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Tama opinnaytetyt on tehty Neste Oil Oyj:n Naantalin 6ljynjalostamolle. Tydn tarkoituksena on
kayda lapi ja evaluoida Neste Oilin Suomen jalostamoilla toteutetun kayttéhyodykejarjestelma-,
UMS (Utility Management System), -hankkeen eri vaiheet. Taman lisdksi arvioidaan UMS -
jarjestelméasta saatavia hyotyja ja jarjestelman riskeja littyen energiatehokkuuden
kehittamiseen, kayttohyodykkeiden kulutuksen seurannan tehostamiseen sekd henkiloston
energiatietoisuuden lisdamiseen. Tydn lopussa esitetddn parannusehdotuksia jarjestelmaan.
Tyossa keskitytaan erityisesti Naantalin 6ljyn jalostamoon.

UMS -hanke aloitettin alkuvuodesta 2013 kayttohyodykejarjestelman esiselvityksen
valmistumisen jalkeen. Hanke toteutettiin yhteistydssd Synergy Group Europe SGE Ltd:n
kanssa.

Oljynjalostuksessa kaytetaan huomattavat maarat energiaa eri kayttohyodykkeiden muodossa,
muun muassa tuotevirtojen liikkuttamiseen, lammittamiseen ja lampimana pitdmiseen seké eri
jakeiden erotteluun. Aikaisemmin naiden kayttohyodykkeiden seuranta on ollut Neste Oilin
jalostamoilla haastavaa ja aikaa vievaa. Kayttohyodykkeet onkin UMS -hankkeen
valmistumiseen saakka raportoitu aina seuraavan kuukauden alkupuolella pelkastaan kuukausi-
ja jalostamotasolla.

UMS -jarjestelmassa kaikki jalostamoilla kaytettéavien kayttdhyodykkeiden mittaustiedot ja
laskennat on tarkastettu ja keratty yhteen paikkaan. Tamé& luo mahdollisuuden seurata
kayttohyodykkeiden kulutusta tuntitasolla prosessiyksikoittdin.  Jarjestelman  sisdisten
laskentojen avulla kayttohyodykkeiden kulutustiedot saadaan haluttaessa euroina, tonneina,
megawattitunteina tai gigajouleina. Jarjestelma laskee myos jalostamon CO, paastot kaytetyista
polttoaineista seké oljynjalostuksessa yleisesti kaytetyn energiatehokkuusindeksin -luvun.
Jarjestelman valmiit raporttipohjat yhtendistavat konsernin tasoista raportointia.

ASIASANAT:

Energiatehokkuus, kayttohyodyke, kayttohyodykejarjestelma, kestava kehitys, ilmastopolitiikka



BACHELOR’S THESIS | ABSTRACT

TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Sustainble Developement

November 2014 | Total number of pages 62+10

Instructors Sirpa Halonen ja Maarit Arpalo

Ronja Ryypp6

THE UMS PROJECT AND THE POSSIBILITIES IT
CREATES TO DEVELOP THE ENERGY
EFFICIENCY AND -AWARENESS IN NAANTALIN
REFINERY

This thesis is commissioned by Naantali oil refinery of Neste Oil Corporation. The purpose of
this thesis was to study and evaluate the different phases of the UMS (Utility Management
System) -project implemented in Neste Oil Corporation's oil refineries in Finland. In addition the
work also views at the benefits and risks the system brings to develop the energy efficiency,
intensify the utility consumption monitoring and to grow the general knowledge of energy use. In
the end of the thesis possible improvements to the UMS-system are presented. The focus of the
thesis is especially on the Naantali refinery.

The UMS project started at the beginning of 2013, after the preliminary study had been
completed. The project was carried out in cooperation with Synergy Group Europe SGE Ltd.

In oil refining processes considerable amount of energy is used in different forms of utilities for
example to move the production flows, to heat up the flows and to separate different fractions
from each other. In the past monitoring this utility consumption has been challenging and time-
consuming in the Neste Oil Finland oil refineries. Until the completion of UMS the utilities have
been reported at the beginning of the following month and only monthly at the refinery level.

In the UMS all the measurements and calculations of all utilities used in the refinery have been
collected into one system. Using the internal calculations the UMS creates the possibility to
monitor utility consumption in process unit level and by the hour. Because of the internal
calculations the utility consumption data can be obtained in euros, tons, megawatt hours and
gigajoules. The system also calculates the CO, emissions caused by the refinery’s fuel usage
and the energy insensitivity index figure, which is a commonly used indicator in the field of oil
refining. The system’s ready report templates unify the corporation level reporting.
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KAYTETYT LYHENTEET

ELY
FA

FC

FCA

FI

FX

GB

JAWA
KHY
Lahettamo

M+

Motiva

OILI

oQD

Elinkeino-, liikenne- ja ympéaristokeskus
Saili6 (Neste Oil Oyj:n standardi)

Virtauksen ilmoitus ja saatoé (Pl-kaavion kirjaintunnuk-
set, standardi SFS-ISO 14617-6)

Virtauksen ilmoitus, saato ja halytys (Pl -kaavion kirjain-
tunnukset, standardi SFS-ISO 14617-6)

Virtauksen ilmoitus (Pl -kaavion kirjaintunnukset, stan-
dardi SFS-ISO 14617-6)

llImakuivaimet kayttohyddyketoiminnoissa (Neste Oil

Oyj:n standardi)

Kompressori (Neste Oil Oyj:n standardi)

Jalostamon paivakirjajarjestelma

Jalostamon kayttohyddyketoiminnot

Autolastausalue, terminaali, jalostamon maajakelupiste.

Jalostamolla kaytdssa oleva kunnossapito- ja varasto-

jarjestelméa

Valtion omistama yhtio, joka tarjoaa yksityisille, kunnille,
yrityksille, ja julkishallinnolle ratkaisuja ja neuvoja ener-

giatehokkaisiin ja kestaviin valintoihin

Naantalin jalostamon laboratorion tietojarjestelma, jon-
ka kautta tehddan muun muassa naytepyynnot ja johon

tulokset kirjataan.

Oil Quality Document, Neste Oilin sisaiset toiminta- ja
laatuohjeet.
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PTK

Soihtu

SYKE
TEM

TSE

Tupavuori

UMS

Prosessitietokone, jarjestelma, josta suurin osa kaytto-
hyodykkeiden kulutusdatasta tulee UMS:iin. Porvoossa

vastaava jarjestelma on TOP.

Jalostamon turvasoihtu, jossa poltetaan prosessissa

vapautuneet jakeet, joita ei saada talteen.
Suomen ymparistokeskus
Ty6- ja elinkeinoministeri6

Turun seudun energia, jonka Naantalin voimalaitosta
Fortum operoi. Taalta jalostamo ostaa oman tuotannon

tueksi tarvittavan korkea- ja keskipainehdyryn
Neste Oil Oyj:n Naantalin jalostamon séailibalue

Utility Management System, kayttohyodykkeiden seu-
rantajarjestelmd, jolla voidaan seurata mm jalostamoi-
den energiankulutusta tuntitasolla. Jarjestelma on kay-

téssa Porvoon ja Naantalin jalostamoilla.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on evaluoida Neste Oil Oyj Suomen jalos-
tamoilla toteutetun kayttohyddykkeiden hallintajarjestelma -hankkeen (UMS)
kulku, keskittyen erityisesti Naantalin jalostamoon. Samalla selvitetdén jarjes-
telman luomat mahdollisuudet Naantalin jalostamon energiankayton ja -
tehokkuuden seurannan ja kehittamisen osalta sek& energiatietoisuuden lisda-
misen osalta. UMS lyhenne muodostuu sanoista Utility Management System,

joka suomennettuna tarkoittaa kayttohyddykkeiden hallintajarjestelmaa.

Kayttohyodykkeella tarkoitetaan varsinaisen jalostusprosessin ulkopuolista ai-
netta tai prosessin sivutuotetta, jota kaytetdan hyvaksi varsinaisessa tuotanto-
prosessissa ja joita ilman tuotantoprosessi ei olisi mahdollinen. Kayttéhyodyk-
keita ovat esimerkiksi hoyry, vesi ja jalostusprosessissa kaytetyt polttoaineet.
Kayttohyodykkeiden kaytdén optimointi, energiatehokkuus, pienentda yrityksen
paastoja, saastaa energiaa ja tuotantokustannuksia sekd parantaa yrityksen

imagoa (Motiva, kayttbhyodykejarjestelmat).

Energian jatkuva hinnan nousu on tehnyt energiatehokkuudesta ajankohtaisen
ja mielenkiintoisen aiheen, niin kotitalouksissa, kuin teollisuudessakin. Varsin-
kin teollisuudessa energiakulutuksen vaikutus kannattavuuteen ja kilpailukykyyn
sekad viranomaisten tiukentuvat vaatimukset teollisuuslaitosten paastoista ovat
tehneet energiatehokkuudesta erittdin varteenotettavan vaihtoehdon teollisuus-
laitosten toiminnan tehostamisessa. Samalla kuluttajien kasvanut ymparistotie-
toisuus haastaa yritykset entistd ymparistoystavallisempaan toimintaan. Vas-

tuullisesta toiminnasta on tullut my6s imagokysymys.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ronja Ryyppd
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2 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

Tama opinnaytety6 toteutetaan Neste Oilin Naantalin jalostamolle ja sen koh-
teena on jalostamolla toteutettu hanke, jolla tavoiteltin jalostamon kaytto-
hyodykkeiden seurannan ja raportoinnin kehittdmista ja yleisen energiatietoi-

suuden lisaamista.

Tyypiltddn opinnaytetyd on tutkiva, tutkimustyypin ollessa arvioiva. Arvioivalla,
eli evaluoivalla tutkimuksella arvioidaan esitettyjen ratkaisujen toimivuutta sek&a
niiden antamia vastauksia kasiteltavana olleeseen ongelmaan. Arviointi aihe-
alueena on monimutkainen ja sen maarittely on hankalaa. Tutkijat ovat kuiten-
kin paaosin samaa mielta siitd, ettd arviointi on jonkin asian arvon maarittelya,
tapa jolla eri asiat voidaan laittaa esimerkiksi toimivuus- tai hyodyllisyys jarjes-
tykseen (Meklin 2011, 110-111). Meklinin mukaan arviointi voi olla

1. tavoite- tai standardivertailuja; kriteereina paattajan esittamat tavoitetun-
nusluvut tai standardit.

2. poikittaisvertailuja; kriteerina muiden toimijoiden toiminnasta kertovat
tunnusluvut.

3. pitkittaisvertailuja; kriteerind oman toiminnan aikaisemmat luvut.

Aineistona tydssa kaytetdan harkinnanvaraisesti kerattya aineistoa, joten opin-
naytetyd on laadultaan kvalitatiivinen, eli laadullista tutkimusta edustava. Aineis-
ton keraysmenetelmina on kaytetty osallistuvaa havainnointia, dokumenttiana-
lyysia ja strukturoimattomia haastatteluita. Osallistuvassa havainnoinnissa, eli
observoinnissa, kutsutaan myds kenttatyoksi, tutkija on osallisena jossain roo-
lissa tutkittavassa tilanteessa. Havainnointi tutkimustyylind on yleensa aikaa
vievaa. Havainnoinnissa tutkimustietoa kerataan aisteilla ja se toimii usein mui-
den tutkimustyyppien tukena (Kajaanin AMK). Dokumenttianalyysissa tutkimus-
aineistona kaytetddn muun muassa lakeja, tilastoja ja poytékirjoja. Strukturoi-
maton, eli avoin haastattelu toteutetaan vapaamuotoisena keskusteluna ilman

etukateen suunniteltuja kaavakkeita. Tutkija voi ohjailla keskustelun suuntaan,

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ronja Ryyppd
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mutta haastateltavan annetaan ilmaista omia kokemuksia asiasta vapaasti

(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006)

2.1 Tutkimustehtava

Tehtavia tyolla on kaksi. Ensimmainen tehtava on selvittaa tyon tilaajalle hank-
keen eteneminen Naantalin jalostamolla ja arvioida hankkeen eri vaiheiden su-
juvuus ja vastoinkdymiset. Hankkeen kulun arviointi on prosessiarviointia. Pro-
sessiarviointi tuottaa tietoa hankkeen eri vaiheista ja sen paatehtavana on sel-
vittdd mika arvioinnin kohteessa on hyvaa ja mita osia siitd tulisi kehittaa tai
muuttaa (Kivipelto, Heinonen ja kumppanit 2010). Toinen tehtdva on arvioida
jarjestelman luomat mahdollisuudet kehitettdessa Naantalin jalostamon energia-
tehokkuutta, energiakulutuksen seurantaa seka lisata henkiléston energiatietoi-
suutta. Hankkeen tuloksia arvioitaessa kaytetdan summatiivista eli paattdarvi-
ointia. Summatiivisessa arvioinnissa keskitytd&n hankkeen vaikutusten arvioin-
tiin (Seppéanen-Jarvela R. 2004, 19-20).

Opinnaytetydssa kaytetty arviointi on Meklinin mukaan maariteltyna pitkittaisver-
tailua lahtotason ollessa kayttohyodykkeiden raportointi- ja seurantatavat ja
henkiloston energiatietoisuus hanketta edeltaneeltd ajalta. Tavoitetasona pide-

taan hankkeen suunnitelmassa maariteltyja tavoitteita.
Tybssé vastataan seuraaviin kysymyksiin:

1. Sujuiko hanke alkuperaisen suunnitelman mukaan ja mita asioita tulee

ottaa erityisesti huomioon vastaavanlaista hanketta suunniteltaessa?

2. Onnistuttinko UMS -hankkeella vastaamaan Neste Oilin 6ljynjalostamoi-

den energiakaytdn raportoinnin ja seurannan haasteisiin?

3. Mita hyotyja jarjestelmasta saatiin verrattuna aikaisemmin kaytossa ol-

leeseen energiatehokkuuden seurantaan?

4. Mika vaikutus jarjestelmalla on henkiléston energiatietoisuuteen?

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ronja Ryyppd
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2.2 Tybsuunnitelma ja -aineisto

Ensin selvitetdan, miten energianraportointi ja -kaytdn seuranta toteutettiin ja-
lostamolla hanketta edeltaneella ajalla ja silloiseen seurantaan liittyvat haasteet.
Tyon tahan vaiheeseen hyddynnetddn hanketta edeltanytta esiselvitysta kaytto-
hyodykejarjestelman tarpeesta seka kayttohyddykkeiden raportoinnista vastan-

neiden haastatteluja.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kasitelldan ilmastopolitikkaa, energiankulutusta
Suomessa ja energiatehokkuutta. Teoriaosuudessa lahteena kaytetaan erilaista

kirjallisuutta, tutkimuksia ja tilastokeskuksen tietoja.

Varsinaisessa hanke -osiossa kaydaan ensin lapi hankkeen toteutus, sen eri
vaiheet ja jarjestelméan toimintaperiaate. Taman jalkeen arvioidaan hankkeen
kulku ja siitd saatavat hyodyt seka esitetddn jarjestelmaan liittyvia riskeja ja jar-
jestelméaéa koskevia parannusehdotuksia. Hanketta arvioitaessa aineistona kay-
tetddn hankkeeseen osallistuneiden henkildiden haastatteluita, dokumenttiana-
lyysia ja omia hankkeen aikaisia havainnointeja. Kyselyita ja haastatteluja suori-
tetaan puhelimitse sekd sahkopostin valitykselld, dokumenttianalyysissa kayte-
tad&n hyvaksi hankkeen aikana tuotettua kirjallista materiaalia.

