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1 Johdanto

Prosessiteollisuuden historiassa on sattunut monia suuria onnettomuuksia, jotka
ovat olleet seurausta hyvin pienestéa alkutapahtumasta. Esimerkiksi vuonna 1984
Intian Bhopalissa tapahtuneessa kaasuvuodossa tapahtumien epéilladn
alkaneen veden paéasysta metyyli-isosyanaattia  sisdltavdan  sailioén
kunnossapidon laiminlyonnin takia. Onnettomuuden seurauksena ympéardivista
kylista kuoli vahintaankin noin 4000 henkil6a [10]. Tallainen onnettomuus olisi
voitu estaa turvallisuuteen vaikuttavien laitteiden tunnistamisella ja niiden oikeilla

huoltotoimenpiteill&.

Tama opinnaytetyd on tehty toimeksiantona Neste Oyj:lle ja sen tarkoitus on
selventaa turvallisuuskriittisten laitteiden ja korkeanriskin laitteiden tunnistamista
ja maarittamista. Nesteella on Suomessa yksi jalostamo, joka koostuu viidesta
tuotanto-linjasta TL 1-4 Porvoossa ja TL 5 Naantalissa, sekd jalostamot
Singaporessa ja Rotterdamissa. Nesteen Suomen jalostamon laitekanta kattaa
noin 450 000 laitetta ja pelkdstaan automaatiolaitteita on noin 150 000. Naita
kaikkia ei kuitenkaan voi luokitella turvallisuuskriittisiksi, koska se ei olisi

omaisuudenhallinnan kannalta ajateltuna kannattavaa.

Turvallisuuskriittisten laitteiden luokittelun tarkoituksena on rajata turvallisuuteen
vaikuttavista laitteista kaikkein tarkeimmat, jolloin naiden laitteiden lukumaara

pysyy jarkevana ja niiden ennakkohuollot on mahdollista toteuttaa ajallaan.

Suuren laitemé&aran takia opinnaytetyd on rajattu koskemaan Kkiinteitd kaasunil-
maisimia. Tassa tydssd kasitelladn teoriaa turva-automaatiosta ja kiinteista
kaasunilmaisimista, seka selvennetaan kuinka ja milla perustein naita laitteita
luokitellaan. Tydssé& luodaan maaritelmé turvallisuuskriittiselle kaasunilmai-
simelle ja tAm&n ma&aritelman pohjalta kootaan luokittelutaulukko, joka tullaan

paivittdmaan nesteen ohjeistuksiin.



2 Turva-automaatio prosessiteollisuudessa

Prosessiteollisuudessa kaytetddn paljon automaatiojarjestelmia, jotka varoittavat
operaattoreita muutoksista prosessissa, kuten l|ampdtilojen noususta tai
virtauksien muutoksista. Téllaiset laitteet ovat osa kayttbautomaatiojarjestelmaa,
joka saatelee prosessia sen normaalin tuotannon rajoissa. Tallaisissa
jarjestelmissa on mahdollisuus inhimilliselle virheelle, joka voi kaynnistaa

ketjureaktion.

Vuonna 1931 H.W. Heinrich kehitti dominoteorian, joka kuvastaa kuinka suuri
onnettomuus on monen pienen tapahtuman seurausta. Jokaista pienta tapahtu-
maa kuvaa oma dominonappula. Kun ensimmaisen kaataa, kaatuvat kaikki
muutkin ja onnettomuus tapahtuu, mutta jos yksi nappula ei kaadu, ei kaadu
myoskaan viimeinen nappula ja talléin onnettomuus on estetty [5]. Tata nappulaa

voidaan prosessiturvallisuuden kannalta ajatella turva-automaationa.

2.1 Riskin vahennys

Riski on maaritelty mittaamaan henkildvahinkoja, taloudellisia menetyksia tai
ymparistdvahinkoja todennékoisyyden tai seurausten vakavuuden perusteella [8,
111]. Taytyy muistaa, ettd riski on vain arvio, eiké sitd voi tarkasti mitata tai

laskea.

Riskin pienentamiseen kuuluu erilaisia suojaustasoja, joilla kullakin on oma
tehtavansa riskin pienentamisessa. Ensimmaiset toimenpiteet kasvavan riskin
pienentamiseen tekevat kayttbautomaatiojarjestelma seka operaattori. TAssa on

mahdollisuus inhimilliselle virheelle, joten joistakin suojaustasoista tehdaan



sellaisia, etté ne toimivat taysin itsenaisesti kayttajasta rippumattomasti. Tallaisia

ovat esimerkiksi turva-automaatiojarjestelmat ja varoventtiilit.

Riskin vahentdmisen epaonnistuttua, eli onnettomuuden tapahtuessa, viimeinen
suojaustaso on onnettomuuden seurauksien minimoiminen turva-altailla tai
sammutusvesijarjestelmilla. Tallaiset jarjestelmét voidaan joissain tapauksissa
myos luokitella riskin vahennykseksi. Siedettavan riskin taso (kuvio 1) méaari-
tellaén joko valtion tai yrityksen kriteerien perusteella riippuen siitd kumman
kriteeri on tiukempi. Esimerkiksi Nesteelld useat rajat ovat maaritelty paljon
tiukemmiksi kuin mitéa valtiollisella tasolla vaadittaisiin. [6] mukaan “siedettava
riski on maaritelty risking, joka hyvaksytaan tietyssa yhteydesséa yhteiskunnan
sen hetkisten arvojen mukaan.” Esimerkiksi talla hetkella yhtiota, joka saastuttaa
ymparistda ei katsota kovinkaan hyvalla, joten kaikki ilmastoon vaikuttavat

tapaturmat tulee poistaa.

riski riski

A

Ohjattavasta kohteesta aiheutuvat riskit

| Jaannosriski

Siedettava | Prosessin

Kasvava
riski

Turva-automaation |

TLJ:ien kattama falei
kattama osariski l B
|

osariski (esim. suojavallit, ohjest...)

