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Mekaaniset laitteet ja putkistot muodostavat valtaosan jalostusprosessissa tarvittavista
laitteista. Maaran ja kayttotarkoituksen perusteella voidaan sanoa, etta taeiden ja put-
kistojen eheytté on pidettava prosessiturvallisuuden seka jalostustoiminnan kannattavuu-
den perustana.

Laitteiden ja putkistojen on toimittava haasteellisissa olosuhteissa pitkia aikoja. Tama
asettaa mekaanisten laitteiden eheydelle erityisvaamuksia. Naiden vaatimusten toteutta-
minen, yllapito ja seuranta kayttdian ajan voidaan varmistaa vain eheyden hallintaan liit-
tyvilla toimenpiteilld. Toimenpiteet jakautuvat suunnitteluun, hankintaan, valmistukseen,
kayttéon ja kunnossapitoon naiden eritygpiirteiden mukaisesti.

Tybssa on kuvattu eheyden hallinnan keskeiset toimijat ja toiminta seka asioita ja ilmidita
eheyden hallintaan liittyen. Tyon aikana on saatu kerattya arvokasta kokemusta ja konk-
reettisia esimerkkeja siitd, miten eheyteen voidaan vikuttaa tai miten eheyden menetys
vaikuttaa toimintaan.

Eheys ja sen hallinta ovat pysyvasti lasna jalostustoiminnassa. Tulevienkin vuosien haas-
teet liittyvat eheyteen ja sen hallintaan. Taman tyon tarkea viesti on, ettéd eheydenhallinta
kuuluu kaikille, sita ei voida ulkoistaa.
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Most of equipment needed in the refining proceses are the mechanical equipment and
pipelines. Because of the amount and use of these equipment the mechanical integrity is
the basis of the process safety and the profitability of oil refining.

Equipmentand pipelines had to work long times in challengig conditions. This sets spe-
cial requirements for the mechanical integrity. The only way to fulfil, maintain and follow
up these requirements over the life time of the equipment are the procedures needed to
manage the mechanical integrity. These actions gde divided in the following steps: plan-
ning, procurement, production, use, and maintenance.

In this study the essential parts and procedures of the management of mechanical integ-
rity have been described. During the study valuable information and experiee have been
obtained. How one can influence to the mechanical integrity or how the loss of integrity
influence to operations is described.

The mechanical integrity is present all the time in the refining processes. The challenges in
the future are relatedto the management of integrity. The most important message of this
study is that the management of mechanical integrity belongs to everyoniécannot be
outsourced.
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°C
um
3D
AFC
AFD
API

ASME
ASTM
Atex
bar
Bessi
CDP
CE
CE
Cekv
CrMo
CrMoV
Cs
CuUl
DHT
DT

EA

EH

EN
EPCM

ER
ET
EY

Pienempi kuin (teravan paan osoittama luku on pienempi)
Suurempi kuin (terdvan paan osoittama luku on pienempi)
Celsiusaste. Sjarjestelman mukainen lampotilan johdannaisyksikko
Shjarjestelmén mukainen pituuden kerrannaisyksikkd (mikrometri)
Three dimensional

Approved For Construction

Approved For Detail engineering

American Petroleum Institute, Yhdysvaltalainen 6ljyja kaasuteollisuuden
yhdistys

American Societyof Mechanical Engineers

American Society for Testing and Materials

Rajahdysvaarallisten tilojen laitteiden laitedirektiivi

Paineen yksikko

Ty6nimi bensiinin isomerointiyksikdlle

Carbon Disclosure Project

Conformité Européeme

Carbon Equivalent, hiiliekvivalentti

Hiiliekvivalentti

Chromium and molybdenum

Chromium and molybdenum and vanadium

Crack susceptibility

Corrosion under insulation

Dehydrogenation Heat Treatment

Destructive testing

Tyo6lajitunnus lammonvaihtimelle

Ennakkohuolto

Euroopassa vahvistettu standardi

Engineering, Procurement and Construction Management eli suunnittelu,
hankinta ja rakentamisen johtaminen

Electrical resistance probe

Eddy-current testing

Euroopan Yhteis6
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FSMIT
G-mo-
duuli
HAZ
HERMES
HIC
HM
HOT-TAP
HR
HSE
HSEQ
HV
HVR
ICT
IEC
1w
ISBL
ISO
ISR
ITP
IWE
JAWA
KOH
KTMp
LPG
M+
mm
MSD
MT
NACE
NCR
NDE
NDT
NNF
NO
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Ty6lajitunnus séilidlle
Field Signature Method Inspection Tool

Painelaitedirektiivin vaatimustenmukaisuuden arviointi menettelyluokka

Heat-affected zone, hitsin muutosvyohyke
Nesteen henkil&stohallintajarjestelma

Hydrogen Induced Cracking

Hankintamaarittely

Operoinnin aikainen, hitsattavan liitoksen valmistusmenetelma
Human resources

Health, Safety and Environment

Health, Safety, Environmental and Quality
Vickersin kovuus

Vickers hardess by dynamic rebound hardness testing method
Information and Communications Technology
International Electrotechnical Commission
International Institute of Welding, kansainvélinen hitsausjarjesto
Inside Battery Limits

International Organization for Standardization
Intermediate Stress Relief

Inspection and Test Plan

International Welding Engineer
Sailidaluetoimintojen hallintajarjestelma
Kaliumhydroksidi

Kauppa jateollisuusministerion paatds

Liguefied petroleum gas equipment
Kunnossapitojarjestelméa

Stjarjesteleméan pituuden kerrannaisyksikkt 101om
Material selection diagram

Magnetic particle testing

National Association of Corrosion Enigeers

Neste Continuous Improvement Reporting

Non destructive examination

Non destructive testing

Normally No Flow

Neste Oil
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NOS
ODR
OHSAS
OlLI
OoQD
OSBL
P&ID
PCC
PED
PF
PFD
Pfm
pH

Pl

PIP
PMA
PMI
PMS
PSE
PSER
PSK
PT
PWHT
PWPS
QCP
R2P
RBMI
RIL
RT
SCC

Seveso

SFS

Neste Oil Quality Document

Neste Oil Standard

Operator Driven Reliability

The Occupéonal Health and Safety Assessment Series
Laboratoriojarjestelméa

Oil Quality Document

Outside Battery Limits

A piping and instrumentation diagram/drawing
Post Construction Committee

Pressure Equipment Directive

Point-Failure

Pipe flow diagram

Portfolio management system

pondus hydrogen

Pipe and instruments

Performance Improvement Plan

Particular Material Appraisal

Positive material identification

Puntch Management System

Proces Safety Events

Process Safety Events / (Working hours / 1 000 000 working hours).

Kansallinen standardisointiyhdistys

Dye penetrant testing

Post weld heat treatment

preliminary Welding Procedure Spesification
Quiality Contrd Plan

Request to Pay

Risk Based Maintenance and Inspection
Rakennusinsinddrien liitto

Radiographic Testing

Stress Corrosion Cracking
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Direktiivi vaarallisista aineista aiheutuvien suuronnettomuusvaarojen tor-

junnasta

Suomen Standardisoimisliitto



Skayrat

SOHIC
SS
SabHT
SAHE
TIV
TL1-4
TLJ
TOP
TRI
TRIF
TUKES
UCI
UCS
uT
WELDLOG
WIN 7
WIP
WPQR
WPS
VS.

VT
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Yhteisnimi terédksen isotermiselle aikalampdtila z muutospiirrokselle
(TTT-kéayrd) ja jatkuvan jaahtymisen aikalampétilapiirrokselle (CCT-
kayra)

Stress Orientated Hydrogen Induced Cracking

Stainless steel

Stabilication heat treatment

Energianhallintajarjestelméa

Through Indenter Viewing

Tuotantolinjat 1- 4

Turvallisuuteen Liittyvat Jarjestelmat

Automaatiojarjestelma

Total Recordable Injury = LWI + MTC + RWI (kaikki Kigjtut tapaturmat)
Total Recordable Injuries / (Working hours / 1 000 000 working hours).
Turvatekniikan keskus

Ultrasonic Contact Impedance

Unit of cracking susceptibility

Ultrasonic testing

Hitsin yksityiskohtainen dokumentti

Tarkastustietokantaohjelma

Welding and Inspection Plan

Welding Procedure Qualification Record

Welding Procedure Spesification

vastaan

Visual Testing
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1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Oljynjalostus on erilaisiin teknologioihin perustuvaa keskeytymatonta petrokemiallista
prosessointia, jossa raakadljysta valmistetaapddasiassa tislaamalla ja krakkaamalla erilai-

sia polttoaineisiin ja petrokemian kayttoon soveltuviadljytuotteita.

Jabstusprosessille on ominaista etta prosessiin kuduvien laitteiden ja koneiden seka
saatd, mittaus-, ohjaus ja turvajarjestelmien on toimittava pitkia ajanjaksoja hairiotto-
masti vaativissa ja vaihtelevissa olosuhiesa. Korkeat prosessipaineeyhdistettyna korkei-
siin lampotiloinin seka syovyttavat jamyrkylliset kemikaalit ja ndiden yhdisteet asettavat

turvallisuudelle sekékaytettavyydelle erityisvaatimuksia.

Jalostamolaitteiden eheyttd voidaan perustellusti pitéda jalostustoiminnan turvallisuuden ja
jatkuvuuden perusedellytyksend. Eheyttd mitataankinperinteisesti laitteen ja rakenteen
turvallisella toiminnalla ja kaytettavyydella. Eheys ei synny itsestéaan. Eheyden tuottaminen,
yllapito ja varmistaminen sisdltavat monia vaatimuksia seka muuttujia. Vaatimusten ja
muuttujien jasentdminen osaksi toimintaavaatii ymmarrysta eheyden ja laadun kasitteista,
laaduntuottamisesta, mekaanisista laitteista seka jalostusprosessista. Nyrkkisaanto on, etta

asioita ei voida hallita, ellei niité tunnista ja ymmarra.

Turvallisuutta ja kaytettavyytta yllapidetaan ja edstetaan turvallisuuden avainelementtien
avulla. Turvallisuuden avainelementit esittelevat Nesteerkonserninlaajuiset toimintatavat.
Avainelementtien kuvaukset ovat ohjeessa NOQBB7/FI. Jokaisen elementinpaatarkoi-
tuksena on ohjeistaa jaauttaa toimipaikkojen sekéayksikoiden johtoryhmia, liiketoiminta -
alueita ja yhteisia toimintoja laatimaan omatsuunnitelmansa turvallisuuden sekdmpéaris-
tdasioiden huippusuorituksen takaamiseksi. Turvallisuuden aviaelementtien yhteydessa
puhutaankokonaisturvallisuudesta,joka koostuu monipuolisesti terveytta, turvallisuutta ja
ymparistta koskevista suojelutoimenpiteista suhteessa liiketoimintaan, asiakkaisiin ja mui-

hin sidosryhmiin.

Turvallisuuden avainelementit muodostuvat 12 avainelementista.Yksi naista 12 avainele-
mentista on laitteiden ja laitosten eheyselementti (5). Muut vastaavat avainelementitovat
turvallisuuden hallinta ja johtaminen (1), HSSEiskien arviointi ja hallinta (2), tydskente-

lyohjeet ja -kaytannot (3), osaaminen ja koulutug4), muutostenhallinta (6), poikkeaman-
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hallinta (7), vaaratilanteiden ja kriisien hallinta(8), henkildiden ja omaisuuden turvaami-
nen (9), tiedonhallinta ja dokumentaatio (10), kemikaaliturvallisuus ja auditointi (11) ja

jatkuva parantaminen(12).

Laitteiden ja laitosten eheys elementin paatavoitteena on, ettdaitteet ovat kayttdtarkoi-
tukseensa sopivia jatayttavat niille asetetut vaatimukset sekatoimivat halutulla tavalla.
Toiminta edellyttdd systemaattista tapaa hallita yksityiskohtia ja kokonaisuuksia. Eheyden

hallinnassa on k/se tasta. Tehdan tarkoituksenmukaisia asioita jaoikealla hetkella

Eheyden hallinnan osaalueisiin sisaltyy mm. seuraava kokonaisuuksia: tunnistetaan ja
noudatetaan toiminnassa olevia lakejastandardeja ja ohjeitahankitaan tarkoituksenmu-
kaisia hyodykkeitd ja varmistetaan naiden laaty varmistetaan laitteiden oikeavarastointi,
asennus, huolto ja kaytto, unnistetaan toiminnan kannalta kriittiset laitteet ja eheytta hei-
kentavat ilmitt, kytetdaan systemaattisesti tarkastusja kunnossapito-ohjelmia seka puu-
tutaan ennakoidusti havaittuihin eheytta heikentaviin epakohtiinsekéa kehitetaan henkilos-

ton osaamista jdndonmukaisesti ja aktiivisesti laatuun sekéeheyteen liittyvissa asioissa.

1.2 Tyon tavoite, rajausja laajuus

Diplomitydssa selvitetdén Porvoon jalostamon mekaanisten laitteideneheyden hallintaan
liittyvid toimintoja ja vaatimuksia, jotka ovat asetettu konsernin prosessiturvallisuuden pe-
rustaksi ja, jotka ovat kuvattuina turvallisuuden avainelementissa numerossa 5lvityk-
sessa on tarkoitus tunnista keskeisimmat asiat ja osalueet, jotka vaikuttavat suoraan lait-
teiden eheyken ja vaatimustenmukaisuuteen seka varmistaa, ettéa avainelementissa 5 ku-
vatut parhaat kaytannot ovat kaytossaSamalla tuotetaan toiminnassa mukana oleville hen-

kilGille tietoa mekaanisten laitteiden eheydenhallinnasta.

Eheyden hallintaan liittyvid asioita ja ilmioita tutkitaan kirjallisuuden sekéanykyisessa toi-
minnassa esiintyvienkaytanndn esimerkkien avulla.Tydn aikana perehdytaénalostamon
toimintaymparistdon mekaanisten hitteiden eheydenhallinnan nakdkulmastaseka kuva-

taan eheydenhallinnankeskeisimmat tamijat ja toimintatavat seké ohjeet ja standardit.

Tarkastelu rajataan kasittamaan vain painelaitteeksi luokiteltavia mekaanisia laitteita ja
prosessiputkistoja. Nama edstavat paaosaa prosessilaitteistaTarkastelun ulkopuolelle
jdédvat mm. prosessiuunit, voimalaitoslaitteet ja venttiilit , ndiden suunnittelu, hankinta,
kaytto ja kunnossapitoseka terasrakenteeja pydrivat laitteet. Naiden liséksi tydn ulkopuo-
lelle rajataan tarkeat jalostamon kaytettavyyteen ja turvallsuuteen vaikuttavista laitteet

kuten s&hké ja automaatiolaitteet sekd muut turvalaitteet.



16

2 NESTEOYJ

2.1 Lyhyesti

NesteOyjon korkealaatuisiin puhtaamman liikenteen polttoaineisiin keskittyva jalostus

ja markkinointiyhtio, joka valmistaa kaikkia tarkeimpié Oljytuotteita. Yhtio on my6s maail-
man johtava uusiutuvista raakaaineista valmistetun dieselin toimittaja. Vuonna 2014 yh-
tion liikevaihto oli 15 miljardia euroa, ja sen palveluksessa on noin 5 000 tyontekiga Nes-
teen osakkeilla kaydaan kauppaa NASDAQ Helsinki Oy:skéivassa 1 on esitetty Nesteen

jalostamot ja tuotantolaitokset.

Neste Oyj luopuinimessaankaytettavasta Oil-termista 1.4.2015. Nimenmuutos viestii siita,
ettd yhtié on nykyisin paljon muutakin kuin perinteinen dljynjalostaja. Yhtioé on edellaka-
vija uusiutuviin raaka-aineisiin perustuvan liiketoiminnan rakentamisessa, kaupallistami-
sessa ja kannattavuudessa. Liséksi yhtid myy asiakkailleen myds palveluita, jotka liittyvat

esimerkiksi logistiikkaan, raportointiin ja suunnitteluun.

Neste Oilin jalostamot ja tuotantolaitokset

@ Neste Oilin kokonaan omistamat jalostamot

Yhteisomistuksessa oleva tuotantolaitos

Naantali
o0

Porvoo

®
Rotterdam

Bahrain

[ ]
Singapore

Kartalia esitettyjen tuotantolaitosten lisaksi Neste Oil omistaa 49,99 % Nynas AB:sta,
jolla on tuotantoa Eurcopassa seka Pohjois- ja Eteld-Amerikassa

Kuval. Nesteenalostamot ja tuotantolaitokset (Neste Oil Oyj, 2014a)
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3 PORVOON JALOSTAM

Porvoon jalostamoon aloittanut toimintansa 1965. Jalostamaijaitsee Porvoossakilpilah-
den teollisuusalueella Jalostamon sijoittamiseen Kilpilahden alueelle on merkittavasti vai-
kuttanut rakentamiseen soveltuvamaapera ja meriyhteys Eurooppaan.Nesteen Porvoon

satama on 8omen suurintonnimaaraisesti laskettuna.

Porvoon jalostamo o laajentunut vuosien aikanaKilpilahden alueella Jalostustoimintaa on
kehitetty merkittavasti. Kehityssuuntana on ollut uusien bioraakaaineiden ja 6ljypohjais-
ten jatevirtojen hyddyntaminen jalostusprosessissa. Tasta esimerkkindvat vuosina 2007
ja 2009 valmistuneet Nexbtl 1 ja 2-yksikét. Tama kehitysty6 siséltaa haasteita myods pro-

sessilaitteistojen eheydelle.

Porvoon jalostamoa mainostetaan Eurooparkehittyneimmaksi ja monipuolisimmaksi ja-
lostamoksi sen kompleksisuudesta johtuen. Jalostamonmonipuolinen krakkauskapasi-
teetti mahdollistaa laajantuote- ja tuotantorakenteen, mika osaltaan nostaauotannon ja-
lostusarvoa.Jalostamon plostuskapasiteetti on n. 200000 tynnyria paivassé.Maara tuote-
taan4:lla eri tuotantolinjalla, jotka muodostuvat yli 40 prosessiyksiktsta. Paaraakaineena
on venalainenraakatljy (Neste Oil Oyj, 2011b)Kuvassa 2on yleiskuvaa jalostamolta. Ku-

vassa 3on yleiskuvaus jalostamon tuotantoprosessista.

Jalostamo kasittaa kaksi paaaluettdSBL- ja OSR- alueet. ISBEalue muodostuu prosessiyk-
sikgistéa ja OSBtalue muodostaa varastosaili@lueen.Muut toiminnan kannalta tarkeat alu-
eet ovat voimalaitosalue, satamaseka juna ja autolahettamoalueet.Kaikille naille alueille
on yhteenséasennettunan. 50 000 erikokoista ja eri tarkoitukseen suunniteltua sekayksi-
I6itya mekaanistalaitetta. Mekaanisia laitteita ovat mm. painelaitteet, uunit, putkistot ja nii-
hin liittyvat venttiilit, varastosailiét, lAmmaonvaihtimet jne. Prosessiputkistoa onarvioitu
olevann. 20 000 km (Neste Oil Oyj, 2014c)
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Kuva?2. Porvoon jalostamdkuvattuna vuonna2011. Kuvassa etualallan tuotantolinja 3 ja
sen takanaovat tuotantolinjat 2 ja 1. Kuvassa oikeallaon sdilidalue ja vasemnalla takana
nékyy tuotantolinja 4. (Neste Oil Oyj, 2011b)

Porvoon jalostamon 6ljynjalostuskaavio

Kaasujen  Rikkivedyn
talteenotto  talteenotto

NN
3]

Tislauskolonni ~, Rikin talteenotto

80 %
Kalliosailist raakadljysta

systtasailise NOYYSYY

Bensiinin
rikinpoisto

Rikki
Polttokaasu

Nestekaasu
)} Lentopetroli- Reformointi
o yksikk Teollisuusbenslini
Suolanpoisto
Tislaukseen
sydtettava
raakadljy — Alkylointi
kuumennetaan
355-370°C L]
Raakadljyn
jakeet TAEE
erotetaan
jaahdyttamalla
tislauskolonnia HE
useammasta ~ systen Dieseldljy
kohtaa rikinpoisto ty- I Kevyt polttodljy

Merkaptaanien
Tyhjiétislaus hapetus

== Raakadljy

== Kevyimmit jakeet
(Bensiinit) Vety-yksikst
== Keskitislejakeet
(Petroli, kevyt polttodljy,

Perusslly

dieseldljy) >

== Raskaimmat jakeet Pohjadljy-yksikkd
{Raskaat palttodlys, Tislauskolonnit Raskas; polttoslly
bitumi, pohjadljy) Dieseléljy

Kuva3. Porvoon jalostamon dljynjalostuskaavigNeste Oil Oyj, 2011b)
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3.1 Organisaatiorakenne

Porvoon jalostamo ja Naatalin jalostamo muodostavat yhdessdesteentuotantotoimin-
non. Tuotantotoimintoon kuuluvat operoinnista, kaytdstd, kunnossapidosta seka kaytto-
hyodykkeistd ja energiatehokkuudesta vastaavabrganisaatiot. Lisaksi tuotantdoimin-

nossatoimii osaamiskeskus

Kayttd vastaa kaytonvalvonnasta ja toimintaperiaatteesta. Kayttd asettaa operointku-
nan, jossa jalostamon yksikoita operoidaan. Operointi toteuttaa tuotannonohjauksen tuo-
tantosuunnitelmia. Kunnossapidon roolina on jalostamoiden kaytettavyyden ja turvakiuu-
den yllapito ja kehittdminen tuotanto- ja kayttésuunnitelman mukaisesti ennakoivaan ja
kriittisyyteen perustuvan kunnossapidon keinoin.Osaamiskeskuksen roolina otarjota re-
sursseja, tukea ja asiantuntemust&ri organisaatioiden kayttoon.Kuvassa4 on tuotanto-

toimintojen organisaatiorakenne.

~
d Operointi A Kaytto

. 4 Logistiikka
i Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus ! |
\ - ;: i
[ Kunnossapito i '
— — I
| [ H
s I s - - 1
[ Kiyttéhyddykkeet ja energiatehokkuus Neantalia | | Naantalia J Naantali & l
Porvoo ] Porvoo - Porvoo :
Osaamiskeskus ISBL & OSBL ISBL&OSBL | | Harbours & '
|| | Terminals
1 !
; 1
i Kehitys '
) o !
| 1
i Talous :
\ |
- i
| HR
p o
| HSEQ |
. ',',: 1
f R i !
i Viestintd ! !
| |
) AR\ JN. J

Kuva4. Tuotanto-toiminnon organisaatiorakenne.(Neste Oil Oyj, 2014b)
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4 JALOSTAMON YLLAPITO

4.1 Yleista

Organisaatiorakenne ja roolit mahdollistavafjohtamisen, ja tarjoavat mukana oleville orga-
nisaatioille yhteisen ndkemyksentoiminnan jarjestamisesta, tytnjaosta ja vastuista seké
ohjaussuhteista. Eheyden hallinnan toteuttamisessa on tarkead, etta vastuut ja velvollisuu-
det ovat tiedossa ja ne ovat yksiselitteisidOrganisaatiot luovat perustan sille, ettd mm.

eheyden tuottamista ja yll&pitoavoidaan suunnitella, jarjestad, ohjata sekévalvoa.

Jalostamon Ylapidon prosesseilla kuvataan yllapidon kannalta valttamattomat tehtavat ja
niiden vastuuhenkil6t roolien muodossa. Nain varmistetaan, etta jokainen organisaatio ja
sen jasen suorittaa tehtavaa ja tydnkuvaa, joilla on toiminnan kannalta tarked merkitys. YI-
l&pidon prosessien kuvaus luo perustarhenkiléston tydnkuvauksiin ja tydn tavoitteisiin.
Prosessikuvaus selkeffaa organisaation jasenen tydnkuvaa suhteessa koko toimintalu-

eeseenSamalla prosessikuvauksemahdollistavat laadukkaanHR-suunnittelun.

Jokaisessyllapito prosessissa ovat kuvattuna prosessin tarkoitus, asiakkaat, prosessin he-
rate/kaynnistaja, lopputulokset ja roolit seké prosessiin liittyvat muut prosessit. Kivassab
on jalostanon yllapidon keskeisetprosessitja kuvassa 6on esimerkki prosessin sisallosta.
Kappaleissa 4.2 4.9 on kuvattuna lyhyesti kunkin yksittédisen prosessin tarkoitus ja tavoit-

teet. Jalostamon ty6lupahallintaa seka tukiprosesseja ei kasitella tassa tyossa.
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Kuva5. Jalostamon yllapidon prosessifNeste Oil Oyj, 2014b)

Jalostamon yllapidon johtaminen
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Kuva6. Esimerkki prosessikuvauksesa (Neste Oil Oyj, 2014b)
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4.2 Jalostamon yllapidon johtaminen

Jalostamon yllapidon johtamisella tarkoitetaan jalostamon kokonaisvaltaista yllapitotoi-

minnan ohjaamista ja hallintaa kaytettavyys, tehokkuus, tuloksellisuus ja turvallisuusta-
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voitteiden saavuttamiseksi Toimintaa ohjaavat ylatason suunnitehat kuten kayttdsuunni-
telma ja toimintasuunnitelma sekébudjetti. Kayttdsuunnitelmalaaditaan pitkélle ja lyhyelle
aikavalille. Suunnitelmissa huomioidaan seisokit ja kaytettavyys mlie toimijoille. Toimin-
tasuunnitelma kattaa vuositasolla tehtavat toimenpiteet jaarkoitukseen laaditun budjetin
(Neste Qil Qyj, 2014b)

Prosessissa mukana olevat roolit vastaavat siita, etta

- Suunnitellaan tavoitellun kayttdasteen vaatimat yllapidon toimenpiteet ja toimen-
piteiden toteutus (sis. ennakoiva ja korjaava kunnossapito).

- Ohjataan, valvotaan, seurataan ja kehitetaan paivittaista yllapitotoimintaa.

- Suunnitellaan yllapidon tarvitsemat resurssit.

- Osallistutaan jalostama investointihankkeisiin ja elinkaarihallintaan.

- Hallitaan poikkeamat ja riskit.

- Vastataan yllapidon esimiestydsta ja yhtendisista toimintatavoista.

4.3 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoivan kunnossapidon tavoitteena on tuotantoprosessifkdynnissapito ja kayttovar-
muus varmistamalla ennakoivilla toimenpiteilla koneiden ja laitteiden oikea seka turvalli-
nen toiminta. Tavoitteena on lisdksi viranomaisvaatimusten tayttdminen. Varmistetaan,

ettd jalostamo toimii lupaehtojen mukaisesti

Ennakoivaa kunnossapitoa ovat kunassapitotoimenpiteet, jotka tehddén ennen koneen tai
laitteen vikaantumista. Ennakoivan kunnossapidon toimenpiteita tehdaan seké kaynnin ai-
kana etta seisokkien aikana. Ennakoivan kunnossapidon toimenpiteet tehdaén ennakko-
huoltosuunnitelman, kunnonvalvonnantai sopivan ajankohdan (esim. seisokki) mukaan.
Ennakkohuoltosuunnitelmat perustuvat lakisdateisiin ja viranomaisvaatimuksiin, valmista-

jan suosituksiin seka kolemukseen tairiskikartoituksiin.
Prosessin keskeiset tehtavéat ovat:

- Ennakkohuollon piiriin otettavien laitteiden maarittely.

- Ennakkohuoltosuunnitelmien tekeminen.

- Huollot, tarkastukset, kunnonvalvonta, puhdistukset ja varalaitteiderkaytt6, seka
niiden raportointi.

- Laitteen toiminnan kayton aikainen seuranta.

- Tarvittaessa suunnitelmallinen tuotantgprosessin pysayttaminen huoltoja ja tar-

kastuksia varten.
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4.4 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapitaz prosessintarkoituksena on saada jalostamon laitteet korjattua no-
peasti, laadukkaasti ja kustannustehokkaasti. N&in varmistetaan jalostamon tuotannonito
mintavarmuus, kaytettavyys ja turvallisuus seka taloudellinen kannattavuus. Varmistetaan,

ettd jalostamo toimii lupaehtojen mukaisesti

Korjaava kunnossapito on prosessi, jossa vikahavainnot otetaan kasiteltavaksi, tyot suunni-
tellaan ja kasitelladn laadukaasti (sis. tarvittavat materiaalit ja regurssit). Lisaksi korjaavat
toimenpiteet toteutetaan ja raportoidaan. Korjaustoimenpiteité tehdaan seké&ynnin etta

seisokkien aikana

4.5 Seisokkien hallinta

Seisokkien hallintaz prosessissasuunnitellaan huoltoja, tarkastuksia ja korjauksia, joiden
avulla varmistetaan yksikon turvallinen kaytettavyys suunnitellulle kayntijaksolle. Seisokki
toteutetaan projektinomaisesti suunnitellussa budjetissa ja aikataulussa. Samalla varmiste-

taan, etta jalostamo toimii lupaehtoj& mukaisesti.

Seisokeissa yksi tai useampi yksikko pysaytetaan ja tehdaan suunnitellut ennakla maa-
réaikaishuollot, tarkastukset seka korjaukset. Seisokilla tarkoitetaan kaikkia suunniteltuja

yksikoiden pysaytyksia esim. seisokkeja, huoltopysaytyksia jeatalyytin vaihtoja.

4.6 Materiaalin hallinta

Materiaalihallinnan tehtavana on jalostamon kayttévarmuuden varmistaminen siten, etta
oikeat materiaalit ovat saatavilla oikeaan aikaan, kustannustietoisesti ja turvallisesti. Jalos-

tamon alueella materiaalitoimitukset ovat oikeaaikaisesti sovitussa paikassa.

Materiaalien hallinta sisaltda seuraavat tehtavat

- Nimikkeen avaus ja muutos.

- Nimikkeen poisto.

- Materiaalimaardaimen ja ostokehotteen teko.

- Materiaalitoimituksen vastaanotto ja varastointi.

- Ainestodistustenhallinta ja jaljitettavyyden varmistaminen
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- Materiaalin luovutus ja palautus.
- Toimituspoikkeaman teko ja valvonta.
- Varaston ohjaus.

- Varaston yllapito

4.7 Palveluiden hallinta

Palveluiden hallinnassa mukana olevien roolien tehtdvana on varmistaa kunnossapidon ja
tuotannon tarpeisiin perustuvien palveluhankintojen (ja niihin liittyvien materiaalien) to-
teuttaminen kokonaisedullisesti ja oikeaaikaisesti. Hankinnoilla turvataan jalostamoiden

kaytettavyys ja turvallinen kaytto.
Palveluiden hallintaprosessiin kuuluu:

- Teknisten hankinta-asiakirjojen laadinta
- Toimittajahallinta (operatiivinen seuranta, laatutiedon seuranta)
- Palvelutoimitusten tilaus ja laskutus palvelusopimuksella/ erillistilauksella, seka

naiden seuranta ja vastaanotto.

4.8 Laitetietojen hallinta

Laitetietojen hallinta luo tietoperustan jalostamon toiminnan yllapidolle, kehittamiselle ja
toiminnan turvaamiselle. Laitetietojen avulla mahdollistetaan laitteen elinkaaren hallinta ja
laitekohtainen kustannusseuranta. Laitetiedot ovat myos perustana kunnossapidadiden

suunnittelulle sekdmateriaalisuunnittelulle.

Laitetietojen hallinnalla laitteet yksildidaan, niiden sijainti hierarkiassa maaritellaan ja lait-
teisiin liittyvat tiedot (tyyppi, lukumaara, laiteryhma, tekniset tiedot, varaosatiedot, jne.)
perustetaan, seka yllapidetaan. Prosessiin kuuluu myds laitteiden tarkastuyskunnossapitc

seka historiatietojen tallennus jahyddyntaminen.

4.9 Dokumenttien hallinta

M+ jarjestelméan dokumenttien hallinnan tarkoituksena on varmistaa, etté jalostamon ylla-
pidon suunnittelua tukevat ja tyotd ohjaavat dokumentit 16ytyvat tarvittaessa nopeasti ja

kayttdja voi luottaa niiden sisdltaman informaation oikeellisuuteen ja ajantasaisuuteen.
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Asiakirjojen ja ohjeiden on oltava helposti saatavillaProsessissa hllitaan dokumenttien
kayttdoikeuksia.

Dokumenttien hallintaprosessiin siséltyy dokumentin laatiminen ja muokkaaminen, arkis-
tointi seka kayttdoikeuksien maarittdminen. Tama prosessikuvaus keskittyy paaasiassa M+

-jarjestelman dokumenttien hallintaan.
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5 EHEYDEN HALLINTA

5.1 Yleista

Eheyderhallinnan tavoitteena on koordinoida toimenpiteita organisaation suuntaamiseen
ja ohjaukseeneheyteenliittyvissa asioissa.Eheyden hallinnassa on tunnistettavissae, etta
toiminta tédhtdd kohteen virheettémyyden varmistamiseen.Tama rinnastetaankin usein

laatu-maaritteeseen.Tuote on laadukas kun se on virheeton.

On perusteltua, etté vastuieheyden ja laadun tuottamisesta, yllapidostg varmistamisesta
jakautuu toiminnan eri vaiheisiin ja eri organisaatioiden sekaroolien kesken. Jalostamon
yllapidon prosessien kuvaukset ovat avaisekd eheyden ettd laadun hallintaan liittyvaan

toimintaan.

Eheyden hallintasiséltaa paljon yhteista laadunhallinnan kanssa. Molemmissa aéirkeda
tunnistaa vaiheef tuottajat, vaatimuksetja analysoidasekaverrata kunkin vaiheen saavu-

tettuja vaatimuksia kokonaisvaatimuksiin.

5.2 Laadunhallintavs. eheydemallinta

Laadulle voidaan méaaritella seuraavia maaritelmia:

- 6, AAOO 11 EAEEEE TA TiEIT AEOOOAAO EA DPEEOC

joilla se tayttaa asiakkaa odotuksia, vaatimuksia tai tottumuksia, olivatpa ne il-
i AEOOOGEA OAE (PesEriend, 2000pA 11 AOEA8S

- 6, AAOO OAOET EOOAA Oi
i OOOOOOEOOA (6ilen, 2061 OAEOOAB8G

EIi ETTAT 1T AAAOT AOOI I £

- 6, AAOO OAOET EOOAA OAEEAATT AOOA AT E OOAT OF

kuttaa asiakkaan arviointeihin ja paatoksiin(Lillrank, 1998)

- 63An T EOOR I RROET 1 01T OAEOAE (Stomeni AEOOOAAC

Standardisoimisliitto , 2008)

Edella kuvattuja laatuun liittyvid maaritelmia tarkasteltaessasuhteessa eheyden hallinta-
prosessiin, voidaan ndista erottaa, ett¥éaadun hallinta voidaan ymmartaa prosessina, jolla
vaikutetaan tuotteen tai palvelun vaatimustenmukaisuuteen kokonaisvaltaisesti. Vastaa-
vasti eheyden hallintaprosessin tavoite on vaikuttaa yksildidymmin ominaisuuteen, jota

kutsutaan eheydeksi.
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Laadunhallinta, laatuajattelu, laatukustannukset, laatujohtaminenne. laatuun liittyva toi-
minta muodostavat kokonaisuuden, johon eheyden hallinta keskeisesHisaltyy. Tasta
syysta laatua ja eheytté ei voidaeika tarvitseerottaa toisistaan.On kuitenkin perusteltua,
ettd eheydelle on annettava erityishuomio naissa toiintaprosessissa, jotta voidaan varmis-

tua turvallisuudesta ja kannattavan jalostustoiminnan jatkumisesta.

Laitteiden ja putkistojen eheytta ja tdhan liittyvaa hallintaa tarkasteltaessa on tarkeaa, etta
tunnistetaan toiminnassa selkea kolmijakogheys ennenkayttéa , eheys kaytdn aikana ja
eheys kayton jalkeen. Vastaava kolmijako voidaan tunnistaa hitsauksen laadunhallinnassa:
laatu ennen hitsausta, laatu hitsauksen aikana ja laatu hitsauksen jalkediokaisessa osa
alueessa on sille ominaisia toiminnallisiavaatimuksia, jotka kuitenkin yhdistyvét lopuksi

hyvaksyttavaksi eheystilaksija laaduksi

5.3 Laatujarjestelmat

Laatujarjestelmat ovat tarked osa eheydenhallinnan jarjestéista ja toteutusta. Nesteemaa-

tujarjestelmia ovat:

- SFSEN ISO 90012008 Laadunhallintajarjestelmat. Vaatimukset

- SFSEN ISO 140012004 Ymparist6jarjestelmat. Vaatimukset ja opastusta niiden
soveltamisesta

- OHSAS 18002007 Tydterveys- ja tyoturvallisuusjohtamisjarjestelmat.

