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Opinnaytety6 tehtiin Caverion Suomi Oy Rovaniemen toimipisteelle. Tydssa tar-
kasteltiin Kemijoki Oy:n Kemijoen alueella sijaitsevien vesivoimalaitoksien oljyjen
varastointia. Ty0ssa selvitettiin eri Oljylaatujen varastoinnin vaatimukset ja voima-
laitoskohtaisten erillisten 06ljysailididen kayttddnottomahdollisuuksia. Tassa
tyossa keskityttiin vain Oljyjen varastoinnin kehittamisehdotuksien laatimiseen ja
erillisten 6ljysailididen kayttddnottovaatimuksien selvittamiseen. Oljyjen varas-
toinnin kehittamisideat toteuttavat ja erillisten oljysailididen kayttdonoton suoritta-
vat Caverionin henkildsto.

Opinnaytetyossa kasitellaan vesivoiman tuotantoa Suomessa seka voiteludljyjen
ja oljyvoitelun eri osa-alueita. Lisaksi tarkastellaan vesivoimalaitosten 6ljykayttoi-
sia laitteita ja osia seka 0ljyjen varastointiin liittyvaa lainsaadantoa ja viranomais-
vaatimuksia. Ty0ssa tarkastellaan myds 6ljysailididen kayttdonottotarkastuksia ja
-vaatimuksia.

Tyo toteutettiin keraamalla tietoa vesivoimasta, voiteludljyista, oljyvoitelusta, ol-
jyjen varastointiin vaikuttavista viranomaismaarayksista seka vesivoimalaitosten
Oljykayttoisista laitteista ja osista.

Oljyjen varastointitilan tulee olla puhdas ja jarjestelmallinen. Oljyvaraston 1d&mp6-
tila ei saisi vaihdella merkittavasti, koska lampdétilavaihtelut voivat heikentaa oljy-
astioiden saumoja ja vaikuttaa 6ljyn ominaisuuksiin pysyvasti. Oljyjen sailytys-
pakkauksien alla tulee olla valuma-altaat mahdollisten vuotojen varalta. Kemijoki
Oy:n vesivoimalaitoksien yhteisessa Oljyvarastossa varastoitavat oljyt eivat ai-
heuta keskenaan vaarallisia reaktioita ja niista ei synny vaarallisia hajoamistuot-
teita normaaleissa varastointi- ja kayttooloissa.

Vesivoimalaitoksien erillisille 6ljysailidille taytyy suorittaa rakenne ja rakenne-
suunnitelman tarkastus Turvallisuus- ja kemikaaliviraston hyvaksyman tarkastus-
laitoksen toimesta kayttédnoton mahdollistamiseksi. Oljysailidille taytyy koota
sailidkirja, jonka avulla voidaan osoittaa sailion vaatimusten tayttyminen. Sailio-
kirjan tulee sisaltda valmistus- ja kunnossapitodokumentit. Opinnaytety6ta voi
hyodyntaa tukena myos muilla toimialueilla 6ljyjen varastoinnin kehittamisessa
jarjestelmallisemmaksi ja ymparistovahinkojen ennaltaehkaisemiseksi.
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The thesis was written for Caverion Suomi Oy's Rovaniemi site. The study exam-
ined the storage of oils at hydropower plants located in the Kemijoki area, owned
by Kemijoki Oy. The thesis examined the requirements for storage of different
types of oil and the possibilities for the commissioning of separate oil tanks per
power plant. This thesis focused only on formulating proposals for the develop-
ment of oil storage and identifying requirements for the introduction of separate
oil tanks. The implementation of oil storage development ideas and the commis-
sioning of separate oil tanks will be carried out by Caverion personnel.

