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Abstrakt

Detta examensarbete behandlar granskningar av kemikaliecisterner samt kartlaggningen av dessa
hos UPM:s cellulosafabrik i Jakobstad. Syftet var att f& en forbattrad overblick av den tillgéngliga
dokumentationen for cisternerna samt dven att validera existerande dokumentation angaende
vilka cisterner som finns pa fabriksomradet. Utover detta var dven syftet att skapa nya forfaranden
for granskningar av kemikaliecisternerna for att forbattra pa saval arbets- som processakerhet.

Arbetet genomfoérdes genom rundgangar i fabriken for att verifiera cisternernas existens, sokningar
i arkiv och ERP-system for att hitta granskningsdokumentation samt informationssdkning i
standarder for att ha en bas for uppldaggandet av de nya granskningsférfarandena. Utover detta
genomfordes dven intervjuer med cisternernas driftsovervakare.

Resultatet ar ett dokument med all nddvandig information om cisternernas konstruktion och
granskningar samt information angaende tillgdngligheten av relevant dokumentation. Utdver detta
uppdateras dven anvisningarna for granskningarna for att félja de nya faststallda forfarandena och
en ny granskningsblankett for visuella granskningar skapas.
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Abstract

This bachelor’s thesis covers the survey of the chemical storage tanks at the UPM pulp mill in
Pietarsaari, additionally it covers the renewal of the inspection program and inspection methods.
The purpose was to improve operational safety as well as to get a better overview of the current
situation regarding what tanks are still operational and the status of their documentation.

The survey was done through physical surveying in the mill as well as through interviews with the
people responsible for the operations of the chemical storage tanks. Information regarding the
documentation of the tanks was searched for in both the physical archives and the ERP-system.
Based on all the gathered information and the theory which was researched beforehand the
inspection program was renewed using a risk-based approach. The standard from used to
document the inspections was also updated.
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data, one guidance-document for how and when inspections should be conducted and lastly one
standard form to be used when inspecting the tanks.

Language: Swedish
Key words: Chemical storage tank, storage tank inspection, inspection method, survey



Innehallsférteckning

1

7

0] 1T oY Lo~ RSP UP 1
1.1 2 = U1 o IO TSR SPR 1
1.2 SYFtE SAME MAl.ciiiiiiciii ettt e e et e e st e e etee e s ab e e e teeeetae e ebeeeneeeereeenns 1
1.3 AV ANSNINE i 2
1.4 FOretagsheSKIIVNING ... ..vuiiiiiieieciee ettt e e e s e e e e s b ee e s s nbeeeeenareeas 2

G U] Te | 7= aTo [T =T o o T SRR 3
2.1 Kemikaliehantering i iNAUSTIIN .......oiiiiiiie e 3

21.1 Kemikalier vid en cellulosafabrik........c.cooieiiiiiniieeeeceee e 5
2.2 Kemikaliecisterner vid en cellulosafabrik.........cccooeeiiiiiininineeeeee 6

221 Kemikaliernas krav pa material........cccoecueeiciieiiie et 7

222 Allmant forekommande defekter hos kemikaliecisterner .........ccccoceeriiiiiieenceeenee. 8
2.3 Effektiva granskningsforlopp for att undvika olyckor ........coeeiiiiiiiciiii e, 11

2.3.1 Tidsbaserad iINSPEKLION........uuvii it e e e re e e e 11

2.3.2 Riskbaserad iNSPEKiON......ccccuiiiiiiiiie e e e 12

2.33 Granskningsmetoder i praktiken ........cooociiiiieciiie e 16
2.4 INformationsSiNhAmMENING ..c..eveii e 18

IMEEEOAITK ettt bt st sttt et b e bt e s b sae e et eteenbeenheenaeeea 20

G F- Y= =00V o= SO PR 21
4.1  GEenOMEANE AV GIVEL data....cccceeiiiiciiie e eee et e et e e st e e rtre e s bee e saae e s reeeraeeereeenns 21
4.2 GenomgANEar i fabIiKEN .......cccuiiie e ra e 23
4.3 Intervjuer med driftSOVErVaKare ........c.uvviiiiie et 24

G110 1 (107 =c- T SRR SPUSROt 25
5.1 Uppdatering av granskningsforfaranden ..........cccceeveiieiiiciie e 25
5.2 Uppdatering av granskningsbotten.........coccveiiiiiiii i e 30

RESUITAT ...ttt ettt st e bt bt e b e sbe e sae e st e e re e reesneesnee e 31
6.1 DOKUMENT. .. ettt b e bttt et et e e s bt e s bt e sat e et e e b e e be e s bt e eaeeeaeeentean 31
6.2 Faststallda granskningsforfaranden ...........ccceeieiee e 31

6.2.1 Granskningsforfaranden i praktiken .........ccoociviiiiiiiii e 32
6.3  Allmanna rekommeNndationer........c.coeciiieieiieiienee e e 33
6.4  ReSUItATAISKUSSION ..cccueiiiiieiie e s s 33
6.5 Kritisk granskning samt forslag till fortsatt forskning ...........cccoccoeieiiiiicciie e, 34

DISKUSSION ...ttt ettt ettt e st e e st e s be e e s m e e e s b e e e sane e sbeeeneeesareeennreenn 35

[ 1| Lo ] SRR 36



1 Inledning

Kemikalier &r nagot som vi kommer i kontakt med dagligen, utan dem skulle det moderna
samhallet ej fungera. | synnerhet industrisektorn drar stor nytta av att anvanda kemikalier
i sina processer. Ibland kan det dock kravas stora mangder ifall det ar fraga om en
processanldaggning med hog produktionskapacitet. Detta innebér stora faror for saval den
omliggande miljon som den befolkning som bor runt fabriken. Saledes ar det av yttersta

vikt att de cisterner dar kemikalier lagras halls i sa gott skick som mojligt.

| detta arbete behandlas kartlaggningen av kemikaliecisternerna vid UPM:s cellulosafabrik
i Jakobstad. Utover detta redogbrs dven for granskningsmetoder samt den plan som

uppgjordes for att fornya de forfaranden som ar i kraft angaende cisterninspektionerna.

1.1 Bakgrund

Granskningar av kemikaliecisterner har i tiderna skétts av en sarskild avdelning vid UPM:s
cellulosafabrik i Jakobstad. Denna avdelning finns dock inte mera vilket har lett till att
granskningarna med tiden blivit mer ostrukturerade och saledes har helhetséverblicken
Over cisternernas skick forlorats. Utover detta har forandringar gjorts med tiden vilket
innebdr att existerande listor inte nddvandigtvis stammer langre. Detta innebar att en
kartlaggning av cisternerna samt uppdatering av granskningsférfaranden var pa sin plats

och saledes bestalldes detta som ett examensarbete.

1.2 Syfte samt mal

Syftet med detta examensarbete var att fa en uppdaterad lagesbild 6ver tillstandet hos
kemikaliecisternerna pa omradet samt dokumentationens tillganglighet. Utbver detta
uppdaterades granskningsforfaranden samt granskningsintervall. Genom detta
forbattrades sdkerheten for saval personal som for processen. Malsdttningen var att
effektivisera granskningarna av kemikaliecisterner samt att fa ett system som ar
genomfoérbart for den stora mangden cisterner som finns pa fabriksomradet. Utover detta
var malsattningen dven att skapa en ny granskningsblankett, tillhérande
anvisningsdokument for granskningarna samt ett huvuddokument dar relevant

information angaende cisternerna finns samlad.



1.3 Avgransning

Arbetet avgransas till icke-trycksatta kemikaliecisterner. RoOrsystemen samt annan
omkringliggande utrustning runt cisternen avgransas ocksa. Trycksatta kemikaliecisterner
har sina egna bestammelser och foretaget har redan uppdaterad information,
granskningsforfaranden samt dataintegritet for dessa. Samma sak galler dven for cisterner

som inte har kemikalier men som ar trycksatta.

Rorsystemen samt tillhérande komponenter avgransas eftersom de ar valdigt omfattande
och hamnar saledes utanfor ramarna for detta examensarbete. Rorsystemen ar dven i
majoriteten av fallen trycksatta vilket leder till att dven dom anses som tryckkarl och foljer

sina egna granskningsforlopp.

1.4 Foretagsbeskrivning

| Jakobstad har det funnits en cellulosafabrik sedan ar 1935. Denna hette till forst
Pietarsaaren Selluloosa Oy men fusionerades ar 1960 med Schauman-koncernen. Darifran
kommer dven fabrikens smeknamn som annu till denna dag anvdnds i folkmun,

”Schaumans”.

Med aren byggdes dven en pappersmaskin samt maskiner for specialprintning av papper.
Ar 1988 fusionerades Oy Wilhelm Schauman Ab med Kymmene Oy och féretaget fortsatte
under namnet Kymmene Oy. Ar 1996 fusionerade Kymmene Oy med Repola Oy samt dess
dotterbolag Yhtyneet Paperitehtaat Oyj, resultatet blev foretaget som idag driver
cellulosafabriken i Jakobstad, UPM-Kymmene Oyj. (UPM, 2024).

| dagens lage tillverkar fabriken endast cellulosa eftersom pappersmaskinen ags av Billerud
och specialpappersproduktionen dgs av Walki (Billerud, 2024; Walki, 2024). Den cellulosa
som inte séljs till Billerud torkas och balas i de tva tillgangliga torkmaskinerna for att sedan
sdljas som ravara. Saval bjork- som barrcellulosa tillverkas och kan vidareforadlas till

special-, mjuk samt etikettpapper. Aven kartong kan tillverkas fran cellulosan. (UPM, 2024).

Fabriken har en arlig produktionskapacitet pa 800 000 ton cellulosa och sysselsatter ca. 300
personer. Forutom cellulosa séljer man dven anga till fjarrvarmenéatet samt el till stamnatet.

(UPM, 2024).



2 Grundlaggande teori

| detta kapitel behandlas den teori som ligger som grund for projektet, innehallet ar relativt
brett eftersom projektets art krdver en bas inom ett flertal omraden. Forst behandlas
kemikaliehantering i dess allmanhet samt de lagar som styr hanteringen. Till nast foljer en
overblick over de kemikalier som forekommer i de storsta mangderna vid en
cellulosafabrik. Sedan tas kraven pa cisterner upp, har anvands finska standarder som
botten. Sedan féljer granskningsmetodik som baserar sig i EEMUA publikation 159 som i
sin tur baserar sig pa saval europeiska samt amerikanska standarder. Namnda dokument
innehaller ett stort antal korshanvisningar till varandra och som bas ligger ofta empiriska
resultat fran foretagsvarlden. Sdledes kan dessa anses som vettiga primarkallor. Utéver
detta har relevanta forskningsartiklar samt annan facklitteratur anvants dar huvudkallorna

inte har rackt till.