- SFSEN ISO/IEC 17025005 Testaus ja kalibrointilaboratorioiden patev yys. Ylei-

set vaatimukset

5.4 Roolit

Jalostamon yllapdon prosesseissa Wvatut organisaatia ja roolit ovat toiminnan perusta ja
ydin. Eheydenhallinnan nakdkulmasta on kuitenkin huomioitava, ettd eheyden tuottami-
sesta, yllapidosta ja varmistamisesta ei yksinonam vastaajalostamon oma henkilékunta.
Toiminnassaon mukanamyos ulkopuolisia, joilla on merkittava vaikutus laitteidenja lait-
teistojen eheyteen. Orperusteltua, ettd jalostamon yllapidonprosesseissa kuvattujen roo-
lien lisaksi tarkastelua laajennetaan s rooleihin, joilla on merkittdva vaikutus tuotet-
tuun, yllapiettavaan ja varmistettavaan eheyteenralléin mukanaolevat roolit voidaan ja-

kaasisaisiin ja ulkoisiin rooleihin . Taulukossal on esimerkki néisté rooleista.
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Sisdiset roolit z ryhman muodostavat Nesteenhenkilokunta ja organisaatiot. Tyypillisesti
taman ryhman rooleissa korostuvapaikallisuus sekéeheyden yllapitoonja varmistamiseen

liittyva toiminta.

Ulkoiset roolit -ryhma on ns. eipaikallinen toimija, joka vastea suurelta osineheyden tuot-

tamisestaja varmistamisesta

Taulukko 1. Esimerkkeja @eydentuottajien rooleista

SISAISET ROOLIT ULKOISET ROOLIT

Varasto / varasto-organisaation jasenet Sidosryhmat

Tyo6njohtaja Kunnossapitaja
Toteutusvastuinen Asentaja

Tekninen palvelu / asiantuntija Hitsaaja

Paivamestari Toimitusvalvonta

Operaattori Palvelun toimittaja

Laitetarkastaja Tarkastuslaitos

Kayttd / Kaytonvalvoja Lisensori

Huoltomestari Muut kayttajat / kayttokokemukset
HSE / HSEinsindori Laitekoulutus / k ouluttaja
Hankinta / ostaja Viranomainen

Hankevastuinen Laitevalmistaja

Kunnossapito / Asentaja Materiaalisuunnittelu / suunnittelija
Arkisto / arkiston henkilokunta Laitesuunnittelu / suunnittelija
Aluevastaava Prosesssuunnittelu / suunnittelija

5.5 Eheydentuottotekijat

Eheydentuottaminen jakautuu suunnittelu un, laitevalmistukseen, hankinta an, kayt-

téonotto on ja kayttd 6n seka kunnossapito on. Siirryttdessa toimintojen valilla, on selvaa,
etta eheys on maaraava toiminnallinen ominaisuus ja, etta eheydenditaminen, varmen-
taminen ja yllapitiminen asetetaanokaisessa vaiheessatusijalle. Kuvassa 7on periaate-

kuva eheyden hallintaan liittyvista keskeisista tekijoista.
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Eheyden hallinta

Jalostamon Painelaitteet ja
yllapidon ohjeet Putkistot
L 1) Painelaiteluokittelu
2) Kriittistenlaitteidenluokittelu
A 4 A 4 \ 4 \ 4 h 4 A 4
Eheyden hallinta Eheyden hallinta Eheyden hallinta Eheyden hallinta Eheyden hallinta Eheyden hallinta
suunnittelussa hankinnassa valmistuksessa kayttéonotossa kéytossa kunnossapidossa
Ennakkohuolteohjelma +
" R L Standardit ja Laki ja viranomais Prosessija tarkastusohjelma
- Prosessitiedot 1 Hyodykekasite 1 - : - o - . . - .
spesifikaatiot maaraykst jarjestelmatiedot - tarkastus ja
testausprosessi
. - Materiaalien hallinta Standardit ja
1 Lait ja asetukset - Hanvkl?l?lpoll‘tllkat 1 - kasittely - ik .J [—1 Osaamisen varmistamingr O 1 varmistamingn
ja-ohjeet jaljitettavyys spesifikaatiot
it i i Kayttéja huolto- . .
— Standardit ja — Hankintaprosessi Valmistustekninen | L RO — Laitetuntemus — Laitetuntemus
spesifikaatiot |_| osaaminen ja resurssit ohjeet
Laitteet ja
patevyydet
|| ateriaativaiinnat | L— Hankinta || Henkilokunnan || Yksikksja laitekohtaiset[ || Toimintaohjeet ja
ateriaalivalinnat maarittelyt koulutus toimntaohjeet tyovalineet
R inen
laadunvalvonta
L Prosessin operointi ja . .
Pfolik“e" toteutus - Dokumentointi |1 olosuhteiden tuntemus | |— Kunnoss‘apl.tostr.ategla
Dokumentaatio Korroosion hallinta - organisoituminen
Laadunhallinta javarmistuj
— Resurssit — -PMS
-EN SO 3832
Vikaantumisen ja
L] vaurioiden analysointi

-NCR jarjestelma

Kuva7. Eheydenhallinnan periaatekuva.

5.6 Vaatimukset eheydelle

Rakenteen toiminnon ja organisaation toiminnan eheystavoitteet sekd vaatimukset maa-
raytyvat viranomaisvaatimuksista ja yrityksen omista lisdvaatimuksista. Vaatnuksia esite-
taan direktiiveisséa (Seveso, Atex, Painelaite)aki- ja asetusmaarayksissgSahkojarjestel-
mat, Sateilylahteet, Ymparist6, Jatehuolto, Nestekaasu, Maakaasu, Tydsuojelu,-Raielas-
tustoimi jne.), spesifikaatioissa(D101, H101 jne.) teollisuusstandardeissa(SFSEN 13445
SFSEN 13480 jne.) laatujarjestelmé&- ja toimintaohjeissa (NOQD, OQD3eka erillisissa tyé

ja hankintamaarittelyissa.
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Kokonaiseheys toteutuu kuntoiminnaneheytta jatoiminnon ehyttéd heikentavat janiihin
vaikuttavat mahdolliset puutteet, epakohdat ja poikkeamat estetdén tai niita vahennetaan
hallitusti muutosten hallintamenettelyilla. Muutosten hallinta on osa prosessiturvallisuu-
den hallintaa. Kokonaiseheyden ymmarrys edellyttaa, ettd toimintaa pystyén arvioimaan

kriittisesti ja mittaamaan luotettavilla mittareilla.

5.6.1 Toiminnan eheysvaatimus

Toiminnan eheydella tarkoitetaan ensisijaisesti jalostusprosessin virheetdnta toimintaa.
Automaatiojarjestelmilla ja muilla jarjestelmilla on merkittava rooli toiminnan eheyden su-
juvuudessa ja varmistamisessa. Lisdksi toiminnan eheytena voidaan luonnollisesti pitaa
my0Os organisaatioden ja roolien valisten toimintojen esteetdnta ja virheetonta vuorovai-
kutusta suunnittelussa, valmistuksessa, hankinnassa, kayttbonotossa ja kaytosséa seka kun-
nossapidossa.Toiminnaneheyttd mitataan jalostamotoiminnan yleisilla mittareilla, joita
ovat mm. (Neste QOil Oyj, 2014d)

- Ennakoivan turvallisuuden mittarit
- Lahelta piti

- Huomiot

- Turvallisuuskeskustelut
- Havainnointikierrokset
- poikkeamat

- TRIF

- TRI

- PSER

- PSElja2

- Vuodot, soihdutukset

- Toimitusvarmuus

- Poikkeamattomat paivat

5.6.2 Toiminnon eheys/aatimus

Toiminnon eheyteeneli laitteeseen tai putkistoonliittyvéat vaatimukset jaetaan; suunnitte-
luun ja valmistukseenliittyviin vaatimuksiin seka rekisterdintiin, kayttdon ja sijoitteluun
liittyviin vaatimuksiin. Kunnossapitotoiminnot sijoitt uvat laitteen kaytdnaikaiseen toimin-

taan.
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Toiminnon eheyta mitataan mm. laitteen ja laitteiston kaytettavyydella. Tata edeltdéa koh-

teen virheettdmyys tai sallittujen poikkeamien maara ja hyvaksynta

5.7 Suunnittelu ja valmistus

Painelaitteiden ja putkistojen swnnittelu seka valmistuksesta on saadetty painelaite-
saadoksissa. Saadoksissa korostetaan valmistajan, omistajan ja haltijan vastuuta painelait-
teen turvallisuudesta. Valmistajalla on vastuu siita, ettd markkinoille saatettava painelaite
tayttaa vaatimukset.Vastuu painelaitteen vaatimustenmukaisuudesta on myds silloin val-
mistajalla, kun tarkastuslaitos on mukana vaatimustenmukaisuuden arvioinnissa

(Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, 1999).

5.8 Rekisterdinti, sijoitus ja kayttd

Vastuutoiminnon eheydesta valmistuksen jalkeen siirtyy valmistajalta omistajalle ja halti-
jalle. Omistajan ja haltijan on huolehdittava painelaitteen sijoituksen ja kayton turvallisuu-
desta. Rekisteroityjen painelaitteiden maaraaikaistarkastukset on tehtava ajaba. Siirty-

minen omistajan tai haltijan suorittamaan seurantaan vaikeasti tarkastettavissa painelait-
teissa, tai siirtyminen kunnonvalvontajarjestelmaan, lisda omistajan ja haltijan vastuuta

painelaitteen kayton turvallisuudesta(Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, 1999).

5.9 Poikkeamat

Toiminnan jatkuvuuden kannalta on tarkead, ettd poikkeamat tunnistetaan ja niiden vaiku-
tusta eheystasoon arvioidaan tarkoituksenmukaisilla menetellyilla. Poikkeamat voidaan ja-
kaa hyvaksyttyihin ja erhyvaksyttyihin poikkeamiin. Poikkeama on my6s usein maaritelty

tapauksena, jolla @ ei-toivottuja seurauksia.

Laitteen kunnon ja toiminnan kannalta eihyvaksyttyjen poikkeamien léytyminen ja ole-
massaolo eivat ole signaali valittoméasta uhasta, vaan indikoivaheydenhallinnan toimen-
piteiden muutoksesta (Wiley, 2006). Poikkeamat voidaan jakaa esiintymisen mukaan seu-

raavasti:

- Poikkeamat konstruktiomateriaaleissa ja niiden valmistuksessa . Niita ovat
materiaalikohtaiset poikkeamat kuten erilaiset mikro- ja makrotason virheet ku-

ten esim. mikrorakennevirheet, sulkeumat, kerrostumat, suotautumat, halkeamat,
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repeamaét, huokoset, onkalot, rakkulat, syépymat, roiskeet ja naarmut
(Martikainen, 2008).

- Poikkeamat valmi stusmenetelmissé. Naméa ovat rakenteen valmistukseen ja jat-
kojalostukseen liittyvia menetelmakohtaisia tyypillisia tai odottamattomia vir-
heitd. Virheista osa on taysin vaarattomia, osa ei. Virhe, jota ei sallita esiintyvassa
ymparistossa, kutsutaan viaks{Martikainen, 2008).

- Poikkeamat kaytonaikana operoitaessa . Naita ovat tuotannon operointiin liitty-
vat poikkeamat esimerkiksi puutteelliset tai vaarat toimintaohjeet, puutteellisesta
osaamisesta aiheutuvat poikkeamat, suunnittele@ttomat paine-, lampotila- vir-
taus- ja konsentraatiopoikkeamat jne. seka vikaantuneet saatpvalvonta ja turva-
jarjestelmat.

- Poikkeamat ennen kayttda ja kayton jalkeen .Naita ovat hankintaan ja kunnossa-
pitoon liittyvat puutteelliset tai vaarat toimintaohj eet ja-tavat, vaarista tai virheel-
lisista kunnossapitotekniikoista tai puutteellisesta osaamisesta aiheutuvat poik-

keamat seka virheelliset tai puutteelliset tarkastustoimenpiteet ja menetelmat.

5.10 NCRjarjestelméa

Nesteelldon kaytdssd NCR V12 poikkeamienhattajarjestelma, johon kaikilla tyontekijoilla
on vapaa paasy. Henkilostolla on oikeus ja velvollisuus kirjata jarjestelmaan-wivottuja
tapauksia. Jarjestelmén tarkoituksena on mahdollistaa poikkeamien keraaminen ja kasit-
tely seké arviointi. NCR jarjetelméssa poikkeanat ovat luokiteltu seuraavasti(Neste Oil
Oyj, 2014dy

- HSEpoikkeamat

o Poikkeamat kohdistuvat terveyteen, turvallisuuteen ja ympéaristoon. Esi-
merkkina ovat henkilévahingot, paastott, palotapahtumat, likennevahigot,

omaisuusvahingot, tuotantomenetykset ja mainehaitta
- Laatupoikkeamat

o Poikkeamat kohdistuvat tuotteisiin, palveluun, asiakkaisiin, tai toimittajiin

seka NO:n sisaiseen toimintaan.
- L&helta piti-tapaus

o La&helta piti-tapaus ei sisélla seurausta, mutta sillalisi voinut olla ei-toi-

vottuja seurauksia jos olosuhteet olisivat olleetoisenlaiset.

- Auditointipoikkeama
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0 Auditoinnin tai muun tarkastuksen yhteydessa havaittu poikkeama.

5.11 PMSjarjestelméa

PMSjarjestelman on tietokantajarjestelma, jonka avulla hallitaanyksikkoseisokkien ai-
kana, mekaanisten laitteiden osalta, kunnossapitotdiden yhteydessa havaittuja poikkeamia.
Tarkoituksena on systemaattisesti kerata ja kirjata jarjestelmaan laiteja aluekohtaisesti
havaintoja laitteissa ja tydtavoissa havaittuja etoivotuista ilmiita, joilla on ei-toivottu vai-
kutus laitteen kayttoonottoon ja kayttéon. Tallaisia ovat esimerkiksi laitteiden tiiveyteen
vaikuttavat asiat. Jarjestelma mahdollista nopean reagoinnin poikkeamiin,poikkeamien
poistamiseen tarvittavien suunnitelmien laadinnan seka mahdolliset muutoksenhallntatoi-
menpiteiden asianmukaisen kasittelynseisokkitdiden aikana ja ndin edesauttaa laitteen

turvallista kayttdonottoa ja kayttoa.
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6 EHEYS

6.1 Yleista

Painelaitteilta ja putkistoilta vaaditaan tiettyja ominaisuuksia. Ominaisuudet voidaan jakaa
toiminnallisiin, rakenteellisiin ja valmistusteknisiin jne. ominaisuuksiin. Keskeisimmat toi-
minnalliset ominaisuudet ovat tiiveys ja kuormankantokyky. Molemmat ominaisuudet ovat

tarkeita eheyden ja kaytettavyyden kannalta.

Rakenteen eheyteen vaikuttavat ilmiot kiten virhe, vikaantuminen, vika javaurioituminen.
Tyypillista naille ilmidille on, etta niille on olemassa syyt. lImi6t eivat synny itsestaan ei-
vatka ilmesty tyhjasta. Laitteiden eheys voidaan olettaa pysyvaksi kuaitteen suunnittelu,

valmistus, kaytto ja kunnossapito suoritetaan oikeirn(Jarvio, et al., 2011)

Rakenteiden vasyminen on yleisin syy koneiden ja laitteiden vaurioitumiseen. Useimmissa
vauriotapauksissa murtumat ovat saaneetlaunsa juuri vetokuormitushuipusta. Tutkimus-
ten mukaan 890 % kaikista vauriotapauksista johtuu tavalla tai toisella materiaalien va-
symisesté. Puhdas materiaalivika osoittautuu harvoin vaurion syyksi. Sen sijaan suoraan tai
valillisesti heikosta suunnittelusta johtuva vaurio esiintyy yli puolessa kaikista tapauksista
(Kleimola, 2001).

Oljyjalostamolla ja petrokemian teollisuudessa laitteiden virheellinen toiminta ja rikkoutu-
minen ovat merkittavid onnettomuuksien syitd. Erdidenarvioiden mukaan kemianteolli-
suudessa tapahtuneiden suurten onnettomuuksien perussyyna on ollut teknisten jarjestel-
mien toimimattomuus vain noin 10720 % tapauksista. 8@90 % onnettomuuksien perus-
syista johtuu organisaation tai johtamisjarjestelmien ongelmita. Naista johtuvat mm. puut-
teet riskien tunnistamisessa, epaonnistumiset muutosten hallinnassa, ohjeiden ja hyvien

tydtapojen noudattamatta jattaminen jne.(Koivisto & Koskinen, 2012)

Laitteiden kaytettéavyys paranee, kun vikaatumisten syyt tutkitaan ja I6ydettyihin syihin

reagoidaan. Vikaantumiselle on ldydetty viisi paasyytélarvio, et al., 2011)

- Laitteita kaytetd&n vaarin. Syyna tdhan on vaaranlainen asenne (mina kaytan, sind
korjaat) tai sitten oikeita kayttdtapoja ei tunneta. Liséksi kayttajat voivat jattaa
reagoimatta oireisiin, eli alkavaan vikaantumiseen.

- Kayttgjien ja kunnossapitdjien ammattitaito ei ole riittdva. Alkavaa vikaantumista

ei huomata, tai se tulkitaan vaarin.
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- Laitteiden ik&&ntymisen aiheuttamia hitaita muutoksia ei havaita tai ne hyvaksy-
taan.

- Laitteiden kayttbolosuhteet ovat vaaranlaiset. Niitd saatetaan kayttaa esimerkiksi
liian kuumassa, likaisessa tai tarisevassa paikassa.

- Laitetta suunniteltaessa, hankittaessa tai siiettdessd muualta ei ole otettu riitta-

vasti huomioon todellista kayttdtarkoitusta tai olosuhteita.(Jarvio, et al., 2011)

40 % vioista voidaan ehkaista pitamalla laitteiden kayttdolosuhteet ja toimintaymparistét
oikeanlaisina. Voista 20 % voidaan poistaa asianmukaisella kaytolla ja tarkastuskaytan-
nadilla. Toimivilla ennakkohuolto-ohjelmilla ja kunnonvalvonnalla saadaan poistettua 25 %
vioista. Nain ollen ainoastaan 15 % vioista jaa sellaisiksi, joiden poistaminen vaatii korjaa-
vaa kunnossapitoa ja rakenteiden seka komponenien luotettavuuden parantamista
(Jarvio, et al., 2011)

6.2 Vikaantumismekanismit

Painelaitteiden yleisimmat vikaantumismekanismit ovat korroosio ja kuluminen. Muita pai-
nelaitteiden vikaantumista aiheuttavia mekanismeja ovat onnettomuus, ylikuormitus, va-
syminen, murtuminen, viruminen, hapettuminen, haurastuminen ja komponenttien vanhe-
neminen (Hurskainen, 2011). Taulukossa 2on kuvattuna painelaitteiden vioittumista ai-

heuttavat mekanismeja.

Taulukko 2. Painelaitteiden vioittumistal) aiheuttavia mekanismejgAuerkari, 2007).

Mekanismi Oireita Olosuhdealue Esimerkkeja
) : o : . Varahtelevat put-
Vasyminen Saroily, murtumat Vaihteleva jannitys )
kistot
Viruminen Venyma, murtuma Korkea lampétila Kuumat putkistot
: Pintaoksidi, ohe- : )
Hapettuminen Korkea lampétila Kattilat
nema
. Ohenema tai sa- : ) )
Korroosio - Usein vedess& Kattilat, putkistot
roily
Kuluminen, erocsio Pinnan ohenema Liike pinnalla Kattilat, venttiilit
Haurastuminen Saroily Useita® Putkistot
Yhdistetyt mekanis- Yhdistelman mu- Yhdistelman mu- )
: Kattilat
mit kaan kaan

1) yleista heikkenemistd; suppeamassa merkityksessa viittaa haurastumiseen
2) kosketuksessa reaktiiviseen véliaineeseen
3) materiaalikohtaisia mekanismeja
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Painelaitteiden ja putkistojen kulumista ja vikaantumista ei voida poissulkea taysin. Vaikka
laitteet ylimitoitetaan kuormitusta vastaan sallituissa rajoissa ja valmistetan optimaalisin
menetelmin ja parhaan tiedon seka taidon avulla, on k&yton ja kunnossapidon aikana aina
varauduttava vikaantumisen mahdollisuuteen. On siis tarkeaa, ettd tiedostetaan vikaantu-

misen mahdolliset aiheuttajat ja niiden vaikutus rakenteen elinikan.

Kun vikaantuminen on tiedostettu, esimerkiksi ennakkohuollon aikana tehdylla ainetta rik-
komattomalla tarkastuksella (NDT), voidaan arvioida vikaantumisen nopeus ja seuraukset.
Mikali vikaantuminen on riittdvan hidasta, jaé vian tunnistamiseen ja rikkotumisen valiin

riittdvasti reagointiaikaa suunnitella korjaavat toimenpiteet (Jarvio, et al., 2011)

Kuvassa8 edtetaan PFRkayra, joka informoi kuinka vikaantuminen alkaa ja etenee kohtaan
P, jossa se voidaahavaita. Kun vikaa ei puututa,se etenee toiminnalliseksi viaksi kohtaan
F.

Kuvaaja on hyvin tyypillinen painelaitteiden ja putkistojen vikaantumisessa. Ennakoivalla
ja jarjestelmallisella tarkastustoiminnalla voidaan laitteiden tulevaa elinikaa arvioida. Sa-
malla saadaan &aa suunnitella ja valmistella toimenpiteita laitteiden ja putkistojen kor-

jaukseen tai uusintaan.

Normaali toiminta
Poikkeamat

A A

100 %

80 %
Vikaantuminen havaittavissa

60 %

40% Suojausjarjestelma halyttad

Laitteiston kunto

20%
Automaattinen alasajo Vaurio

0%
Ika

Kuva8. PF- kéayrg, josta ilmenee vikaantumisen kehittymismalli. Vikaantuminen voidaan
huomata yleensa vasta hieman sen alkamisenk&en, mutta sen jalkeerkehittymisnopeus
kasvaa ja vikaantuminen tapahtuu suhteellisen nopeastlarvio, et al., 2011)
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7 MEKAANISET LAITTEET

Porvoon jalostamolla on prosessien kaytdssa tai varastoituna mekaanisia laitteita aolta
n. 10000 kpl. Luku siséltaa varolaitteet ja venttiilit. Tassa tydssa tarkastellaan laiteryhmia
ja laitteita, joiden lukuma&ara arvioidaan olevan n. 5600 kpl. Luku ei sisélla putkistoa,tg

on eri arvioiden mukaan n. 20000 km.

Valta-osa mekaanisia laitteista on painelaitteita. Kiinteat, mekaaniset laitteet, joita ei luo-
kitella painelaitteiksi KTMp 938/1999 p&atoksen mukaisesti, ovat suunniteltu ja valmis-
tettu prosessiin apulaitteiksi tai ne kuuluvat jonkin muun lain, direktiivin tai saadéksen pii-
riin. Esimerkkina konedirektiivi 2006/42/EY .

Mekaanisten laitteet muodostuvat laitteista, joille on tyypillistd staattinen eli pysyva tila.
Taulukossa3 on kuvattuna jalostamon mekaaniset laitteet. Laitteet jaetaan 7 paaryhmaan.
Jokaisele ryhmalle on omalaitetunnus, kirjaintunnus, seka oma laitespesifikaatio. Laittei-

den lukumaaraa kuvaava numero on saatu M+ kunnossapitojarjestelmasta.

Laitetunnukset on kuvattuna NOS 40803 standardissa. Samaa toimintaa varten oleville
laitteille kdytetdan yhteista laitetunnusta, esim. EA70110A. Eri laiteyksilot erotetaan tal-

[6in lisddmalla laitetunnuksen numerceosan loppuun kirjain A, B, C jne. Varsinaiselle ja va-
ralaitteelle annetaan sama laitetunnus. Laitteet erottaa toisistaan varalaitteen tunnuksen

numero-osan loppuun liitetty kirjain S.

Putkistot ovat mekaanisia laitteita. Putkistot merkitd&n vastaavasti kirjaintunnuksin, jotka
maaraytyvat putkiston sisallon perusteella. Merkinnat ovat kuvattuna NOS 4QD2 standar-
dissa.(Neste Oil Oyj, 20c).
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Taulukko 3. Mekaanisteraitteiden laiteryhméatunnukset.(Neste Oil Oyj, 2014c)

Tunnus Laiteryhmé Laitetunnus ja laite
BA Uunit ja kuumentimet
BC llImankuivai met
. . . BD Savu ja ilmakanavat
1. Kuumentimet ja kattilat BE Kattilat ja tulistimet
BG Kaasunpoistimet
BH Hoyrynmuuttolaitteet
L . CA Savupiiput
2. Piiput ja soihdut CB Soihdut
DA Kolonnien runkorakenteet
. : DB Kolonnien valipohjat
3. Kolonnit ja reaktorit DC Reaktorit
DD Regeneraattorit
EA Lammaonvaihtimet
EB Allasjaahdyttimet ja jaahdy-
4, Lammonvaihtimet tystornit
EC llImajaahdyttimet
EE Ejektorit
FA Prosessisailiot
Varasto- ja apusailiot ja kulje-
FB . .
tettavat paineelliset sailiot
FC Syklonit
Sailit ja suotimet FD Suotimet
FE Llsaa_lnelden tayttosailiot ja
suppilot
Veden ja kosteuden erottimet,
FF e
kuivaimet
FH Kontit
HA (EEI EOAORODPOOE
HB SeosteraspyE EOOT O €
6. Putkistot ja venttiilit HC (EEI EOAORODPOOEH
HD 3AT OOAOROPOOEE
HJ %OEET EOPOOEEOQ
w L . JA Terasrakenteet
Terasrakenteet ja siirtolait- B
7. teet JD Kglje_tt_lmet _
JF Hissit ja nosturit
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8 LAITTEIDEN LUOKITTELU

8.1 Yleista

Jalostamon pinelaitteita ja putkistoja voidaan luokitella eri ndkdkulmista. Kaksi tarkeda
luokitteluperustetta, jotka ohjaavat painelaitteiden suunnittelu-, valmistus., kaytto- ja kun-
nossapitotoimintaa, ovat lainsdddannén mukainenpainelaiteluokittelu seké& omistajan

omaan tarpeeseerperustuvakriittisten lai tteiden luokittelu .

Painelaiteluokittelu perustuu painelaiteasetukseen. Asetuksessa sdddetdan, ettd laitteen
kayttdolosuhteista muodostuva riski huomioidaan suunnittelussa, valmistuksessa ja vaati-
mustenmukaisuudenarvioinnissa. Lisaksi painelaiteluokittelulla on merkittava rooli paine-
laitteiden rekisterdinnissa, sijoituksessa, kaytdssa ja naihin liittyvassa tarkastustoimin-

nassa.

Omistajan tarve arvioida ja suunnitella kaytettavia resursseja varmistamaan laitteidera|
laitteistojen turvallisuus seka kaytettavyys ovat perusteena laitteistojen kriittisyysluoki-
tukselle. Laitteiston kriittisyysluokitteluun sovelletaan PSK 6800 standardia. Laitetason
kriittisyyteen vaikuttavat turvallisuus - ja ymparistotekijat, tuotantovaikutukset seka kor-

jaus- ja seurauskustannuksef{PSK Standardisointi, 2008)

8.2 Painelaitteiden luokittelu

Painelaitteet ja laitekokonaisuudet jaetaan suunnittelua, valmistusta ja vaatimustenmukai-

suuden arviointia varten kahteen nhmaan:

- Suunnittelussa ja valmistuksessa on noudatettava olennaisia turvallisuusvaati-
muksia.

- Suunnittelussa ja valmistuksessa on noudatettava hyvaa konepajakaytantoa.

Painelaitteita ovat sdiliot, putkistot, hdyryn tai ylikuumennetun veden tuotannon paineldt
teet (hdyry- ja kuumavesikattilat), varolaitteet ja paineenalaiset lisdlaitteet(Turvallisuus-

ja kemikaalivirasto, 2015a)

Painelaitteet ja laitekokonaisuudet, joissa on noudatettava olennaisia turvallisuusvaati-
muksia, luokitellaan kasvavan riskin mukaan neljaan luokkaan 1z 1V (Turvallisuus- ja

kemikaalivirasto, 2015a).
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Luokitusta varten on selvitettava kuvassa %esitettavat muuttujat. Luokitukseen ja vaati-
muksenmukaisuudenarviontimenettelyihin on demassa oppaitaKuvassa esiintyva viittaus

kuviin 1-9 viittaa KTMp 938/1999 liitteen 1l vaatimustenmukaisuuden arviointikuviin,

josta on esimerkki kuvassal0

PAINELAITTEIDEN LUOKITTELU
KTMp 938/1999, liitteen Il kuvat 1-9

Hoyryn tai yli-
o : kuumennetun veden
1. Painelaitteen tyyppi Siiliot tuotannon painelaitteet Putkistot
2. Luokitusperuste PS,V PS,V PS, DN
3. Sisiltd Kaasu Neste - Kaasu Neste
4. Siséllon ryhmd 1 ? i ? - i 2 1 ?
5. Kuva e > = 1 ? 3 4 5 6 7 8 9

Kuva9. Painelaitteiden luokittelu (Turvallisu us- ja kemikaalivirasto, 2015a)

10 000 -

0
1000 @ P - 200
.

)
a
73] Fs =10
o 10 -
6§ ]
1 PS=0,5
05
T T T T 1
01 1 10 100 1000 10000

V(L)

Kuva 10. Vaatimustenmukaisuuden arviointikuva 3 (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto,
1999).

8.3 Kiriittisten laitteiden luokittelu

Kunnonvalvontajarjestelma tai painelaiteseuanta voi perustuajoko riskiperusteiseen tar-

kastukseen, jolloin tarkastus ja kunnossapitomenettelyjen laadinnassa vidaan hyddyntéaa



41

RBMImenettelya (Hurskainen, 2011)tai laitteiden kriittisyysarviointiin, jolloin painelaite-
seuranta perustuu prosessiyksikéiden ja niiden laitteiden kriittisyyteen toiminnan kan-
nalta. Molemmissa menettelyissa on tavoitteen&ohdentaa painelaitteiden kunnossapito ja

tarkastukset riskinarvioinnin perusteella suurimman riskin laitteisiin.

Jalostamontuotantolinjojen prosessiyksikdiden laitteet, pois lukien putkistot, automaatio-
ja séhkdlaitteetovat tarkasteltu ja luokittelu PSK 6800 standardia soveltaesiten, etta kri it-
tisyysindeksi on laskettu kayttamalla kuvassdll esitettyja lahtétietoja. Kriitt isyysindeksi

kuvaa laitteen riskin suuruutta.

Vuosien 2011z 2014 aikana on luokiteltu noin 3B00 laitetta ja 35 prosessiyksikkta Naista
laitteista ns. Kiinteiden laitteiden luokittelussa kriittisen raja-arvon on ylittanyt 670 laitetta.
Tarkean laitteen gatuksen on saant1 904 laitett a ja normaalilaitestatuksen 567laitetta. Ku-
vassal2 on kriittisyysluokittelun tilanne z laiteluokittain ja kategorioittain v. 2014 lopussa
Kuvassa 13on kriittisyysluokittelun tilanne - kriittisyysluokat prosentteina luokite lluissa
yksikoissa 2011- 2014. Loput yksikot luokitellaan vuoden 2016 aikana.

Kriittisyysindeksi = Todennakoisyys x seuraus = Riski

Todennakaisyys = Vikaantumisvali
Seuraus = (Turvallisuus x Py + Ymparistd x Py + Tuotannon menetys x P, + Laatukustannus x P, +

Korjauskustannus x Py) = Vikaantumisen seurausindeksi

Kriittisyysindeksi:
Vikaantumisvali x (Turvallisuus x P; + Ymparistd x P, + Tuotannon menetys x P, + Laatukustannus
x P, + Korjauskustannus x Py)

T —
P = Painokerroin, indeksirajat maarittavat Laitteen kriittisyysindeksi on lukuarvo joka
kriittisyysluokan maarittaa kriittisyysluokan
Painoarvokerroin Arvo Kriittisyysluokka Raja-arvo
Turvallisuus (Pt) Kriittinen (K)
Ymparistd (Py) Tarkea (T)
Tuotannonmenetys (Pm) Normaali (N) l

Laatukustannus (P1)

Korjauskustannus (Pk)

Kuva 11. Kriittisyysindeksin ja -luokan laskentakaavaNeste Qil Oyj, 2015)
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I ritttinen
[ClTarkea
I Normaali

2500 1200 -

1116
2141
1000 -
2000

&03

800 A
1500 A

340 600 -
(25%)

1000 A
400 4

500 -

200 A

Kuval2. Kriittisyysluokittelun tilanne z laiteluokittain ja kategorioittain v. 2014 lopussa
(Neste Oil Oyj, 2015)

100 % - I I
90 % - I
0% + — — — I

60w M0 = 8 8 B A =

s0% H—— B —— = - — — — — — nK
1

40 % -

HHH il T

30 % - - — = II

m%- III

0% -

Kuva 13. Kriittisyysluokittelun tilanne - kriittisyysluokat prosentteina luokitelluissa
yksikoissa 2011 - 2014 (Neste Qil Oyj, 2015)

Kriittisyysluokittelussa ei ole huomioitu vikaantumisen aiheuttajia tai vaurioitumismeka-
nismeja. Tarkastelun ja arvioinnin tavoitteera on ollut selvittdéd mahdollisenlaitteessa ha-
vaitun hairion tai ongelman seurauksen vakavuutta. Painelaitteiden osalta tarkastelussa on

keskitytty vuotojen esiintymiseen ja niista aiheutuvien gurausten riskien arviointiin.
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Saatua kriittisyysarvoa kaytetaan erityisesti arvioitaess&uvassa 14esitettyja yksikon kun-
nossapidollisia tarpeita. Naitd ovat parantavan kunnossapidon toimenpiteet, ennakko-
huolto-ohjelman paivitys (tarkastusten, mittausten ja voiteluhuoltotoimenpiteiden taa-

juus), varaosien olemassaolo, korjaavan kunnossapidon ohjaus jne.

Luokituksen jalkeen tiedot siirretddn M+ kunnossapitojarjestelméaén laitekortille. Laite-
mm. laitteiden kunnossapidon eri osaalueiden ja-vaiheiden priorisointiin seka investointi-

javaraosahankintojen prosessointiin.

LAITTEEN KAYNNISSAPITO-
STRATEGIA

Laitteiden kriittisyysluckittelu

K-T-N
[
v [
Korkea kriittisyys Mormaali kriittisyys Matala kriittisyys
K = kriittinen T = tarked N = normaali
[ v []
| RCM | | Ennakoiva kunnossapito | | Korjaava kunnossapito |
v
| FMEA | Matala h‘—J Hﬁ
T T Havaittavissa I L o
) " Vikatagjuus | Tl ‘ ‘ Piilewat viat | ‘ Viat ennakoitavissa ‘ | Satunnaisviat ‘

_ Vianvaikutus

Ajetaan vikaan
Korkea

Parantava kun- Madraaikainen

Kuntoon perustuva

Korjaava
kunnossapito

nossapito

kunnossapito

kunnossapito

KAYTTOVARMUUDEN JATKUVA PARANTAMINEN

b

Kuva14. Kunnossapitostrategian maarittely eri kriittisyyksille (Neste Oil Oyj, 2015)
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9 EHEYDEN HALLINTALAITOS JALAITESUUNNITTELUSSA

9.1 Yleista

Eheyden tuottaminen hitteelle ja laitteistolle alkaa suunnitteluvaiheen aikana. Suunnitte-
lussa huomioidaan laitteen ja laitteiston haluttu ja ethaluttu toiminta seké naita vastaavat
olosuhteet. Suunnittelu toteutetaan suunnittelulajeittain ja-vaiheittain. Laitos- ja laitesuun-

nittelussa tuotetaan suunnitteluaineistoa, joka on kokonaisuudessaan esitetty liitteessa I.

Painelaitteiden ja putkistojen suunnittelun tulee perustua siihen, etta suunniteltava kohde
kestaa kayttdtarkoitusta vastaavia kuormituksia sekd muita kohtuudell&ennakoitavia olo-

suhteita. Erityisesti on otettava huomioon:

- Ssainen ja ulkoinen paine.

- Ympariston lampétila ja kayttélampdétila.

- Saattinen paine ja siséllon massa kayttéja testausolosuhteissa.

- Liikenteestda, tuulesta ja maanjarjestyksista aiheutuvat kumnitukset.

- Tukien, kiinnikkeiden, putkistojen jne. aiheuttamat voimat ja momentit.
- Korroosio, eroosio, vasyminen jne.

- Epastabiilin sisallon hajoaminen.

Erilaiset yhtdaikaisesti vaikuttavat kuormitukset on otettava huomioon siind maarin kuin
niiden samanailainen ilmeneminen on todennakoista(Turvallisuus- ja kemikaalivirasto,
1999).