The thesis dealt with hydropower production in Finland and various aspects of
lubrication oils and oil lubrication. In addition, oil-fired equipment and components
for hydroelectric power plants, as well as legislation and regulatory requirements
related to oil storage, were examined. The thesis also looked at oil tank commis-
sioning inspections and requirements. The thesis was executed by collecting in-
formation on hydropower, lubricating oils, oil lubrication, regulatory requirements
affecting oil storage, and oil-powered equipment used in hydropower plants.

The oil storage must be clean and organized. The temperature of the oil storage
should not vary significantly. Temperature variations can weaken the seams of
the oil vessels and have a lasting effect on the properties of the oil. The drip trays
should be located under the oil storage containers in case of possible leaks. The
oils stored in the common oil storage facility of Kemijoki Oy's hydropower plants
do not cause dangerous reactions among themselves and do not produce dan-
gerous breakdown products under normal storage and operating conditions.

The hydropower plant-specific separate oil tanks must undergo structural and
design inspections by an inspection body approved by the Finnish Safety and
Chemicals Agency (Tukes) to enable commissioning. An oil tank logbook must
be compiled to demonstrate compliance with the requirements. The logbook
should include manufacturing and maintenance documents. This thesis can also
be used as a reference for improving oil storage systems in other operational
areas, making storage more systematic and helping to prevent environmental
damage.
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1 JOHDANTO

Oljyjen varastoinnissa on tarkeaa kiinnittda huomiota varastointitilan jarjestyk-
seen ja puhtauteen, silla oljyjen jarjestelmallinen ja puhdas varastointi yllapitaa
Oljyjen puhtaustasoa. Epasiistissa varastointiymparistossa on suurempi todenna-
koisyys, etta dljyjen sekaan paasee epapuhtauksia, mika heikentaa oljyjen kun-

toa, ja huonontunut 6ljyn kunto puolestaan heikentaa voitelua ja lisda kulumista.

Tassa opinnadytetydssa selvitetaan Kemijoki Oy:n Kemijoen alueella sijaitsevilla
vesivoimalaitoksilla kaytettavien eri dljylaatujen varastoinnin vaatimukset ja vesi-
voimalaitoskohtaisten erillisten 6ljysailididen kayttéonottomahdollisuudet. Opin-
naytetyon tavoitteena on kehittaa oljyjen varastointia ja I0ytaa uusia ratkaisuja
varastointiin liittyen. Kemijoki Oy:n vesivoimalaitoksien huolto ja kunnossapito on
ulkoistettu Caverion Suomi Oy:lle. Kemijoki Oy on Suomen merkittavin vesi- ja
saatovoiman tuottaja ja omistaa 20 vesivoimalaitosta, joista 16 sijaitsee Kemijoen
alueella, kaksi Liekasanjoessa ja kaksi Kymijoessa. Caverion Suomi Oy tarjoaa
teknisia asiantuntijapalveluita seka ratkaisuja teollisuuden, kiinteistdjen ja infra-

struktuurin koko elinkaarelle. (Kemijoki Oy 2024a; Caverion Corporation 2024.)

Tassa opinnaytetydssa keskitytaan Kemijoki Oy:n Kemijoen alueella sijaitsevien
vesivoimalaitoksien 6ljyjen varastointiin. Talla hetkella vesivoimalaitoksien Oljyjen
varastointia halutaan kehittaa jarjestelmallisemmaksi ja tehokkaammaksi. Vesi-
voimalaitoskohtaiset erilliset Oljysailiot on poistettu kaytosta, mutta ne halutaan

ottaa uudelleen kayttoon 0Oljyjen varastointitarkoituksiin.

Opinnaytetydssa kasitelldan vesivoiman tuotantoa Suomessa seka voiteludljyjen
kayttéa ja oljyvoitelun merkitysta. Lisaksi tarkastellaan vesivoimalaitosten oljy-
kayttoisia laitteita ja osia seka Oljyjen varastointia lainsaadannon ja viranomais-

maaraysten nakokulmasta.