2.1 Kemikaliehantering i industrin

Kemikaliehantering ar nagot som inom processindustrin ar sa gott som oundvikligt.
Majoriteten av kemikalier har ofta nagon utstrackning av skadliga egenskaper, saledes
maste rutiner for saval hantering av kemikalier som upplagringen finnas tillhanda. Basen
for hur kemikalier skall hanteras bestams i forsta hand av Finlands lagstiftning som
tilldmpas genom Statsradets férordning om évervakning av hanteringen och upplagringen
av farliga kemikalier 685/2015, Lag om sakerhet vid hantering av farliga kemikalier och
explosiva varor 390/2005, samt Statsradets forordning om sidkerhetskraven vid industriell

hantering och upplagring av farliga kemikalier 856/2012.

Definitionen av farliga kemikalier hittas fran Statsradets forordning om 6vervakning av
hanteringen och upplagringen av farliga kemikalier (658/2015 § 3) genom en referering
vidare till ett dokument uppgjort av Europeiska Kommissionen med namnet ”“Reference
Document on Best Available Techniques on Emission from Storage”. Detta dokument kallas
dven for CLP-forordningen och fungerar som ramverk for klassificering av farliga kemikalier
inom EU. (European Comission, 2006; Statsradets forordning om Overvakning av

hanteringen och upplagringen av farliga kemikalier 685/2015).
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Det som det dock finns en avsaknad pa i respektive férordning ar en uttryckt definition pa
vad en kemikaliecistern ar. Saledes kommer en kemikaliecistern inom av ramen av detta
arbete definieras som en cistern som innehaller ett amne som &r klassificerat enligt CLP-

forordningen.

Till nast i Statsradets forordning om 6vervakning av hanteringen och upplagringen av farliga
kemikalier (658/2015) definieras typerna av verksamhet samt tillhérande skyldigheter.
Utgdende fran en tabell i forordningens bilaga Ill avgors det ifall verksamheten anses som
omfattande eller liten industriell hantering och upplagring. (Statsradets férordning om
overvakning av hanteringen och upplagringen av farliga kemikalier 685/2015). Liten
industriell hantering ar anmalningsskyldig vilket definieras i lagen om sakerhet vid
hantering av farliga kemikalier och explosiva varor (390/2005 § 24) och innebar att en
anmalan till raddningsmyndigheter skall goras. Fér omfattande industriell hantering maste
enligt (390/2005 § 23) tillstand for verksamheten sokas fran Sakerhets- och
kemikalieverket. (Lag om sakerhet vid hantering av farliga kemikalier och explosiva varor

390/2005, 2005).

Samma myndighet ar dven ansvarig for tillsyn och inspektion vilket beskrivs i lagen om
sakerhet vid hantering av farliga kemikalier och explosiva varor (390/2005 § 26a). Utover
detta ska det dven finnas en driftsovervakare for verksamheten, vid behov kan det finnas
flera. Detta stipuleras i Statsradets forordning om Overvakning av hanteringen och
upplagringen av farliga kemikalier (685/2015 § 12). Driftovervakaren ar en ansvarsperson i
enlighet med lagen om sdkerhet vid hantering av farliga kemikalier och explosiva varor
(390/2005 § 29) och maste saledes ha bevis pa sin kompetens genom ett godkédnt prov som
ordnas av Sakerhets- och kemikalieverket. (Statsradets forordning om Overvakning av
hanteringen och upplagringen av farliga kemikalier 685/2015; Lag om sakerhet vid

hantering av farliga kemikalier och explosiva varor 390/2005, 2005).

Farliga kemikalier ar inte endast farliga fér manniskan utan dven for naturen och saledes
tilampas &ven miljoskyddslagen (527/2014) vilket stéller krav pa foretaget ifall
verksamheten ar anmalningsskyldig. Det framsta kravet framkommer i § 8 dar det bland
annat lyfts fram att basta tillgdngliga tekniker alltid skall anvdndas samt att relevant
sakkunskap skall finnas inom organisationen for att forebygga lackage av kemikalier.

(Miljoskyddslagen 527/2014).
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Utover detta staller statsradets forordning om sakerhetskraven vid industriell hantering
och upplagring av farliga kemikalier (856/2012 § 63) krav pa inspektioner genom att stalla
krav pa att verksamhetsutovaren ska sdkerstdlla att samtlig utrustning for
kemikaliehantering samt upplagring ar hel och fungerande. (Statsradets forordning om

sdakerhetskraven vid industriell hantering och upplagring av farliga kemikalier 856/2012).

Detta innefattar grunden for hur kemikaliehanteringen regleras i industrin, till nast
behandlas de mest allmant forekommande kemikalierna vid en cellulosafabrik samt deras

egenskaper.

2.1.1 Kemikalier vid en cellulosafabrik

| cellulosaprocessen forekommer ett relativt brett urval av kemikalier. Det som
forekommer i dom stérsta mangderna ar lut, vilket kan upptrada i tre olika huvudformer.
Dessa ar: vitlut, gronlut samt svartlut. (CNBM International Pulp and Paper, 2024) Vitlut ar
den mest fratande kemikalien i och med dess hoga pH-varde (Tyoterveyslaitos, 2024). Det
anvands i samband med kokningen och har som uppgift att [6sa upp ligninet i traflisen. |
och med att ligninet |6ses upp och blandas med vitlutet fas en blandning som i sin tur kallas
for svartlut. Detta svartlut indunstas (torkas m.h.a. anga) sedan och reduceras till gronlut i

en sodapanna. Gronluten i sin tur kausticeras sedan tillbaka till vitlut. (Bajpai, 2018).

Utover detta utvinns dven sidoprodukter vid indunstningen. Dessa ar bland annat
terpentin, metanol samt tallolja. (Pola, Collado, Oulego & Diaz, 2022) Bland dessa klassas
bland annat terpentin samt metanol som en farliga kemikalier i och med att bagge har en
stor brandrisk. (Tyoterveyslaitos, 2024). Efter kokningen behandlas cellulosan genom
blekning for att astadkomma den vita farg som onskas i slutprodukten.
Blekningskemikalierna som anvands ar bland annat klordioxid samt vateperoxid. (Bajpai,
2018) Bagge kemikalier ar fratande och klordioxiden ar utdver detta oxiderande och ifall

den andas in i gasform ar den livsfarlig. (Tyoterveyslaitos, 2024).
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Till allt detta krdvs en stor mangd vatten, dels till processanga, samt dels som
processvatten. Detta innebdr att det vid en cellulosafabrik daven ofta finns ett vattenverk
samt reningsverk som skdter om intag respektive utslapp av processvatten. (Blanco,
Hermosilla & Negro, 2016). | bagge processerna kravs farliga kemikalier. Dessa ar
utfallskemikalier fér vattenreningen som kan besta av olika jarnsalter som ar valdigt
fratande (Crittenden, Howe, Hand, Trussel & Tchobanoglous, 2012) For vattenreningens
del anvands saval kalk som svavelsyra i processen for att reglera pH-vardet pa vattnet
(PolyProcessing, 2024). Kalken ar latt fraitande men ar ej med i CLP-férordningen medan
svavelsyran ar ytterst fratande och saledes klassad som farlig kemikalie. (Tyoterveyslaitos,
2024). Processangan som namndes tidigare fas som en biprodukt fran sodapannan och den
uttjanta processangan kan sedan vidare anvandas till att ladda fjarrvarmenatet ifall ett
sadant finns (Berntsson, Svensson, Jonsson & Moshfegh, 2008). | fjarrvarmenétet anvands
aven lut, har med funktionen att reglerera pH-vardet pa vattnet som kretsar i natverket.

(Dansk Fjernvarme, 2015).

2.2 Kemikaliecisterner vid en cellulosafabrik

Cisterner kan forekomma i flera olika tillampningar, saledes finns ett brett urval av typer
som alla har sina egna krav pa konstruktion samt underhall. Beroende pa vilken typ av
cistern som anvands maste det avgoras vilka standarder som &ar relevanta. Vid referering
tillbaka till kapitel 2.1.1. framkommer det att det finns en stor mangd olika kemikalier vid
en cellulosafabrik, det som dock @nnu maste tillaggas ar skalan pa upplagringen. Enligt
(Gustavsson, 2007) anvands vanligen 3-5L vitlut per kg tréflis, detta innebar att det for en
cellulosafabrik med en kapacitet pa 800 000 ton cellulosa per ar (UPM, 2024) kravs stora
cisterner for forvaringen av vitlut. Detta illustrerar daven ganska bra den generella skalan

som allting vid en cellulosafabrik har.



2.2.1 Kemikaliernas krav pa material

Nu har det blivit klargjort for de kemikalier som férekommer samt deras egenskaper.
Saledes foljer nu kraven som finns pa cisternerna utgaende fran tillgangliga standarder.
Enligt SFS-EN 14015 (Suomen standardisoimisliitto (SFS) 2005) kapitel 6.2.1.2 skall det vid
konstruktionen av en vatsketank valjas material som ar bestandigt for det amne som skall
lagras. | motsvarande amerikanska standard, APl RP 575 (American Petroleum Institute

(API), 2013), sa framkommer de vanligaste materialen. Dessa ar:

Vanligt kolstal

Rostfritt stal

Aluminium

Hardplast

Ifall en hanvisning gors tillbaka till de finska standarderna sa kan materialets lamplighet
jamtemot den forvarade kemikalien avlasas fran till exempel tabell B2 i bilaga B hos SFS-EN
12285:2018 (Suomen standardisoimisliitto (SFS), 2018). For stal fas ofta &ven
kompabilitetsdata fran tillverkare, t. ex. Outokumpu har ett online-verktyg for att
kontrollera materialets formaga att motstda en vald kemikalie, verktyget hittas fran
(Outokumpu, 2024). Allmanna tabeller for korrosion hittas aven fran till exempel (EEMUA,

2017).

Som det namndes i tidigare kapitel forekommer dven stora mangder av lutvariationer vid
en cellulosafabrik, i samtliga féorekommer natriumhydroxid dar svartlut har lagst
koncentration och vitlut den hogsta (CNBM International Pulp and Paper, 2024). D4 man
refererar till samma tabell som ovanstaende sa duger saval kolstal som rostfritt stal till att
lagra lut. Dock bor det papekas att det da géller rent lut vid normalt tryck samt temperatur

(20 °C samt atmosfariskt tryck). (Suomen standardisoimisliitto (SFS), 2018).

