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Taméan opinndytetyon aiheena oli luoda selked ohjeistus Metsé Fibren painelaitetar-
kastusten suorittamiseksi. Tydssa kasitelladn my0s painelaitteiden kayttoa, painelai-
telainsdadantdd seka painelaitteille tehtdvid maardaikaistarkastuksia. Tydssa kaytiin
lapi nykyinen toimintamalli Mets&d Fibren Rauman tehtaalla ja pyrittiin tuomaan
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The purpose of this thesis was to create a clear instruction of Metsa Fibres pressure
equipment inspection. This thesis also handles the use of pressure equipment, legisla-
tion of pressure equipment and periodic inspection, which are made to pressure
equipment. The thesis also presents current operations model in Metsa Fibre Rauma
mill and try also bring out some suggestions for improvement and development of
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ALKUSANAT

Tamaé opinnaytetyo tehtiin Metsa Fibren Rauman tehtaalle Botnia Mill Servicen toi-
mesta, jossa tyoskentelen laitossuunnittelijan tehtvissa. Metsa Fibren kunnossapito-
toiminta ulkoistettiin vuonna 2007 Botnia Mill Servicelle ja myds painelaitetarkas-
tukset kuuluvat kunnossapitotoimintaan. Painelaitetarkastusten suorittamiseksi oli
tarvetta selkeélle ohjeistukselle ja tassa tyodssa laadin ohjeistuksen erékeittimen sisa-
puolisen tarkastuksen ja painekokeen suorittamiseksi. Tulevaisuudessa tdmén ohjeis-
tuksen pohjalta on tarkoitus luoda my6s vastaavat ohjeistukset muille rekisterditavil-
le painelaitteille.

Raumalla 20.5.2013

Mikko Tuomi
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tavoitteet

Metsd Fibren kunnossapitotoiminta ulkoistettiin vuonna 2007 Botnia Mill Service
Oy:lle ja my0s painelaitetarkastukset kuuluvat kunnossapitotoimintaan. Metsé Fibren
toiminnanohjausjarjestelmasta 16ytyy tiedot painelaitteista ja niiden tarkastuksista
sekd niiden seuraavasta ajankohdasta ja tyypistd, mutta selkedlle ohjeistukselle, joka
voidaan antaa alihankkijalle oli tarvetta. Ty0n tavoitteena oli siis luoda selked tulos-
tettava ohjeistus painelaitteen painekokeen suorittamiseksi, joka voidaan antaa pai-
nekokeen suorittavalle ulkopuoliselle alihankkijalle. Ohjeistuksessa esitetan kaikki
tarvittava tieto painekokeen turvalliseen suorittamiseen. Tyossé laadin ohjeen eré-
keittimen numero 9 painelaitetarkastuksesta, jossa esitetaan jarjestelmén sokeointi ja
venttiilijarjestelyt, seka sisapuolisen painelaitetarkastuksen tarvittavat toimenpiteet.
Erdkeittimid on Rauman tehtaalla kymmenen kappaletta ja ne ovat identtisi&, joten
ohjeistus on sovellettavissa sokeointi- ja venttiilijarjestelyita lukuun ottamatta myos
muihin keittimiin. Rekisteroityja painelaitteita Metsa Fibren Rauman tehtaalla on
lahes 200 kappaletta ja tulevaisuudessa on tarkoitus tehdé vastaava ohjeistus niista
kaikista, ohjeistusten tekoon voidaan kéyttaa tata samaa pohjaa. Tekemani ohjeistus

on mukana téssa tydssa erillisena liitteena.

1.2 Botnia Mill Service Oy

Botnia Mill Service on YIT:n ja Metsé Fibren yhteisyritys. Botnia Mill Service tarjo-
aa palveluja metsateollisuuden kunnossapitoon ja se on perustettu vuonna 1997. Pal-
veluvalikoimaan kuuluvat kunnossapito- ja asennuspalvelut sekd projektointi- ja
suunnittelupalvelut. Metsé Fibren Rauman tehtaalla Botnia Mill Service hoitaa ko-
konaisvaltaista prosessikunnossapitoa sekd myds projektointi- ja suunnittelupalvelua.
Botnia Mill Service tyollistad yli 500 tyontekijaa seitsemélla eri toimipaikalla /1/.



1.3 Metsa Fibre

Metsa Fibre valmistaa ensiluokkaisia, valkaistuja Botnia-selluja neljalla tehtaalla
Suomessa. Joutsenon, Kemin, Aédnekosken ja Rauman tehtaiden yhteenlaskettu tuo-
tantokapasiteetti on 2,41 miljoonaa tonnia. Metsa Fibren Rauman tehdas kaynnistyi

vuonna 1996 ja sielld tyoskentelee 120 metsateollisuuden ammattilaista /2/.

2 PAINELAITTEET JA PAINELAITELAINSAADANTO

2.1 Yleista

Laissa painelaitteella tarkoitetaan sailiota, putkistoa tai muuta teknista kokonaisuutta,
jossa on tai johon voi kehittyd ylipainetta. Painelaitteeksi luetaan myds painelaitteen
suojaamiseksi tarkoitetut tekniset kokonaisuudet.

Painelaitesaddosten uudistus valmistui vuonna 1999. Painelaitesdédokset sisaltavat
EY:n painelaitedirektiivin (97/23/EY) ja kéyttoa koskevat kansalliset sdddokset. Pai-
nelaitesdadosten tavoitteena on varmistaa, ettei painelaite vaaranna kenenkaan terve-
ytt4, omaisuutta tai turvallisuutta. Saddosten noudattamista valvoo Turvatekniikan
keskus (TUKES)

Painelaitesaddokset koostuvat seuraavista osista:
- Painelaitelaki (869/1999)
- Asetus painelaitelaissa tarkoitetuista tarkastuslaitoksista (890/1999)
- Asetus kattilalaitosten kéyton valvojien patevyyskirjoista (891/1999)
- Kauppa- ja teollisuusministerién paatos painelaitteista (938/1999)
- Kauppa- ja teollisuusministerion paatés yksinkertaisista paineséiligista
(917/1999)
- Kauppa- ja teollisuusministerion paatos painelaiteturvallisuudesta (953/1999)

Painelaitelakia sovelletaan laitteisiin, joissa ylipaineesta voi aiheutua vaaraa. Laki

siséltdé painelaitteiden turvallisuuden varmistamista koskevat perussdéddokset, perus-



tan alemmissa sdadoksissa esitettaville alan toiminnanharjoittajia koskeville vaati-

muksille, viranomaisvalvonnan seka pakkokeinot ja seuraamukset.

Lain mukaan painelaite on rakennettava ja sijoitettava ja sitd on hoidettava, kaytetté-
va ja tarkastettava niin, ettei se vaaranna kenenkéén terveytta, turvallisuutta tai omai-

suutta.

Painelaitteen markkinoille saattajan on osoitettava, ettd painelaite sekd sen suunnitte-
lu ja valmistus tayttdvat vaatimukset. Laissa annetaan yleismaaraykset painelaittei-
den sijoituksesta ja kaytostd, kuten sijoituksen tarkastuksesta, kaytt6turvallisuuslait-

teiden tarkastuksesta, rekisterdinnista ja méaraaikaistarkastuksista.

Turvatekniikan keskukselle (TUKES) annetaan valtuudet valvoa uusia painelaitteita,
painelaitteiden sijoitusta ja kayttdd. Uusien painelaitteiden valvonnassa on otettu
huomioon painelaitedirektiivissd edellytetty markkinavalvonta. (Painelaitelaki
869/1999)

2.2 Painelaitteet

Painelaitteella tarkoitetaan s&iliotd, putkistoa tai muuta teknistd kokonaisuutta, jossa
on tai johon voi kehittya ylipainetta. Seuraavaksi kaydaan lyhyesti lapi Metsa Fibrel-

14 kdytossa olevat painelaitteet ja niiden paatoimintaperiaatteet.

2.2.1 Lammonvaihtimet

Lammonvaihtimet voidaan jakaa kolmeen eri paakategoriaan. Yleisimmassa vaihdin-
tyypissa eli rekuperaattorissa lamp6a luovuttava ja vastaanottava virtaus virtaavat
lammansiirtopinnan eri puolilla. Lammaonsiirtopinnat ovat yleensa rakennettu putkis-
ta tai levyistd. Regeneraattorin toiminta perustuu taas lammdnvaihtimen suureen
lampdokapasiteettiin. Tassa lammaonvaihdintyypissa luovuttava ja vastaanottava aine-

virtaus virtaavat vuorotellen vaihtimen lapi. Kolmas lammadnvaihdin tyyppi on sekoi-



10

tuslammitin, missa lampoé luovuttava ja vastaanottava virtaus sekoitetaan keske-

naan.