9.2 Projekti

Laite- ja laitossuunnittelu toteutetaan aina projektina. Projekeille ovat tyypillista, etta ne
ovat ainutlaatuisia tavoitteellisia tekemisi§ joille on rajattu aika ja budijetti.Projektilla voi
olla aliprojekteja, jotka eivat tarvitse erillista hyvaksyntad vaan ne toteutetaan paaprojek-
tin yhteydessa. Suunittelu ja toteutus saattavat tarvita omat ertyiset projektiorganisaatiot
(Neste Oil Oyj, 2014d)

Laitos- ja laitehankintaprojektit ovat padasiassa investointiprojekteja.Projektimalli kattaa

projektinjohtamisen eri osa-alueet kuten:

- Projektin kdynnistys (sisaltden tavoitteen asetannan projektilomakkeella)

- Tarvittavien kaytantdjen maarittely (helppo vs. kompleksinen)
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- Projektin suunnittelu

- Hallinto ja ohjaus (sisaltaen projektt ja ohjausryhmien kokoukset)
- Projektissa tapahtuvien muutoksien ja projektin riskien hallinta

- Projektiraportointi

- Projektin paattaminen

- Projektin saavutusten mittaus

Nesteellaon projektien luokittelu menetelmd, joka méaarittdd projektin kompleksisuuden.
Jokainen alkava projektilukuunottamatta investointiprojekteja luokitellaan yhteen kol-
mesta luokasta: A, B tai C. Luokitteluohjeet on saatasilkerikseen portaalista johtamisjar-
jestelmén alla olevassa Projektitilassa. Projekti voi siséltda osia erilaisissa alikategori-
oissa. Nama osat nimetaan erikseen ja niiden osuus kustannuksista ilmoitetaan projektieh-
dotuksessa. Projektilla voi olla esimerKisi tuottavuusosa ja kunnossapiteosa tai Bluokan

osa ja Gluokan osa.

9.3 Hankevastuinen

Hankevastuinen on enkild, jolle omistaja on delegoinut vastuun ja vallan toteuttaa hanke
hyvaksytyn hanke-ehdotuksen mukaisesti. Laitosinvestoinneissa tama henkilo oaitoksen

organisaatiosta viimeistdan perussuunnitteluvaiheessa, jotta varmistetaan projektin laa-
juuden kattava maarittely ja véaltetdan projektin aikana tai sen jalkeen tapahtuvia muutok-

sia.

9.4 Toteutusvastuinen

Toteutusvastuinen on rankevastuisen hyvaksyma hekilo, joka on nimetty vastaamaan
projektin operatiivisesta johtamisesta (kaytetaan myds nimitysta projektipaallikkd). Laito-
sinvestoinneissa han on yleensa EPCMakoitsijan organisaatiossa ja hallinnoi urakoitsijan
resursseja toteuttaakseen projektin hyv&sytyn hanke-ehdotuksen mukaisesti. Toteutus-

vastuinen raportoi hankevastuiselle.

9.5 Projektin vaiheet

Projekteja hallinnoidaan Pfm-ohjelmistolla. Projektin hankevastuiren vastaa siita, ettéa pro-

jekti toteutetaan voimassa olevien ohjeiden mukaisestiProjektin toteutus voidaan jakaa
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viiteen vaiheeseen. Ensimmainen vaihe kaynnistetdan julkistamalla projektilomake. Vai-
heet on kwattu taulukossa4. Projektiedistyma esitetdan ilmoittamalla seuraavaksi saavu-

tettava portti. Portit ovat kuvattu taulukossa 5

Taulukko 4. Projektivaiheiden kuvauksdfNeste Oil Oyj, 2010)

PO P1 P2 P3 P4
Investointiprojektit | Kéynnistys| Suunnittelusiséltaen P1&siselvi-| Toteutussiséltaen yksif Lope- | Jalkiarvi-
tys, P1b Kannattavuusselvitys | tyiskohtaisen suunnif tus ointi
P1c Perussuunnittelu telun
Muut projektit sisél{ Kéynnistys| Suunnittelu Toteutus Lope- | Jalkiarvi-
téen ICF, PIR jat & tus ointi
k-projektit

Taulukko5. Porttien kuvaukse{Neste Qil Oyj, 2010)

G1 G2 G3 G4
Investointiprojektit Gla Esiselvityspaatds, G1b K| Investointipaéatos Projektin luovutus | Lopetus-
nattavuusselvityspaatds, Glc paatos
russuunnittelupaatos
Muut projektit sisaltdel Suunnittelupaatos Toteutuspaatos Projektin hyvéksyntg Lopetus-
ICT-, PIR jat & k-pro- paatos
jektit

9.6 Suunnittelun vaiheet

Suunnittelu jakautuuneljaan padvaiheeseen, jotka ovat lyhyesti kuvattuna kappaleissa 9.6.1

-9.6.4.

9.6.1 Esiselvitys

Esiselvityksen tarkoitus on maaritella selvityksen tawite selkeasti kirjattuun muotoon,
jotta voidaan arvioida investointi ja muut kustannukset valittu sijainti huomioiden. Esisel-
vityksen tuloksena voi olla kaksi tai kolme toteutusvaihtoehtoa. Dokumenttien taso on

"alustava". Kwstannusarvion tarkkuus on karkeallatasolla.

9.6.2 Kannattavuusselvitys

Kannattavuusselvitys on jatka esiselvitykselle, jonka tavoitteena on valita lopullinen to-

teutusvaihtoehto esiselvityksessa esitettyjen jokosta. Kustannusarvioon tarkentunut.
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9.6.3 Perussuunnittelu

Perussuunnittelu taydentaavalitun vaihtoehdon suunnittelun. Kaikki toteutusprojektin na-
kokohdat maaritellaan alustavaan projektisuunnitelmaan. Mikali se soveltuu hankkeeseen,
niin tuotetaan lisenssipaketti. Vaiheen tuloksena on perussuunnittelupaketti, jonka tark-
kuus ja kattavuusmahdollistavat luotettavan kustannusarvion laatimsen. Dokumentoinnin
taso on AFD.

9.6.4 Toteutussuunnittelu

Toteutuspéatdksen jalkeen tehtdvan suunnittelun tarkoitus on tuottaa perussuunnittelun
pohjalta dokumentit, joita kaytetddn rakennusvaiheessa ja hyddynm&in omistajan kaytté

ja kunnossapitotoiminnassa.

9.7 Suunnitteludisipliinit

Disipliinit eli suunnitteluryhmét vastaavat suunnitelmista ja dokumenteista. Disipliineille
on tyypillista, etté neerottuvat toisistaan suunnittelun kohteen ja sisallén mukaan. Negen
laite- ja laitossuunnittelusta vastaa @aosin Neste Jaibs Oy. Neste gabsin suunnittelu ja-

kautuu seuraaviin disipliineihin:

- Process Engineering

- Civil and Structural Engineering
- Piping and Layout Engineering
- Equipment Engineering

- Electrical Engineerig

- Instrumentation Engineering

- Automation Engineering

9.8 Suunnittelustandardit

Porvoon jalostamon rakentaminen on aloitettu 1965 Jalostamon suunnittelusta vastasi
amerikkalainen Lummus Company, joka suunnittelu perustui mm. ASME, API ja ASTM
standardeihin. Myds nykyisin osa suunnittelusta ja valmistuksesta perustuvat naihin stan-

dardeihin.
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Painelaitteiden ja putkistojen suunnittelussa kaytetdannykyisin my6s eurooppalaisia EN-
ja kansainvalisia IS@standardeja. Taulukossa 6on kuvattu yleisimmat jalostamon pane-

laitteiden ja putkistojen suunnittelussakaytettavat standardit.

Taulukko 6. Laitesuunnittelua ohjaavat yleisimmasuunnittelustandardit.

Standardi Tunnus Sovellusalue
Rakenteiden kuormitusohjeet RIL 144 Perustukset
Rakentdden suunnitteluperusteet SFSEN1990 Perustukset
Laiteperustukset hitsattava kiinnitysruuvi SFS 5786 Perustukset
Recommended Practice for Calculation of

Heater Tube Thickness in Petroleum Ser- API 530 Uunit

vices

Burners for Fired Heaters in General Retfi API 535 Uunit

ery Services

Fired Heaters for General Refinery Services APl 560 Uunit
Lammittamattomat painesailiot EN 1344518 Uunit, painesailiot

Painelaitteet.

SFSEN 764 18

Painelaitteet ja put-
kistot

Paindaitteet ja put-

Laipat ja laippaliitokset. SFSEN 1515 Kistot
Pipe Flanges and Flanged fittings ASME B16.5 Putkisto
Guidelines for Pressure Boundary Bolted ASME PCQ Painelaitteet ja put-

Flange Join Assembly

kistot

Metalliset teollisuusputkistot SFSEN 134801-6 Putkisto

LPG equipment and agessories. Equipping

of overground and underground LPG ves- SFSEN 14570 Putkisto

sels

ﬁltgandards of Pressure Piping, Process Pip- ASME B31.3 Putkisto
Rakenteiden suunnitteluperusteet EN 1990 Terasrakenteet

9.9 Spesifikaatia

Spesifikaatiot ovat dokumentteja jotka maarittelevat turvallisuus-, operoitavuus, luotetta-

vuus- sekd kunnossapitovaatimukset tuotantolaitosten ja terminaalien kayttdon hyvaksy-



49

tyille laitteille, jarjestelmille sek& menetelmille. Spesifikaatio on tarkka, tasmaéllinen maa-
rittely tuotteen, palvelun tai materiaalin vaatimuksista. Spesifikaatio taydentda ja tarkentaa

lainsa&dannon, normien ja standardiervaatimuksia.

Taulukossa? on lueteltuna Nesteerpaaspesifikaatiot ja sovellusalaYksittdinen sovellusala
siséltda useita spesifikaatioita. Esimerkiksi L- spesifikaatiosarja sisaltdd vaatimukset

kylméa- ja lampoeristykselle seké korroosiomaalaukselle.

Taulukko 7. Kaytettavatmekaanisten laitteiderspesifikaatiot (Neste Qil Qyj, 2014qg)

Spesfikaatio Tunnus Sovellus
Perustusten suunnittelun lahtétietospesifikaatio A Perustukset
Engineering specification for Fired process$leaters for .

; . B Uunit
general refinery Services
Painesailiot ja lAmmaonvaihtimet. Suunnittelu, valmistus ja o

D Painesailiot

tarkastus
Vaatimukset p_utklstOJen ja painelaitteiden ruuviliitosten = Ruuviliitokset
asennukseen ja tarkastukseen
Putkistovalmistuksen yleisspesifikaatio H Putkistot
Terasrakennespesifikaatio J Terasrakenteet
Eristys- ja maalausspesifikaatiot L Pintakasittely
Maakaasuspesifikaatiot MK Maakaasu
Lastauslaitespesifikaatio P Lastauslaitteet
Sijoitussuunnitteluspesifikaatio W Sijoitussuunnit-

telu

9.10 NOSstandardi

NOSstandardi on tarkoitettu kaytettavaksi Nesteenja Neste Jacobsin yritystersisdisessa
toimin nassa sek& hankinnoissa. Tarkoituksena on tiedon levittdminen, kokdaatu ja ym.
valikoimien rajoittaminen sek& suunnittelun, hankinnan, kunnossapidon ja kéayton helpot-
taminen ja tuottavuuden lisd&minen varastoja ja kustannuksia alentamallabkaisellaNOS

standardilla oma numerotunnus.
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9.11 Materiaalivalintakaaviot

Laitteiden eheydennakékulmastaon erityisen tarkead, ettd kaikki mahdolliset olosuhteet
ja muuttujat on huomioitu rakennemateriaaleissa. Neste on yhteistytéssd Neste Jasiob
kanssa laginut yksikkdkohtaisen arvioinnin ja ohjeistuksen olosuhteiden vaikutuksesta
mm. rakennemateriaalien valintaan, vikaantumismekanismeihinja NDT-suunnitelmiin.

Taulukossa 8on esitetty keskeisimmat materiaalivalintoja valmistusmenetelmigja tarkas-

tustoimintaa ohjaavat ilmi6t.

MSD esittaa paékohdittain prosessilaitteiden ja putkiston materiaalivaatimukset ja antaa
tarvittavaa tietoa seka putkisto ja instrumentaatiodiagrammin (P&ID) etta laitteiden me-
kaanisten tietolomakkeiden tekoa varten.Yleisesti myds niiden pr@esst ja suunnittelutie-
tojen, jotka ovat vaikuttaneet maeriaalivalintoihin, nakyvat MSD:ssa. Yksinkertaisimmil-
laan MSD rakentuu virtauskaaviosta (PFD), johon on lisatty tarpeelliset prosessin operointi

ja suunnitteluarvot, materiaalin valintatiedot ja muut oleelliset tiedot.
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Taulukko 8. Materiaalivalintoja ja valmistusmenetelmi&hjaavat iimi6t. (Neste Oil Oyj,
2014h)

HIC Vedyn aiheuttama halkeilu tai vetykuplat, rikkivetyvesiliuokset.
SOHIC Janntysten aiheuttama vetyhalkeilu

wet H2S service Rikkivety vesiliuos, aiheuttaa vetyvaurioita.

Blistering Vetykuplat

SSC Yksi vetyvaurion muoto, esiintyy wet H2S ymparistossa

Hydrogen damages Sisaltaa kaikki ylla olevat

General corrosion Yleinen sydpyninen

Pitting Pistekorroosio

Salt water corrosion Suolaveden aiheuttama korroosio

Sulphuric acid corro- Rikkihapon aiheuttama korroosio

sion
SCC Jannityskorroosio
CISCC Kloridien aiheuttama jannityskorroosio
Alkaalien aiheuttama jannityskorroosio,esim. liped (NaOH) ja amii-
ASCC nit
Polytionihapon aiheuttama jannityskorroosio, joka voi tapahtua
PASCC . o
300 sarjan SS materiaalissa
EtSCC Etanolin aiheuttama jannityskorroosio
HTSC Korkealampdtilarikkikorroosio
HTHA Korkealampétilavetyhydkkays,z > vetykuplat
Vedyn ja rikkivedyn yhdesséa aiheuttama korroosio. Yleensé hyd-
H2+H2S e
rausyksikoissa.
NHAHS Rikkivety ja ammoniakki muodostavat ammoniunbisulfidia, joka

veteen liuenneena aiheuttaa eroosikkorroosiota

Materiaalivalintakaaviot perustuvat yleiseen kansavéliseen standardistoon. Usein viita-
taan NACEstandardeihin, jotka antavat erinomaisen lapileikkauksen 6ljynjalostusja maa-
kaasutuotannossa tarvittavien materiaalien vaatimuksiin NACEstandardeissa on erikois-
tuttu korroosio -olosuhteiden huomiointiin, materiaalien valintaan, tuotteiden valmistus-
vaatimuksiin, tarkastuksiin jne. vaatimuksiin. Myds Nesteerspesifikaatioidenmateriaaleja

koskevatlisavaatimukset perustetaan osittain NACEstandardeihin.
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9.12 Hitsattavuus ja sen arviointi

9.12.1 Hitsattavuus

Painelaitteet ja putkistot valmistetaan paéosin kayttamalla valmistustekniikoita kuten valu
ja hitsaustekniikkaa. Naiden valmistusmenetelmien erityispiirteet tulee huomioida suun-
nitteluvaiheessa. Hitsattavien rakenteiden suunnittelussa on tarkeaa, ettéakenneosan
hitsattavuus on arvioitu ja tiedossa. Suunnittelun keskeinen tehtava omaaritella mita hit-

sattavuuden arviointimenetelmia projektissa toteutetaanja toteuttaa arviointi.

Rakenneosan hitsattavuus kasittaé perusaineen, rakenteellisen ja valmistukselliseridait-
tavuuden. Taulukossa 9 on esitetty tarkeimmat rakenneosan hitsattavuuteen vaikuttavat
tekijat.

Taulukko 9. Hitsattavuuskasitteisiin liitettdvat ominaisuudet, riippuvuudet ja vaikutukset.

Taulukko on muokattuuentomonistesarasta: Hitsausmetallurgia luennot 2006
(Martikainen, 2006.)

1. Perusaineen hitsattavuus
. . Hitsisulan
. Vanhenemi- Haurastumi- s ess
Koostumus Karkeneminen kayttayty-
nen nen :
minen
Metallurgiset te-
Kijat (t||\(|sFys- . Suotautumat Sulkeumat Ansotropia Raekoko Mikro-
tapa, toimitustila, rakenne
lamp okasittely)
_Iiy5|kaal|set teki- Pllltquden .Iam- Lammaonjoh- Sulamispiste | Lujuus Sitkeys
jat potilakerroin tokyky
2. Rakenteellinen hitsattavuus

Muotoilu Voimien vaiku- | Hitsien si- Ainepaksuus | Lovet Jayk-

tussuunnat jainti kyyserot
Kuormitustila Jannitysten Jannitysten Lampdotila Korroosio

laatu suuruus

3. Valmistuksellinen hitsattavuus

Esivalmistus Hitsausmene- | | ;oaine Liitosmuoto | Railomuoto | ESIKUYU-

telma mennus
Suoritus Lammontuonti | | tsausjarjes-

tys

Jalkikasit tely Lampokasittely | Tyosto Peittaus
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9.12.2 Hitsattavuuden arviointi

Perusaineen hitsattavuuden arvioinnissa kaytetdan materiaalista ja kayttokohteesta riip-
puen erilaisia menetelmid. Hitsattavuuden arvioinnissa huomioidaan liitosmuodot, materi-
aalien koostumukset, toimitustilat, tasapainopiirrokset, hitsattavuus- ja menetelmékokeet,
mikrorakenne, sitkeys, kovuus, Sayrat ja laskentakaavat kuten CE (lIW), UCS ja CS
(Koskiniemi, 2013).

Terasten hitsattavuuden arviointi on joskus vaikea. Tahdn on syyna se, etta eri arviointi-
menetelméat ovat rajoittuneita eri teraslaatujen valila. Esimerkiksi hiiliekvivalentti (Cexv)
rajoittuu seostamattomien ja niukkaseosteisten terasten hitsattavuuden arviointiin kun
taas ruostumattoman teraksen hitsatavuutta voidaan arvioida Schaefflerin diagrammin
avulla (Martikainen, 2006).

9.13 Laki- ja asetusmaaraykset

Painelaitesaadosten piiriin kuuluu lait ja asetukset, jotka ohjaavat painelaitteiden suunnit-
telua, valmistusta ja vaatimugenmukaisuuden arviointia seka kayttda ja sijoittelua. Paine-

laitesaadosten keskeisimmat asetukset ovat:

- Painelaitelaki (869/1999)

- Asetus painelaitelaissa tarkoitetuista tarkastuslaitoksista (890/1999)

- Asetus Kattilalaitosten kaytdn valvojien patevyyskirjosta (891/1999)

- KTMp yksinkertaisista painesailidista (917/1999)

- KTMp painelaitteista (938/1999)

- KTMp painelaiteturvallisuudesta (953/1999)

- Kemikaaliasetus (73/1993)

- Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelystéa ja varastoinnista (59/1999)
- KTMp palavista nesteista (313/1985)

- KTMp nestekaasuasetuksen soveltamisesta (344/1997)

9.14 Lisenssorit

Lisenssorit tarjoavat jalostustoimintaan liittyvia teknologiapalveluita, jotka sisaltavatmm.
prosessin rakentaniseen ja sen kayttoon liittyvia suunnitelmia Lisaksi lisenssorit asettavat
vaatimuksia tai suosituksiaprosessilaitehankintaanja kunnossapidolle.Naita esitetaan li-

senssorien omissa spesifikaatioissa.
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Porvoon jalostamon prosessiteknologialisensoreita ovat esimerkiksi Neste #s joka omis-
taa Nexbtl-prosessinlisenssin seka esimerkiksi UNOCALAxens, UhdelJOP Chevron Lum-

mus, Conoco Phillipgne.
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10 EHEYDEN HALLINTAHANKINTATOIMINNASSA

10.1 Hyodyke

Materiaalien ja palvelujen hankinnalla ja ohjauksella huolehditaan tarvittavien palveluiden,
yllapitomateriaalien, tarvikkeiden, varaosien ja apuaineiden hankinnasta ja varastoinnista

oikea-aikaisesti ja optimikustannuksin. Hankintaa kasitellaan ulkoistettuna prosessina.

Eheydenhallinnan nakdékulmasta hankintaorganisaatiolla ja sen jasenilla on suuri vastuu.
Hankintaorganisaation vastuulla on, ettd jalostamolle ostettavatytdykkeet tayttavat vaa-
timukset kaupallisestijateknisesti. Kaupallisten ja teknisten ratkaisujen vertailuun on mah-

dollisuus kayttaa eri alojen asiantuntijoita.

Hyddyke on toimittajan myyma, vuokmaama, toimittama tai valittAma sopimuksessa tai ti-
lauksessa maaritelty tavara, materiaali, palvelu, tyd, tietokoneohjelma, kirjallisessa, sahkoi-
sessa tai muussa muodossa oleva tieto, kayitiai omistusoikeus tai muu hyddyke (kaikkine

muutoksineen, paranniksineen ja paivityksineen)(Neste Oil Oyj, 2014e)

10.2 Hankinta-asiakirjat ja -ohjeet

Painelaitteiden ja putkistojen hankintatoimintaan liittyvat keskeiset asiakirjat ja ohjeet,
joissa tarvittavat vaatimukset esitetaan ovat:
Asiakirjat:
- Neste Oyj:nyleiset hankintaehdot
- Projektikohtaiset hankintamaarittelyt
- Laitekohtaiset hankintamaarittelyt
- Hankintasopimukset(kausi- ja erakohtaiset sopimukset)
- Tarjouspyyntoasiakirja(t)
- Ostotilausasiakirja(t)
- Ostokehote
- Toimittaja-auditointirap ortti
- Hyvaksyttyjen toimittajien lista

- Neste Oyj:nspesifikaatiot



Ohjeet:

- NOQD366 Hankintaperiaatteet

- NOQD413/FI Ostoprosessi

- NOQD349 Contract Management Principle

- NOQD209 Palvelutoimittajan HSEGhallinta

- NOQD392/FI Neste QOilin toimittaja-auditointiperiaatteet

10.3 R2P
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R2Ptarkoittaa Hy6dykkeen ostamiseen liittyvaa tapahtumaketjua ostotarpeen tunnistami-

sesia ostolaskun maksamiseen saakkauvassa 1%n kuvattu yleisella tasolla ostoproses-

sin vaiheet, vastuut ja roolit.

Ostoprosessissa kaupallisista asista vastaa l&htokohtaisesti Osto. Hankittavan hyddyk-

keen teknisistda maarittelyistd ja asioista vastaa lahtdkohtaisesti Tarvitsija. Oston ja Tarvit-

sijan valinen yhteisty0 ja yhteisymmarrys ovat tehokkaan ostoprosessin edellytys.

Ostoprosessissa on tarkegaetta hankittava hyddyke maaritelladanhankintamaarittelyssa

yksiselitteisesti siten, etta tulkinnan varaa hyédykkeen hankinnassa ei synny.

\/
Paatos
hankinta-
kanavasta

S
Ostotilaus ja
tilaus-
vahvistus

v

Toimitus-

Vﬁ"l_ cataln

Ostolasku

v

Laskun
maksu

B ot

Tarvitsija

* Tarpeen tunnistaminen ja teknisten vaatimusten maarittely

* Ostokehotteen luominen oikea-aikaisesti ja budjetin mukaisesti
* Ostokehotteen hyvaksyminen

Ostaja

* Raamisopimus vaikilpailutus? Kilpailutus tarvittaessa
* Toimittajavalinnasta keskustelu Tarvitsijan kanssa

* Osto kategoriastrategian mukaisesti

Ostaja

* Ostotilauksen luonti: tdismennetyt vaatimukset, aikataulut ja ehdot
* Ostotilauksen lahettaminen Toimittajalle

* Tilausvahvistuksen vastaanotto

[Ostaja
* Saapumisten seuranta ja monitorointi — toimitusvalvonta

Tarvitsija

* Hyodykkeen tarkistaminen ja hyvaksyminen saaduksi-> laskutusiupa (laskun hyvaksynta)

* Poikkeaminen tunnistaminen. vastaanoton hylkdys -> poikkeamakasittely > tieto Hankintaan

Tarvitsija ja Ostaja

* Toimittajan laskun vastaanotto, tasmaytysja hyvaksynta
* Maksulupa

* Mahdollisten lisatilausten ja poikkeamien selvittdminen

Talous
* Laskun kasittely ja maksu

Kuva15. Ostoprosessin vaiheet ja paavastuiNeste Oil Oyj, 202e).
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Ostoprosessiin liittyy myos seuraavat konsernin hankintaa ohjaavat ohjeetNeste Oil Oyj,
2011):

- NOQDz 111/FI Vaarinkaytosten hallinnan periaate

- NOQDz 133/FI Ohje yhteistyosta Neste Qilin toimittajien kanssa
- 0OQDz 1231: Palvelujen HSEasioiden hallinta

- NOQDz 313/EN Contract Principles

- NOQDz 261/EN Code of Conduct

- NOQDz 234/EN Authority to decide and sign contracts

Eheydenhallinnan nakoékulmastaon tarkeaa, ettd hyddykkeen tuottamiseen tarvittavaa

suunnittelua, valmistusta tms. toimintaa seurataan aktiivisesti toimitusvalvonnalla.

Toimitusvalvonta jakautuu neljdénluokkaan A, B, C ja D. Kuvassa tf esitetty Neste Ja-
cobsin toimitusvalvontatoimet ja valvontaluokat. Kunnossapitoon liittyvien hyddykkeiden

ostoissaei ole kaytdssa toimitusvalvontaluokitusta.

A-luokka B-luckka C-luokka
* Tilauksen rahallinen arvo [€).
Arvo SUURI O IMERKITTAVA (O |VAHAINEN O |PIENI O
* Tilauksen kriittisyys koko projektin kannaita.
KrutTisyrs
—— |5uuRI O IMerkTTAVA (O |VAHAINEN O |MERKITYKSETOND)
* Toimittajan historiatiedot ja luotettavuus (ts. patevyysiuokitus tai vasfaava).
ToMITTAJAN
PATEVYYS |JLuokkaoTars O |Luokka 2 O |Luokka 12 O |Luokka1 O
* Toimitusajan merkitys sen hetkiseen tilanteeseen perustuen.
TOIMITUSAIKA |ERITTAIN
KUREELLINEN O |KureelLiven (O |NORMAALI O |MerkITYKSETOND)
* Tunnisfettavissa olevat riskitekijat, esim. sopimuspuutieef.
RiskiT
SUURI O |MerkTTAVA (O |VAHAINEN O |PiEN O
* Teknisten ominaisuuksien ja monimutkaisuuden mukainen perusie.
TEKNINEN
PERUSTE SUURI O |MerxTTAVA (O |VAHAINEN O |PiEN (@]
T * Kompressornit * Kolonnit * Putkiston * Putkiston
v * Turbiinit * Sailiot erikoismatenaali bulk-materaali
v L |* Ekstruuderit * Lammanvaihiimet * Sahkdlaitteet * Terdsrakenteet
P A |" Automaatio- * Pumput * Vaativat instrumentit * Sahkd
| Janestelmat * Vaativat venthilit buik-materaal
II_ T |* Uunit ja kattilat * Poltiimet * Laboratoriolaittest  |* Instrumentointi
L T |* Reaktorit * Muuntamot * Yksinkertaiset bulk-materiaall
| E |* Pakettitoimitukset * Kojeistot purmput * Perus instrumentit
s E * Vaativat * TE&K materizaalit
T séhkdlaifteef
E * Vaativat
analysaattonit

Kuva 16. Toimitusvalvontaluokitus (Neste Oil Oyj, 2014e)
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Toimitusvalvonnalla on erittdin suuri merkitys eheyden varmistamisessa. Konepajdai to-
teutusvalvonnan aikana on mahdollista saada luotettava, tarkka ja ajantasainen kasitys hyo-
dykkeeseen sisdltyvien vaatimusten tayttymisesta. Hankintaprosessiin liittyvia keskeisia

rooleja ovat:

- Toimitusvalvonta, joka tarkoittaa toimittajan suorittaman kokonaistoimit uksen
seurantaa ja varmistamista, joka koostuu Ostajan suorittamasta toimituksen edis-
tyman varmistamisesta seka sidosryhmien suorittamasta konepajdai toteutus-
valvonnasta.

- Ostaja on Nesteen Hankinnan Ostossa toimiva ostaja, joka tekee ostoprosessin
mukaiset toimet tuotteiden ja palveluiden tilaamiseksi ja toimituksen varmista-
miseksi Hankintaperiaatteiden mukaisesti.

- Tarvitsija on hyddykkeen ostoimpulssin tuottaja ja usein loppukayttaja tai kaytta-
jadorganisaation edustaja ostoprosessissa.

- Suunnittelija maéaérittelee hyddykkeen ominaisuudet; usein Suunnittelija tydsken-
telee Neste Jacobsin projektiorganisaatiossa.

- Projektipaallikkd  on investointiprojektin vastuuhenkild.

- Toteutus tarkoittaa tyémaapéaallikkta tai valvojaa.

- Toimittaja on materiaali- tai palvelutoimittaja, joka toimittaa maariteltyja hyo-
dykkeita.

- Ostoimpulssi on Tarvitsijan laatima ostokehote tai hankintapyyntd, jossa on maa-
ritelty hankittava Hyddyke. Ostoimpulssi kaynnistaa ostoprosessin.

- Kilpailutus tarkoittaa prosessia, jossa lahetetaan tarjouspynoét potentiaalisille
Toimittajille, tehdé&n saaduille tarjouksille tekninen ja kaupallinen vertailu, tarvit-
taessa tarkennetaan ja neuvotellaan tarjouksista ja tehd# ostotilaus tai sopimus
Nesteenkannalta kokonaistaloudellisimman tarjouksen tehneen Toiritajan
kanssa.

- Kronodoc on dokumenttien hallintajarjestelma; Nesteen hankintasopimusdoku-

mentteja ja suunnitteludokumentteja hallitaan Kronodocissa,
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10.4 Hankintamaarittely ja tarjous

Valmistajalle toimitetaan hankintamaarittely, paamittapiirustus tai Ptkaawvio, joista ilme-
nee tarvittavat tiedot tuotteen tai/ja palvelun hankintaan seka tarjouksen laadintaan. Han-
kintamaarittelyssa esitetadntarvittavat vaatimukset yksiselitteisesti niin, ettd tarjouksien

katselmuksessa ei esiinny ristiriitaisuuksia eri tarjousen valilla.

Tarjoukset katselmoidaan aina ostajan ja hankintamaarittelyn tekijan kanssa. Mikali tar-
joukset eivat vastaa hankintamaarittelya tai eivat ole vertailukelpoisigpyydetaan tarvitta-

essa tarkennuksia.

10.5 Toimittaja-auditointi ja -valinta

Ennen varsnaista hankintaa hyddykkeenuusi toimittaja auditoidaan. Auditoinnin tavoit-
teena on varmistaa toimittajan kyky tehda yhteisty6td Nest@lin kanssa. Aditoinnin 1a-
paissyt toimittaja hyvaksytadn maaraajaksi ns. hyvaksytyksi toimittajaksi. Hankintaorgani-
sadio vastaa auditointien suunnittelustaja toteutuksesta yhdessa konsernin HSBrgani-
saation kanssa(Kolisoja & Arro, 2015). Toimittaja-auditointi suoritetaan konsernin audi-

tointiohjetta noudattaen.
Auditointiprotokolla sisaltaa 7 paaosiota. Ne ovat:

- Yleinen osa

- Talous

- Terveys ja Turvallisuus
- Ymparisto

- Laatu

- Sosiaalinen kestavyys

Edella kuvattuja kokonaisuuksiatarkennetaan tapauskohtaisesti. Auditointiprotokolla voi
sisaltda myds tarjouskyselyita. Talldin arvioidaan valmistajarkykya tuottaa laadukkaita

tarjousdokumentteja.
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11 EHEYDEN HALLINTAVALMISTUKSESSA

11.1 Yleista

Termi valmistus kasittaa uudiskohteen putkisto - ja laitevalmistukseen seka kaytdn aikana
suoritettavat putkistojen ja laitteiden asennus, korjaus ja muutostyot. Valmistusta ei
myodskaan saa erotella sen mukaan tapahtuuko valmistaminen konepajassa esivalmisteena
vai suoritetaanko valmistusta ns. orsite tyyppisesti jalostamoalueella.Valmistuspaikan
erityisolosuhteet tulee huomioida, mutta ne eivat saa laskeaheydenhalinnan tai laadun-

hallinnan tasoa- painvastoin.

11.2 Valmistusstandardit

Suunnittelu-, valmistus ja tarkastusstandardit antavat ohjeita toimintaan. Niden kayttoa ei
ole syyta rajoittaa tietyn vaiheen perusteellavaan kaikki tarpeelliset standardit tulee huo-
mioida tapauskohtaisesti suunnittelun, hankinnan, valmistuksen, kayton ja kunnossapidon
aikana. Keskeiset valmistukseen ja tarkastukseen liittyv&urooppalaiset standardit ovat

kuvattuna liitteessa |I.

11.3 Suunnitelmantarkastus

Putkistojen ja painelaitteiden siunnitelmantarkastuksessa on huomioitava, etta naideme-
kaanisesta suunnittelusta, lujuusteknisesta mitoituksesta ja ilmoitetun laitoksen suunnitel-
matarkastuksesta, sisaltden vaaranalyysin PED:n mukaisestivastaavalmistaja tai maa-
hantuoja ellei HM:ssétoisin mainita. Vaaraanalyysia varten tilaaja toimittaa valmistajalle
tarvittavat prosessitiedot. Lisaksivalmistajan kayttoon luovutetaan kyseisen tuotteen spe-
sifikaatio ja spesifikaation liitteet. Valmistaja toimittaa tilaajalle kommentointia varten

kaikki tyd hon liittyvat dokumentit. Yleisimmat dokumentit ovat:

- Dokumenttilista ja z aikataulu

- Aikataulu

- Lujuuslaskelmat(laite ja putkisto)

- Tuuli-, lumi- ja yhdekuormalaskelmatpainelaitteille

- Perustuskannakkeiden laskelmat, kuormitusdiagrammi

- Nostokorvakeaskelmat
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Kuljetus- ja asennuskuormituslaskelmat mukaan lukien laitteen painon ja paino-
pisteen paikan laskennan

Paamittapiirustukset, isometrit, valmistuskuvat ja osaluettelot
Kuljetusuunnitelma jaz piirustukset

Materiaalihankintaspesifikaatiot

Tarkastussuwnnitelma

NDT-suunnitelma

Valmistusspesifikaatiot

QCPRja ITP-dokumentit

Lampdkasittelyohjelma ja-ohjeet, mukaan lukien lampdtilamittauspistekartta
HitsausohjeetWPS

Menetelméakoeohjelma ja alustavat hitsausohjegdWPS

Hitsausmenetelman hyvaksymiskoepoytakiat WPQR

Hitsaussuunnitelma

Muokkausohjeet, esim. paadyt, kuumavassaus kylmataivutus jne.
Patevointipoytakirjat paineastian pysyville liitoksille esim. [Ammonvaihtimen put-
kien mankelointi

Tuotantokoeohjelma sekéa ohjeet

Vaaraanalyysi/-arviointi

Painekoeohje

Lopputarkastuspoytakirjat

Pintakasittelyohjeet (maalaus, peittaus ja passivointi, jne.)

Kopio tarkastuspyynnon kansilehdesta ilmoitetulle laitokselle

PED:n Moduulin mukainen Suunnitelmatarkastustodistus

NDT-suunnitelmassa on esitettava kaytettavat tatastusmenetelmat ja tarkastuslaajuudet

hitsi (numero) kohtaisesti. My6s hyvaksymisrajat on esitettdvd NDJBuunnitelmassa.Li-

saksi on kirjattava hitsien numerointi juoksevalla numerolla valmistusdokumentteihin si-

ten, ettéd ne ovat saman projektin ja valmistksen alaisten tuotteiden kanssa yhta.

11.4 Revisiot

Paamittapiirustuksen revisiot julkaistaan seuraavasti:

Tarjouskyselya varten (FC)
Jatkosuunnittelua varten (AFD). Materiaalihankintatoimenpiteet ja suunnittelu

aloitetaan heti kun tilaus on vahvistettu.
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- Materiaalitilaukset tehddan AFDrevision perusteella.
- Valmistusta varten (AFC), joka julkaistaan valmistajan tyopiirustusten perusteella.
Valmistajan on otettava huomioon myds AR@evision jalkeen toimitusaikana teh-

dyt muutokset.