Vilka defekter kan da uppkomma da dessa material anvands i cisterner? Detta dr nadsta sak

som behandlas.



2.2.2 Allmant forekommande defekter hos kemikaliecisterner

| processindustrin finns det manga olika former av férhallanden som ger upphov till
defekter. En samling pa de vanligaste hittas ur APl RP 571 (American Petroleum Institute
(API), 2003) samt tabell E-1 i bilaga E hos EEMUA publication 159. Det forsta fenomenet
som bor tas i beaktande ar deformationsaldring. Detta fenomen férekommer hos aldre
kolstal (tillverkade fére 1980) och uppstar som en féljd av forhéjda mangder orenheter i
stdlet (EEMUA, 2017). Detta ger upphov till att sprickor bildas vilket i sin tur kan ge till
sprodbrott. Detta innebar alltsd att plotsliga frakturer kan uppsta hos éaldre cisterner

(American Petroleum Institute (API), 2003).

Aven nyare i material kan defekter uppsta. Dessa kommer ofta i form av sprickor som
uppstar som en foljd av Low Cycle Fatigue (LCF) (EEMUA, 2017). Som namnet antyder sa
innebar fenomenet att materialet "trottas ut”, alltsa att materialbrott uppkommer, efter
ett lagt antal lastcykler (Pineau, 2013). | cisterner framtrader LCF framst i form av sprickor
som sedan kan vaxa med tiden. Vilket slutligen leder till att cisternen i varsta fall kollapsar.

(EEMUA, 2017).

Grunden som cisternen ar byggd pa kan aven ge upphov till defekter i och med att marken
satter sig med tiden. Problem som kan uppsta ar till exempel att réranslutningar forskjuts
som i sin tur leder till lackage. Cisternen kan dven sjunka ner i marken vid en kant vilket goér

att regnvatten kan samlas och i korrosion uppkommer. (EEMUA, 2017).



9
Som det namndes i féregaende stycke kan korrosion uppkomma ifall regnvatten far samlas
vid en nedsjunkning. Detta ar dock inte den enda typen av fall dar korrosion uppkommer.
Den kan uppkomma i flera olika variationer och stillen pa en cistern. De vanligaste
korrosionstyperna hittas i EEMUA publication 159 (EEMUA, 2017) dar de vanligaste typerna

av korrosion som férekommer hos kemikaliecisterner listas upp. Dessa ar:

Generell korrosion samt gropfratning

Spaltkorrosion

Galvanisk korrosion

Spanningskorrosion

Mikrobiologisk korrosion

Bland dessa ar gropfratning den mest kritiska typen att vara uppmarksam for. Gropfratning
ar ett korrosionsfenomen som férekommer pa extremt sma omraden och som saledes ar
valdigt svarupptackt. Korrosionens fysiska upptradande ar sma gropar och dessa gropar
vaxer med tiden. Groparna kan ge upphov till sprickor i materialet och saledes leda till

katastrofala haverier ifall defekten inte upptacks i tid. (Akpanyung & Loto, 2019).

Spaltkorrosion innebar korrosion som uppstar da en materialavlagring bildar en skyddande
skorpa med en miljé under som mojliggor korrosion. Detta kan till exempel uppsta i flansar
mellan en packning och flansen. Korrosionen kan ocksa uppsta under avlagringar som

uppkommit fran det lagrade mediet. (EEMUA, 2017).

Galvanisk korrosion forekommer dar tva olika metaller ar installerade parallellt med
varandra. Detta kan till exempel vara en bult av vanligt kolstal som haller ihop flansar
tillverkade i rostfritt stal. Korrosionen sker som en konsekvens av potentialskillnaden i de
tva materialen och saledes fas en reaktion dar det ena fungerar som anod och det andra

som katod. (EEMUA, 2017).

Spanningssprickkorrosion innefattar sprickbildning i materialet p.g.a. forhojda
materialspanningarna. Dessa kan komma fran reparationsarbeten sasom slipning och
svetsning men dven fran det att korrosionsprodukter samlas i redan existerande sprickor.

(EEMUA, 2017).
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Mikrobiologisk korrosion ar korrosion som uppstar pa grund av mikroorganismer som
overlever i kravande forhallanden med temperaturer pa upp till 99 grader Celsius samt pH-
varden inom intervallet 0-10,5. Organismen ar ofta en kombination av flera sorters
bakterier. Bland bakterierna finns det bland annat metalloxiderande-, sulfatreducerande-,
syraproducerande- samt metallreducerande bakterier. Korrosionen intraffar da
bakterierna har fatt faste pa ett specifikt stdlle och skapar gynnsamma foérhallanden for

korrosionen att uppsta. (EEMUA, 2017).

Eftersom det i processen ofta ar fragan om vatskor med hoga temperaturer (till exempel
vid indunstning som behandlas i kap 2.1.1) kan isolering runt cisternen férekomma. Denna
isolering kan ge upphov till korrosion under isoleringen, detta namns i EEMUA publication
159. Dock beskrivs inte korrosionsmekanismen. Dess forklaring hittas i (De Vogelaere,
2008), i praktiken handlar det om kondensation av fukt som skapas av
temperaturskillnaden mellan cisterninnehallet och omgivningen. Pa grund av isoleringen
kan kondensen inte rinna bort vilket med tiden ger upphov till korrosion. Utéver detta kan
dven regnvatten lacka in ifall isoleringen ar skadad, vilket kan skapa ytterligare problem ifall

regnvattnet ar surt. (De Vogelaere, 2008; EEMUA, 2017).

Alla ovan beskrivna defekter inverkar dven pa den av tillverkaren specificerade férvantade
livslangden. Denna kan forlangas med tidsenliga reparationer samt granskningar. Den
kvarvarande livslangden kan berdknas m.h.a. tjockleksmatningar och extrapolering av

materialets degradering utgaende fran matningarna. (EEMUA, 2017).

For en 6vergripande forvantad livslangd finns ingen saker kédlla i och med det stora antalet
variabler, men ett stort antal leverantorer av underhallstjanster ar i alla fall 6verens om att
20 ar en ganska saker livslangd. Vid optimala férhallanden kan den héjas till 40 ar men da

kravs effektiva granskningar samt reparationer. (ecorobotics, 2024; PALA, 2024).



11
2.3 Effektiva granskningsforlopp for att undvika olyckor

Det finns manga olika typer av granskningsmetoder tillgangliga och den mest lampliga
metoden maste ofta véljas baserat pa det som dr mest praktisk genomforbart. Valet utgar
aven fran den overgripande metodiken som foretaget anvander sig av for att granska
kemikaliecisterner. Enligt Europeiska Kommissionens referensdokument (European
Comission, 2006) finns det tva huvudsakliga kategorier for uppféljning av skicket hos en

cistern.

Dessa ar en tidsbaserad approach till underhallet respektive en riskbaserad approach.
Sedan refereras det vidare till tvd dokument som dven framkommer i andra kallor, dessa ar
EEMUA 159 samt APl RP 653. Det forstnamnda ar en publikation av The Engingeering
Equipment and Materials Users Association (EEMUA) som ar baserad pa saval amerikanska
som europeiska standarder. Det andra ar en standard fran American Petrolum Institute
(API) som behandlar granskningsforfaranden samt andra saker som ar relevanta till
cisterner. Sadledes kommer nu de tva olika underhallssatten jamféras samt aven de

tillgangliga granskningsmetoderna, med de namnda dokumenten som bas.

2.3.1 Tidsbaserad inspektion

Som det namndes i ovanstaende stycke sa ar tidsbaserad inspektion alltid schemalagd. For
att definiera ett lampligt granskningsintervall maste en mangd olika faktorer tas i
beaktande. Dessa listas upp i API RP 653 (American Petroleum Institute (API), 2020) och

innehaller bland annat:

Den forvarade kemikaliens egenskaper

— Utgangstillstand

- Korrosionstolerans

— Cisternens konstruktion

— Cisternens placering i processen

— Myndighetsobligationer
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Dessa ar bland de mest centrala och lattast tillgangliga faktorerna. Det bor dock anmarkas
att ovanstaende lista inte ar uttdmmande, den fungerar snarare som en snabb overblick.
Allmdnna rekommendationer for inspektionsintervall hittas fran bilaga B1 i EEMUA
publication 159. Dar en tabell finns for att beddma grova inspektionsintervall utgaende fran
vad som lagras samt en klimatfaktor. Det som dock behdver ndmnas ar att tabellen
forutsatter att alla tre inspektionstyper tillampas (dessa behandlas narmare i kapitel 2.3.3)

samt att utgangslaget ar en fullt fungerande och hel cistern. (EEMUA, 2017).

Exempelvis ger tabellen ett granskningsintervall pa 3 manader for rutingranskningar, 5 ar
for in-service inspektioner och 15 ar for out-of-service inspektioner ifall det galler en

lutcistern i arktiska forhallanden. (EEMUA, 2017).

Samtliga kallor ar dock overens om att nagon form av riskbaserad metodologi maste
tillampas for att fa fram lampliga intervall samt att dessa ofta baserar sig valdigt mycket pa
empiriska erfarenheter. Tidsbaserade inspektioner kan saledes i dagens lage ses som nagot
relativt daterat vilket styrks av SFS-EN 16991:2018 (Suomen standardisoimisliitto (SFS),

2018) dar foljande star i introduktionen:

” Since the late 1990s, inspection and maintenance approaches in industry have been globally
moving from prescriptive, time-based towards risk-based ones. This trend has clearly been
established by the wish to increase the on-stream production time, to reduce unscheduled downtime
due to corrective maintenance, to avoid shutdown due to equipment failure and/or to reduce
undesirable impacts on process safety.”

Saledes kommer den riskbaserade inspektionsmetodologin behandlas till nast.