{esim. varoventtiili, murtokalvo). I

Muun teknologian | | nyijia keinoin katettu
|

Kaikkien turvajarjestelmien ja muiden riskin-
vihennyskeinojen saavuttama riskin vahennys

———— e e e

Kuvio 1. Riskin vahennyksen yleiset periaatteet [6]

Toinen esimerkki riskin vahennyksesta on bowtie-metodi, jossa keskella on

paatapahtuma, vasemmalle jd& uhka seka ehkaisevat toimenpiteet eli itse riskin
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vahennys, ja oikealla on suojatasot sekd seuraukset. Tatd metodia kayttamalla

voidaan maarittaa tarvittavat suojaustasot riskien hallintaan seké onnettomuuden

seurausten pienentamiseen. Kuviossa 2 on esitettyna esimerkki tastéd metodista.
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Kuvio 2. Bowtie-metodi [9]
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Suojaustasoja suunniteltaessa on mietittdva, milla seuraavista tasoista riskin

vahennyksen halutaan toimivan. Tahan paatokseen vaikuttaa suojaustason

taloudellinen kannattavuus, josta kerron lisaa myéhemmin.

e Riskin poisto

Riski voidaan poistaa tai minimoida alkuperdista turvallisemmalla kohteen

mallilla, jolloin suunnittelu-, investointi- ja kunnossapitokustannukset saattavat

nousta.

e Ehkaiseminen

Riskin todennakoisyyttd voidaan pienentdd ennaltaehkaisevin jarjestelmin,

hyvalla kunnossapitokaytannon noudattamisella tai jo suunnittelun avulla.

e Havaitseminen ja kontrollointi

Riskin vakavuuden rajoittamista aikaiseen tunnistukseen, esimerkiksi palo- ja

kaasuhalyttimilla, seka tyontekijoiden jatkuvalla kouluttamisella vaaratilanteisiin.
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e Seurausten lieventdminen

Ihmisten ja fyysisen omaisuuden suojaaminen jaljelle jadvan vaaran vaikutuksilta

esimerkiksi suoja-altailla tai sammutusjarjestelmien avulla.

e Hatatila

Ihmisten suojaaminen laajenevalta ja katastrofaaliselta onnettomuudelta.

Onko suojaustason ehkaiseva onnettomuus taloudellisesti kannattavaa
ehkaista? Tassa tulee tarkastella suojaustason investointikustannuksia seka
vuotuisia kunnossapitokustannuksia ja verrata niitd onnettomuuden aiheuttamiin
aineellisiin vahinkoihin, todennékdiseen osakkeen arvon laskuun, seka kohoaviin

vakuutusmaksuihin.

2.2 Turva-automaatio

TAJ koostuu sensorista, logiikkapiirista ja ohjattavasta toiminnosta. Naita kolmea
elementtid voi jarjestelmassa olla useita, riippuen mita sen on tarkoitettu tekevan.
Yksi jarjestelmén tehtavista on palauttaa prosessi turvallisesti hallittavalle tasolle

silloin, kun mitkdan muut riskin vahentamisen keinot eivét auta.

Hyva esimerkki turva-automaation toiminnasta on tuuletuksen ohjaus.
Kaasunilmaisin aistii ilmastointikanavassa kaasua ja taméan johdosta ilmastointi

sammuu estaen kaasun paasemisen sisatiloihin.

TAJ:n voi toteuttaa kahdella eri tyylilla, joko logiikkapohjaisella ohjelmoinnilla tai
releisiin perustuvalla jarjestelmalla. Logiikkaan perustuvassa jarjestelméssa on
ohjelmoitava logiikkapiiri, joka ohjaa suojaustoimintoja sensorin tietojen

perusteella. Tallainen jarjestelmd on hieman nykyaikaisempi kuin releilla
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toteutettu jarjestelma ja itse logiikkapiiri vie vahemman tilaa kuin releita taynna

oleva kaappi.

3 Kriittisyysluokittelu

Ensimmaisia laitteiden kriittisyysluokitteluita on tehty 1940-luvulla USA:n
armeijassa, jolloin kehitettiin myés FMECA analyysi. Tuolloin arvioitiin toiminnal-
lisen ja laitteiston vikaantumisen vaikutuksia tehtavan onnistumiseen, seka
turvallisuuteen. My6hemmin samaa analyysia on soveltanut NASA 1960-luvulla
ennen oman jarjestelman julkaisua [4, 86]. Lahiaikoina yritykset etenkin 6ljy- ja
kemian alalla ovat ottaneet kriittisyysluokittelun kaytt6én prosessiturvallisuuden
nakokulmasta, jolloin luokitteluun on tullut mukaan luokka turvallisuuskriittinen
[5, 1]. Nain tuotantolaitoksella voidaan tunnistaa laitteet, joiden kunnossapitoty6t
menevat muiden edelle, koska kyseisen tyypin laitteen on toimittava prosessin ja

ihmisten turvaamiseksi.

