2011, 20.)

2.6 Tehdaskustannus

Keskeinen laskentatoimen kéasite, joka poikkeaa liikekirjanpidon kasitteista, on kus-
tannus. Kustannuksella tarkoitetaan tuotannontekijan rahassa mitattua kayttoa tai
kulutusta. Kustannus tarkoittaa eri asiaa kuin liikekirjanpidon kasitteet meno ja kulu.
Meno syntyy yritykselle tuotannontekijan vastaanottamisesta. Kulu taas on vastaan-
otetun tuotannontekijn hankintamenosta tilikaudelle jaksotettu osa. (Tenhunen
2013.)

Tavanomaisimman luokituksen mukaan tuotantolaitoksen kustannukset jaetaan
muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin. Laitoksen toiminta-aste maaréa, kuuluuko
kustannus muuttuviin vai kiinteisiin. Toiminta-asteella tarkoitetaan toteutunutta tuo-
tannonmaarada aikayksikossa. Kapasiteetti on taas tuotantolaitoksen enimmaissuo-
rituskyky aikayksikdssa. Jos toiminta-aste suhteutetaan kapasiteettiin, saadaan
vastauksena tuotantolaitoksen toimintasuhdetta kuvaava prosenttiluku. Muuttuvista
kustannuksista on kyse siind tapauksessa, mikali kustannukset kasvavat tai vahe-
nevat toiminta-asteen muuttuessa. Kiinteat kustannukset pysyvat vakioina. Tyypilli-
sia teollisen tuotantolaitoksen muuttuvia kustannuksia ovat valmistettaviin tuotteisiin

kaytetyt raaka-aineet, ostettavat osat ja puolivalmisteet, tuotantotoimintaan ostetut
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alihankintapalvelut, tuotannon mukaan vaihtelevat muut kustannukset, joista toimin-
noista esimerkkeja ovat kuljetus, lajittelu ja kuormaus, energiankulutus seka konei-

den, laitteiden, tytkalujen ja kaluston yllapito. (Tenhunen 2013.)

Kiinteat kustannukset eivat riipu toiminta-asteen vaihteluista. Tyypillisia kiinteita
kustannuksia ovat koneiden, laitteiden ja kaluston sitoman paaoman korot ja poistot,
tilavuokrat, lammitys ja puhtaanpito, sahkon perusmaksut, yritysjohdon ja toimihen-
kiloiden palkkakustannukset henkilésivukustannuksineen seka erilaiset hallinto-,

edustus-, atk- ja toimistotarvikekustannukset. (Tenhunen 2013.)
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3 TUTKIMUSMENETELMAT

3.1 Puupelletin tuotantoprosessi

Puupelletit ovat yleensd mekaanisen metséteollisuuden sivutuotteista kuten sahan-
purusta ja kutterinlastuista tehtyja sylinterinmuotoisia polttoainepuristeita. Puupel-
lettien kaytto lisdantyy erityisesti Euroopassa uusiutuvan energian kaytén edistami-
sen myota. Pelletista on tullut tirked osa Euroopan energiahuoltoa ja pelletilla on jo
globaalit markkinat. Kaytoén helppous on ollut pelletille selked markkinavaltti. My6s
Suomessa pelletin tuotanto on kasvanut 2000-luvulla nopeasti. (Rouvinen ym.
2010.)

Puupelletin tuotantoketju metsastéa asiakkaalle (kuvio 4) on pitk&a ja monivaiheinen.

Ketjuun liittyy aina useita eri yrityksia ja kymmenia, ellei satoja henkilita.

PUUPELLETTIEN TUOTANTO

R - < -

———————————— PELLETTITEHDAS  ------------J - -~
Pelletdinti Raaka-aineen kasittely Raaka- Raaka-ainevarasto
dineen . )
* Jauhetun purun * Purun jauhaminen - =5ahan-ja kutterin purun
. . . 3 kuivaus warastoint
puristaminen matriisissa vasaramyllyss3
Iémm{'i!'lja.paineenalla - Epépuhtauksien poisto « kostean
pelleteiksi sahanpurun
kuivaarinen

pakkaaminen

Varastointi ja
Jaahdytys Seulonta
. . . - Pakkaus
= Pellettien » Hiencaineksen
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|
|
|
|
|
|
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|
|
|
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..l.'""..'..---IIIIIIIIIIIII*

Kayttokohteet Pellettien jakelu

& Tuhkan kiematys = [

- ) » Omakotitalot 5 h « Irtotavara
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Kuvio 4. Puupelletin tuotantoketju.
(Vapo 2017a.)
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Puupelletin tuotantoprosesseja on péaatasolla kahdenlaisia. Prosesseja, misséa
raaka-aine kuivataan eli markaprosessit, ja prosesseja, mihin raaka-aine syotetaan
valmiiksi kuivattuna eli kuivaprosessit. Haukinevan pellettitehtaalla on kaytossa
markaprosessi. Haukinevan pellettitehtaan tuotantoprosessin lohkokaavio on esi-

tetty kuviossa 5.

POLTTOAINEEN

VASTAANOTTO

| « 7.4MW lejjupetikattia |
| I- Kylldinen hayry

I - 7iavuus 150m3 | - [1bar(abs) I
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« Purkaus 8th 1 186c i

RAAKA-AINEEN
oy ESISEULONTA KUIVAUS
VASTAANOTTO =
) | I Kiekioseula ja | |- Epasuora héyrykuivaus | | |
= Tilavuus 2x150m3 magneetti . Haihdutusteho 6t/h
| - Tuontiperapurkuautolia | | - Poistaa kannot, kivetja | I. pelettiraaka-ainetta stn | | |
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I - 5000t ja 2000t | I - Pyoraxuormaajaiia I | - Tarelyksen syoto |

Kuvio 5. Haukinevan pellettitehtaan lohkokaavio.

Haukinevan pellettitehdas kayttaa raaka-aineenaan sahanpurua. Raaka-aine kuiva-
taan kahdella hoyrykiekkokuivurilla, jonka jalkeen se jauhetaan vasaramyllysséa, se-
koitetaan hoyryn kanssa lapasekoittimella ja puristetaan lammon ja paineen vaiku-
tuksen alaisena pelleteiksi kolmella rengasmatriisityyppisella pellettipuristimella.
Pelletoinnin jalkeen pelletti jaahdytetaan, seulotaan, punnitaan ja varastoidaan au-
tolastaussiiloon tai irtopellettivarastoihin tulevia toimituksia varten. Raaka-aineen,
pelletin ja prosessista uudelleen raaka-aineiksi kierratettavien hienoainesten siirrot
eri tuotantolaitteiden valilla on toteutettu ketju-, ruuvi- ja hihnakuljettimilla,

pneumaattisilla kuljettimilla seka elevaattoreilla. Kuivausenergia tuotetaan omalla
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lejjupetikattilalla, jonka hoyryteho on 7,4 MW. Haukinevan pellettitehtaan tuotanto-

prosessi on esitetty prosessikaavion muodossa kuvioissa 6 ja 7.

POLTTOAINEEN ESISEULONTA LAMMONTUOTTO LISAAINEEN KUIVURIT
VASTAANOTTO POISTAA LELUPETIKATTILA SYOTTO -epasuora kuivaus
150 m? ::ﬂ -teho 7,4 MW
-tuontl peripurkuaiolia lsinen hayry -haihdutusteho & vh
-purkaus 811 Jakame 11 bar (abs) iraka-ainetta
& Tugiio th
kais 1BEC

INPUT OF FUEL MILLING HEAT PRODUCTION ADDITIVE FEEDING DRIERS

Kuvio 6. Haukinevan pellettitehtaan tuotantoprosessi osa 1.
(Vapo 2017a.)
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Kuvio 7. Haukinevan pellettitehtaan tuotantoprosessi osa 2.
(Vapo 2017a.)

3.2 Organisaation ja tydn suunnittelu

Pellettitehtaan organisaation tehtédvana on vastata yhteistydossa tehtaan tuotannon
laadullisten ja maarallisten tavoitteiden toteuttamisesta kannattavasti seka toimia
laillisesti ja ymparistosuojelullisesti hyvaksyttavalla tavalla. Organisaatio vastaa yh-
teistyon tuloksellisuudesta Vapo Oy:n muun organisaation ja ulkoisten sidosryhmien
kanssa.

3.2.1 Tyon organisointi ja toimenkuvat

Organisaation maarittely, eri tehtavanimikkeisiin liittyvdn tyon yksityiskohtainen
suunnittelu ja tyontekijoiden kouluttaminen ovat olennainen osa kokonaisratkaisua.
Haukinevan pellettitehtaan tyén organisointi perustuu ratkaisuihin, mihin pellettilii-

ketoiminnan johto on paatynyt tehostaessaan koko lilketoimintaa. Lahtokohtana oli
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olemassa oleva organisaatio ja kaytannot seka niiden kehittamiselle asetetut tavoit-
teet. Yleiset linjaukset oli siis méaaritelty koko liiketoiminnan tasolla ja yksityiskohtai-
nen suunnittelu tapahtui tehtaalla. Alkuperaisen organisaation (kuvio 8) toimintamal-
lin mukaan jokaisessa tyovuorossa oli aina vahintaan kaksi henkila, joista toinen
oli valvomo-operaattori ja toinen kenttaoperaattori. Kunnossapitomestari ja kaytto-

paallikko tydskentelivat paivavuorossa.