2.3.2 Riskbaserad inspektion

Riskbaserad inspektion (RBI) &r som namnet antyder en metodologi dar det fokuseras mer
pa risker, riskanalyserna som hor till metodologin skall dock inte forvaxlas med den
riskbedomning som gors for en viss process, ofta kallad HAZOP. | stallet kan analyserna som
fas fran RBI-processen ses som ett tillagg till riskanalysen for processen. Det som skiljer
dessa tva at ar att HAZOP fokuserar mer pa driftsattet av en process medan RBI fokuserar
pa den mekaniska integriteten av komponenterna i processen. (American Petroleum

Institute (API), 1999).
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Fordelarna med processen ar att komponenter med I3g risk, ndrmare sagt cisterner med
Iag risk i kontext av detta arbete, kan identifieras och resurser prioriteras till mer kritiska
cisterner. Saledes gors ekonomiska inbesparningar men dven arbetssakerheten kan hojas i
och med att mera resurser laggs pa de mer kritiska cisternerna. (American Petroleum

Institute (API), 1999).

Utover detta ar standig utveckling dven en sak som intresserar foretag i alla dess former. |
och med att risker hela tiden bedoms finns dven har maojligheter att dra till nytta den

kunskap som fas fran approachen. (American Petroleum Institute (API), 1999).

Nackdelen med denna approach ar dock att det kravs en stor mangd information for att en
korrekt riskbedomning skall vara mojlig. Utover detta kan dven oférutsedda handelser
forbises vilket kan innebara risker for objekt som klassas som lag-risk objekt. Detta i och
med att en oférutsedd handelse markvart kan hoja pa risknivan hos namnda objekt och
saledes havererar modellen. Sdledes maste det tas i beaktande att allting anda periodiskt
maste inspekteras eftersom risk-nivan annars ar allt for hég. Detta kan askadas i figur 1

tagen ur APl RP 580. (American Petroleum Institute (API), 1999).

Risk with Typical Inspection Programs

An— a3

Ve

Risk Using RBI

Uninspectable Risk

LEVEL OF INSPECTION ACTIVITY

Figur 1. Risk mot inspektionsintensitet, jamforelse av vanlig metodologi mot RBI. (American Petroleum Institute
(API), 1999).

Vad innefattar begreppet risk da? Grunddefinitionen av risk ar sannolikheten av en
hdandelse kombinerat med konsekvensen av ndamnda handelse. Till exempel en cistern-
explosion ar betingad med hog risk pa grund av de grava konsekvenserna. Likasa sa ar det
dven en hog risk pa mindre lackage pa grund av den stora sannolikheten att sddana kommer

forekomma. (American Petroleum Institute (API), 1999).



14
Utover detta finns det flera aspekter av risk vars kombinationer kan tolereras i olika
utstrackning. En liten lacka kan ha en liten risk vad det galler arbetssdakerhet men kan ha en
stor ekonomisk risk ifall lackan innebar att tillverkningsprocessen maste stannas tillfalligt.
P& samma vis kan &dven inversen av féorendamnda situation forekomma. (American

Petroleum Institute (API), 1999).

Hur implementeras allt detta i praktiken da? Svaret till detta hittas i forskningsvarlden dar
ett flertal artiklar har blivit skrivna om implementationen av RBI. Den studie som nu ligger
i fokus gar under rubriken ”Risk-Based Maintenance (RBM): A New Approach for Process
Plant Inspection and Maintenance” och ar skriven av Faisal I. Khan och Mahmoud Haddara.
| studien tas tva fall fram dar en risk-baserad metodologi implementeras pa en
offshoreoljeplattform. Studien baserar sin riskbedémning pa ASME SC6000 vars

riskbedomning innehaller féljande huvudsakliga moduler:
— Identifiering av risker
— Riskutvardering
— Atgardsplanering

Processen som skall bedomas delas upp i mindre mer hanterbara enheter. For varje enhet
gas sedan modulerna igenom. Vid samtliga steg bedéms sedan risken utgdende fran en
beddmningsmatris som kan skadas nedan. Skalan gar fran 1 till 6, dar 1 ar den hogsta risken

och 6 den lagsta. Risker mellan 3—6 anses som tolererbara risker. (Khan & Haddara, 2004).

Tabell 1. Riskbed®émningsmatris.

Sannolikhet for feltillstand

Konsekvensernas
allvarlighet 10° > Sannolikhet > 1072 102 > Sannolikhet > 10*
Sannolikt Enstaka
Kategori Beskrivning  Ofta forekommande (A) (B) (C) Osannolikt (D)
I Katastrofisk 1 1 2 3
1] Kritisk 1 2 3 4
Il Marginell 2 3 4 5
v Forsumbar 3 4 5 6

(Khan & Haddara, 2004).
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For varje fall maste nivan pa den acceptabla risken bestammas. Vid riskidentifieringen
handlar det om hur stor risk som tillats for olika haveriscenarion. Till riskidentifieringen hor
dven en konsekvensbedomning. Dar behandlas riskstorleken som tillats for konsekvenser
av haveriscenarion. Vid konsekvensbedomningen bestdams en skaderadie (egen
oversattning) som beskriver den area dar egendomsskador samt akut giftighet forekommer
som en foljd av ett haveriscenario. Utgaende fran detta kan sedan halsoeffekter hos
personalen samt ekonomiska skador fran produktionsbortfall berdknas. Skaderadien
bestams genom mjukvarusimuleringar som kan simulera explosionsforlopp samt

gasspridning. (Khan & Haddara, 2004).

Nar riskerna samt deras konsekvenser har bestamts utvarderas dessa. Detta innebar att
den acceptabla risknivan bestdams och erhallna riskvarden jamférs mot denna. Hur den
acceptabla risknivan bestams beror valdigt mycket pa organisationens policy samt hur
kritisk den bedomda processen ar. Enheter som gar over den acceptabla risknivan

oronmarks och behandlas vidare i den sista modulen. (Khan & Haddara, 2004).

Den sista modulen innefattar atgardsplanering vilket innebar att atgarder vidtas for att
minska risken vid system som 6verskrider den acceptabla nivan. Risken bedoms sedan igen
enligt foregaende moduler och gors vid behov om igen. Risken reduceras alltsa iterativt.

(Khan & Haddara, 2004).

Slutresultatet ar en helhetsoverblick 6ver processen dar delprocesserna med hogst risk kan
prioriteras. Detta innebdr i praktiken vilka system som kommer ha kortast

underhallsintervall. (Khan & Haddara, 2004).

Utdver ovanstaende studie finns dven ramverken utlagda i SFS-EN 16991:2018. Har finns
samma steg som beskrivs i studien samt aven ytterligare faktorer som kan tas i beaktande.
Gemensamt for bada ar dock att matriser ar den huvudsakliga mekanismen for att bedoma

risker. (Suomen standardisoimisliitto (SFS), 2018).
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| standarden tas dven kraven pa arbetsgruppen upp. Ifall en RBI skall implementeras

fullstandigt kravs en arbetsgrupp dar det finns féljande personer:

En projektkoordinator

En expert pa skadefenomen samt deras orsaker

En inspektionsexpert

En processexpert for processen i fraga

Finansiella, sdakerhets samt andra experter enligt behov

Sammanfattningsvis kan det alltsa konstateras att RBI dr en valdigt omfattande process
med manga saker som maste tas i beaktande vilket dven illustreras i kapitel 5.2 i standarden

dar alla krav som maste beaktas tas upp. (Suomen standardisoimisliitto (SFS), 2018).

2.3.3 Granskningsmetoder i praktiken

Da det kommer till granskningsmetoder namner saval Europeiska kommissionen (European
Comission, 2006) som APl (American Petroleum Institute (API), 2020) att en av de mest
vitala delarna av granskningsférfarandet ar ett standardiserat granskningssatt samt
dokumentation av saval granskning som atgarder. Detta ar nagot som maste hallas i atanke

oberoende vilken typ av granskning som gors.

Sjalva granskningsmetoderna beror pa typen av granskning som gors, i Europiska
kommissionens  referensdokument (European Comission, 2006) namns tre
huvudkategorier; rutininspektioner, in-service inspektioner samt out-of-service
inspektioner. In-service innebar granskningar som ar mojliga att genomfora da cisternen ar
i bruk och innefattar framst visuella granskningar av cisternen utsida. Out-of service
innebar granskningar som ar mojliga da cisterner ej ar i bruk och i stallet ar tomd och skoljd.
Till féljande redogdrs det noggrannare for vad detta innebéar baserat pa kapitel 4.1.2.2.2 i
Europeiska kommissionens referensdokument (European Comission, 2006) samt kapitel 5

i EEMUA publication 159 (EEMUA, 2017).
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Rutininspektioner innebar som namnet antyder den mest frekventa typen av inspektioner.
Det ar visuella inspektioner av cisternen samt omliggande omrade. Inspektionen gors av
operatorer eller underhallspersonal. Fordelen med dessa inspektioner ar att omfattande
haverier snabbt kan upptackas, nackdelen ar dock att langsamma haverier latt kan forbises.

(European Comission, 2006).

Som det namndes tidigare innefattar aven in-service inspektioner visuella granskningar av
cisternen utsida. Dock bor en distinktion géras mellan dessa tva typer av granskningar. En
in-service inspektion dar mer omfattande och innefattar att inspektoren gar runt hela
cisternen samt granskar den nerifran upp. Externa komponenter som trappor och
sakerhetsventiler konditionsgranskas och eventuella avvikelser dokumenteras. En annan
skillnad ar att inspektionen ofta gors av en on-site ingenjor eller skilt utndmnd
granskningsgrupp. UtOver detta kan dven matningar goras, dessa bestar framst av
ultraljuds- samt akustiska matningar. Dessa ger inte tjockleksvarden men kan ge
indikationer for vilka cisterner som skall prioriteras da det kommer till mer djupgaende

inspektioner vilka behandlas till féljande. (EEMUA, 2017).

Out-of-service inspektioner innebar den storsta arbetsmangden. Beroende pa den lagrade
kemikalien kan tomnings- samt tvattningsprocessen for att fa cisternen sakrad valdigt
omfattande. Darfor kravs bra schemaldggning, tidpunkten for granskningstillfallen dikteras
baserat pa vilken typ av inspektionsmetodologi som anvands. Granskningarna som gors
innefattar cisternen saval utvandigt som invandigt. Tankens tak samt botten undersoks
samt svetsfogar vid rorinlopp. Extra fokus laggs pa att hitta stidllen med synnerligt djup

korrosion for att kunna atgarda dessa. (EEMUA, 2017).