2.2.2 Reaktorit

Reaktori on laite tai astia, jossa ajetaan kemiallista reaktiota. Selluprosessissa kéyte-
tadn sekoitusreaktoria massan valkaisuun. Massan valkaisuun kaytetadn monia erilai-
sia kemikaaleja, joilla jokaisella on oma tehtdvansa valkaisuprosessissa. Reaktoreille
ominaista on korkea paine ja lampotila. Reaktorien seindmét ovat paksua materiaalia

ja ne voivat olla sisdpuolelta vuorattuja kemiallisesti kestavalla pinnoitteella.

2.2.3 Keittimet

Sellun valmistus aloitetaan kuorimalla puut kuorimarummussa. Kuorittu puu hakete-
taan ja syntynyt hake seulotaan. Metsa Fibren Rauman tehtaalla on erékeittdmd, jossa
sellun keitto tapahtuu vaihe kerrallaan. Rauman tehtaalla on yhteensa 10 keitinta.

2.2.4 Sdiliot

Saili6 tarkoittaa paineenalaista sisaltoa varten suunniteltua ja valmistettua kuorta,
mukaan lukien kiinteat liitoskappaleet, joilla se liitetdan muihin laitteisiin. S&iliossa

voi olla yksi tai useampia kammioita.

2.2.5 Paineakut

Koneessa toimivan paineakun paine vaihtelee k&yton mukaisesti. Painevaihtelujen
seurauksena saattaa akkuun tai sen kiinnityksiin kehittyd sar6ja, minka seurauksena
paineakku voi rajahtaa. Paineakku on siis komponentti, joka varastoi hydraulisen jar-

jestelman pumpun tuottamaa energiaa /4/.
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2.2.6 Painelaitedirektiivin alaiset putkistot

Painelaitedirektiivin alaiseen putkistoon kuuluvat kaikki putkiston osat, jotka on tar-
koitettu sisallon siirtdimiseen niiden ollessa liitettyna tosiinsa painejarjestelmaan yh-
ditdmista varten. Putkistoon kuuluu putki tai putkiverkko, putkijohto, putkiston liséa-

osat, tasaimet, letkut ja muut asiaan kuuluvat paineenalaiset osat /5/.

2.2.7 Rekisteroitavat painelaitteet

Painelaitteet, jotka voivat aiheuttaa merkittavad vaaraa, on rekistergitavé. Rekiste-
roidyille painelaitteille tehddan maaratyn ajoin madraaikaistarkastuksia, joilla var-
mistetaan niiden turvallisuus. Rekisterdintirajat on annettu kauppa- ja teollisuusmi-
nisterion paatoksessa painelaiteturvallisuudesta (953/1999). TUKES yllapitaa paine-
laiterekisterid, jota kaytetadn painelaiteméérdaysten noudattamisen valvonnassa. Tar-
kastulaitoksen on toimitettava tiedot TUKESille ensimmaisestd maéraaikaistarkas-

tuksesta, maaraaikaistarkistuksista, tarkastusten siirroista ja muutostarkastuksista /5/.

3 PAINELAITTEIDEN TARKASTUSLAITOKSET

3.1 Yleista

Vaativimmat painelaitteet ja laitekokonaisuudet on tarkastettava ennen markkinoille
asettamista ja niille on tehtdva kdytonaikaisia tarkastuksia. limoitetun laitoksen, pé-
tevointilaitoksen ja kayttdjien tarkastuslaitoksen tehtavat liittyvét painelaitteden
suunnittelun ja vaatimustenmukaisuuden arviointiin ja hyvéksymisiin. Hyvéksytty
laitos ja omatarkastuslaitos tekevat painelaitteiden kéytonaikaisia tarkastuksia ja
muita saadettyja toimenpiteitd, jotka liittyvat kayton aloittamiseen ja kéyttéon. Seu-
raavaksi kayn l&pi hieman tarkemmin eri tarkastuslaitokset ja niiden tehtévat /5/.
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3.2 Illmoitettu laitos

IImoitettu laitos arvioi markkinoille saatettavien painelaitteiden tai laitekokonaisuuk-
sien vaatimustenmukaisuutta, antaa materiaalien eurooppalaiset hyvaksynnat seka
suorittaa mahdollisia erityistehtavida. Vaatimustenmukaisuuden arviointiin sisaltyy
painelaitetyyppien, suunnitelmien, valmistettujen painelaitteiden ja laatujérjestelmien
hyvaksymisia seka laatujarjestelmien ja valmistajan tekemien loppuarviointien val-

vontaa. limoitetun laitoksen nimedd Kauppa- ja teollisuusministeri6 /5/.

3.3 Patevointilaitos

Patevdintilaitos voi patevoida tai hyvéksya pysyvia liitoksia ja niiden rikkomatonta
aineenkoetusta tekevid henkiloita sekd pysyvien liitosten menetelmid. Kauppa- ja

teollisuusministeri6 valtuuttaa patevointilaitokset /5/.

3.4 Kayttdjien tarkastuslaitos

Kayttdjien tarkastuslaitos on painelaitteiden omistajien hallinnoima tarkastusyksikko.
Talldinen laitos voi toimia kuten ilmoitettu laitos, mutta se voi tehd& arviointeja vain
omistajan kayttoon tuleville painelaitteille. Kayttdjien tarkastuslaitos ei voi antaa
tyyppihyvéksyntéa eikd hyvaksya laatujarjestelmad. Kayttdjien tarkastuslaitokset ni-
me&dé Kauppa- ja teollisuusministerio /5/.

3.5 Hyvéksytty laitos

Hyvaksytty laitos suorittaa painelaitteiden kayttoon liittyvia tarkastuksia ja muita
séédettyja toimenpiteitd. Toimenpiteet ovat :

- Sijoitussuunnitelman tarkastus

- Painelaitteiden maaraaikaistarkastukset
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- Painelaitteen seurannasta sopiminen tai kunnonvalvontajarjestelman vahvis-
taminen

- Kuljetettavien painelaitteiden taytt6laitosten ja tayttopaikkojen tarkastukset

- Kattilalaitosten vaaran arvioinnin asianmukaisuuden tarkastus

- Kattilalaitoksen kdytdnvalvojan pétevyyskirjan antaminen

- Kaytdssa olevien painelaitteiden asennus seka korjaus- ja muutostdiden tar-

kastukset.

Nama laitokset hyvaksyy TUKES /5/.

3.6 Omatarkastuslaitos

Kéytonaikaisia tarkastuksia ja muita séédettyja toimenpiteitd voivat tehda tietylle
painelaitteiden kayttajien ryhmalle omatarkastuslaitokset. Esimerkiksi useiden paine-
laitteiden omistajan tarkastusosasto voi tarvittaessa organisoitua omatarkastuslaitok-
seksi. Myds ndma tarkastuslaitokset hyvaksyy TUKES /5/.

4 PAINELAITTEEN KAYTTO

4.1 Kéyton valvojan vaatimukset ja tehtavat

Metsa Fibrella painelaitteiden tarkastustoiminta on ulkoistettu, mutta vastuu paine-
laitteiden tarkastuksista ja niiden turvallisesta kaytostd on kuitenkin painelaitteen
omistajan nimeamalla k&yton valvojalla. Rekisterdidyn painelaitteen kéyton valvojal-
la on oltava vaadittu patevyys ja riittavaksi katsottava painelaitteen rakennetta, kayt-
t64 ja kunnossapitoa koskeva asiantuntemus. Omistajan tai haltijan on huolehdittava
siitd, ettd kayton valvojalle annetaan mahdollisuus hoitaa ja kayttda painelaitetta si-
ten, ettd sen kdytosta ei aiheudu vaaraa ihmisille tai omaisuudelle. Kéytén valvojan
on saatava tietoonsa omistajalta tai haltijalta kaikki painelaitteen kéyttéon ja kuntoon

liittyvét tiedot. Kayton valvojalle on tarvittaessa nimettava varavalvoja.
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Kéyton valvojan pitdd henkilokohtaisesti valvoa painelaitteen kéayttod ja kuntoa seka
huolehtia tarpeellisesta kayttokirjanpidosta. Valvojan on ilmoitettava omistajalle tai

haltijalle merkittavista painelaitteen ké&ytt6on tai kuntoon liittyvista seikoista.

Omistajan tai haltijan on huolehdittava, etta painelaitetta kayttdd ammattitaitoinen ja
tehtaviinsd perehdytetty henkilokunta. Kayton valvojan on varmistuttava siitd, etta
painelaitetta kayttava henkilokunta tuntee painelaitteen toiminnan, kayttoohjeet, ja
turvallisuussadnnokset seka varmistus- ja halytyslaitteiden toiminnan, kayton ja ko-
keilut.

Kayton valvojan tiedot pitéa olla rekisterdinti-ilmoituksessa, joka tehdaan painelait-
teen ensimmaisesséd maaraaikaistarkastuksessa. Tarkastuslaitoksen on tarkastettava,
ettd kayton valvojalla on riittdva patevyys ja asiantuntemus. Kayton valvojan péte-
vyys tarkastetaan médrdaikaistarkastuksessa. Kayton valvojalla on myds oikeus maa-

rata painelaite kayttokieltoon.