Tyo6ta tehtaessa tulee tiedostaa, ettd laadullista tutkimusta tehtaessa on kiinni-
tettavd huomiota tyon hypoteesittomuuteen. Toisin sanoen tutkimuksen tekijalla
ei saa olla vahvoja henkilokohtaisia odotuksia tutkimuksen tuloksista, jotka oh-
jaisivat tuloksia tiettyyn suuntaan. Eraanlaiset tydhypoteesit ovat sallittuja, mutta
niiden muuttuminen on sallittava (Saaranen-Kauppinen A, Puusniekka A., 2009,
14-15).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ronja Ryyppd
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3 NESTE OIL OYJ JA NAANTALIN JALOSTAMO

Neste Oil Oyj on vuonna 1948 perustettu suomalainen 6ljyn jalostukseen ja
myyntiin keskittyva porssiyhtio, jonka tehtavana on alun perin ollut turvata Suo-
men Oljyhuolto. Yhtion jalostustoiminta alkoi Naantalissa vuonna 1957 ja 6ljyn-
kulutuksen ja kysynnén kasvaessa yhtion toinen jalostamo kaynnistettiin 1965
Porvoon Skdldvikissa. Yhtiolla on tdman liséksi bio-jalostamot Singaporessa ja
Rotterdamissa. Bio-jalostamot ovat keskittyneet uusiutuvista raaka-aineista
valmistetun dieselin ja lentopolttoaineen valmistukseen, joka toteutetaan Neste

Oilin kehittamall&a, niin kutsutulla NExBTL tekniikalla (Neste QOil, yritysinfo).

Vuonna 2013 Neste QOilin liikevaihto oli 17,46 miljardia euroa. 61 % liikkevaihdos-
ta muodostui Oljytuotteista, 13 % uusiutuvista polttoaineista ja 26 % 06ljyn vahit-
taismyynnista. Vuonna 2013 lopussa yhtion palveluksessa toimi kansainvélises-
ti lahes 5100 henkil6a. Neste Oililla on toimintaa 15 maassa ja yhtion asiakkaita
ovat erilaiset yritykset ympéari maailmaa seka kuluttaja-asiakkaat Suomessa,
Baltiassa ja Pietarin alueella (Neste Oil, yritysinfo). Neste Oilin nousi liikkevaih-
dolla verrattuna Suomen suurimmaksi yritykseksi vuonna 2013 Nokian myytya

matkapuhelintoimintonsa. (Kauppalehti 2.4.2014).

Naantalin 6ljynjalostamo on Neste Oilin vanhin jalostamo. Jalostamon pinta-ala
on noin 300 hehtaaria ja tuotenimikkeitéa on 120. Jalostamo valmistaa normaali-
en liikkennepolttoaineiden lisdksi erikoistuotteita, kuten bitumia, liuottimia ja
pienmoottoribensiinia. Naantalin jalostamon jalostuskapasiteetti on noin kolme
miljoonaa tonnia vuodessa. Syoéttdaineena kaytetdaan paaasiassa venalaista
raakaodljya. Jalostamolla on myo6s Oljytuotteiden varastotilaa, seka tuotteiden
jakelupisteet; terminaali, joka hoitaa p&&osin tie- ja ratakuljetukset sek& satama,
jonka kautta hoidetaan tuotteiden lastaukset ja vastaanotot laivoista. Kuvassa 1.
on nakyma jalostamon alueesta. Naantalin jalostamo tyéllistaa noin 350 henki-
|6& lahialueilta sekd useita aliurakoitsijoita (Neste Oil, Naantalin jalostamon

yleisesittely).
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Kuva 1. Neste Oilin Naantalin jalostamon alue (Neste Oil Oyj, Naantalin jalostamon yleisesitte-
ly).
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4 ILMASTOPOLITIKKA

lImastopolitiikalla tarkoitetaan poliittista paatoksentekoa liittyen ilmastomuutok-
seen. Poliittiset paattajat joutuvatkin vastaamaan useisiin vaikeisiin kysymyksiin
miettiessaan ilmastomuutoksen torjuntaan liittyvia hallintakeinoja. Naitd ovat
muun muassa riskienhallintaan, aikatauluihin ja kilpailukyvyn sailyttamiseen
liittyvat kysymykset. Paattgjilla on kaytdssaan useita ohjauskeinoja, joilla paas-
tbjen maaraa voidaan saadella. Namé ohjauskeinot perustuvat joko vapaaeh-
toisuuteen, esimerkiksi erilaiset vapaaehtoiset sopimukset, taloudellisiin keinoi-
hin, kuten erilaiset verot ja muut maksut tai lainsaadannéllisiin keinoihin, kuten
esimerkiksi uusi ymparistonsuojelulaki ja BAT (Best Available Technic, paras
mahdollinen tekniikka) asetus. Kansainvalisesti laajin ilmastoon liittyva sopimus
on YK:n ilmastosopimus, joka toimii pohjana muun muassa EU:n ja Suomen
iimastopolitiikalle. Yhteisty6ta eri maiden valilla tarvitaan, koska ilmaan paase-
vat paastot eivat tunne valtakunnanrajoja, vaan ilmastonmuutos on globaali on-

gelma, jota yksittdinen maa ei pysty torjumaan (llmasto.org, ilmastopolitiikka).

4.1 Kansainvalinen ilmastopolitiikka

Maailman ensimmainen ilmastokonferenssi jarjestettin Genevessa vuonna
1979. Jo tuolloin tiedostettiin hiilidioksidipitoisuuden nousu ilmakehassa. Asiaa
kasiteltiin kuitenkin erilaisissa tiedekonferensseissa aina vuoteen 1987 saakka,
jolloin julkaistiin sekd& Montrealin poytakirja koskien otsonikerroksen suojelua,
ettd YK:n ympariston ja kehityksen maailmankomission (United Nations Confe-
rence on Environment and Development, UNCED) raportti, niin kutsuttu Brunt-
landin raportti, jossa per&&n kuulutettiin ilmastomuutoksen torjumista enna-
koivasti. Rio de Janeirossa 1992 pidetty YK:n ympéristo- ja kehityskonferenssi
nosti ilmastomuutoksen ensimmaisen kerran suuren yleison tietoisuuteen. Yksi
Rion kokouksen aikaansaannoksista oli kansainvélinen ilmastosopimus (United

Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC), jota Kioton
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poytékirja vuodelta 2005 taydent&déa (llmasto.org, kansainvéalinen ilmastopolitiik-
ka).

YK:n ilmastosopimuksen tavoite on rajata ihmisten toiminnasta aiheutuvat kas-
vihuonepaastot sille tasolla, ettd ne eivat vaaranna maailman ilmastojarjestel-
maa. Vuosina 2008-2012 on EU: n kasvihuonepéaéastoja vahennetty Kioton poy-
takirjan mukaisesti 8 % vuoden 1990 tasosta. Suomessa tama on tarkoittanut
paastttason vakiintumista 1990 tasolle. Dohanissa, 2012 lopulla pidetyssa il-
mastokokouksessa sovittiin uusi tydohjelma vuoteen 2015 saakka, jonka tarkoi-
tuksena on laatia uusi ilmastosopimus. Uuden ilmastosopimuksen tavoitteena
on vahentaa kasvihuonepaasttja entisestaan. Sopimuksen on tarkoitus tulla
voimaan vuonna 2020. Dohanin kokouksessa sovittiin my6s Kioton poytakirjan
toisen velvoitekauden kestavan kahdeksan vuotta, aikavalilla 1.1.2013-
31.12.2020. Suurimmat teollisuusmaat ovat kuitenkin jattaytyneet ulos sopi-
muksesta, joten toisessa velvoitekaudessa mukana olevien maiden paastoét kat-
tavat alle 15 % maailman kasvihuonepaastoista (TEM, kansallinen energia- ja

iimastostrategia 2013, 7-8).

EU:n asettamat periaatteet energiapolitikan osalta ovat kestavyys, kilpailukyky
ja toimintavarmuus. Vuonna 2009 vahvistettiin uusi lakipaketti koskien EU:n
ilmasto- ja energiapolitikkaa. EU:n 20-20-20 tunnettuna tavoite tarkoittaa, etta
vuoteen 2020 mennessa 20 % kaikesta EU:ssa kaytettavasta energiasta tulisi
tulla uusiutuvista energialdhteistd, EU alueen kasvihuonepaastoja tulisi vahen-
taa 20 % vuoden 1990 tasosta ja energiatehokkuutta tulisi lisata EU:n alueella

20 % (TEM, kansallinen energia- ja ilmastostrategia 2013, 8).

4.2 Suomen ilmastopolitiikka

Suomen ilmastopolitikkaa ohjaavat seka YK:n ilmastosopimus, ettd EU:n lain-
saadantd. Kansalliset tavoitteet on kirjattu pitk&n aikavalin energia- ja ilmasto-

strategiaan. Vuonna 2009 valtioneuvoston hyvaksymassa ilmasto- ja energiapo-
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liittisessa tulevaisuusselonteossa on kirjattu suunnitelmia Suomen ilmastopolitii-

kasta vuoteen 2050 saakka.

Suomessa kansainvalisestad yhteistyosta ilmastoasioista EU:n ja YK:n kanssa
vastaa ymparistoministerio. Paastojen vahennyksesta raportoidaan vuosittain
EU komissiolle sekd YK:n ilmastosopimuksen sihteeristolle. Ymparistoministerio
johtaa myo6s ELY ja SYKE -keskuksien toimintaa (Turunen M., 2014). Kuviossa
1 on esitetty seka kansallisen ilmastopolitikan, etta kansainvalisen ilmastopoli-

tiikkan eri toimijoita ja ohjaavia sopimuksia.
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Kuvio 1. limastopolitiikan toimijat (Ymparistdministeri®)

Suomi on sitoutunut EU:n ilmastosopimuksen tavoitteisiin. Kansallisia tavoitteita
ovat tdman lisdksi vahentaa paastoja paastokauppasektorilla 21 % vuoden
2005 tasosta 2020 mennessa seka paastokaupan ulkopuolisella sektorilla 16 %.
Paastokaupan ulkopuoliseen sektoriin lukeutuvat muun muassa liikkenne, jate-
huolto, rakentaminen ja asuminen (Turunen M., 2014).
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4.3 Uusi ymparistonsuojelulaki 527/2014

Ymparistonsuojelulaki on yleislaki, joka ehkaisee ymparistén pilaantumista. Uu-
dessa, 1.9.2014 voimaan tulleessa ymparistonsuojelulaissa kiinnitetaan erityi-
sesti huomiota valvonnan tehostamiseen, teollisuuspaastdjen hallintaan seka
soiden suojeluun. Uuden ympaéristonsuojelulain mukana otettiin kayttoon teolli-
suuspaastodirektiivi osana kansallista lainsaadantda. Teollisuuspaastodirektiivin
mukana tuli voimaan sitova velvoite parhaan mahdollisen tekniikan (BAT) kayt-
tamisesta paasttjen hallinnan osalta. Ymparistélain uudistuksen tarkoituksena
on tehdd ymparistdlupamenettelysta seka lupien valvonnasta tehokkaampaa ja
suunnata valvontaa erityisesti korkean riskin kohteisiin, joissa ympariston pi-
laantumisen vaara on todennakdisin. Samalla osa valvonnasta muuttui maksul-

liseksi (Ympéaristoministerion tiedote 27.6.2014).

4.4 Paras mahdollinen tekniikka (BAT)

Ymparistonsuojelulaki maarittdd parhaan kayttokelpoisen tekniikan siten, etta
silla tarkoitetaan taloudellisesti ja teknillisesti toteutettavissa olevia tehokkaita
puhdistus- ja tuotantotapoja seka sellaista kehittynytta tekniikkaa, jolla voidaan

parhaiten suojella ymparistda pilaantumiselta (Finlex).

Uuden ymparistonsuojelulain suurin Neste Oilia koskeva muutos on EU:n teolli-
suuspaastodirektiivi, jonka toimeenpanolla pyritdan vahentamaan teollisuuden
paastoja. Lain piiriin kuuluvat myos vanhat teollisuuslaitokset, jotka ovat velvoi-
tettuja kayttamaan parasta mahdollista tekniikkaa toiminnoissaan. Outi Piirainen
Neste Oilin konsernin ja ympaéristo- ja turvallisuusyksikosta kertoo Neste QOilin
sisdisissa uutisissa, etta yhtié on kaynnistanyt selvityksen Suomen jalostamoilla
siitd, ovatko jalostamot uusien BAT -vaatimusten mukaiset (Piirainen O.
1.9.2014).
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5 ENERGIANKULUTUS JA ENERGIATEHOKKUUS
SUOMESSA

Suomessa energiankulutusmaara asukasta kohden on suuri. Yksi suuren ener-
giankulutuksen aiheuttajista on pohjoinen sijainti. Rakennusten lammitys onkin
toiseksi suurin energiankayttokohde teollisuuden jalkeen, ennen liikennetta.
Toinen syy suureen energiankulutukseen on tuotantorakenne. Suomessa on
paljon energiaintensiivista teollisuutta kuten; massa- ja paperiteollisuutta seka
metalli- ja kemian perusteollisuutta. Liikenteen energian kulutusta nostaa pitkat
valimatkat seka alueellisesti hajanaisesti oleva tuotantorakenne (Ympaéristotilas-
to 2014, 88-91).

Energian kulutus on kasvanut 1970-luvulta saakka taloudensuhdannevaihteluita
myo6téillen. Vuonna 2013 Suomen kokonaisenergiankulutus oli 1 341 petajoulea
(PJ), joka oli hieman yli 600 petajoulea, eli noin 90 % enemman, kuin vuonna
1970. Vuonna 2013 fossiilisten polttoaineiden osuus kokonaisenergiankulutuk-
sesta oli 42 %, kun se 1970-luvulla oli suurimmillaan 80 % kokonaisenergian
kulutuksesta, kuten esitetty kuviossa 2 (Ympaéristotilasto 2014, 87-92).
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Kuvio 2. Energian kokonaiskulutus energialdhteittiin vuosina 1970-2013 (Ympaéristotilasto 2014,
87).
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Kuten kuviosta 2. voidaan todeta, ei fossiilisilla energianlahteilla tuotetun ener-
gian kayttd ole juuri maarallisesti pienentynyt, vaan sen rinnalle on tullut uusia
vaihtoehtoja. Vuoden 1995 jalkeen muiden energialdhteiden kulutuksen vakiin-
nuttua, ainoa selkeasti kasvanut energianlahde on uusiutuvat energianlahteet,

joka on kasvanut seka suhteellisesti, ettd maarallisesti.

Vuonna 2013 Suomessa kaytetty energiakulutus eri lahteista koostui kuten ku-

viossa 3.

Muut; & %

Uusiutuyat; 31 %

Fossiiliset ; 42 %

Turve;, 4 %

Ydinenergia; 18 %

Kuvio 3. Uusiutuvan energian osuus kokonaisenergiasta 2013* (Tilastokeskus).