Kayttopaillikkd

Kunnossapitomestari

[ I | I |
Valvomo-operaattori Valvomo-operaattori Valvomo-operaattori Valvomo-operaattori Valvomo-operaattori
1 2 3 4 5
L Kenttdoperaattori 1 L Kenttdoperaattori 2 \— Kenttdoperaattori 3 L Kenttdoperaattori 4 L Kenttdoperaattori 5

Kuvio 8. Alkuperéinen organisaatio.

Uuden organisaation lahtokohdaksi asetettiin liiketoiminnan johdolta tullut linjan-
veto, jonka mukaan prosessinhoitaja tydoskentelee uuden tekniikan avulla osan tyo-
vuoroista yksin. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta prosessinhoitaja hoitaa jat-
kossa omaa toimenkuvaansa paaasiallisesti yksin kaikkina vuorokauden aikoina ja
tukitoiminnot, kuten kenttdoperaattori ja kunnossapitomestari tukevat prosessinhoi-
tajan tyota omien tyévuorojensa aikana. Prosessinhoitajan toimenkuva on siis se-
koitus valvomo-operaattorin ja kenttdoperaattorin aikaisempia tehtavia nykyteknii-

kan mahdollistamana.

3.2.2 Tydn luonne

Prosessinhoitajien tyopaiva vaihtelee sen mukaan, millainen kokonaistilanne teh-
taalla kulloinkin on. Jos esimerkiksi raaka-aine ei ole tasalaatuista, vaatii se enem-

man saatoa ja valvontaa myds prosessinhoitajalta. Prosessinhoitajan ty6ta leimaa
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aina tarve valvoa prosessia. Tyd on my0s osittain prosessin tahdistamaa. Satunnai-
nen vieras valvomossa voi saada vaikutelman, etta valvomoty6 on leppoisaa ja rau-
hallista, koska silmin havaittavia tapahtumia voi olla harvakseltaan ja ne hoidetaan
vahin elein. Valvomoty6 on kuitenkin aina vaativaa, koska siihen kuuluu varuillaan

oloa seka uusien ja yllattavien tilanteiden hallintaa.

Vastuu, prosessin turvallisuuskriittisyys seka jatkuva poikkeustilanteiden hallinta
voivat tehda prosessinhoitajan tydsta kuormittavaa. Erityisesti aamuyon tunnit yo-
vuoron aikana koettelevat operaattorin keskittymiskykya. (Heimburger ym. 2011,
44.)

Hyvin hallittu jatkuvatoiminen prosessi ei vaadi suuria toimenpiteita, jos prosessilait-
teet toimivat moitteettomasti. Prosessinhoitajan tyé on suurelta osin muutosten ha-
vaitsemista ja niihin reagointia. Vaikka valvomossa on normaalissa prosessinajoti-
lanteessa naenndisesti vahan tehtavaéa, prosessinhoitajalla pitd& olla koko ajan
hyva kasitys kokonaistilanteesta ja oltava valppaana, etta han havaitsee poikkeavan

tilanteen mahdollisimman varhain ja pystyy reagoimaan siihen.

Prosessinhoitajan vastuulla on siis pitda prosessi kdynnissa ja varmistaa, etta tuo-
tanto- ja laatutavoitteet saavutetaan turvallisuus- ja ympéaristomaarayksia noudat-
taen. Prosessinhoitajan ammattitaitoon kuuluu hakea luovasti ratkaisu tuotannon
jatkamiseksi, vaikka jokin laite vikaantuu. Jos tuotannossa tai laadussa ilmenee va-
kavia ongelmia tyopaivan aikana, tulevat kenttaoperaattori sekd kunnossapitomes-

tari myos selvittamaan ja korjaamaan tilannetta.

3.2.3 Tydturvallisuus yksin tyoskentelyssa

Yksintydskentely on tavallista monissa tyotehtavissa. Yksintyoskentelylla tarkoite-
taan tilanteita, joissa tyontekija tyoskentelee fyysisesti tai sosiaalisesti eristettyna

ilman valitonta kontaktia muihin tyontekijoihin. (Tydsuojeluhallinto 2015.)

Yksin tehtava ty6 ei sindnsa ole haitallista tai vaarallista. Erityisesti keskittymista ja
tarkkaavaisuutta vaativat tyot jopa ajoittain edellyttavat yksintyoskentelya. Yksin-

tydskentelyyn voi kuitenkin liittya ilmeinen haitta tai vaara esimerkiksi siksi, etta
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tyossa kaytetddn vaarallisia koneita tai vaarallista tydmenetelmaa sellaisissa olo-
suhteissa, joissa vakavan tapaturman todenn&kdisyys on tavanomaista suurempi.
Yksintyoskentelyn vuoksi mahdollisuus pikaiseen avun saantiin on talléin rajoitettu.
(Ty6suojeluhallinto 2015.)

Yksintyoskentely voi lisdksi olla tydon psykososiaalinen kuormitustekija. Lyhytaikai-
nenkin yksintydskentely tai tyontekijan sosiaalinen tai fyysinen eristdminen tydyhtei-
sOssa saattaa aiheuttaa haitallista tyokuormitusta, etenkin jos tilanteeseen liittyy

my6s muita kuormitustekijoita. (Tyosuojeluhallinto 2015.)

Tybnantajan tulee tydturvallisuuslain (23.8.2002/738) mukaan vaarojen arvioinnissa
selvittdd, tehdaanko tyopaikalla tyota yksin ja liittyykd siihen yksintyoskentelyn
vuoksi ilmeinen haitta tai vaara tyontekijan turvallisuudelle tai terveydelle. Yksin-
tydskentelyn vaaroja arvioidessaan tydnantajan tulee ottaa huomioon erityisesti ta-
paturman ja vakivallan vaarat sek& psykososiaaliset kuormitustekijat eri tyotehté-

Vissa.

Yksintyoskentelyn psykososiaaliset kuormitustekijat arvioitiin yhdessa Terveystalo

Oy:n ty6terveysladkarin ja -hoitajan kanssa tydpaikkaselvityksen yhteydessa.

Yksintyoskentelyn vaarat arvioitiin erillisessa vaarojenarviointimenettelyssa. Vaarat
luokiteltiin kahteenkymmeneen eri riskiluokkaan (taulukko 1.), jonka jalkeen vaarat
lajiteltiin suuruusjarjestykseen. Suurimmille vaaratekijoille suunniteltiin ehkaisevat
toimenpiteet. Vaarojenarvioinnissa oli mukana Haukinevan tehtaan kayttopaallikko
ja tyosuojeluvaltuutettu, llomantsin tehtaan tyosuojeluvaltuutettu seka pellettiliike-
toiminnan tyosuojelupaallikko.
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Taulukko 1. Vaarojenarvioinnin luokitusperusteet.

Todennakoisyys/
taajuus

Erittain todennakoinen /
tapahtuu usein
Todenné&kainen /
tapahtuu 1 -5 woden
aikana

Mahdollinen /
ei tapahdu 5 woteen

Pieni todennakaisyys /
ei tapahdu 10 woteen

Ei todennakéinen /
ei tapahdu 20 woteen

B C D E
Seurausten

Pieni Vakava Suuri Kohtuuton vakavuus
TTT- arviointi : Alle 3 paivan poissaolo / Yli 3 paivan poissaolo / Vakava sairaus tai Tyokywttomyys tai
(sis. laatuasiat ) tuotantomenetys 1 h/  laékéarin apu tarpeen/ vamma/ kuolema /

laite tms vika < 5000 € / tuotantomenetys 0,5 d / tuotantomenetys tuotantomenetys yli 2

virheellinen tuote, ei 10 000 € > laite tms. enintaan 2 pvaa / pvaa/ yli 500.000 €

taloudellisia vaikutuksia vika < 100.000 €/ 100.000 € > laite tms  laite tms.vika / useita

wvirheellinen tuote vika < 500.000 €/ asiakasvalituksia tai
asiakasvalitus rikkomus lakia vastaan

3.2.4 Yhteydenpito ja avun halyttdminen

Tybnantajan on jarjestettava mahdollisuus tarpeelliseen yhteydenpitoon yksin tyos-
kenneltdessa. Yhteydenpidon tarpeellisuutta harkittaessa tulee tapauskohtaisesti
huomioida tydn luonne, olosuhteet ja tydskentelypaikka. TyOnantajan on saatava
yhteys tydntekijaan. Samoin tyontekijalla on oltava mahdollisuus saada yhteys tyon-
antajaan. Yhteydenpito voidaan jarjestda myds muun henkilon kanssa, kuten pai-
vystavan tyontekijan tai ulkopuolisen tahon kanssa. Tyonantajan on jarjestettava
tyontekijalle mahdollisuus halyttad apua tyopisteestddn asianmukaisilla laitteilla.
Tybnantajan on halytettdva apua, jos han ei saa yhteytta tyontekijaén ja on syyta

epailla, etta tyontekijalle on sattunut tapaturma. (Ty6suojeluhallinto 2015.)