Kriittisyysluokittelulla tarkoitetaan laitteen tai prosessin tarkeyden maarittamista.
Aiemmin kriittisyysluokittelua on kaytetty tuottavuutta ajatellen esimerkiksi laadun
ja laitoksen kaytettavyyden parantamisessa, seka laitteiston kunnos- sapidon

suunnittelun pohjana.

Laitteiden kriittisyysluokittelun tarkoitus on tunnistaa laitejoukosta Kkriittiset,
tarkedt ja normaalitason laitteet, jotta voidaan kohdistaa ennakoivat toimen-

piteet ja resurssit kohteisiin, joilla on suurin vaikutus laitoksen kaytettavyyteen.[1.]

Laitteiden luokitukseen on vaikuttanut niiden sijainti ja laitteen tekema mittaus.
Esimerkiksi pumpun tarindanturi on luokiteltu kriittiseksi, koska tarindiden
ylittyessa anturi antaa ilmoituksen, jolloin pumppu sammutetaan ennen kuin se

vikaantuu. Tarkedssa prosessissa tallaisen pumpun yllattava vikaantuminen
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saattaa aiheuttaa suuret tuotannonmenetykset. Jotta tallaiselta tapahtumalta
valtytaan, on anturi merkitty kriittiseksi, jolloin kunnossapidon resursseja osataan

ohjata paremmin laitteen toiminnan takaamiseksi.

Aikaisemmin mainitsemaani dominoteoriaa voidaan kayttaa apuna turvallisuus-
kriittisten laitteiden maarittamisessa. Talla tavalla maarittely perustuu “enta jos”-
ajatteluun. Taméa on omalla tavallaan myds hyddyllinen tapa luokitella laitteita,
silla silloin SCE-laitteiksi luokitellaan myo6s sellaiset laitteet, jotka ilmoittavat
kayttajalle jo alkavasta tapahtumasta. Nesteelle téllainen maarittelytapa ei
kuitenkaan sovi suuren laitemaardn takia, joten Nesteella on valittu
luokitteluperusteeksi riskipohjainen maarittely, Talloin SCE laitteiksi jaa
dominoketjun loppupaassa olevat laitteet, eli sellaiset laitteet, jotka toimivat taysin

itsenaisesti.

Tallaisten laitteiden toiminnan takaamiseksi laitteet tulee olla maaritelty ja niille
tulee olla luotu ennakkohuoltosuunnitelmat jo ennen laitteen kaytt6onottoa. Nain
ehkaistaan turvallisuuuskriittisen laitteen vikaantuessa sen joutuminen tehtavien

toiden listalla viimeiseksi.

4 Turvallisuuskriittinen ja korkeanriskin laite

Naiden laitteiden tunnistaminen on turvallisuuden kannalta erittdin tarkeaa.
Toinen naistd ryhmistd vaarantaa turvallisuuden ja toinen estaa téllaista
tapahtumaa syntymasta tai lieventda sen seurauksia. Kummankin laitteen

vikaantuminen on yhté vakava asia.

Turvallisuuskriittiset laitteet on suunniteltu lieventdmaan tai estamadn onnet-
tomuuksia, tai niilla on suora vaikutus hatatilanteesta ilmoittamiseen. Tallaisen

laitteen lahettyvilla mikdéan toinen laite ei tee samaa tyotd. Esimerkiksi jos
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samassa tilassa on kaksi palohalytinta, ei kumpikaan ndaistd ole turval-

lisuuskriittinen, vaikka se vaikuttaisi suoraan ihmishenkien pelastumiseen.

Korkeanriskin laitteella tarkoitetaan sellaista laitetta, jonka sisdén voi varastoi-
tua energiaa tai myrkyllista ainetta, ja jonka rikkoutuessa se vapauttaa taman
energian tai aineen. Téllaista laitetta ei ole suojattu rikkoutumiselta tai
vikaantumiselta tai prosessissa tdman laitteen ylempaa tai alempaa laitetta ei ole
suojattu sellaista vikaantumista vastaan. [1] Laite, jonka olosuhteet ovat vaa-
ralliset tai laitteessa esiintyy suuria voimia, voidaan luokittelussa pitada normaalina
laitteena. Tama on totta niin kauan, kun laite toimii valmistajan ilmoittamissa
rajoissa eika se ole rikkoutunut epanormaalilla tavalla. Kun laitteessa ilmenee
ikdantymista tai se on rikkoutunut epanormaalilla tavalla, voidaan se alla olevan

kuvion mukaan myos luokitella korkeanriskin laitteeksi.

Alku
Kylla Onko suuri Kyllg
mahdollisuus, etta Sisaltaaka laite
- laitteen hajoaminen — varastoitunutta
aiheuttaa suuren energiaa tai ainetta

vuodon
Ei i
¥
Kylla . ) Onko laite osa hallinta,
Onko laite halytysta Kylla halytys, alasajo.
Turvallisuus hallitseva tai paineen alennus
MITHTET halytykseen reagoiva — tuuletus tai lievennys

|aite jarjestelmas
1 Ei vlr =

Voiko laitteen

Kyl
Turvallisuus Onko laite suunniteltu rikkoutuminen aiheuttaa
kriittinen suojaamaan vuodon prosessissa
suuronnetomuudelta

enne tai jalkeen laitteen

l - Kyl

Onko ylempaa tai )
alempaa laitetta Ei
riittavasti suojattu
siedettavaa riskia

varten

Kylla

Kuvio 3. Logiikkapuu [1].
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Kuviota 3 voi kayttdd apuna laitteita tunnistettaessa ja laitteiden maarittelyssa.
Kuten kuviostakin selviaa, niin yleisimmin turvallisuuskriittisiksi laitteiksi on

maaritelty paloilmaisimet, sammutusvesijarjestelmat ja varoventtiilit [5].