Kaytdnvalvojan tietoihin koskevista muutoksista on ilmoitettava TUKESille. Jos
TUKES toteaa kéytdn valvojan sopimattomaksi tehtdvaansa, voi se méaarata paine-

laitteen omistajan tai haltijan nimedmé&én uuden kayton valvojan /6/.

4.2 Painelaitteen omistajan/haltijan vastuut ja velvoitteet

Painelaitteen sijoituksen ja kdyton turvallisuudesta vastaa painelaitteen omistaja tai
haltija. Omistajan ja haltijan vastuulla on, etta painelaite sijoitetaan seka painelaitetta
kaytetaan, tarkastetaan ja valvotaan saaddsten mukaisesti. Liséksi painelaitteen omis-

tajan/haltijan vastuita ja velvoitteita ovat seuraavat asiat:

- Rekistergitdvasta painelaitteesta on riittdvat asiakirjat maaraaikaistarkastuksia
ja painelaitekirjaa varten.

- Painelaitteen sijoitus on turvallinen ja tarvittaessa tarkastuslaitos tarkastaa si-
joitussuunnitelman.

- Rekistergitavalle painelaitteelle nimetaén asiantunteva kayton valvoja.
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- Painelaitteelle tehdaan kayttdonoton yhteydessa ensimmdainen madréaikais-
tarkastus, jonka yhteydessé painelaite rekisteridaan ja sen tiedot ilmoitetaan
TUKESIn yllapitamaan painelaiterekisteriin.

- Rekisteroidylle painelaitteelle tehddadn méaaratyin ajoin madraaikaistarkastuk-
set tarkastuslaitoksen toimesta.

- Painelaitteen omistajaa, haltijaa, sijaintia ja kdayténvalvojaa koskevat muutok-
set seka painelaitteen kaytosta poistamiset ilmoitetaan TUKESIn painelaite-
rekisteriin.

-  TUKESIlle ilmoitetaan maardaikaistarkastusten korvaamisesta hyvaksytyn
laitoksen kanssa sovitulla painelaitteiden seurannalla, tai hyvéaksytyn laitok-

sen vahvistamalla kunnonvalvontajarjestelmalla /6/.

5 PAINELAITTEIDEN MAARAAIKAISET TARKASTUKSET

5.1 Painelaitteiden kdytonaikaiset tarkastukset

Omistajan tai haltijan on huolehdittava, ettd painelaitteiden ké&ytonaikaiset tarkastuk-
set tehdadn painelaitesdaddsten mukaisesti. Painelaitteiden kaytonaikaisiin tarkastuk-

siin kuuluvat /7/,

- sijoitussuunnitelman tarkastus

- upotustarkastus (koskee maanalaista tai osittain maanalaista paineséiliota ja
sithen liittyva4 putkistoa)

- ensimmadinen maaraaikaistarkastus

- madardajoin tehtdvat tarkastukset joita ovat: Kayttotarkastus, sisdpuolinen tar-
kastus sekd méaaraaikainen painekoe

- tarvittaessa muutostarkastus
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5.1.1 Sijoitussuunnitelman tarkastus

Painelaite on sijoitettava seké sitd ymparoivét tilat ja rakenteet tulee suunnitella ja
toteuttaa niin, ettd vaurio- tai kayttohairidtilanteessa tapahtuva sisallon purkautumi-
nen aiheuttaa mahdollisimman vahén vaaraa. Sijoituksen tulee olla sellainen, etté

painelaitetta voidaan asinamukaisesti kéyttaa, tarkastaa ja pitdd kunnossa.

Painelaitteen omistajan tai haltijan on huolehdittava, ett4 tarkastuslaitos tarkastaa si-
joitussuunnitelman ennen painelaitteen asentamista paikalleen. Sijoitussuunnitelma
on tehtdva ja sille on pyydettavé tarkastus tarkastuslaitokselta, jos kyseessa on joku

seuraavista painelaitteista:

- Rekisteroitava hoyry- tai kuumavesikattila

- Autoklaavi, jonka PS (suurin sallittu kayttopaine) - V (tilavuus) > 1000 bar -
L

- HOyryn tai veden siirtoputkisto, jonka suurin sallittu kayttélampatila on yli
120°C ja jonka nimellisuuruus DN on yli 100 ja jonka PS - DN? > 100 000
bar - mm?

- Muu painelaite, joka sijoitetaan sisatiloihin, yleisotiloihin tai yleisen kulku-
vaylan vélittdmaan laheisyyteen.

Painelaitteelle ei tarvita sijoitusuunnitelmaa seuraavissa tapauksissa,

painesailio PS - V<10 000 bar - L,
kuljetettava painelaite tai niiden yhteen kytketty yhdistelma: V< 450 L,

jos kyseessé on ns. kemikaaliluvan yhteydessa tarkastettu kohde

putkisto, jossa on ryhmén 2 sisaltd tai DN < 50 /6/.

5.1.2 Painelaitteen rekisterdinti ja ensimmainen méaaraaikaistarkastus

Ensimmainen madréaikaistarkastus on tehtdva rekisterditavalle painelaitteelle kayt-
toonoton yhteydessa. Tarkastuksen tekee hyvaksytty tarkastuslaitos ja tarkastuksessa
todetaan, ettd painelaite voidaan ottaa turvallisesti kayttoéon, ja ettd omistaja tai halti-
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ja on nimennyt painelaitteelle patevan kdytonvalvojan. Lisdksi vahvistetaan kaytto-
arvot ja ilmoitetaan painelaite TUKESIn rekisteriin /7/.

Painelaitteen omistajan tai haltijan on huolehdittava, etta tarkastuslaitos tekee rekis-
teroitavalle painelaitteelle kayttoonoton yhteydessd ensimmaisen maéraaikaistarkas-
tuksen. Tarkastuksessa todetaan muun muassa painelaitteen sijoituksen ja kaytoén
turvallisuus, vahvistetaan kayttoarvot ja ilmoitetaan painelaite TUKESIn rekisteriin
/5/.

5.1.3 Putkiston méaaraaikaistarkastus

Mikali putkisto on liitetty rekisteroityyn painelaitteeseen tulee se tarkastaa painelait-
teen maaraaikaistarkastuksen yhteydessd. Mikali putkiston siséltd on ryhméan 1 mu-
kainen tai putkisto on suunniteltu virumis- tai vasymislujuuden perusteella ja putkis-
to liittyy rekisteroitdvadn painelaitteeseen, on putkisto tarkastettava painelaitteen
madréaikaistarkastuksen yhteydessé /7/. Putkistojen mé&é&rdaikaistarkastus voidaan
mya0s osittain tai kokonaan korvata seurannalla. Seurantasuunnitelman laatii toimin-

nanharjoittaja ja sen hyvéksyy tarkastuslaitos.

5.1.4 Tarkastuksien jaksottaminen

Lainsédédantd madrittelee tarkastuksille perusjaksotuksen, mutta antaa tarkastuslai-
toksille mahdollisuuksia painelaitteiden omistajan tai haltijan pyynnosta soveltaa sita
painelaitteiden kunnon, hoidon, kayttoolosuhteiden, tarkastustulosten tai valmisajan

ohjeiden perusteella.

’Sisapuolisten tarkastusten aikavalit saavat olla enintdén: kahdeksan vuotta pai-
nesailidille, jonka sisalto ei syovyta eika muutenkaan vaikuta haitallisesti painelait-
teen seinamaan, edellyttden, ettd painelaitteen omistaja tai haltija ja tarvittaessa

valmistaja vakuuttavat mainitun haitattomuuden” (KTMp 953/99 14 §)
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Tarkastuksien jaksottamisella voidaan jarkeistdd paljon tyotd vaativia tarkastuksia,
jotka vaativat usein erikoisjarjestelyja tarkastustyon ajaksi. Liséksi jaksottamisella

voidaan lyhent&a tai jopa kokonaan valttaé tuotantokatkokset.