Erilaisia yhteydenpitovalineita ja -tapoja selvitettiin tutkimalla markkinoilla olevia lait-

teita ja nilden ominaisuuksia seka jalleenmyyjien referenssikohteita.
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3.3 Valvomojarjestelmat

Valvomojarjestelman uudelleensuunnittelu lahti liikkeelle olemassa olevien valvo-
mojarjestelmien nykytilan kartoituksesta. Kattilalaitoksella, kuivauslaitoksella ja pel-
lettitehtaalla oli jokaisella oma valvomojarjestelma, jonka valvomosovellus oli raken-
nettu omalle sovellusalustalleen. Kattilalaitoksella sovellusalustana oli Citect, kui-
vauslaitoksella InTouch ja pellettitehtaalla WinCC. Jokainen valvomojarjestelma
kommunikoi oman ohjauslogiikkansa kanssa erikseen ja eri kommunikaatiovaylan
kautta. Kattilalaitoksella kommunikaatiovaylana oli sarjaliikenne, kuivauslaitoksella
Ethernet ja pellettitehtaalla Profibus. Minkaan laitoksen valvomosovellukseen tai oh-
jauslogiikkaan ei saanut otettua etayhteyttéa, vaan kaikki muutokset oli tehtava aina
paikan paalla. Missdan valvomojarjestelméassa ei mydskaan ollut kehityslisenssia,
joten kovin suuria kehitystoimenpiteita ei valvomosovelluksiin ollut tehtavissa edes
paikan paalla. Alkuperainen jarjestelmékaavio on esitetty kuviossa 9 ja alkuperainen

valvomo kuviossa 10.

Valvomo

pilisibesr Wincc 6.0
Citect v3.42 i CP-kortt! Profibus

Step 7 X
> Rk F XP-Kayttojarjesteims
XP kaytto)srjesteims Windows 2000 yttojarye:

Kayttogarjestelma

. 3
- il |
-i - =
[y
Sa— |

sarjattikenne
muunnn
| Sarjalsixenne

‘ Sarjalitkenne
muanain

Ethernet

)l &mn

Katthia Kutvurt Pediett!

Profibus

Kuvio 9. Alkuperéinen jarjestelmékaavio.
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Kuvio 10. Alkuperéinen valvomo.

Kartoituksessa todettiin, ettd nykyisia valvomojarjestelmia ei kannata lahtea paivit-
tamaan erikseen, koska kolmen erilaisen jarjestelman myo6ta pelkastaén ajo- ja ke-
hityslisenssikustannukset olisivat kolminkertaiset ja edelleen jaisi kolme eri merk-
kistd valvomojarjestelmaa, mika olisi yllapidon ja kehityksen kannalta erittain han-
kalaa. Suunnittelun lahtékohdaksi ja perusvaatimukseksi valittiin se, etta kaikkien
laitosten valvomot rakennetaan yhdelle ja samalle sovellusalustalle, logiikat keskus-
televat keskendan ja automaatioinsindori padsee etayhteydella kaikkien laitosten

logiikkoihin asti.

3.4 Saato-, ajotapa- ja prosessimuutokset

Saato-, ajotapa- ja prosessimuutosten suunnittelu l&htee liikkeelle tuotantolaitoksen
tavoitteista, toiminnasta ja rakenteesta. Ne puolestaan riippuvat yrityksen tavoit-
teista ja yhteiskunnan mahdollisesti asettamista reunaehdoista. Tuotantoa on hallit-
tava tiettyjen kriteerien mukaan toteuttamalla erilaisia prosessin hallintavaatimuksia,
kuten lampdtilan monitorointia ja virtauksen saatamista tai tuotelaadun hallintaa.
Automaatiosuunnittelun ensimmaisissa vaiheissa onkin paljolti kyse néaiden tavoit-
teiden ja tehtavien tunnistamisesta seka niiden jakamisesta automaatiojarjestelmén
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ja prosessinhoitajien yhdessa tai erikseen suoritettaviksi. (Heimburger ym. 2011,
11))

Kayttajakeskeisessd muutosten suunnittelussa painotetaan kayttajien osallistu-
mista suunnitteluprosessiin. Keskeisena ajatuksena on, ettd kayttajat ovat oman
tyonsa osaajia ja arvokkaita tietolahteitd. Kokemus osoittaa myos, etta kayttajilta
kannattaa pyytaa paitsi mielipiteité tehdyista ratkaisuista myods perusteluja naille né-
kemyksille. Ne auttavat ymmartamaan, mikd on kasityksen takana ja arvioimaan

kasityksen merkityksen suunnittelun kannalta.

Kayttajakeskeisen suunnittelun avulla pyritdéan takaamaan, ettd kaytannon ja kayt-
tajien vaatimukset otetaan huomioon. Tavoite on saada ihmisen ja tekniikan muo-
dostama kokonaisuus toimimaan mahdollisimman hyvin. (Heimburger ym. 2011,
90.)

Kayttajakeskeisen suunnitteluperiaatteen mukaan valvomo- ja kenttaoperaattoreille
seka kunnossapitomestarille tehtiin ryhmahaastattelu, jossa pyydettiin vastaamaan

seuraaviin kysymyksiin:

— Kuvaile tydhasi liittyen asiat, mita pitaa eniten seurata ja mitka asiat pro-
sessista vaativat eniten jatkuvaa kasin saatda tai muuten ylimaaraista
tyota.

— Mitka ovat nykyisen valvomosovelluksen parhaat piirteet, joita ei tule
muuttaa mihinkaén suuntaan?

— Mita asioita nykyisessa valvomossa pitaisi ehdottomasti muuttaa?

— Mité tietoja valvomosovelluksen tai prosessin tilasta kaipaisit tyosi tueksi?

— Mita asioita pitdd muuttaa, ettéa pystyt tydskentelemééan osan tyévuorois-

tasi yksin?

Ryhmé&haastattelun jalkeen purettiin tulokset ja kehitettavat asiat listattiin yhdessa
tarkeysjarjestykseen. Naiden asioiden perusteella lahdettiin tekemaan valvomoso-

vellukseen, ajotapoihin ja tuotantoprosessiin erilaisia muutoksia.
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3.5 Tehdaskustannus

Haukinevan pellettitehtaan tehdaskustannuksesta pdéaosa koostuu raaka-ainekus-
tannuksista sekd energiakustannuksista, kuten kuivauslammaosté ja séahkdenergi-
asta. Henkilostokustannukset ja muut ostot, jotka sisaltavat myds tuotannon ja kun-
nossapidon alihankintakustannukset, ovat raaka-aine ja energiakustannusten jal-
keen merkittavimmat kustannuserat (kuvio 11).

7%

2%

11%

11%
52 %

6 %

= RAAKA-AINEET

11% = HOYRY (KUIVAUS-KL MYYNTI)
= SAHKO

= MUUT OSTOT

= HENKILOSTOKULUT

= KIINTEAT KULUT

= POISTOT

Kuvio 11. Tehdaskustannus.

Ihalaisen & Sikasen (2010, 12) mukaan eniten energiaa kuluttavat kuivaus, jauhatus
ja pelletin puristus rengasmatriisissa. Kuivauksen kayttaméasta energiasta 10 % on
sahkoa ja 90 % lampoa. Energiankulutus pelletin valmistuksessa on riippuvainen
pellettitehtaan kokonaiskapasiteetin hyddyntamisesta, kaytettavasta raaka-ai-
neesta, sen kosteudesta ja laitosteknologisista ratkaisuista.

Tassa tyossa kustannuksista kaytiin [&pi vain muutosten vaikutus euroina henki-

|0sto- ja alihankintakustannuksiin, koska aikaisempaa huomattavasti erilaatuisen
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raaka-aineen vuoksi vertailukelpoista yksikkokustannustietoa ei ole talla hetkella

saatavilla.

Henkildstokustannusten seka tuotannon ja kunnossapidon alihankintakustannusten
vertailussa kaytettiin neljan kuukauden tuotantojaksoja 1.12.2014-31.3.2015 seka
1.12.2016-31.3.2017, koska tehdas on ollut seisokissa 1.5.2015-30.11.2016.
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4 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Toimintamalli- ja organisaatiomuutos

Organisaatiota ja toimenkuvia muodostettaessa paadyttiin sellaiseen toimintamal-
liin, ett& prosessinhoitaja tydskentelee yovuorot, viikonloput sek& arkipyhat yksin,
kun aiemmin tyontekijoita oli aina kaksi. Kenttaoperaattorit tydskentelevat arkisin
kahdessa vuorossa ja kunnossapitomestari seka kayttépaallikkd arkisin paivavuo-
rossa. Uudessa organisaatiossa kayttopaallikon liséksi tyontekijoita on kahdeksan,

kun aiemmin niita oli yksitoista.