11.5 Korjaussuunnitelma

Jos suunntelmatarkastuksen jalkeen tulee revision, virheen tms. aiheuttamia muutoksia, on
valmistajan laadittava korjaussuunnitelma, joka on toimitettava tilaajalle ja limoitetulle lai-
tokselle tarkastusta ja hyvaksyntaa varten ennen kuin korjaukset tehdaan. Korjasisunni-

telman tulee sisaltaa kojaus- /muutosmenetelmat ja NDT-tarkastukset

11.6 Piirustusten tarkastus

Valmistaja tarkastaa ja hyvaksyy piirustuksensa ja vastaa, ettd PED:n maaraykset ja tilaajan
vaatimukset tayttyvat. Tilaaja kanmentoi valmistajan piirustuksia ja tarkistaa liittyvien

suunnittelualojen edellyttdmat tiedot kuten perustus ja liitAntamitat.

11.7 Valmistussuunnitelma

Valmistajan on laadittava laite- ja putkistoisometrikohtainen, tyévaiheisiin perustuva val-

mistus- ja aikataulusuunnitelma.Suunnitelmassapitdé olla seuraavat tiedot:

- paineenalaisten osien ja paineenalaisiin osiin hitsattavien valiaikaisten seka mui-
denkiinnikkeiden hitsausprosessit

- hitsin sijainti, muoto ja esivalmistelu seka tarvittaessa hitsipalot ja hitsin jalkikasit-
tely

- hitsausprosessi(yhdistelmahitsauksessa prosessikohtaisen osuuden maéaritys)

- hitsauslisdaineet (luokitus asianmukaisen eurooppalaisen standardin mukaan tai
kauppanimet)

- tyokokeiden tyyppi ja laajuus, koelevyjen lukumaara, rikkomaton aineenkoetus.

- erityiskokeet esim. sulkuaitteille, paljetasaimille, pantaliittimille, ruuveille

- kaikki asiaan liittyvat sailion ja putkiston suunnittelua koskevatyksityiskohdat ja
erityistapauksissa vaaditut [&ht6tiedotkuten:

- seinamanpaksuuden lisat, kun vaadittu
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- kayttbasento, kun vaadittu

- tarkastus- ja kulkuaukkojen sijainti ja koko seka sulkumekanismit ja erityiset luki-
tuselementit

- erityisvarusteet painesdilioon padsemiseksi (esim. kierreportaat, metallitikkaat)

- vuoraus, esim. tulenkestavalla materiaalilla ja sis&pinnoitteilla, mikali si#l on mer-

kitysta turvallisuusarvioinnin kannalta.

11.8 Laatu- ja tarkastussuunnitelma

Valmistajan on laadittavalaatu- ja tarkastussuunnitelma(QCP ja ITP)Liséksi voidaan pyy-
taa erillinen hitsausloki (WELDLOG) tai hitsausja tarkastussuunnitelma (WIP).Liitte essa

IIl on esimerkki hitsaus- ja tarkastussuunnitelmasta.

Valmistajan, ilmoitetun laitoksen ja tilaajanvalmistusta edeltavat, valmistuksen aikana ja
valmistuksen jalkeen suoritettavat toimenpiteet kirjataan suunnitelmalomakkeeseenja

varmennetaan paivanéaralla sekasuorittajan puumerkilla.

11.9 Laadunvarmistussuunnitelma

Laadunvarmistussuunnitelma QCP on valmistajan laatima dokumentti, jossa valmistaja
yksityiskohtaisesti kuvaa projektin, laitteen ja sen ogn yleis- ja suunnittelutiedot, kaytet-
tavat suunnittelu - ja valmistusstandardit seké kuvaa projektin keskeiset valmistusvaiheet
step by steptyyppisesti. Valmistaja, tilaaja ja kolmasosapuoli todentavat valmistusvaihei-
den aikana, ettéd suunnitelmat ja valmistus vastaavat sovittuja vaatimuksigalmistajan tu-
lee huolehtia, ettd QCP:n sisdltamat, tuotantoa varten suunnitellut asiakohtaiset laajuudet,

hyvaksymisrajat jatodentamiset suoritetaan sovitusti.

11.9.1 Tarkastus- ja testaussuunnitelma

Tarkastus- ja testaussuunnitelma(ITP) on kirjallinen dokumentti, jossa valmistaja kuvaa
yksityiskohtaisesti tuotteen valmistuksessasuoritettavat tarkastus- ja testaustoimenpiteet,
sovellettavat tarkastus ja testausstandardit Tarkastusuunnitelman tarkoituksena on antaa
informaatiota valmistuksen aikana suoritettavan aindta rikkomattoman (NDT) jaainetta
rikko van (DT) tarkastuksenvaiheista,valinnasta ja tulosten arviointiin liittyvista vaatimuk-

sista. Liitteessa IV on esimerkki tarkastusja testaussuunnitelmasta.
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11.9.2 Rikkomaton aineenkoetus

Rikkomaton aineenkoetus (NDT)n joukko tarkastusmenetelmia, joita kaytetddn mm. me-
tallirakenteiden, valujen ja hitsien tarkastamiseen ilman, ettd valmista lopputuotetta riko-
taan. NDFmenetelmilla voidaan 16ytaa hitseistd ja materiaaleista halkeamia, sar¢ja, sul-
keumia ja muita poikkeamiaNDT-menetelmat jaotellaan kahteen eri luokkaan: pintaja vo-
lymetrisiin testausmenetelmiin. Pintamenetelmill, joita ovat esimerkiksiVT-, MT- ja PT-
menetelmat voidaantodeta vain kappaleen pintaan asti aukeavat viat, eli séarét, halkeamat,
avohuokoset p imuontelot. Kunhalutaan varmistua myds pinnan alaisesta eheydesta, on
syyta valita volymetrinen tarkastus. Talldinvalitaan esimerkiksi RT- tai UT- menetelma,
joilla voidaan havaita esimerkiksi hitsin sisdinen huokoisuus, kuonasulkeumat, liitosviat,
epétaydellinen hitsin tunkeuma ja halkeamat, jotka eivat aukene pintaan astiseimmiten

pinta- ja volymetrisid menetelmiad kaytetaan toisiaan tdydentavina testausmenetelmina.

Tarkastussuunnitelman laadinnassa on tarkead, etta tunnistetaan tuotteen ominaisuua
valmistustekniset vaatimukset.Keskeista on ymmartaa tarkastusmenetelmien ja hitsiluok-
kien valinen yhteys. Standardiin SF&EN ISO 17635 on koottuna kattavastbhjeet hitsien
rikkomattomien aineenkoetusmenetelmien valintaan ja tarkastustulosten arvioitiin pe-
rustuen laatuvaatimuksiin, materiaaliin, hitsin paksuuteen, hitsausprosessiin ja tarkastus-
laajuuteen. Sandardissa méaaritetddn myds yleisohjeet ja standardit, joita sovelletaan eri
tarkastusmenetelmiin liittyen metallisten materiaalien menetelmé tai hyvaksymisrajava-

lintaan.

Standardien ISO 5817 ja ISO 10042 mukaisia hitsiluokkia ei voida kayttda suoraan hyvak-
symisrajoina. Ne liittyvat tuotantohitsauksessa saavutettavissa olevaan kokonaislaatuun.
Rikkomattoman aineenkoetuksen hyvaksymisrajavaatimuksenoudattavat 1ISO 5817 tai
ISO 10042 méaarittamia hitsiluokkia (tyydyttava, hyva, vaativa) paapiirteittéin, muttei jokai-

sen yksittaisen nayttaman kohdallgdSuomen Standardisoimisliitto, 2010)

11.9.3 Rikkova aineenkoetus

Rikkova aineenloetus (DT) tarkoittaa nimensa mukaisesti tutkittavan osan rikkomista tes-
tausstandardissa maariteltyyn koepalaanRikkovaa testausta ovat mm. iskusitkgskokeet,
vetokokeet, vasytyskokeet ja kovuuskokeeseka taivutuskokeet ja makrohieetNaiden ko-
keiden avula on mahdollisuus selvittda tutkittavan materiaalin mekaanisia ominaisuuksia.
Kaytettavista koepaloista voidaan myos tutkia materiaalin mikre ja makrorakenteita seka

kemiallista koostumusta.
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Vaativien painelaitteiden ja putkistojen valmistuksen yhteydesa vaaditaanvalmistuksen
aikana tehtaaa tyokoetta Talloin valmistettavasta tuotteesta poistetaarvalmistuksen yh-
teydessarakennemateriaalia, jonka testataan edella mainituilla DFmenetelmilla. Tasta
kaytetaan yleisesti nimitystatytkoe. Liitteessa Von esimerkki tydkokeen testaussuunnitel-

masta.

Valmistaja vastaasiitd, ettd valmistettavalle tuotteelle on laadittavakattava rikkovan ai-
neenkoetuksensuunnitelma, joka sisaltda ne valmistuksen vaiheet, joissa rikkova aineen-
koetus suoritetaan, tarkastusmenetiman valinnan, suoritustavan, hyvaksymisperusteet ja
vaaditut asiakirjat. Rikkovan aineenkoetuksen todentaminen tulee perustua koekappaleen
tunnistukseen ja kelpuutukseen, mekaaniseen testaukseen seké testausselosteiden valiste-

luun tai sertifiointiin. Koetulokset ja dokumentointi liitetd&n osaksi loppudokumentaatiota.

11.10 Valmistuksen aloituskatselmuskokous

Ennen valmistuksen aloitusta suoritetaan tilaaja toimesta valmistuksen aloituskatselmus-
kokous (pre inspection meeting ), johon osallistuu projektin vastuuhakil6t tilaajan ja val-
mistajan puolelta. Kokouksessatulee ollamukana Nesteeredustaja. Katselmus sisaltaa va-

hintd&n seuraavat yksityiskohtaiset tarkastukset:

- Sopimuskatselnus, joka sisaltaa teknisen ja kaupallisen osan viimeisimman revi-
sion tarkastuksenja mahdolliset tiedossa olevat muutokset tehtyihin sopimuksiin
nahden.

- Valmistusdokumentaatioiden katselmus

- Vaatimustenkatselmus

- Materiaalien ja muiden hyédykkeiden tilaustilanne

- Valmistusakataulu ja toimitustilat

- Kuljetussuunnitelmat

- Paatetaan toimitusvdvontaan liittyvista yksityiskohdista.

Mikali ennen valmistusta tai sen aikana joudutaan suorittamaan teknisia tai kaupallisia
muutoksia, tulee muutosten arviointi ja hyvaksynta aina suorittaa tilaaja valtuuttamien

henkildiden toimesta ja kirjallisena.
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11.11 Vamistuksen laadun todentaminen

Valmistuksen laadunvarmistukseen siséltyy yleensa valmistajan ilmoittamaan valmistusai-
katauluun sidottuja tarkastuskaynteja valmistuskohteeseen. Naita kaynteja tekevat tilaajan
edustaja ja tarkastuslaitoksen tai ilmoitetun &itoksen edustaja siten kuinsuunnitelmiin ja
sopimuksiin on kirjoitettu. Naista kaynneista kaytetaén yleisesti nimityksiaVitness and
Hold points. Laadun varmistus ja todentaminen tapahtuvat sovitun tydvaiheen katselmoin-
tina. Hold point- katselmuksessayovaiheen jalkeista seuraavaa tyévaihetta ei saa aloitta
ennen kuin hold point katselmus on suoritettu. Nama tyévaiheet ovat ylagsé kriittisia ja

niiden laadun todennuksessa on erittain korkeat vaatimukset.

Laadunvarmistuksen toimenpiteiden farkoituksena ei ole hidastaa tuotteen valmistusta
vaan saada riittavaa informaatiota tuotannon ja valmistuksen tilastaoimitusaikataulun ti-

lastaseka kriittisten tydvaiheiden toteutuksesta todentamalla tilanne valmistuskohteessa

Todentamisessa eliarkastuksesakatsotaan yleenskriittisten tydvaiheiden suunnitelmat
tai toteutuneet vaiheet tuotannossa olevasta kappaleesta tai osasta. Talla toimenpiteella

varmistetaan tuotannon jatkamisen edellytykset

11.12 Rakennemateriaalitja hitsauslisdaineet

Rakennemateriaali®n ja hitsauslisdaineiden tarkastamien ennen valmistusta tehdaan
yleensa tarkastamalla tilauksen mukaisetrakennemateriaaleistaja lisdaineistatoimitetut
materiaalitodistukset. Rakennemateriaalibdistukset toimitetaan yleensd EN 10204 3.1
vastaanottotodistuksella. Todistus siséltaa lausuman materiaalitilauksen vaatimuksenmu-
kaisuudesta £ka toimituserdkohtaisen tarkastustuloksen. Taméan todistuksen vahvistajana
toimii valmistajan valtuuttama tuotanto-osaston riippumaton edustaja. Joskus joudutaan
pyytamaan mderiaalierdkohtaisesti 3.2 vastaanottotodistuksella toimitettavia materiaa-
leja. Tallbin sekéa valmistajan ettd ostajan valtuuttama edustaja tai viranomaismaarayksessa

maaréatty tarkastaja vahvistaa ainestodistukserfSuomen Standardsoimisliitto, 2004).

Hitsauslisdaineiden ja muiden materiaalien osalta vaaditaagleensa EN 10204 2.2 koe-
todistusta. Vaativissa korkeapainsovelluksissa vaaditaan hitsauslisaineilta EN 10204 3.1
vastaanottotodistus, mistd on olemassa erillinen mainita pesifikaatioissa.Kuvassa 17on

esitetty painelaitemateriaalien ainestodistusten valinta ja kdyttékohteet.
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Painelaitem atariaalien ainestodistukaet

Paineenalaizet pasosat
luckassa |. Muut paineen-
alaiset osat kuin paineen- MUt osat
Paineenalaiset pdacsat luokissa [, 1 ja v alaiset padosat luckissa |1V,
sekd luokkien |1, Il ja IV
paineenalaisiin osiin
kiinnitetyt osat

[ A ; Yalmistusmenetelma- Walmistusmenetelma-
Toimituserd kohtainen tarkastus kohtainen tarkastus ® kohtainen tarkastus ®
[
Laatujarjestelma-
menettely b
Ajnestodistus typpi 2.1 Ajnestodistus tyypp 2.2 Ajnestodistus tovppl 2.2 Ajnestodistus twpp 2.1

Avialmistusmmenetelmakohtainen tarkastus voidaan korvata toimituserakohtaisella tarkastuksella, mikali se on rmaaritelty materiaalistandardissa tai
tilauksen yhieydessa.

b Materiaslivalmistajan laadurvarmistusiriestelma, jonka Eurcopan talousalueelle sipittautunut toimivaltainen alin on sertificinut j johon kuuluu
etityinen arvicinti materiaslaja varten.

Kuval7. Painelaitemateriaalien materiaalitodistukset(Suomen Standardisoimisliitto,
2004).

Hitsauslisdaineiden luokitteluun, kayttdon ja varastointiin annetaan standardija valmista-

jakohtaisia ohjeita.Lisaainepakkauksiin merkitaan vahintdan seuraavat tiedot:

- valmistajan tai toimittajan nimi

- kauppanimi

- merkint& tarkoituksenmukaisen standardin mukaisesti

- mitat

- jauheille, raekoko standardin 1ISO 14174 mukaan

- eré-/sulatus- tai valmistusnumero

- virtalaji ja napaisuus, tarvittaessa

- kappalemé&aéara tai nimellispaino

- uudelleenkuivausohjeet tai viittaus ohjeisiin, jos tarpeen
- hyvaksymiset, jos tarpeen

- vaadittaessa, terveysja turvallisuusvaroitukset paikallisten, kansallisten tai alu-

eellisten standardien ja maaraysten mukaan.
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Kun hitsauslisdaineille tai jauheille vaaditaan tarkastusasiakirjoja, niiden on oltava vahin-
taan standardin 1SO 14344 mukaisefSuomen Standardisoimisliitto, 2011)

Ainestodistusten sisallon tarkastaminen vaatii tarkastajaltaan erityisen tarkkaa havain-
nointia seka syvallistd materiaalitekniikan asiantuntemusta. Ainestodistusten sisaltdon vai-
kuttavat materiaalitilauksen yhteydessa ilmoitetut erityistestaukset ja vaatimukset. Erityi-
sesti on huomioitava, ettd kaytettdessa muita kuin Efhdenmukaistettujen standardien
mukaisia materiaalejg esim. ASME materiaalejaon materiaaleja tilataessa huomioitava
naille materiaaleille tyypilliset lisdvaatimukset, joita kuvataan ao. standardirsupplemen-

tary requirement-osassa

Terastuotteita (raaka-aineita) tilattaessaja vastaanotettaessa on huomioitavgleisesti tun-

netut tiedot materiaalista.

Rakennemateriaalien oska painelaitedirektiivin noudattaminen edellyttaa, ettd kaytetta-
vat rakennemateriaalit PED:nluokissa I, 11, 1ll ja IV ovat yhdenmukaistettujen standardien
vaatimusten mukaisia. Josain ei ole, joutuu valmistaja hakemaan kaytettavélle materiaa-
lille materiaalinerityisarviointia (PMA) ilmoitetulta laitokselta . Roikkeuksen ovat PED:n

luokat | ja Il, joiden osalta erityisarvioinnin voi valmistaja tehda itse.

11.13 Rakennemateriaalinkemiallisen koostumuksen tarkastus

Vaativissa laite ja putkistovalmisteissa on tarkoituksenmukaista todentaa materiaalien oi-
keellisuusseka vastaavuus materiaalitodistukseemyds valmistuksen aikana esim. materi-
aalin saapumisen yhteydessa varastootRositive Material Identification (PMI) kuuluu rik-
komattoman aineenkoetuksenmenetelmiin (NDT). Talla tarkastusmenetelmélla saadaan
materiaalin kemiallinen koostumus selvitettya hyvinkin nopeasti. Kuvassa 1&uoritetaan
materiaalin koostumuksen analysointiatarkoituksena selvittéda tuotteen kemiallinen koos-
genfluorenssiin. Pienikokoinen laite tuottaa vahaisen maaran sateilya, ja kun sateily kohdis-
tetaan tutkittavan kappaleen pintaan, voidaan kappaleen atomien viritystiloja analysoi-

malla maarittaa tutkittavan kappaleen koostumus(Insinddritoimisto Laatutesti Oy, 2015).
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Kuva18. PMtlaite, jolla tarkastetaan materiaalin kemiallinen koostumus(Neste Qil Oyj,
2014c)

11.14 Valmistustekniset patevyydet

Painelaitteiden ja putkistojenvalmistus- ja tarkastustoimintaan liittyvat valmistustekniset

patevyydet voidaan jakaa kolmeen ryhmaan:

1) Pysyvia liitoksia tekevien henkiltiden patevointi.
2) Pysyvien litosten menetelmien patevointi.

3) Painelaitteiden rikkomatonta aineenkoetustatekevien henkildiden patevointi.

Menetelmat ja henkilot hyvaksyyPED:nluokkien Il, 11l ja IV painelaitteiden osalta toimival-

tainen kolmasosapuoli, joka on valmistajan valinnan mukaan:

- ilmoitettu laitos;

- péatevointilaitos.

Painelaitteiden pysyvien liitosten rikkomatonta aineenkoetusta tekevilla henkilgilla on ol-
tava asianmukainen péatevyysPED:n uokkien Il ja IV painelaitteiden osalta mainituilla

henkilGilla on oltava patevointilaitoksen hyvaksyminen.

Patevoityjen hitsaajien ja menetelmien liséksi valmistajalla tulee olla kaytettavissa riittava
hitsauksen koordinointihenkildstd. Henkildill&, joilla on vastuu laatutoiminnoista, pitaé olla
riittdvat valtuudet, jotta kaikki tarpeelliset toimenpiteet voidaan suorittaa. Tallaisten hen-

kildiden tehtavat ja vastuurajat pitdd maarittdd selvastiSuomen Standardoimisliitto SFS,
2006).
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Menetelmien ja henkildiden péatevointiin liittyvat keskeiset eurooppalaiset standrdit ovat

kuvattu liitteessa |l.

11.15 Hitsaussuasitukset

Painelaite- ja putkistomateriaaleille (teréksille) on ominaista, etta niissa esiintyy hitsauk-
sestaja muokkauksestajohtuvia haitallisia ilmi6ita ja kayttoon liittyvia riskitekijéita kuten
korroosio, halkeilu, jannitykset ja muodonmuutokset jneSandardisarja SFSEN 1011: 1- 8
Hitsaus. Metallisten materialien hitsaussuositukset, antaaguosituksia ja ohjeita huomioi-
tavaksi valmistuksessa. On tarkead, ettd hyodykkediaaja, hyddykkeen kayttaja ja kun-
nossapitdjaymmartavat tdssa standardisarjasa esitettyja haitallisia ilmidité ja niiden esta-

miseen liittyvia toimintatapoja. Vain ndinvoidaan varmistua siita, etta:

- hankintavaiheessa ja hankintamaarittelyssduomioidaan terastyypeille tunnus-
omaiset haitalliset ilmiot,

- toimitusvalvonnan yhteydessétunnistetaan epékohtia, joita mahdollisesti liittyy
valmistajan toimintaan ja

- samat vaatimukset huomioidaan kayton ja kunnossapidon aikana kuiaitevalmis-

tuksen aikana.

11.16 Lampokasittelyt

Painelaitteiden ja putkistojenvalmistuksessa on tarke&a, ettéakennemateriaalit ovat kayt-
totarkoitukseensa soveltuvat. Materiaaliominaisuuden muuttuvat kun materiaalia muoka-
taan. Muokkausta ovat esimerkiksi hitsaus, joka voidaan kasittad neuumamuokkausme-

netelm&na ja taivutus, jola voidaan tehda seka kuumataivutuksena &t kylmataivutuksena.

Lampdkasittelylla vaikutetaan terakseen syntyneisiin etoivottuihin ja epaedullisiinraera-
kenteisiin ja jannitystiloihin. Kuvassa 19%n esitetty yleisimpien terasten hehkutusmenetel-
mien, kuten mydsto, pehmeaksihehkutus ja normalisoimtlampétilat pitoaikoineen. Pehme-
aksihehkutus suoritetaan yleensa teraksille, joiden hiilipitoisuus on yli 0,5 % ja my6sto suo-
ritetaan mm. hiili-, seos, nuorrutus- ja pikateréksille. Alieutektoidisille teréksille, joiden hii-
lipitoisuus on alle 0,8 %, sudtetaan yleensa normalisointi. Ylieutektoidisille terdksille, hii-
lipitoisuus yli 0,8 %, tehdaan nemalisointi harvemmin. Kuvassa 19myds mainittua perli-
tointia kaytetdan pallografiittivalurautojen |ampdokasittelymenetelména (Koskiniemi,
2013).



71

Iampotila“C

1000

500

- S5 6 7 ...

Kuval9. Terasten lanpokasittelymenetelmia kuvattuna lampétilan ja pitoajan funktiona
(Niemi, 2010).

Laite- ja putkistovalmistusstandardeissa esitetdan yleiset vaatimukset suoritettavia [&m-
pokasittelyista. Naiden liséksi jalostamon prosessien kemialliset valiaineet aiheuttavaiet
tyissd terdsmateriaaleissa etoivottuja sargja ja murtumia. Naitd kutsutaan ymparisto-
vaikutteisiksi saromekanismeiksi tai jannityskorroosioksi. Kappalessall.16.1 ja 11.16.2

esitetddn jalostamolla yleisesti kaytettavat lampdokasittelymenettelyt.
11.16.1 Hitsauksen jalkeinen lampokasittely

Hitsauksen jalkeinen lampdokasittely PWHT) tehdaan, jotta hitsauksessa syntyneet janni-
tykset saadaan poistettua tai vdhennettyd.ampdatilat ja pitoajat ilmoitetaan materiaalikoh-
taisesti standardeissa. Valmistajan on huomioitava PWHT ja sen vaikutukset myos hitsaus-
menetelmia patevoitdessd. PWHT merkitddn laitetietoihin ja putkistoisometreihin seké Pl

kaavioihin.

Stabilisointihehkutus hitsille (StabHT) on lampokasittely, joka suoritetaan ruostumatto-
mille teréksille hitsauksen jalkeen. Padsaantotisesti tama lampokasittely suoritetaan klori-
diympaéristéssa olevile austeniittisille ruostumattomille teréksille. Molemmat lampdokasit-

telyt ovat ohjeistettu NOS625 ohjeessa.
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11.16.2 Erikoislampokasittelyt

Valijannitystenpoistohehkutus (ISR on ennen varsinaista PWHT:t& suoritettavdampdka-
sittelymenetelma, jotakaytetdan paksujen hiili, CrMe ja CrMoVtterasten valmistuksen yh-
teydessa. Naillanateriaaleille on ominaista, etta hiili- ja sesaineiden vaikutuksesta nekar-
kenevat rajusti. Talla lampokasittelylla pyritdan vaikuttaman materiaalin epaedulliseen

karkenevuuteen. Pitolampdétila on tyypillisesti 600 - 680 °C. (Bourges, et al, 2004).

Vedynpoistohehkutus OHT) suoritetaan lujien terasten kuten CrMe ja CrMo\tterasten hit-

seille alle 400 °Clampotilassapitoajan ollessan. 4 h (Bourges, et al., 2004)

Tarkoituksena on, ettd vety diffundoituu hitsistakuumennuksen aikana ja mahdollista ve-
tyhalkeilua eli kylmahalkeilua ei esiinny hitsisséa Ratkaisevaa onsuorituksen kestoaika ja
max. lampoétila. DHT ja ISR eroavat toisistaan kaytettavamiapito lampdtila-alueen perus-

teella. Nama lampokasittelyt vaativat @na tilaajan kirjallisen hyvaksynnan.

11.16.3 Lampokasittelyn onnistumisen varmistaminen

Materiaalille maaritellaan maksimikovuuksia, joita ei saa ylittaa. Kovuuden liiallinen nousu
voi tapahtua esimerkiksi epaonnistuneen lampdkasittelyn seurauksena. Lampokasityéta
tehdéaan useinlaitevalmistuksen ja kunnossapitotdiden aikanakenttdolosuhteissa tehdylla
kovuusmittauksella selvitetaanlampaokasittelyn onnistumista. Kuvassa 2@n esimerkki ko-
vuusmittauksen suorituksesta staattisella UCllaitteella. Muita eklaboratoriotyyppisia ko-

vuusmittausmenetelmia ovat dynaaminen HVRmenetelma ja optinen TIVmenetelma.

Kuva20. Kovuusmittausta UGlaitteella (Frank, 2005).
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Huomioitavaa on, etta eri menetelmat soveltuvat erkohteisiin. Menetelmien soveltuvuus
eri kohteisiin tulee varmistaa ja tasta tulee aina sopia laitevalmistajan kanssa ennen projek-
tin alkua. Kohteeseen vaarin valittu testausmenetelmé antaa virheellista tulosta. Kovuus-
mittaustulosten tulee aina olla vertalukelpoisia esimerkiksi perusaineen ainestodistuksen
kovuusmittaustuloksiin tai hitsausmenetelmékokeessa saatuihin kovuusarvoihin. Kussa
21 on esitetty yleisimpien kenttdkovuusmittausten soveltuvuuseri kohteille ja kuvassa 22
on esitetty putken seindmanpaksuuden vaikutus mittaustulokseenVickersin kovuusmit-

tauksen ja HVR mittauksen funktiona.

Application UCI hardness testing Rebound hardness testing

MIC 10, MIC 20 DynaPOCKET, DynaMIC, MIC 20 TIV
Solid parts + ++ 4+
Coarse-grained materials - ++ 0
Steel and aluminum cast alloys o} ++ o}
HAZ with welds ++ = ++
Tubes: wall thickness > 20 mm ++ ++ ++
Tubes: wall thickness < 20 mm ++ = ++
Sheet metal, coils o = ++
Inhomogenecus surfaces - + -
Thin layers ++ = +
Hard-to-get-at-positions ++ + _

++ especially well-suited / + well-suited / 0 sometimes suitable / - not recommended

Kuva2l. Kenttdkovuusmittausmenetelmien soveltuvuus ja vertailu eri kayttétarkoituksiin
(Frank, 2005).
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Kuva22. Putken seindméan paksuuden vaikutus mittaustuloksee(Frank, 2005).
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Kuvasta22 voidaan huomioida, ettd materiaalin paksuus vaikuttaa mittaustulokseen. Esi-
merkin tapauksessa kun seindmén paksuus on 2@m tai yli, tulokset HV10 ja HVR valilla
ovat vertailukelpoisia. indméan ohentuessa all0 mmtulokset eivat ole vertailukelpoisia.

Tallin maksimikovuusmittausmenetelmaantaa epatarkan tuloksen.

11.16.4 Lampokasittelyohje

Valmistaja vastaa siitd, etta painelaieiden ja putkistojen [ampdkasittelyt suoritetaan kir-

jallisen ohjeen(lampdkasittelyohjelma) mukaisesti ja todennetaan tarkoituksenmukaisella
tarkastuksella seké dokumentoidaan kirjallisesti.Ohjeissaon kuvailtava lampdkasittelyn
kriittiset parametrit. Ohjeiden on katettava kyseiseen lampdkasittelyprosessiigoveltuvat

perusteet. Niihin onsisallytettava vahintaan seuraavat asiat, jos tarkoituksenmukaista:

- kuumennusnhopeus

pitoaika ja -lampdtila

- jAdhdytysnopeus

- kuumennusvaliaine ja uunityyppi

- lampdtilan mittauslaitteiden tyyppi ja lukuméaara
- laitteiden tuenta (jos kaytetty)

- asiakirjat ja esitettavan informaation laajuus

11.17 Tyodvdlineet ja laitteet

Hitsaukseen ja valmistukseen liittyvia laite ja tyovalinenkohtaisia laatuvaatimuksia on ku-
vattu SFSEN ISO 3834 stadardissa. Stadardin kayttd edellyttdd valmistajalta mm.kirjal-
liset kuvaukset tuotanto- ja testauslaitteista, niiden huolloista ja tarvittavista kalibroin-

neista. Liséksi tarkeita tietoja valmistuksen onnistumisen nakdkulmasta ovat:

- Nostureiden enimmaisnogokyky .

- Kappaleiden koko, joita konepajassa on mahdollista kasitella

- Mekanisoitujen tai automatisoitujen hitsauslaitteiden suorituskyky.
- Uunien mitat ja enimmaislampdtila jalkilampokasittelylle.

- Valssaus, taivutus- ja leikkauslaitteiden suorituskyky.



75

11.18 Loppuarviointi

Painelaitteille ja putkistoille tulee suorittaa loppuarviointi. Arviointi kasittaa lopputarkas-
tuksen ja painekokeen. Lopputarkastuksessa silmamaaraisesti ja valmistuksessa syntynei-
den liiteasiakirjojen tarkastuksella arvioidaan asetettujen vatimusten tayttyminen. Paine-
koe suoritetaan tavallisesti nestepainekokeena. Talldin koepaineenfdytetdan seuraavia

paineita:

- 1,25 x suurin kayton aikaista kuormitusta vastaava paine ottaen huomioon suurin
sallittu kayttopaine ja korkein sallittu lampatila tai

- 1,43 x suurin sallittu kayttépaine. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, 1999)

11.19 Valmistusdokumentaatio

Kun loppuarviointi on hyvaksytysti suoritettu ja tuote tayttaa sille asetetut vaatimukset, an-
taa kolmasosapuoli valmistajde vaatimustenmukaisuustodistuksen. Tata todistusta vas-
taan valmistaja kirjoittaa tuotteelle vaatimustenmukaisuusvakuutuksen. Valmista hakee
tuotteelle CEmerkinnan. Hyvankonepajakaytannon mukaisia laitteita ja putkistoa ei GE
merkitd. Tuotteen valmistusdokumentaatio ja asennus, kaytté- ja huolto-ohjeet toimite-

taan tilaajan edustajalle, joka tarkasta&oko dokumentaation. Hyvaksytysta dokumentaa-
tiosta tulee tilaajalle yksi paperikopio ja yksi sdhkodinendokumentaatio. Kokonaisuudes-
saan \almistusdokumentaatio siirretdan laite- ja dokumentaatiojarjestelmiin. Tassa yhtey-

dessasuoritetaan mm. laite ja putkistokorttien avaus tai paivitys.
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12 EHEYDEN HALLINTAKAYTTOONOTOSSAA KAYTOSSA

12.1 Yleista

Eheyden hallinta kayttbonotossga kaytossa sisaltaaoimenpiteita, joiden suorittamisesta
vastaavat paaosin kaytté ja kunnossapitohenkilokunta. Toiminnassaon ensiarvoisen tar-
keadd, ettdhenkiltt ovat perehdytetty tehtaviinsa, osaaminen on varmisttu, toiminta on

ohjeistettu seké tydvalineet ja-laitteet ovat tarkoitukseen sopivia.

Kun kayton aikaiseen prosessinoperointiin tulee ongelmia tai operointia suoritetaan vir-
heellisesti, seuraa néaista yleensa laitteiden eheytta heikentavia ilmidita ja kaytettavyyden
rajoitteita. Merkittdva kayton aikainen ongelma on korroosio & muodoissa. Korroosion es-

toon ja sen syntymiseen on mahdollisuusaikuttaa laitteiden kayton aikana.

12.2 Kayttotarkkailu

Porvoon jalostamolla on kaytdssa tekniset jarjestelmat, joilla hallitaan prosessilaitteistojen
turvallinen ja hairioton ohjaus ja kaytto. Jarjestelmat jotka esitetddn kuvass23, muodos-
tuvat turvallisuuteen liittyvista jarjestelmista (TLJ), automaatiojarjestelmasta ja prosessi-

tietokonejarjestelmasta (Aitolahti, 2015).

TLJ on erillinen suojausjarjestelma, jokamrakennettu toiminnallisesti riippumattomaksi
jalostamon varsinaisista prosessinohjaustai automaatiojarjestelmista. TLJ:n suojauksia on
rakennettu riskialttiisiin kohteisiin henkildiden, ympariston ja omaisuuden suojaamiseksi
seka laitteiden rikkoontumisen estadmiseksi. Suojaus tarkoittaa yleensa ko. prosessiyksikon

tai sen osan alasajoa, jolloin vaaratilanne poistu(Neste Qil Oyj, 2006)

Jalostamon tuotantoprosessin valvonta on automaatiojarjestelmien avullkeskitetty yh-
teen keskusohjaamoon, jolloin tiedonkulku operaattoreiden valilla on tehokasta ja reagointi

jalostamon poikkeamatilanteisiin nopeaaNeste Oil Oyj, 2006)

Prosessinohjauksen perustaso on toteutettu nykyaikaisilla hajauteilla automaatiojarjes-
telmilld. Energialaitoksella ja jatevesilaitoksella on kaytoss@mat paikalliset ohjaamot
(Neste Oil Oyj, 2006)

Séilidalueella on automaatiojarjestelman lisaksi sailidaluetoimintojen hallintajarjestelma
(JAWA), jonla avulla hallitaan sailididen valiset siirrot ja niiden raportointi. Jarjestelma val-

voo ja halyttdd mikali esimerkiksi virheellisen linjauksen tai vuodon takia sdilion pinta
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muuttuu silloin, kun sailioon tai sailiosta ei ole meneillaan aineiden aktiivisiaiirtoja (Neste
Oil Oyj, 2006)

Automaatiojarjestelmétason ylapuolelle on rakennettu prosessitietokonejarjestelm@rop),
joka suorittaa jalostamon raportointia ja monimutkaisempia prosessin saatétoimintoja ja

toimii prosessitiedon jakelijana eri puolelle jalostamoaNeste Oil Qyj, 2006)

Jalostamon energialaitokselle on laadittoma kayttotarkkailuohjelmansa Energialaitoksen
yksikoiden ja laitteiden kayntia tarkkailevat vuoromestarit seka ohjaame ja kenttéoperaat-
torit. Seuranta, ohjaus ja s&ataminen tapahtuvat ohjaamossa automaatiojarjestelmien
avulla, joidentehtavana onantaa kayttdhenkilokunnalle riittavasti tietoa ja riittéavat ohjaus-
mahdollisuudet laitosten turvalliseen kayttéon eri ajotilanteissa seka suojata laitteistojga
niiden komponentteja vaurioilta. Lisaksi suoritetaan kenttatarkkailua tarkastuskierrosten
(ODR)avulla. Energialaitoksen kaytté ja valvontajarjestelmat voidaan jakaa kokonaisuutta
palveleviin ja laitoskohtaisiin jarjestelmiin. Kokonaisuutta palvelevia jarjestelmia ovat
energianhallintajarjestelma ja automaatiojarjestelma. Laitokohtaisia jarjestelmia ovat kaa-

suturbiinivoimalaitos 3:n seka vesilaitosten automaatiojarjestelmaiNeste Oil Oyj, 2006)

Energianhallintajarjestelma (SAHE) on integroitu kokonaisuus, johon kerataan energialai-
toksen automaatiojarjestelmien ja sahkoverkon mittaustiedot. SAHE:n avulla seurataan ja
ohjataan muun muassa energialaitoksen kokonaistasetta, séhkdverkon ohjauksia jng-
raattoreiden kytkenttja verkkoon. Automaatiojarjestelmat hoitavat kayttajan ja prosessien
valisen tiedon siirron. Jarjestelmat hoitavat myos laitteiden turvalukituksia ja suojauksia,

jotka ovat kayttajasta riippumattomia toimintoja (Neste Oil Oyj, 2006)

PROSESSITIETOKONE
E‘ <> PROSESSINAYTOT  HISTORIAKERUU
KEHITTYNEET PC-KAYTTAJAT
. . SAADOT

AUTOMAATIOJARJESTELMAT (DCS)

<—»| PERUSTASON SAADOT SIS KAYTTOLOTTYMA
A]jIALDGIA— JA BINAARI-IO HART&PROFIBUS TIEDOT
A A8 HALYTYKSET SOVELLUSTEN TOIMINTAKUVAUKSET

[ |

TURVA-AUTOMAATIOJARJESTELMAT

esee (SIS)
0200 HATAPYSAYTYKSET

SUOJAUKSET JA LUKITUKSET

A 1

\TIZ)

HEIE

Kuva23. Jalostamon automaatiohierarkia. Kuvassa maitit (SIS) on sama kuin (TLJ)
(Neste Oil Oyj, 2006)
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12.2.1 TORjarjestelma

TORjarjestelmaa kaytetddnkoko jalostamon kattavana prosessitietoen kokoajana ja esit-
tajana. TOFjarjestelmassa on reaaliaikainen tieto laitteiden ja prosessin olosuhteista, joita
ovat mm. prosessien virtojen sytttétasot, lampdétilat ja paineet. Jarjestelmaa kaytetaan jat-
kuvasti operatiivisena tyokalunajalostamon ohjauksessa ja erityisesti sen merkitys koros-
tuu hairio-, kaytettavyys yms. selvitysten yhteydessd. TORirjestelméssa suoritetaan
mya0s jalostamon tarkeimpien yksikdiden latu- ja kapasiteettisaadot. TORarjestelma oh-

jaa prosessiyksikoita Kuvassa 2 on esimerkki TOP-ohjelman ndyttéruudusta.
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Kuva24. Esimerkki TORjarjestelmén yksikkdikkunasta.