For visuella granskningar gors en referering till SFS-EN 13018 (Suomen standardisoimisliitto
(SFS), 2016). Dar framkommer det att individen som granskar skall ha tillrdackligt bra syn
och granskningen ska gora pa ett avstand pa upp till 600mm. Askadningsvinkeln far ej heller
overstiga 30 grader. Vid behov kan spegel anvandas eller alternativt kamera anvandas. Men
ifall kamera anvands skall upplosning minst vara jamférbar med en direkt visuell
observation. Utover detta skall objektet som granskas vara tillrackligt belyst. En ljusstyrka
pa 160 lux kravs for overgripande granskningar och 500 lux kravs for granskningar pa

detaljniva. (Suomen standardisoimisliitto (SFS), 2016).
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Visuella granskningar racker dock inte alltid nédvandigtvis till och da kan det kravas mer
ingdende NDT-undersokningar. NDT star for Non Destructive Testing och innefattar bland
annat visuella samt akustiska matningar som namndes tidigare som lampliga for in-service
inspektioner. Det ndmndes aven att dessa inte gav tjockleksvarden for materialet. Vid out-
of service inspektioner ar det dock majligt att anvanda sig av NDT-metoder som kan mata

materialtjockleken, ett exempel pa detta ar ultraljudsmatningar. (EEMUA, 2017).

For att upptacka sprickor i material samt svetsfogar kan genomtrangningsvatskor anvandas
som ett hjalpmedel i samband med visuella granskningar. Utover detta kan speglar samt
blastringsutrustning for rengoéring av det som skall granskas anvidndas. (American

Petroleum Institute (API), 2013).

2.4 Informationsinhamtning

Den storsta utmaningen i ett storre foretag ar att sammanstalla information samt att halla
den uppdaterad. Manga lardomar fran foretagets operationer dokumenteras aldrig utan
passeras vidare genom muntliga skolningstillfallen da nya individer skall ta 6ver en roll.
Detta innebar dock att informationen alltid ar bunden hos en person och inte hos gruppen.
Saledes ar risken att information gar forlorad relativt stor eftersom allting ar

odokumenterat. (Hariharan, 2015).

Da det tas i beaktande att detta kan vara fallet hos ett flertal personer med nyckelroller i
organisationen syns snabbt storleken pa den potentiella informationsmangden som skulle
finnas tillhanda for hela organisationen. Detta i sin tur innebar dven att stora
tidsinbesparningar kan goras ifall information gors tillganglig vilket innebar att den inte
maste sokas fram varenda gang en ny person i gruppen vill fa fram informationen i fraga.

(Hariharan, 2015).

Ifall 6versattningen av den implicita kunskapen till explicit genomfors i form av intervjuer
som i sin tur dokumenteras, bor grunden for god intervjuteknik ldggas. Ofta ar det fragan
om stora informationsmangder vilket gor att ”Interaction and the Standardized Survey
Interview: The Living Questionnaire” skriven av Hanneke Houtkoop-Steenstra lampar sig

ypperligt som informationsbas for den processen.
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Houtkoop-Steenstra gar i boken valdigt djupt in pa intervjuteknik sa det som lyfts fram har
ar framst saker som ar bra att ha i bakhuvudet vid genomférandet av intervjuer dar
formular anvands for att samla in information. En viktig sak som maste hallas i atanke under
en intervju ar att halla allting standardiserat. Alla som blir intervjuade skall fragas exakt

samma fraga samt ges samma svarsalternativ.

Ifall den intervjuade personen inte ger ett svar som fyller nagot av svarsalternativen maste
intervjuaren andra sin fragestallning for att fa fram ett svar. Nar detta gérs maste den
omformulerade fragestallningen noggrant Overvagas sa att intervjuaren inte staller en
ledande fraga. Intervjuaren bor heller ej ga vidare innan ett godtyckligt svar har

tillhandahallits. (Houtkoop-Steenstra, 2000).

Svarsalternativen i formularet far heller inte vara allt for vaga. Alternativ sdsom "manga”,
"valdigt” samt "lite” dr exempel pa svarsalternativ som kan ha olika definitioner for olika
personer. Samma sak galler for hur fragorna formuleras. Formuleringen ska inte [dmna rum
for tolkningar i och med att dven detta paverkar validiteten i svaren som fas fran intervjun.

(Houtkoop-Steenstra, 2000).
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3 Metodik

Kartlaggningen av kemikaliecisternerna gjordes i tre huvudsteg, det forsta var att ga
igenom givet data i form av en Excel tabell och forfina detta. Efter det steget verifierades
listan med fysiska genomgangar i fabriken for att bekrafta att cisternen fanns samt att dess
positionsdata var korrekt. Nar positionsdata var uppdaterat gjordes genomgangar i saval
ERP-system som arkivet for att redogdra for nar senaste granskning hade genomforts samt

aven for att samla information om cisternernas konstruktion.

Efter detta genomfdrdes intervjuer med driftsdvervakare. | dessa gick man igenom
mojligheterna for granskning samt saker som man behover ta i beaktande vid granskning.
Detta gjordes enskilt for varenda cistern och informationen lades till i Excel tabellen for

cisternerna.

Vid intervjuerna anvadndes principerna fran teorin for att fa mojliggéra sa effektiv
informationsinhdmtning som mdjligt. N&ar intervjuerna var genomforda skapades
inspektionsgrupper for cisternerna och ett nytt dokument for granskningsforlopp
skapades. Sedan definierades det dven vad som skall granskas internt och vad som granskas

av en tredje part.

All information som ndmndes i ovanstaende stycken samlades in eftersom den kravdes for
att fa en vettig utgangspunkt for uppdateringen av granskningsforloppen. Innan
granskningsforloppen uppdaterades uppgjordes dock forst en ny granskningsblankett med
en existerande granskningsblankett som bas. Sedan utformades det en ny granskningsplan
for cisternerna baserad pa en kombinerad risk- samt tidsbaserad metodologi. Planen skrevs

ner i form av en anvisning som ocksa var baserad pa en existerande dokumentmall.
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4 Kartlaggning

| detta kapitel beskrivs kartlaggningsprocessen mer utforligt. Utover detta lyfts dven
svarigheter som patraffades samt brister som uppdagades i samband med kartlaggningen

fram.

4.1 Genomgang av givet data

Hela processen borjade med att ett Excel-dokument tillhandahdlls. | dokumentet fanns en
komplett lista pa alla cisterner som finns pa fabriksomradet. Listan var kopierad fran ERP-
systemet och saledes fanns en hel del onddig information. Utover detta var endast
kemikaliecisternerna av relevans sa det forsta steget var att filtrera data sa det enda som
fanns kvar var; Benamning, positionsnummer, driftévervakarens namn samt cisternens

position.

Da detta var gjort borjade nya kolumner adderas i enlighet med det som ansags relevant.
Detta resulterade i att fyra kolumner adderades, dessa var: Tillverkningsmaterial, senaste
inspektion, cisternbokens tillstand samt tillverkningsar. Nar detta var gjort paborjades
informationsinhdmtningen. Material samt tillverkningsar hittades fran ritningar i ERP-
systemet och en del cisternbdcker samt granskningsdokumentation fanns dven tillganglig

dar.

Utover ERP-systemet soktes det dven efter samma information i det fysiska arkivet som
fanns vid fabriken. Detta gjordes eftersom en del dokumentation, framst gallande de dldsta
cisternerna, endast fanns i arkivet. Ett symbolsystem uppgjordes dven for att gora
informationen sa korrekt som mojlig eftersom dokumentation var utspridd och ibland
ofullstandig. | tabell 2 kan beteckningar for granskningsdokument samt deras forklaringar

askadas.

Tabell 2. Beteckningar fér granskningsdokument.

Granskningsdokument (XXXX = artal)

Dokument i ERP-systemet S-XXXX
Dokument i arkivet A-XXXX
Dokument hos driftévervakaren K-XXXX
Ingen dokumentation -
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Utover detta uppgjordes dven ett symbolsystem for att beskriva var cisternbéckerna fanns

samt aven hur kompletta dessa var. Detta symbolsystem kan askadas i tabell 3.

Tabell 3. Beteckningar for cisternbokens tillstand.

Cisternboksbeteckningar

Finns i ERP-systemet X

Finns i arkivet

Finns hos driftsévervakaren +
Finns i ERP-systemet, bristfallig y
Finns i arkivet, bristfallig of
Hittas ej -

| och med genomgangen uppdagades dven vissa oklarheter samt missplaceringar, i och med
detta skapades aven ett fargschema fér dronmarkning av cisterner som kravde extra
uppmadrksamhet. Denna atgard gjordes framst for att underlatta intervjuférloppet
eftersom det annars skulle vara svart att halla en handfull cisterner i minne da en lista med
hundratals cisterner skall gas igenom. | tabell 4 kan fargkoderna samt deras forklaring

askadas.

Tabell 4. Fargkodning for avvikande cisterner.

Anmarkning

Ej hittad

Tryckkarl

| bilaga 1 férevisas en exempelmodell pa excel-filens uppbyggnad med modifierat data pa

grund av sekretesskal.

Dokumentet ar dven skapat pa finska eftersom arbetsspraket vid fabriken ar finska och
saledes ansags det smidigast att skapa all dokumentation pa finska for att smidigare kunna

fa feedback samt dven senare 6ka anvandbarheten av samtliga dokument



23

4.2 Genomgangar i fabriken

Listan som hade skapats i Excel formaterades sa att alla cisterner hamnade i grupper enligt
den avdelning som de tillhérde. Listan printades sedan ut och togs med ut pa faltet dar
cisternernas existens i fabriken bekraftades. Cisterner som inte hittades 6ronmarktes for

att sedan tas upp i intervjuerna med driftsévervakarna.

Cisternernas position var angiven enligt stolparna i fabriken (se figur 2) vilket stundvis
skapade svarigheter eftersom alla stolpar inte alltid var markta eller sa hade méarkningen
bleknat avsevart med aren. Utdver detta fanns det inte alltid heller identifieringsskyltar pa
cisternerna vilket innebar att man hamnade se pa till exempel nivasensorer eller

inkommande rorledningar for att bekrafta att det var ratt cistern som hade hittats.

P i, o
Pt oA e 3

e~ "

Figur 2. Stolpar i fabriken samt deras markeringar.
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4.3 Intervjuer med driftsvervakare

Efter att listan hade blivit ifylld sa langt som det gick med tillganglig dokumentation
skapades fragestallningar for att komplettera informationen. Fyra fragor formulerades och
lades till som skilda kolumner i dokumentet. Detta innebar att alla fragor besvarades for

varenda cistern. Fragorna som valdes var:

Hur fratande ar det lagrade amnet?

Behovs det byggstallningar for att ha mdjlighet att granska?

Nar ar det mojligt att granska?

Hur kritisk for processen ar cisternen?