Suomi on 31 %:n uusiutuvan energian suhteellisella osuudellaan EU maiden
kolmanneksi suurin uusiutuvan energian kuluttaja. Edelle paasevat vain Ruotsi
ja Latvia. Ruotsissa hieman yli puolet kokonaisenergiankulutuksesta katetaan
uusiutuvilla energianlahteilla (Ymparistotilasto 2014, 94). EU:n asettama tavoite
Suomelle on, etta 38 % Suomen energiankulutuksesta tulisi kattaa uusiutuvilla

energianlahteilla vuoteen 2020 mennessé (TEM, EU:n energiayhteistyd, 2013).
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5.1 Teollisuuden energiankaytt6

Suomen suurin energiankayttaja on teollisuus, jonka osuus koko energiankulu-
tuksesta vuonna 2013 oli noin 46 % (noin 615 PJ). Tuotannon kasvun seurauk-
sena energiankulutuksen méaarad on noin kaksinkertainen verrattuna vuoteen
1970 (Ymparistotilasto 2014, 88).

Teollisuudessa eniten energiaa kayttaa metsateollisuus, joka kayttdd noin puo-
let kaikesta teollisuuden kuluttamasta energiasta. Toisena on kemianteollisuus
ja kolmantena metallien jalostusteollisuus, kuten esitetty kuviossa 4.
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19—-22 Kemianteollisuus

24 Metallien jalostus

18,23,31,32 Muu tehdasteollisuus

10—12 Elintarviketeollisuus
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05-09 B Mineraalien kaivu

2627 Elektroniikka- ja sahkdteollisuus
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Kuvio 4. Energiankayttd toimialoittain vuosina 2011 ja 2012 (Ymparistotilasto 2014, 90).

5.2 Neste Oilin energiankaytto

Vuonna 2013 Neste Oilin Naantalin ja Porvoon tuotantolaitokset, terminaalit,
varustamot ja vahittaismyynti kuluttivat energiaa yhteensa noin 14 terawattitun-
tia (TWh), joka vastaa 50,4 petajoulea, eli noin 3,8 % koko Suomen energianku-
lutuksesta. Suurin osa vuonna 2013 kulutetusta energiasta kaytettiin yhtion tuo-

tantolaitoksissa jalostamokaasuna lAmmittdm&an tuotevirtoja tuotantolaitosten
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uuneissa. Yhtion energiakustannukset vuonna 2013 olivat noin 560 M€ (Lonka
S., energiaraportti 2013). Suomen toimintojen energialdhteiden jakauma on ku-

vattuna kuviossa 5.

" Heat2,2% Shipping
fuels 6,9 %

m Electricity
6,4 %

® Natural gas,
fuel gas

14,0 TWh 84,5 %

Kuvio 5. Neste Oilin energianlahteiden jakauma Suomessa vuonna 2013 (Lonka S. 2013).

5.2.1 Naantalin jalostamon energiankulutus

Naantalin jalostamon energian kulutus oli vuonna 2011 noin 1,8 TWh (noin 6,5
PJ). Suurin osa tasta energiasta (86 %) on jalostamokaasua, joka syntyy jalos-
tusprosessin sivutuotteena. Jalostamokaasua kaytetaan jalostusprosesseissa
lammittamaan tuotevirtoja. Energiasta 9 % kaytetaan sahkona, joka ostetaan
ulkopuoliselta toimijalta ja 5 % lampo6na, lahinna héyryna. Hoyry ostetaan vie-
reiseltd Turun Seudun Energian omistamalta, Fortumin operoimalta Naantalin
voimalaitokselta. Lisdksi hdyryd tuotetaan hukkalammostd jalostamon omissa
prosessiyksikoissa, sisdisia energiavirtoja ei oteta huomioon energiankulutuk-
sessa. (Arpalo M. ja Lonka S. 2012).
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5.3 Energiatehokkuus

Energiatehokkuus on yksi tehokas tapa paastd lahemmas ilmastosopimusten
paastttavoitteita. Energiatehokkuuden maaritteleminen ei ole aivan yksioikoista,
varsinkaan puhuttaessa eri alojen tuotantolaitosten energiatehokkuudesta.
Energiapalveludirektiivin 2006/32/EY mukaan (Motiva, direktiivi 2012/27/EU
2012) energiatehokkuudella tarkoitetaan: "Suoritteen, palvelun, tavaran tai
energian tuotoksen ja energiapanoksen valista suhdetta” Direktiivi ei sulje ulko-
puolelle yksittaisia kuluttajia, vaan kansallinen energiatehokkuustavoite velvoit-
taa kaikkia toimimaan yhteisen pdaméaaran saavuttamiseksi (TEM, energiate-
hokkuus, 2014). Heikkilan, Huumon ja kumppaneiden mukaan fyysisella ener-
giatehokkuudella tarkoitetaan tuotesaantoon suhteutettua energiankulusta.
Energiatehokkuutta on pienemmalla energiankulutuksella saavutettu sama tuo-
tantomaara tai nykyisella energiankulutuksella saatu kasvu tuotannon maaraan

tai arvoon (Heikkilan, Huumon ja kumppanit 2008, s 20).

Vaikka energiatehokkuudella ei varsinaisesti virallista maaritelmaa olekaan,
voidaan ylla olevista maaritelmista kuitenkin vetaa paatelma, etta teollisuudessa
energiatehokkuuden tavoitteena on sailyttaa tai parantaa kilpailukykya pienen-
tamalla tuotantoyksikkdkohtaisia tuotantokustannuksia samalla, kun vastataan

viranomaisten ja nyky-yhteiskunnan asettamiin haasteisiin.

Energiankayton optimointi, energiatehokkuus, on yksi olennainen osa kestavaa
kehitysta, jonka Gro Harlem Brudtland maaritteli vuoden 1987 Yhdistyneiden

Kansakuntien niin sanotussa Brudtlanin komissiossa seuraavin sanoin:

"Kestava kehitys on kehitysta, joka tyydyttaa nykyhetken tarpeet viematta tule-

vilta sukupolvilta mahdollisuutta tyydyttaa omat tarpeensa.” (Ymparisto.fi)

Vaikka energiatehokkuuden tavoite teollisuudessa onkin paastéjen kustannus-
tehokas vahentaminen seka kilpailukyvyn ja yrityksen imagon parantaminen,
vahentaa energiatehokkuus samalla luonnonvarojen kulutusta, ympariston hap-
pamoitumista, vesien rehevoitymisté ja tuontienergian tarvetta samalla kun se

turvaa kansallisen energian saatavuutta.
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5.4 Energiatehokkuusviranomaiset Suomessa

Suomessa kansallista energiatehokkuuspolitiikkaa koordinoi tyd- ja elinkeinomi-
nisterio, joka toimii myds EU:n Suomen edustajana energiatehokkuusasioissa ja
energiatehokkuuteen liittyvassa kansainvalisessa yhteistydossa. TEM:n yksi paa-
tavoitteista on kasvihuonepaastojen vahentaminen kustannustehokkaasti. Kas-
vihuonepaasttjen vahennystavoitteen nahdaan myds lisdavan pienempipaas-

téisten, uusiutuvien energianlahteiden kaytt6éa (TEM, energiatehokkuus, 2014).

5.5 Energiatehokkuussopimus ja Neste Oil

Energiatehokkuussopimukset ovat Motivan organisoimia sopimuksia, joihin liit-
tyminen on vapaaehtoista. Sopimukseen liittynyt yritys asettaa itselleen energi-
ansaastotavoitteen ja raportoi saavutetuista saastoista Motivalle kerran vuodes-
sa. Motivalla on oma ohjeistus saastdjen laskennasta ja dokumentoinnista. Ta-
man hetkiset sopimukset ovat voimassa 2016 saakka ja ne on raataloity toimi-
alakohtaisesti (Energiatehokkuussopimukset.fi).

Neste Oil on liittynyt energiatehokkuussopimukseen vuonna 2008. Sopimuksen
piiriin kuuluvat yhtion Suomen jalostamot sek& terminaalit. Energiatehokkuus-
toimillaan yhtio tavoittelee vahapaastdisempaa ja kilpailukykyisempaa toimin-
taa, tarkoituksena saada 15 M€ euron saastot energiakustannuksissa vuoteen
2017 mennessa. Energiansaastotavoitteeksi yhtié on ilmoittanut 660 GWh (2,38
PJ) 2016 mennessa, joka kattaa 5 % sopimuksen piirissa olevien toimintojen
energiankulutuksesta vuonna 2007 (Neste Oil, energiatehokkuus). Alla olevas-
sa taulukko 1:ssad on esitetty yhtion Suomen jalostamoiden ja terminaalien

energian kaytdn kehitys viime vuosina.
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Taulukko 1. Neste Oilin energian kayton kehitys vuosina 2011-2013 (Vuosikertomus 2013).

Energian kayttd
2013 2012 2011

Kokonaisenergian kéyttd, TWh 14,11 14,24 14,98

Polttoaineet ja maakaasu (sis. oman energiantuotan- 91,4 % a0, 5% 94,3 %
non polttoaineet)

Ostosahkd 6.4 % 6,9 % 3,9 %

Ostettu lampo 2,2 % 2,6 % 1.8 %

Vuoden 2013 vuosikertomuksessaan yhtio kertoo saavuttaneensa 80 % vuoden
2016 tavoitteesta. Tavoitteeseen on paasty erilaisilla toimintaa tehostavilla in-
vestoinneilla, kuten uusilla prosessiuuneilla seka tarkastelemalla ja parantamal-

la olemassa olevia kaytantoja (Neste Oli, Vuosikertomus 2013).

5.6 Neste Oilin kaytattama energiatehokkuusindeksi

Energiatehokkuusindeksi -luku (Ell) on yksi tarkein maailmanlaajuisesti oljynja-
lostamoilla kaytetty energiatehokkuuden tunnus- ja vertailuluvuista. Se laske-
taan vertaamalla ulkopuolisen tahon jalostamolle méaarittelemén standardiener-
gianlukua jalostamolla toteutuneeseen energian kulutukseen. Lukua kasitellaén
prosenttilukuna, toisin sanoen jos luku on 100, on jalostamo kayttanyt juuri sille
maaritellyn standardienergian mééran toiminnassaan. Luvun ollessa alle 100 on
jalostamon toiminta ollut energiatehokkaampaa, kuin ulkopuolisen tahon méaarit-

telema standardienergian kulutus.

Jalostamon standardienergian maard muodostuu yksikdiden kapasiteetista,
kayttbasteesta, ulkopuolisen tahon maarittelemasta energiatehokkuusindeksi -
luvun kertoimesta, bitumituotannosta ja perusenergiankulutuksesta. Todellinen
energiankulutus lasketaan OILI:sta tulevista analyysitiedoista, kayttohyodykkei-
den kulutusmittauksista ja ostomaaristd seka yksikoiden sy6ttomaarista. Yksin-

kertaistettu laskentatapa on esitetty kuviossa 6.
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Kuvio 6. Energiatehokkuusindeksi -luvun laskenta Naantalin jalostamolla (Oma kaavio perustu-
en Aaltonen H. 2010 kaavioon energiatehokkuusindeksin laskennasta)

Energiatehokkuusindeksia laskettaessa tuoreveden méaraa ei oteta huomioon.
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6 UMS -JARJESTELMA

Kayttohyodykkeiden raportointi konsernin tasolla on ollut Neste Oilin jalosta-
moilla haastavaa. Tah&n saakka eri tietoja on jouduttu hakemaan erilaisista jar-
jestelmistd, joita aikojen saatossa on otettu kayttoon. Neste Oilin vuonna 2012
Affecto Oyj:n kanssa yhteistydssa tehdyssa kayttohyodykejarjestelman esiselvi-
tyksessa todetaankin, etta; kayttbhyodykkeiden raportointiin liittyy paljon haas-
teita nykyisilla jarjestelmilld, liséksi kaytdssa olevien jarjestelmien ajan tasalla
pitdminen on haastavaa ja ne ovat teknisesti vanhentuneita. Raportointiin kayte-
taan paljon aikaa ja resursseja, raportoitavat tiedot kerataan kuukausitasolla,
eik@ niin sanottuja valiaikatietoja ole saatavilla seka, etta raportoitavien tietojen
keraamiseen kaytetdan vaihtelevia lahteitd. Taman liséksi Porvoon ja Naantalin
jalostamoiden raportointitavat eroavat toisistaan, eika yhtidtasoista tietoa ole
saatavilla (Lehtinen P. 2012).

Naantalin jalostamon sisainen laatuohje kertoo, etta kayttéhyodykeraportointi on
toteutettu eri jarjestelmista keréattyjen tietojen avulla. Liséksi on kaytetty hyvaksi
erilaisia paivakirjoja, Excel-taulukoita ja suullista raportointia. Raportointia on
ollut monen tasoista sisaisesta raportoinnista viranomaisraportointiin (OQD-
2867).

UMS:n kantavana ideana ja tavoitteena olikin koota kaikki kayttohyddykkeita
koskevat kulutus- ja hintatiedot samaan tietokantaan, jolloin tietojen etsimiseen
kulutettu aika ja tydmaara vahenevat tietojen ollessa saatavilla samassa jarjes-
telmassa. Samalla oli tarkoitus kayda lapi kaikki nykyiset kayttohyédykkeiden
mittaukset ja laskennat seké korjata laskentojen mahdolliset puutteet ja virheet,
jotta voidaan varmistua tietojen paikansapitavyydesta. Tarkoituksena oli my6s
dokumentoida kaytettavat laskukaavat ja niiden laskentaperusteet. Dokumen-
toinnin tavoitteena on varmistaa, etté tulevaisuudessa on mahdollista jaljittaa eri
laskennat yksittaisten mittausten tasolle ja ettd laskentakaavojen korjaukset
prosessimuutosten yhteydessa tulisivat mahdollisimman helpoiksi myés sellai-

sille henkiloille, jotka eivat ole itse hankkeeseen osallistuneet.
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Raportoinnin ajantasaisuus epékohtaan oli tarkoitus saada vastaus UMS:n si-
saisesta laskennasta, jonka jarjestelma suorittaa kerran tunnissa. Nain kaytto-
hyodykkeiden kulutustiedot on mahdollista saada halutessa tuntitasolla ja pro-
sessiyksikoittain. Suurempia linjoja haettaessa oli tarkoitus, ettd UMS:ssa voi-
daan myos seurata samalla sivulla Naantalin ja Porvoon jalostamoiden kaytto-

hyodykkeiden kokonaiskulutusta vuosi-, kuukausi-, paiva- tai tuntitasolla.

Jarjestelmalla haettiin my6s yhdenmukaisempaa raportointia Naantalin ja Por-
voon jalostamon vélilla siten, etta raportointikaytdnnot ja raportoitavien tietojen
lahteet ovat samat. UMS:iin oli tarkoitus luoda myods valmiita raportointipohijia,

jolloin yhtenaistetaan myos raportoitavat asiat seka raporttien ulkoasu.

UMS:sta haluttiin luoda myo6s tydkalu, jonka kautta kayttohyodykkeiden kayton
ja kustannusten ennustaminen helpottuu. Jalostamon talousosastolla on kay-
toéssa niin sanottu rullaava ennustus, jossa ennusteet tehdaan aina 15 kuukau-
deksi eteenpain kayttohyodyke- ja prosessiyksikkdkohtaisesti. Samalla UMS

helpottaa ennusteiden toteutumisen seurantaa.

Jarjestelmaan kirjataan myos katalyyttien ja apuaineiden kayttd kustannusten

seurannan ja ennustamisen helpottamiseksi.