Uuden organisaation muodostus tapahtui siten, etta kayttopaallikon toimenkuvaan
ei tullut muutoksia. Kunnossapitomestari ja yksi kenttaoperaattori jatkoivat vanhoilla
tehtavanimikkeillaan, mutta uusituilla toimenkuvilla. Kolme valvomo-operaattoria ja
kaksi kenttdoperaattoria siirtyivat prosessinhoitajiksi. Uusi organisaatio on esitetty
kuviossa 12.

Kayttopaallikkd

Kenttdoperaattori 1 &

o Kunnossapitomestari

Kenttaoperaattori 2 &

Prosessinhoitaja 1 Prosessinhoitaja 2 Prosessinhoitaja 3 Prosessinhoitaja 4 Prosessinhoitaja 5

Kuvio 12. Uusi organisaatio.
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4.2 Toimenkuvat ja vastuualueet

Toimenkuvia maariteltdessa lahtokohdaksi asetettiin se, etta toimenkuvista ei ra-
kenneta liian yksityiskohtaisia, ettéa ne pysyisivat mahdollisimman joustavina. Uudet
toimenkuvat luotiin prosessinhoitajille, kenttdoperaattoreille ja kunnossapitomesta-

rille.

Prosessinhoitajan toimen tarkoitus on vastata kattilalaitoksen, kuivauslaitoksen ja
pellettitehtaan tuotteiden valmistuksesta seka koneiden ja laitteiden toimivuudesta
valvomalla laitteistojen toimintaa, ohjausta seké tuotantoa annettujen ohjeiden mu-
kaan. Prosessinhoitaja toimii tehtaan p&&operaattorina oman tydvuoronsa aikana
kayttaen apunaan kenttdoperaattorien ja kunnossapitomestarin palveluja. Taulu-

kossa 2 on esitetty prosessinhoitajan ty6tehtavat paapiirteittain.



Taulukko 2. Prosessinhoitajan tyotehtavat.

Prosessin valvonta

‘astaa laitosten tuotantoprosesseista oman
tydvuoronsa aikana.

324ta3 prosessia ja tekee tarvittavat toimenpiteet
kuivausenergian tekoon, kuivaukseen ja
pelletdintiin littyen kayttden laadunmaaritystietoja
prosessin ohjauksessa

‘astaa eri tuotelaatujen varastomaarista

‘alvoo koneiden ja laitteiden toimivuutta

Laadun valvonta

Maarittda raaka-aineen kosteuden ja valvoo sen
laatua ja nittawyytta

“alvoo kattilan polttoaineen laatua

Maarittad pelletin kosteuden, kuutiopainen ja
kasittelykestavyyden ja kirjaa tiedot DAXIIn
Walvoo pelletin varastosailyvyytta

‘Walvoo ettd en pellettilaadut saadaan pidettya
erilldan kuljetus autoon saakka

Kirjaukset

Kirjaa pelletin ja raaka-aineen laatu- ja
tuctantotiedot DAXIin ja vastaa kirjatuista
tuctantomaarista

Kirjaa tydwuoron tapahtumat ja havainnot
kayttépaivakirjaan

Kirjaa havaitsemistaan huoltioa- ja korjausta
vaativista kohteista tydtilaukset Artturiin

Pyérakonetyot

Lastaustydt raaka-aine- ja polttoainehuoltoon

Kunnossapito

Antaa informaatiota ja tiedottaa vikaantumisesta
Ja'tai mahdollisesta tulevasta korjaustyosta
Osallistuu tarvittaessa ennakkchuoltotdihin seka
kaone- ja laitekorjauksiin

Tekee tarvittaessa varaosatilausten
tilausesityksia koneisiin ja laitteisiin

Siisteys

Vastaa tehdastilojen ja laitteiden palo- ja
tycturvallisuuden mukaisesta siisteydesta
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Kenttdoperaattorin toimen tarkoitus on toimia prosessinhoitajan seké kunnossapito-

mestarin apuhenkilona ja vastata osaltaan kattilalaitoksen, kuivauslaitoksen ja pel-

lettitehtaan kunnossapidosta seké koneiden ja laitteiden toimivuudesta valvomalla

laitteistojen toimintaa, kuntoa seka ohjausta ja ryhtyd omien ja muun henkildston

havaintojen perusteella tarvittaviin toimenpiteisiin. Taulukossa 3 on esitetty kentta-

operaattorin tydtehtavat paapiirteittain.



Taulukko 3. Kenttdoperaattorin tyotehtavat.

Pyérakonetyot

Lastaustydt raaka-aine- ja polttoainehuoltoon
Raaka-aineen ja pelletin siirtotyat
Puruauman sorrutukset ja aumaukset
Pyirakoneen puhdistus- ja huoltoty&t
Piha-alueiden siivous- ja kunnossapito

Laadun valvonta

Walvoo raaka-aineen ja polttoaineen laatua
Walvoo pelletin varastosailyvyyita ja
varastointiclosuhteita

‘Walvoo ettd en pellettilaadut saadaan pidettya

erilldan kuljetus autoon saakka seka huolehtii
lastattavan pelletin visuaalisesta valvonnasta

Huolto-, korjaus- ja
kunnossapitotydt

Antaa informaatiota ja tiedottaa vikaantumisesta
jaftai mahdollisesta tulevasta korjaustyista
Osallistuu ennakkohucltotdihin seka kone- ja
laitekorjauksiin

Tekee tarvittaessa varaosatilausten
tilausesityksia koneisiin ja laitteisiin

Kirjaukset

Kirjaa tytwuoron tapahtumat ja havainnot
kayttoparvakiraan

Kirjaa havaitsemistaan huoltoa- ja korjausta
vaativista kohteista tydtilaukset
kunnossapitojarjestelmaan

Hakee paivittain kuormakirjat vagkalia ja tarkistaa
niiden oikeellisuuden ja kiraa tarvittavat muutokset
Oncenettiin ja on tarvittaessa yhteydessa pelletin
assistenttiin

Siisteys

‘Wastaa oman alueensa tilojen ja laitteiden palo-

Ja tySturvallisuuden mukaisesta siisteydesta
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Kunnossapitomestarin toimen tarkoitus on vastata kattilalaitoksen, kuivauslaitoksen

ja pellettitehtaan kunnossapidosta seka koneiden ja laitteiden toimivuudesta valvo-

malla laitteistojen toimintaa, kuntoa seka ohjausta ja ryhtya omien ja muun henki-

|6stdn havaintojen perusteella tarvittaviin toimenpiteisiin. Kunnossapitomestarilla on

operatiivinen ohjausvastuu koko tehtaan kunnossapidosta. Taulukossa 4 on esitetty

kunnossapitomestarin tyotehtavat paapiirteittain.



Taulukko 4. Kunnossapitomestarin tyotehtavat.

Huolto-, korjaus- ja
kunnossapitotyot

“astaa paivittaisten maaraaikaisten huoltotdiden
toteutuksesta ja niiden kirjauksista
kunnossapitojarjestelmain

Antaa informaatiota ja tiedottaa mahdollisesta
tulevasta korjaustysta

Iekee tarvittavat varacsatilaukset ja
tilausselvitykset koneisiin ja laitteisin

Maarittaa ja hankkii huolto-, korjaus- ja
kunnossapitotihin tarvittavat resurssit, varaosat
|a tarvikkeet yhteistydssa kayttopasllikén kanssa
Osallistuu kone- ja laitekorjauksiin

Tekee tarvittaessa yhteisty§td muiden tehtaiden ja
liketoiminta-alueiden kanssa

Sijaisuudet

Toimii kayttdpaallikén sijaisena

Toimii prosessinhoitajien ja kenttoperaattorien|
sijaisena

Sijaisuuksien aikana hoitaa myds omaa
toimenkuvaansa mahdollisuuksien mukaan

Kirjaukset

Vastaa huolto-, korjaus-, ja kunnossapitotdiden
kirjauksista ja niiden cikeellisuudesta
kunnossapitojarjestelmassa

Vastaa alihankintana tehtyjen tdiden kirjauksista
kunnossapitojarjestelmain

Kirjaa havaitsemistaan huoltoa- ja korjausta
vaativista kohteista tydtilaukset
kunnossapitojarjestelmaan

Kirjaa tyévuoron tapahtumat ja havainnot
kayttépaivakirjaan

Pyorakonetyot

Tarvittaessa lastaustydt raaka-aine- ja
polttoainehuoltoon, pellettin ja muihin siirtoihin

liittyen

Siisteys

Vastaa oman alueensa tilojen ja laitteiden palo-
Ja tydturvallisuuden mukaisesta siisteydesta
Vastaa korjaamon ja varaosavarastojen tilojen,
laitteiden ja varaosien palo- ja tyoturvallisuuden
mukaisesta sisteydesta

39

Kunnossapitomestarille, kenttdoperaattoreille ja osalle prosessinhoitajista maaritet-

tiin perustehtavien liséksi myos kunnossapidollisia vastuualueita siten, etta he vas-

taavat niistd yhdessa kunnossapitomestarin kanssa. Taman maarittelyn perusteet

tulivat kyseessa olevien henkildiden aikaisemmista ty6tehtavista ja erikoisosaamis-

alueista. Vastuualueet on maaritetty erillisessd vastuumatriisissa, joka on esitetty

taulukossa 5.