Den forsta samt sista fragan amnade for att ge en insikt i hur kritiskt det ar att cisternen i
fraga granskas och kan anvandas senare i samband med andra faktorer for att géra en grov
riskbedomning. Behovet av byggstallningar for granskningen ar en sak som &r relevant vid
arbetsplaneringsskedet och likasa fragan om nar det ar mojligt att granska. Processen vid
fabriken gar kontinuerligt fran en underhallsstagnation till en annan vilket gor att
majoriteten av out-of-service inspektioner kan goéras da. Dock kan det forekomma
dagsstagnationer samt linjestagnationer vilket kan ge mdjlighet till enstaka granskningar

beroende pa var i processen cisternen i fraga befinner sig.

Eftersom vaga svar ville undvikas (i enlighet med kapitel 2.5) var svarsalternativen for hur
fratande amnet ar samt hur kritisk for processen en numerisk skala fran 1-6 baserat pa
riskbeddomningsmatrisen i kapitel 2.3.2. Utdver detta kontrollerades dven behdérigheten
hos driftovervakarna eftersom det finns krav pa deras kompetens (se kapitel 2.1). Bild pa

Excel-filen som anvandes kan dskadas i bilaga 2.

For att starka kartlaggningen ombads aven driftévervakarna se over listan for att se ifall
nagon cistern var borttagen samt ifall ndgon cistern som var pa den allménna listan 6ver
cisterner kunde klassificeras som kemikaliecistern i enlighet med den definition som gavs i

kapitel 2.1.
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5 Granskningar

Med kartlaggningen som grund kunde nu granskningsforfaranden i form av typ av
granskning samt granskningsintervall uppdateras med hjalp av teorin. Utover detta gjordes
dven forsok till att skapa ett sa genomforbart system som mojligt eftersom det latt blir allt

for tungrott pa grund av den stora mangden cisterner som boér granskas.

5.1 Uppdatering av granskningsforfaranden

Som man kan se i teorin (kapitel 2.3.2) ar RBI valdigt omfattande och maste genomféras
som ett storre projekt dar ett team med olika spetskompetenser anvands. Vid diskussioner
med examensarbetets bestallare gjordes darmed ett beslut att géra en hybridversion av
RBI dar en grov riskbeddmning gors for att kunna prioritera cisterner med hogre risk for

lackage.

Utgdende fran intervjusvaren i fraga 1 samt 4 i kapitel 4.3 samt ytterligare tva andra risk-
kategorier gjordes en grov riskbedémning. De tva riskkategorierna som inte ndmndes i
kapitel 4.3 var sadana som kunde extraheras direkt ur det tillgdngliga data. Dessa var risken
baserat pa cisternens alder samt risken baserat pa nar cisternen senast hade blivit
granskad. For att kunna rdakna ihop samtliga kategorier anvdandes aven har en skala fran 1—

6.

Fragan fran 4.3 angdende processkritiskheten ar en hopslagning av det som i en
heltdackande RBI-implementering skulle goras som tre skilda moduler. Den innefattar risken
for person-, material- samt ekonomiska skador. Detta gjordes eftersom arbetet annars

skulle vara allt for omfattande.

For aldern anvandes empiriska erfarenheter fran anstillda pa fabriken samt den
information som framkom i kapitel 2.2.2 for att bestamma risken utgdende fran aldern.

Riskvarden samt korresponderande alder kan avldsas ur tabell 5.
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Tabell 5. Risk baserat pa alder.

Alder (ar) Risk
40

35

30

25

20

0

AN IWIN |-

For tiden sedan senaste inspektion anvandes tabellen ur bilaga B1 i EEMUA 159 (vilket

behandlas i kapitel 2.3.1). Detta resulterade i riskvarden som kan avladsas ur tabell 6.

Tabell 6. Risk baserat pa tid sedan senaste granskning.

Senaste granskning (ar
sedan) Risk
15 1
10 2
8 3
6 4
4 5
0 6

En matris dar risken for alder och tid sedan senaste granskning skapades sedan for fa ett
mellanvarde till riskbedémningen, denna riskvariabel kallades for “tidsrisk” och
matrisvarden baserades pa en extrapolering av riskbedémningsmatrisen fran kap 2.3.2
samt uppbyggnaden pa matriser i (Suomen standardisoimisliitto (SFS), 2018). Bakgrunden
till denna riskvariabel for risk ar den tidsbundna egenskapen for korrosion, och som det
framkom i kap 2.2.2 finns det ett brett val av korrosion samt andra defekter som kan
uppkomma med tid. Saledes ar det befogat att ha en hog risk for en icke-granskad och
gammal cistern och 1ag risk for en nybyggd och nyligen granskad cistern. Matrisen kan
askadas i tabell 7. Risken for alder ar i den lodrata kolumnen och risken utgaende fran

senaste granskning ar i den vagrata raden.
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Tabell 7. Tidsbaserad risk.

Tidsrisk

Alder/Senaste

granskning 1 2 3 4 5 6
111 1 2 2 3 4
21 2 2 3 3 4
31 2 2 3 3 4 5
41 3 3 4 4 5 6
5(4 4 5 5 6 6
6| 5 5 6 6 6 6

En matris uppgjordes dven for att bedéma risken for olika kombinationer av cisternmaterial
samt risknivan hos den lagrade kemikalien. Som bas anvandes har saval Outokumpus

online-verktyg samt tabeller fran (Suomen standardisoimisliitto (SFS), 2018).

Tabell 8. Materialrisk.

Materialrisk
Material/Kemikaliens riskvarde 1 2 3 4 5 6
Musta 1 1 2 3 4 5
Musta (?) 1 1 2 3 4 5
Rosteri 2 2 3 4 5 6
Haponkestava 3 3 4 5 6 6
Titan 3 4 4 5 6 6
Lasikuitu 3 3 4 5 6 6

Nar tidsrisken samt materialrisken hade beraknats kunde sedan kritiskheten for granskning
bestdmmas utgaende fran dessa tva variabler. Tidsvariabeln tar i beaktande hur lange
korrosion samt andra defekter kan ha grott och materialvariabeln tar i beaktande
hastigheten for korrosionen. Eftersom detta ar en ren riskbedémning anvands aven har

samma matris-struktur som for den tidsbaserade risken.

Tabell 9. Granskningskritiskhet.

Granskningskritiskhet
Tidsrisk/Materialrisk 1

AU, WN -
ua b WONRFR R
u b WNNEFRIN
U WNDNW
a Uk, WWwWwNPA~
a0 b wwlunm
[e) I e) T e) B0, BRSNS o))
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Resultaten fran matrisen i tabell 9 ger en utgangspunkt for hur cisternerna ska prioriteras
da granskningssystemet forst tas i bruk. | fortsattningen kan en allman kritiskhetsmatris

anvandas, denna tar dven i beaktande processrisken som beskrevs tidigare.

Tabell 10. Slutgiltig riskbedémning for cistern.

Allman risk
Processrisk./Gransk. risk 1

aubs WN B
ua b WONR R
U b WNNNPRIN
AU WNNW
U, WWNID
a0 W wWnm
[e)Ie) I o) BNV, IF SN S o))}

Ovanstaende riskbedémningar gjordes sedan for samtliga cisterner med hjalp av Excel dar
IF-villkor anvandes for att bestdamma risk for alder samt tid samt tid sedan senaste
granskning. For matriserna anvandes INDEX- samt MATCH-funktionen. Utover detta lades
dven conditional formatting pa cellerna for att gora allting mer 6verskadligt. Resulterande
riskbedomning kan askadas i bilaga 4. | figur 3 illustreras processen for riskbedémningen

samt vad som ligger som grund fér matriserna.

Svar frén driftévervakaren
(hur farligt 8mnet &r)

ztiari 2Lt sl a) Svar fran driftovervakare

(processrisk)

Aldersrisk (tabell 5)
Granskningsrisk (tabell 6)

Granskningskritiskhet

Tidskritiskhet (tabell 7) (tabell 9)

Allman risk (tabell 10)

Figur 3. Arbetsflodet for riskbeddmningen.
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Cisternerna grupperades sedan i enlighet med riskvardet som tillhandahdlls. Cisterner med
risknivan 1 eller 2 lades i grupp 1, riskniva 3 och 4 i grupp 2 samt riskniva 5 och 6 i grupp 3.
For grupp 1 bestamdes ett granskningsintervall pa 4 ar eftersom detta ar det kortaste
intervallet som ar praktiskt mojligt. Fabriken har underhallsstagnationer vartannat ar och
med ett intervall pa 4 ar kan gruppen delas i tva sa att en mer hanterbar mangd kan

granskas varenda stagnation.

Uppdelningen gjordes aven for grupp 2 samt 3, vilket leder till att man sammanlagt far sex
grupper som skall granskas. Intervallen for de tva andra grupperna ar 8 ar for grupp 2 samt
12 ar for grupp 3. Saledes halls den maximala tiden mellan granskningarna inom den
rekommenderade ramen utlagd av EEMUA och de jamna artalen gor sa att allting kan folja
stagnationerna pa ett relativt vettigt vis. | tabell 11 kan ett exempel pa granskningsschemat

askadas.

Tabell 11. Tidsschema for granskningar.

Ar 2024 2026 2028 2030 2032 2034
Grupp(er) som skall | Grupp 1A | Grupp 1B | Grupp 1A | Grupp 1B | Grupp 1A | Grupp 1B
granskas Grupp 2A | Grupp 3A | Grupp 2B Grupp 2A | Grupp 3B

Vid varje granskning skall en bedémning goras fér nar nasta granskning skall goras,
ovanstaende riskbedomning kan da anvandas och ifall det konstateras baserat pa empirisk
erfarenhet att det ar maojligt att ytterligare forlanga granskningsintervallet kan cisternenen

flytta till en granskningsgrupp med lagre risk.

Pa samma vis géller dven inversen for cisterner dar storre brister upptacks, dock lades en
rekommendation in pa att reparationer skall utféras i sadana fall eftersom det riskbaserade
systemet bygger pa att tillrackliga atgarder tas nar situationen sa kraver. Anledningen till
att en bedémning skall goras ar for att validera intervallen uppsatta pa basis av
riskbedomningen. Utover detta kan oférutsedda handelser dven ha orsakat en accelererad

degradation av materialet vilket hdjer cisternens prioritering i granskningsschemat.
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5.2 Uppdatering av granskningsbotten

Som rubriken antyder fanns det en existerande granskningsbotten. Den var dock a@mnad
for att printas ut, fyllas i och sedan antingen skannas in eller fyllas i igen i Word. Detta
innebar en risk att ifyllda dokument inte kommer in till systemet och saledes lamnar

granskningar odokumenterade.