Laitteiden tunnistamisessa voidaan my0s kayttaa apuna luvussa 2.1
esittelemaani bowtie-metodia. Turvallisuuskriittiset laitteet voivat sijoittua mihin
tahansa kohtaan uhan ja seurausten valiin (Kuvio 2), silla ne ovat ainoita tai
viimeisia laitteita, jotka estavat onnettomuutta tapahtumasta. Korkeanriskin
laitteet taas sijoittuvat vasempaan reunaan kohtaan uhka, eika sellaisen laitteen

ja tapahtuman valiin tule ehkaisevia toimenpiteita.

5 Kiinteat kaasunilmaisimet

Yleisin kaasunilmaisin, joka on kaikille tuttu, on tavallinen palohélytin. Prosessi-
alueella olevat ilmaisimet eroavat ulkopuolisesti ndistd huomattavasti, mutta
toimintaperiaate niissd on sama. Jarjestelmaan kuuluu ilmaisin, joka tunnistaa

kaasupitoisuuden, seka itse vaarasta ilmoittava vilkkuvalo tai aanisireeni.

Kuten jo sana kiinted kertoo, ndma ilmaisimet eivat ole liikuteltavia, silla niille on
maaratty tietty sijainti laitoksella. llmaisimet mittaavat myds vain yhta kaasua,
toisin kuin operaattoreiden takkiin kiinnitettdvat monikaasuhaistajat, jotka

mittaavat prosessialueella yleisimmin esiintyvia kaasuja.

Alueellisen kaasunilmaisinjarjestelman tavoitteena on tunnistaa vuotava kaasu
ennen kuin siitd muodostuu kaasupilvi, joka syttyessaan aiheuttaa huomattavan
vahingon palon tai rdjahdyksen seurauksena. Sensorin tunnistamaan kaasun
maardadn vaikuttaa ympardivan tilan ominaisuudet, kuten lahella olevat

rakennukset, laitteet ja onko tila tuuletettu. [8, 193.]
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Taulukkoon 1 on koottu Nesteelld yleisimmin kaytetyt kiinteat ilmaisintyypit ja

niiden mittaamat kaasut.

Kaasu Kenno Kalibrointikaasu
Hiilivedyt HC Katalyyttinen Propaani/butaani
Rikkivety H,S Elektrokemiallinen H,S

Vety H, Katalyyttinen H,
Happi O, Elektrokemiallinen N,
Hiilidioksidi CO, Elektrokemiallinen CO,
Haka CO Elektrokemiallinen CO
Fluorivety HF Elektrokemiallinen HCI

Taulukko 1. Yleisimmat kiinteat kaasunilmaisimet [3].

e Katalyyttinen kenno

Katalyyttinen kenno koostuu kahdesta alumiinioksidihelmesta, joita ympéaroi
platinajohdin, joka toimii noin 450°C asteessa. Toinen helmista on passiivinen,
eikd reagoi palavan kaasun kanssa, ja toinen helmistd on katalysoitu, jotta se
reagoisi paremmin mitattavan kaasun kanssa. Kun katalysoitu helmi reagoi
kaasun kanssa, nousee sen lampdtila. Taman johdosta resistanssi nousee, mika

taas nostaa piirin tehoa. [8, 194.]
e Elektrokemiallinen kenno

Kennon rakenne on samanlainen kuin polttoainekennon. Se sisaltaa anodin,
katodin ja elektrolyytin. Kennon komponentit valikoidaan siten, etta kohdekaasun
hajotessa kennossa, aiheuttaa se kemiallisen reaktion, jonka johdosta syntyy
varaus. [8, 194.]
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5.1 Merkitys prosessiturvallisuudessa

Porvoon jalostamolla k&sitelladn monia aineita, jotka ovat eri tavoin ihmiselle
vaarallisia, kuten myrkyllisia, erittdin helposti syttyvia tai hapen syrjayttavia.
Kaasunilmaisimia on taman takia sijoitettu tiloihin, jotka eivat paase vapaasti
tuulettumaan tai tiloihin, jotka ovat miehitettyja kellon ympari. Joidenkin
iimaisimien  mittausten  perusteella tehdd&n ohjaustoimintoja  turva-
automaatiojarjestelman kautta, kuten tuuletuksen ohjausta. Tallaiset ilmaisimet

ovat nimetty AlZ-alkuisiksi.

On kahdenlaisia tapoja altistua myrkylliselle aineelle, akuutti tai krooninen
altistuminen. Akuutissa altistumisessa kosketus aineeseen on hyvin lyhyt, mutta
aineen maard tai sisaltdé voi olla tappavaa. N&ain kay usein suurissa
kaasuvuodoissa. Kroonisessa altistumisessa altistuminen on pitkdaikaista eika
valitonta kuolemanvaaraa ole. Esimerkiksi pitkaaikainen altistuminen karsino-

geenille nostaa riskia pahanlaatuisten kasvainten syntymiselle. [8, 191.]

Tyontekijan turvallisuuden takaamiseksi prosessialueella tydskentelevalla tulee
olla oma monikaasuilmaisin mukana ilmoittamassa kaasupitoisuuden noususta.
Nama ilmaisimet mittaavat hiilivetyja, rikkivetya, happea ja hiilimonoksidia eli
hakaa. Nailla laitteilla ei kuitenkaan voi korvata kiinteitd kaasunilmaisimia, silla
nama ilmoittavat kaasusta vasta silloin, kun altistuminen kaasulle on jo

tapahtunut.