2 VESIVOIMAN TUOTANTO SUOMESSA JA VESIVOIMALAI-
TOKSET

Vesivoima on yksi tarkein uusiutuvista sahkdntuotannon muodoista Suomessa ja
se on paastoton ja kotimainen energianlahde. Silla pystytaan turvaamaan sahko-
jarjestelman toimivuus seka normaaliolosuhteissa etta hairidtilanteissa. Vesi-
voima on alueellisesti hajautettu tuotantomuoto, mika parantaa sen toimintavar-
muutta. Suomessa vesivoimalla tuotetaan sahkéa noin 13 000 gigawattituntia
vuodessa. (Kemijoki Oy 2024b.)

Vesivoimalla pystytddn nopeasti vastaamaan sahkon kulutuksen vaihteluihin
saatamalla tehokkaasti ja nopeasti voimalaitoksen |api virtaavaa vetta. Sahkon
tuotantoa pystytaan saatamaan sekunti-, minuutti- ja tuntitasolla. Vetta varastoi-
daan voimalaitoksien ylapuolella oleviin jarviin ja varastoaltaisiin, mika antaa saa-
toévaraa silloin, kun sahkonkulutus on suurta. Saatdévoiman tarve riippuu myos

uusiutuvien tuuli- ja aurinkoenergian tuotannon vaihteluista. (Kemijoki Oy 2024b.)

Vesivoimalaitoksen toimintaperiaate perustuu kahden eri vesitason valiseen kor-
keuseroon eli putoamiskorkeuteen. Vesi padotaan voimalaitoksen ylapuolelle ja
veden pudotessa voimalaitoksen lapi padon alapuolelle, veden putoamisvoima
pyorittaa laitoksen sisalla olevaa turbiinia, joka puolestaan pyorittaa generaatto-
ria. Generaattori muuttaa virtaavan veden liike-energian sahkéenergiaksi. (Kemi-
joki Oy 2024b.)

2.1 Vesivoimalaitoksen oljykayttoiset laitteet ja osat

Vesivoimalaitoksessa kaytetaan saato-, hydrauliikka- ja voiteludljyja. Vesivoima-
laitos muodostuu kahdesta isommasta komponentista: turbiinista ja generaatto-
rista. Turbiinit jakautuvat Kaplan-turbiineihin ja Francis-turbiineihin, jotka voivat
olla pysty- tai vaaka-akselisia (kuva 1 ja kuva 2). Generaattorit voivat myds olla
joko vaaka- tai pystyakselisia, riippuen turbiinin asennosta. Vesivoimakoneis-
tossa on useita erilaisia laakereita ja liikkuvia osia, jotka tarvitsevat oljyvoitelua.
(Salovaara 1978, 135; Jussila 1978, 167, 174.)
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KUVA 1. Pystyakselinen Kaplan-turbiini (Kemijoki Oy 2005)
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KUVA 2. Vaaka-akselinen Kaplan-turbiini (Kemijoki Oy 2000)

Vesivoimalaitoksen turbiini on kokonaisuus, joka koostuu useasta paarakenne-

osasta:

- juoksupyora

- juoksupyodran kammio

- radiaalilaakeri

- aksiaalilaakeri

- akselitiiviste

- johtopyora

- turbiinin vesitiet. (Salovaara 1978, 140-149.)

Juoksupyoria on kahdenlaisia: Kaplan- tai Francis-mallisia. Kaplan-juoksupyora
on nelja- tai viisisiipinen ja siipien asentoa voidaan saataa, toisin kuin Francis-
juoksupyodrassa, jossa siivet on kiinnitetty valurautaiseen napaan ja keharenkaa-
seen. Juoksupyodra pydrii virtaavan veden voimasta akselinsa ympari juoksupyo-

ran kammiossa. (Salovaara 1978, 140-149.)