En 16sning som togs fram for detta var en Excel tabell som kan fyllas i pa en surfplatta som
tas med vid granskningen. Tabellen bestar av tre blad, det forsta bladet &r sjalva
granskningsformularet dar cisternens identifieringsnummer kan valjas fran en dropdown-
lista. Data till listan matas in pa andra bladet. Detta gjordes eftersom det ofta ar manga
cisterner som granskas pa samma gang och saledes underlattar det att ha en lista med

endast relevanta cisterner.

Utgaende fran det valda identitetsnumret fylls sedan avdelning, cisternens material samt
namn in automatiskt med en VLOOKUP-funktion utgdende fran det tredje bladet dar data

for samtliga cisterner finns.

Listan pa objekt som skall granskas fordes over fran den ursprungliga mallen men ett
svarsalternativ som lades till var ”irrelevant”. Detta i och med att cisternen som granskas

inte alltid har alla de granskningspunkter som listas upp.

Nedanfor granskningslistan finns sedan instruktioner for inspektionen som ar baserade pa
kapitel 2.3.3. i teorin. Slutligen skapades ett tomt falt langst ner for att mojliggora for
bifogande av bilder som tas i samband med granskningen. Ett falt dar tid tills nasta

granskning finns ocksa med, detta falt ar har pa grund av det som laggs ut i kapitel 6.2

Vid diskussioner med handledarna fran UPM framkom det dock att det inte alltid ar sa latt
att fa folk att anvanda tekniska hjalpmedel i sina arbetssatt och saledes gjordes dven en

helt blank mall for att mojliggdra sa dokumentet kan printas.
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6 Resultat

| detta kapitel behandlas slutresultatet som astadkoms, de dokument som levererades till
uppdragsgivaren beskrivs och de allmanna rekommendationer som gavs lyfts daven fram.
Granskningsprocessen beskrivs dven for att ge en 6verblick 6ver var och hur dokumenten i

fraga kommer anvandas.

6.1 Dokument

Den slutgiltiga produkten av projektet blev tre dokument. Det forsta dokumentet
innehaller all information gallande cisternerna, d.v.s. tillverkningsar, material, position,
senaste granskning, dokumentation samt dven nar den kan granskas och ifall det behévs
stallningar for granskningen, dokumentet kan askadas i bilaga 5. Det andra dokumentet ar
granskningsdokumentet som kan askadas i bilaga 3 och det tredje ett anvisningsdokument
som innehaller de faststallda granskningsintervallerna samt aven praktiska forfaranden.

Det tredje dokumentet beskrivs narmare i kapitel 6.2.

6.2 Faststdllda granskningsforfaranden

| anvisningsdokumentet faststalls granskningsintervallen som behandlades i kapitel 5.1
utover detta beskriver dokumentet aven ansvarsuppdelningen mellan drift- samt
underhallspersonalen. De praktiska atgarderna som kravs behandlas dven. De tre forsta
kapitlen gallande allmanna saker behdlls i sin originalutformning fran utgangsdokumentet,
medan de aterstdende 4 kapitlen fylldes pa med mer specifik information angaende
granskningarna. Bland annat sadan information som det att det skall uthdmnas en person
eller grupp som ansvarar for att det forstnamnda dokumentet i kapitel 6.1 halls uppdaterat
samt en uppmaning att anvanda den uppdaterade granskningsblanketten. Dokumentet i
sin helhet finns e] bifogat p.g.a. sekretesskal. | kapitel 6.2.1 beskrivs de direktiv som finns

med i sin korthet.
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6.2.1 Granskningsforfaranden i praktiken

Har redogors kort for det som star i anvisningarna samt hur granskningarna gar till i
praktiken. Processen borjar med att personen, utnamnd i enlighet med anvisningarna, som
ar ansvarig for master-listan (det forstndmnda dokumentet i kapitel 6.2) skickar ut
avdelningsvisa listor pa cisterner som skall granskas vid ndsta stagnation till

underhallsférmannen fér avdelningarna.

Utgdende fran listorna ser formannen ifall stallningar behovs och gor bestallningar pa dessa
enligt behov. | detta skede bestams aven hur omfattande granskning man anvander sig av,
ofta bottnar detta sig i hur mycket pengar som finns tillgangligt. Enligt anvisningarna skall
man sa ofta som mojligt anvanda sig av tjockleksmatningar men ifall man maste prioritera
sa prioriteras de cisterner med langre tidsintervall eftersom man da far vagt upp risken
nagot dven fast detta kan hoja risken hos cisternerna med kortare intervall men det ar en

kompromiss som maste goras helt enkelt.

Bestallningar till leverantorer av tjockleksmatningar gors saledes till nast och till
driftovervakarna meddelas om vilka cisterner som skall granskas. Enligt anvisningarna skall
sedan driftovervakarna se till att sdkerhetsfranskiljning, tvattning av cisternen samt
gasmatningar schemaldggs till inspektionstidpunkten. Vid behov kan dven ansvaret for att

bestamma typen av inspektion ges over till driftovervakaren.

Nar granskningen ska genomfdras gor driftpersonalen sakerhetsfranskiljning, tvattning
samt sdkerstdller att gasmatning utfors, efter detta utfdrdas ett arbetstillstdand och
stallningar byggs vid behov av en utomstaende leverantor. Ifall tjockleksmatningar skall
goras gor sedan en utomstaende leverantdér matningarna och rapporterar resultaten.
Baserat pa resultaten bestams tidpunkt for nasta granskning. Detta gors for att mojliggora

flexibilitet ifall ovdantade defekter upptacks och noggrannare maste féljas med.

Ifall endast en visuell granskning skall géras gors den av endera driftovervakaren eller
annan lamplig person som ar bekant med de defekter samt vanliga stdllen dar korrosion
forekommer i cisternen i fraga. Vid granskningen anvands granskningsblanketten som

aterfinns i bilaga 3.



33
Granskningsblanketten fran den visuella granskningen matas sedan in i ERP-systemet med
eget metadata for att gora den latthittad i ett senare skede. Slutligen uppdateras
masterlistan sd att granskningsdatum halls aktuella. Detta gors av personen eller

personerna ansvariga for listan.

6.3 Allmanna rekommendationer

Utdver rekommendationer for granskningen gjordes daven rekommendationer angaende
atgarder for dokumentationen. Enkla brister som avsaknaden av identifieringsskyltar pa
vissa cisterner papekades aven. | och med att riskbedémningen som gjordes har var valdigt
grov skulle det dven l6na sig att gora en heltdckande riskbedémning m.h.a. av en
arbetsgrupp for att fa ett sa optimerat underhallssystem som mojligt. Detta fordes aven

fram till uppdragsgivaren.

6.4 Resultatdiskussion

Resultaten som tillhandaholls uppfyllde malsattningen, bestallaren ville fa en kartlaggning
gjord samt ett uppdaterat satt att granska sina cisterner p3, alla dessa punkter uppfylldes.
Riskbedomningen ar dven uppbyggd sa man andra pa varden och dven anvidnda den
fortlopande och slopa grupperingen. Dock ar det i det fallet rekommenderbart att
ytterligare riskbedémningar gors, men samma matriser kan anvandas vilket underlattar
den processen. Saledes finns atminstone ett robust ramverk att utveckla ifall bestéallaren sa

anser.

En helt tidsbaserad approach skulle sakerligen ocksa ha varit maojlig att implementera men
da skulle man hamna att basera sig betydligt mer pa empiriska erfarenheter eftersom det
ar ytterst svart att hitta facklitteratur samt standarder for en strikt tidsbaserad approach.
Saledes var valet av en riskbaserad approach mer eller mindre framtvingat, dock var detta
till fordel eftersom det fanns en bra mangd kallor for den riskbaserade metodologin och
den gick anda ganska smidigt att omforma till den hybridversion som astadkoms i detta

arbete.
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En annan sak vard att papeka ar symbolsystemet som uppgjordes for att aterge tillstandet
hos cisternboken. Symbolerna &r relativt arbitrdra och kan inte forstds utan en
forklaringstabell sa som den i tabell 3. Valet att anvanda dessa foll pa det att ifall
ordférkortningar skulle ha blivit anvanda skulle det ha tagit mer tid att fylla i information
jamfort med da endast en symbol matades in. Systemet gar dock latt att ersatta med "sok

och ersatt” funktionen i Excel ifall bestdllaren anser att ett annat system vore battre.

| skrivande stund ar riskkartlaggningen inte komplett eftersom en del svar fran
driftévervakare annu saknas, detta ar dock inget storre problem eftersom ramverken ar
utlagda och sdledes maste endast data matas in i Excel och sedan fas den slutgiltiga

riskbedomningen och grupperingen av cisternerna.

6.5 Kritisk granskning samt forslag till fortsatt forskning

Ifall man skall granska arbetet kritiskt sa kan det papekas att riskbedémningen sakerligen
kunde ha gjorts mera robust, men eftersom det finns en stor risk att arbetet skulle ha blivit
oproportionerligt stort anser jag att den ar tillracklig for att atminstone ge riktgivande
varden. Empiriska erfarenheter fran systemet far utvisa dess effektivitet. Pa grund av den
stora mangden cisterner kan det dven vara majligt att nagon cistern som skulle klassificeras
som kemikaliecistern missades under arbetets gang. Utover detta kanske det var en aning
optimistiskt att tro att en digitaliserad granskningsblankett kommer att anvandas

heltackande.

Vad det géller fortsatt forskning sa ar digitaliseringen alltmer narvarande hos dagens
foretag, saledes skulle mojligheten att direkt ladda upp granskningsdokument till ERP-
systemet fran till exempel en surfplatta vara nagot vart att undersdka. Detta skulle avsevart

spara tid samt sakerstalla att dokumentation faktiskt kommer dnda fram till ERP-systemet.

Utover detta kunde dven ett liknande system implementeras for de cisterner som inte
lagrar farliga kemikalier eftersom dven dessa ar viktiga att halla intakta ifall man vill att
processen skall fungera optimalt. Slutligen kunde det dven vara en idé att gora en sndppet
djupare dykning ner i riskbedémningen for att fa en mer detaljerad bild 6ver riskerna och

saledes ett mer optimalt system.
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7 Diskussion

Nastan alla steg i processen togs dubbelt da man insag att det fanns battre satt att gora
saker pa och man hamnade boérja om. Detta kunde stundvis vara frustrerande men med
facit i hand var det vardefulla lardomar. Den forsta versionen av nagot ar séllan den basta,
fast hur mycket man an forsoker. Saledes har jag nu lart mig att vara mer accepterande av

den iterativa processen.