5.2 Kriittisyysluokitus

Nesteelld on jo aikaisemmin luokiteltu kaasunilmaisimia laitteen kriittisyyden
mukaan, mutta aikaisemmin laitteen kriittisyys on tarkoittanut vain yhta kirjainta

kunnossapidon jarjestelmissa. limaisimille on haluttu eroavaisuuksia ja niita on
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luokiteltu taulukon 2 mukaisesti. Taulukosta puuttui kuitenkin luokka turval-

lisuuskriittinen, silla taulukko oli tehty ennen laitteiden luoktitteluprojektia.

Ennen taulukon paivittdmista uuden luokan maaritelma taytyi luoda. Uuteen
luokkaan on valittu AlZ-tunnuksen omaavat ilmaisimet ja valittoméan kuoleman
vaaran aiheuttavien kaasujen ilmaisimet. Vaikka hiilivedyt eivat aiheuta valitonta
kuolemanvaaraa, on ne nostettu turvallisuuskriittisiksi, koska hiilivedyt aiheut-
tavat syttymis- tai rdjahdysvaaran ja naiden ilmaisimien ansiosta vuodon lahde

voidaan tunnistaa.

Hiilivetyilmaisimista ne ilmaisimet, joilla on sellainen sijainti, ettd sen
|aheisyydessa on mahdollisuus suureen kaasuvuotoon, olisi hyva merkita
turvallisuuskriittisiksi. Esimerkiksi kompressorihalleissa olevat ilmaisimet. Jos
kaikki hiilivetyilmaisimet merkittaisiin  turvallisuuskriittisiksi  niin ~ Suomen
jalostamon noin 1100:sta kiintedstd kaasunilmaisimesta puolet saisi turval-

lisuuskriittisen luokituksen.

Uusi luokitus on muodostettu aikaisemmista kriittisista siten, etté uusi luokitus ei
kokonaan poista luokkaa kriittinen. Luokka turvallisuuskriittinen on koostettu
siten, etta alemmistakin luokista kuin kriittinen voidaan nostaa laitteita ylimpaan
luokkaan. Uuden luokittelutavan luominen turvallisuuden kannalta on haastavaa,
silla alueella olevat kaasunilmaisimet ovat siella tyontekijéiden turvaksi. Talla
ajattelulla kaikki kaasunilmaisimet voitaisiin merkita turvallisuuskriittisiksi. Taytyy
kuitenkin muistaa, etta ei ole kaytannollistd merkitd kaikkia ilmaisimia SCE

merkinnalla, joten tdmé&n ryhman on jotenkin erotuttava muista.

SCE-luokituksen olisi voinut antaa kaikille sellaisille ilmaisimille, joilla on AlZ-
tunnus. Tallaisen tunnuksen alla ovat ilmaisimet, joiden mittauksen perusteella
ohjataan suojaustoimintoja turva-automaation kautta. Osa néaisté ilmaisimista on

kuitenkin sijoitettu tiloihin, joissa ei ole tavallista kulkua, kuten muuntamot.
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Taulukot 2 ja 3 ovat luokittelutaulukoita. Nama taulukot ovat vain suuntaa-
antavia, silla lopullinen kriittisyysluokitus maaraytyy laitteen sijainnin, seka sen
mittausten perusteella tehtavien toimintojen mukaan. Esimerkiksi suljettujen
tilojen kohdalla kriittisyydeksi tulisi tavallisesti tarked, mutta useimmilla tallaisilla
ilmaisimilla on tunnus AlZ, joten ne saavat laskentataulukossa makron kautta
luokituksen kriittinen. Taman takia juuri muuntamot ja analysaattorisuojat on
jatetty pois uuden taulukon ylimmasta luokasta, vaikka ne ovatkin sisatiloja

molemmat, mutta niissa ei ole tavallista kulkua.

Kaasunilmaisimen sijainti Kriittisyys

Hissikuilussa tai vastaavissa tiloissa
olevat ilmaisimet

-esimerkiksi kaivannot, maanalaiset
tilat

Ympari vuorokauden miehitettyjen
tilojen ilmastoinnin kasunilmaisimet

Fluorivetyilmaisimet

Suljetuissa tiloissa olevat ilmaisimet TARKEA

-Esimerkiksi analysaattoritilat tai
muuntamossa olevat ilmaisimet

Rikkivetyilmaisimet TARKEA

Taulukko 2. Vanha luokittelutaulukko [2].
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Kaasunilmaisimen sijainti Kriittisyys

AlZ-tunnuksella varustetut,
poissulkien muuntamot ja
analysaattorisuojat

Fluorivety

Rikkivety

Hiilivedyt
-Sijainti, jonka lahettyvilla on
mahdollisuus suureen vuotoon

esim. kompressorihallit

Hissikuilussa tai vastaavissa tiloissa
olevat ilmaisimet

-Esimerkiksi kaivannot, maanalaiset
tila

Suljetuissa tiloissa olevat ilmaisimet TARKEA

-Esimerkiksi analysaattoritilat tai
muuntamossa olevat ilmaisimet

Muut kaasunilmaisimet

Taulukko 3. Uusi luokittelutaulukko.

Kuten jo aiemmin mainitsin, kaikki kaasunilmaisimet voisivat olla turval-
lisuuskriittisia ja tassakin tilanteessa niin olisi voinut tehda, jos luokittelun olisi
halunnut tehda helpommin. Téssé tapauksessa lahtokohtana on kuitenkin saada
laitteille eroavaisuuksia omaisuudenhallinnan nakdkulmasta, jolloin saadaan

luotua ennakkohuoltosuunnitelmat.