6.1 Toimintaperiaate

UMS keskustelee usean, jo aikaisemmin olemassa olleen, jarjestelman kanssa.
Naista jarjestelmista se saa tiedot eri kayttohyddykkeiden kayttomaarista, hin-
noista ja analyysituloksista. Naiden lisaksi UMS sisaltaa monia sisaisia lasken-

toja, niin kutsuttua master dataa. Toimintaperiaate on esitetty kuviossa 7.
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System overview shows UMS integrations and user interactions

Direct related systems with interfaces and user interaction

‘ FlNA }‘ - .{ F[‘)[\:‘E) 05t Center Responsiol
—
‘ TOP }7 _
S H ;
‘ PTK }7 2 il
= b
: 2| 3
2 52| S
]
- E .
M+ Fc
e and
> plan tool
(e 1) Change Rsquest
@
Synergy
1+1=3

T it G

Kuvio 7. UMS jarjestelman toimintaperiaate (Palva O. 2014).

Jarjestelman sisaisten laskentojen avulla jarjestelma laskee kayttohyddykkeiden
kulutusmaarat ja kustannukset prosessiyksikkotasolla tunneittain, kulutetun
energian maaran gigajouleina (GJ) ja megawattitunteina (MWh), CO, -maaran
tonneissa seka yleisesti oOljyjalostuksessa kaytettavan energiatehokkuusindeksi
luvun. Nama tiedot ovat kaikkien saatavilla Flow & Trend View:ssa, johon kaikil-
la kayttajilla on oikeus paasta katsomaan tietoja. Kayttohyddykkeiden hinnat

kirjataan jarjestelmaan kasin.

6.2 Kayttohyodykevastaavat ja padkayttajat

UMS:ssa jokaiselle kayttohyodykkeelle on nimetty kayttdhyddykevastaava.
Kayttohyodykevastaavat ovat vastuussa kayttohyodykkeittenséa datasta, lasku-

kaavoista, mahdollisista mittaushairidista johtuvista korjauksista seka kaytto-
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hyddykkeiden kulutuksiin tehtavien muutosten viemisestda UMS -jarjestelmaan.

Naantalin jalostamon vastuut ovat jaettu kuvio 8. mukaisesti.

Main Users in Naantali are Ronja Ryyppd, Riikka Pusa and Mari Huurre

Maarit Arpalo

Ronja Ryyppd / Niko Dahlgren

Tommi Méantysalo

Risto Paukku

Riikka Vuorinen

Utility responsibles cover the energy of their
utilities

Riikka Pusa and Mari Huurre

Refinery Gas, Coke
Flare Gas

CO2 emissions
Steam 16, 5 and 3 bar

Ell incl. Actual Energy, Standard Energy and
Process Flow

Pressurized air
Electricity

Water

Heavy Fuel Qil
Energy GJ & MWh

Unit costs

Kuvio 8 UMS:n kayttohyddykevastuut (Arpalo M. Aitolahti A. Lonka S. Palva O. ja Ylonen |

2014)

Naantalin jalostamolla UMS:n paakayttajia ovat jalostamon finance manager

Riikka Pusa, controller Mari Huurre ja energiakoordinaattori Ronja Ryyppo.

Paakayttajien tehtaviin kuuluu jarjestelman toimintakunnossa pitdminen seka

jarjestelman koulutus jalostamon henkilostolle sekd kayton tuki.

6.3 Flow and trend view

Jokaisella kayttajalla on oikeudet UMS:n Flow and Trend View:iin. Flow and

Trend View -tyotilassa kayttaja voi valita kayttohyodykkeen, jonka tietoja haluaa

tarkastella. Kuvassa 2. on esitetty UMS:n Flow and Trend View aloitusndkyma.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ronja Ryyppd



Flow and Trend View

32

NLI Costs PVO Costs Energy Intensity Index
The value of The value of EII EIL actual and standard
consumption and consumption and energy
NLI production production

Utlity Cost Naantali Energy Intansity Index

Electricity Fuels Natural Gas
x Quantity MWh Quantity tons ‘ Quantity tons

Electricity Naturzl Gas
Coz2 Steam Condensate
Quantity tons Steam 100, 40, 16, 5, 3 Quantity tons

bar quanity tons
Water Nitrogen Pressurized Air
Quantity tons Quantity Nm3 Quantity Nm3
Pressurized Air

Energy Productivity ACT vs. FCST

Quantity MWh

Consumed Energy
MWh / Process flow ton

Compare actual and
foreacasted utility

quantities and costs

User Guide Links to Bl4 reports

BI4

User Guide BI1 Reports

Kuva 2. UMS:n Flow and Trend Viewin ndkyma (Synergy, UMS)

Kayttohyodykkeen valinnan jalkeen aukeaa ndkyma, pivot -taulukko, jota voi
muokata itselleen sopivaksi. Valintoja ovat muun muassa aika- ja kayttohyody-
kehierarkia, kayttohyodykkeen tuotanto, kayttd ja ostotiedot, prosessiyksikko,
materiaaliryhméa ja materiaalin alaryhma. Kuvassa 3. ndhdaan kuvakaappaus
Naantalin jalostamon héyryn kulutuksesta, tuotannosta, ja ostosta kuukausita-
solla, tammi- ja elokuun valilla, vuonna 2014. Vasemmalla nékyvét tietoja ku-
vaavat kuvaajat, kuvan oikealla puolella erilaisia vaihtoehtoja tietojen valintaan

seka kuvan alaosassa valitut tiedot numeraalisessa muodossa.
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Kuva 3. UMS:n nékyma jalostamon hoyryista (Synergy, UMS).

Jokaisella kayttajalla on paasy myos ohjelman hallintatyétilaan (Governance
UMS), joka sijaitsee Neste Oilin sisaisella internetsivustolla, portaalissa. UMS
Governance tyotilassa kayttajat paasevat tarkastelemaan kayttéhyodykedoku-
mentteja ja master datan Excel -taulukoita, jotka sisaltavat kaikki UMS:n sisal-

tamat tunnukset, niiden perusteet seka laskentakaavat.

6.4 Raportointi

Sen liséksi, ettd UMS:ssa raportoitavat tiedot ovat helposti saatavilla, on jarjes-
telmassa myds sisddnrakennettuja raportointipohjia, joita voidaan suoraan kayt-
taa kayttohyodykkeiden raportoinnissa. Jarjestelméén on mahdollisuus raken-
taa tarvittaessa uudenlaisia raportointipohjia. Valmiit raportointipohjat takaavat,
ettd molemmilla jalostamoilla raportit nayttavat samalta, niissd on samat tiedot

seka etta tietojen lahde on sama.

6.5 Kasisyotot

Naantalin jalostamolla kasin syotettavia arvoja jarjestelméan ovat hintatiedot

sopimusten mukaan. Kasisyo6ttoind tehdéaan kuukausittain myés tasaukset hoy-
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ry- ja vesilaskun kanssa, joilla varmistetaan, etta jarjestelman tieto vastaa lasku-
tettua maaraa. Myos jalostamon mahdolliset mittauskatkokset korjataan

UMS:iin korjauskaavakkeen avulla kasin.

6.6 Katalyytit ja apuaineet

Jarjestelma kerad M+ jarjestelmasta katalyyttien ja apuaineiden kayttomaarat.
Tama helpottaa lahinnd talousosaston raportointi ja kustannusennusteiden te-

koa.

6.7 Kayttohyodykkeet

Naantalin jalostamon osalta kayttohyodykkeiksi UMS jarjestelméssa otetaan
huomioon tuorevesi, kattilavesi, eri paineiset hoyryt, Fortumille palautettava
lauhde, paineilma, sahko, polttoaineet; kuten jalostamokaasut, koksi, raskas- ja
moottoripolttodljy. Naiden lisaksi jarjestelmassa lasketaan jalostamolla syntyvat

CO,-paastot.

6.7.1 Tuorevesi

Jalostamolle tulee tuorevettd kolmea eri reittid. Kaksi reiteista kulkee Raision
vesijohtoverkkoa Lahettamon ja Perttalan mittapisteen kautta ja kolmas reitti
kulkee Naantalin vesijohtoverkkoa Sataman mittapisteen kautta jalostamolle.
Sataman mittapisteen kautta voidaan vetta tarvittaessa ajaa myds Raision vesi-
johtoverkosta Naantalin vesijohtoverkon suuntaan, joten satamassa on kaksi eri
mittausta; yksi tulevalle ja yksi lahtevélle vedelle. Tuorevetta kaytetddn normaa-
lin talousveden lisaksi useissa jalostamon toiminnoissa muun muassa kattilave-
den valmistukseen. Jalostamon alueen tuoreveden virtaus on esitetty kuviossa
9.
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Kuvio 9. Tuoreveden virtauskaavio (Brunow H. 2014).

Kuluvan kuun vedenkulutus on arvioitu pitkdn keskiarvon mukaan, jotta muut
laskennat toimivat moitteetta. Tuoreveden toimittaja lukee etaluettavat kulutus-
mittarit aina kuun ensimmainen paiva. Jalostamo saa tiedot laskusta. Tarkis-
tusmittaukset kaydaan lukemassa paikan paalla aina kuukauden viimeista pai-
vaa lahinna olevana arkipaivana, jotta voidaan pitda omaa kirjaa veden kulutuk-

sesta. Laskutustiedot sybtetaan UMS -jarjestelmaan kasin.

6.7.2 Syottovesi ja lauhde

Syottovesi valmistetaan jalostamon kayttohyodyketoiminnoissa. Valmistukseen
kaytetaan suolanpoistetun tuoreveden lisdksi jalostamolla kaytetyistd hoyryista
jaahtynytta lauhdevetta. Syottévesi on vetta, josta on poistettu suola ja kaasut.
Sita kaytetaan useissa prosessiyksikdissd muun muassa hoyryn valmistukseen
(OQD-2867).
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Jaahtyneet hoyryt keréataan talteen lauhteina lauhteenkeréimien kautta uudel-
leen kaytettaviksi jalostamon prosesseissa. Jalostamo palauttaa lauhteita myos
viereiselle Fortumin operoivalle voimalaitokselle korvaamaan sieltd ostettua
hoyrya. Fortumille palautettava lauhde sisaltédé ainoastaan tuorevedesta valmis-

tettua suolan ja kaasun poistettu vetta, kuten esitetty kuviossa 10.

Autolastaus FI_2135
O Fortum

FI_1037 FI_1019 FCA_3262
O e ) O O{ e
SP2 1037 EA_3251
Tuorevesi
iinei Lauhde
turpiineille FI_1018
FA FA
1025 O 1022
Jalostukseen O FI_1010
FA
[ ey | [ reF | 1021
[ TCC ] [ JVK ]
[ HYD ] [ LK ]
[ KARP ] [ JLK ]
| o |

Kuvio 10. Kattilaveden ja lauhteen virtauskaavio (Brunow H. 2014).

Fortumille palautettu lauhde huomioidaan hoyrylaskussa. Syoéttoveden ja lauh-
teen mittaukset tulevat UMS:iin PTK:lta. Maarat tarkistetaan kuukausittain las-

kun mukaan.

6.7.3 HOyry

Naantalin jalostamolla on kaytdssa nelja eri paineluokkaista hoyrya. Korkeapai-

nehoyryksi kutsutaan 16 bar hoyrya, keskipainehdyryn paine on 5 bar ja mata-
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lapaineisen hdyryn paine 3 bar. HOoyrya kaytetaan jalostamolla yleisesti eri pro-
sessiyksikoissa tislauksen tehostamiseen, niin kutsuttuna strippaushoyryna,
tislauskolonnien pohjan kiehutukseen, linjojen ja sailididen lammitykseen, uu-
neissa sy6ton mukana estamaan hiilivetyjen koksaantuminen uunien tuubistoon
seka prosessiyksikdiden huolloissa syrjayttamaan hiilivedyt laitteista ja putkis-
toista. Naiden liséksi on olemassa niin kutsuttua honk&hoyrya, jonka paine on
1,8 bar. Honkahoyrya kaytetdaan lahinna syottbvedenvalmistuksessa (OQD-
2867).

Naantalin jalostamolla korkeapainehdyrya kehitetddn paaasiassa lampokata-
lyyttisessa krakkauksessa seka jatelampokattilassa prosessissa syntyneesta
jatelammosta. Lisaksi useissa muissa yksikoissa, kuten rikin talteenotossa, bi-
tumitislauksessa ja kaasuoljyn rikinpoistossa, on pienempid hoyrynkehittimia,
joilla tuotetaan hoyrya jatelammolla. Hoyryn valmistukseen kaytetddn aina katti-
lavetta. Hoyrya voidaan myos tulistaa kuumentamalla sitd hukkalammoélla uuni-
en konvektio -osissa, joka sijaitsee varsinaisen tulipesan ylapuolella, jolloin se

on erityisen kuivaa.

Jalostamon hoyryn tarve on varsinkin talviaikana ja lampdkatalyyttisen krak-
kausyksikon huollon aikana omaa tuotantoa suurempi. Talléin tarvittava lisa-
hdyry Naantalin jalostamolle ostetaan viereiseltd Fortumin operoimalta voimalai-
tokselta. Voimalaitokselta saadaan korkeapainehdyrya jalostamon prosessialu-
eelle ja keskipaineista hoyryd jalostamon sailidalueelle, Tupavuoreen (OQD-
2867).

5 bar hoyrya tuottavia prosessiyksikoita jalostamolla ovat muun muassa tyhjo-
tislaus, lampokrakkaus ja hydrausyksikko. Liséksi 5 bar héyrya voidaan redu-
soida, eli alentaa hoéyryn painetta automaateilla korkeapaineisesta, 16 bar hoy-

rysta tai ostaa tarvittava lisdamaara Fortumilta.

3 bar hoyrya valmistetaan rikin talteenotossa ja sitéa voidaan tarvittaessa redu-
soida seka 16 bar, ettd 5 bar hdyrystad. Kuviossa 11. on esitetty Naantalin jalos-

tamon periaatteellinen hoyryntuotanto.
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Kuvio 11. Héyryntuotanto ja osto Naantalin jalostamolla (Brunow H. 2014).

Hoyryn mittaukset tulevat UMS:iin PTK:Ita. Kulutusmaarat tarkistetaan kuukau-

sittain laskun mukaan.

6.7.4 Ty6- ja instrumentti-ilma

Oljynjalostusprosessissa syntyy rajahdysherkkia kaasuja ja monet alueet jalos-
tamolla onkin luokiteltu rajahdysvaarallisiksi tiloiksi. Tastd syytd esimerkiksi
sahkokayttoisten laitteiden kayttéa pyritadn valttamaan ja tilalla kaytetaan pai-
neilmalla toimivia tytkaluja, venttiileitd ja muita laitteita. Naantalin jalostamon
paineilma valmistetaan kompressoreilla kayttohyddyketoiminnoissa. Paineilmaa

on kahta eri laatua; tydilmaa ja instrumentti-ilmaa (OQD-2867).

Tyo6ilma valmistetaan kayttéhyddyketoiminnoissa kompressoreilla. Ennen kayt-
toon ohjaamista paineilma johdetaan vedenerotuksen l&api. Ty6ilmaa kaytetaan
jalostamolla muun muassa bitumeiden puhaltamiseen, katalyyttien regeneroin-

tiin seka paineilmatytkalujen energianlahteena (OQD-2867).
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Instrumentti-ilma valmistetaan tyGilmasta. Kaytdnnodssa instrumentti-ilma on
kuivattua tydilmaa. Instrumentti-ilma kuivataan, jotta valtetddn ongelmia, joita
kosteus sen kayttokohteissa saattaisi aiheuttaa. Instrumentti-ilmaa kaytetaan
jalostamon automaattiventtiilien ohjaukseen. Sahkohairion varalle kayttohyody-
ketoiminnoissa on dieselkayttdinen kompressori, jolla voidaan tarvittaessa tuot-
taa instrumentti-ilmaa ja turvata automaattiventtiilien toiminta (OQD-2867).