Taulukko 5. Vastuumatriisi.

HAUKINEVAN PELLETTITEHDAS
VASTUUMATRIS!

Prosessinhoitaja 1
Prosessinhoitaja 2
Prosessinhoitaja 3
Prosessinhoitaja 4
Prosessinhoitaja 5

HKenttioperaatton 1

Kenttaoperaattorn 2

Kunnossapitomestan

Kayttopaallikko

Kustannusennuste, seuranta ja raportointi

]

Kustannustehokas tuotanto

=

Raaka-aineen ja pelletin laadun varmistus

Tuotteen valmistukzen maksimointi

Siistevs ja jarjestys

LA AR
LA AR

Henkildstdasiat

Investoinnit ja kehitystoimenpitest

LA AR

Kirjaukset Artturiin ja kdyttopéivakirjaan

]

Kirjauk=et DAXiin

Kuormatarkastus ja kirjaukset Oncebettiin

Kupi polito- ja raaka-aineen vastaanotto

I Kupi kattilalaitos ja hdyrylinjat

Kupi kuivauslaitos

Kupi vilizilo ja raaka-aineen murskaus

Kupi pelletdinti

Kupi tuotesiirto

LAE AR RN

Kupi paineilmakompres=sorit

Kupi automaattirazsvauslaitteistot ja nipat

Kupi paloilmoitin- ja sammutuslaittest

Kupi palovesijdrjestelms

Kupi wi-laittest

Kupi sdhkblaittest

LAEAE AR AR

Kupi logiikat, prosessinohjaus yms.

Kupi kiinteistdt ja piha-alueet

]

Kupi pyardkonest

Iittalaitetarkastukset

“Varaosavarastol, varaosa- ja tarvikehankinta

Tyiturvallisuus

Wmpdristdasiat, viranomaistarkastukset
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4.3 Tyo6turvallisuus yksintydskentelyssa

Vaarojenarvioinnin perusteella paatettiin niista toimista, joilla yksintytskentelysta ai-

heutuvaa haittaa tai vaaraa yritetaan valttaa tai vahentaa.

4.3.1 Turvallisuuskoulutus

Yksintyoskentelyn vaaraa ja haittaa vahennetaan tyontekijoiden opetuksella ja oh-
jauksella. Perehdyttamisen ja koulutuksen avulla parannetaan tyontekijan mahdol-
lisuuksia selviytya tydssaan. Tyonantaja seuraa annettujen ohjeiden ja turvallisten

tyotapojen noudattamista tyontekijan tydskennellessa yksin.

Henkilostolle pidettiin kahden tydpaivan pituinen koulutus ennen toimintamallimuu-
toksen kayttbonottoa ja laitoksen ylos ajoa. Koulutuksessa kaytiin laajasti [&pi tur-
vallisuuteen seka uuteen toimintamalliin liittyvia asioita. Koulutettavien asioiden pai-
nopiste oli yksintydskentelysséa ja niissa asioissa mitka nousivat vaarojenarvioin-

nissa esille. Koulutuspaivien asialistat on esitetty tarkemmin liitteissa 1 ja 2.

4.3.2 Yhteydenpito ja avun halyttaminen

Prosessinhoitajan yksintyoskentelyn tueksi ja turvaksi otettiin tehtaalla kaytt6on

henkil6turvahalytin Twig Protector Pro (Kuvio 13).
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Kuvio 13. Henkiloturvahalytin.
(FSM Group 2017.)

Henkiléturvahalyttimella prosessinhoitaja saa soitettua Vapo Oy:n Vantaan kaytto-
keskuksen valvomoon, missa on henkilé paikalla ympari vuorokauden. Henkil6tur-
vahalyttimessa on lisdksi ManDown- eli automaattinen kaatumishalytystoiminto.
Toiminto on aktivoituna aina, paitsi silloin kun halytin on latauksessa. Turhien haly-
tysten valttdmiseksi halytin on ohjelmoitu niin, ettd kahden ehdon pitda olla voi-
massa samaan aikaan: ei liiketta ja laitteen asento on pystyasennosta kallistuneena
yli 45 astetta. Naiden ehtojen pitaa siis tayttyd samaan aikaan ja olla yhdessa voi-
massa minuutin ajan. Toisen ehdon poistuminen esimerkiksi liikahduksen muo-
dossa aloittaa laskennan alusta. Ennen varsinaisen halytyksen lahtemista laite an-
taa minuutin mittaisen varisevan ja varsin voimakasaanisen ennakkohalytyksen.
Jos jompikumpi edella mainituista ehdoista poistuu sen aikana, Vantaan valvomoon

ei lahde halytysta.



43

Halytystilanteessa Vantaan valvomo soittaa ensin halyttimeen. Saapuva puhelu
avaa automaattisesti kaksisuuntaisen kaiutinpuhelun, riippumatta siitd, painaako
halytintd kantava henkild vihredn luurin kuvaketta vai ei. Siten Vantaan valvomo
kuulee kaikki aanet ja kaiken sen keskustelun minka henkiléturvahalyttimen mikro-
foni pystyy sille valittamaan. Halytin on ohjelmoitu edella mainitulla tavalla siksi, etta
Vantaan valvomon kanssa kommunikoiminen olisi mahdollista, vaikka henkil® olisi
esimerkiksi puristuksissa eika ylettyisi halyttimeen. Toisaalta, mikali halytin on esi-
merkiksi paksujen vaatteiden alla, kaiutinpuheluominaisuudesta ei todennéakdisesti

ole hyotya.

Mikali Vantaan valvomo ei saa yhteytta halyttimen kantajaan soittamalla siihen,
Vantaan valvomo yrittda tavoittaa henkilda Haukinevan valvomon matkapuheli-
mesta. Mikali laitteen kantajaa ei sittenkaan tavoiteta, Vantaan valvomo soittaa so-
vitusti NYQS Oy:n vartiointipaivystgjalle, josta vartija lahtee tarkastamaan tulleen
halytyksen. Vasteaika on n. 25 minuuttia. Tapaturmatilanteessa vartija suorittaa tar-

vittavat ensiaputoimenpiteet, jonka jalkeen halytetaan tarvittaessa lisda apua.

Mikali vartiointiliikkeen paivystajaan ei saada yhteytta on Vantaan valvomon soitet-
tava hatdnumeroon ja selvitettava tilanne. Tamén jalkeen jatketaan edelleen NYQS
Oy:n vartiointipaivystajalle soittamista.

4.4 Valvomojarjestelméan muutokset

Valvomojarjestelma paivitettiin kokonaisuudessaan WinCC 7.2 -sovellusalustalle.
Vanhat valvomot yhdistettiin yhdeksi projektiksi ja kaikki valvomosovelluksen nayt-
tosivut piirrettiin taysin uusiksi ja tuotiin mukaan myos 3d-grafiikkaa. Valvomojarjes-
telmasté rakennettiin redundanttinen eli jarjestelmé&éa ohjaa kaksi tdysin samanlaista
prosessinohjaustietokonetta, joissa on taysin samanlainen valvomosovellus ja sa-
manlaiset toiminnot. Nain ollen toisen koneen rikkoutuessa voidaan laitoksen ajoa
jatkaa keskeytyksetta toisen koneen jaddessa kayntiin. Naytoiksi valittiin nelja kap-
paletta 27” FullHD-nayttda seka yksi 42” FullHD-televisio, jonka nayton saa jaettua
neljdédn eri osaan. Nyt valvomossa on siis kaytossa yhtaaikaisesti kahdeksan eri

nayttokuvaa entisen kolmen sijaan. (Kuvio 14.)
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Kuvio 14. Uusi valvomo.

Ohjauslogiikoiden yhteydet muutettiin Ethernet-pohjaisiksi ja toiseen prosessinoh-
jaustietokoneeseen asennettiin STEP7 Professional -sovellusohjelmointitydkalu ja
kehityslisenssi. Tama muutos mahdollistaa etayhteyden valvomosovellukseen ja

sielté aina ohjauslogiikkatasolle asti. Uusi jarjestelmakaavio on esitetty kuviossa 15.
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Kuvio 15. Uusi jarjestelmékaavio.

Paavalvomon muutosten lisdksi toteutettiin liikkuva valvomo. Liikkuvaa valvomoa
varten hankittiin WinCC-valvomosovellukseen Webmanager-lisenssi, joka mahdol-
listaa koko valvomosovelluksen yhtaaikaisen kayton paavalvomon liséksi milta ta-
hansa Windows-pohjaiselta laitteelta sen sijainnista ja internetyhteystavasta riippu-
matta. Webmanager-kayttoliittyman kautta kaytetty valvomosovellus ei mydskaan
kaappaa paavalvomon naytt6d, vaan prosessia voidaan ohjata molemmilta paate-
laitteilta yhtdaikaisesti. Liikkuvan valvomon péaéatelaitteeksi valittiin teollisuuskayt-
toon tarkoitettu Panasonic TOUGHPAD FZ-G1 (kuvio 16). Lisavarusteiksi valittiin
kantohihna ja korkeat kulmasuojat sek& elektroniset ajoneuvotelakat molempiin
pyorakuormaajiin. Prosessinhoitaja ottaa siis likkuvan valvomon mukaansa lahties-
saan paavalvomosta esimerkiksi tayttdmaan vastaanottoasemia pyorakuormaa-

jalla.
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Pelletsintilaitoksen hatytykset
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Kuvio 16. Liikkuvan valvomon paéatelaite.