Nesteen jalostamolla Rotterdamissa on luokiteltu kaikki kaasunilmaisimet
turvallisuuskriittisiksi, eiké se ole vaarin, mutta Rotterdamissa on pelkastaan yksi
NEXBTL-tuotantolinja, kun Porvoossa pelkastddn NEXBTL-linjoja on kaksi ja

muita tuotantolinjoja nelja.
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5.3 Luokituksen merkitys

Nesteella kaikki kiinteat kaasunilmaisimet kalibroidaan kolmen kuukauden vélein,
vaikka tata ei missddn vaadita, mutta se on todettu hyvéaksi kaytannoksi. Tata
valia kuitenkin halutaan kasvattaa ja samalla luoda eroja eri krittisyyksien
kalibrointivalille. Tarkoituksena on vahentdd niin sanotut turhat tarkastuskier-
rokset pois. lImaisimien kalibrointivalia voidaan kasvattaa asteittain pidemmaksi
siihen pisteeseen asti, kunnes vikaantumisprosentti kasvaa. Suurimmillaan vali

saa olla valmistajan ilmoittamaan kalibrointivaliin.

Talla hetkella, kun kaasunilmaisimille tehdaan kalibrointikierrokset, raportoidaan
kierroksen jalkeen M+jarjestelm&én ilmaisimet kalibroiduiksi alueittain, eli
kaikkien sen alueen ilmaisimien kalibrointi on yhden tyon alla, mutta kun uusi
luokittelu otetaan kayttdon, tulee turvallisuuskriittisen laitteen tilaa seka vika-
historiaa pystya seuraamaan erikseen, eli laitteiden kalibroinnin jalkeen merki-

taan M+:saan jokainen laite erikseen kalibroiduksi .

Koska turvallisuuskriittisen laitteen tulee toimia jokaisessa tilanteessa sille
maaritellylla tavalla, on naiden laitteiden varaosat oltava aina saatavilla. Taméa
merkitsee sita, ettd kaikilla nailla laitteilla tulee olla varastossa varaosat tai
korvaava laite toiminnan takaamiseksi. Naiden laitteiden kunnossapitotyot
menevat myds muiden tdiden ohi ja tyot tulee my6s suorittaa tarpeen vaatiessa

ylitsina.

5.4 limaisimien jakautuminen luokittelussa

Kun kaasunilmaisimet luokitellaan taulukon 3 luokkien mukaan, ne jakautuvat
kaavion 1 esittdmalla tavalla. Tuotantolinjoilla 1-4 kaasunilmaisimia on M+-
jarjestelman mukaan yhteensa noin 500 ja kaavion osuudet perustuvat siihen.

Hiilivetyjen osalta tahan kaavioon on kaytetty esimerkkia kompressorihalleissa
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olevista ilmaisimista, jolloin ilmaisimien lukumaaraksi tuli 11. Hiilivetyilmaisimien
lukumaara voi vaihdella luokittelussa, koska jos todetaan, etta tietyn ilmaisimen
laheisyydessad on mahdollisuus suureen vuotoon, voidaan se ilmaisin merkita

turvallisuuskriittiseksi.

Kaasunilmaisimet TL1-4
Hiilivedyt AlZ-tunnus
2% 8%

Fluorivety
3%

Muut

Rikkivety
41%

26 %

Hissikuilut ja
Suljetut tilat muut vastaavat
18 % 2%

B AlZ-tunnus B Fluorivety
W Rikkivety W Hissikuilut ja muut vastaavat
Suljetut tilat m Muut

W Hiilivedyt

Kaavio 1. Kaasunilmaisimien jakautuminen ryhmittain.

6 Laitteiden luokittelu

Luokittelu tapahtuu erillisessa luokittelutilaisuudessa, johon osallistuu véhin-
taankin edustaja tuotannon puolelta, sekd laitteiden asiantuntija, joka on
useimmin kunnossapidosta. Na&in tilaisuudessa varmistetaan, etta laitteen

tarkeys tulee ilmi ja laitteen todellinen kriittisyys voidaan arvioida.

Luokittelu toteutetaan alla olevalla taulukolla 4, joka laskee siihen syotettyjen
kertoimien perusteella laitteen kriittisyyden. Luokittelutilaisuudessa tarkastellaan
laitteen vikaantumishistoriaa ja taulukkoon kirjataan yleisin vikaantumistapa.

Tuotannon edustaja osaa kertoa laitteen merkityksen prosessissa, jolloin voidaan
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laskuriin tayttaa vikaantumisen aiheuttamat vaikutukset itse tuotantoon, seka
ymparistodlle. Omaisuudenhallinnan tietojen perusteella voidaan maarittaa
korjauskustannukset, sekd huollon kesto, joka voi vaikuttaa myo6s tuotannon-

menetyksiin, jos on kyse tarkeéasta laitteesta.