12.2.2 Tietojarjestelmat
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Jalostamon kayton tukena on us& muita jarjestelmia kuten kulunvalvonta- ja tietojarjes-

telmid. Painelaitieiden ja putkistojen nakokulmasta tarkemmat tietojarjestelmat ovat M+,

JAWA ja OIL} jarjestelmat.

M+ kunnossapitojarjestelmalla hallinnoidaan laite ja varaosatietoja, varastomateriaaleja

seka ennakoivan kunnossapidon ja korjaavan kunnossapidon tyétil&sia. Operaattorit te-

kevat M+ -jarjestelméaan vikailmoituksia, jotka kasitelladn kunnossapidon toimesta ja tar-

vittavat toimenpiteet toteutetaan.
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12.2.3 ODR

ODRtoiminnan perustana on, ettd kaytdn operaattori tekee kenttékierroksen ohjeen mu-
kaisesti ja saannollisei. ODR-kenttakierroksen aikana operaattori tekee havaintoja ja oh-
jattuja mittauksia kohteesta. Havainnot ja mittaukset kirjataan operaattorin mukana kulke-
vaan laitteeseen. Laitteen tiedot kerataan yhteen ja analysoidaan erillisella ohjelmalla. Saa-
tua dataa hyddynnetaan laitteen kayttdolosuhteiden arviointiin, kayttdarvojen muutostar-
kasteluun, ennakkohuollon suunnitteluun ja varaosien hallintaan. Kaikki kohteesta saata

data tallennetaan jarjestelméan muistiin.

12.3 Kayttdonotto

Kayttbonotto tarkoittaa laitteen tai laitteiston ensimmaista kayttoonottokertaa. Tama ai-
nutkertainen tapahtuma pitda sisallaan moniavaiheita ennen kuin laitteen tai laitteistonns.
virallinen kayttd voidaan aloittaa. Prosessiteollisuudessa kayttéonottovaihe ja sen aikana
tehtavat kayttoa edeltavat toimenpiteet, joilla varmistetaan laitteen ja laitoksesuunniteltu
toiminta, ovat kriittiset koko laitteen elinkaaren naktkulmasta. Kayttédnottovaiheessa tu-
lee pystya eliminoimaan kaikkiepakohdat ja eisallitut poikkeamat, jotka ovat syntynest
suunnittelun, valmistuksen ja rakentamisen seka asennustbiden aikangayttdonoton ai-
kana tehtaville valmistustoimenpiteille patee samat valmistukselliset vaatimukset kin lai-

tevalmistuksessa yleensa.

Kayttbonottoa edeltda rakentamisvaihe seka kaynnigsta edeltavat toiminnot ja kaynnis-
tysvalmistelu. Naiden jalkeen seuraa kaynnistys ja takuuajaksi kutsuttava kayntiaikiu-

vassa 250n esitetty periaate toimitusaikakaaviosta.

Projektiorganisaatiolla, jossa on mukana kayttéhenkilékuntaagn vastuu kayttddéroton ai-
kaisesta mekanisesta eheydesta. Liitteessé Non esitetty rajapintakaavio, jossa kuvataan
yksityiskohtaisesti kayttdonottoa edeltdvan vaiheen avaintoiminnat sekd kayttéénoton

kaksi tarkeaa vaihetta avaintoimintoineen.
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Takuutarkastus / Guarantee inspection, SFS 4623
Hankinnan hyvéksyminen / Approval of delivery

Vastaanottotarkastus /Acceptance inspection, SFS 4615
Asennustarkastus / Installation inspection, SFS 4614

Sopimus f Agreement ————————————— !
|
v l v : v

Toimitusaika / Delivery time  —— —
Valmistus / Manufacturing ——— - :
Asennus / Installation I
Mekaaninen koekéyttd f Mechanical test run -
Tuotannollinen koekéytt® /Production test run ——————————————————
Tuctanto / Production T —
Takuuaika / Guarantee period -  ——
Takuukokeet / Guarantee tests -

Kuva25. Toimitusaikakaavio (Suomen Standardisoimisliitto, 2000)

12.4 Tarkastuslaitos

Tarkastuslaitokset ovat ns. kolmansia osapuolia, jotka ovat asiantuntijoita alallaan ja teke-
vat tarkastuksia toiminnallisesti ja taloudellisesti riippumattomina tarkastuskohteesta.
Tarkastuslaitosten toiminta perustuu kansalliseen, toimialakohtaiseen lainsaadantoon.
Tarkastuslaitosten tehtavat sisaltavat laitteiden ja laitteistojen kayttdonottoon seka kay-
tonaikaiseen toimintaan liittyvia arviointeja seka erilaisia henkildiden ja organisaatioiden
kelpoisuuteen liittyvia arviointeja. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, 2015b). Jalostamolla
toimii kaksi Tukesin hyvaksymaa tarkastusitosta. Molemmilla on pysyvattoimipisteet

keskuskorjaamon ylakerrassa.

Rekisterdidyt painelaitteet tulee maaraaikaistarkastaa tietyin véliajoin. 1. maaraaikaistar-
kastus tehdaan kayttéonoton yhteydessgolloin laite liitetaan myds TUKES:in painelaitere-

kisteriin. Maaraaikaistarkastuksilla varmistetaan panelaitteen kayttéturvallisuus.

Kuvassa 260n esitettyna rekisteroityjen painelaitteiden maaraaikaistarkastukset, niiden
laji ja tarkastusvali. Painelaitteen omistaja ja haltija ovat vastuussa siitd, etta painelaitteet
tarkastetaan saannollisin valiajoin,vahintd&n niin usein kun on saadetty. Maaraaikaistar-
kastuksen yhteydessa tarkastetaan myds kaytdn valvojan, varavalvojien ja kayttéjien pate-

vyys seka turvalaitteiden ja-jarjestelmien kunto.
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Tavallinen aikavali
Toimenpide
Painesailitt Kattilat

Ensimmiinen Tarkastetaan, ettd painelaite voidaan Kayttéonoton Kayttéonoton
mézraaikais- ottaa turvallisesti kayttéon yhteydessé yhteydesséa
tarkastus
Kayttotarkastus Kayttva vastaavissa olosuhteissa 4 vyuotta 2 vuotta

tarkastetaan, etti painelaitteen ja

zen kAyton osalta asiat ovat kun-

nossa
Sisdpuolinen Laite tyhjennetiizin, puhdistetaan ja 4 vuotta 4 vuotta
tarkastus zen kunto tarkastetaan perusteel-

lisesti
Masraaikainen Tehd#zn painekoe ja tutkitaan mah- 8 vuotta 8 vuotta
painekoe dollisia vuotoja ja muodonmunitoksia
Muutostarkastus Kunto ja turvallisuus tarkastetaan Tarvittaessa Tarvittaessa

korjausten ja erilaisten muutosten

yvhteydessa

Kuva26. Painelaitteden maardaikaistarlastukset(Turvallisuus- ja kemikaalivirasto,
2015a).

12.4.1 Rekisterointi

Painelatteet rekisterdidaan kuvassa Z esitettyjen ehtojen tayttyessaPutkistoja ei rekiste-
roida. Rekisterdityjen painelaitteiden ja putkistojen tietoja sailyetadn painelaitekirjassa tai

putkistokansiossa. Nama ovat arkistoitu keskitetysti jalostamon painelaitearkistoon.

Painesiilid, sisdlténi vaaratonta kaasua

T £120 °C, ja PS-V = 3000 barl

Paines#ihis, vaarallinen sisilié tai T = 120°C

PS-V = 1000 barl

Autoklaavi

PS-V > 200 barL

Tulitorvituliputkikattila (hdyrykattila)

PS = 10 bar tai PS-V,

neste

= 500 barl

T=korkein sallittu kiyitslampstla
PS=suurnin sallittu kiyitdpaine
V=kokonaistilavuus (L= litraa)

Vaere—Dienin sallittu nestetilavius

Kuva?27. Painelaitteen rekisterdinti (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, 2015a)

12.5 Mekaanien eheyden haasteet kaytdssa

Laitteiden ja putkistojen mekaanisen eheyteen voidaan vaikuttaa kayton aikaa Yksittai-

nen ja tarkein asia on, etta olosuhteet vastaavat suunnitelmidamaon optimitilanne , joka
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toteutuu harvoin kompleksisella jalostamolla.Kun olosuhteet muuttuvat hitaasti tai nope-
asti, on muutoksen vaikutustamekaaniseen eheyteervaikea arvioida kaytén aikanaVar-
muus olosuhteiden muutoksenpysyvista ja haitallisista vaikutuksista ilmenee joko kata-
strofaalisena rakenteen vauriona tai ajan kluessa esim. rakenteessa ilmenevana vuotoina

tai muodonmuutoksina.

Olosuhteiden tilaaja muutoksia seurataan automaatiojarjestelmilld, online analysaatto-
reilla ja laboratorionaytteilla. Valitettavasti havaittuihin muutoksiin tai mahdollisiin seu-
rauksiin ei voida puuttua heti. Asiaa perustellaan aina turvallisuus ja talousperusteilla.
Tuotannon alas ja ylésajo ovat riski turvallisuudelle, mutta mydslaitteiden eheydelle. Li-
saksi prosessin ajon normalisointi on suunniteltyja sita on harjoiteltu simulaattoreilla, jo-
ten aina kun on mahdollista, prosessi pidetdaan kdynnissa. On tilanteita, jolloin prosessia
mm. lampdja ja paineitalasketaan kontrolloidusti, jotta prosessissavoidaan tehda tarvitta-
via toita.

Jalostamolaitteiden ja putkistojen eheyteen liityvét olosuhdehaasteet ovat padosiryhdis-
tettavissakorroosioon ja sen eri mekanismeihin sek&roosioon.Prosessissa tapahtuvat no-
peat ja ennakoimattomat muutokset aikaansaavat mmampdtilan ja paineen vaihtelua,
faasimuutoksia virtaavissa aineissa, pHmuutoksia, konsentraatiomuutoksiakemiallisissa
yhdisteissajne. muutoksia, jotka vaikuttavat korroosion ja eroosion nopeuteen seka voi-

makkuuteen.

Kayton aikaistaékillista ja odottamatontamekaanista vauriotumista sattuu onneksi erittain
harvoin. Esimerkiksi rakennemateriaalivalinnoilla, vaimistustekniikkaa kehittamalla seka
prosessioperointia, -laitteita, -olosuhteita kehittdmalla ja parantamalla on saatu poistettua

lAheskokonaan aiemmin toiminnassa esiintyneet haurasmurtumat ja vetyhalkeilut.

Mekaanisen vaurioitumisen syyksi onyleisesti ehdolla paineiskut ja rakenteen jaatyminen
tai ylikuumeneminen. Naiden taustalla on yleensa laitteiden virheellista kayttoa.Kappa-
leissa 12.51- 12.5.8 on esitetty tarkeimpia ja tyypillisimpia kaytonaikana mekaanisilh lait-

teilla havaittuja ongelmia ja niiden aiheuttajia.

12.5.1 Yleinen sy6pyminen

Yleisessa syopymisessd metallin koko pinta syopyy tasaisella nopeudella anodisten ja kato-
disten alueiden vaihtaessa koko ajan sijaintiaan pinnalla. Yleinen sy0pyminen on suojaa-
mattomille ja useissa tapauksissa myos kemikaaleille altistetuille metallipinnoille tyypilli-

nen korroosiomuoto. Yleisen syopymisen seuraaminen on yleensa helppoa painohaviai
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seinamépaksuusmittausten avulla(Asp, et al., 2012)Kuvassa B on kuvattu metalleilla

esiintyvan yleisen korroosion nopeuksia eri olosuhteissgAromaa, 2013).

Kayttnaikana yleistad syopymista voidaan estéa esimerkiksi pitamalla metallien pinnat puh-
taina ja ehjina. Metallien kykysuojautua korroosiota vastaan perustuu niiden pinnalla ole-

vaan passiivikalvoon.

Metalli Ympiristo Ohenema, Huom.
pm/vuosi
Teris Merivesi 100
Kupari Merivesi 20-100
Sinkki Merivesi 10-25
Alumiini Merivesi 9-130 Pisteet 10 vuodessa
Teras Maaseutuilmasto 5-20 10 vuoden koe
Teris Teollisuusilmasto 10-50 10 vuoden koe
Teris Meri-ilmasto 30-80 10 vuoden koe
Kupari Maaseutuilmasto 0,5
Kupari  Kaupunki-ilmasto 1-2
Kupari Teollisuusilmasto <2,5
Kupari Meri-ilmasto 1
Sinkki Maaseutuilmasto 0—4
Sinkki  Kaupunki-ilmasto 0,5-5
Sinkki Teollisuusilmasto 2-6
Sinkki Meri-ilmasto 3-12
Teris Maaperi 20-63 Yleinen korroosio
Terds Maaperi 33...>450 Pistekorroosio
Kupari Maaperi 0,3-40  Yleinen korroosio
Kupari Maaperi <10...150 Pistekorroosio
Sinkki Maaperi 0,5-14,8

Kuva?28. Yleisen korroosion nopeudet eri olosuhteisséAromaa, 2013).

12.5.2 Ymparistovaikutteiset murtumisilmitt

Prosessiteollisuuden ja energian tuotannon korroosioilmidistd ymparistovaikutteiset mur-
tumisilmiot ovat maarallisesti ja taloudellisesti tarkein vaurioitumismuoto. Ymparisto-
vaikutteisina murtumisilmio ina pidetaan jannityskorroosiosta korroosiovasymisesa jave-
tyhyokkayksestd aiheutuvia murtumia.Ympariston aiheuttamat murtumat syntyvat usei-
den osatekijoiden yhteisvaikutuksesta. Kuvassa9 on esitetty ilmitiden ja osatekijoiden va-

linen yhteys (Pohjanne & Hanninen, 1992)
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Materlaali
Koostumus
Lampokasittely
Mikrorakenne
Pinnanlaatu

Viasyminen

Jannitys, venyma
Kéyttjdnnitys
Asennuksen aiheuttamat
jannitykset
Jddnodsjdnnitykset
Muodonmuutosnopeus

Kuva29. Ymparistovaikutteisen murtuman aiheuttavat tekijat(Pohjanne & Hanninen,
1992).

12.5.3 Jannityskorroosio

Jannityskorroosiossa(SCC)metalliin muodostuu murtumia korroosion ja pinnassa vaikut-
tavan vetojannityksen vaikutuksest. Jannityskorroosiomurtumaan johtava korroosioym-
paristé on spesifinen kullakin materiaalilla. Vetojannitystila puolestaan voi olla seurausta

ulkoisesta kuormituksesta ja/tai sisdisista jannityksista(Asp, et al., 2012)

Sisaset jannitykset ovat erityisen vaarallisia, koska niiden kokoa on vaikea ennustaa ja ne
usein ovat hyvin suuria, ldahes metallin my6tolujuuden suuruisia. Erittéin vaaralliseksi ti-
lanne muodostuu, kun seka ulkoiset etté sisaiset jannitykset vaikuttavat samaikaisesti
(Asp, et al., 2012)

Tyypillisia esimerkkeja jalostamo-olosuhteen jannityskorroosiosta ovat kloridien aiheut-
tama jannityskorroosio seka jannityskorroosiot etanoli ja metanoliolosuhteissa. Tarkea ha-
vainto on, etta ritraatti - ja hydroksidi-ionit voivat erikseen aiheuttaa terdksen jannityskor-
roosiota, mutta yhdessa eivatAromaa, 2013) Kloridien paasya jalostusprosessiin tulee siis
valttdd. Suurimmat kloridilahteet ovat prosesseissa kayt¢fivat katalyytit, lauhteet ja koe-

ponnistusvedet.
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Jannityskorroosion aiheuttama murtopinta muistuttaa hauraan murtuman murtopintaa,
vaikkakin sen aiheuttaja itse asiassa on paikallinen korroosio. Kappaleen efektiivisen poik-
kipinnan pienentyessa kuormitus Isaantyy, jolloin murtuminen saa mekaanisen luonteen.

Murtuminen voi edeté joko raerajoja pitkin tai rakeiden lavitse(Asp, et al., 2012)

Jannityksen lisaantyminen vahentdd murtumiseen johtavaa aikaa. Jannityksen on ylitettava
tietty rajajannitys, ennen kuin jannityskorroosiota esiintyy. Joissakin tapauksissa jannitys-
korroosiota saattaa aiheuttaa jopa vain 10 % materiaalin my6térajasta oleva jannitys. Raja-
jannitys, jonka ylapuolella jannityskorroosiota esiintyy, riippuu kuitenkin hyvin oleellisesti

materiaalin ja ympariston yhdistelmasta(Asp, et al., 2012)

Happi ja muut voimakkaat hapettajat lisdavat jannityskorroosioherkkyytta. Esimerkiksi ta-
vallisella austeniittisella ruostumattomalla terdksellaesiintyy jannityskorroosiota vain ha-
pettavissa kloridiliuoksissa. Jannityskorroosiota voidaan estaa poistamalla happi liuok-
sesta. Jannityskorroosiota tapahtuu yleensa vain tietylld metallin ja liuoksen vélisella po-
tentiaalialueella. Muuttamalla potentiaala joko anodiseen tai katodiseen suuntaan jannitys-
korroosio voidaan valttaa. Lampdétilan nousu kiihdyttaa jannityskorroosiota. Tietyilla seok-
silla, kuten magnesiumseoksilla, jannityskorroosiota tapahtuu jo huoneenlampdtilassa;

useimmiten jannityskorroosio kuitenkin vaatii korotettua lampoétilaa (Asp, et al., 2012)

Metallin koostumuksen lisaksi sen mikrorakenne (raekoko, orientaatio, erkaumat, sul-
keumat), dislokaatiorakenne ja faasien termodynaaminen stabiilisuus (metastabiiliafasit)
vaikuttavat jannityskorroosiotaipumukseen. Taten lampokasittelytila, muokkausaste ja nii-
den saatelemat ominaisuudet, kuten lujuus ja kovuus, maaraavat tietyilla seoksilla sen,

ovatko ne taipuvaisia jannityskorroosioon(Asp,et al., 2012)

Seostetuilla teréksilla yleinen jannityskorroosion muoto on niin sanottu vetyhauraus, jossa
rakenteen haurastuminen on seurausta terdkseen diffuntoituneesta atomaarisesta vedysta.
Vety voi olla peraisin ymparistostd, pinnalla tapahtuvita korroosioreaktioista, peittauk-
sesta, hitsauksesta jne. Katodisessa reaktiossa syntyva metalliin diffuntoituva vety voi ai-
heuttaa myds ns. vetyhalkeilua. Diffuntoitunut vety kerdantyy vetymolekyyleina huoko-

seen, jolloin paine huokosessa nouseegéheuttaa rakenteen murtumisen(Asp, et al., 2012)

Oljynjalostuksessa on prosessivaiheita, joissa on vetya korkeassa lampétilassa ja paineessa.
Talloin terés haurastuu vedyn reagoidessa terdksen hiilen kanssa metaaniksi. Naissakin so-
velluksissa materiaaliratkaisu on teraksen kromi ja molybdeenipitoisuuden nosto.

vi EUT EAT T OOOEOAT 1 AOGAOEAAIT EOAI El-Kudadjat, @hsaOA T

on kuvattu tietyn terdksen turvallinen alue vedyn paineen ja lampdtilan muuttuessaMita
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voimakkaammin terds on seostettu, sitd korkeampia lAmpdtiloja voidaan kayttaa ja sita kor-

keammalla vetypaineella reaktio muuttuu sisdisesté hiilenkadosta vahemman vaaralliseksi

pintailmioksi (Aromaa, 2013).

Vety joko lisataanhiilivetyketjuun krakkauksen yhteydessa tai poistetaan siitd reformoin-

nin aikana. Vety on siis lasna jatkuvasti jalostusprosessin paalaitteissa. Tama tarkoittaa mm.

laitteiden tarkkaa lampdtilojen ja paineiden seurantaa laitteen ylosja alasajotilanteissa,

jotta edella kuvattua vetyhaurautta ei synny. Kuvassa 30on tyypilliset vetyyn liitetyt vau-

riomekanismit.

Mekanismi Metallit Vedyn lihde Olosuhteet Mekanismi
Haurastuminen Terikset, Ni- Vetykaasu p=10-it,..103 atm
(HEE) seokset, Ti T=-100...700 °C
Jannityskorroo-  Seostamat-  Sidhkokemialli- xy=0,1-10 ppm Sisiinen
sio (HSC) tomat ja sestl muodostu- T=-100...100 °C diffuusio
niukkaseos- nut jénnityskes-
teiset terikset kittymiin
Sitkeyden piene- Terdkset, Ni- Vetykaasu, XH=0,1-10 ppm
neminen seokset, Be-  sdhkdkemialli- T=-100...700 °C
pronssi sesti muodostu-
nut
Vetyhyiikkiys Seostamat-  Vetykaasu p=10iatmasti Hiilenkato,
tomat ja T=200-600 °C karbidien tai
niukkaseos- metaanin
teiset terikset muodostu-
minen
Kupliminen Terikset Rikkivetykor-  ay=100-1000  Vetykaasu
roosio, sahko-  atm muodostun
kemiallisesti T=0-700 °C metallin
muodostunut sisdlld
Sisdiset hal- Teridsvalut ja Vesihéyryrea- Livennutvety  Vedyn dif-
keamat -takeet goi sulan metal- erkautuu jaih-  fuusio huo-
lin kanssa tyessi kosiin
Mikrohalkeilu Terikset Vetykaasu p=2-8103atm Halkeama-
T=20-100°C  verkko muo-
dostuu
Virumisen voi-  Terikset, Ni- Vetvkaasu tai xp=1-10 ppm  Vedyn ad-
mistuminen seokset sisdinen vety p =103 atmasti sorptio dis-
T>0.5Tm lokaatiothin
tai kiinteit
linokset
Hydridien muo- WV, Nb, Ta, Ti, Sulaan livennut y>livkoisuus  Hydridien
dostuminen Zr vety, sihkoke-  p=1-103 atm muodostu-
miallisesti minen metal-
muodostunut liin

Kuva30. Vedyn aiheuttamat vauriotyypit(Aromaa, 2013).

12.5.4 Terminen vasyminen

Termiset kuormitukset johtuvat epatasaisen lampdtilajakauman synnyttamista vaihtele-

vista lAmpdlaajenemisista ja-kutistumisista, jotka aiheuttavat materiaaliin syklisia janni-

tyksid. llmiotd kutsutaan termiseksi vasymiseksi. Esimerkiksi vaihtelevat lampdotilaja-
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kaumat syntyvat kylman lauhdeveden ja kuuman syoéttbvederepatasaisesta sekoittumi-
sesta. Kuvassa&1 tyypillinen esimerkki jalostamo-olosuhteista, jossaputkiston T-kappa-

leessa kylméata kuumat virtaukset kohtaavat.

(kuuman ja kylman veden) turbu-
lenttisen sekoittumisen vyéhyke

- \
. Kylma \
Vuoto tai ! } )
virtaus T T] Termisen visymisen alueet

Kuva31l. Tyypillinen esimerkki termisen vasymisen kohteestgApajalahti, 2014).

12.5.5 Korroosiovasyminen

Kun rakenne joutuu varahtelyjen, vaihtosuuntaisen kuormituksen tai termisten vaihtelui-
den alaiseksi, materiaalin vasymislujuus maaraa kestoian. Korromymparistdossa vasymis-
kestavyys useimmiten muodostuu huomattavasti pienemmaksi kuin ilman korroosiovaliai-
netta (Asp, et al., 2012)

Vastaavalla tavalla kuin jannityskorroosiossa, korroosiovasymisessa korroosion ja janni-
tyksen osuus vaurion syntyyn vaihtelee. Korroosiovasyminen on esimerkiksi hyvin toden-
nakoista sellaisissa olosuhteissa, joissa materiaali on altis muille paikallisen korroosion
muodoille, esimerkiksi pistekorroosiolle. Talldin pinnan paikalliset korroosiovauriottoimi-
vat jannityksen keskittgjind. Austeniittiset ruostumattomat terékset ovat erittéain alttiita

korroosiovasymiselle kloridipitoisessa ympéristossa(Asp, et al., 2012)

Korroosiovasymista esiintyy kuitenkin myds olosuhteissajoissa materiaalin syopyminen
ilman dynaamista rasitusta on tasaista syopymista, ja my6s hyvinkin lievissa korroosioym-
paristdissa. Talloin paikalliset muodonmuutokset, joita jannitysvaihtelut aiheuttavat mate-
riaalin pintaan, rikkovat passivaatiokerroksenja/tai muodostavat muuhun pintaan néhden

epédjalomman alueen, joka anodisena syopysp, et al., 2012)

Korroosiovasymista aiheuttavia jannitysmuutoksia voi syntyd esimerkiksi(Asp, et al.,
2012):
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- putkistojen ja sailididen sisapaineen vaihteluista,

- epatasaisesta hoyrytai nestevirtauksesta venttiileissa seka venttiilien kayttéon
liittyvista paineiskuista,

- putkistojen ja sailididen lampdlaajenemiskayttaytymisen eroista,

- laitoksen tai prosessn ylos- ja alasajoista,

- oheislaitteiden, kuten pumppujen, kompressorien tai venttiilien, aiheuttamista va-
rahtelyista,

- paikallisista lampétilavaihteluista.

Kaikkein yleisimpia korroosiovasymismurtumat ovat kuitenkin erilaisissa pyorivissa ko-
neenosissa,kuten akseleissa Kuvassa 32 on esimerkki korroosiovasymisesta Kattilan
ekonomaiserin putkistossa.Korroosiovasymiselle tyypilliset sarét avautuvat putken sisa-

pinnalle ja sen keskilinjalle.

Kuva32. Esimerkki korroosiovasymisestiDooley & Brusk, 2010)

12.5.6 Eroosiokorroosio

Eroosiokorroosiossa kaasun tai nesteen nopea virtaus aineen pinnalla pyrkii kuluttamaan
suojaavan oksidikerroksen pois ja siten kiihdyttamaan korroosiotaEroosionopeus riippuu
virtausnopeudesta, kuten kuvasa 33on esitetty. Kayton aikana on tarkeaa, etta virtausno-
peudet eivat ylitasuunnitteluarvoja. Esimerkiksi jalostamonerdat prosessiyksikot ovat erit-
tain alttiit eroosiokorroosiolle. Naiden yksikodiden prosessivirtoja on rajoitettu maeriaali-
valintojen perusteella. Rajoitukset on esitetty yksikk&, laite- ja isometrikohtaisesti
MSD:ssa.
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Virtauksen mukana kulkeutuvat kiinteat partikkelit lisdavat virtauksen kuluttavaa vaiku-
tusta aiheuttamalla ns. partikkelieroosiota. Nama partikkelit vivat rikkoa korroosiosuoja-
kerrokset metallin pinnalta jo kriittista virtausnopeutta pienemmilla partikkelinopeuksilla.
Suurilla nopeuksilla partikkelieroosio aiheuttaa yleensa metallipinnan mekaanista kulu-

mista, jolloin materiaalin korroosionkestavyydella ei ole enaa merkitysta.

Kavitaatiossa nestevirtaukseen syntyneet kaasukuplat luhistuvat, jolloin nesteeseen syntyy
voimakkaita paineaaltoja. Kavitaatiokorroosiossa ndma paineaallot voivat rikkoa metallin
pintaa suojaavan passivaatiokalvon tai muun korroosituotekerroksen paljastaen uutta
metallia korroosiolle alttiiksi. Riittavan voimakkaat paineiskut rikkovat mekaanisesti me-

tallipinnan, jolloin kyseessa on kavitaatioeroosio.

Korroosio-
nopeus

Kriittinen
virtausnopeus

Suojakerros

1
|
|
|
I ( rikkoutuu
|
1
1

Virtausnopeus — g

Kuva33. Veden virtausnopeuden vaikutus kupariseosten kooosioon, kaaviollinen esitys
(Asp, et al., 2012)

Tavallisesti eroosiokorroosiota aiheuttavat virtaksen epdjatkuvuuskohdat (kuva 33,

jotka aiheuttavat pydrteisen virtauksen mukana sen, etta kriittinen nopeus vylittyy. Putkis-
tovirtauksessa eroosiokorroosiolle ovat alttiita erilaiset putkimutkat, haarat seka putkien
suuaukot. Kriittisen virtausnopeuden suuruus maaraytyy kussakin tilanteessa materiaalin

ja ymparistén mukaan.
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Kuva 34. Pyorteitd synnyttavattyypilliset epgjatkuvuuskohdat. Pienilld virtausnopeuksilla
(d) ei pyorteitd muodostu niin helposti kuin suurilla nopeuksilla (e) (Asp, et al., 2012)

12.5.7 Rikki ja rikkivety

Raakadljyn jalostuksessa esiintyy orgaanisten happojenrauttamia ongelmia. Nama ongel-
mat ovat tulleet pddasiassa 195Quvun jalkeen, koska raakaéljyn rikin ja nafteenihappojen
pitoisuudet ovat kasvaneet. Rikki, rikkivety ja korroosiotuotteina muodostuneet metalli-
sulfidit voivat jalostamon kaynnistdmisen tai dasajon aikana reagoida ilman ja kosteuden
kanssa polytionihapoiksi. Polytionihapot voivat aiheuttaa ruostumattomien terasten
raerajakorroosiota ja jannityskorroosiota. Nafteenihapoilla tarkoitetaan 6ljynjalostuksessa
erilaisia raakadljyn sisdltamia orgaaltsia happoja, jotka aiheuttavat seostamattomien teras-
ten ja ruostumattomien teréasten korroosiota 18%380 °C lampdtiloissa ja suurella virtaus-
nopeudella. Raakadljyjen syovyttavyyttd arvioidaan silla, montako milligrammaa KOH:a
tarvitaan neutraloimaan grammahappoa. Nafteenihappojen korroosiomekanismista ei olla
yhté mielta, mutta yleensa korroosiomekanismina pidetddn vetyd kehittdavaa korroosiota
joko voimakkaan virtauksen alueella tai alueilla, jonne nafteenihapot tiivistyva{Aromaa,
2013).

12.5.8 CUI

Eristeiden ja palosuojaustenalainen korroosio (CUI) on merkittava ongelma oljy, kaasu ja
petrokemianteollisuudessa.CUI esiintyy yleisesti eristeen alla, hiilija matalaseosterasten
rakenteiden pinnoilla paikallisena korroosiona Sitavoi esiintyd myoseristeen allaausten-

nittisilla materiaaleilla , talléin korroosiomekanismi on yleensa jannityskorroosio(SCC).
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Korroosiota aiheuttaa kosteus, jota voi joutua eristeisiin muun muassa sateen, vuotojen,
kondensoitumisen, huuhtelusysteemiertai jaahdytystornien vuoksi.Kuvassa 35on esitetty
esimerkin omaisesti pystyasennossa olevan sailion kriittiset kohdat, jeta vesi pdasee eris-

teen alle.

Nozzle
Platform Support

Davit //_

Platform
Bracket

Pipe Bracket .
\ Insulation
f Support Ring

Nozzle or

Manway
Support Ring or

o
Stiffener Rin
g \ :m Insulation
:|.|
/_

| S—
Support Ring

Ladder Suppon\
\ v

;

Kuva35. Esimerkki. Laitteen kriittiset kohdat, jossa vesi paasee eristeeti@(NACE
International, 2010).

Skirt Access
Opening

Porvoon jalostamoalueella todenndkoisimmat syyt ovat sade, vuodot ja kondensoituminen.
Kirjallisuuslahteet antavat eri lampdétila-alueita CUI:lle. Jalostam@losuhteiden CUI arvio
perustuu APl 571ja APl 574 kriittisten tekijéiden ja aiemman kokemuksen perusteella luo-
tuun kriteeristéo n, joka on esitelty taulukossa 10Naiden kriteerien liséksi CUHriskiteki-

joita ovat (Castren, 2014a)

- venttiilien kohdat

- kannakkeet

- eristepeltien kunto

- vesiruiskutukset

- vesitys- ja ilmausyhteet

- rikkoutuneet hoyrysaatot
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Taulukko 10. CUlkriittisyysluokitus. (Castren, 2014a)

Luokka 1 2 3 X
Ei mer-
Riski kriittinen keskimaarainen riski lieva riski kittavaa
riskia
hiiliterakset 120 -
- . 175°C
Operointilam- hiiliterakset hiiliterakset 10 -50 °C >175°C
potila 50-120°C
ruostumattomat te-
rakset <175°C
Saattolampdtila >50°C < 50 °C tai ei lainkaan - -

Putkiston val-
mistumisvuosi
Luokkaan 3 kuuluvilla putkilinjoilla CUI-riski keskittyy erityisesti kylmasiltoihin kuten kannakkeisiin.

< 2000 > 2000 - -

API:n suositusten ja aiemman kokemuksenkautta CUiskille on asetettukolmeportainen
asteikko, jonka arviointiin on kaytetty operointilampdtil aa, saattoa ja sen lampdtilaa seka
oletettua maalausvuotta(taulukko 10). Porvoon prosessialueen putkistojen kohdalla voi-
daan olettaa, ettd vuoden 2000 jalkeen asennetytutket ovat korroosionestomaalattu ul-

kopuolelta.

Lahtokohtaisesti ruostumattomilla terdsputkil la ei ole vakavaa Clliskia. Ruostumattomat
terasputket, joita operoidaan alle 175 asteen lampdtilassa voivat kuitenkin altistua klori-
dien aiheuttamalle jannityskorroosiolle. Linjoissa, joissa ei ole jatkuvaa virtaustakuten

NNF ja kaynnistyslinat, kuuluvat ainakriittisyysluokkaan 1.

Kuvassa 360n esitetty suljetun ja avoimen jarjestelmén vaikutus korroosionopeuden kas-
vuun. Kuvasta kay ilmi, ettasuljetussa systeemiss&orroosionopeus kasvaa eristeen alla
huomattavasti, vaikkakin veden happipibisuus pienenee lampdtilan laskiessa. Vastaavasti
avoimessa systeemissa, jossa happi vapautuu, voidaan korroosionopeudessa lampdtilan

suhteen nahda huomattava hidastuminen.
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Kuva36. Lampadtilan vaikutus korroosionopeuteen vedess(NACE International, 2010)

Kuvissa 37 ja 38 esitetédan esimerkit eristeiden alaisesta lampdtilaerosta, jolla on vaikutus
eristeen alaisen korroosion syntymisessa.