Tarkastuksen jaksottamisen periaatteita,

- painesdilion tarkastuksia jaetaan tasaisesti eri vuosille

- samatyyppisten sdilididen tarkastus jaetaan eri vuosille, jotta saataisiin infor-
maatiota niiden tilasta

- kaytetddn hyvaksi aikaisempien tarkastusten tuloksia

- muutamille identtisille painesailiille tehddan perusteellinen tarkastus, teh-
da&n NDT-tarkastuksia pistokoemaisesti

- tarkastustuloksista tulee pitada yhtendista kirjanpitoa, joista selviaa sailididen

kunto ja valitun tarkastusjakson oikeellisuus sailittyypeittéin /8/

5.2 Méaraajoin tehtavat tarkastukset

Painelaitteen omistajan tai haltijan on huolehdittava, ettd tarkastuslaitos tekee rekis-
terdidylle painelaitteelle maaréaikaistarkastukset sdadetyin aikavélein. Tarkastukset
suorittaa TUKESIn hyvéksyma tarkastuslaitos. Painelaitteiden maaraaikaistarkastuk-
set ovat olennainen osa paineistetun jarjestelman turvallisuutta ja silld varmistetaan
painelaitteen kayttoturvallisuus, ehkaistadn vaurioita jotka voivat johtua k&yttoolo-
suhteista tai sisallon tai ympadriston aiheuttamasta materiaalin heikkenemisesta.
Méaréaikaistarkastuksessa maaratddn my0s seuraavan tarkastuksen ajankohta ja laji
seka tarkastuksessa on merkittdvad seuraava maéaraaikaistarkastuksen kuukausi ja

vuosi. /8/

5.2.1 Kayttotarkastus

Kayttotarkastus toteutetaan kayttod vastaavissa olosuhteissa. Tarkastuslaitos tar-
kastaa kayttotarkastuksessa, ettéa painelaitetta voidaan kayttad painejarjestelmassa
turvallisesti ja painelaitteen varusteet seka varolaitteet toimivat asianmukaisesti.
Tarkastuslaitos tarkastaa myos kayton valvojan patevyyden. Painelaitteen omistajan
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ja haltijan on esitettava tarkastuksessa painelaitekirja ja varauduttava painelaitteen
ja sen varusteiden toiminnan tarkastukseen™. (TUKES-opas, Turvatekniikan keskus,
Painelaitteiden kunnossapito)

5.2.2 Sisapuolinen tarkastus

Sisapuolisessa tarkastuksessa tarkastuslaitos tarkastaa perusteellisesti painelait-
teen ja sen varusteiden kunnon. Omistajan ja haltijan on tyhjennettava ja puhdistet-
tava painelaite seka sen varusteet tarkastusta varten. Painelaitteen kaikki tarkastus-
ja puhdistusaukot on avattava ja laitteeseen liittyvat sdhkolaitteet tehtdva jannitteet-

tomiksi. (TUKES-opas, Turvatekniikan keskus, Painelaitteiden kunnossapito)

5.2.3 Méérdaikainen painekoe

’Méaaraaikaisessa painekokeessa selvitetdan painelaitteen painerungon eheytta.
Tarkastuslaitos tarkastaa painekokeen aikana, ettei painelaitteeseen tule vuotoja tai
muodonmuutoksia. Painekoe tehd&an nesteellé ja koepaine on 1,3 kertaa suurin sal-
littu kayttopaine. Maaraaikainen painekoe tehdaan joka toisen siséapuolisen tarkas-
tuksen yhteydessa. Omistajan ja haltijan on puhdistettava painelaite, taytettava se
nesteelld ja varattava tarvittava laitteisto painekokeen suorittamista ja vuotojen ha-
vaitsemista varten”. (TUKES-opas, Turvatekniikan keskus, Painelaitteiden kunnos-

sapito)

5.2.4 Muutostarkastus

”’Muutostarkastus tehdaan esimerkiksi, jos painelaitteen sallittuja kayttdarvoja on
muutettu. Tarkastuslaitos varmistaa muutostarkastuksessa, ettd painelaitetta voi-
daan muutoksen jalkeen edelleen kayttaa turvallisesti”. (TUKES-opas, Turvateknii-

kan keskus, Painelaitteiden kunnossapito)
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5.3 Méaraaikaistarkastusten korvaaminen ja kunnonvalvontajarjestelma

Ensimmaista maéardaikaistarkastusta ja muutostarkastusta lukuun ottamatta muut
madraaikaistarkastukset voidaan korvata kunnonvalvontajarjestelmalla, joka perustuu
omistajan tai haltijan laatimaan suunnitelmaan painelaitteiden kunnon valvonnasta.
Tarkastuslaitos vahvistaa kunnonvalvontajéarjestelmén ja se ilmoitetaan valvontavi-
ranomaiselle, joka voi asettaa lisdehtoja sen toteuttamiselle. Kunnonvalvontajarjes-
telma voi pita4 siséllaan perinteisia tarkastuslaitostarkastuksia sek& omistajan tai hal-
tijan omaan kunnon kunnonvalvontaan tai erilaisiin on-line monitorointiin perustuvia

menetelmia. /8/

Lains&adénto asettaa korvaavien menettelyjen kéyttdmiselle seuraavia vaatimuksia,

- korvaavien toimenpiteiden méaérissd, siséllossé ja ajankohdissa on otettava
huomioon tarkastuskohteen riskeista, kaytosta ja tarkastuksista saadut tiedot

- toimintaan osallistuvien henkiléiden tehtavét ja patevyysvaatimukset seka
toiminnan edellyttamien mittalaitteiden kunnossapito on méériteltava

- painelaitteen omistajan tai haltijan on jatkuvasti kehitettdva kunnonvalvonta-
jarjestelméé painelaitteen ké&ytosta ja tarkastuksista saatujen tietojen avulla.
7/

Kunnonvalvontajarjestelmaa voidaan soveltaa prosessilaitoksissa, joissa tarkastukset
on pystyttava ajoittamaan tiukkoihin seisokkeihin, néissa tarkastustoimenpiteet voi-
daan suunnitella riskien ja kéytettavissé olevan ajan perusteella. Kunnonvalvontajar-
jestelmad voidaan soveltaa myos, kun on paljon samanlaisia tarkastuksen vaativia
laitteita, joiden riskit ovat hyvin hallinnassa tai laitteisiin, joiden kuntoa voidaa seu-
rata muilla kuin perinteisilla ja lainsdddanndssa méaéritetyillda menetelmilla. Kunnon-
valvontajarjestelma on dokumentoitava ja parhaassa tapauksessa siihen liittyvat osina
tarkastussuunnitelma, tarkastusjaksotus, kayttotiedot, mittaustiedot, riskiarviot ja tar-

kastustiedot kuntoarvioineen. /8/
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5.3.1 Painelaitteen seuranta

Maaraaikaistarkastukset voidaan osittain tai kokonaan korvata rekistergitavan paine-
laitteen omistajan tai haltijan hyvaksytyn laitoksen kanssa sopimalla painelaitteen
seurannalla, jos painelaitteen turvallisuudesta voidaan seurannan avulla varmistua.
16/

Painelaitteen seurannalla voidaan korvata painelaitteen maérdaikaistarkastuksista,

- sisépuoliset tarkastukset

- painekokeet

Menettely ei kuitenkaan korvaa,

- kayttoonottotarkastuksia
- kayttotarkastusta
- muutostarkastusta

Painelaitteen seuranta on perusteltua, jos tarkastukset eivat ole rakenteellisista syista
kohtuudella mahdollisia ja jos painelaitteen turvallisuus voidaan varmistaa seurannan

avulla. Painelaitteen seurantaa voidaan hyddyntaa seuraavissa tapauksissa,

- painelaite on sisépuolelta massattu tai muurattu

- kylmalaitoksen painelaitteilla

- putkistoissa

- vaikeasti tarkastettavissa painelaitteissa, joissa on erityisen vaarallinen sisalté
tai joiden sisapuoliset osat estavat tarkastuksen. Osassa ilmakaasutehtaiden

painelaitteista tai sdilidissa, joissa ei ole tarkastusluukkuja
Omistajan tai haltijan on laadittava seurannasta kirjallinen suunnitelma, joka siséltaa,
- painelaitteen seurannassa olevat painelaitteet ja niiden rekisterinumerot

- tarkastukset, jotka seurannalla korvataan
- selvityksen, miten omitaja tai haltija huolehtii seurannasta
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- selvityksen, milloin seuranta aloitetaan

- selvityksen suunnitelman ajan tasalla pitdmista sek& kehittamisesta /9/

6 NYKYISEN TOIMINTAMALLIN KUVAUS

6.1 Painelaitteiden tarkastuksiin valmistautuminen

Metsa Fibrellda kuten monissa muissakin suurissa tuotantolaitoksissa, painelaitetar-
kastukset on ajoitettu suoritettavaksi pidemmaén seisokin tai vuosihuollon yhteydessa.
Ennen painelaitetarkastusten suorittamista tehd&an tarkastusuunnitelmat yhdessa
kaytonvalvojien ja painelaite vastuuhenkilon seké painelaitetarkastukset suorittavan
laitoksen kesken. Tarkastuslaitos voi aikaisempien vuosien painelaitetarkastusten
perusteella antaa suosituksia siitd, mihin painelaitteisiin tai niiden osiin kannattaa
Kiinnittada tarkempaa huomiota ja suorittaa mahdollisia NDT-mittauksia. Painelait-
teen kaytostd vastaavalla taholla on taas omat ndkemyksensa ja toiveensa, mita kan-
nattaisi huomioida tulevassa painelaitetarkastuksessa. Metsa Fibrelld painelaitteiden
kuntoa seurataan tarkasti ympéri vuoden ja nain ollen mahdolliset vuodot tai muu-
tokset jonkin laitteen toiminnassa otetaan huomioon kun suunnitellaan tulevia tarkas-
tuksia. Tarkastuslaitoksella on siis omat suosituksensa tarkastuksista, mutta painelait-
teen kayttajalla on tiedossaan kaikki huollot, vikaantumiset ja muutokset laitteen
toiminnassa. Tulevat painelaitetarkastukset kaydaéan lapi myos osastoittain yrityksen

sisélla kaytdnvalvojien johdolla.