4.5 Saato-, ajotapa- ja prosessimuutokset

Projektin aikana valvomosovellukseen tehtiin 85 kpl erilaista saato- ja ajotapamuu-
tosta, joista osa vaati vain pienid muutoksia valvomosovelluksen taustalla vaikutta-
vaan ohjelmakoodiin, kun taas joihinkin muutoksiin liittyen tehtiin myés fyysisia pro-
sessimuutoksia. Seuraavaksi on esitelty kattila- ja kuivauslaitoksilta seka pellettiteh-

taalta suurimmat ongelmat ja niiden perusteella tehdyt muutokset.

45.1 Kattilalaitos

Kattilalaitoksen prosessista suurimpana ongelmana nousi esiin leijupetin lamp6étilan
vaihtelut ja epatasaisuus. Leijupetissa on jokaisessa nurkassa yksi lampdtila-anturi
ja ongelmana oli usein se, etta petin epéatasaisen leijjumisen vuoksi joku nurkkauk-

sista lahti jadhtymaan liikkaa ja jos sen huomasi lilan my6haan niin kattila saattoi tulla
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hallitsemattomasti alas. Toimenpiteena edella mainittuun ongelmaan oli laittaa pri-
maari- eli leijjutusilmaa suuremmalle ja kdynnistaa o6ljylla toimiva sytytyspoltin. Syty-
tyspoltin oli kaynnistettdva aina manuaalisesti ja sdddettdva tehoa manuaalisesti
sen mukaan miten petin lampétila-anturit reagoivat. Alkuperainen sytytyspolttimen
ohjauskuva on esitetty kuviossa 17. Edella mainitun hallitsemattoman alasajo-on-
gelman valttamiseksi petin lampotilaa pidettiin noin 50° C normaalia korkeammalla,
mika taasen johti savukaasujen typen oksidipaastojen tarpeettomaan kohoamiseen
ja pahimmillaan petin kuortumiseen.

[ 1000 ['cf 1000 [c]
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Kuvio 17. Alkuperéinen sytytyspolttimen ohjauskuva.

Sytytyspolttimen ohjausta muutettiin siten, ettéa poltin kaynnistyy ja pysahtyy erik-
seen aseteltavista l[ampotilarajoista ja viiveistd automaattisesti. Polttimen syttymi-
sen jalkeen 6ljyventtiilid avataan automaattisesti 30 s viiveen jalkeen kentasta ase-
teltavaan asentoon. Venttiili siirtyy myos automaattisesti sytytysasentoon polttimen
pysaytyksen jalkeen. Paloilmapellin asento seuraa venttiilin asentoa, mutta pelti pi-
detédan kiinni, ellei menossa ole kaynnistyminen tai palaminen. Pelti avataan syty-

tysasentoon tuuletuksen aikana. limapelti palautuu kiinni asentoon automaattisesti
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30 s jalkeen siita, kun poltin pysaytetaan. Viiveella varmistetaan palamisen jalkeinen
tuuletus. Kuviossa 18 on esitetty sytytyspolttimen uusi ohjauskuva.
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Kuvio 18. Uusi sytytyspolttimen ohjauskuva.

Sytytyspolttimen automatisointi ei kuitenkaan korjaa itse juurisyyta eli petin epata-
saista leijumista. Leijupetin ilmavirtauksien suunnittelussa on aikoinaan sattunut
virhe, koska jo kattilan ensimmaisessa koeajoissa huomattiin, etta leijutusilma ei ole
riittdva. Hatakorjauksena tahén laitevalmistaja porasi niiden suuttimien reikid isom-
maksi, joihin porakoneella paési kasiksi. Tasta syntyi uusi ongelma, koska ilma kul-
kee sieltd, mista se helpoimmalla paasee ja nain ollen se ei enaa kulkenut tasaisesti
kaikista suuttimen rei’ista. Alkuperainen suutinpalkkiarina on esitetty kuviossa 19 ja

alkuperainen suutin on esitetty kuviossa 20.
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Kuvio 19. Alkuperainen suutinpalkkiarina.

Kuvio 20. Alkuperdinen suutin.

Petin epatasaisen leijjumisen korjaamiseksi lasketettiin primaari-ilman tarve Valmet
Technologies Oy:n suunnittelijalla ja tilattiin heilta taysin erityyppiset suuttimet. Uusi
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suutintyyppi on Metso Technologies Oy:n kehittama Hybex-primaari-ilmasuutin,
mik& puhaltaa leijutusilman 45° kulmassa alaviistoon, kun vanha suutin puhalsi sen
suoraan sivulle. Uuden suutinpalkkiarinan tuottaman priméaari-ilman maaraksi saa-
tiin 1,4 Nm?3/s, kun vanhan suutinpalkkiarinan alkuperainen laskennallinen primaari-
ilmamaara oli 0,85 Nm?/s. Uusi suutinpalkkiarina on esitetty kuviossa 21. Uusi suutin
on esitetty kuviossa 22.

Kuvio 21. Uusi suutinpalkkiarina.
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Kuvio 22. Uusi suutin.

45.2 Kuivauslaitos

Kuivauslaitoksen prosessista suurimpana ongelmana nousi esiin kuivurien syotto-
ja purkutoimintojen seuranta ja muutokset seka jatkuvatoimisen kosteusmittauksen
puuttuminen. Alkuperaisen ajotavan mukaan kuivurien kuormaa oli seurattava jat-
kuvasti ja saadettava syottoja sen mukaan. Purkupaa toimi automaattisesti asetetun
purkulampdtilan arvon mukaan, mutta ei jatkuvatoimisesti. Aina kun kuivurin purku-
paa saavutti asetetun lampatilan, purkuruuvi pyori, kunnes lampdétila laski asetuksen
alle ja purkuruuvi taas pysahtyi, kunnes purkupaa taas saavutti asetetun lampatilan.
Edella mainittu ajotapa aiheutti laadunvaihtelua raaka-aineen kosteudessa, mika
taas ei ollut jatkuvan seurannan piirissa, vaan kosteusnaytteita haettiin prosessista
manuaalisesti noin neljan tunnin vélein. 1-kuivurin alkuperainen ohjauskuva on esi-

tetty kuviossa 23.
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Kuvio 23. 1-kuivurin alkuperéinen ohjauskuva.

Kuivurien ohjausta muutettiin siten, ettd syotttdpaahan rakennettiin ohjelmallinen
PID-saadin, mika tarkkailee kuivurin kuormaa ja sdatéaé syottoruuveja siten, etta kui-
vurissa pysyy valintaruudusta erikseen asetettu kuorma. Purkupdahan rakennettiin
ohjelmallinen PID-saadin, mika seuraa asetettua purkupdan lampdétilaa ja saataa
purkuruuvin pyodrimisnopeutta jatkuvatoimisesti sen mukaan miten lahella asetettua
lampdtila-arvoa ollaan. Kuivurien purkuruuveihin asennettiin Mitec Oy:n jatkuvatoi-
minen HUMY 300 -kiintoaineen kosteusmittausjarjestelma (kuvio 25.), minka lahet-
tama kosteustieto liitettiin valvomosovellukseen. Kuviossa 24 on esitetty 1-kuivurin

uusi ohjauskuva, missé on esitetty edella mainitut muutokset.
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Kuvio 24. 1-kuivurin uusi ohjauskuva.

Montage in einer Forderschnecke /
assembly at the screw conveyor

Kuvio 25. Kuivurin kosteusanturin havainnekuva.
(Sintrol 2017.)
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45.3 Pellettitehdas

Pellettitehtaan prosessissa suurimpana ongelmana nousi esiin lopputuotteen hal-
linta, kun laatu vaihtuu 1-laadusta 2-laatuun tai toisin pain. Alkuperaisen ajotavan
mukaan laadun vaihtuessa piti juosta noin 150 m matka varaston hihnakuljettimelle
ja vaihtaa siella k&sin hihnakuljettimen pudotuskaavarin paikkaa, etta eri laadut saa-
tiin pidettyd varastossa erillaan. Kun laatu oli vaihtunut takaisin 1-laaduksi, siirrettiin
2-laatu pyorakuormaajalla toiseen varastoon. Kuviossa 26 on esitetty alkuperainen

varastoinnin ohjauskuva.

<
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Kuvio 26. Alkuperéinen varastoinnin ohjauskuva.