Paineilmalle ei ole yksittaisida mittauksia, vaan paineilma mitataan kayttohyody-
ketoiminnoilla verkkoon menevéan virtauksen mukaan siten, etta seka instru-

mentti-, ettd tydilmalla on oma mittaus, kuten esitetty kuviossa 12.

Instrumentti-ilma

GB-1001 FI_1003

FX-1002 Jalostamo
GB-1001S
Tydilma
GERILLS FI_1038

FX-1001 Jalostamo
GB-1008S

Kuvio 12. Paineilman virtauskaavio (Oma kaavio PTK:ta mukaillen).

Ty6- ja instrumentti-ilman mittaukset tulevat UMS:iin PTK:Ita.

6.7.5 Sahko

Sahkoé Naantalin jalostamolle hankitaan yhteishankintana Porvoon jalostamon
kautta. Porvoon jalostamolla on mahdollisuus omaan sahkdntuotantoon, joka
tuottaa paaasiallisen sahkon jalostamon kayttoon. Sahkoa tuotetaan hoyryn ja
sahkon yhteistuotantona kaasuturbiineilla seka erillisella voimalaitoksella vasta-

paine- ja lauhdeturbiineilla. Verkosta voidaan myyda sahkdéd myos ulospain.
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Tarvittava lisdsahko ostetaan avoimelta toimittajalta sahkon kulutusennusteen
mukaisesti (OQD-1483)

Naantalin jalostamolle tulee sahkda kolmen eri muuntamon kautta, joissa sijait-
sevat myds jalostamon sahkomittarit. Sahkéa kaytetaan jalostamolla kaikissa
prosessiyksikoissa seka taloussdhkona esimerkiksi valaistukseen ja rakennus-
ten lAmmitykseen. Jalostamon sahkoverkossa ei ole prosessiyksikkdkohtaisia
mittauksia, vaan UMS:ssa prosessiyksikdiden sahkon kulutus on arvioitu las-
kennallisesti prosessiyksikdiden pumppujen ja muiden sdhkdlaitteiden tehojen
ja lukumaaran mukaan. Laskutuksen ylimaaréainen sahko lasketaan kaytetta-
vaksi yleisella kustannuspaikalla, johon kuuluvat rakennukset, valaistus, pysa-

kointitolpat jne.

Sahkon mittaukset tulevat UMS:iin sahkon kulutus- ja seurantajarjestelman,
SAHE:n kautta.

6.7.6 Jalostamokaasu

Jalostamokaasua kaytetaan polttoaineena jalostamon 22 prosessiuunissa, kol-
messa kuumentimessa, jalostamon turvasoihdussa yllapitoliekkind seka kah-
dessa séiliossa ja yhdessa kolonnissa paineen yllapitoon. Naantalin jalostamol-
la ei ole maakaasuyhdettd, vaan jalostamokaasu syntyy tuotantoprosessin sivu-
tuotteena. Jalostamokaasun tuotanto on hieman pienempi, kuin sen kulutus ja
taman vuoksi jalostamokaasun lisana kaytetaan jalostamolla tuotettavaa butaa-
nia tai propaania, joka hoyrystetddn ennen sen ajoa jalostamokaasuverkkoon.
Liséksi jalostamokaasun joukkoon ajetaan ajoittain jalostamolla syntyvaa vyli-
maaravetya, jota ei voida kayttaa muissa yksikdissad. Tama maara pyritaan kui-

tenkin aina minimoimaan.

Jalostamokaasuja tuotetaan kolmessa prosessiyksikdssa; kaasun talteenotos-
sa, kaasudljyn rikinpoistossa ja bensiinin reformointiyksiktsséa. Jokaisessa pro-
sessiuunissa, kuumentimessa ja soihdussa on omat mittaukset jalostamokaa-

sun kulutukselle. Paineen yllapitokaasuja ei mitata (OQD-4458).
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Naantalin jalostamon jalostamokaasujen virtausperiaate ja keskimaaraiset jalos-
tamokaasuvirtaukset ovat esitetty kuviossa 13.

Keskimaaraiset polttokaasuvirtaukset [kg/h] 18.07.2012 - 07.09.2012
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Kuvio 13. Jalostamokaasun virtauskaavio (InMeas 2012)
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Aikaisemmin jalostamokaasun kulutustiedot on saatu kootusti aina seuraavan
kuun alussa, jonka jalkeen niille on tehty tiheyskorjauslaskenta analyysitietojen
mukaan. UMS:ssa jarjestelma laskee tiheyskorjauslaskennan automaattisesti
virtaus- ja analyysitietojen mukaan. Nain jarjestelmastd saadaan ulos ajan-

tasaista, aktuaalia dataa.

Jalostamokaasun virtausmittaustiedot 10ytyvat PTK:lta, analyysitiedot tiheys- ja
energiasisaltdlaskentaa varten OILI:sta.

6.7.7 Koksi

Koksi on katalyytin pintaan hiiltynytta 6ljya. Sita syntyy Naantalin jalostamolla
kahdessa prosessiyksikossa; lampokatalyyttisessa krakkausyksikossa ja ben-
siinin reformointiyksikossad (OQD-4458). Naistd vain lampokatalyyttisen krak-
kausyksikon koksista otetaan lampo talteen niin kutsutun CO-uunin ja jatelam-
pokattilan avulla, joissa savukaasuilla tuotetaan korkeapainehdyrya jalostamon
hoyryverkkoon. CO-uunin tarkoitus on polttaa savukaasut hiilimonoksidi vapaik-

Si.

Koksin maaramittaus on laskennallinen ja tieto saadaan UMS:iin PTK.Ita

6.7.8 Raskas polttodljy (POR)

Raskasta polttodljya kaytetddn Tupavuoren kuumadljyuunissa. POR on jalos-
tamon omaa tuotantoa ja se kuljetetaan autokuljetuksella tupavuoren polttoai-
nesailioon (OQD-4458).

POR:n kulutustiedot l6ytyvat JAWA:n kirjanpidosta ja ne viedaan UMS:iin kasin.

6.7.9 Kevyt moottoridljy (POK)

Moottoripolttodljya kaytetdan jalostamolla diesel -toimisilla pumpuilla, kuten pa-

lovesipumpuilla ja varavoimageneraattoreilla. Vastuuhenkil6t raportoivat kerran
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vuodessa laitteiden kayntitunnit. Kaikille laitteille on laskettu oma POK:n kulutus
/ tunti ja néaiden tietojen perusteella lasketaan POK:n kokonaiskulutus (OQD-
4458).

POK:n kulutustiedot I16ytyvat JAWA:n kirjanpidosta ja ne viedaan UMS:iin kasin.

6.8 Hiilidioksidi (CO,)

Naantalin jalostamon on tarkkailtava hiilidioksidipaastojaén, tehtava hiilidioksi-
dipaastoistddn vuosittainen selvitys seka huolehtia selvityksen todentamisesta
Energiamarkkinaviraston hyvaksymalla todentajalla paastokauppalain 311/2011
mukaisesti (OQD-4458).

Jalostamolla syntyy CO, paastdja padasiassa prosessiuuneissa jalostamokaa-
sun kaytosta johtuen seka lampokatalyyttisessd krakkausyksikossa ja refor-
mointiyksikossa katalyytin regeneroinnissa, eli koksin polton yhteydessa. Pie-
nempia maaria CO, paastdja syntyy jalostamon turva- ja maasoihdussa seka
kahdesta dieselkayttbisesta palovesipumpusta ja kolmesta varavoimageneraat-
torista (OQD-4458).

UMS:ssa on sisainen laskenta hiilidioksidille, joka laskee polttoaineiden CO,-
paastot koksin maaran, jalostamokaasun virtausmittaustietojen, POR: ja POK:n
kulutustietojen, jalostamokaasujen analyysitietojen seka tilastokeskuksen anta-

mien polttoaineluokitusten CO, kertoimen perusteella.

Virtaustiedot saadaan PTK:lta, kulutustiedot laskuista ja analyysitiedot OILI:sta.
Tilastokeskuksen kertoimet on syodtetty valmiiksi UMS:iin rakennusvaiheessa ja

ne tarkistetaan vuosittain.
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7 UMS -HANKKEEN TOTEUTUS JA KULKU

Hankkeen varsinainen tyOvaihe kaynnistettiin Porvoon ja Naantalin jalostamoilla
helmikuussa 2013, jolloin molemmilla jalostamoilla pidettiin hankkeen aloituspa-
laverit. Aloituspalaverissa kaytiin lapi hankkeen tavoitteet, organisaatio, aikatau-
lu, vastuualueet seka hankkeeseen kohdistuvat riskit. Hanke suljettiin virallisesti
8.9.2014, kun hankkeen ohjausryhma hyvaksyi hankkeen loppuraportin.

7.1 Neste Oil Oyj:n organisaatio UMS -hankkeessa

Neste Oilin puolesta hankeorganisaatiota johti Sirpa Lonka, joka tydskenteli
hankkeen aikana Neste Oilin paakonttorissa, Espoossa, liikketoiminnan kehitys-
osastolla. Han raportoi hankkeen etenemisestd hankkeen omistajalle, yhtion
energiajohtajalle Jussi Hintikalle, seka projektin ohjausryhmalle. Kuviossa 14.

esitetddn hankkeen Neste Oilin organisaatiokaavio.

Owner
Jussi Hintikka .
' Steering Group
Jussi Hintikka (chair), Sirpa Lonka,
Matti Laakso, Jari Koskinen, Kimmo
Project Management Office (PMO) . R Kpgk_ihaara, Mika Rej !(a,_PeKka
SM Sirpa Lonka Main project Kalplalnen (BICC), Jyrki Minkkinen
Project managers; Anu Aulanko, Ari Steering manager, Sirpa Lonka (ICT), Aleksi Murtomaki (BC), Panu
Aitolahti, Maarit Arpalo i Routasalo (OM)
Experts: Pasi Lehtinen, Jyri Jokinen
UMS system vendor
Sub project: Sub project: s _— Sub project: )
L ! ; ub project:
Naantali Calculation & Porvoo Calculation & Qual?cy i\ssurance 8 :DCJ;“:"I'“I! Sg!uttlon
Reporting Model Reporting Model Testing nu Aulanko (Tieto)
PM Maarit Arpalo gUgicas PM Anu Aulanko (Tieto) Vesa Laurila ICT Techn.Spec.
. N llpo Ylénen System manager
Ronja Ryyppd  calc. model Grolhlink OElE, e UMS system vendor L%gica e = ’
Riikka Pusa controller Sini Tiilikainen calc. model BICC consultants/Tieto
Heikki Aaltonen dev. manager Anu Forsblom  controller UMS system vendor
All process engineers at Nli Teuvo Makkonen plant

UMS system vendor supervisor
All plant engineers at Pvo

UMS system vendor

Kuvio 14. Neste Oilin organisaatio UMS -hankkeessa (Lonka S. 2012).
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Naantalin jalostamon hankkeen vetgjana toimi energiatehokkuuspaallikkd Maa-
rit Arpalo, Porvoon jalostamolla hankkeen vetgja aloitti kehityspaallikkd Ari Aito-
lahti. Tehtavien vaihdosten myo6ta Porvoon vetajaksi vaihtui hankkeen aikana
Arto Flinkiin. Laadusta, testauksesta ja ITC ratkaisuista vastuussa oli Anu Au-
lanko. Anun tehtavien vaihdosten myota hankkeen kuluessa ITC ratkaisuista

vastuun otti Taneli Pahkala.

Taman liséaksi hankkeeseen osallistui useita henkilditd molemmilta jalostamoilta,
muun muassa talouspuolen henkil6itd, kayttdinsindoreja ja kayttohyodykkeiden

vastuuhenkiloita.

7.2 Synergy Group Europe STG Ltd:n organisaatio UMS -hankkeessa

Hankkeen toteutuksesta, yhteistytéssa Neste Oil Oyj:n organisaation kanssa, oli

vastuussa konsulttiyhti6 Synergy Group Europe STG Ltd:n.

Oskar Palva
Project

Torgny
Lindholm
IT architect

Naantall

Developer

Kuvio 15 Synergyn Groupin organisaatiokaavio (Palva O. 2012)

Kuviossa 15. on esitetty Synergyn organisaatiokaavio. Synergy Groupin hanke-

paallikkona toimi Oskar Palva ja han oli myos vastuussa hankkeen etenemises-
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t& Porvoossa. Naantalin jalostamon kanssa yhteistyota teki Harry Brunow. IT
puolesta vastuussa oli Torny Lindholm.

7.3 Aikataulu

UMS Hanke oli aikataulutettu niin, ettd hankkeen aloitus oli maaliskuussa 2013
ja uusi jarjestelma olisi kayttoonottokunnossa elokuussa 2014. Hankkeen suun-
nitelmallinen aikataulu on esitetty kuviossa 16

SG decision SG decision SG decision
Official kick-off Start building Start testing Start UAT* SG closing

SG decision

Plan Start roll out

_____

Analysis
Adapt & Build

Testing

A
a
G
a
t
i
[e]

Reporting &
training

S 0 — ~+ 0 0 o <

9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2013 2014

el e

Kuvio 16. UMS hankkeen aikataulu (Palva O. 2012).

7.4 Hankkeen kulku

Hanke jaettiin esiselvityksen ja suunnitelman jalkeen kuuteen osaan. Vuosi
2013 oli omistettu varsinaiselle analyysi- ja rakennusvaiheelle, jonka aikana
keréattiin tarvittava data jarjestelmé&a varten ja jonka aikana tiedot ja laskukaavat
tarkastettiin ja syotettiin jarjestelmaan. Vuoden 2014 alkupuolella jarjestelméaa
testattiin ja siihen tehtiin tarvittavia saat6ja ja korjauksia. Edella tarkastellaan

tarkemmin hankkeen eri vaiheita.
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7.4.1 Analyysivaihe

Hanke alkoi 15 viikon analyysivaiheella 18.3.2013, jonka alussa paéatettiin mitka
kayttohyodykkeet jarjestelmaan otetaan mukaan. Analyysinvaiheen alussa jo-
kaiselle kayttohyodykkeelle nimettiin vastuuhenkil6 ja paatettiin millaista hierar-
kiaa kayttohyodykkeissa ja tuotannossa kaytetdén, seka asetettiin analyysivai-

heen aikataulutavoitteet.

Analyysivaiheen aikana kaytiin 1api kaikki jalostamon kayttohyodykkeet yksi ker-
rallaan seka selvitettiin kayttdhyodykkeen kaikki olemassa olevat mittaukset,
sekad ne kohteet joissa kayttohyodyketta kaytettiin, mutta joista puuttui mittaus.
Jokaisesta kayttohyodykkeesta tehtiin oma dokumentti, josta selvidaa kaytto-
hyddykkeen nimi, kayttopaikka, vastuuhenkild, tiedot kayttohyddykkeen tuotta-
jista ja kuluttajista, hintatietoja, mittausdatan alkuperalahde sek& muut mahdol-
liset tiedot, jotka vaikuttavat kayttohyodykkeen mittaukseen tai laskentaan (Liite
1). UMS hankkeen puitteissa ei uusia mittauksia jalostamolle lisatty. Analyysi-
vaiheen selvityksessa havaittiin muutamia tarkeitd mittauspuutteita, joihin saa-

tiin laskennalliset mittaukset suunnittelutoimisto Neste Jacobsin toimesta.