Laitteiden kayttdonoton yhteydessa on yleistd, ettd rakenteidepintoja ei ole eristetty kaut-
taaltaan, koska laitteiden liitoksien tiiveystestauksia tehdé&én ennen varsinaista kaynnista-
mista. Kaynnistyksessa havaut vuotavat liitokset tiivistetddn (korjataan tai kiristetdén) ja
kun liitokset ovat tiiviit, asennetaaneristeet kohteeseen. Tiiveyskokeiden jalkeen on tér-

kedd, etté eristetyot tehdaan huolella ja kriittiset kohdat lampdkamerakuvataan

Kuva37. Eristetty putki, jossa eriste on asennettuna suojapellin all®isuaalisessa tarkas-
telussa ei havaita lampdtilamuutosta(Infrared Vision Ltd, 2015)
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Kuva38. Kuvan 37 eistetty putki lamptkameralla kuvattuna. Kuvasta voidaan havaita
lampdotilaerot, jotka aiheuttavat merkittdvan CU#triskin . Punainen alueosoittaa, etta 1ampo
paasee eristeen lapi(Infrared Vision Ltd, 2015)

12.5.9 Vesikemian hallinta

Vesikemiasta syntyvat ongelmat voidaan yhdistdad jalostarmolosuhteissa hdyryntuotan-
toon, lauhteiden ja vesien kasittelyynHoyryjarjestelmat karsivat lahes poikkeuksetta kor-
roosiosta. Hoyryputkissa laajasti kaytetty seostamaton tai hyvin niukasti seostettu hiiliteras
on korroosionkesto-ominaisuuksiltaan useissa olosuhteissa vaatimatonta. Hoyryverkossa
VoI esiintya hyvin monenlaista korroosiota, joista osa voi johtua lauhteen ja hdyryn virtauk-
sesta johtuvista ilmidistd, mutta myds veden ominaisuudet nayttelevét olennaista roolia
korroosion suhteen. Taman vuoksi hoyryjarjestelmissa kaytettavalle vedelle suoritetaan

suolar+ ja haperpoisto (Kunnari, 2011).

Perusedellytys terdksen kestdmiselle on sen pinnalle muodostuvat ohut kerros magnetiit-
tia, eli rauta (ll, Il) oksidia, joka muodostuu hoyryjarjestelmassa vallitsevissa olosuhteissa
(niukasti happea, kokeahko lampdotila) tyypillisesti metallin pintaan. Magnetiittikalvon sai-
lyvyyteen vaikuttavat veteen liuennut happi, liukoiset suolat, kiintoaineet, seké veden hap-
pamuus. Mikali magnetiittikerros irtoaa tai sitd ei muodostu, on paljas teraspinta hyvin altis
korroosiolle. Magnetiittikalvon liukenemista veden ominaisuuksien ja virtauksen yhteisvai-

kutuksesta kutsutaan usein virtauksen nopeuttamaksi korroosioks{Kunnari, 2011).

Yksi yleisimmista korroosion aiheuttajista hoyryjarjestdmisséa on veteen liuennut happi. Se
on paaasiallinen syy sdhkokemialliseen korroosioon. Happi reagoi teraksen pinnalla olevan
korroosiolta suojaavan magnetiittikerroksen kanssa, muodostaen hematiittia, jolla ei ole
vastaavaa suojaavaa vaikutusta. Happikooosio on yleensa pistemaista. Happi poistetaan

lauhteesta termisesti tai kemiallisesti, jolloin sen aiheuttama korroosio minimoituu. limaa



95

ja sita kautta happea voi paésta esimerkiksi lauhdesailioon, kun hdyry lauhtuu nopeasti ja

luo alipaineen sailioon(Kunnari, 2011).

Toinen yleinen korroosion aiheuttaja on hiilidioksidi. Vedessa oleva hiilidioksidi muodostaa
hiilihappoa, joka happamoittaa vetta. Jopa pienet maarat laskevat veden {afvoa rajusti,
mika puolestaan altistaa ter&sen korroosiolle. Korroosion ehkaisemiseksi veteen lisataan
kemikaaleja, kuten ammoniakkia tai amiiniyhdisteitd, jotka pitavat veden eméksisena (pH
yli 9,0) (Kunnari, 2011).

Kiintoaineet voivat muodostaa kerrostumia hoyry ja lauhdejarjestelmén eri osiin. Kerros-
tumia aiheuttavat lammonsiirron heikentymisté ja korroosiovaurioita. Kattilassa lammaon-
siirron heikkeneminen voi aiheuttaa vaurioita putkiin, silla niiden lampétila voi nousta liian
korkeaksi. Likakerros voi mygs piilottaa suoloja alleen, jolloin niiden olemassaoloa ei huo-
mata naytteiden avulla Kattiloissa muodostuu huonon vesikemian takia paksuja saostumia,

ja niiden alla happamissa olosuhteissa vety@unnari, 2011).

Mekaanisen eheyden varnstamisen perusedellytys on, etta tiedetddn mista ongelmat ai-
heutuvat. Kun tiedetdédn ongelmien syntymekanismit, voidaan niihin puuttua ja mahdolli-
suuksien mukaan kokonaan poistaa. Vesikemian hallinnassaipiftaisella ja viikoittaisella
systemaattisella operoinnilla on suuri merkitys putkistojen ja laitteiden eheyden hallin-
nassa.Systemaattisesti tehtavat laitteiden Uospuhallukset, qeraattoreiden ottamat vesi-
naytteet ja niiden luotettavuus seka naytemittarien kalibrointi, PH analyysit jne.toimenpi-
teiden tunnistaminen luovat perustan vesikemian hallinnalle ja sitd kautta laitteiden ehey-
den yllapidolle (Musch, 2015)

Jalostamon lauhteiden kayttoon liittyy haasteita. Energiatehokkuuden nékdkulmasta on jar-
kevaa lisata lauhteiden Rytt6d, mutta lauhteiden puhtaus ja soveltuvuus tarkoitukseen ei-
vat valttdmatta ole viela toivottavalla tasolla. Esimerkki tasta on, etta jalostamolla kaytetaan
omia seké Borealiksen lauhteita ilman lauhteiden puhdistusyksikdita. Vaikka lauhteita ana-
lysoidaankin, on mahdollista, ettd etoivottuja epapuhtauksia paésee jarjestelméan ilman,

ettd niista on tietoa(Musch, 2015)

12.5.10 Paineiskut

Painelaitteet suojataan aina ylipainetta vastaan varoventtiileilla Varoventtiilien ja varolait-
teiden testaus on aina erityisen tarkea tyovaihe, joka suoritetaan yksikkdseisokkien aikana.
Painelaitteisiin kohdistuvat paineiskut ovat padasiassa seurausta putkistoissa tapahtuvista

prosessivirtaushairidista. Putkistoissa virtaavat nesteet ja kaasut modostavat usein kaksi
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tai monifaasivirtauksia (kaasu, neste ja hdyry), jolloinfaasien nopeudet vaihtelevat. Vir-
tauksien optimaalinen liike ja suunta eivat aina toteudu halutusti. Fysiikan lakien (meka-
niikka, dynamiikka) mukaisesti vapaan virtauksen estanmen aiheuttaa tilavuuteen ja vir-

taukseen hairiditd, jotka pahimmillaan voivat rikkoa putkistoja ja laitteita.

Kari Kunnari on diplomitytssaan Oljyjalostamon héyryverkon optimointi  (2011), selvit-
tanyt perusteellisesti paineiskuihin liittyvia ilmidita. Tark eimmat havainnot kayttnaikaisen
toiminnan vaikutuksista laitteistojen ja putkistojen eheyteen ovat seuraavatKunnari,
2011):

- Varsinkin hoyryjarjestelman ja lauhdejarjestelman paineiskut ovat yleisia. Vesi
iskut (water hammer) ovat hoyryjarjestelman yleisimpia ongelmia. Ne ovat hdyry
tai lauhdejarjestelméan hairigitd, jotka voivat vaurioittaa putkia ja laitteita. Pahim-
millaan vestiskut voivat olla vakava turvallisuusriski hdyryjarjestelman kaytto-
henkildkunnalle.

- Vestiskut esiintyvat yleensa kaksifaasisessa virtauksessa, kun hdyryn ja lauhteen
suhde on otollinen. Yleisia kohteita, joissa vesskuja esiintyy, ovat lammonvaihti-
met, hoyrylinjat, hdyrysaatot, lauhdelinjat. Varsinaisiksi vesiskuiksi kutsutaan
yleensa putkessa suurkla nopeudella kulkevaa vesimassaa, joka aiheuttaa estee-
seen, kuten mutkaan térmatessaan iskun

- Hydrauliset iskut voivat aiheutua usealla eri mekanismilla. Yksinkertaisimmallaan
vesiisku syntyy vest tai lauhdelinjassa kun esimerkiksi pumppu sammutetaandi
venttiili suljetaan nopeasti. Virtaava vesi tormaa esteeseen aiheuttaen iskun. Vain
pieni osuus vakavista vesiskuista aiheutuu talla mekanismilla(Kunnari, 2011).

- Yleisin paikkavesi-iskulle on putkisto, jossa on kaksifaasirtaus. Koska lauhteen
ja hoyryn virtausnopeudet vaihtelevat suuresti, ovat olosuhteet vesskujen synty-
miselle otolliset. Esimerkiksi laitosta kdynnistaessa, kun hoyrya ajetaan kylmiin
putkiin, lauhtuu héyrya suuria maaria, eika lauhteenpoistokapasitei pysty sita
poistamaan. Lauhdetta keraantyy aalto, jonka virtausnopeus on suhteellisen suuri.
Kun aalto kohtaa esteen, kuten mutkan tai laitteen, aiheuttaa se vaskun.

- Vestiskun luonne muuttuu, jos putkessa oleva lauhde aaltoilee paljon, tai vaihto-
ehtoisesti putkessa on kohta, josta hoyry ei pddse virtaamaan lauhteen ohitse.
Tasté johtuen paine muodostuneen vesitulpan virtaussuunnassagwnstream)
laskee, luoden paineeron joka kiihdyttaa tulppaa. Lauhdetulppa voi saavuttaa hy-
vin korkean virtausnopeuden nopeudella torméaten putken mutkiin ja laitteisiin ai-

heuttaen vahinkoa. Virtausisku on kuvattu kuvassa9.
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Kuva39. Vestisku hoyry- tai lauhdelinjassa(SARCO, 2007)

- Eraanlaiset vesiiskut ovat mahddlisia esimerkiksi syottdévesisailibssa, jossa esiin-
tyy veden pinnan epdastabiilia aaltoilua. Veden lisdamen sailioon ja sita kautta ve-
den pinnan korkeuden vaihtelu voi voimistaa aaltoilua niin, etta se alkaa rasittaa
sdilion rakennetta. Hoyryvirtaus sailbon voi aiheuttaa aaltoilun kanssa samanlai-
sen vesitulpan kuin putkissa tapahtuvassa hydraulisessa veskussa. Mahdollinen
aaltoilu tulee huomioida jo suunnitteluvaiheessa, silla syottovesisailion seinamien
halkeamat ovat suhteellisen yleisia

- Lampoiskutai terminen vesiisku tapahtuu yleensa lauhdeputkessa. Hoyry vie
huomattavasti lauhdetta enemman tilaa. Kun hoyry lauhtuu nopeasti, luo se alipai-
neen alueelle, jossa lauhtuminen tapahtuu. Tama luo ongelman tilanteessa, jossa
lauhdevirtaus eristda hoyryvirtauksesta taskun. Kun taskussa oleva héyry lauhtuu
nopeasti, muodostuu tyhjio, joka aiheuttaa alueelle painreskun. LAmpdiskun muo-

dostumista on havainnollistettu kuvassa 40
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Kuva40. Hoyrytaskun syntyminen ja romahtamienOtakar & Joyce M. Mancini, 2007)

- Termisen vestiskun voimakkuus riippuu hdyryn paineesta, lauhteen alijadhtymi-
sestd, seka hoyrytaskun koosta. Pahimmillaan termisen veiskun aiheuttama
paine on monikertainen hydrauliseen vesiskuun verrattuna ja se voi aiheuttaa
hyvakuntoisenkin putken halkeamisen. Yleensa iskujen voimakkuus on kuitenkin
selvasti edellda kuvattua pienempi, silla lauhdejarjestelman paine on alhainen,
lauhde ei ole huomattavan alijaéhtynyttd, seka hoyrytaskut ovat kooltagpienia.
Vakavat lampdiskut aiheutuvat yleensa joko lauhdejarjestelmén vaurioitumisesta,
lauhteenpoiston toimimattomuudesta, tai operointivirheista

- Alttiita termisille vesi -iskuille ovat my6s syottovesisailitt ja kuumavesijarjestelma.
Koska syottovesisdiossa vesi ja kylldinen héyry ovat tasapainotilassa, voi raju pai-
neen tai lampdotilan lasku aiheuttaa paindskun. Tiedetaan, etta useita syéttévesi
sdiliditd on romahtanut kasaan héyryn nopean lauhtumisen seurauksena

- Oikein suunnitellussa ja operoidussddyryjarjestelméassa vesiiskuja ei esiinny.
Vestiskuihin voidaan varautua jarjestelman suunnittelussa, kaynnistyksessa ja
kunnossapidossa. NAilla toimilla pyritdan lisddmaan turvallisuutta ja kayttovar-
muutta, seka alentamaan kunnossapitokuluja

- Oikeallahtyryjarjestelman suunnittelulla voidaan vestiskujen syntymismahdolli-
suuksia vahentaa. Mikali suunnittelija ymmartaa hdyryn ja lauhteen kayttaytymi-
sen ja huomioi edellisissa kappaleissa esiintuotuja suunnittelundkodkohtia, on isku-

jen esiintyminen epéatodenrékdista. Kuitenkin varsinkin monissa vanhemmissa
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jarjestelmissé on havaittavissa liilan pienia ja esimerkiksi nousujen suhteen vaarin
suunniteltuja lauhdelinjoja.

- Suunnittelusta huolimatta jarjestelma voi jAdda vajaatoimiseksi, mikali kunnossa-
pito laiminly6 daan. Lauhteenpoistimien kunnossapidon laiminlydnti on suunnitte-
lusta huolimatta varma keino aiheuttaa vesiskuja sekd hoyry etta lauhdeverk-
koon. Samalla tavalla hyvin suunnitellussa jarjestelmassa voi esiintyd ongelmia,
mikali sitd operoidaan virheellisesti. Esimerkiksi liian nopea hoyryjarjestelman
ylésajo ilman tyhjennyslinjojen avaamista on my6s varma tapa aiheuttaa veis-
kuja. Samanlaisia ongelmia voi aiheuttaa myds moni muu kaynninaikainen ope-
rointi, kuten esimerkiksi hdyryverkon laitteiden ohituslinjojen auki jattaminen ja
jopa hoyry- ja lauhdelinjojen venttiilien lilan nopea sulkeminen. Hyvia tapoja vesi
iskujen vahentamiseksi ovat kaytté ja kunnossapitohenkilokunnan kouluttami-
nen, sdanndllinen lauhteenpoistimien toiminnan seuraaminen ja kunnosgé#o,
seka ylosajo ja operointiohjeiden laatiminen

- Shokkiaalloilla hdyryputkistossa tarkoitetaan lahella aanen nopeutta olevan hoy-
ryvirtauksen aiheuttamaa varinaa. Tata ilmitta esiintyy paikoissa, joissa pairero
on hyvin suuri. Varina rasittaa putkia, ditteita ja rakenteita. Lauhtumisesta seuraa-
vat paine-erot voivat liséta rasitusta shokkiaaltojen yhteydessa

- Pyorrevirtaus syntyy kun hdyryvirtaus joutuu kiertamaan esteita. Tallaisia vir-
tausolosuhteita esiintyy esimerkiksi lammonvaihtimissa ja hdyryn pmeenalen-
nuksessa. Pyorrevirtauksella on varahtelytaajuus, joka voi olla hyvin l&hell& vir-
tausta hairitsevan kappaleen ominaisvarahtelytaajuutta. Pitkalla aikavalilla tallai-
nen varahtely voi aiheuttaa vaurioita

- Kavitaatiossa nesteessa syntyy virtausnopeugh ja laitteiden geometrian johdosta
hdyrykuplia. Virtauksen vaikutuksessa nesteen paine laskee kiehumispaineeraal
puolelle, jolloin neste kiehuumuodostaen kuplia, jotka romahtavat kasaan paineen
jalleen kasvaessa. Romahduksesta aiheutuvat paineiskut vaaittavat materiaalin
pintaa. Kavitaatiosta aiheutuvat vauriot ovat tyypillisia pyorivissa laitteissa, kuten

pumpuissa ja vesiturbiineissa

12.6 Koorroosiomonitorointi

Jalostamolla on aktiivisia korroosionopeuden mittauksia kaikilla tuotantolinjoilla TL 1- TL4
sekd OSBlalueella. Kaytetyt mittausjarjestelyt ovat epayhtenaisia, eika niitd myoskaéan ole

systemaattisesti paivitetty tai uusittu vastaamaan parhaimpia tai kayttokelpoisimpia jarjes-
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telmi&. On my@s tunnistettu, ettd mm. muuttuneiden syéttbaineiden ja @ointikaytanto-
jen johdosta prosessi ja korroosio-olosuhde ei vastaa monitorointiseurannasta paatetta-

essa valinnutta olosuhdettgCastren, et al., 2014h)

Jalostamo-olosuhteisiin soveltuvia jatkuvatoimisia ymparistddja laitetta itseaantarkkaile-
via teknologioita on tutkittu ja niiden kayttéonottoa on arvioitu usein, viimeksi vuoden
2014 tammikuussa.Kappaleissa 12.6.% 12.6.5 onlyhyt kuvaus arvioiduista tekniikoista ja

niiden keskeisista toiminnoista.

12.6.1 SAhkokemiallinen polarisaatiotekniikka

Vesifaasissa esiintyva korroosio toimii sahkdkemiallisella mekanismilla. Siita syysta on ke-
hitetty useita sahkokemialliseen mekanismiin perustuvia korroosiomonitorointiteknii-
koita. Sahkokemiallisten tekniikoiden paaedut ovat herkkyys alhiaille korroosionopeuk-
sille, mittauksen lyhyt kesto ja hyvin vakiintunut teoreettinen ymmarrys ilmién taustalla
(Castren, et al., 2014h)

Ainoa polarisaatiomenetelma, jota voidaan kayttaa kentalla, on polarisoitumisvastusmene-
telma. Se antaa korroosionopeusmittauksen minuuteissa ja se ei vaikuta meneilla olevan
korroosion nopeuteen. On valttamatonta asettaa anturit systeemin syovyttavimpaan koh-
taan. Suora sahkoinen yhteys anturista mittaavaan instrumenttiin pitda eristaa, ja gei olla
kallista. Useimmat mitattavat elektrokemialliset polarisaatioparametrit liittyvéat vain ylei-
seen korroosioon. Paikallisen korroosion ydintyminen ja eteneminen vaikeuttavat polari-

saatiomittausten vastetta(Castren, et al.2014b).

12.6.2 Sihkovastustekniikka

Sahkdvastusanturit (ER) monitoroivat tutkittavalle ymparistdlle altistetun anturin séh-
koista resistanssia. Korroosion vuoksi anturipaén poikkipintaala pienenee jamitattu resis-
tanssi kasvaa. ERnturit valitaan usein niiden suhteellisen helpon kayton, vahaisen huol-
lon, datan tulkitsemisen helppouden, reaaliaikaisen datan keun ja luotettavuuden takia.
ERantureita on yleisesti saatavilla huoltotoimenpiteita varten seka yli 100 bar paineeseen
ja yli 500 °C lampitilaan saakka Kaytettdessa ERantureita on erittdin tarkeda varmistaa,

ettd anturielementti altistuu halutuille ymparistéolosuhteille (Castren, et al., 2014h)

Kun odotetut korroosiomekanismit ovat jotain muuta kuin tasaista yleistd syOpyréd, on
odotettavissa ongelmia. ERekniikka on riippuvainen oletuksesta, ettd anturipaan poikki-

leikkauksen pieneneminen on tasaista. Pistdai jannityskorroosion (SCC) esiintymista ei
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valttamatta voida havaita, koska naistd korroosiomuodoista johtuva poldpinta-alan pie-
neneminen voi olla melko vahaista. Muut EfRekniikan rajoitukset liittyvat séhkda johtavan
hilseen saostumisesta anturin paélle. Rikkiymparistdjen tulkitseminen on erittain vaikeaa
ERantureilla, koska rautasulfidikorroosiotuote on séhkda phtavaa. Taméa johtaa tyypilli-
sesti metallin vdhenemisen aliarviointiin. Joskus rautasulfidisaostumat ovat sen verran pai-

navia, etta metallin maarén tulkitaan kasvaneeCastren, et al., 2014h)

12.6.3 FSMIT menetelma

FSMIT teknologia on kosketuksetonkorroosiomonitorointitydkalu, joka koostuu geomet-
risessa matriisissa olevista anturineuloista (halkaisija 3 mm), jotka on kiinnitetty pistehit-
sauksella putken ulkoseinamaan. Mittausten aikana ohjattu virta ohittaa anturimatriisin,
jolloi n tietynlainen séhkodkenttdkuvio muodostuu. Ensimmainen kuvio on ominainen objek-
tin geometrialle. Sisaista korroosiota tai eroosiota esiintyessa sahkdkenttd muuttuu. Muu-
tos havaitaan FSMT:Il& janniteh&viona matriisin yli. Uusia mittauksia verrataan alkupeii-
seen mittauskuvioon, jotta saadaan selville, kuinka paljon metallia on havinng€astren, et
al., 2014b)

Operointiperiaatteiltaan FSMIT on vastaava kuin ER, vaikkakin FSIM kayttaa tutkittavaa

rakennetta anturielementtina (Castren, et al., 2014h)

12.6.4 Rikkomaton arviointimenetelmé (NDE)

Pitkan matkan ultradanien kayttd, ensisijaisesti ohjattujen aaltojen, on nopeasti kasvava
korroosiomonitorointiteknologia. Ohjatut aallot viittaavat mekaanisiin (tai elastisiin) aal-

toihin ultradéani- ja aanitaajuuksiin, jotka etenevat rajatussa materiaalissa samansuuntai-
sesti tason rajan kanssa. Aalto on nimetty "ohjatuksi”, koska materiaalin geometriset rajat

ohjaavat aaltoa sen kulkiessa materiaalissgCastren, et al., 2014b)

On kahdenlaisia ohjattuja aaltosysteemeja perustuen ohjattujen aaltojen muodostumisen
fysiikkaan. Ensimmaisen tyyppisissa on suuri maara pietsosahkoisia muuntimia, jotka on
painekytketty putkeen. Taman tyyppisen syteemin kaytto on rajoitettu sovelluksiin, joissa
l[Ampdotila rajoitettu alueelle 707120 °C. Vianpaikannusherkkyys on arviolta 5.0 % putken
poikkileikkauksesta. Toisen tyyppisessa aaltosysteemissa kaytetdén ohutta ferromagneet-
tista pantaa, jolla on korkea mgnetostriktiivisyys ja se on sidottu putkeen. Tt teknologiaa

on kaytetty sovelluksissa, joissa lampétilaalue on noin-150z300 °C(Castren, et al., 2014b)



102

12.6.5 Vetyvuotomittaus

Sailién ulkoseinamasta virtaava vety tunnetaan nimel vetyvuoto. Vuotomittaukset anta-
vat tietoa murtumariskista, ja myoés syista, jotka ovat johtaneet vedyn lapaisyyn. Vedyn |&-
paisy on ennakkovaatimus useimmille vetyvaurioille kuten HIC, SOHIC ja S&astren, et
al., 2014b)

Onolemassa useita vuotoa havaitsevia teknologioita, joita on kaytetty viime vuosikymmen-
ten aikana, ja ne perustuvat terdksen pinnalla olevan tai siita poistuvan vedyn havaitsemi-
seen. Naita mittauksia voidaan tehda terdspinnoilta, joiden lampétila on jopa 50€C
(Castren, et al., 2014h)

12.7 Referensst ja O-naytteet

Kriittiset laitteet ja putkistot, kuten uunien ja kattiloiden putket seka niihin liittyvat syotto-
putkistot ovat padsaantdisesti suunniteltu kaytettavaksi virumisalueellaVirumisalueella
olevat rakenteet tulee tarkasaa ennen kayttdonottoa materiaalista otettavalla referenssi

tai 0- naytteella.

Tarkastettavalle kohteelle tehdaan ainetta rikkomaton tarkastus mekanisoidulla pyorrevir-
tatarkastusmenetelmalla (ET) ja laserskanauksella. Tarkastuksessa selvitetdamateriaa-
lin eheys, joka perustuuhyvaksyttavien virheiden maaréin ja sijaintiin sekd putkenseina-
man jahalkaisijan mitoitukseen. Namalahtotiedot ovat arvokkaat seurattaessa ja arvioita-
essa putken jaljella olevaa kaydikaa ns. jaannoselinikaaNormaalisti virumislampétilaan
perustuvassa suunnittelussa putket mitoitetaan 100000 h kaytdon mukaan, jonka jalkeen

materiaalin metallurgista tilaa arvioidaan uudelleen.

Kun O-mittaus tehdaan paikallensa asennettuun putkeenyoidaan samalla varmistua mit-

taustekniikan ja suorituksen soveltuvuudesta kohteessanys jatkossa.

12.7.1 Viruminen

Viruminen on korkeissa lampdtiloissa jannityksen alaisena tapahtuvaa ajasta riippuvaa, py-
syvaa (plastista) muodonmuutosta. Viruminen tuottaa pysyva muodonmuutosta eli veny-
maa ja pienid raerajakoloja, joiden maara ja tiheys kasvavat virumisvaurion voimistuessa.
Putkistot mitoitetaan virumisen perusteella, kun kayttélampdétila ylittdd 450500 °C
(Laaksonen & Lehtinen, 2008)
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Kuvassa 4lesitetd&n virumisessa esiintyvatkolme eri vaihetta, jotka ovat primaarivaihe,
sekundaarivaihe ja tertidarivaihe.Kaytossa olevien laitteiden wrumista tutkitaan replika -

eli jallennemenetelmallaseka tdydennetaan pintaja volymetrisilla tark astusmenetelmilla

Ennenjaljenteen ottoatarkasteltava kohteen pintahiotaan siledksi. Tavallisimpia kiinnos-
tavia kohteita ovat hitsausliitokset, joiden kupu on hiottava pois siten, etta viimeinen hion-
tajalki vastaa noin nro. 400 hiontapaperin antama tuwsta. Hiottu pinta kiillotetaan joko me-
kaanisesti tai elektrolyyttisesti. Kiillotuksen jalkeen kohta sydvytetdan normaalilla metallo-

grafiassa kaytetylla tekniikalla.(Karvonen, 2010)

Sydvytettyyn metallipintaan tuodaan jaljennenuovihartsi joko maalaamalla tahén tarkoite-
tulla lakalla tai painamalla kohteeseen liuottimella pehmennetty muoviliuska. Muovin ko-
vetuttua riittavasti se repaistddn pois, jolloin metallipinnan epétasaisuudet toistuvat muo-
vipinnassa kaanteisind. Jaljennettdarkastellaan yleensa valomikroskoopilla seka pyyh-
kaisyelektronimikroskoopilla. Kuvissa42 on esimerkki jéljenteista, joissa on havaittavissa

4:nen asteenvirumisvaurio. (Auerkari, 1981)

A Murtuminen

Jannitysintensiteetti
ja lampdatila vakioita

H |
£
>
: |
>
As/At = virumisnopeus I |
Elastinen . . .
t.valhe[ 2.vaihe (vakioviruminen) I 3.vaihe |
venyma \ >
Aika Murtumisaika

Kuva4l. Virumakayra.(Laaksonen & Lehtinen, 2008)
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Kuva42. 4. asteen virumavaurig Karvonen, 2010)

Virumisalueelle suunnittelujen kohteiden tarkastukset ovat erityisseurannassa. Kohteille
tehddan normaaleja NDT tarkastuksia aina kayntijaksojen valilla. Pintaja volymetristen
tarkastusten liséksi kohteessa aloitetaan jaljennetarkastuksekun kohteen suunnitellusta
eliniasta on kulunut 60- 80 % tai, kun kohteessan todettu yli 1 % pysyvavenyma tai muita

indikaatioita mahdollisesta vauriosta.(Laaksonen & Lehtinen, 2008)

12.8 Kayttdon liittyva ohjeistus

Laitoksen ja laitteiden kayttoonliittyy yksikko - ja laitekohtaisia ohjeita, joiden avulla mm.
hallitaan mekaanida eheytta tai epésuorasti vaikutetaan siihenTarkeimmaét ohjeet ovat
kaynnistys- ja pysaytysohje @las ja ylosajo-ohje), pesu ja huuhteluohjeet, paineenalennus
ja hatapysaytysohjeet katalyyttitdihin liittyvat ohjeet, suojauksiin ja lukituksiin liittyv &t oh-
jeet jne.Kuvassa 43on jalostamon uusimman,TL 1:lle, valmistuneen teollisuusbensiinin
isomerointiyksikdn (BESSI) ohjeet. Vastaavat ohjekokonaisuudet on laadittu jalostamon jo-
kaiseen yksikkdon.Tuotantolinjojen kayténvalvojat ja heidédn varahenkilét vastaavat ohjei-

den yllapidosta ja noudattamisesta.
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OQD-ohjeet (Jalostamot, T&K, Terminaalit) / Porvoon jalostamon ohjeet / 16_Jlalostus / TL1 / BESSI

Actions =

Type MName DocumentlD Yllapitaja Laatimis pvm Versio Tarkistettava
hEIJ BESSI_prosessikuvaus_ja_normaalioperointi OQD-166480 Yksikdn kaytdinsindon 26.1.2015 1 2222020
] BESSI_kaynnistys OQD-166481 TL1 tuotantomestari 11.2.2015 1 6.3.2020
P__‘_l] BESSI spool piece lista LITE1 OQD-1664811 TL1 tuotantomestari 11.2.20158 1 18.2.2020
W) BESSI_pysaytys O0D-166482 TL1 tuotantomestari 2522015 1 6.3.2020
ﬁ_] BESSI_hairidtilannechje OQD-166483 Yksikidn kayttdinsindon 16.2.2015 1 6.3.2020
ﬂ BESSI_hairioohjeet_LITET OQD-1664831 Yksikdn k3ytdinsindon 16.2.2015 1 18.2.2020
W] BESSI_turvachje O0D-166484 TL1 kayttdmestari 17.2.2015 1 232020
Wi] BESSI_katalyyttiapuainechje OQD-166485 Yksikdn kayttdinsindor 20.1.2015 1 2222020
‘E BESSI_saatojen_toimintakuvaus OQD-166489 MJ automaatiosuunnittelu 18.2.2015 1 232020
ﬂ BESSI_suojausten_ja_lukitusten_toimintakuvaus OQD-166490 MNJ automaatiosuunnittelu 20.10.2014 1 232020
Wi] BESSI_aukikiinni_lukittavat_venttiilit OQD-166491 TL1 kayttdpaallikkd 14.1.2015 1 12.2.2020
W_] BESSI_pumppujen_tivistenestejarjestelma OQD-166492 Yksikdn kaytdinsindon 522015 1 6.2.2020

Kuva43. TL 1Teollisuusbensiinin isomerointiyksikdn (BESSI) kayttéohjeet(Neste Oil Qyj,
2014d)

12.9 Muutosten hallinta

Jalostamoymparistdssa toteutetaampysyvia ja tilapaisia muutoksia, jotka kohdistuvat kay-
tettyihin teknologioihin, kemikaaleihin, ajotapoihin, toimintatapoihin, koko laitokseen ja
yksittaisiin laitteisiin tai naiden sijoitteluun. Muutosten hallinta on toimintaprosessi, joka
siséltdd muutosen aiheuttamien riskien tunnistamisen ja hallinnan siten, ettei muutosta
kayttbonotettaessa tai kaytettdesséa aiheudu vaaraa tai haittaa ihmisille, ympaéristdlle, lait-
teistolle ja koko liiketoiminnalle. Muutosten hallinta on keskeinen alue prosessiturvallisu-
den varmistamisessa, silla dljynjalostuksen ja muiden teknisten laitteiden kaytén histori-
asta l0ytyy lukuisia esimerkkeja sen epaonnistumisesta siten, ettd seuraukset ovat olleet

katastrofaalisia. Muutoksenhallinta on kuvattu konserin siséisessé ohjeess@QD2712.

12.10 Kaytdnaikainen kunnossapito

Yksikdissa tehdaan kayttohenkilékunnalla tiettyja yksikkdon kuuluvia perustoitd. Naiden
lisdksi voidaan joutua tekemaan kayttssa oleviin prosessilaitteisiin ja putkistoihin kunnos-

sapitoty6ksi luokiteltavia toitd. Naita toita ovat padasiassa seuraavat tyot:

12.10.1 Eristeiden asennustyot

Tama tydvaihe on erittain yleinen ja siihen ei liity erityismenettelyitd. Normaali tydlupakay-

tantd on voimassa.
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12.10.2 Massapantatyot

Massapantatydssa vuotava kohde korjataan valiaikaisesti kohteesesnunnitellulla tekni-
sella ratkaisulla. Kuvassa 44n esimerkki massapannasta. Nama tyot vaativat aina erityis-

arvioinnin ja -menettelyt. Massapantaty® on ohjeistettu.

Kiinnityspultti

Kuva44. Putkistoon asennettava massapantguomi, 2015)

12.10.3 Ainetta rikkomattomat tarkastukset (NDT)

Kaynninaikaisen kunnonvalvonnan tarkoituksena on tarkastaa laitteita ilman yksikon tai
jalostamon pysaytysta. Kaytdssa on tarkastuga kunnonvalvontamenetelmi, joilla voidaan
suorittaa jatkuvaa tai jaksottaista kaynninaikaista valvontaa. Tarkastuksiin ja

kunnonvalvontaan sisaltyy mm.:

- Materiaalien eroosic ja korroosiotarkastuksia RT menetelmin.

- Putkien ja laitteiden likaantumisen tarkastuksia RT menetelmin.

- Paksuusmittauksia RT, UT-, ET#JT- menetelmilla.

- Léapivalaisuja RF menetelmilla. Esimerkiksi selvitetddn nestepintojen korkoja.

- Esineiden tunnistaminen. Esimerkiksi putkeen tai venttiiliin joutunut vieras esine
pitda tunnistaa.

- Reaaliaikainen akustinen emissio on kaytdssa osassa jaiason kriittisista lait-
teista. Seurataan kayton aikana elastista ja mahdollista plastista muodonmuutosta

(Laitetarkastusorganisaato, 2015)
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12.10.4 HOT-TAP tyct

HOT-TAP tydssa kayttssa olevaan putkeen tehdaan, erittédin painavasta systiitanta,
jossa kohdetta hitsataan. Tama tyGvaihe on erittéin vaarallinen ja tastéa syysta korkean ris-
kin tyd, joka vaatii aina toiminnasta vastaavan henkilon kirjallisen hyvaksynnan. Ty6hon
liittyvat tekniset vaatimukset ja suoritus ovat kuvattu ohjeess OQD1465. Kuvassa 450n

HOT-TAP ty6hon periaate

Measunng Road

- Hot Tap Housing
Sloeder Valve
- Cutter / Plot Assembly
n Mo
v

Kuva45. HOFTAP-tyon periaatekuva (KYB-Conmat, 2015)

12.11 Laitteen avaaminen kayton jalkeen

Kayton jalkeen laitteelle tehd&an ns. &found- havainnointi. Toiminnalla tarkoitetaan pro-
sessin alasajon jalkeeraitteelle tai putkistolle tehtdvaa ensimmaista sisapuolista visuaa-
lista tarkastusta, joka sisaltdd valokuvausta ja mahdollisten irtopartikkelien naytteenottoa
sekd metallisten pintojen vérierojen havainmintia. Tastd tarkastuksesta vastaa kaytto-
osasta Tarkastus tehdaan ennen kohteen pesua, jolloin kohde on likimaarin sellaisessa

olosuhteessa kuin prosessin aikandman prosessn operointiolosuhdetta.

As-found tarkastuksessa havainnoidaametallien pinnoille kertyneiden koksien, sakkojen
ja muiden likaavien aineiden maéaraa ja sijaintiaHavainnot raportoidaan. Havaintojen pe-
rusteella voidaanarvioida kayttdjakson operointia ja kehittdd operoinia edelleen. Lisaksi
tarkoituksena on opettaa ja kehittdd osaamsta sekd ymmarrysta prosessin olosuhteista

suhteessa laitteeseen ja prosessiparametreihirRProsessiongelmien syiden ja seurausten
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tunnistaminen paranee Samalla saadaan tarke&a tietoa seuraavien seisokkien suunnittelua

varten. Kuvassa 46on esimerkki asfound havainnosta ennen laitteen pesua.