Lopputuotteen hallintaa ja varastoinnin ohjausta muutettiin siten, etta tuoteseulan
jalkeen lisattiin kaksi pneumaattisesti ohjattua 2-tie-jakajaa, joista ensimmainen
kaantaa tuotteen joko hihnavaa’alle, jonka kautta se menee 1-laadun varastoon tai
seuraavalle jakajalle, joka kaantaa lopputuotteen joko hihnavaa’an ohi 1-laadun va-
rastoon tai kuljettimelle joka vie lopputuotteen 2-laadun varastoon. Pellettitehtaan ja
2-laadun varaston valiin lisattiin uusi hihnakuljetin (kuvio 27). Kuviossa 28 on esitetty

uusi varastoinnin ohjauskuva.
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Kuvio 28. Uusi varastoinnin ohjauskuva.
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4.6 Tehdaskustannus

Tuotannon ja kunnossapidon alihankintakustannusten seka henkiléstokustannus-
ten jakaumasta (taulukko 6 ja kuvio 29) selviaa, ettd neljan kuukauden vertailujak-
solla tydvoiman kokonaiskustannuksissa on tullut sdéstéa 112200 €, mista henki-
|6stokustannusten osuus on 81001 € ja alihankintakustannusten osuus 31199 €.
Henkildstokustannusten ja alihankintakustannusten suhde tyévoiman kokonaiskus-
tannukseen nahden on molemmilla seurantajaksoilla Iahes samansuuruinen. Tuo-
tannon alihankintakustannusten osuus tyévoiman kokonaiskustannuksesta on kas-

vanut 3,1 %, joskin kustannukset ovat pysyneet euromaaraisesti lahes samana.

Alihankintakustannusten suuri kuukausittainen vaihtelu ensimmaisella vertailujak-
solla selittyy osin silla, ettad palveluntoimittajien laskut kirjautuvat sille kuukaudelle,
mille palveluntoimittaja on ne paivannyt. Palveluntoimittajia on sittemmin pyydetty

lahettamaan laskut ajallaan ja oikealle kuukaudelle kohdistettuna.

Taulukko 6. Kustannusjakaumavertailu.

2014-12 |2015-01 (2015-02 |2015-03 [Yhteensa €|% osuus Keskiarvo €/kk
ALIHANKINTA
tuotanto 13911 414 7770 900 22995 6,5 % 5749
ALIHANKINTA
kunnossapito 49183 3727| 25515 17574 95999 27,1% 24,000
HENKILOSTOKULUT | g9 553 36738| 63364| 54210 235535 66,4 % 58884
YHTEENSA 144317| 40879| 96649| 72684| 354529 88632
2016-12 |2017-01 (2017-02 |2017-03 [Yhteensa €|% osuus Keskiarvo €/kk
ALIHANKINTA
tuotanto 6945 5598 5580 5175 23298 9,6% 5825
ALIHANKINTA
kunnossapito 18261| 16741 15690 13805 64 498 26,6% 16 124
HENKILOSTOKULUT | 49105|  48168| 36468| 20793| 154534 63,8% 38633
YHTEENSA 74312| 70506| 57738| 39773| 242329 60 582
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Kuvio 29. Kustannusjakaumavertailu graafisena.
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5 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Automaatio, joka perustuu moderniin tietotekniikkaan, on nykyisin edellytys erilais-
ten tuotantoprosessien tehokkaalle toiminnalle. Ilman automaatiota tuotantolaitok-
sissa tehtava tyo olisi fyysisesti raskasta, henkisesti kuluttavaa ja tyoturvallisuuden
nakokulmasta vaarallista. Huolimatta lisaantyvasta automaatiosta ihmisen joustava
tilanteiden tulkinta ja kulloisenkin tilanteen mukainen paatoksenteko sekéa konkreet-
tiset toimenpiteet ovat valttamaton osa tuotantoa. Ihminen hallitsee tuotantoa ja vas-
taa myds sen jatkuvasta kehittamisesta. Siksi tekniikan ja kayttajien saumaton yh-

teistyd on avaintekija teollisuuden monimutkaisten jarjestelmien hallinnassa.

Tekniikan kehitys ja tuotannon tehostamisen vaatimukset ovat korostaneet valvo-
moiden kayttoliittymien merkitysta entisestaan. Automaatiotekniikan ja tuotteistettu-
jen palvelujen yleistyessa olemme siirtyneet nopeasti aikaan, jossa tehtavamme on
yh& enemman liiketoiminnan kannalta parhaiden ratkaisujen koostaminen valmiista
komponenteista. Jatkuvasti kehittyva automaatio ja jarjestelmien integraatio muut-
tavat myds operaattorin tyon luonnetta. Osa kayttoliittymista sijaitsee valvomon ul-
kopuolella ja liikkuu kayttdjan mukana. Prosessin valvonnan ja ohjauksen lisaksi
automaatiojarjestelmat ovat ynd enemman myos tuotannon tehostamisen, tiedon
hallinnan, oppimisen ja organisaation eri tasojen yhteistyon valineita. Ihmisen ja tek-
niikan tyonjakoon ja kayttoliittymien seka prosessimuutosten suunnitteluun tulisi jat-
kuvasti panostaa ja yrittdd maksimoida kokonaistehokkuutta siten, ettd investoinnit

ovat kannattavia eika turvallisuudesta ja tydon mielekkyydesta tarvitse tinkia.

Toimintamalli-, prosessi- ja automaatiomuutosten onnistumisen kannalta on erittain
tarkeda, etta tehtaan henkilostd on tuotu ndkyvaksi osaksi suunnitteluprosessia ja
toteutuneita muutoksia voidaan verrata henkiloston toimintaan kaytannosséa. Kun
henkilostd padsee vaikuttamaan toteutettaviin ratkaisuihin, he ovat myds sitoutu-
neempia muutoksiin ja tyytyvaisempié lopputulokseen. Puhtaasti kayttajakeskeinen
suunnittelu tuntuu yhté epéarealistiselta kuin puhtaasti tekniikkal&htéinen suunnittelu.
Muutoksia tehtdessa on erilaisin menetelmin Idydettava mahdollisimman hyvin mo-
lempia osa-alueita tukeva ratkaisu. Erittain tarkeda rooli kayttajakeskeisella suunnit-

telulla on myos siind, etta henkiloston erityisosaamisen ja prosessin tuntemuksen
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seka historiatiedon avulla voidaan jo suunnitteluvaiheessa varmistua, etta toteutet-

tavat ratkaisut tulevat toimimaan myos kaytanngssa.

Jos ratkaisut syntyvat yritysten totuttujen kaytantéjen mukaisesti ja enemman ylem-
man johdon tavoitteiden kuin kayttajien tehtavien ja tuotannon tavoitteiden ohjaa-
mina, tuloksena voi olla hankala ja virhealtis ratkaisu, joka vahentda tyon tuotta-
vuutta ja vaikeuttaa kayttajiensa elamaa. Tuotantoprosessien, henkildston osaami-

sen ja uuden tekniikan yhteinen kehityspotentiaali voi siis jaada osin hydédyntamatta.

Uuden toimintamallin ja automaatio- seka prosessimuutosten kayttéonoton jalkeen
on syytd huolehtia siita, etta tuotantoprosessi ja sen ohjaus seka henkiloston am-
mattitaito pysyvat vaaditulla tasolla ja kehittyvat jatkossakin muuttuvan ympéariston
mukana. Kaikkia tarpeellisia muutoksia ei pystyta kerralla toteamaan eika toteutta-
maan, joten tulevaisuudessakin on varauduttava siihen, ettd tuotantoprosessit ja
prosessiautomaatio seka kayttoliittymat ovat kehitettavissa ja laajennettavissa. So-
pivan ajan kuluttua uuden toimintamallin k&yttéonotosta tulisi suorittaa kayttokoke-
musten keruu ja arvioida esimerkiksi valvomon liikkuvan kayttéliittyman toimivuutta
prosessinhoitajan tydkaluna seka yksintyoskentelyn riskitekijoita. Puutteet ja kehi-
tystarpeet tulee dokumentoida myohemmin toteutettavien uudistusten pohjaksi. Tu-
levaisuudessa olisi syyta myos verrata uuden toimintamallin tehdaskustannusta ko-
konaisuudessaan aikaisempaan toimintamalliin, kunhan luotettavaa ja vertailukel-

poista tietoa on saatavilla.

Henkildstoa tulisi kannustaa vanhojen kasitysten kyseenalaistamiseen seka uusien
tyotapojen ja ajatusmallien kokeiluun virheitd pelkdamatta ja tarjota heille mahdolli-
suuksia osallistua tulevaisuuden suunnitteluun. Projektin aikana olen huomannut,
ettd tallaisen suuren toimintamallimuutoksen keskella paadsemme yksildina ja orga-
nisaationa huomattavasti normaalia nopeampaan oppimiseen. Tiedan kuitenkin
myds kokemuksesta, etta liian monta tai suurta muutosta liian l1&hekkain johtaa hen-
kiloston vasymiseen ja toiminnan tason notkahtamiseen. Kaikki tasséa tydssa kuva-
tut ja toteutetut muutokset vaativat yksil6lta ja organisaatiolta erittdin suurta uudis-
tumiskykya. Olen varma, etta jo toteutuneet muutokset osoittavat henkiloston [&hto-

kohtaisen kyvyn uudistua.
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6 YHTEENVETO

Jotta Vapo Oy pystyy olemaan mukana Suomen pellettimarkkinoilla ja ettd suoma-
laisilla energiayhtitilla on jatkossakin vaihtoehtona kotimainen uusiutuva pelletti,
Vapo Oy on toteuttanut toimenpiteitd, joilla pellettiliketoiminnan kustannuksia on
alennettu noin kahdella miljoonalla eurolla. Haukinevan pellettitehtaalla nama toi-

menpiteet tarkoittivat tdysin uutta toimintamallia.