7.4.2 Jarjestelman rakennusvaihe

Rakennusvaihe aloitettiin kesalla 2013 ja sen oli jaksotettu kestamaan vuoden
2013 loppuun saakka. Tassa vaiheessa hanketta analyysivaiheessa keratyt tie-
dot liitettiin yhteen sek&d prosessiyksikoittain ettd kayttohyodykkeittain. Toisin
sanoen jokaisen yksikon jokaiselle kayttohyddykkeelle luotiin jarjestelmaan oma
UMS -tunnus. Esimerkiksi korkeapainehdyryn kulutusta mittaavat tiedot kerattiin
yhteen prosessiyksikkokohtaisesti ja luotiin jokaiselle prosessiyksikdlle oma
tunnus, johon siséllytettiin kaikki kyseisen yksikon korkeapaineisen hdyryn kulu-
tusta mittaavat mittaukset. Samoin tehtiin korkeapainehoyryn tuottajille, jalos-

tamokaasun kulutukselle ja niin edelleen.
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Jalostamontasoiseen kayttohyddykekohtaiseen laskentaan paastiin, kun kaikki
tietyn kayttohyodykkeen UMS -tunnukset lasketaan yhteen, kuten esitetty taulu-
kossa 2.

Taulukko 2. Kayttohyddykkeiden laskentaperiaate (Palva O. 2013).

Process unit

A B C D

1 Tag 1 Tag 2 Tag 3 Tag 4

od
8\ 2 Tag 5 Tag 6 Tag 7 Tag 8
o
2 | 3| Tog9 | Tagio | Teg1l | Tag1i2
5 Total
4 Tag 13 Tag 14 Tag 15 Tag 16 » consump-
tion of
', utility nr. 4
Total utility
consumption of
unit A

Sarakkeessa A on luotu prosessiyksikkd A:n eri kayttohyddykkeille omat UMS -
tunnukset. Laskettaessa nama UMS -tunnukset yhteen saadaan tulokseksi pro-
sessiyksikkd A:n koko kayttohyodykekulutus. Rivilla 4 on laskettu tietyn kaytto-
hyodykkeen kulutus yksikoittain ja laskemalla nama yhteen saadaan tulokseksi

koko kyseisen kayttohyodykkeen kulutus jalostamolla.

Jarjestelma toteuttaa hierarkiaa, jonka ylimmalla tasolla on koko jalostamon
alue. Tasot voidaan purkaa jarjestelmassa prosessiyksikkotasolle. Kaytto-
hyddykkeittain hierarkian paéaryhma, esimerkiksi hdyry voidaan avata alaryh-
miin, hoyryn eri paineluokkiin. Talla tavoin on mahdollista seurata eri kaytto-
hyodykkeiden kulutusta prosessiyksikkotasolla. Kuviossa 17 on kuvattu jarjes-

telmassa kaytetty hierarkia.
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Instead of basing reports on a pre-selected set of tags we aim at using dimensions. Making tag
specific reports is also possible and will be used in Cube based reports

Measures Dimensions
| A
[ Vol |
Value Material Production Cost center Date Transactlon Unit of
ACT/FC/PLAN hierarchy hierarchy h|erarchy h|erarchy type Measure

Volume i Company

Cost i
Production -\ o4
line

Unit cost
Cost
Center

Purchase

Process

Productivity

Kuvio 17. UMS:n toteuttama hierarkia (Palva O. 2013).

Taman lisaksi rakennusvaiheessa jokaiselle kayttohyddykkeelle tehtiin Excel -
dokumentti, niin kutsuttu master data, josta selviaa kayttohyodykkeen UMS tun-
nuksen takana olevat mittaukset ja laskennat, mittayksikot, kustannuspaikka,

vastuuhenkilé seka tunnuksen kuvaus; tuotanto, kulutus tai osto. (Liite 2).

7.4.3 Testausvaihe ja kayttajahyvaksyntatestaus (UAT)

Hankkeen varsinaiselle testausvaiheelle oli varattu aikaa vuoden 2014 tammi-
kuusta huhtikuun loppuun saakka. Testausvaiheen aikana luotiin lisaa testita-
pauksia, toisin sanoen tehtavia, joita valmistuvalla jarjestelmalla suoritettiin. Tal-
|& tavoin pyrittiin [6ytamaan ja eliminoimaan jarjestelmastd mahdollisesti sinne
jadéneet virheet ja kayttdd hankaloittavat kohdat. Testitapausten luonnin jalkeen
kaikki testitapaukset kaytiin lapi yksittain ja jarjestelméasta korjattiin l16ytyneet viat
seka tehtiin joitakin parannuksia. Varsinaista testausvaihetta seurasi UAT, eli
kayttajahyvaksyntatestaus. Tassé vaiheessa varsinaisessa testausvaiheessa
l6ydetyt korjaukset ja parannukset oli suoritettu ja jarjestelmaa testattiin niiden

jalkeen uudestaan.
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7.4.4 Kaytto6notto

UMS:n kayttbonoton ajankohta oli suunniteltu kesalle 2014, elokuun alkuun,
jolloin jarjestelman oli suunnitelman mukaan valmis ja sita voitiin kayttaa kaytto-

hyodykkeiden raportointiin.

7.5 Tulevaisuuteen varautuminen

Tulevaisuutta varten luotin UMS:lle toimintaprosessimallit lokakuussa 2013.
Toimintaprosessimalleihin kuvattiin eri prosessien kulku ja vastuuhenkil6t jarjes-
telman valmistumisen jalkeisille tille ja muutoksille, kuten; ongelmatapauksien
selvittamiseen, kayttdjahallintaan ja kayttdhytdykkeiden ennustamiseen. Nama
toimintaprosessimallit 10ytyvat UMS Governance tyttilassa yhtion siséisessa
verkossa ja ovat kaikkien kayttajien nahtavissa. Talla varmistettiin jarjestelman

toimivuus ja yllapito myos hankeen sulkemisen jalkeen.
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8 UMS -HANKKEEN KULUN ARVIOINTI

UMS hanke toteutettiin alkuperaisen suunnitelman mukaisesti ja aikataulun puit-
teissa. Jarjestelma otettiin kaytt6on elokuussa ja ennusteiden osalta syyskuus-
sa 2014. Ennen hankkeen paattymista kaikki kayttoinsindorit olivat saaneet kou-
lutuksen UMS:n kaytosta. Hanke alitti sille tehdyn kustannusarvion noin 10 %:lla
ja hanke saavutti kaikki sille asetetut tavoitteet. UMS hankkeen eri vaiheet val-
mistuivat kaikki ajallaan, rakennusvaihe hieman edelld aikataulusta ja testitapa-

uksia paastiin luomaan jo joulukuussa 2013.

Yksi hankkeen sujumiseen vaikuttava syy oli suunnitteluvaiheessa tehty hank-
keen tarkka maarittely ja rajaus. Hankkeen alusta saakka oli selvaa mitd hank-
keella tavoiteltiin ja milla keinoin, eiké hanke [ahtenyt missdan vaiheessa liuku-
maan pois alkuperéisesta tavoitteestaan. Toinen suuri syy hankkeen sujumi-
seen oli etukateen hyvin tehty hankeen riskiarviointi. Riskien hallinta on hel-
pompaa, kun riskit ovat tiedostettu etukateen. Hankkeen aikaiset tunnistetut
riskit kirjattiin hankkeen riskiarviointiin. Nama asiat on hyva huomioida uutta

UMS -hanketta suunniteltaessa.

Viestintd hankkeen aikana oli séanndllista ja ajantasaista. TAméa helpotti muun
muassa ongelmatilanteiden selvittamista, koska kaikki hankkeeseen osallisena
olevat tahot olivat ajan tasalla hankkeen tapahtumista ja néin ongelmatilantei-

den selvitys oli nopeaa ja tehokasta.

Naantalin jalostamolla hankkeeseen osallistui useita ihmisid eri osastoilta, jotka
kokivat hankkeen tarpeelliseksi, olivat selvilla hankkeen tavoitteista ja sitoutu-
neet hankkeen tavoitteiden saavuttamiseen. Synergyn Ltd:n Harry Brunowin
ammattitaito ja ongelmanratkaisukyky helpottivat entisestaan hankkeen eteen-
pain viemista. Hankkeen toteutuksessa oli aistittavissa hyva yhteistyéhenki. Hy-
vassd hengessé toteutettu hanke rohkaisi keskustelemaan hankkeeseen liitty-
vista asioista avoimesti. Hankkeeseen liittyvat paikalliset kysymykset ja ongel-

mat selvitettiin nopeasti.
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Haasteena hankkeen aikana koettiin hankkeen aikaiset henkilomuutokset.
Naantalissa hankkeen aikana tapahtui yksi véliaikainen henkiléstomuutos, kun
jalostamon energiakoordinaattori Ronja Ryypp6 lahti viiden kuukauden opinto-
vapaalle tammikuussa 2014. Héanen tilallaan testaukseen osallistui Niko Dahl-
gren. Dahlgren kertoo joutuneensa tekemaan hieman toitd paastakseen sisalle
jarjestelmaan ja saaneensa paljon apua Naantalin hankepaallikolta Maarit Arpa-
lolta. Dahlgren tunsi jarjestelmén helppokayttdiseksi, joten testausvaiheessa
mukaan tulo sujui melko kivuttomasti (Dahlgren N. 18.11.2014). Porvoon jalos-
tamon hankkeen vetajan vaihtuessa Ari Aitolahdesta Arto Flinkiin etuna oli, etta
Flink oli osallistunut hankkeeseen alusta saakka ja oli siis hyvin perilla hank-
keen kulusta ja kaytannoista, joten toimen jatkaminen hankkeen vetdjana lahti
likkeelle ilman suurempia perehdytyksia (Flink A. 14.11.2014). Laadusta ja ICT
ratkaisuista vastuussa olleen Tieto Oyj:n projektipaallikkd Anu Aulangon vaihta-
essa toisiin tehtaviin hanen paikkansa otti Taneli Pahkala.
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9 JARJESTELMAN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI
NAANTALIN JALOSTAMOLLA

Suomen jalostamoilla toteutettu UMS -hanke on ensimmainen keskitetty kaytto-
hyodykkeiden seurantajarjestelmda, joka Neste Oilin Suomen jalostamoilla on
kaytéssa. Tuotantopuolen suurimmat odotukset jarjestelméan suhteen liittyivat
kayttohyodykkeiden seurannan ja raportoinnin tehostamiseen sek& henkildstén
energiatietoisuuden lisddmiseen. Naistd kahteen ensimmaéiseen onnistuttiin
hankkeella vastaamaan kattavasti. Seka kayttohyddykkeiden seurannasta, etta
raportoinnista on jarjestelman myoéta tullut ajantasaisempaa, nopeampaa ja hel-
pompaa. Henkiloston energiatietoisuuden lisddmiseen UMS antaa hyvéat mah-
dollisuudet ja tulevaisuudessa onkin paljon kiinni siitd, miten jarjestelmén jal-
kauttamisessa tuotannon henkiléston suhteen onnistutaan. UMS on kehittanyt
my0s talouspuolen raportointia ja jarjestelmaan syotettavien ennusteiden takia

my0Os kustannusten ennustaminen ja budjetointi on helpottunut.

Alla kadydaan lapi tarkemmin jarjestelmasta tunnistettuja hyotyja, siihen liittyvia
riskeja seké lopuksi parannusehdotuksia jarjestelméaa ajatellen.

9.1.1 Jarjestelmasta saatavat hyodyt

Naantalin jalostamolla UMS nahdaan tehokkaana tytkaluna kayttohyodykkei-
den seurantaan liittyvien aikaisempien haasteiden voittamisessa ja hoydyt ovat-
kin helposti todennettavissa. Aikaisemminkin oli mahdollista seurata kaytto-
hyodykkeiden yksittaisid mittauksia, mutta kokonaiskuvaa prosessiyksikon tai
koko jalostamon kayttohyodykkeiden kulutuksesta ei ole ollut kovinkaan helposti
saatavilla. UMS:iin kayttohyodykkeet on keratty yhteen seka kayttohyoddykkeit-
tain, ettd prosessiyksikoittain. Tama mahdollistaa kayttohyddykkeiden seuran-
nan lukemattomilla eri tavoilla. Haluttavat tiedot voidaan valita esimerkiksi aika-
jakson-, suureen-, kustannuspaikan- tai kayttohyodykkeen perusteella. Kun et-

sittavia tietoja paasee valitsemaan oman tarpeensa mukaan, voidaan helpom-
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min seurata miten eri prosessin ajotavat vaikuttavat eri kayttohyddykkeiden ku-
lutukseen. My0s kayttohyodykkeiden valisten suhteiden seuranta helpottuu, eli
toisin sanoen voidaan helpommin todeta jos esimerkiksi hdyryntuotannon kas-
vattaminen yksikossa kasvattaa vaihtoehtoisesti myos yksikon jalostamokaasun

kulutusta.

Kuten on todettu, on Naantalin jalostamon kayttohyddykkeiden raportointi aikai-
semmin ollut suuritista ja haastavaa. UMS:n myota tydmaaran pieneneminen
raportoinnin yhteydessa mahdollistaa aikaisempaa nopeamman raportoinnin ja
saastaa resursseja muihin toihin. Aikaisemmin raportointi suoritettiin aina seu-
raavan kuun alussa, eika valitietoja kuun aikana ollut helposti saatavilla. UMS:n
myota kayttajat voivat helposti ndhdéa kulutustiedot valitsemaltaan aikajaksolta
vuosi-, kuukausi-, paiva tai tuntitasolla. Kayttohyodykkeitd koskevat tiedot on
saatavilla euroina, tonneina, megawattitunteina ja gigajouleina. UMS:ia varten
lapikaydyt, tarkastetut ja korjatut laskukaavat ja laskuperusteet varmistavat ny-

kyisen raportoinnin oikeellisuuden.

UMS:iin on rakennettu valmiiksi raporttipohjat Naantalin muuttuville kustannuk-
sille, jalostamon energiaraportille seka katalyyttien ja apuaineiden toteutuneesta
ja ennustetusta kulutuksesta. Valmiit raportit on mahdollista luoda UMS:n kautta
muutamissa sekunneissa. Raporttipohjia on mahdollisuus lisata jarjestelmaéan
tarvittaessa. Valmiit pohjat myos yhtenaistavat raportointia Porvoon jalostamon
kanssa ja takaa sen, etta tiedot raportteihin tulevat samasta jarjestelmasta.

Raportoitava energiatehokkuusindeksi -luku siséltéa monia muuttujia ja aikai-
semmin sen laskenta kuukausittain on vaatinut paljon eri tietoja eri lahteista,
eika laskentaa ole voinut suorittaa ennen kuin kaikki kuluneen kuun kaytto-
hyodyketiedot olivat saatavilla. Nykyiselladn UMS:n sisaisten laskentakaavojen

avulla jarjestelma laskee energiatehokkuusindeksi -luvun paivittain.