6.1.1 Painelaitekirjan ja painelaiteluettelon yll&pitdminen

Rekisteroitavan painelaitteen omistajan tai haltijan on koottava painelaitteen hyvék-
symiseen ja tarkastukseen liittyvat keskeiset asiakirjat yhtendiseen muotoon painelai-
tekirjaksi /8/. Metsa Fibrelld painelaitekirjat on arkistoitu arkistoon, sek& yrityksen
sisdiseen sahkoiseen arkistoon. Toiminnanohjausjarjestelmastd 16ytyy listattuna
kaikki painelaitteet perustietoineen, seka niiden seuraavan tarkastuksen ajankohta ja
tyyppi. Toiminnanohjausjarjestelmaén on myos listattu paineistetun jarjestelman va-
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rolaitteet. Toiminnanohjausjarjestelméaéd kéytetddn myds hyddyksi vaiheistamalla
painelaitetarkastusten tyOvaiheita sekd maarittaméalla tarkastusten kustannuksia.

6.1.2 Tarkastussuunnitelmien laatiminen

Metsa Fibrellda painelaitteiden maardaikaistarkastusten suorittaminen on ulkoistettu
Botnia Mill Service Oy:lle, jonka puolesta on nimetty vastuuhenkild painelaitetarkas-
tuksien suorittamiselle. Vastuuhenkil6 laatii tarkastussuunnitelmia osastojen kayton-
valvojien kanssa ja esittdd ne tarkastuslaitokselle, joka hyvéksyy suunnitelmat. Tar-
kastussuunnitelmia laadittaessa kaytetadn hyvaksi aikaisempia tietoja ja otetaan

huomioon mahdolliset muutokset laitteen tominnassa ja kunnossapitohistoriassa.

6.1.3 Riskien ja vaarojen huomioiminen

Metsa Fibrelld on kdytdssa oma turvallisuuskoulutus, joka jokaisen tyontekijan seké
alihankkijan on kaytava saadakseen tyGskennelld laitosalueella. Liséksi jokaisella
tulee olla voimassa oleva ty6turvallisuuskortti. Painelaitteen madaraaikaistarkastuk-
seen valmistautumisen l&dhtokohtana on, ettd tarkastustoiminta on voitava suorittaa
vaarantamatta painelaitetarkastajan tai muun henkildston tai omaisuuden vaaranta-
mista. Painelaitteen ja siithen liittyvan prosessilaitteiston saattamisesta turvalliseen
tilaan tarkastusta varten vastaa painelaitteen kayténvalvoja. Painelaitetarkastuksen

suorittaminen turvallisesti edellyttad seuraavia valmistelutoimenpiteita:

- Vaarojen tunnistaminen tytkohteessa, tehdaan kohteessa kattava ja jarjestel-
mallinen tarkastelu jossa saadaan yleiskuva mahdollisista tydn riskeista.

- Telineet on oltava maaraysten mukaiset ja niissa on oltava telinekortti.

- Tarvittaessa portaat tai tikkaat myos séilion sisélle.

- Tyo6luvat ja ehdot tarkastetaan ja suoritetaan happipitoisuuden mittaukset,
happimittari oltava mukana aina séilioén mennessa.

- Painelaite puhdistetaan perusteellisesti niin, ettd painerungon perusaineeseen
on esteetdn nakyvyys.

- Jarjestettdva valaistus sisa- ja ulkopuolinen valaistus, sisdpuolelle 24V suoja-

jannite.
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- Mahdolliset NDT-tarkastukset ja niiden laajuus sovitaan tarkastajan kanssa
etukéateen.

- Sailiotyossé oltava aina luukkuvahti, liséksi mitataan ilman happipitoisuutta,
sekd muiden vaarallisten aineiden pitoisuutta kuten rikkivedyn tai hakkeen
hajoamisen johdosta vapautuvan hiilidioksiidin pitoisuutta. Joissakin olosuh-
teissa saattaa kertyd myds palavien nesteiden hdyryja, esim. tarpattia, jotka
muodostaa ilman kanssa réjahtavan seoksen, talloin on kéytettava rajahdys-
kaasumittaria. Mittaukset tulee tehdd ennen saili6én menoa, mutta tarvittaes-

sa myos tyodskentelyn aikana on mitattava ilmanlaatua /10/.

7 TOIMINTAMALLIN PARANNUSEHDOTUKSET

7.1 Metsa Fibren toimintamallin vertailu

Opinnaytetyota tehdessani paasin vierailemaan Neste Oilin Naantalin 6ljynjalosta-
molla ja tutustumaan heidan kaytantoihinsa koskien painelaitetarkastuksia. Vierailun
tavoitteena oli saada vertailupohjaa omaan tyéhoni ja tutkia, voisiko heidan toimin-
tamallissaan olla joitain kohtia, joita voitaisiin soveltaa myds Metsa Fibrella. Vierai-
lun aikana haastattelin Neste Oilin Naantalin tarkastustoiminnan péallikkod, joka
vastaa painelaitetarkastusten organisoinnista yhdessa yksikdiden kaytonvalvojien ja
tarkastuslaitosten kanssa. Itse 6ljynjalostusprosessiin en péassyt tutustumaan, mutta

se ei ollut vierailun tavoitteenakaan.

Muutaman tunnin vierailun aikana selvisi nopeasti, ettd Naantalin jalostamon toimin-
tamallissa oli eroavaisuuksia Rauman toimintamalliin, mutta myds paljon yhtélai-
syyksid. Toimintamallien erot selittyvat suurilta osin kuitenkin prosessien erilaisuu-
desta ja sen kokoluokasta, Naantalin jalostamolla on yli kolminkertainen mé&ara re-
Kisteroitavid painelaitteita ja koko laitoksen késittdva seisokki pidetddn n. 5-6 vuoden
vélein, kun Metsd Fibren Rauman tehdas seisoo n. vuoden valein. Naantalin jalosta-
mo on myos iké&luokaltaan huomattavasti vanhempi, joten painelaitteiden tarkastus-
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toimintaa on voitu kehittdd jo vuosikymmenid ja hyvaksi todetut kaytdnnot ovat
mahdollistaneet painelaitteiden turvallisen kayton.

Johtuen pitkista seisokkivaleistd, kdynninaikaiset painelaitetarkastukset ovat Neste
Oililla yleisia ja painelaitteiden maaraaikaistarkastuksia on korvattu kunnonvalvonta-
jarjestelmélla. Prosessi on myds jaoteltu eri yksikdihin, joita voidaan ajaa alas tarvit-

tavien tarkastusten suorittamiseksi.

Neste Qilin Naantalin jalostamo on perustettu vuonna. 1957 ja joitain alkuperéisia
painelaitteita on k&ytdssa vield nykyadnkin. Alkuperaisten painelaitteiden kayttoon ei
ole kiinnitetty erityistd huomiota, vaan laitteen tarkastushistoria on hyvin tiedossa ja

niille tehddan normaalit lainsdadanndn mukaiset tarkastukset.

Vierailu Neste Oilin Naantalin jalostamolla oli mielenkiintoinen ja vaikka heidan
toimintamallinsa ei ole suoraan sovellettavissa Rauman tehtaalle, niin joitain kohtia

voidaan kuitenkin soveltaa.

7.2 Painelaitteen osien visuaalinen arviointi

Painelaitteen sisapuolisen tarkastuksen yhteydessé voidaan sen osille antaa visuaali-
nen arviointi. Visuaalisen arvioinnin tarkoituksena on seurata painelaitteen kunnossa
tapahtuvia muutoksia ja parantaa valmiutta mahdollisiin laiterikkoihin. Visuaalisen
arvioinnin periaate on yksinkertainen, painelaitteen osille annetaan numeerinen arvo,
jossa uudelle kayttamattomalle varaosalle voidaan antaa arvo nolla, ja osalle joka on
ulkoisesti taysin uudenveroinen, mutta kuitenkin jo kaytetty arvo 1. Arviointi voi-
daan toteuttaa monella eri tavalla, mutta perusidea on kuitenkin edelld esittdmani.

Visuaalista arviointia voidaan kdyttad osana kirjallista kunnonvalvontajérjestelméaa.