As-found havainnoinnilla on tarked merkitys laitteiden korroosioilmididen tutkimisessa.
Metallisilta pinnoilta saatavat kokst, lika- ja sakkanéaytteet antavat mahdollisuuden tutkia
tarkemmin kayttoolosuhteita. Tutkimu stietoa hyddyntamalla voidaan laitteiden eheytta ja

prosessien kayttoa parantaa.

FA-71005
pohjaosa
2510

Kuva46. As-found havainto séiliostd FA71005 (Neste Oil Oyj, 2015)

12.12 Koulutus ja kehittyminen

Riippumatta organisaatiosta ja tehtavankuvasta onglostamolla tydskentelynperusta osaa-
misessa ja positiivisessa asenteessa. Osaaminen perustuu ohjeisiin, koulutukseen ja harjoit-
teluun, kokemukseen, osaamisen varmistukseen, kertaukse@me. Osaamiseen kuuluu ty6-
hon liittyvien vaatimusten ja ilmiGiden tunteminen seka niiden ymmartaminen. Tarke&a on

huomata, ettd osaaminen ei synny nimitysten kautta.

Jalostamolla tytskentelevierhenkildiden osaamiseen liittyvatasiat ovat keskitetysti koot-
tuna HERMESKoulutus- ja patevyygekisteriin. Taulukossa 11on esitetty henkilokunnalle
suunnattuja koulutus- ja kehittamismahdollisuuksia. Osa naista on pakollisia, kuten turval-

lisuuskoulutukset.
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Taulukko 11. Kouluttautuminen ja kehittyminen(Neste Oil Oyj, 2014f)

Koulutus ja
kehittyminen
Siséiset Ulkoiset
koulutukset koulutukset

Tyolupa ja

turvallisuuskoulutukset | Kielikoulutukset

Prosessiin Tiittyvat
- koulutukset — ICF koulutukset

Simulaattorikoulutukset

—{Hanke ja projektikoulutukset téydenrl{yilzij:ulutukset
— Sisédiset seminaarit — Seminaarit ja konferenssi
—  Esimiesvalmennukset — Nayttdtutkinnot
— Seisokkikoulutukset — Muut verkkokoulutukset
NEXpert || Laite, kone-ja
asiantuntijakoulutukset jarjestelmékoulutukset

Naantalin ja Porvoon jalostamoilla on kaynnisséa tuotannon ammattitutkintoryhmia, joissa
osaamista kehitetddn erilaisilla nayttétehtavilla ja harjoitustéilla. Vuonna 2014 valmistel-
tiin vastaavaa ammattitutkinnon sisalt6a jatutkintoryhmén aloittamista myo6s kunnossapi-
don puolella. Ammatti ja erikoisammattitutkintojen suorittaminen on sidoksissa jalosta-
moilla vuonna 2013 kayttéonotettuun uuteen osaamiseen ja sen kehittamiseen perustu-
vaan palkkausjarjestelmaan. Neste kaytti vuma 2014 henkilokunnan koulutukseen ja ke-
hittamiseen 3.1 MEURNeste Oil Oyj, 2014a)
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13 EHEYDEN HALLINTAKUNNOSSRIDOSSA

13.1 Toimintamalli

Porvoon jalostamon kunnossapidon toimintamalli edusta&olmannen sukupolven toimin-
tamallia. Toimintamallissa on ominaista kunnossapitomenetelmat jossakorostuvat kun-
nonvalvonta, kunnossapidon ja luotettavuuden huomiointi konettga laitteita suunnitelta-
essa seka riski, vikaantumis- ja perussyyanalyysien kaytto, asiantuntijagsysteemit ja moni-

osaaminen. (Jarvio, et al., 2011)

Kunnossapitostrategiaa toteutetaan toimintamallilla, jostavoidaan erottaakolme keskeista
tasoa; operatiivinen taso, taktinen taso ja strateginen tas. Tasojen toiminnassa korostuu
aikatahtain siten, etta operatiivinen taso keskittyy kunnossapitotoimintoihin vrk - kk peri-
aatteella kun taas taktisen tason toiminta tahtda 12 24 kk aikajaksoon. Strategisen tason

suunnitelmia laaditaan 24 kk eteenpéin. Kuvassa4on kuvattuna toimintamallin periaate.

Kunnossapito-

s Toimintojen
politiikka alkatéhtéin
< 2-10 vuotia

Resurssien [
Jakaminen l \ Tomintojen
Taktinen, alkatahtéin
> taso \ < 1-2 vuotta
\
\
Resurs- /
sien /
tehokas
& Operatiivinen Toimintojen
s / taso alkatGhtain
/ pv, vilkko,
/ \ < kuukausi
{ \
Kehittamis- Resurssien Toteutus
fehtava haliinta

Kuva47.Kunnossapidon toimintamalli (Opetushallitus, 2010a)
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13.2 Toiminnanohjausjarjestelma M+

Tietojarjestelmaén syotettyjen laitetietojen avulla hallitaan suuria laiteméaaria. Kaikki lait-
teet, niiden ma&at ja korvaavat laitteet ovat 16ydettavissa tietojarjestelméasta. Tietojarjes-
telman hakutoimintojen avulla laitteissa esiintyvat tyyppiviat voidaan 16ytaéa helposti ja no-

peasti. Talldin ne on mahdollista korjata koko laitekannastgHelminen, 2009)

M+ on standardi tietojarjesteim&, jota on muokattu Nesteemarpeisiin sopivaksi. Sita kay-
tetdan tuotannon ja kunnossapidon tehtavierhallinnointiin . Tietojarjestelman ylatason

hierarkia on kuvassa 48

Jarjestelmin perustiedot Laskentasidannot Taloushallinto
Henkilostohallinta Osto Myynti

Varasto Nimikerekisteri Suunnittelu
Toimitusketjusuunnittelu Laadunhallinta Projektihallinta

Dokumenttihallinta Huolto ja kunnossapito Liiketoimintakohteiden haku
Solution Manager Hallinnointi Info Service - Raportointi
Liiketoimintatiedon hallinta Ohje Suosikit

Omat aloitussivut

Kuva48. M+ jarjestelman paahierarkiagNeste Oil Oyj, 2014c)

Varaosatiedot yllapidetd&n M+jarjestelméassa ja varaosat [0ytyvat laitekohtaisestaitekor-
teilta. Materiaalitoiminnot (osto) voi katsoa jarjestelmasta tarvittavien varasien maaran,
jotta voidaan tilata varastoon optimaalinen maara varaosia. Talléin varaston arvo ei kasva

liian suureksi (Helminen, 2009).

Kaikki kunnossapitoty6t kohdistuvat laitteelle ja toista kertyy laitteelle historiaa. Hisori-
astavoidaan muun muassa nahda ennakkohuollon toteutuma, tkastella jalkeenpain lait-
teelle tehtyja korjauksia ja saada selville toistuvat korjaukset. Siirtohistoriasta voi seurata
laiteyksilon tapahtumabhistoriaa esimerkiksi paikkoja, joissa laite on dlit sijoitettuna eri ai-
koina. Jarjestelmaan voidaan laitekohtaisesti esimerkiksi tiettyyn kunnossapitotydhdon liit-
tyen tallentaa dokumentteja, joita ovat esimerkiksi valokuvat, ohjeet jpiirustukset. Jarjes-
telmasta nahdaan laitteelle kertyneet kustannuksg joiden perusteella voidaan muun mu-

assa paattaa laitteen uusintatarpeestéHelminen, 2009).

Laitetiedot, kuten historiatiedot laitteelle tehdyistéd kunnossapitotoista vaikuttavat paljon

kunnossapitokustannuksiin.Kun laitteelle tehtyja kunnossapitotoimenpiteita ei kirjata jar-
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jestelméan, niin ei tarkalleen tiedet&, koska laitetta on huollettu. Laitteen peruskorjaus jou-
dutaan suunnittelemaan alusta asti uudelleen, koska vanhoja tietoja ei olgélelminen,
2009).

Seisokin aikana laitteita kunnostettaessa saatetaan huoltaa laite, joka on rikkoutunut ja kor-
jattu, eikd vaadi uutta huoltoa. Talléin tehdaan turhaa tyota, joka on pois muista tdista. Lait-
teelle kertyy ylimaaraisia kustannuksia seka tyéetta varaosakulujen myota. Liika kunnos-

sapito rasittaa laitetta, jolloin sen elinkaari lyhenee ja uusi laite joudutaan hankkimaan ai-

kaisemmassa vaiheess@Helminen, 2009).

Jalostamolla olevien kiinteiden laitteiden sahkoisten dokumenttia hallinta tapahtuu suu-
rimmaksi osaksi M+-tietojarjestelmassa.Jarjestelmanavulla voidaan selataNeste dcobsin
yllapitamassa jarjestelmassa laitteiden dokumentteja, kuten piirustuksi®rojectWise-kéayt-
toliitt yman kautta. TL 4sté on liséksi kaytdssa haainnollinen 3D-malli. Malli on hyddyksi
esimerkiksi koulutustilaisuuksissa, kun esitellaan tuotantolinjan toimintaperiaatetta ja paa-
laitteita. Mallia voidaan hyodyntaa myds kunnossapitotydssa kuten esiteltdessa kunnossa-

pidettavaa kohdetta urakoijalle (Helminen, 2009).

Laitekortille (kuva 49) voidaan liittdd dokumentteja, joita ovat esimerkiksi piirustukset,
kayttd- ja huolto-ohjeet, Ptkaaviot seka isometriset piirustukset. Tyotilaukseen eli laitteelle

tehtavaan kunnossapitotyolon voidaan edellisten lisaksi liittdd dokumentteja, kuten tyooh-

jeita, tydmaarittelyja, hitsausohjeita, korjaussuunnitelmia, tarkastusraporttejga valokuvia
(Helminen, 2009).

'l‘ Laite: Kuvaus: Pkunta:  Kohdetaso: Kayttitila: Suunnittelutila:
= | = REAKTORIEN SYGTTO/POISTC EVO LATTETUNNUS Kaytissa
L3 P
Q Yleistda Rakenne Tyyppikuvaus Varaosat Mittauspisteet Parametrit  Takuu  Kust.jvuosi Osapuolet Huomautukset Vaateet
P laitteella
flempi laite: VK/EA_EE P:kunnalla: VO erus eella on
Vaateet
T ik - Laite H
yyppikuvaus AHU aitetyyppi B20 Varaosat
+’ Nimike: Luokka: [ Takuu
Sarjanro: A-68626 Ryhm&:  EA Paalaite: Kylla - [T Dakum.
ﬁ [ Kytkennat
Valm., pvm: Huone: Sijainti: 3 .
[ Mittauspisteet
E Asennettu: [] osapuolet
Kriittizyys: K Kriittinen [7] Laiteyksils
Huom
Valmistaja: 230 BELLELI
o Tyyppikuvauksella on
Toimittaja: D Vaateet
Valinnainen tiliosa [C] Dokum.
L Kupa: 420073
[ Luokkaan kytketty
[T sijaintikohde

Kuva49. M+ Laitekortin aloitussivu (Neste Oil Oyj, 2014c)



113

13.3 Ennakkohuolto

Ennakkohuollon maaré on kasvanut tasaisesti. Nykyisesta kunnossapidon tydmaarasta en-
nakkohuoltoa on noin 340 %. Ennakkohuollon tavoitteena on laitteiston kaytettavyyden
parantaminen. Ennakkohuollossa on tarkeaa maaritella oikea huoltohetki niin, ettd huolto
ei tapahdu liian aikaisin eika liian mythaan. Ennakkohuolto on osa koko yrityksen syste-
maattista toimintaa. Sita ei pida hoitaa erillisena toimintona muusta kunnossapidosta, viaa
sen pitaisi nivoutua paivittaisiin toimiin. Ennakkohuollon toteuttaminen on vaativa tehtava
(Opetushallitus, 2010b)

Mekaanisten laitteiden ennakkohuoltoa ja siihen liittyva huolteohjelma vaatimuksineen ei
ole implementoitu kunnossapidon toimintaan.Nykyiselladn M+ jarjestelmaa kayteaan toi-
den ja resurssien seka laitteiden ja varaosien tietojenhallintaan, mutta jarjestelméan mabh-
dollistavaa ennakkohuoltotoimintaa ei olesiina tarkoituksessaja laajuudessajoka yleisesti
ennakkohuoltona tunnistetaan. Kuvissa 50- 52 on esimerkkilaitteen ennakkohuoltosuun-
nitelma, joka generoidaan kasin. Kuvassa 5tahdaan, etta kyseiselle laitteelle on maaritelty
3 ennakkohuoltotapahtumaa; huoltokorjats, pesu ja tarkastus. Kuvassa 5dn nahtavisa
huoltokorjauksen (yksittdinen EH-toimenpide) suunnitelman generointi, joka on vaillinai-
nen ja avoin. Jatkossa nama jarjestelman kohdat tullaan taydentdmaan, jotta huollot saa-
daan systemaattisen geeroinnin alaisuuteen. Kuxassa 52on kyseisen huoltokorjauksen
tydvaiheet. Naiden tydvaiheiden kayttéad tullaan hyddyntamagnkun ennakkohuoltotoi-
minta selkeytetaan ja kehitetaanKriittisesti tarkasteltuna esimerkin mukainen ennakko-

huoltotoimenpide ei tayta hyvan toiminnan vaatimuksia.

REAKTORIEN SYOTTO/POISTOVAIHD

4‘ Laite: Kuvaus: Pkunta: Kohdetaso: Kayntitila:
! EA-3014 REAKTORIEN SYSTTO/POISTOVAIHDIN PVO LATTETUNNUS Kaytbssa
Q. Tyyppikuvaus: Mimike: Sarjanro: Laitetyyppi: Luakka:
AHU A-6B626 B20
L’( EA-301A - REAKTORIEM SYOTTC - -
EH-toimenpide Hualtosuunniteima
Valittu laite:
<+ |EH nro | Versio | EH tyyppi Laite Paikkakunta | Toim.pide Toimenpiteen kuvaus | Aloitusarvo | Alkuyks Vili
29598 2 Yksitt. toimenp. EA-301A PVO M-HUOLTOKO  Huoltokorjaus Ei mitian
30439 1 Yksitt. toimenp. EA-301A PVO PESU Pesu Ei mitdan
31363 1 Yksitt. toimenp. EA-301A PVO TARK Tarkastus Ei mitdan
[ « [ »

Kuva50. Ennakkohuolto laiterakenteelle EA301A (Neste Oil Oyj, 2014c)



114

dinen EH-toimenpide - 29598 EA-301A M-HUOLTOKO

* EH nro: Versio: Pkunta: Laite: Kuvaus:
! 598 2 PYO EA-301A REAKTORIEM SYOTTO/POISTOVAIHDIN
Toim. pide: Toimenpiteen kuvaus: Tila: Vanha versio:
»
Q M-HUOLTOKO Hualtokorjaus Aktiivinen 1
H Yleista  valmistelu Asiskastiedot  Budjeti = Suunnittelu  Tyst | Vaheet  Materiaalit Tyskalut ja lsitteistot
TT tiedot EH tiedot
& | TR PVO Kayntitila: Muutettu: 24,3.2014
Osasto: MEK-TLL Tarkeysjarj.: Viim.suoritet. : 10,5.2012
ﬁ Tekijé: Suoritusaika: VilvEstys prosentti(%e):
I~ Tyatyyppis ™ Suunnitt.: PASANESK Valm,pvm perusteena: @
m
Huoltosuunnitelma Tapahtuma
Aloitusarvo Alkuyks Wl Valiyks. Generoitava Tapaht. Alku Vali
[Emitasn ~] [Eimitsan ] [kl - 1 1
E Voimassa EH:lla on
Voim. mista: 15.4,2009 Vaim.mihin: [ vanh. vakiotsita ~ [] Dokum.
»
= V| Kytkennat Muutokset
= Kalenteri: MAINT Seisokidkalenteri (7 * 12h/pv) yienna Bltics
[ Korvaukset [F] Ehto
Raportointitiedot
Luokka:
Vikatyyppi:
Suor. toimenpitest:

Huoltosuunnitelma

valinta-arvot | Yieisohjeet

Kuva51. Yksittainen ennakkohuoltotoimenpide laitteelle EA301A (Neste Qil Oyj, 2014c)

dinen EH-toimenpide - 29398 EA-301A M-HUOLTOKO

* EH nro: Versio: Pkunta: Laite: Kuvaus:
! 29598 2 PVO EA-301A REAKTORIEN SYOTTO/POISTOVAIHDIN
Toim.pide: Toimenpiteen kuvaus: Tila: Yanha versio:
Q> M-HUOLTOKO Hualtokarjaus Aktivinen 1
H Yleista Walmistelu Asiakastiedot Budjetti  Suunnittelu Tyt Vaiheet  Materiaalit Tyikalut ja laitteistot Huoltosuunnitelma Valinta-arvot Yleisohjeet
+ |Vaihe | Kuvaus |Tekifa |Tybnlekij.’a|0=a=lo |Osaslun kuvaus ‘Fkunta ‘Amm.ryhma Amm.ryhmén kuvaus | Suunn.resurssit | Suunn.tunnit | Pkunta | Ryhma

+ L 10 TELINEIDEM TEKO TEL-TLL  TelinetystTLL PVO ©5.000 ja 0 hinta 3 2
20 ERISTEIDEN PURKL ERI-TL1 EristestTL1 PVO 30.000 Eristyspeltiseppd 0 hinta 2 2

T-| 30 RISKIKARTOITUS + TYOLUPA MEK-TL1 Mekazninen TL1  PVO 04.000 Valvaja 0 hinta 1 0,2

+ 40 SOKEOQINTI MEK-TL1 MekaaninenTLL  PVO 26.000 Lamménvaihdinasentaja. .. 2 3

= 50 SUCRAN KANNEN IRROITUS MEK-TL1 MekaaninenTL1  PVO 26.000 Lamménvaihdinasentaja. .. 2 1

m 60 JAKOPAAN IRROTTUS MEK-TL1 Mekaaninen TL1  PVO 26.000 Lémménvaihdinasentaja. .. 2 2
70 TUUBISARJAM ULOSVETO MEK-TL1 Mekaaninen TL1  PVO 26.000 Lémménvaihdinasentaja. .. 2 1

H= 75 SAILIGTODISTUS MEK-TL1 Mekaaninen TL1  PVO 04.000 Valvoja 0 hinta 1 0,1

e 80 TUUBISARJAM PESU KOR-P... EIVIKAILMOLT... PVO 23.000 Korkeapainepesija 0 hinta 1 5
90 OSIEN PUHDISTUKSET MEK-TL1 Mekaaninen TL1 PVO 23.000 Korkeapainepesija 0 hinta 2 2

E a5 VAARMOIEN PUHDISTUS MEK-TL1 Mekasninen L1 PVO 26,000 Lamménvaihdinasentaja. .. 1 0,2
100 VAIPAM PUHDISTUS MEK-TL1 Mekasninen TL1  PVO 23.000 Korkeapainepesija 0 hinta 2 2

’E 110 TILAAJAM TARKASTUS TAR-TL1 Tarkastus TL1 PVO 02,000 Tarkastaja 0 hinta 1 2
120 KORJAUKSET MEK-TL1 Mekasninen TL1  PVO 26.000 Lémménvaihdinasentaja. .. 1] 1]
130 TL:M TARKASTUS TAR-TL1 Tarkastus TL1 PVO 02.000 Tarkastaja 0 hinta 1 1
140 TUUBISARJAM ASENMUS MEK-TL1 Mekaaninen TL1 PVO 26.000 Lémménvaihdinasentaja. .. 2 1
150 TESTIREMKAAN ASENNUS MEK-TL1 Mekazninen TL1  PVO 26.000 Lémménvaihdinasentaja. .. 1] 1]
160 VAIPPAPUCLEN PAINETESTL MEK-TL1 Mekaaninen TL1 PVO 26.000 Lamménvaihdinasentaja. .. 2 3
170 TL:N VAIPPAPUOLEN PAINETESTI TAR-TL1 Tarkastus TL1 PVO 02.000 Tarkastaja 0 hinta 1 1
180  TESTIREMKAAN IRROITUS MEK-TL1 Mekaaninen TL1  PVO 26.000 Lémménvaihdinasentaja. .. 1] 1]
190 JAKOPAAM ASENNUS MEK-TL1 Mekaaninen TL1  PVO 26.000 Lémménvaihdinasentaja. .. 2 2
200 SUORAM KANNEN ASENMUS MEK-TL1 MekaaninenTL1  PVO 26.000 Lémménvaihdinasentaja. .. 2 1
210 TUUBIPUOLEN PAINETESTI MEK-TL1 Mekaaninen TL1 PVO 26.000 Lémménvaihdinasentaja. .. 2 2
220 TL:N TUUBIPUOLEN PAINETESTL TAR-TL1 Tarkastus TL1 PVO 02.000 Tarkastaja 0 hinta 1 1
230 SOKEIDEM POISTO MEK-TL1 Mekasninen L1 PVO 26,000 Lamménvaihdinasentaja. .. 2 2
240 TYOMAAN SIIVOUS MEK-TL1 Mekasninen TL1  PVO 26,000 Lémménvaihdinasentaja. .. 2 0,2
250 TYOMN LUOVUTUS / VASTAANCT... MEK-TL1 Mekasninen TL1  PVO 04,000 Valvaga 0 hinta 1 0,1
260 ERISTEIDEN ASENMUS ERI-TL1 Eristest TL1 PVO 30.000 Eristyspeltiseppa 0 hinta 3 2
270 TELINEIDEN PURKU TEL-TLL  Telinetyst TL1 PVO ©5.000 Telineasentaja 0 hinta 3 2

4] [T} 1

Kuva52. Ennakkohuoltotydn nro: 29598 tydvaiheetNeste Oil Oyj, 2014c)

Taulukossa 12on kuvattuna ennakkohuolto-ohjelman kaytt6ono

ttoon liittyva nykytilanne

painelaitteiden osalta M+ sisaltaa ennakkohuolloksi merktyja toita, mutta naiden tdiden

profilointi ennakkohuoltotyoksi , kuten esimerkki osoitti, ei ole systemaattisesti kaytossa.
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Jatkossa tyotilauksen generointi tulee perustua kalenteriin, laitteen kuntoon tai ennakoi-
tuun tapahtumaan tai edella mainittujen \aihtoehtojen kombinaatioon. Talla menettelylla
voidaan aikaansaada toimintatapa, joka huomioi tarvittavien varaosien ja muiden resurs-

sien systemaattisen suunnittelun ja seurannan.

Ennakkohuolto-ohjelmat ja-toiminta ovat keskeisesséa roolissa 2015 aloitetusajalostamon
kaytettavyytté parantavassa projektissa. Projektissa luodaan ja testataan ennakkohuolto
ohjelmat kriittisille painelaitteille. Tulee muistaa, ettd vaikka saadaakaikki jarjestelmat
toimimaan optimaalisesti, on turvallisuuden ja kaytettavyyde nakoékulmasta tarkeinta,
mité tapahtuu kunnossapitotdiden aikana itse laitteessa, mihinilaan kohde jaa tdiden lo-

puttua ennen kayttédnottoa.
Taulukko 12. Painelaitteiden ja putkistojen ennaldhuolto-ohjelman tilanne Porvoon jabsta-

molla 2015

Ennakkohuollon peruskuvaus Kunnossapito (nykytilanne)
Kunnossapitostrategia Valmis

Viranomaismaarykseton tunnistettu Valmis

painelaitteet (rekisterdidyt)

Kriittisten laitteiden luokittelu Osittain valmis. Valmistuu 2016 aikana

Laitostiedot Valmis
Aluekartat

Yksikkokartat

Laitetiedot Valmis

Paamittakuvat
Osaluettelot
Isometrit

Laitekortit Osittain valmis. Yksittaisia laitetietoja puut-

Data lehti ja tekniset padominaisuudet tuu tai on epaselvyytta

Ennakkohuoltokokeilut
Ennakkohuolto-ohjelmat

Ennakkohuoltotoimet

Ei tehty. Aloitetaan 2015 elokuu
Ei tehty. Aloitetaan 2015 elokuu

Osittain valmiit. Tarkennetaan kaytettavyys-
projektin aikana.
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13.4 Laite- ja putkistotarkastus

Tarkastus- ja kunnonvalvontatoiminnan tavoitteena on saavuttaa jalostaron laitteille ase-
tetut turvallisuus - ja ymparistovaatimukset, kayttovarmuus ja korkea mekaaninen kaytet-
tavyys.Jalostamon kiinteiden laitteidentarkastus- ja kunnonvalvontatoiminnassa huomioi-
daan laitteille asetetut kayttdvarmuusvaatimukset, suunniteltu ehkaari, kayttéolosuhteet
ja kayttotarkoitus (Hakonen, 2010)

Tarkastukset ja kunnonvalvonta voivat olla suunnitelmallisia kédynninaikaisia, seisokissa ta-
pahtuvia ja laitteen varastoinnin aikaisia tarkastuksia tai suunnitelman lkopuolisia tarkas-
tuksia (Hakonen, 2010)

Jalostamo pysaytetaan tietyin valiajoin korjausja kunnostustodiden ajaksi. Talloin laitteet
tarvittaessa avataan, puhdistetaan, tarkastetaan jauolletaan sekatarvittaessa korjataan.
Kiinteiden laitteiden tarkastukset ja kunnonvalvonta suoritetaan laiteryhmakohtaisten tar-
kastusohjeiden mukaisesti ja aikaisempien tarkastusten perusteella tehtygn tarkastus-
suunnitelmien mukaisesti. Laiteryhmékohtaiset tarkastusohjeet I6ytyvat Share Pointsta
(Hakonen, 2010)

Suunnitelman ulkopuoliset tarkastukset kasittévat tarkastukset, jotka joudutaan tekemaan
ilman ennakkosuunnittelua esim. erilaisten hairididen seurauksena tapahtuneiden laite-
vaurioiden tarkastaminen. Laitevairion sattuessa vaurioituneelle kohteelle tehdaan vau-

rioanalyysi tarpeen mukaan(Hakonen, 2010)

Rekisteroityjen painelaitteiden tarkastusten osalta noudatetaan voimassa olevaa painelai-
telainsdadantoad. Painelaitteille on maarelty lakisaateisia maaraaikaistarkastuksia tietyin
valiajoin. Mikali naistd maaraajoista joudutaan poikkeamaan tai on mahdollisuus poiketa,
tastad sovitaan hyvaksytyn tarkastuslaitoksen kanssa. Maaraaikaistarkastuksia ovat sisa-
puolinen tarkastus, kayttétarkastus (johon kuuluu mm. varoventtiilien koestus), maaraai-
kainen painekoe ja muutostarkastus. Maaraaikaistarkastuksia voidaan tdydentaa ja niita
voidaan korvata ainetta rikkomattomilla tarkastuksilla tarpeen mukaan. Naista sovitaan hy-

vaksytyn tarkastuslaitoksen kanssgHakonen, 2010)

Rekisterbimattomille painelaitteille maaritetdén tarkastusajankohdat kunnossapidon tieto-
jarjestelmiin. Tarkastusten suoritus ja tarkastusaikojen paivittaminen on alueen tarkasta-

jan vastuulla(Hakonen, 2010)

Putkiston tarkastuksista vastaa alueen tarkastaja. Putkistojen tarkastusvalit ja tarkastustu-
lokset kirjataan putkiston tarkastustietokantaan seké tarkastajien arkistoon. Tarkastusvali

maaraytyy putken kunnon ja kriittisyyden perusteella. Painelaitteisiin liittyvan putkiston
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osalta on sovittu tarkastuslaitosten kanssa seurantasuunnitelmasta, jolla korvataan putkis-
ton maaraaikaistarkastuksista sisdpuolinen tarkastus ja maaraaikainen painekoe. Seuran-
tasuunnitelmaa katselnoidaan kerran vuodessa kokouksessa, johon osallistuvat tarkastus-
laitosten edustajat, alueen tarkastajat seka tarvittaessa kayton valvojat. Vastuu taman ko-

kouksen jarjestamisesta on tarkastustoiminnollaHakonen, 2010)

Putkistotarkastuksista pidetaén lisaksi vastuualueittain vuosittainen katselmus/suunnitte-
lupalaveri, johon osallistuvat vahintaén alueen tarkastaja ja kayton valvojat. Vastuu taman
kokouksen jarjestamisesta on ko. alueen tarkastajalla. Katselmuksen tuloksena syridyw
ko. vastuualueen putkiston tarkastussuunnitelman hyvéksyy alueen kaytbn valvoja
(Hakonen, 2010)

Varastosdilidille méaaritetddn tarkastusajankohdat kunnossapitojarjestelméaén ja laitetar-
kastustietokantaan. Tarkastusten suorituga tarkastusaikojen paivittaminen on alueen tar-

kastajan vastuulla. Tarkastustiedot tallennetaan laitetarkastustietokantaan ja tarkastajien
arkistoon (Hakonen, 2010)

Tarkastustoimintaan liittyy keskeisesti painelaitearkisto, takastustietokantajarjestelma,
tarkastusraportit, -ohjeet ja-standardit seka tarkastustoiminnan tarvittavat laitteet ja vali-

neet.

13.4.1 Painelaitearkisto

Jalostamon painelaitearkisto on pohjoismaiden suurin painelaitearkisto kun mittarina kay-
tetéaan laitedokumerttien méaaraaja hyllymetreja. Arkistoituna ovat rekisteroityjen paine-
laitteiden dokumentaatiot, ei rekisteroityja laitteita, putkistodokumentaatiota ja korjausdo-
kumentaatioita. Arkistossa onn. 450 hyllymetria painelaitedokumentteja, n. 100 hyllymet-
ria putkistoprojektiaineistoa sekéa n. 60 hyllymetria sdilié ja korjaustyoaineistoa(Lindfors,

2015). Arkisto sijaitsee keskuskorjaamon tiloissa 2 kerroksessa

13.4.2 Tarkastustietokannat

Jalostamon laitteidenja putkistojen tarkastuksia hallitaan tarkastustietokantaohjelmalla
WIN 7. Tietokanta on suunniteltu ja jakautuu kahteen eri osioon: putkistojen tarkastukset

ja laitteiden tarkastukset. Tarkastustiedot kasittavat tarkastuksiaalkaen vuodesta 2000

Tietokanta sisdltaa laitteiden japutkistojen tarkastushistoriaa, tarkastussuunnitelmia, tar-
kastusmuistioita, -raportteja, NDT-raportteja, tarkastuspoytékirjoja eri tarkastusmenetel-

mist&, putkiryhmien muistioita jne. Laitetietokanta antaa mygds informaatiota laitteiden ja
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putkistojen erdantyvista tarkastuksista.Keskeisimmat tarkastuksen dokumentitovat kéayt-
téonottoraportti (liite VI1),tarkastus/ maaraaikaistarkastuksen raportti(liite VIII ) ja tarkas-

tussuunnitelma (liite 1X).

Putkistojen tarkastustietokanta sisaltda OSBlja ISBL-alueiden putkistojen tarkastustoi-
mintaan liittyvat dokumentit. Putkistotietokannan heikkoutena on, ettd tarkastusparamet-
rien maarittely ja raportointi ovat OSBL- ja ISBL- alueilla erilaiset. yna tdhan on, etta
ISBL:ssa on kaytossa isometrikuvagplloin tarkastuksenkohteidenkohdentaminen isomet-
riin on tarkempaa. OSBlalueella putkistot kuvataan tasokuviin.Tasokuviin ei saa tarkkoja
tarkastuskohtia. OSBlalueen acngelmakohtiaovat mm. luistit, paisuntalenkit, tyhjennykset

jakiintopisteet. Naiden esittdminen tasokuwssa on epatarkkadJasberg & Tahkapaa, 2015)

Aluetarkastajat koordinoivat tarkastustoimintaa. Tarkastusta hankitaan ulkopioliselta pal-
veluntoimittajalta, jolloin tarvittavat laitteet ja vélineet saadaan heiltd. Omat yleiset tdtas-
tuslaitteet ja valineet ovat endoskooppi, boroskooppi, lampkamera jaPMI laite. Erityistar-
kastuksia suoritetaan tarvittaessaNaitd ovat mm. ferriittipitoisuuden mittaus ja jaljenne-
tarkastukset (Jasberg & Tahkapaa, 2015)

13.5 Asennus., korjaus ja muutostyot

Jalostamon painelaitteiden ja putkistojen asennus korjaus- ja muutostdissa noudatetaan
KTMp 953/1999 § 37 vaatimuksia.Rekisterdidyt painelaitteet korjataan FED:n Gmoduulia
soveltaen ja eirekisterdimattomat laitteet kuten putkistot korjataan A1l- moduulilla (vaih-
tuu A2 moduuliin 2016). Al-moduulin toimintaa valvoo tarkastuslaitos.Vaatimustenmu-
kaisuusvakuutuksen antaminen on ohjeistettu ja allekirjoittajat ovat nimetty. Toimintaan
on luotu sisdinenWindows-pohjainen korjaussuunnitelmalomake (liite X), jolla hallinnoi-
daan suunnitelman teko jatarvittavat vaatimukset tydlle sekavaatimustenmukaisuusva-
kuutus. Lomake tdydennetdan sahkoiseen muotoon, mutta tulostetaan ns. laadunvalvonta-

kansioksi.

Mekaanistentdiden aluevastaava laativat suunnitelmia ja vastaavat tarvittavien lahtétie-
tojen ja dokumentaation hankinnasta. Mekaanistetdiden valvojat vastaavat suunnitelmien
toteutuksesta ja tarvittavien dokumenttien hankinnasta. Yleensa naita ovat urakoitsijoiden
hitsagjien patevyystodistukset ja NDFtarkastustodistukset. Kaikki tydssa tarvittavat ja tuo-

tetut dokumentit kootaan laadunvalvontakansioon, joka arkistoidaan painelaitearkistoon.
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Korjaustoissa tarvittavat rakennemateriaalit ja hitsauslisaineet tulevat Nesteen omasta
varastosta, jotta varmistutaan soveltuvien materiaalien ja lisdaineiden kaytosta ja jaljitetta-
vyydesta. Urakoitsijoiden vastuulla ovabmien hitsauskoneiden ja muiden laitteiden oikeel-
lisuus ja kayttd. Korjaustoimintaan sovelletaan tarkoituksenmukaisuus huomidien SFSEN
ISO 38342 vaatimuksia.

13.6 Seisokkityot

Jalostamon yksikot pysaytetaan suunnitellusti yleensa laitetarkastuksia varten. Toinen paa-
asiallinen yksikdnpysaytys tehdaan katalyyttitbiden vuoksi. Keskim&arin yksikkdpysaytyk-
set kestavat 10- 14 vrk.

Seiskkity6dt voidaan jakaa kuvassa 53esitettyjen kunnossapitolajien mukaisesti kahteen

paaryhmaan suunnitellut seisokit ja suunnittelemattomat ns. hairioseisokit.

Jaksotetiu
| kunnossapito

Pre-determined
maintenance
E::r?:ses?pitc Kunnonvalvonta
— . Condition
Preventive monitoring
maintenance
Suunniteltu
| kunnossapito Kunnostaminen E:PJ:&:E
Flanned Refurbishment i
. suunniteltu
maintenance | korjaus
Parantava Conditon based
| | kunnossapito planned repairs
Improvement
Kunnossapitolajit maintenance
Maintenance types ||
and strategies
Valittémat
korjaukset
Immediate
Hairidkorjaus repairs
~— Breakdown
maintenance
Siirretyt
korjaukset

Deferred repairs

Kuva53. Kunnossapitolajit (PSK Standardisonti, 2000)
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Suunniteltujen yksikkdpysaytysten aikana huolletaan puhdistetaanja tarkastetaan seka

toisinaan korjataan laitteita. Seisokkityd on ennakkohuoltoty6ta. Tarkeaa on, etta tyot ovat
suunniteltu, varaosat ovat kaytdssa ja tarvittava henkilostiesurssi on kaytettavissa. Jalos-
tamolla on tehty yksikkéhuoltoja jalostamon alkuajoista lahtien. Koko ajan yksikkoseisok-

kien tiheys on harventunut ja jalostamon kaytettavyys parantunut.

Suunnitellut seisokit suunnitellaan nimensa mukaisesti 100 %:n suuntteluasteella. Sei-

sokit mallinnetaan seuraavasti(Jarvio, et al., 2011)

- toimenpiteiden maarittely ja kuvaus (mita ja kenelta halutaan toimenpiteitéd ennen
seisokkia, seisokin aikana ja seisokin jalkeen)

- suunnittelukokouksista sopiminen

- valmistautuminen seisokkiin (toimenpideluettelot)

- tiedonkulun varmistaminen

- seisokin johtaminen

- seuranta (toteutuksen analysointi)

- jatkuva oppiminen (mita opimme, miten kehitdmme toimintaa)

Hairidseisokin (tuotantokatkos) aikana voidaan tehda myésuunniteltua kunnossapitoa.
Hairiokorjaukset voidaan jakaa valittomiin hairibkorjauksiin ja siirrettyihin hairiokorjauk-
siin (Jarvio, et al., 2011)

13.6.1 Suurseisokki

Jalostamon suurseisokki pidetddn 4 vuoden véalein.Seisokin tarkdtuksena on teettaa tar-
vittavat, lakisaateiset tarkastukset laitoksilla javarmistaa seuraavan kayntijakson suunni-

teltu kaytettavyys, maaraystenmukaisuus ja kayton turvallisuus.