Naantalin jalostamolla henkiloston energiatietoisuuden lisaéamisen eteen on teh-
ty paljon téita erilaisin koulutuksin ja tietoiskuin. Osittain kuitenkin ajantasaisten
tietojen saatavuuden ja loydettdvyyden hankaluus ovat vaikeuttaneet energia-

tietoisuuden lisdamista. Koko jalostamon henkilostolla ei ole ollut paasya mitta-
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ustiedot sisaltaviin jarjestelmiin ja hakukoneisiin. UMS:n avoimuus koko tuotan-
non henkilostolle seka sen helppokayttdisyys tuovat parannuksen tahan epa-
kohtaan. Tarkoituksena on UMS -koulutuksen laajentaminen jalostamolla vuo-
rossa tyoskenteleville ohjaamo-operaattoreille seka vuorojen esimiehille. Tavoit-
teena on, ettd koko tuotannon henkilostolla on mahdollisuus kayttaa jarjestel-
maa ja seurata jalostamolla kaytettdvan energian maaraa. Laajalla kaytolla
varmistetaan myos tietoisuus jarjestelmésta. Nain turvataan tulevaisuudessa
se, etta jalostamolla kayttohyodykkeisiin liittyvat muutokset siirtyvat UMS -
jarjestelmaan ja jarjestelmé pysyy kayttokelpoisena jalostusprosessin muutok-
sista riippumatta. Henkiloston kouluttamisen lisdksi UMS:ssa olevia tietoja voi-
daan kayttaa hyvaksi monella eri tavoin. On suunniteltu esimerkiksi infotaulujen
luomista jalostamon sisaantuloporteille, joissa nékyisi jalostamon keskeiset
kayttohyodykkeisiin liittyvat tunnusluvut ja energianayttdja jalostamon keskus-
valvomoon, joista voisi helposti seurata kulutuksen kehitysta. UMS antaa mah-
dollisuuden myds henkiloston kustannustietoisuuden lisddmiseen kattavien ja

ajantasaisten hintatietojen myota.

UMS:n toimivuutta jatkossa ajatellen on eri kayttohyodykkeille méaaritelty vas-
tuuhenkilot. Taméa selkeyttdaa mahdollisten korjausten ja muutosten tekoa jarjes-
telmaan seka pienentaa riskia, ettd tulevien kayttohyodykkeiden kayton- tai pro-
sessi muutosten vienti UMS jarjestelmaan jaisi tekematta.

UMS tukee jalostamon tavoitetta toimia uuden teollisuuspaastodirektiivin mu-
kaisesti. Jarjestelman kautta paastaan kiinni energiankulutuspiikkeihin seka
nahdaan prosessissa tehtyjen muutosten vaikutukset energiankulutukseen
huomattavasti aikaisempaa nopeammin. Jarjestelman kautta on mahdollista
seurata jalostamon CO, paastoja ja energian kulutusta tarvittaessa tuntitasolla
ja prosessiyksikkokohtaisesti. Jarjestelmassa on sisdinen laskenta, jonka avulla
se laskee jalostamon CO, paastot kerran tunnissa kayttden hyvakseen jatkuva-
toimisia virtausmittauksia, tuotteiden analyysitietoja ja tilastokeskuksen antamia
polttoaineluokituksen kertoimia. Kulutettujen kayttohyodykkeiden tiedot, sahkda
lukuun ottamatta, siirtyvat UMS:iin tonneina ja kuutioina. Sisdisen laskennan

avulla kulutetut kayttohyodykkeet muunnetaan energiaksi. UMS:sta onkin
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mahdollisuus saada kaytetyn energian tiedot gigajouleina (GJ) ja megawattitun-
teina (MWh).

9.1.2 Jarjestelmaan kohdistuvat riskit

Yksi huomattava riski jokaisessa hankkeessa on riittava tuloksista tiedottaminen
ja uusien mahdollisuuksien kayttdonoton varmistaminen. Myds UMS saattaa
jaéada pienen ryhman tyokaluksi, jos tiedottamisessa ja koulutuksessa epéaonnis-
tutaan. Myos henkil6t, jotka eivat UMS:ia omassa varsinaisessa tydssaan tarvit-
sekaan, voivat saada jarjestelmésta paljon tietoa energiankulutuksesta, ener-
giatehokkuudesta seka energiakustannuksista. Oikein kayttoonotettuna ja koh-
dennettuna jarjestelma on myds tehokas energia- ja kustannustietoisuuden li-
saaja. Koulutuksista tulisi pyrkia tekemaan interaktiivisia, jolloin koulutettavat
itse osallistuvat koulutustilanteeseen. Nain voidaan tehda esimerkiksi jarjesta-
malla koulutukset yhtion ATK-luokissa, jolloin koulutettavat paasevat kokeile-

maan jarjestelmaa kaytannossa kouluttajan lasna ollessa.

Naantalin osalta jarjestelmdan on luotu 1166 UMS tunnusta. Namé& tunnukset
siséltavat mittaustietojen lisaksi useita jarjestelman sisaisia laskentoja. Yksi mit-
tausta ilmoittava UMS -tunnus saattaa sisdltda useita prosessin virtausmittauk-
sia. Jos joku mittauksista vikaantuu, on tiedot korjattava jarjestelmaan kasin.
Liséksi tuoreveden ja hoyryn maarétiedot tarkistetaan aina kuukauden vaih-
teessa vastaamaan laskua kasisyottond. Kaikkien kayttdhyodykkeiden ka-
sisyotdista ja korjauksista on vastuussa oma henkild. Lomien ja muiden poissa-
olojen aikana tietojen korjaukset ja laskujen tarkistukset saattavat venya pitkal-
lekin. Tasta syysta kasikorjauksia suorittavilla henkil6illa olisi hyva olla sijais-
henkil6t, jotka on koulutettu jarjestelman kayttoon ja korjausten tekemiseen,
jotta jarjestelmasta saatavat tiedot ovat paikkaansa pitavat myos vastuuhenki-

|6iden poissaolojen aikana.

Epé&onnistuneesta laskennasta UMS lahettd& nimetylle vastuuhenkilolle s&hko-
postiin halytyslistan aamuisin, jossa on listattu ne UMS -tunnukset joiden las-

kenta on epaonnistunut. Kayttéoénoton alussa jarjestelméa lahettelee vield muu-
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tamia halytyksia, joille ei selvdd syyta 10ydy. Kuten kaikkialla muuallakin, tur-
haan tulevat halytykset syovat jarjestelman uskottavuutta. Tallaiset turhat haly-

tykset tulisi karsia pois heti alussa, jotta ne eivat meneta merkitystaan.

9.1.3 Jarjestelman kehitysehdotuksia

UMS -jarjestelméa on tuonut helpotusta moneen asiaan ja sen kayttd on help-
poa. Jarjestelman ajan tasalla pitAminen vaatii kuitenkin vield suhteellisen pal-
jon toitd. Ennusteiden syo6ttd ja varsinkin ennusteiden péaivittaminen jarjestel-
maan on nykypaivan tekniikan mahdollisuuksiin verraten lilan vaikeaa. Esimer-
kiksi tuotantoennusteet syoétetaan tuotannonsuunnittelun toimesta viralliseen
ennustetaulukkoon ja tietoja muokataan yleensé loppukuussa. Talla hetkella
nama tiedot syotetdan UMS:iin kasin, jossa niita kdydaan muokkaamassa kuu-
kausittain vastaamaan virallisia ennusteita. Olisi hyva selvittéa mahdollisuutta
automatisoida tdma tietojen siirto niin, ettd UMS hakisi automaattisesti tiedot
virallisesta ennusteesta aina kuun lopussa ja tarve kaksinkertaiselle tyon suorit-

tamiselle poistuisi.

Sahkon osalta UMS:sta saataisiin tarkempaa tietoa, jos jalostamolla olisi use-
ampia sahkomittareita. Talla hetkella sahko tulee jalostamolle kolmen kytkinlai-
toksen kautta ja vain ndissa muuntamoissa on mittaukset sahkdnkulutukselle.
Sahkon kulutus on UMS:ssa laskettu sdhkdosaston antamien tietojen mukaan,
jotka perustuvat yksikon pumppujen tehoon, lukumaaraan ja siihen mitka pum-
put ovat normaalissa ajossa paalla. Talla tavoin kuitenkin pumppujen parannuk-
set, kuten esimerkiksi pumppuihin asennetut taajuusmuuntimet tai moottorin
tehon pienennykset eivat nay UMS:ssa ilman, ettéd ne kdyd&aéan sinne todenta-

misen jalkeen kasin kirjaamassa.

Vesilaitos lukee tuoreveden mittaukset etdné aina kuukauden ensimmaisena
paivana. Jalostamolla mittaukset kdydaan kuitenkin lukemassa paikan péaalla
kuukauden viimeista paivaa lahinna olevana arkipaivana. Tasta syysta veden-
kulutus joudutaan tasaamaan UMS:iin, jotta laskutus tiedot saadaan tdsmaa-

maan todellisen kulutuksen kanssa. Jos jalostamolla olisi mahdollisuus lukea
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nama samat mittaukset etana, tiedot saataisiin tuotua esimerkiksi PTK:n kautta
UMS - jarjestelmé&an. Talloin haviaisi tarve kuukausittain kasin tehtavaan tasa-

ukseen.

Seka raakadljytislaus 1 uunin, ettd lampokrakkauksen uunin pilotkaasulinjoihin
tulisi hankkia mittaukset, jotta jalostamokaasunkulutuksen mittaukset olisivat

kattavat.

Vaikka kayttohyodykkeiden seuranta UMS:n my6ta tehostuukin huomattavasti,
voitaisiin seurantaa tehostaa vield& enemman lisaéamalla jalostamolle kaytto-
hyddykkeiden virtausmittauksia. Talla hetkella ndmé mittaamattomat virtaukset
lasketaan UMS:ssa yleiseen kayttoon, jotta luvut saadaan vastaamaan koko-
naiskulutusta. Liitteend lista puuttuvista mittauksista, jotka l6ydettiin hankkeen
aikana (Liite 3).
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10 LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTI

Luotettavuusongelmina opinnaytetytéssa nahdaan kirjoittajan laheinen suhde
arvioitavaan hankkeeseen. Lahes koko hankkeen ajan hankkeessa tydskennel-
leend saattaa henkildlle muodostua hypoteeseja, eli ennakko-odotuksia ja omia
kasityksia hankkeesta, jotka eivat valttamatta vastaa todellisuutta. Tama on-
gelma on kuitenkin tiedostettu jo opinnaytetydta aloitettaessa, mika on helpotta-
nut omien mielipiteiden liiallista painottamista. Ongelma on otettu huomioon
my0Os haastatteluja tehtdessa ja tyon aikana onkin varottu ohjailemasta keskus-

teluita lilaksi mihink&an suuntaa.

Toisena luotettavuusongelmana voidaan pitdd hanketta koskevan aineiston
suppeutta ja sita, ettd hankkeeseen liittyva aineisto oli paaosin hankkeeseen
osallistuneiden henkildiden tuottamaa. Kayttohyddykejarjestelmista on myds
yleisesti hyvin vahan tietoa saatavilla, silla ne yleensa rakennetaan raataloidysti
jokaiselle yritykselle. Vaikka arvioinnissa lahtokohtana kaytetaankin tilannetta
kayttohyodykkeiden raportoinnissa ja seurannassa ennen UMS -jarjestelman
rakentamista, olisi tybhén mahdollisesti saatu uudenlaista ndkdkulmaa vertai-
lemalla rakennettua kayttohyddykkeiden hallintajarjestelméén johonkin toiseen

vastaavanlaiseen jarjestelmaan.
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UMS — Steam — Naantali

Site: Naantali

Utility: Steam (Steam 16, Steam 5, Steam 3)

Responsible person: Ronja Ryyppo

Last edited: 11.6.2013

Edited by: Harry Brunow (Synergy)

Steam Chart:

16 bar purchase
Fortum

16 bar production

Process units

5 bar purchase
Fortum

5 bar production |

Process units

165 bar 5->3 bar
reduction reduction
16>3bar

reduction

Steam 16
consumption
Process units

Steam 16 bar

5 bar

Consumption
Process units

3 bar production
Process units
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3 bar

—>  Consumption

Process units

/]\
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Source data: Steam 16 bar measurements are in PTK.
Manual data entry: Cost information is entered manually.

Production: Steam 16 bar is purchased from Fortum. In addition process units JLK, TCC,

BT, RTO, KARP, REF and KO produce 16 bar steam.

Consumption: Steam 16 bar is consumed by process units TCC, KATPOL, TT, BERP2,
HEXPO, BIY, RT2, LK, KARP, BIT and soihtu. Left over 16 bar steam is reduced to 5 and 3

bar steam. Reduction to 3 bar steam is measured.

Balance correction: Production and consumption are balanced by the amount of re-
duction of 16 bar steam to 5 bar steam. The amount of purchased steam is also cor-
rected with invoice data, which is inserted manually. Differences between invoice and

measured data will be small, as they both use the same measure.
Constants: There are no constants used in steam 16 bar calculations

Unit cost and Price: The unit cost of purchased 16 bar is collected from invoice from
Fortum and manually put into the system in Naantali. Unit cost of produced 16 bar

steam is entered manually for each unit separately.

The cost of consumption is calculated as a combination of purchased and produced
steam. The assumption is that all consumed steam is the same mixture of purchased
and produced steam. A weighted average cost of steam is calculated by using the

amount of purchased and the amount of produced steam.

Changes to current calculations: The cost of consumption has not been calculated in
the way described above. Balance corrections have not been allocated to reduction

before.
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Steam 16 reduction

steam 16 purchase N =
I = A e

Steam 3
m 7 737 —oteamo o
Fortu FI_213 3 bar FI_173

Steam 16 consumption (Process units)

o prOdUCtion (Process unitS) m“
mm Steam 16 PERP2 re9s23, Fe%55
>
network

BT Fl_1736 BIT FI_1005

LK FI_3702 BIY FI_6022

KARP FIA_3960 — HEXPO FC_1855, FC_1860

REF FIA_4034 L> KARP FC_3917, FCA_3918, FIA_3960

RTO Fl_3257 KATPOL FI_604

TCC FIZ_412, FIA_413 - AIC

o FL4406 RT2 FI_12001, FI_12002, FC_1297, FC_1298
SOIHTU FC_2316, FC_2309
TCC FI_431, FCA_40S, FCA_410, FI_4415, FI_4411,

FI_4412, FI_4413, F|_4414, FIA_429, FCA_421, FI_420
T FI_20013, FI_20014, FC_20006, FC_20007, FC_20008,
FC_20009, FI_219
Steam 5 bar

Source data: Steam 5 bar measurements are in PTK system.

Manual data entry: Cost information is entered manually.

Production: Steam 5 bar is purchased from Fortum and also reduced from Steam 16

bar. In addition process units TCC, BIY, TT, BPY, HYD and LK produce 5 bar steam.

Consumption: Steam 5 bar is consumed by process units TCC, RT1, RT2, BIY, BT, and
HVY.

Balance correction: Production and consumption are balanced by the amount of re-
duction of 5 bar steam to 3 bar steam. The amount of purchased steam is also correct-
ed with invoice data, which is inserted manually. Differences between invoice and

measured data will be small, as they both use the same measure.

Constants: There are no constants used in steam 5 bar calculations
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Unit cost and Price: The unit cost of purchased 5 bar is collected from invoice from

Fortum and manually put into the system in Naantali. Unit cost of produced 5 bar

steam is entered manually for each unit separately.

The cost of consumption is calculated as a combination of purchased and produced
steam. The assumption is that all consumed steam is the same mixture of purchased
and produced steam. A weighted average cost of steam is calculated by using the

amount of purchased and the amount of produced steam.

Changes to current calculations: The cost of consumption has not been calculated in
the way described above. Balance corrections have not been allocated to reduction

before.