Vikaan- . ) Tuotannon | Laatukus- ) " Vikaantumisen
tumisvali Turvallisuus | Ympdristd menetys tannus Korjaus-kustannus Kn:uttusyy{s- seura_usmdeksn
1...8) (0...16) 0...16 (0...8) (0..4) (0...4) indeksi (:Imaln
todenndkodisyyttd)
Pamoivol w 25 28 100 50 5 <
s 0 0 0 0 2 T
8 0 0 0 0 2 [ 100 |
2 0 0 0 2 2 400 200 T
2 0 0 0 2 2 400 200 T
2 0 0 0 2 2 400 200 T
2 0 0 0 2 2 400 200 T
2 0 0 1] 2 2 400 200 T
2 0 0 1] 2 2 400 200 T
4 0 0 0 0 1 200 50 N
1 2 0 0 0 2 150 150 N
2 0 0 0 0 3 300 150 T
2 0 0 0 0 3 300 150 T
2 0 0 0 0 3 300 150 T
2 0 0 0 2 1 300 150 T
2 0 0 0 0 2 200 100 N

Taulukko 4. Luokittelulaskuri.

Tama taulukko ei kuitenkaan kay kaasunilmaisimien luokitteluun, silla lopullinen
luokitus maaraytyy luvussa 5.2 esitetyn luokittelutaulukon mukaan ja lopullinen
kriittisyys merkitdan kasin samaan Excel tiedostoon, mutta instrumentointi

valilehdelle, josta esimerkki taulukossa 5.

AlAZ20T ALA HALYTYSVILKKU TT2 PUMP.KAYTAVA X N
ALZ207 AL HALYTYSVILKKU TT2 PUMP KAYTAWA X T
AlAZ208 ALA HC-FIT PILARI J-22 X N
AISAZZ04 AlSA M25 LAAJEMNUSOSA X T
BIZ2201 BIZ BA-2201 PAAPOLTINRYHMA 1 ETELA K K
BIZz202 BIZ BA-2201 PAAPOLTINREYHMA 2 ETELA K K
BIZ2203 BIZ BA-2201 PAAPOLTINRYHMA 3 POHJ. K K
BIZ2204 BIZ BA-2201 PAAPOLTINRYHMA 4 POHJ. K K

Taulukko 5. Kaasunilmaisimien luokittelu.
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7 Dokumentointi

Laitteiden luokittelun jalkeen automaatiolaitteiden kriittisyystiedot toimitetaan
insinGorille vietavaksi suunnittelujarjestelma ALMA:an. Jo luokitteluvaiheessa
Excel taulukossa olevaa ALMA-vélilehte& (taulukko 6) kaytetaan tassa hyodyksi,

silla se on suunniteltu tata siirtoa varten.

13 Paapositio Paapositio kriit Laitepositio Vélilehti Kriittisyysiuokka Kriittisyysindeksi  Ei loydy Laitelaji (ALMA) Laitelaji kuvaus (ALMA)  Laiteryhma (ALMA)
14

15 ACA2201 AT2201 Analysaattorit NiA 0 ADD1 INS A
16

17 Al2206 AT2206 Analysaattorit N/A 0 ADD3 ANALYSAATTORI A
18

19 AlA2202 AT2202 Analysaattorit MiA 0 ADD1 INS A
20

21 AIA2203 AT2203 Analysaattorit MNIA 0 AQD1 INS A
22

23 AlA2207 AL2207 Instrumentointi N X205 Merkkivalo X
24 AIA2207 AT2207 Instrumentointi N AQD2 Kaasunimaisin A
25 [AIA2208

26 AlA2208 AT2208 Instrumentointi N A002 Kaasunilmaisin A
27

28 AISA2204 AT2204 Instrumentointi T A002 Kaasunimaisin A
29

30 BIZ2201 BL2201_LL Lisa Instrumentainti N X205 Merkkivalo X
el BIZ2201 BTZ2201 Instrumentainti K B201 Liekinvalvoja B
32

HE BIZ2202 BL2202_LL Lisa Instrumentainti N X205 Merkkivalo X
34 BIZ2202 BTZ2202 Instrumentointi K B201 Liekinvalvoja B
5

36 BIZ2203 BL2203_LL Lisa Instrumentointi N X205 Merkkivalo X
37 BIZ2203 BTZ2203 Instrumentointi K B201 Liekinvalvoja B
38

39 BIZ2204 BL2204_LL Lisa Instrumentointi N X205 Merkkivalo X
40 BIZ2204 BTZ2204 Instrumentainti K B201 Liekinvalvoja B
41

42 BZ2205 BL2205_LL Lisa Instrumentointi N X205 Merkkivalo X
43 BZ2205 BY2205 Instrumentointi T B201 Liekinvalvoja B
44 BZ2205 BZ2205 _LL Instrumentointi T B201 Liekinvalvoja B
45

46 BZ2206 BL2206_LL Lisa Instrumentointi N X205 Merkkivalo X
47 BZ2206 BY2206 Instrumentointi T B201 Liekinvalvoja B
48 BZ2206 BZ2206_LL Instrumentointi T B201 Liekinvalvoja B
49 872207 0

50 BZ2207 BL2207_LL Lisa Instrumentointi N X205 Merkkivalo X
51 BZ2207 BY2207 Instrumentointi T B201 Liekinvalvoja B

|
ALMA | Instrumentointi ‘ Wenttiilit ‘ Analysaattorit | Lis3 Instrumentointi | Parkkipaikka-template | TT2.YTS |

Taulukko 6. ALMA valilehti.

Valilehti toimii yhteistydssa suunnittelujarjestelman seka luokitusten maarit-
telyvalilehtien valilla. Tata valilehtea ei saa muuttaa, silla sen tiedot tulevat
suunnittelujarjestelmasta ja talla valilehdella ne viedaan takaisin jarjestelmaan.