Seisokkiaikana voimalaitos, satama ja jakeluterminaali toimivat normaaliin tegen, ja tuot-

teita on tehty etukateenvarastoon loppukayttajien tarpeita varten.

Seisokin aikana noudatetaan muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta normaalikaynnin ai-
kaisia ohjeita ja kaytantoja.Kun normaalikdytanngista poiketaan, tehdéén erillinen linja-

kohtainen kuvaus,joka perehdytetddnseisokkiin osallistujille.

Suurseisokin koulutukset jaetaanyleiskoulutukseen ja ammattialamoduleihin.Yleiskoulu-
tus suoritetaan sahkdisena.Koulutusten lisdksion olemassakirjallinen seisokkiopas, mika
on kirjallinen versio seisokin yeiskoulutuksesta. Seisokkiopagaetaan sekd omalle henkil®-

kunnalle etté palvelutoimittajille. Yleiskoulutuksen liséaksi on kuusi ammattialakohtaista
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koulutusmoduulia. Koulutusmoduulit kattavat [ammaonvaihdinty6t, venttiilitydt, uunityot,

sailio- ja kolonnitydt seka putkistoty6t, ja nilden materiaalit.

Seisokissa tyoskentelevilta palvelutoimittajilta edellytetddn voimassa olevan kulkuluvan li-
saksi seisokin yleiskoulutuksen ja turvallisuuden paasaantdkoulutuksen lapaisya ennen toi-
den aloittamista. Palvelutoimittajille tarjotaan mahdollisuutta kaydéa em. koulutukset verk-
kokoulutuksena ja he saavat seisokkialueelle padsyyn oikeuttavan kypératarran tullessaan
lupatoimistoon ennen téiden alkua. Palvelutoimittajien yonjohdon on kaytava myos Nes-
teen tyOlupakoulutus. Tarke&na osana palvelutoimittajien perehdytysta on alueittain teh-

tava perehdytys ja tutustuminen turvallisuussuunnitelmiin heidan saavuttuaan tydémaalle.

Kaikilta henkil6iltd vaaditaan tarkoituksenmukaisesti turvallisuuteen liittyva t muut luvat ja
koulutukset kuten kulkulupa, ty6lupa, tulitydkortti ja tydturvallisuuskortti  ja ndiden koulu-

tukset.

13.7 Varastotoiminnot

Tarvikevarastojen tehtdvana on vastaanottaa, varastoida, luovuttaa ja pitaa kirjaa paaasi-
assa jalostamoiden kaytdssa ja kunnossajossa tarvittavista varaosista, tarvikkeista, apu-
aineista ja materiaaleista niin, etta niiden arvo tai toiminnallisuus ei huonone varastoinnin

aikana.Jalostamon varastotoiminnot on ohjeistettu OQE2243 ohjeessa.

13.8 Toiminnan ohjeet

Kunnossapitoon liittyva toiminnan ohjeistus ei poikkea muun toiminnan ohjeistuksesta.
Toimintaa varten on laadittu useita yksityiskohtaisia ohjeita. Ohjeiden yllapidosta vastaavat
kyseisten ohjeiden laatijat tai asiaan perehtyneet henkiloKuvassa % on kunnossapito-oh-

jeiden paduokat ja kuvassa 550n esimerkki laitetarkastuksessa kaytdssa olevista ohjeista.
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Actions ~

Type MName DocumentlD
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(] Kolonnin valipohjien nimikkeistd 0QD-14511
(] REAKTORIEN TARKASTUSOHJE QQD-1452
()] REGEMERAATTORIEN TARKASTUSOHIE OQD-1453
Y Putkiston_tarkastus 0QD-1454
()] UUNIEN TARKASTUSOHJE 0OQD-1455
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()] KATTILOIDEN TARKASTUSOHJE 0O0D-1456
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()] PAINELAITTEIDEN MAARAAIKAISTARKASTUKSET OQD-1457
gy PAINELAITTEIDEN MAARAAIKAISTARKASTUKSET lite raporttipohja OQD-14571
] AKUSTISEEN EMISSIOON PERUSTUVA KUNNOMNVALYVOMNTA OQD-1458
gy VARASTOSAILIOIDEN TARKASTUSOHIE OQD-1462
] HISSIT OQD-1463
gy Materiaalivalintakaavioohje OQD-16133
Materiaalivalintakaavioohje_EMN OQD-16133/EN
@ Paksuusmittausohje OQD-166540
@ Lukitsevien Kihtywyysanturien kalibrointi OQD-166545
Kiinteiden_laitteiden_tarkastus OQD-4373
SATAMAN LASTAUSVARSIEN TARKASTUSOHIE OQD-4496
Sataman_letkujen_testaus_ja_tarkastus OQD-6931

Ei rekisteroityjen painelaitteiden tarkastukset OQD-8619
(] AINESTODISTUSVAATIMUKSET OQD-8810
(] Taytekappalepohjan nimikkeistd OQD-9306

Kuva55. Laitetarkastuksen erilisohjeet (Neste Oil Oyj, 2014d)
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14 JOHTOPAATOKSET

Tamén diplomitydn aiheena on kasitelty Porvoon jalostamon mekaanisten laitteiden, |&-
hinna painelaitteiden ja putkistojen eheyden hallintaa. Aihealueen valintagja johtopaatos-
ten laadintaan on vaikuttanut kirjoittajan omakohtainen kokemus, jota on kertynyt vuo-

desta 2008 kirjoittajan aldittaessa tydskentelyn NesteePorvoon jalostamolla.

Aiheen kasittelyn keskeiena tavoitteena oli saadduotettava kuvaus painelaitteisiin liitty-
vista valmistus-, hankinta-, kaytté- ja kunnossgitotoiminnasta ja luoda ylatason kuvaus

eheydenhallinnan prosessista.

Tyon aikanaon tullut esiin asioita, jotka vaikuttavat turvallisuuden ja kaytettavyyden kehit-
tamiseen ja edistamiseenJohtopaatdkset ovakirjoitettu siten kuin tAman diplomitydn ra-

kenne etenee ja on tuotettu.
Suunnittelu

Eheyden hallintaan on olemassa yksityiskohtaisia méaarayksia, standardeja, ohjeita ja op-
paita. Naiden avulla voidaarvarautua javalmistautua erilaisiin tilanteisiin seké vaatimuk-
siin. Maaraysten, standardien, oppaiden ja ohjeiden kayttddnottoon ja kayttoon liittyy kah-
denlaisia haasteia. Ensin on naiden suuri maarakuka lukee ja soveltaa naitd, milloin ja
missa? Toinen haaste liittyy laajaa ja haasteelliseen jalostamoonMiten huolehtia ja var-

mistaa eheys valtavasta maarasta putkistoja ja laitteita?

Laite- ja putkistosuunnitteluun, valmistukseen sekakaytto- ja kunnossagpitoon liittyy mo-
nenlaisiariskitekijoitd. Ammattitaitoisen ja patevansuunnittelu- ja valmistusresurssinseka
kayttd- ja kunnossapitoresurssin saatavuus seka toimintaan liittyvienaikataulu- ja kustan-
nuspaineiden tuomat lisdhaasteet vaikuttavat laitteiden ebyteen ja eheyden hallintaan.
Toiminnassa mukana olevien henkildidefatkuva koulutus jakehittaminen seka asenteiden
ja ammattitaidon huomioiminen ovat kirjoittajan mielesta ainoa oikeatapa varmistaa lait-

teiden eheys niiden koko elinkaaren ajalla.
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Hankinta

Laitteiden ja palveluiden hankintaa tulee tarkastella kriittisesti. Hankintamaarittelyiden
laatuun, laajuuteen ja siséltoihin tulee kiinnittéé erityishuomio Hanke- ja tydmaarittelyiden
laadinta-, tarkastus, ja hyvaksyntamenettelyt sekdadiden kommentointi on saatava osaksi
systemaattista prosessia yli organisaatiorajojen. Kriittisten laitteiden lué&ittelu ja luokitte-
lun tulokset tulee olla keskeinen osa laitosja laiteinvestointien suunnitteluohjeistusta. Lai-
tekriittisyys on huomioitava suunnittelun, hankinnan ja valmistuksen seka kayton ja ope-
roinnin aikana. Tata varten on laadittava erillinen ohgistus, joka ohjaa toimintaa koko lait-
teen elinkaaren aikana. Talla hetkella edella kuvattuun toimintaan liittyy puutteita tai jopa

laiminlydnteja. Esimerkiksi hankinta- tai tyomaarittelyissa ei mainita laitekriittisyydesta.

Toimitusvalvonta ja laadunvahonta ymmarretaan eri organisaatioissa eri tavalla. Liséksi
toimitus - ja laadunvalvontaohjeet eivat huomio laitekriittisyytté tarpeeksi. Investointipro-
jekteissa tehtavat laitehankinnat valvotaan laadun osalta ns. ostotilauksena palvelun tuot-
tajalta ja vastavasti aikataulujen osalta oman hankintaorganisaation toimesta, yleensa os-
tajan toimesta. Tassé menettelyssa on havaittu vuosien aikana selkeitéd ongelmakoh@a-
nistuvatko ostajat todella suorittamaan tarvittavaa toimitusvalvontaa maarallisesti ja laa-

dullisesti?

Tarkea havainto hankintaneuvotteluun :

Nesteeredustaja tai edustajat naissa tilaisuuksissa ovat yleensa kaupallisen koulutuksen saa-
neita henkildita tai tekniikkaa huonosti tuntevia, jolloin tuotteen tekninen arviointi on usein
on usein esitetty, ettéd projektien aloitusikouksissa tulee olla esim. IWtBson koulutuksen
saanut hitsauksenasiantuntija paikalla. Tata tukee myds painelaitga putkistovalmistuk-

sessa kaytettavat eurooppalaiset valmistusstandardit.

Palveluita ja tuotteita on pystyttdva hankkimaan jatkossakin. Kustannustehokkuwgattelu
on ja pysyy, mutta se ei saa olla eskankittavan asiankriittiselle tarkastelulle . Tulee pyrkia
kehittamaan tydkaluja ja menetelmig joilla kriittisesti arvioidaan jalostamolle tuotettavan
eheyden hintaa ja laatuaAina ei kannata ostaa halvintaSandardien ja muiden ohjeiden
sekamaaritysten tulkinnassa nakyy ostajan ja myyjan omat intressit. Vaikka asiat sovitaa
kirjallisilla sopimuksilla, on asioiden toteutuksen ja vaikuttavuuden arvioinnissa oltava
kriittinen ja huolellinen. Tamakin tarkastelu vaatii asiantuntijuutta. Eneyden menetys laa-

duttomuuden seurauksena voi pahimmillaan lopettaa koko jalostustoiminnaforvoossa
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Valmistus

Seisokkivalilla vuosien2010 - 2015 valisena aikana jalostamolla mekaanisen laitteen vau-
rioitumisesta on seurannut yhtitlle merkittavia taloudellisia menetyksia. Osa naistéa mene-
tyksista on johtunut laitteen virheellisesta valmistuksesa, vaarasta materiaalivalinnasta tai
puutteellisesta kunnossapidosta seka edella mainittujen asioiden yhteisvaikutuksesta. Osa
menetyksesté on seurausta vaarasta operoinnista ja siitd seuranneesta laitevauriosta. Jotta
tulevaisuudessa vastaavia merkittavé menetyksia ei tule, oreheyden hallintaotettava kes-
keisen& teemana yhtion ohjeistuksiin, koulutuksiin ja toimintaperiaatteisiin. Laitosinves-
tointien, seisokkitdiden, korjaustdiden ja muiden huoltotdiden suunnittelu ja toteutusor-
ganisaatiot on koulutettava ja laatujarjestelman mukaisesti auditoitava systemaattisesti,
jotta varmistutaan riittavan tietotaidon olemassaolosta ja saatavuudesta. Samaa syste-

maattista arviointia on kohdennettava myoés palveluiden tuottajiin ja laitteiden valmistajiin.
Kayttd jakunnossapito

Jalostamonorganisaatioissa tydskentelee &ikkiaan n. 1000 henkild4, joista n. 300 kunnos-
sapidossaSuurin osahenkildistd on suoraan tai epasuorastiekemisessamekaanisten lait-
teiden eheydenhallinnan kanssa.Organisaatioille annettya tehtévid ja vastuita eheyden-
hallinnan eri vaiheissa tulee tarkastellamyds kriittisesti. Osaamista ja vastuita on pystyt-
tdva kohdentamaan oikeisiin kohtiin. Eheyden tuottaminen ja varmistaminen on nahtava
prosessing jossa jokaisella oomarooli ja vastuu Pakattaessatai siirrettdessahenkilostta
eri tehtadviin, on tehtavakuvauksetlaadittava siten, etta organisaation ja sen jasenten roolit

voidaan tunnistaa my6s eheyden hallinnan prosessissa.

Kun laitteet vaurioituvat, on vaurioiden syyt selvitettava ja korjavat toimenpiteet laadit-
tava, jotta ehkaistdén vastaavien vaurioiden uudelleen syntyminem.utkintaa ohjaavista
euromaaraisista rajoista tulee pyrkia eroon. Jokainen yksittdinen, vahainenkin vaurio voi
olla osa laajempaa kokonaisuutta, jonka havaitsemineon tarkeda. Asiaa voidaan verrata
turvallisuudessa yleensa mainittuun jaavuoriteoriaan, jossa kuolemaan johtanutta tapatur-
maa edeltaa usein pienet ja keskisuuret tapaturmat seké lahelta pilanteet. NCRjarjes-
telmat on otettava laajemmin kayttéén myaoslaitevaurioiden ja niiden tutkintojen doku-

mentoinnissa jakirjaamisessa.

Mekaanisten laitteiden tarkastustoiminnan hallintaa (tarkastustietokanta ja laitetarkastus-
toimenpiteet) ja painelaitteiden seka putkistojen laite- ja ennakkohuoltojen hallintaa hoi-
detaan nykyhetkella kahdella eri tietokannallatoisistaan taysin erilladn Tama on merkit-
tava kokonaiseheytta heikentava jarjestely. Jatkossa mahdollisimman nopealla aikataululla
tulee hankkia M+ jarjestelmé&én lisdosa, johon yhdistetdan laiga putkistotarkastustieto-

kanta. Tama menettely mahdollistaa kohdennetumman, toimivamman ja luotettavamman
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ennakkohuoltojarjestelmén, jossa laitteiden ja putkistojen tarkastustoimintaa voidaan hyo-
dyntaa jarjestelmatasolla.Tarkastustoiminnan tuloksien keraaminen (esim. lorroosiomit-

taukset) suoraan laitetietoihin antaa mahdollisuuden kayttdd ennakkohuoltoon kehitettyja
jarjestelmaominaisuuksia laajemmin. Luotettavuus laitetietokannan ja tarkastustietokan-

nan valilla parantuu.

Laitteiden elinkaarihallintaa tulee kehittaé eddleen. Korroosiovaurioiden estamiseen sisal-
tyvaa asfound-toimintaa tulee kehittaa ja johdonmukaistaa. Tulee laatia tarkoituksenmu-
kainen ohjeistustavoitteista ja suoritustekniikoista sekatehda yksiselitteinen roolijako tuo-
tannon jakunnossapidonvadlille, jotta tiedetdaan miten toimitaan laitteita avattaessaennen
varsinaista pesutapahtumaa. Koksaantuminen, sakat ja lika seka varierot materiaaleissa
ovat ilmidita, jotka kiihdyttavat korroosiota ja lyhentavat laitteen elinkaarta. Pesutapahtu-

massa on mahdolbkta tuhota arvokasta tietoa materiaaliin vaikuttavista olosuhteista.

Painelaitteiden suunnittelua, valmistusta, kaytté ja kunnossapitotoimintaa tulee jatkossa-
kin valvoa omistajan ja haltijan edistajan toimesta. Tata valvontty6ta ei voida kokonaan
ulkoistaa. Valvontatyota tekeville henkil6ille on laadittava patevyysja osaamiskuvaukset
ja vaatimukset. Vahimmaisvaatimuksena tulee olla vahintaan 5 vuoden alakohtainen tyoko-
kemus, hyvét tiedot materiaali, valmistus ja tarkastustekniikoista sekd asiantuntenusta
painelaitelainsdddannon alueelta. Uusien henkildiden rekrytointiprosessiin on saatava mu-
kaan senioriasiantuntija. Talla varmistetaan tarvittavan tiedon ja taidon oikeellisuus seka

tydnantajan etta tydntekijan nakokulmasta.
Lopuksi

Taman tyon tarkoituksena ei ole vesittaa historiallista toimintaa ja siina vaikuttaneita te-
koja, joilla on pidetty Porvoon jalostamo turvallisena ja kilpailukykyisena jo vuosikymme-
nia, painvastoin. Taman diplomityon tarkoituksena on syventaa ja laajentaa henkildkunnan

ajattelua ja katsantokantaa aiheen ymparilla.

On sanomattakin selvad, ettd tydstd on jaanyt pois asioita ja ilmi6ita, jotka tahan hyin
ehdottomasti kuuluvat. Puolustukseksi taytyy kuitenkin todeta, ettd aiheen monimuotoi-
suus ja laajuus huomioiderkokonaiskuvaja ymmarrys asiaan seka toimintaan avawiu kir-

joittajalle, toivottavasti myds lukijalle.
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15 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli selvittdé jalostamon mekaanisten laitteiden eheyden hallintaan liit-
tyvaa toimintaa ja koota yhteen eheydenhallinan keskeiset osalueet sekatarkastella osa

alueita laitteiden ja laitosteneheysavainelementin vaatimuksiin nédhden.

Tyon alussa kuvataarjalostamon yllapidon keskeiset prosessitProsesseilla kuvataarylla-
pidon kannalta valttamattomat tehtavat ja vastuuhenkilét rooliermuodossa. Taman jalkeen
kuvattiin eheyden hallinnan ja hadun hallinnan suhdetta. Eheydenhaltinassa toiminta

kohdentuu yksiléidymmin toiminnallisiin ominaisuuksiin kuten tiiveys ja kuormankanto-
kyky.

Tyo6n aikana tarkastettiin toiminnan kannalta keskeisetekniset standardit, spesifikaatiot ja
ohjeet seka toiminnan yllapitojarjestelmat kuten M+ jarjestelmga poikkeamienhallintajar-

jestelmat.

Tyo6n aikana aloitettiin kriittisten laitteiden luokittelu ja ennakkohuoltojarjetelméan kehitys.
Molemmat tehtavat jakuvat edelleen.Liséksi tyon aikana on tutustuttu henkildston koulu-

tus- ja kehittdmisohjelmiin.

Eheyden hallinnassa voidaan selvasti tunnistaa kuusi paavaihetta: suunnittelu, hankinta,
valmistus, kayttoonotto ja kayttd seka kunnossapito. Tydssa avattiin g&aiheiden toimin-
taa eheydenhallinnan nakodkulmasta. Tarkoituksena oli [6ytaa jokaiseen paavaiheeseen toi-
minnan keskeisia ilmidita ja asioita, joilla vaikutetaan suoraan tai valillisesti eheyden tuot-

tamiseen, yllapitoon ja varmistamiseen.

Suunnittelun vaikutus eheydenhallinnassa on keskeinen. Prosessiolosuhteiden vaikutusta
eheyteen huomioidaan systemaattisella suunnitteluprosessilla ja kayttamalla laajaa valikoi-

maa yleisesti hyvaksyttyja kansainvalisia teknisia standardiratkaisuja.

Hankinta- ja valmistusvaheen seké kaytté ja kunnossapitovaiheen aikana eheydenhallin-
nassa selkeasti korostuu eheyden varmistukseen liittyva toiminta. Tallin korostuvat eri
vaiheissa tapahtuvat tarkastustoimenpiteet. Naitd ovat mm. ainetta rikkomattomat tarkas-

tukset, dokumentadioiden ja erilaisten ohjeiden seka maaritysten tarkastaminen.

Eheyden menetykseen liittyvaa toimintaa kuten vaurioiden tutkintaa ja syiden selvitysta
tehdaan. Yhteistyo eri sidosryhmien kanssa on aktiivista ja oppeja jaetaan yli organisaatio-

rajojen.
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NESTE lu LITE | 1(4)

1 Table 1. Engineering document list.

To be done Document Pre-Study Feasibility Basic

Study Engineering

Process Engineering
Process description S F B
Basis of design S F AFD
Flow diagrams F AFD
Material balance S F B
P&l drawings AFD
Equipment data sheets F, ME AFD
Equipment list F, ME AFD
Line list F, ME AFD
Instrument and analyzer datasheets F, ME AFD
Sample point list F, ME AFD
Safety valve datasheets Number B
Clarifications (define) S F B
Utilities consumption list S F B
Motor list F B
Condenser- and RO-list B
List of high fire risk equipment E B
Sizing of fire water and waste water piping Need estimate B
Flare system F B

HSE
Hazard study 1 AFD
Hazard study 2 AFD
Hazard study 3 (incl. HAZOP or similar) AFD
Emissions and wastes S F B
HSE philosophy F B
The survey of environmental effect E B
Area classification F AFD
Consequential risk analysis, CRA F
Fire risk survey E AFD
Lay-out risk survey F AFD
Safety systems philosophy F B
Noise Maps B
Fire protection philosophy B
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LITE | 2 (4)

To be done

Document

Basic
Engineering

Pre-Study Feasibility

Study

Instrumentation and
automation design

Control philosophy

Functional description / drawings

DCS, ESD, analyzers, UPS, APC general
view

Fire- and gas detector description
Analyzer description

Description of special demands

ESD, philosophy

Instrument list

Instrument multi-cable list

Lay out, control room

Lay out, equipment rooms

Lay out, instrument shelters

Lay out, analyzer room

MTO, instrumentation

Preliminary calculation of the Instrument
air consumption

Preliminary load calculation, DCS, ESD,
PLC

Control description

Sequence and Interlock descriptions

wm
W wmw D OO W=0ODODOO D W m
m

Electrical design

Electrical design and operation philosophy
Electrical datasheets

Electrical equipment list

Load list

Electrical single line-diagrams

Lay out, substation

Electrical tracing philosophy and line / load
-list

MTO, electrical

o
i

DODWW =

eses]

Mechanical design

Equipment calculations
Equipment drawings

Material selection philosophy
Purchase requisition for the Main
Equipment




nNeESTE OIL

LITE I

34)

To be done

Document

Pre-Study

Feasibility
Study

Basic
Engineering

Piping & Lay-out
Design

Lay out, General drawing

Lay out, Area drawings

MTO, piping

MTO, insulation & fire protection

Tie-ins list

Main piping routing

Safety equipment escape routes (maps)
Fire water drawings

Steam Tracing, General plan

The amount of Isometric drawings(est.)

mwmmwmmmmg

Steel construction
design

Main steel construction plot plan
MTO

vs]es]

Construction design

Soil report

Preparation of the area and plan of vertical

levelling

Road and infrastructure lay-out

Lay out, buildings

drainage and sewer systems

HWAC, General specification

MTO

Design, material and building
specifications for the buildings
Architecture drawings for the buildings
Plans for the Passive fire protection
Calculations for the foundations, concrete
construction to the Cost Estimate

o omow DWwwww w

Building

Building plan

Description of temporary facilities
Mechanical completion - philosophy
Distribution of work

Commissioning philosophy

DwWwww

Procurement

Procurement strategy

QOverview for the availability of main
contractors and equipment

study for the market situation of the main
contractors

o:]
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NESTE Aiu LITE | 4(4)
To be done Document Pre-Study Feasibility Basic
Study Engineering
Project Management
Project Execution Plan (PEP) F B
Work Breakdown Structure (WBS) B
Schedule S F B
Project description S F B
Risk assessment F B
Cost Estimate (with estimate basis) S F B
2 Table 2. The Refinery documents.
To be done Document Pre-Study Feasibility Basic
Study Engineering
Safety operation procedures B
Operating instructions B
Start-up & shutdown instructions S F B
3 Legend
S Level of Pre-Study, Data on a line with Block-Flow
diagram level
F Level of Feasibility Study, Data on a line with Flow
diagram level
B Level of Basic Engineering, Data on a line with P&I-
drawing.

AFD Approved for detail design
ME Main Equipment
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138

LITEII

VALMISTUSTEKNIIKKAAN LITTYVAT STANDARDIT

SFS-EN ISO 15614-1 + Al +
A2:2013

SFS-ENISO 5173 + A1: 2013
SFS-EN 13480-5 + Al: 2013
SFS-EN ISO 544: 2011

SFS-EN ISO 636: 2008

SFS-EN ISO 1071: 2004

SFS-EN 1711: 2000

SFS-EN ISO 2360: 2004

SFS-EN ISO 2553: 2014

SFS-EN ISO 2553:en: 2014

SFS-EN ISO 2560: 2010

SFS-EN 1011-4: 2001

SFS-EN 1011-7:en 2004

SFS-EN 1011-8:en 2005

SFS-EN 1011-5: 2003

SFS-EN 1011-3: 2001

SFS-EN 1011-2: 2001

SFS-EN 1011-6:en 2006

SFS-EN 1011-1: 2009

SFS-EN 1SO 3452-1: 2013

SFS-EN 1SO 3452-1: 2013

SFS-EN 1SO 3580: 2011

SFS-EN ISO 3581:2012

Hitsausohjeet ja niiden hyviksyntd metalleille. Hyvaksynta
menetelmikokeella. Osa 1: Terdsten kaari- ja kaasuhitsaus sekd
nikkelin ja nikkeliseosten kaarihitsaus.

Hitsien rikkova aineenkoetus metalleille. Taivutuskokeet..
Metalliset teollisuusputkistot. Osa 5: Tarkastus ja testaus.
Hitsausaineet. Tekniset toimitusehdot hitsauslisdaineille ja
jauheille. Tuotemuodot, mitat, toleranssit ja merkinta.
Hitsausaineet. Hitsaussauvat, hitsauslangat ja hitsiaineet
seostamattomien terasten ja hienoraeterésten TIG-hitsaukseen.
Luokittelu.

Hitsausaineet. Hitsauspuikot, umpilangat, hitsaussauvat ja
taytelangat valuraudan sulahitsaukseen. Luokittelu.

Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsien pyorrevirtatarkastus
kompleksitasoanalyysilla

Epdmagneettisten sdhkoa johtavien perusaineiden sidhk6a
johtamattomat pinnoitteet. Paksuuden mittaus. Amplitudin
mittaukseen perustuva pyérrevirtamenetelma.

Hitsaus ja niiden lahiprosessit. Merkinnat piirustuksiin.

Welding and allied processes. Symbolic representation on
drawings. Welded joints (1SO 2553:2013).

Hitsausaineet. Hitsauspuikot seostamattomien terésten ja
hienoraeterasten puikkohitsaukseen. Luokittelu.

Hitsaus. Metallisten materiaalien hitsaussuositukset. Osa 4:
Alumiinin ja alumiiniseosten kaarihitsaus.

Welding. Recommendations for welding of metallic materials. Part
7: Electron beam welding.

Welding. Recommendations for welding of metallic materials. Part
8: Welding of cast irons.

Hitsaus. Hitsaussuositukset metallisille materiaaleille. Osa 5:
Paallystettyjen terasten hitsaus.

Hitsaus. Metallisten materiaalien hitsaussuositukset. Osa 3:
Ruostumattomien terasten kaarihitsaus.

Hitsaus. Metallisten materiaalien hitsaussuositukset. Osa 2:
Ferriittisten terdsten kaarihitsaus.

Welding. Recommendation for welding of metallic materials. Part
6: Laser beam welding.

Hitsaus. Metallisten materiaalien hitsaussuositukset. Osa 1:
Yleisohjeet kaarihitsaukselle.

Rikkomaton aineenkoetus. Tunkeumanestetarkastus. Osa 1:
Yleisperiaatteet.

Rikkomaton aineenkoetus. Tunkeumanestetarkastus. Osa 1:
Yleisperiaatteet.

Hitsausaineet. Hitsauspuikot kuumalujien terasten hitsaukseen.
Luokittelu.

Hitsausaineet. Hitsauspuikot ruostumattomien ja tulenkestavien
terdsten puikkohitsaukseen. Luokittelu.
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Painelaite- ja putkistovalmistukseen liittyvit Eurooppalaiset standardit. LIOTE

SFS-EN ISO 4063: 2011

SFS 3054: 1983

SFS 3052:1995

SFS-ENISO 5178: 2011

SFS-EN ISO 5817: 2014

SFS-EN ISO 6520-2: en 2013

SFS-EN ISO 6520-1: 2008

SFS-EN ISO 6847:en 2013

SFS-EN SO 6848: 2004

SFS-EN ISO 6947: 2011

SFS-EN SO 8249:en 2000

SFS-EN ISO 9015-2: 2011

SFS-EN ISO 9015-1.: 2011

SFS-EN ISO 9016: 2012

SFS-EN ISO 9606-4: 1999

SFS-EN ISO 9606-1: 2013
SFS-EN ISO 9934-1: 2002

SFS-EN ISO 10893-8:en 2011

SFS-EN ISO 10893-2:en 2011

SFS-EN ISO 11666: 2011

SFS-EN ISO 11970:en 2007

SFS-EN 12952-6: 2011

SFS-EN 13445-5: 2014
SFS-EN 1SO 13588: 2013

Hitsaus ja niiden lahiprosessit. Prosessien nimikkeet ja
numerotunnukset.

Hitsaussanasto. Kaarihitsaus (de en fi sv)

Hitsaussanasto. Yleistermit (de en fi sv)

Hitsien rikkova aineenkoetus metalleille. Hitsiaineen pitkittdinen
vetokoe sulahitsausliitoksissa (ISO 5178:2001).

Hitsaus. Terdksen, nikkelin, titaanin ja niiden seosten sulahitsaus
(paitsi sadehitsaus). Hitsiluokat.

Welding and allied processes. Classification of geometric
imperfections in metallic materials. Part 2: Welding with pressure
(1SO 6520-2:2013).

Hitsaus ja lahiprosessit. Geometristen hitsausvirheiden luokittelu
metallisissa materiaaleissa. Osa 1: Sulahitsaus.

Welding consumables. Deposition of a weld metal pad for
chemical analysis (ISO 6847:2013).

Kaarihitsaus ja leikkaus. Volframielektrodit. Luokittelu.

Hitsit. Hitsausasennot.

Welding. Determination of Ferrite Number (FN) in austenitic and
duplex ferritic-austenitic Cr-Ni stainless steel weld metals (1SO
8249:2000).

Hitsien rikkova aineenkoetus metalleille. Kovuuskokeet. Osa 2:
Hitsausliitosten mikrokovuuskoe.

Hitsien rikkova aineenkoetus metalleille. Kovuuskokeet. Osa 1:
Kaarihitsausliitosten kovuuskoe (I1SO 9015-1:2001).

Hitsien rikkova aineenkoetus metalleille. Iskukoe. Koesauvan
sijainti, loven suunta ja tarkastus.

Hitsaajan patevyyskoe. Sulahitsaus. Osa 4: Nikkeli ja
nikkeliseokset.

Hitsaajan patevyyskoe. Sulahitsaus. Osa 1: Terdkset.
Rikkomaton aineenkoetus. Magneettijauhetarkastus. Osa 1:
Yleisohjeet.

SFS-EN ISO 10893-8:en. Non-destructive testing of steel tubes.
Part 8: Automated ultrasonic testing of seamless and welded steel
tubes for the detection of laminar imperfections (ISO 10893-
8:2011).

Non-destructive testing of steel tubes. Part 2: Automated eddy
current testing of seamless and welded (except submerged arc-
welded) steel tubes for the detection of imperfections (ISO 10893-
2:2011).

Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Hitsausliitosten
ultradanitarkastus. Hyvaksymisrajat.

Specification and approval of welding procedures for production
welding of steel castings (1SO 11970:2001).

Vesiputkikattilat ja niihin liittyvat laitteistot. Osa 6: Kattilan
paineenalaisten osien valmistuksen aikainen tarkastus,
dokumentointi ja merkinta.

Lammittdmattomat painesailiot. Osa 5: Tarkastus ja testaus.
Rikkomaton aineenkoetus. Ultradanitarkastus. Automaattinen
vaiheistettu ultradanitarkastus.



Painelaite- ja putkistovalmistukseen liittyvit Eurooppalaiset standardit.

SFS-EN ISO 13916: 1996
SFS-EN ISO 13920: 1996

SFS-ENISO 14171: 2010

SFS-EN ISO 14172: 2008
SFS-EN ISO 14174: 2012
SFS-EN ISO 14175: 2008

SFS-EN ISO 14341: 2011

SFS-EN 1SO 14343: 2010

SFS-EN ISO 14372: en 2011

SFS-EN ISO 14732: 2013

SFS-EN ISO 15011-4:en 2006

SFS-EN ISO 15614-8: 2002
SFS-EN ISO 15614-7: 2007
SFS-EN ISO 15607: 2004

CEN ISO/TR 15608: fi 2013
SFS-EN ISO 15609-1: 2004

SFS-EN ISO 16810: 2014
SFS-EN ISO 16834: 2012

SFS-EN ISO 17632:2008

SFS-EN ISO 17633: 2011

SFS-EN ISO 17634: 2011
SFS-EN ISO 17637: 2011

SFS-EN ISO 17641-1: en 2004

LITEII

Hitsaus. Esikuumennuslampétilan, vilipalkoldmpétilan ja
ylldpitoldmpatilan mittausohjeet.

Hitsaus. Hitsattuja rakenteita koskevat yleistoleranssit. Pituus- ja
kulmamitat. Muoto ja sijainti.

Hitsausaineet. Hitsauslangat ja lanka-jauheyhdistelmat
seostamattomien terdsten ja hienoraeterésten
jauhekaarihitsaukseen. Luokittelu.

Hitsausaineet. Hitsauspuikot nikkelin ja nikkeliseosten
puikkohitsaukseen. Luokittelu.

Hitsausaineet. Hitsausjauheet jauhekaari- ja kuonahitsaukseen.
Luokittelu.

Hitsausaineet. Kaasut ja kaasuseokset sulahitsaukseen ja
lahiprosesseille.

Hitsausaineet. Hitsauslangat ja hitsiaineet seostamattomien
terdsten ja hienoraeterdsten metallikaasukaarihitsaukseen.
Luokittelu.

Hitsausaineet. Hitsausilangat, hitsausnauhat ja ja hitsaussauvat
ruostumattomien ja tulenkestavien sulahitsaukseen. Luokittelu.
Welding consumables. Determination of moisture resistance of
manual metal arc welding electrodes by measurement of
diffusible hydrogen (ISO 14372:2011).

Hitsaushenkil6std. Hitsausoperaattoreiden ja hitsausasettajien
patevyyskokeet. Metallisten materiaalien mekanisoitu ja
automatisoitu hitsaus.

Health and safety in welding and allied processes. Laboratory
method for sampling fume and gases. Part 4: Fume data sheets
(1ISO 15011-4:2006).

Hitsausohjeet ja niiden hyvaksynta metalleille. Menetelmakokeet.
Osa 8: Putken hitsaus putkilevyyn.

Hitsausohjeet ja niiden hyvaksynta metalleille. Hyvaksynta
menetelmakokeella. Osa 7: Paallehitsaus.

Hitsausohjeet ja niiden hyvaksynta metalleille. Yleisohjeet.
Hitsaus. Ohjeet metallisten materiaalien ryhmittelylle.
Hitsausohjeet ja niiden hyvaksynta metalleille. Hitsausohjeet. Osa
1: Kaarihitsaus.

Rikkomaton aineenkoetus. Ultradanitarkastus. Yleisperiaatteet.
Hitsausaineet. Hitsauslangat, hitsaussauvat ja hitsiaineet lujien
terasten kaasukaarihitsaukseen. Luokittelu.

Hitsausaineet. Taytelangat seostamattomien terasten ja
hienoraeterasten taytelankahitsaukseen suojakaasun kanssa ja
ilman suojakaasua. Luokittelu.

Hitsauslisdaineet. Taytelangat ja tdytesauvat ruostumattomien ja
tulenkestavien terdsten MAG-taytelankahitsaukseen ja
suojakaasuttomaan taytelankahitsaukseen. Luokittelu.
Hitsausaineet. Taytelangat kuumalujien terasten MAG-
taytelankahitsaukseen. Luokittelu.

Hitsien rikkomaton aineenkoetus. Sulahitsausliitosten
silmamaarainen tarkastus (1SO 17637:2003).

Destructive tests on welds in metallic materials. Hot cracking tests
for weldments. Arc welding processes. Part 1: General (1SO 17641-

1:2004).
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