Tassa tyodssa toteutettiin toimintamallimuutos Vapo Oy:n Haukinevan pellettiteh-
taalla ja paastiin sen myota asetettuun tavoitteeseen. Tehtaalle muodostettiin toi-
mintamallia tukeva joustava ja kustannustehokas organisaatio seka parannettiin
teknista kaytettavyytta valvomosovellusten paivityksellda, automaatiotasoa nosta-
malla ja prosessimuutoksia tekemalla siten, etta toimintamallimuutoksen ja uudel-
leen organisoitumisen jalkeen tehtaan henkilostdlle jaljelle jaava tyé saadaan suo-

ritettua entistd tehokkaammin ja aikaisempaa pienemmalla henkiléstomaaralla.

Organisaatiota ja toimenkuvia muodostettaessa lahtékohdaksi asetettiin se, etté toi-
menkuvista ei rakenneta liian yksityiskohtaisia, etta ne pysyisivat mahdollisimman
joustavina. Organisaation kanssa paadyttiin sellaiseen toimintamalliin, etté proses-
sinhoitaja tydskentelee yovuorot, viikonloput seka arkipyhat yksin, kun aiemmin
tyontekijoita oli aina kaksi. Kenttdoperaattorit tydskentelevat arkisin kahdessa vuo-
rossa ja kunnossapitomestari seka kayttopaallikkd arkisin paivavuorossa. Kaytan-
ndssa tama tarkoittaa sita, ettéd prosessinhoitaja hoitaa jatkossa omaa toimenku-
vaansa paaasiallisesti yksin kaikkina vuorokauden aikoina ja tukitoiminnot, kuten
kenttdoperaattori ja kunnossapitomestari tukevat prosessinhoitajan tyota omien ty6-

vuorojensa aikana.

Yksintyoskentelyn vaaraa ja haittaa vahennettiin tyontekijéiden opetuksella ja oh-
jauksella. Perehdyttdmisen ja koulutuksen avulla parannettiin tyontekijéiden mah-
dollisuuksia selviytya tyossaan. Henkilostolle pidettiin kahden tydpaivan pituinen
koulutus ennen toimintamallimuutoksen kayttéonottoa ja laitoksen ylos ajoa. Koulu-
tuksessa kaytiin laajasti [api turvallisuuteen seka uuteen toimintamalliin liittyvia asi-
oita. Koulutettavien asioiden painopiste oli yksintydskentelyssa ja niisséd asioissa

mitk& nousivat vaarojenarvioinnissa esille.
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Valvomojarjestelméa paivitettiin kokonaisuudessaan WinCC-sovellusalustalle. Van-
hat valvomot yhdistettiin yhdeksi projektiksi ja kaikki valvomosovelluksen nayttosi-
vut piirrettiin taysin uusiksi ja tuotiin mukaan myos 3d-grafiikkaa. Valvomojarjestel-
masta rakennettiin redundanttinen eli jarjestelmaé ohjaa kaksi tdysin samanlaista
prosessinohjaustietokonetta, joissa on taysin samanlainen valvomosovellus ja sa-
manlaiset toiminnot. Nain ollen toisen koneen rikkoutuessa voidaan laitoksen ajoa

jatkaa keskeytyksetta toisen koneen jaadessa kayntiin.

Paavalvomon muutosten lisaksi toteutettiin liikkuva valvomo, mikd mahdollistaa
koko valvomosovelluksen yhtéaikaisen kayton paavalvomon liséksi miltd tahansa
Windows-pohjaiselta laitteelta sen sijainnista ja internetyhteystavasta rijppumatta.

Liikkuvalle valvomolle asennettiin telakat pydrakuormaaijiin.

Ohjauslogiikoiden yhteydet muutettiin Ethernet-pohjaisiksi ja toiseen prosessinoh-
jaustietokoneeseen asennettin STEP7 Professional -sovellusohjelmointitydkalu ja
kehityslisenssi. Tamé& muutos mahdollistaa etdyhteyden valvomosovellukseen ja

sielté aina ohjauslogiikkatasolle asti.

Projektin aikana valvomosovellukseen tehtiin 85 kpl erilaista saato- ja ajotapamuu-
tosta, joista osa vaati vain pienida muutoksia valvomosovelluksen taustalla vaikutta-
vaan ohjelmakoodiin, kun taas joihinkin muutoksiin liittyen tehtiin myds fyysisia pro-

sessimuutoksia.

Kustannuksista kaytiin 1api muutosten vaikutus henkilosto- ja alihankintakustannuk-
siin ja todettiin, etta neljan kuukauden vertailujaksolla tyévoiman kokonaiskustan-
nuksissa oli tullut saastéd 112 200 €, mista henkildstokustannusten osuus oli 81 001
€ ja alihankintakustannusten osuus 31 199 €. Henkiléstokustannusten ja alihankin-
takustannusten suhde tydvoiman kokonaiskustannukseen nahden oli molemmilla
seurantajaksoilla lahes samansuuruinen. Tuotannon alihankintakustannusten
osuus tydvoiman kokonaiskustannuksesta oli kasvanut 3,1 %, joskin kustannukset

olivat pysyneet euromaaraisesti lahes samana.

Uuden toimintamallin ja automaatio- seké prosessimuutosten kayttdonoton jalkeen
on syyta huolehtia siitd, etta tuotantoprosessi ja sen ohjaus seka henkiloston am-

mattitaito pysyvat vaaditulla tasolla ja kehittyvat jatkossakin muuttuvan ympéariston
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mukana. Kaikkia tarpeellisia muutoksia ei pystytty kerralla toteamaan eika toteutta-
maan, joten tulevaisuudessakin on varauduttava siihen, ettd tuotantoprosessit ja

prosessiautomaatio seka kayttoliittymat ovat kehitettavissa ja laajennettavissa.

Henkildstoa tulisi kannustaa vanhojen kasitysten kyseenalaistamiseen seka uusien
tyotapojen ja ajatusmallien kokeiluun virheita pelkdamatta ja tarjota heille mahdolli-
suuksia osallistua tulevaisuuden suunnitteluun. Kaikki tdssa tydssa kuvatut ja toteu-
tetut muutokset vaativat yksil6lta ja organisaatiolta erittéin suurta uudistumiskykya.
Olen varma, etta jo toteutuneet muutokset osoittavat henkiloston lahtokohtaisen ky-

vyn uudistua.
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Liite 1. Ensimmaisen koulutuspaivan asialista.
08.00 - 10.00

Tydturvallisuus

Turvallisuusopas

Turvallisuushavainnot

Pyordkoneriskien kartoitus — havainnot ja toimenpiteet
Lilkkennejarjestelyt, aluekartta

10.00 -12.00

Sahkotyot: lait, sdanndkset ja ohjeet

- Mita saat tehda ja mita et?

- Kenen vastuulla mikdkin on?

Palo- ja rdjdhdysvaarallisissa tiloissa tydskentely
Tilaluokitukset ja niiden merkitykset

12.00 -12.20
Lounas
12.30 —12.45

Siirtyminen Haukinevan pellettitehtaalle

12.45-13.30
Perehdytys sahkotyoturvallisuuteen
Haukinevan pellettitehtaalla

13.30-13.45
Siirtyminen takaisin Ruukille

14.00 - 16.00
Sateilyn kayttod teollisuudessa
Laitoskohtaiset ohjeet

Toni Jyllila

Marco Maenpaa

Marco Maenpaa

Seppo Lappalainen
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Liite 2. Toisen koulutuspaivan asialista.

08.00 — 10.00 Toni Jyllila
Toimenkuvat ja vuorojarestelyt

Wastuumatriisi

Ryhmakehityskeskustelu

10.00 -12.00 Toni Jyllila
Kirjaamiskaytanndt ja viestintdvalineet:

DAX, Oncenet, Arttun, kayttopaivakirja, sahkdposti, IMS, tydtila

Muutokset prosessissa ja automaatiossa

Toiminnan kehittaminen laitoksella

12.00 -12.30
Lounas
12. 30 —14.30 Tom Ruchomaki

FPelletin katsaus

Uuden toimintamallin taustat (joustavan tuotannon filosofia)
Tiedonvaihtoraha

14.30 - 16.30 Toni Jyllila
Yksintyoskentely - toimintachjeet

Henkildturvahalytin

Siivousalueet