7.3 Kaynninaikaisten painelaitetarkastusten suorittaminen Metsa Fibrella

Painelaitteet jotka eivat suoraan vaikuta tehtaan tuotannon yllapitamiseen, voidaan
my0s testata kdynnin aikana. Kaynnin aikaisilla testauksilla saadaan merkittavia etu-
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ja ja séastoja lyhentyneiden tuotantokatkojen seurauksena. Painelaitteen tarkastami-
nen tuotannon aikana vaatii kuitenkin tarkkoja turvallisuus toimenpiteité ja painelaite
on tehtéva turvalliseksi mahdollisten vahinkokaynnistymisten varalta. Sahkodenergian
lisdksi laitteeseen on voinut varastoitua my6s pneumaattista tai hydraulista energiaa
tai mekaanista kuormaa, hoyrya tai muuta energiaa joka saattaa aiheuttaa vaaraa
tyontekijalle. Painelaite tulee myos sokeoimalla tai vahintdan kahden eri sulkuvent-
tillin toimesta erottaa paineenalaisesta kdynnissa olevasta jarjestelmasta. Metsa Fib-
ren rauman tehtaalla kdynninaikaisia tarkastuksia voidaan tehda pienemmille saili6il-
le, joiden toiminta ei vaikuta suoraan prosessin toimintaan. Kaynninaikaisten tarkas-
tusten lisédminen nykyisesté ei talla hetkell juurikaan lyhentéisi jo valmiiksi lyhyita

seisokkeja.

7.4 Painelaitteiden kunnon seurantamenetelman kehittdminen

Metsé Fibrelld ei ole kdytossa jatkuvaa kunnonvalvontaa painelaitteille, josta olisi
erikseen tarkastuslaitoksen kanssa sovittu. Kuitenkin Metsa Fibrella painelaitteen
kunnonseuranta on osa kunnossapitotoimintaa ja kunnonseuranta on osa jokapaivéis-
ta kunnossapidon- ja painelaitteen kaytosta vastaavan henkiloston tyota. Mahdolliset
vuodot tai muut laitteen toiminnassa ilmenevat muutokset tulee huomioda ja niista
pitad raportoida eteenpéin. Mahdollisista muutoksista esimerkiksi painelaitteen kayt-
tolampotilassa tai prosessissa tapahtuvista muutoksista tulisi pitdd muutoksenhallin-
tajarjestelmaa, erityisesti putkiston kunnonseurannan kannalta muutoksenhallintajar-

jestelmé on hyva tapa hallita ja ennakoida niissé tapahtuvia muutoksia.

Maaraaikaistarkastuksia voitaisiin osittain tai jopa kokonaan korvata painelaitteen
seurannalla. Seuranta tulee laatia yhdessa painelaitteen omistajan ja hyvéaksytyn lai-
toksen kanssa ja seurannasta on tehtava kirjallinen suunnitelma, suunnitelman tekee
painelaitteen omistaja. Kunnonseurannan tukena voitaisiin kéyttad ainakin painelait-

teen osien visuaalista arviointia ja muutoksenhallintajarjestelmaa.
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7.5 Vanhenevien painelaitteiden elinian hallinta

Kuten kaikki muutkin teollisuuden laitteet, myos painelaitteet ja niiden kunto heik-
kenee kayttdajan kasvaessa. Vanhenevien laitteiden kuntoa tuleekin seurata tarkem-
min ja varautua myos tarkastuksissa ilmeneviin ongelmiin. Painelaitteen vanhenemi-
nen ilmenee yleensad rakenteen lujuuden tai sitkeyden alenemisena ja yleensa myds
viat ilmenevét kohdissa, joihin edelld mainitut syyt ovat vaikuttanut. Elinkaaren paat-
tymistd on mahdoton mé&arittaa tarkasti, mutta tehokkain tapa on rakenteille tehtavéat
mittaukset ja niiden keskittdminen kriittisiin paikkoihin, joihin ympariston vaikutus
on suurimmillaan. Jos jo elinkaarensa lopussa olevassa jérjestelméssa ilmenee paine-
laitetarkastuksessa puutteita, niin tulee ottaa huomioon kannataako kyseisen jarjes-
telman huoltamiseen enaa kayttaa tulevaisuudessa resursseja. Tietysti jos muutenkin
jo lyhyessa seisokissa havaitaan painelaitteessa ongelmia, niin sen kokonaan uusimi-
nen tuskin onnistuu kyseisen seisokin aikana. Téalldisessé tapauksessa on painelait-
teelle tehtdva tarvittavat korjaustoimenpiteet, joilla sen turvallinen kayttd varmiste-
taan seuraavaan tuotantokatkoon. Vanhojen painelaitteiden osalta niiden tarkastus-
historia tulee olla hyvin tiedossa ja sen paivittdminen ja dokumentointi on erityisen

tarkeaa.

7.6 Putkistojen kunnon seurannan kehittaminen

Metsd Fibren Rauman tehtaalla on vield k&ytossé alkuperéisia putkistoja ja linjoja,
joita joudutaan tulevaisuudessa kokonaan uusimaan. Erityisesti kemikaaliputkistoihin
ja linjoihin jotka ovat alttiita ympériston haittavaikutuksille, tulee jatkossa tehda en-
tistd tarkempaa kunnonseurantaa. Metsé Fibren Rauma tehtaalla putkistoille suorite-
taan ennakkohuoltomaista kunnonvalvontaa joka kattaa kaikki tehtaan prosessiput-
kistot.

Toiminnanohjausjarjestelmaan on kirjattu kaikki tehtaan painelaitteet, séiliot, putkis-
tot ja automaatiopiirit ja naille on tarkastussuunnitelmat jaksotuksineen, joita tarken-
netaan kertyneen tiedon perusteella. Jarjestelmaan on luotu putkistojen huoltosuunni-

telmia, jotka on jaettu alueen ja virtaavan aineen mukaan. Tassa jaottelussa on otettu
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huomioon, ettd kaikille osapuolille tydskentely on mahdollisimman helppoa ja jous-

tavaa.

Huoltosuunnitelmat ovat jaettu neljag&n ryhméan ja niille on méadritetty tarkastusvali,

— erityisseurattavat 1 vuosi

— painelaitelain alaiset 4 vuotta
— kemikaalilain alaiset 4 vuotta
— muut putkistot 6 vuotta

Erityisseurattavia putkistoja voidaan tarvittaessa siirtdd toiseen ryhmaan tai muiden
ryhmien putkistoja erityisseurattaviin putkistoihin, syntyneen historian mukaan.

Erityisseurattaville ja ryhmé 1 putkistoille suoritetaan seisokinaikaisia tarkastuksia ja
niille on tehty tarkastussuunnitelmat. Kaikille muille tarkastukset ovat kdynninaikai-

sia ja niille on olemassa yleinen tarkastusohje.

Putkistoiden sisapuolisia tarkastuksia ei laajamittaisesti pystytd tekemaan, joten put-
kistoiden kuntoa seurataan vuotohavainnoin ja paksuusmittauksia suorittamalla ultra-
aanimittarilla. Putkistojen sisdpuolisen kunnonvalvonnan helpottamiseksi oman put-
kistokameran hankkiminen yritykselle olisi erés keino kehittdd putkiston kunnonval-
vontaa kohtuullisilla kustannuksilla. Putkiston visuaalinen tarkastus ulkopuolelta,
joko ulkopuolisen tarkastuslaitoksen toimesta tai oman henkildstdn suorittamana on
kustannustehokas tapa saada tietoa putkiston kunnosta. Visuaalisessa tarkastuksessa
huomio tulee kiinnittaa erityisesti putkiston kannakointiin, yhde-, laippa- ja liitoskoh-

tiin.

7.7 Turvallisuuden lisadminen

Metsén Fibren Rauman tehtaalla, kuten Suomessa teollisuudessa yleensakin turvalli-
suus on korkealla tasolla. Turvallisuuteen liittyvia parannuksia tehddén kuitenkin ko-
ko ajan ja turvallisuushavaintoja voi kuka vain kirjata jos puutteita havaitaan. Jokai-
sen tehdasalueella tygskentelevan henkilon tulee kdydé tehdaskohtainen turvallisuus-

koulutus ja henkil6lla tulee olla ty6turvallisuuskortti. Turvallisuuden merkitysta pai-
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nelaitetarkastuksia suorittaessa ei voida korostaa liikaa, tyokohteessa tulee aina tehda
laajamittainen vaarojen arviointi, jossa mahdolliset riskitekijat kartoitetaan ja tyosta

aiheutuvat riskit ympaéristolle huomioidaan.

Tassa tyodssa keskitytadn erakeittimen painelaitetarkastukseen, keittimessa tapahtuva
tyo luokitellaan sdiliotyoksi, joten turvallisuuteen vaikuttaa osaltaan myds lainséa-
danto. Keittimessa sisélla tapahtuva tydskentely ei ole péivittain toistuvaa, joten toi-
mintaohjeen on oltava hyvin tiedossa ennen tdiden aloittamista. Sdilidtydssa tulisi
kayttdd aina kokeneita tyontekijoitd ja mieluiten alihankkijoita, joille tyd on entuu-
destaan tuttua. Tehdaskohtaisen turvallisuuskoulutuksen rooli on merkittavé varsin-
kin, jos tyohon tuleva henkild on ensimmaista kertaa sellutehtaassa. Sailiotydssa on
my0s tarkeéa, ettd mahdollisiin vaaratilanteisiin on varauduttu etukateen, pelastus-
suunnitelmat ja tarvittavat suojavarusteet on maariteltava tarkoin ennen tdiden aloit-

tamista.