Sivulle on koottu tiedot laitteista kuten laitteen positio, kriittisyys ja kuvaus
laitteesta. Luokittelulaskuri pidetaan tuotantolinjan kansiossa Google Drivessa,
jossa se on luettavissa. Samaan tiedostoon on koottu analysaattoreiden seka
automaattiventtiilien luokittelu.

Kaasunilmaisimien kohdalla M+-jarjestelmassa taytyy luoda uudet ennak-

kohuolto-ohjelmat ennen uusia turvallisuuskriittisten laitteiden kalibrointi-
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kierroksia, silla kuten jo kappaleessa 5.3 on mainittu, jokaisen laitteen

tyOhistoriaa taytyy pystya seuraamaan.

Muiden kuin automaatiolaitteiden osalta kriittisyysluokituksen maarittamisen
jalkeen taytyy laitteen tunnus muuttaa laiterekisteriin. Tama on mahdollista tehda
suoraan M+-jarjestelmassa, mutta jos laitteiden maaran ollessa huomattava, tyo
suositellaan tehtavaksi siirtamalla laitteiden tiedot M+:sasta Exceliin, josta
muutetut luokkatunnukset ajetaan massana takaisin M+:saan (taulukko 7). Tama
toimenpide onnistuu muutamalla klikkauksella, silla M+ on yhteensopiva Excelin
kanssa ja laitelistan pystyy lataamaan suoraan Exceliin Siirtokanava-valilehden
kautta. Jotta kriittisyysluokituksen saa muutettua jarjestelmaan, tarvitaan

laitteista seuraavat tiedot uuteen Excel taulukkoon.

e Laitos
e Laitekoodi
e Kriittisyys
Ver1
Resgonsihle I'Vastuu Meste Meste Meste Neste
Comments Site Tag No Criticality Criticalityindex
Kommentit Laitos Laitekoodi Kriittisys Kriittisysindeksi
Max Length / Pituus 3 1
Example / Esimerkk PVO v BA-9801 N 200
PVO M DA-9803 T 600
PVO v DA-9805 K 800
Fill in all data belowthis line
PVO ¥ sV-9803B s
PVO © SV-9804A s
PVOD ¥ sV-9804B s
PYO ¥ SV-9805A s
PVO ¥ sV-9805B s
PVO ¥ SV-9806A s
PVO ¥ SV-9806B S
PVO “ SV-9807A s
PVO ¥ SV-9807B s
PVO ©  8V-9808A S
PVO ¥ SV-9808B S
PVO  SV-9809A S
PVO ¥ sV-9800B S
PVO T SV-9810A S
PVO ¥ sv-9810B S
PVO ¥ sV-9811A s
PVO ¥ sv-9811B S
PVO ¥ sV-9812A1 S
PVO T sV-9812A2 s
PVO ¥ sV-9812B1 S
PV i SV.OR1Z2R? =S

Taulukko 7. Excel taulukko kriittisyyden muutokseen.
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Taulukossa 7 on esimerkki taulukosta, jolla tiedot ajetaan takaisin M+
jarjestelmaa. Vasemmalla taulukossa on paikkakunta, joka on téassa tapauksessa
PVO, mutta se voi my6s olla NLI, keskella on laitteen tunnus ja oikealla

kriittisyyden tunnus. S on lyhennetty SCE:sta.

Laitteen lopullinen kriittisyys nakyy M+ jarjestelmassa kuvan 1 esittamalla
tavalla.

Kriittisyys: |T | |T.§rke.’.='| |

Kuva 1. Laitteen kriittisyys.

Jarjestelmassa nakyva laitteen kriittisyys maarittda laitteelle tehtavan tyon
tarkeyden ja toteutustavan. Esimerkiksi turvallisuuskriittisten laitteiden ty6t tulee
suorittaa tarpeen vaatiessa heti ylitdina, kun taas normaalin kriittisyysluokan

laitteiden ty6t suoritetaan niille erikseen suunniteltuna ajankohtana.
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8 Paatelma

Aiheena tyd oli todella mielenkiintoinen ja siind paasi syventamaan omaa
tietamystaan turvallisuuteen ja automaatioon liittyen. Haasteelliseksi projektin
teki valmiin tiedon vahyys turvallisuuskriittisyyden maarittdAmisesta, eika tieto ollut
kovinkaan helposti l0ydettavissa, silla aiheeseen liittyvda teoriaa oli vain

muutama kappale olemassa olevissa teoksissa.

Ty opetti myds paljon itsenaista tyoskentelyd, sekéa yhteistyotaitoja, silla tyo tuli
pitkalti toteutettua yksin, mutta kommentteja sek& mielipiteitd taytyi kysya

asiantuntijoilta usein.

Aikaa vievin osuus projektista oli uuden luokittelutaulukon ja luokan
turvallisuuskriittinen luominen. Suurin osa prosessialueella olevista kaasun-
iimaisimista on siella tyontekijoiden turvallisuuden takia, joten eron luominen

laitteiden valille oli haastavaa.

Mielestani  onnistuin  luomaan selkeasti ymmarrettdvan maaritelman
turvallisuuskriittiselle kaasunilmaisimelle, sekd avaamaan kasitetta turvallisuus-
kriittinen.  Onnistuin mydés luomaan selkean, seka kaytanndllisen

luokittelutaulukon kaasunilmaisimille.

Tybhon olisi voinut sisallyttéd enemman automaatiolaitteita kuin vain kaasun-
iimaisimet, seka avata paljon enemman kasitteitd turva-automaatio ja auto-

maatio, mutta kolmen kuukauden aikaraja olisi tehnyt tydstéa hyvin haastavan.
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