Steam 5 reduction

Steam 3
%

Fortum FI_2136

Steam 5 production (Process units) Steam 5 consumption (Process units)

BIY FI_6019, FI_6039 > Steam 5 SAILIO FI_1001
J network
HVY FC_1153, FI_1157

BPY FI_6106
HYD FIA_1321 —> BIY FIC_6008, FIC_6107, FIC_6029, FIC_6006, FIC_6007,
LK FlI_3609, FlI_3615 e (36T
TCC FI_487, FI_4403, FIA_429 i ey RLITAL
T FI_240 RT2 FIC_1215, FIC_1222, FIC_1218, FIC_1224, FIC_1220
RT1 FIC_105, FIC_115, FIC_114, FIC_134, FIC_133
Steam 5 reduction TCC FCA_452, FC_461, FC_462, FC_464

Steam 16

—=——> l16bar FI_2146

Steam 3 bar

Source data: Steam 3 bar measurements are in PTK system.

Manual data entry: Cost information is entered manually.
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Production: Steam 3 bar is reduced from 5 and 16 bar steam. In addition process unit
RTO produces 3 bar steam.
Consumption: Steam 3 bar is consumed by process units

Balance correction: Production and consumption is balanced by blowdown. This is

allocated to cost center “Jalostuksen yhteiset”.
Constants: There are no constants used in steam 3 bar calculations

Unit cost and Price: Unit cost of produced 3 bar steam is manually entered into the

system in Porvoo.

Changes to current calculations: No changes.

Steam 3 consumption (Process units)

— prOdUCtion (ProcessunitS) m“
mm - F|_17101 FI_1704

RTO FI_3258

KATPOL FI_603

Steam 3

T FIC_205, FIC_206
network = =

Steam 3 reduction

—> 16bar FI_1737

—> 5bar Calculated
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Liite 2. Esimerkki UMS:n 19 bar hoyryn master datasta

SYS_NAME RESPONSIBLE  TAG_DESCRIPTION TAG_UOM MEA_TYP_NAME  DATA_TYPE not in master data MATERIAL_NAME MATERIAL_SUBGR
SYS_NAME [RESPONSIBLE [TAG_DESCRIPTION TAG_UOM [MEA_TYPE_NAME |DATA_TYPE CALCULATION FORMULA MATERIAL_NAME |MATERIAL_TYPE
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd t/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
UMs Ronja Ryyppd |TCC steam 16 consumption t/h FLOW Calculated =([FI_431]+[FCA_409]+[F(Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
UMS Ronja Ryyppd |KATPOL steam 16 consumption t/h FLOW Calculated =[FI_604]/1000 Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd t/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
UmMs Ronja Ryyppd |TT steam 16 consumption t/h FLOW Calculated =([FI_20013]+[FI_20014]+[|Steam 16 Steam

PTK Ronja Ryyppd t/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd t/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
ums Ronja Ryyppd |BERP2 steam 16 consumption t/h FLOW Calculated =[FC_9552]+[FC_9523] Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd t/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd t/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
UmMs Ronja Ryyppd |HEXPO steam 16 consumption t/h FLOW Calculated =[FC_1855]+[FC_1860] Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
UMS Ronja Ryypp& |BIY steam 16 consumption t/h FLOW Calculated =[FI_6022]/1000 Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
ums Ronja Ryyppd |RT2 steam 16 consumption t/h FLOW Calculated =([FI_12001]+[FI_12002]+[|Steam 16 Steam

PTK Ronja Ryyppd t/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
UMS Ronja Ryyppd |LK steam 16 consumption t/h FLOW Calculated =[FIC_3610] Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd t/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd t/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd kg/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
ums Ronja Ryypp6 |KARP steam 16 consumption t/h FLOW Calculated =[FC_3917]+[FCA_3918]/1|Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd t/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
UMS Ronja Ryyppd |Bitumialue steam 16 consumption t/h FLOW Calculated =[F1_10016] Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd t/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
UMS Ronja Ryyppd |SKTO steam 16 consumption t/h FLOW Calculated =[FC_2316] Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd |16 bar blow down from JLK, PC_3704_dt/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
UMS Ronja Ryyppd |16 bar blow down from JLK, PC_3704_(t/h FLOW Calculated [F1_3704] Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd |Reduction 16-3 t/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd |Reduction 16-3 t/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
UMs Ronja Ryyppd |Steam reduction 16-16 t/h FLOW Calculated =([UN_ST16_FORTUM_00(Steam 16 Steam
UMS Ronja Ryypp6 |Steam reduction 16-3 t/h FLOW Calculated =[F1_1737] Steam 16 Steam
UMS Ronja Ryyppd |Steam reduction 16-3 t/h FLOW Calculated =[FI_20016]-[UN_ST3_TT_|Steam 16 Steam
PTK Ronja Ryyppd t/h FLOW Non-calculated Steam 16 Steam
UMS Ronja Ryypp6  |Steam 16 from Fortum t/h FLOW Calculated =[F1_2137]+UN_ST16_INV{Steam 16 Steam
UMs Ronja Ryyppd |Fortum steam 16 purchase unit price  |EUR/t UCOST Manual input Steam 16 Steam
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MATERIAL_GROUP (FPROC_DIR_NAME_1

not in master data

PROCESS_NAME_1

RESPONS_NUI not in master data
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PROD_LINE_NAME_1 not in master cnot in master dai SITE_NAME

MATERIAL_GROUP [PRODUCTION/CONSUMPTION PROC_DIR_NAME_1 |PROCESS_NAME_1 [COST CENTER COST CENTER NAME PROD_LINE_NAME_1 |DEPARTMENT  [ORGANIZATION  [SITE_NAME
Steam Ce i In TCC 41005H Lampéd i tislaus (TCC) _[NLI H#REF! Tuotanto/TKK _|Naantali
Steam Ce In TCC 41005H Lampé i tislaus (TCC) _[NLI H#REF! Tuotanto/TKK _|Naantali
Steam Ce In TCC 41005H Lampé J tislaus (TCC) _[NLI H#REF! Tuotanto/TKK _|Naantali
Steam C In TcC 41007k Katalyyttinen polymerointi (KATPOINLI HREF! Tuotanto/TKK _|Naantali
Steam Ce In TCC 41005H Lampé i tislaus (TCC) _[NLI H#REF! Tuotanto/TKK _|Naantali
Steam Ce In TCC 41005H L tislaus (TCC) _[NLI H#REF! Tuotanto/TKK _|Naantali
Steam Ce In TCC 41005H L tislaus (TCC) _[NLI H#REF! Tuotanto/TKK _|Naantali
Steam Ce In TCC 41005H Ld tislaus (TCC) _[NLI H#REF! Tuotanto/TKK _|Naantali
Steam Ce In TCC 41005H Ld tislaus (TCC) _[NLI H#REF! Tuotanto/TKK _|Naantali
Steam Ce In TCC 41005H L tislaus (TCC) _[NLI H#REF! Tuotanto/TKK _|Naantali
Steam Ce In TCC 41005H L tislaus (TCC) _[NLI H#REF! Tuotanto/TKK _|Naantali
Steam Cy In TCC 41005H L tislaus (TCC) |NLI H#REF! Tuotanto/TKK |Naantali
Steam In KATPOL 41005H Lampd i tislaus (TCC) _[NLI H#REF! Tuotanto/TKK _|Naantali
Steam In KATPOL 41007K Katalyyttinen polymerointi (KATPOINLI H#REF! Tuotanto/TKK |Naantali
Steam Cy In T 41004E Ty (TT) NLI H#REF! Tuotanto/TKK |Naantali
Steam Ct In T 41004E T (T7) NLI #REF! Tuotanto/TKK |Naantali
Steam Cy In TT 41004E T (TT) NLI H#REF! Tuotanto/TKK |Naantali
Steam [« In TT 41004E T (TT) NLI H#REF! Tuotanto/TKK |Naantali
Steam [« In TT 41004E T (TT) NLI H#REF! Tuotanto/TKK |Naantali
Steam C In T 41004 T (TT) NLI HREF! Tuotanto/TKK |Naantali
Steam Ct In TT 41004E T (T7) NLI H#REF! Tuotanto/TKK |Naantali
Steam C In T 41004 T (TT) NLI HREF! Tuotanto/TKK |Naantali

Steam C In BERP2 41009P TCC-syétén rikir (BERP2) NLI HREF! Tuotanto/TKK |Naantali
Steam [« In BERP2 41009P TCC-syétén rikir (BERP2) NLI HREF! Tuotanto/TKK |Naantali
Steam C In BERP2 41009P TCC-syétén rikir (BERP2) NLI HREF! Tuotanto/TKK |Naantali
Steam [« In HEXPO 41120C / in poisto (HEXPO) NLI HREF! Tuotanto/TKK |Naantali
Steam C In HEXPO 41120C L in poisto (HEXPO) NLI #REF! Tuotanto/TKK _|Naantali
Steam Consumption In HEXPO 41120C [ in poisto (HEXPO) NLI #REF! |Tuotanto/TKK |Naantali
Steam Consumption In BIY 41003C Bitumiyksikké (BIY) NLI #REF! Tuotanto/TKK _[Naantali
Steam Consumption In BIY 41003C Bitumiyksikké (BIY) NLI #REF! Tuotanto/TKK _[Naantali
Steam Consumption In RT2 41012W tislaus 2 (RT2) NLI #REF! Tuotanto/TKK _[Naantali
Steam Consumption In RT2 41012W tislaus 2 (RT2) NLI #REF! Tuotanto/TKK _[Naantali
Steam Consumption In RT2 41012W tislaus 2 (RT2) NLI #REF! Tuotanto/TKK _[Naantali
Steam Consumption In RT2 41012W tislaus 2 (RT2) NLI #REF! Tuotanto/TKK _[Naantali
Steam Consumption In RT2 41012W tislaus 2 (RT2) NLI #REF! Tuotanto/TKK _[Naantali

Steam

41136)

Lémpokrakkaus (LK)

NLI

Tuotanto/TKK

Naantali

Steam

#N/A

#N/A

#N/A

#N/A

#N/A

Steam Ce In KARP 41143X ikinpoisto (KARP) NLI #REF! Tuotanto/TKK _[Naantali
Steam Ce In KARP 41143X ikinpoisto (KARP) NLI #REF! Tuotanto/TKK _[Naantali
Steam Ce In KARP 41143X ikinpoisto (KARP) NLI #REF! Tuotanto/TKK _[Naantali
Steam Ce In KARP 41143X ikit isto (KARP) NLI #REF! Tuotanto/TKK _[Naantali

#N/A #N/A HN/A #N/A #N/A #N/A
Steam Ce In BT 41016C Bitumin tislaus (BT) NLI #REF! Tuotanto/TKK _[Naantali
Steam Ce In BT 41016C Bitumin tislaus (BT) NLI #REF! Tuotanto/TKK _[Naantali

#N/A #N/A HN/A #N/A #N/A #N/A
Steam Consumption In Varopuhallus ja soihd41030E Varopuhallus ja soihdut NLI #REF! Tuotanto/TKK |Naantali

Steam [ in Var ja soihq41030F ja soihdut NLI #REF! Tuotanto/TKK _|Naantali

#N/A #N/A HN/A #N/A #N/A #N/A
Steam Ce JLK 41137K Jdtelimpdokattil NLI #REF! Tuotanto/TKK _|Naantali
Steam Ce JLK 41137K dteldmpo. i NLI #REF! Tuotanto/TKK _|Naantali
Steam Ce in Jalostuksen yhteiset [41033K yhteiset NLI #REF! Tuotanto/TKK _|Naantali
Steam [ in yhteiset [41033k yhteiset NLI #REF! Tuotanto/TKK _|Naantali
Steam [ In yhteiset [41033K yhteiset NLI #REF! Tuotanto/TKK _|Naantali
Steam C In yhteiset [41033k yhteiset NLI #REF! Tuotanto/TKK _|Naantali
Steam [ In yhteiset [41033K yhteiset NLI #REF! Tuotanto/TKK _|Naantali

#N/A HN/A HN/A #N/A #N/A #N/A
Steam Purchase H#N/A H#N/A H#N/A H#N/A H#N/A H#N/A
Steam Purchase H#N/A H#N/A H#N/A H#N/A H#N/A H#N/A
Steam Purchase H#N/A H#N/A H#N/A #N/A #N/A H#N/A
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Liite 3. Lista puuttuvista mittauksista

Alla olevaan taulukkoon lisatty ne kayttohyodykevirrat, joista puuttuu mittaus.
Hankkeen aikana jalostamolle ei hankittu uusia mittauksia, mutta kahteen hoy-

ryn ulospuhalluspaikkaan saatiin Neste Jacobsin toimesta laskennalliset mitta-

ukset.
TUOTTAJAT, ES HOYRY
BERP2, FA-9510 (hongat)
FA-2103
BT, BA-1701 (tulistus)
saattolauhteesta
TUOTTAJAT, LS HOYRY
RT1 GA-101S Varapumppu*
FA-2101
FA-2106
RT2 GA-1201S Varapumppu*
RT2 GA-1203S Varapumppu*
KARP FA-3907
MEROX GA-707S
KTO GA-551S Varapumppu*
KTO GA-505 Varapumppu*
LIRP GA-1408S Varapumppu*
GA-2001S Varapumppu*
saattolauhteesta
KULUTTAJAT, MS HOYRY
KTO GA-551S, MS-hoyry Varapumppu*
GA-505, MS-hdyry Varapumppu*
RT1 GA-101S, MS-hoyry Varapumppu*
LIRP GA-1408S, MS-hoyry Varapumppu*
RT2 GA-1201S, MS-hdyry Varapumppu*
GA-1203S, MS-hoyry Varapumppu*
BT EE-1701, MS-hoyry
RTO RTO_muu, MS-hdyry
EA-3260/11, MS-hoyry sy6ton esilam-
mitys
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REF REF, muut, MS-hoyry
PA-4001, MS-hoyry
MUUT GA-2001S, MS-hoyry

GA-707S, MS-hdyry

MS-SAATOT

KULUTTAJAT, ES

LIRP

BA-1404 polttoilman esilammitin EA-
1419, ES-hoyry

Ei kannata kayttaa

MUUT ES-SAATOT
KULUTTAJAT, LS
BT BA-1701, LS-hoyry
RVTO EA-3203, LS-hoyry
MUUT FA-1022, LS-hoyry
FA-1025, LS-hoyry
FA-1037, LS-hoyry
ULOSPUHALLUKSET
KATPOL LS-hdyry DA-601 takana
KTO ES-hoyry EA-471 ylapuolella
RT2 lauhdepytty FA-2101, PIC-2122, 2,5
bar
JALOSTAMOKAASU
RT1 BA-101 pilotkaasu
LK BA-3601 pilotkaasu
FA-114 Paineen yllapitokaasu
FA-1201 Paineen yllapitokaasu
FA-1401 Paineen yllapitokaasu
MUUT KAASUT
CO-UUNI GB-501/s ja BlY:n hdngat *x
BIY BIY:n hongéat (kumpaan sitten aje- | **
taankaan)
TT hapankaasut *x
REF poistokaasuja FA-4052 ja -4057 ei
mitata
BT hdnkakaasuja HA-1702 ei mitata **
KARP DA-3902 kaasut ja poksikaasut **
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* varapumppuja kaytetddn jalostamolla harvoin. Lahinna silloin kun tuotevirtaa

kuljettava sdhkdpumppu on huollossa.

** TT:n, BIY:n, BT:n ja KARP:n honka- ja hapankaasut tullaan ajamaan uuteen
hapankaasujen talteenottoyksikké6n, kun yksikkd valmistuu. Rakennusty6t on

tarkoitus aloittaa vuonna 2015.
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