8 VAROVENTTIHLIT JANIIDEN TESTAUKSET

8.1 Varoventtiilit

Varoventtiilin tehtava suljetussa jarjestelmasséa on estdéd kaasun tai nesteen ylipaine,
joka saattaa helposti tuhota koko jarjestelmén ja aiheuttaa hengenvaaran ymparistol-
le. Varoventtiilin toimintaperiaate on yksinkertainen, venttiili pysyy suljettuna, kun-
nes jarjestelméssa oleva paine ylittada venttiilin asetuspaineen. Avautuessaan venttiili

paastaa ulos valiaineen ja kun paine laskee alle asetuspaineen, venttiili sulkeutuu.

Yleensa varoventtiilin sisalla on mekaaninen jousi, joka pitd4 venttiilin suljettuna
kunnes asetuspaine on riittdvan korkea. Paine puristaa jousen kasaan, venttiili aukeaa
ja véliaine purkautuu ulospuhallusputkesta. Jos kyseessa on vaaraton valiaine, kuten
ilma tai vesihoyry, varoventtiili padstda aineen suoraan ymparistoon. Varoventtiilin

asennuksessa tulee kuitenkin huomioida mahdolliset vahingot aineen purkautuessa.
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Kun jarjestelmassa kaytetddn korkeita paineita esimerkiksi voimalaitoskattiloissa,
voidaan k&yttdd varoventtiileissa myo6s vipujarjestelmad, toisessa padssa vipua on
venttiililautanen ja toisessa padssa paino. Riippuen vipuvarren pituudesta ja venttiili-
lautasen pinta-alasta, voidaan laskea tarvittava paino vivun toiseen paahan. Vivun

pituuden ja painon koolla madritetadn asetuspaine.

Suurin osa varoventtiileistd on séddettdvia. Yleisesti varoventtiilin asetuspainetta
voidaan saatéa jousikuvun yldosassa sijaitsevasta sadtoruuvista. Varoventtiili voi olla
myo6s valmistettu vain tietylle asetuspaineelle. Varoventtiilin tulee olla my6s oikein
mitoitettu, sen kapasiteetti tulee olla riittdva jotta jarjestelmén paine varmasti laskee
varoventtiilin avautuessa. Pahimmassa tapauksessa esimerkiksi hdyrykattilan tuotan-
to on suurempi kuin varoventtiilistd purkautuva hoyry ja talldinen tilanne saattaa joh-

taa rajahdykseen.

8.2 Varoventtiilien tarkastukset

Rekisterdidyn painelaitteen varoventtiili tulee tarkastaa kayttotarkastuksen yhteydes-
sé. Mahdollisen varoventtiilille tehtdvén huollon tai saadon jalkeen on tarkastuslai-
toksen varmistettava varoventtiilin suoritusarvojen toteutuminen. Tarkastuslaitos ei
sééada varoventtiileitd, vaan se valvoo ettd oikeat asetusarvot toteutuvat ja suorittaa
mahdollisen sinetdinnin. Varolaitteet luokitellaan yleensa luokkaan 1V painelaitepaa-
toksessd, joten jos painelaitteen varusteita joudutaan hitsaamaan, tulee hitsaajalla olla
asianmukaiset patevyydet ja hitsaus on tehtava hitsausohjeen mukaisesti. Jos hitsaus
kohdistuu tiivistepintoihin eika se vaaranna laitteen paineenkestoa, niin patevointeja
ei vaadita. NDT-tarkastuksia suorittavilla henkildilla tulee olla patevointilaitoksen

hyvaksynté jos varuste on luokiteltu painelaiteluokkiin 111 tai 1V /11/.

8.3 Varoventtiilien testaukset Metsa Fibren Rauman tehtaalla

Metsd Fibren Rauman tehtaalla varoventtiilit testataan YIT:n venttiilikorjaamolla
joka sijaitsee lahellda Rauman keskustaa, Suomessa varoventtiilien testauksia ja kor-

jauksia tekee YIT:n lisdksi vain muutama pienempi toimija. Rauman tehtaan sijain-
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nin ansiosta testattavat varoventtiilit irroitetaan seisokissa ja kuljetetaan korjaamolle.
Jos kaynninaikaisessa testauksessa havaitaan varoventtiilissa vika, se joudutaan ir-
roittamaan ja kuljettamaan huoltoon ja pahimmassa tapauksessa se vain lisaa tyovai-
heita. Rauman tehtaan tapauksessa on kustannustehokkaampaa suorittaa tarkastukset
seisokin aikana. Monissa muissa tehtaissa kdynninaikaiset testaukset ovat kuitenkin
yleisesti kaytosséd ja kun testaukset tehdadn todellisessa laitosymparistossé, jossa
venttiiliin vaikuttaa mm. lampéotila ja putkistojannitykset, niin se antaa tarkan tiedon
venttiilin sen hetkisesta tilasta. Kaytonaikaisella koestuksella on myds muita etuja
asiakkaalle, kuten lyhentyneet seisokit ja vahentyneet seisokkity6t. Kaynninaikainen

testaus ei poista venttiilin huoltotarvetta mutta mahdollistaa pidemman huoltovélin.

8.4 Varoventtiilin testaus Teson menetelmalla

Raumalla sijaitseva YIT teollisuus- ja verkkopalvelut Oy:n venttiilihuolto suorittaa
testauksia Teson-laitteistolla. Teson on nykyaikainen menetelma jossa yhdistyy hyd-
rauliikka, tietotekniikka ja automaatio. Hydraulinen sylinteri avaa venttiilin ja sa-

malla voima-anturi mittaa voimaa, venttiilin karan liikettd mitataan liikeanturilla.

Kuva 1. YIT:n Rauman venttiilihuollon tietokone ohjatusta hydrauliyksikdsté séade-
taan varoventtiilin testauspaine.
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Kuva 2. Varoventtiili asetetaan kiinnitysleukojen valiin, tarvittavat kaapelit kytke-

taan ja painetta lahdetddn nostamaan. Kun asetuspaine ylittyy, toimiva varoventtiili

avautuu.

Teson menetelm&& voidaan hyodyntdd myds paineellisessa linjassa kdynnin aikana,

venttiilistd tulee tietdd paineenalainen pinta-ala, joka on yleisimmille venttiileille tes-
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tauslaitteessa valmiina. Paineenalainen pinta-ala saadaan selville myos kahden testin
menetelméll&. Linjan ollessa paineellinen syotetaan paine tietokoneelle manuaalisesti
tai kayttéden laitteen omaa paineanturia. Laitteisto suorittaa testin ennalta annettujen
tietojen perusteella automaattisesti. Tulokset esitetddn kuvaajilla joista selvida vent-
tillin avautumis- ja sulkeutumispaine seka kaytetty voima ja venttiilinkaran ja lauta-
sen liikkeet. Voimakuvaajan avulla voidaan selvittda jousen kunto, jousen voimaku-

vaaja on oleellinen osa venttiilin kunnon arvioinnissa.

Testista saatavasta raportista selvida kaikki tarvittavat arvot numeerisesti seké graafi-
sesti. Viranomaisen allekirjoittamana raportti voidaan liittda sellaisenaan painelaite-
kirjaan /12/.



\'l 'r Tulostettu:  11.10.05

Service Oy TESON On-Line varoventtiilikoestus

Kairakatu 1
26100 Rauma
Puh. 0204335800

Varoventtiilin tiedot Tilaajan tiedot

Sarjanumero  Leser 441-442
Valmistaja LESER GmbH & Co. KG

Wenttiilityyppi  full lift Testitulokset
Venttillisarja  441-442

Asetuspaine 8,17 bar
Paikka PSV-1001 i i
‘ Sulkeutumispaine 7,96 bar
Tilausnumero  PSV-1001
Virtaava aine Kaytetty voima 9,20 kN
Yaikuttava pinta-ala [mm2] 14280 Paine linjassa 1,73 bar
Oletettu avautumispaine [bar] 8 +5 % Lautasen nosto 1,66 mm
Avautumisp. min [bar] 76 Seloste
Avautumisp. max [bar] 8.4 PSv-1001
Diagram Testauspaivamaara: 20.04.05

punainen = voima [kN] * vihred = nosto [mm] * sininen = paine [bar) Record ID/UIP 243 /64 TESON- 019

woima [ki]

" .

aika [s) nosto [mm]

Kursorit: Vihrea = Asetuspaine Jf Sininen = Avautumispaine /f Punainen = Sulkeutumispaine

Tarkastaja Koestaja

Kuva 3. Teson On-Line testausraportti.
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9 KEITTIMEN PAINELAITETARKASTUKSEN TYOVAIHEET

9.1 Yleista

Seuraavaksi kdydaan lapi paakohdat, jotka tulee huomioida erékeittimen paineko-
keen ja sisépuolisen tarkastuksen yhteydessa. Metsa Fibrell& painelaitetarkastukset
suorittaa Inspecta ja tarvittavat asennusty6t on ulkoistettu alihankkijalle, joka téssa
tapauksessa on YIT. My0s tarvittavat teline- ja eristystyot suorittaa alihankkija. N&-

ma ty6t Kilpailutetaan erikseen.