Att hitta en stadig bas for teorin i arbetet var inte sa svart men att fordjupa sig i saval
nationell- som EU-lagstiftning kunde stundvis skapa sin beskarda del huvudbry. Utover
detta var det daven mycket arbete med att komprimera nagot sa stort som RBI for att
rymmas i ett examensarbete. Men dven fast det var mycket arbete var det valdigt givande,
man fick en forbattrad forstaelse pa hur bade lagtext och standarder ar uppbyggda och
navigeringen av dessa i framtiden kommer ga markvart smidigare. Det bor dven ndmnas
att saker som till exempel kemikaliehantering ar ett valdigt djupgaende amne och saledes

ar teorin inte heltackande utan den skall snarare ses som overgripande.

| sin helhet gick dock arbetet smidigt. Detta till stor del tack vare den hjilpsamma
personalen pa fabriken. Manga lardomar tillhandahoélls och jag ar sdker pa att jag kommer

ha nytta av dessa lardomar da jag smaningom kliver in i arbetslivet.

Slutligen vill jag konstatera att malen uppnaddes och jag ar n6jd med slutresultatet. Jag vill
tacka mina handledare fran saval UPM som skolan, utan dessa skulle ett projekt av denna

art inte ha varit genomférbart.
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Bilaga 1

Excel-blad for kartlaggning (roterad till hoger for lasbarhet)

Tar ikoodi Selitys Materiaaliselvitys Vérikoodit

Dokumentti ERP-jarjestelmissa [5-x000¢ Lbytyy FRP-jirjestelmissa [x Musta Fe37B tai vastaava [Huomatus |
Dokumentti arkistossa A0 Loytyy fyysisesti + Musta (?) Ei laytyy tietoa | |eiloydeny
Dokumentti kdyttovalvojalla K- XXHX Loytyy kdyttovalvojalta + Rosteri 1,4307 tai vastaava Painelaite?
Ei |6ydetty missdin - Ei |6ytyy ollenkaan - Lasikuitu Lasikuitu

Puuttellinen fyysinen 1]

Puuttellinen ERPssa y

Kemikaalisgiliot

Toimintopaikka n Ommuﬁcn Kaytonvalvoja n Tarkempi osasto n Sijanti n Materiaali n Viime inspektointi n S| irja n Valmistusvuosi n Lisattavaa n
Kemikaalis&ilio 1 Kayonvalvoja 1 Haihduttamo

PIE1-M-077415 ik MKK Kayonvalvoja 3 0O-P+2,8m Musta A-2016 * 1999 Eivield loydetty
PIE1-M-066416 Kemik MTO Kaytdnvalvoja 1 F-G +2,8m Haponkestava §-2020 X 2007
PIE1-M-055417 il MTO Kaytdnvalvoja 4 K-L+14,8m Musta §-2018 X 2009
PIE1-M-044418 Kemik MEKK Kaytonvalvoja 3 M-N +2,8m Rosteri 5-2019 Vi 1997
PIE1-M-033419 Kemil MSA Kaytdnvalvoja 2 Keittdmd 1 E-F+2,8m Lasikuitu §-2021 Y 2015




Bilaga 2

Frageformular i excel (roterad till hoger for lasbarhet)

Kriittisyys tarkoittoa sitd ettd kuinka kriitinen kyseinen sdilié on prosessissa. Jos ef saa vuotaa ylipddtddn kriittisyys on 1, jos ei ole vilid se on 6. Sen lisGiks jos vuoto aiheuttq
Telinetarve tarkoitta sitd jos on telinetarve kun haluaa tarkasta hitsoussaumat, putkilittymdt yms.
Ainen sydvyttyvyys on 1 jos on valkoliped ja tosi heikko suodos on 6, saatie itse kokemuksen perusteella maaratd kuinka syovyttavd se on.

Voitte kans tarkastaa jos tarkastusvuodet yms pitdd paikkansa, mutta pddasio on se ettd saan yleiset sekd nuo neljd kysymykset vastatettu.

Yleiset kysymykset Jos joku sdilid on romutettu, maalaa se mustaalla -> I
Onko sinulla Kiitos avusta! :) Ja jos on
dokumentointi* I . . i . . Lo . .
ottii saat olla VASTAA TAHAN “Tukeksen _ﬁ<w<3<rw_m ottakaa Keltaiset on niitd mikd en ole itse IGytdnyt fyysisesti
kéyténvalvojo? koetodistus yhteytta:
Punaiset on niitd mikd mind luulen ettd ovat I
Lempikarkki? VASTAATAHAN |voiolla ettd saat pieni palkka taman vastauksen perusteella 3

Toimintopaikka n Nimi n Kaytonvalvoja n Tarkempi osasto n nti n Materiaa n Kuinka sydvyttd
PIE1-M-099413 Kemikaalis: Kaytonvalvojal Haihduttamo A-B+2,8m Rosteri 1
PIE1-M-088414 Kemikaal Kaytonvalvoja2 Valkaisu H-1+14,8m Musta 1
PIE1-M-077415 Kemikaal Kaytonvalvoja3 KK1 O-P+2,8m Musta 6
PIE1-M-066416 Kemikaal Kaytonvalvojal Soodakattila F-G+2,8m Haponkestdva 3
PIE1-M-055417 Kemikaal Kaytonvalvojad Soodakattila K-L+14,8m Musta 2
PIE1-M-044418 Kemikaalisa Kaytonvalvoja3 KK1 M-N +2,8m Rosteri 4

PIE1-M-033419 Kemikaalisa Kaytonvalvoja2 Keittamo 1 E-F+2,8m  Lasikuiti 1 Ei

Seisokki
Linjaseisokki
Paivaseisokki
Seisokki
Seisokki
Seisokki
Seisokki

Tarkastusvuosikoodit

Dokumentti ERPssa S-XXXX
Dokumentti arkistossa A-XXXX
Dol tti kdyttoval Il KM

Ei loydetty missddn

LSRR S R SR ¥

5-2018
5-2019
5-2021




Bilaga 3

Blankett for visuella granskningar (roterad till hoger for lasbarhet)

=

[}

SILMAMAARAINEN TARKASTUSLOMAKE

Péivamadrd

Rakennemateriaali

Musta

Toimintopaikka

PIE1-M-077415

Osasto MEK

kK1

MNimi

KK1 HYDRAULIKESKUS

Seuravaa tarkastus

Tarkastaja

Allekirjoitus

Tarkastus

Tulos (ok/ei/-)

Huomautus

Karroosio

Kuluminen

sargt

Lommot ja painumat

Hitsisaumat

Venttiilit ja varusteet

Palkeet

Maadoitus

Kannakkeet

Kiintopisteet

Jousikannakkeet

Eristys

Sahkbsaatto

Putkistomerkinnat

Varustemerkinnat

Laitetietoojen tarkastus

Laippaliitoksien kunto

TAYTTAA VAATIMUKSET

Tarkastuksen tyyppi:

Allekirjoitus

Tarkastettu alueet

|Lattia

Vaippa

Valitse

Kuvat liittetadn rivilla 35!

Tarkastus tehd33n SFS-EN 13018 mukaisesti!

Valaistus on oltava minimi 160 Ix jos on yleinen tarkastus.

Yksityskohtainen tarkastus vaatii 500 Ix.

1fx=1lumen/m?

Jos tarkastus tehdidn endoskoopilla tai vastaavalla tarkastuksen tyyppi on eti

Suora tarkastus vaati <600mm ldheisyys ja maksimi 30 asteen ndkdkulma

G




Excel-blad for riskbeddmning (roterad till hoger for lasbarhet)

N1NYISeT 6THEED-N-T3Id

U=2150Y BT0-IN-T3Id
B1sNIA LTHSS0-IN-T3Id

TZ0Z TE0Z-S
6T0Z BTOEZ-S
BT0Z BTO0EZ-S

CI0Z 00'F

{66T 00°G

00T

6002 00'9

wwwn—-w

0TOT 0TOT-S enelsayuodeH 9T¥990-W-T3Id

9T0E 9T0E-V
LT0E LTOE-S
€C0E Te0E-5

f002  00'F

00°LT
00'sZ
00"ty

BIsNN STE.L0-W-T3Id
BlsnN FIF8E0-N-T3Id
Ua1s0d ETre60-W-T3Id

00’8

B66T
086T 00°%

Toimintopaikka

W EEER

Tarkastusvuosi

llman koodi

Years since last inspektion

Yalmistusvuosi

€00T 002

R.Kriit.

Kulutuskriitisyys

Aikakriitisyys

Tarkastuskriittisyys

Yleinen kriitisyys

Tarkastusryhma
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Huvudlista for cisterner (roterad till hoger for lasbarhet)
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Kaytonvalvoja

Tarkempi osasto

Materiaali

Viime inspektointi

Sailiskirja

Valmistusvuosi

K
- Tarkastusryhma

tarkastaa

In vol

Telinetarvetta

Millo

PIE1-M-099413 Kemikaalisdilio 1 MTO Kayonvalvojal Haihduttamo A-B+2,8m Rosteri S-2022 x 2003 3B Kylla Seisokki
PIE1-M-088414 Kemikaalisdilio 2 MSA Kayonvalvoja2  Valkaisu H-J +14,8m Musta S-2017 * 1980 1A Ei Linjaseisokki
PIE1-M-077415 Kemikaalisdilio 3 MKK Kayonvalvoja3  KK1 0O-P +2,8m Musta A-2016 * 1999 3A Ei Paivaseisokki
PIE1-M-066416 Kemikaalisdilio 4 MTO Kédyténvalvojal Soodakattila F-G +2,8m Haponkestdava S-2020 x 2007 2A Kylla Seisokki
PIE1-M-055417 Kemikaalisdilio 5 MTO Kaytonvalvoja4 Soodakattila K-L+14,8m Musta S-2018 x 2009 3A Kylla Seisokki
PIE1-M-044418 Kemikaalisdilio 6 MKK Kadyténvalvoja3 KK1 M-N +2,8m Rosteri S-2019 y 1997 3B Ei Seisokki
PIE1-M-033419 Kemikaalisdilio 7 MSA Kayténvalvoja2 Keittamol  E-F+2,8m Lasikuitu S-2021 y 2015 3B Ei Seisokki
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