9.1.1 Paineenalaisen jérjestelman sokeointi ja erotus

Tarvittavat sokeoinnit ja venttiilijarjestelyt on esitetty liitteend olevassa ohjeistukses-
sa. Naiden tarkoituksena on tehd& keitin turvalliseksi tydskennelld ja erottaa keitin

muusta jarjestelmasta.

9.1.2 Tarvittavat telineet ja nostimet

Keittimen pohjalle asennetaan telineet tyon suorittamiseksi. Sisapuolisessa tarkastuk-

sessa kdytetddn Siltex riippunostinta, joka kasataan keittimeen.

Kuva 4. Siltex riippunostin.
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Riippunostimen halkaisijaa voidaan s&&tad ja sen reunoissa olevat rullat kulkevat
keittimen seindmé&a pitkin. Keittimen yldosasta laskettavan vaijerin avulla voidaan

paineilmakaytt6isen moottorin avulla liikutella nostinta.

9.1.3 Tydluvan ehtojen tarkastus ja kuittaukset

Sailiotyossa tarvitaan aina séiliotydlupa, keittimessa tarvittavan tyéluvan saa massa-
tehtaan valvomosta.

9.1.4 Keittimen puhdistus

Sisépuolista tarkastusta varten keitin tulee puhdistaa niin, etta sen rakenteen perusai-
ne on selvasti nahtavilla ja mahdolliset NDT-tarkastukset voidaan suorittaa.

9.1.5 Keittimessé tehtavat pitoisuuden mittaukset

Keittimen sisalla tydskentely on séilityota ja sailiotyon keskeisimpid vaaroja on ha-
pen puute, palo- ja rajahdysvaarat, kaasuvuodot sekad hoyrystyneet liuottimet ja muut
ihmiselle vaaralliset aineet. Ennen keittimessé tydskentelyd, haitallisten aineiden pi-

toisuudet mitataan. Jos ty6t keittimessa jatkuvat pidempaan, mittauksia tehdaan toi-

den valissa.

9.1.6 Eristetyot

Tarvittavat eristeiden purkuty6t suorittaa alihankkija, eristeitd puretaan tarvittaessa

keittimeen liittyvien putkistojen ympariltda NDT-tarkastusten suorittamiseksi.
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9.1.7 Valaistus ja suojajannitteen huomiointi

Hyvé valaistus on turvallisuustekija, sahkoturvallisuusméaaraysten mukaan sailiotyos-
sé on kaytettdva valaisimia ja muita sahkolaitteita, joista ei voi saada hengenvaaral-
lista sdhkdiskua. Valaisimina kéytetdan 24 V suojajannitteisia valaisimia, valaisimien
muuntaja on oltava keittimen ulkopuolella. Sdhkokatkosten varalta jokaisella keitti-

messé tyoskentelevalla tulee olla myos kasivalaisin.

9.1.8 NDT-tarkastusten huomiointi

Mahdolliset NDT-tarkastukset sovitaan aina etuk&teen tarkastuslaitoksen kanssa.
NDT-tarkastuksilla tarkoitetaan rikkomatonta aineenkoetusta, jota kdytetddn metalli-
rakenteen, valujen ja hitsaussaumojen tarkistamiseen ilman, ettd rakennetta joudu-

taan rikkomaan.

9.2 Turvalukitustarkastus

Turvalukitusjarjestelmad on automaatiojarjestelmd, joka on prosessin tai laitteen nor-
maalista kdyttbautomaatiosta erillinen jarjestelma. Turva-automaatio pysayttda pro-
sessin ja laitteen tai ohjaa sen vakavassa hairio- tai vaaratilanteessa normaaliin tilaan.
Turva-automaatio toimii mikéli kayttbautomaatiojarjestelma tai muu varautuminen
pettdd. Turva-automaatiojérjestelmé vaikuttaa oleellisesti prosessin turvallisuuteen,
sen virheellisestd toiminnasta tai toimimattomuudesta saattaa olla seurauksena vaka-

via henkild-, ympéristo- tai omaisuusvahinkoja. /13/

Kaikille turva-automaatioon kuuluville laitteille on méadriteltdvd maéraaikaistarkas-
tus- tai testausvali ja menettelyt, joilla jarjestelmaan luotettavuus kyetaan yllapité-
maan. Turva-automaatiojarjestelman korjauksiin ja tarkastuksiin on nimetty vastuu-
henkild. Keittimen painelaitetarkastuksen yhteydessa testataan my6s turvalukitukset,

turvalukitustarkastuksen ohjeistus on mukana tassé tydssa erillisena liitteena.
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Metsa

PAINEKOE OHJE

ERAKEITIN NRO: 9

LIITE1

PAIVAMAARA

KUITTAUS

PAINELAITTEEN TARKASTUSUUNNITELMA

Jérjestelméa
Painelaite

Osasto
Virtauskaavio nro
Suunnittelupaine

Koeponnistuspaine

Koeponnistus véliaine :

Koeponnistus tilavuus :

Havusellun keitto
21K029

21

900623

14 bar

23.4 bar

Vesi

400 m3

SISAPUOLINEN TARKASTUS

Pohjakayra ja kansiventtiili poistetaan. Keittimen pohjalle kasataan telineet pohja-

kayran tasolle, tolpat eivét saa nousta tason ylapuolelle. Siltex riippunostimen kasaus

sisélle keittimeen, halkaisija 5250 mm. Nostimen vaijeri lasketaan keittimen ylaosas-

ta. Sokeoinnit ja venttiilijarjestelyt oheisen kaavion mukaan. Kansiventtiilin ja poh-

jakayran takaisin asennuksessa tarvittaessa uudet tiivisteet.

PAINEKOE

Keitin taytetd&n palovesilinjasta, paine nostetaan korkeapaineautolla.
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Kuval. Kuvassa on esitetty venttiilien asennot ja sokeo



Kuva 2. Kuva pohjakayrasta.



Kuva 3. Erékeittimen kokoonpanopiirustus.



Turvalukitustarkastus

Turvalukittuvat positiot Sijainti
21A2901-HSZ I Imanpoisto 6 krs.
21A2902-HSZ Kansi 6 krs.
21A2911-HSZ Imeytyslipea ulos
21A2994-HSZ Purun korvausilma
21A2914-HSZ Oksaventtiili

Turvalukitsevat positiot

21A2905-P1Z Keittimen kansi
21A2907-PICZ Keittimen kaasaus
21A2924-TIZ Alakierron lampotila
21A2937-TIZ Ylakierron lampotila

21A2923-PI1CZ Lipe&a ulos

Poista testattavien positioiden prosessilukitukset bugge-
roimalla, jolloin ne jaavat pelkkien turvalukitusten va-
raan. Turvallisuussyista keittimien on oltava paineetto-
mia ja lampotilan alle 100 C. Buggeroitavat tiedot alla
olevassa taulukossa.

Avaa seuraavat venttiilit

21A2901-HSZ
21A2902-HS
21A2911-HS
21A2994-HS
21A2914-HS

Simuloi kentaltd turvalukitsevan piirin 21A2905-PI1Z la-
hettimen 21A2905-PT viesti kalibraattorilla > 0,7 bar.

Kaikkien em. venttiilien pitda sulkeutua, tarkista.
Tarkista, ettet voi avata em. venttiileja.
Palauta 21A2905-P1Z normaaliin tilaan.

Toista kohdat 2 # 6 kaikilla muilla em. venttiileitd tur-
valukitsevilla piireilla.

21A2907-PI1CZ > 0,7
21A2924-TIZ > 115 C
21A2937-TIZ > 115 C



Avaa 21A2911-HS ja 21A2994-HS.
Poista kentalta kiinniraja venttiililta 21A2923-PV.

Tarkista, etta venttiilit 21A2911-HS ja 21A2994-HS sul-
keutuvat ja ettei niita voi avata.

Palauta kentalta kiinniraja venttiilille 21A2923-PV.

Tarkista, etteil venttiilia 21A2902-HS voi avata kun vent-
tinlilta 21A2901-HV ei tule aukirajaa.

Tarkista, ettei venttiilia 21A2902-HV voi avata kun vent-
tiililtd 21A2901-HV tulee molemmat rajat (simuloi kental-
ta).

Palauta venttiilin 21A2901-HV rajat normaaliksi ja palau-
ta kohdan 1. Poistetut prosessilukitukset.

Tayta tarkastuspoytakirja ja toimita alkuperainen arkis-
toitavaksi R. Jaurialle.

Taulukko. Keittimien prosessilukitusten buggeroitavat
tiedot

Keltin Buggeroitava tieto

. 21A2901-HSZ.F:280ccob:mode 4 out O
. 21A2902-HSZ .F:280ccob:mode 4 out O
. 21A2911-HSZ.F:280ccob:mode 4 out O
21A2994-HSZ .F:280ccob:mode 4 out O

© © © © m
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