Turbiineissa on radiaalilaakerit (kuva 3) ja aksiaalilaakerit, jotka vaativat 6ljyvoi-
telua toimiakseen optimaalisesti. Laakerit ovat yleensa itsevoitelevia eli Oljy kier-

taa ilman ulkopuolisia pumppuja. (Salovaara 1978, 142, 144.)

KUVA 3. Kaplan-turbiinin 6ljylla voideltava radiaalilaakeri ja akselitiiviste (Salo-
vaara 1978, 143)

Vesivoimakoneistossa on saatojarjestelma, jossa on useita saatolaitteita. Saato-
laitteet ovat joko sahko- tai mekaanishydraulisia saatajia. Saatajilla pystytaan
saatamaan vesiturbiinin pyorimisnopeutta ja tehoa. Saatdjarjestelma toimii pai-
nedljylla ja se saadaan erillisesta oljypumppukoneistosta. Vesivoimakoneistossa
on valvonta- ja varolaitteita koneiston eri osille, esimerkiksi Oljyjen lampatiloja ja

pinnankorkeuksia seurataan tarkasti. (Salovaara 1978, 150.)

Vesivoimalaitoksessa on sulkuluukkuja, joilla pystytaan estamaan veden virtaa-
minen laitoksen lapi ja saanndstelemaan virtaavan veden maaraa. Yksi luukku-
tyypeista on segmenttiluukku, jota kaytetdan yleisimmin tulva- ja saanndstely-
luukkuna (kuva 4). Segmenttiluukuissa kaytetdan hydraulista nostokoneistoa,

joka tarvitsee hydraulidljya toimiakseen optimaalisesti. Nostosylinterit on kytketty



luukkuun taittopyoran yli kulkevan ketjun valityksella, tai nostosylinterin mannan-

varsi on kiinnitetty suoraan luukkuun. (Salovaara 1978, 161.)

KUVA 4. Segmenttiluukku, valmistaja Tampella (Salovaara 1978, 159)
Generaattori

Generaattori on hitaasti pyoriva suuren tehon koneisto, joka muuttaa virtaavan
veden liike-energian sahkoenergiaksi. Pystyakselisessa vesivoimageneraatto-
rissa kaytetaan kannatuslaakeria, jonka kuormitus muodostuu turbiinin ja gene-
raattorin pyorivien osien painosta sekd veden vaikuttavasta aksiaalisesta voi-
masta turbiiniin. Kannatuslaakeri on akselille asennettu tuki, joka mahdollistaa
akselin pyorimisen vakaasti, ja toisen liukupinnan muodostavat lukuisat jousien
paalla lepaavat laakerisegmentit. Jousitus jakaa kuorman tasaisesti eri segmen-
teille, mutta segmentit voivat lievasti kallistua, jolloin dljykerros paasee muodos-

tumaan laakeripintojen valiin. (Jussila 1978, 170.)

Vesivoimageneraattorin jarruttamiseen pysaytyksen yhteydessa tarvitaan jarru-
jarjestelmaa, joka voi olla painedljy- tai paineilmatoiminen. Neljasta kahdeksaan
jarrusylinteria on asennettu generaattorin perustalle roottorin alaosassa sijaitse-
van jarrurenkaan alapuolelle. Jarrutuspaine otetaan turbiinin painedljyjarjestel-
masta ja jarrutuksen jalkeen 06ljy palautuu sailioon, mista se pumpataan takaisin

turbiinin painedljyjarjestelmaan. (Jussila 1978, 173.)
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2.2 Vesivoimalaitoksilla kaytossa olevat 6ljyt ja nilden ominaisuudet

Vesivoimalaitoksilla eniten kaytdssa olevat 0Oljylaadut ovat Mobil DTE Heavy Me-
dium, Mobil DTE Extra Heavy, Mobil DTE 10 Excel 15 ja Univis HVI 26. Mobil
DTE Heavy Medium on kiertovoiteludljy, joka on tarkoitettu Oljylta pitkaa kayt-
toikaa vaativiin jarjestelmiin. Oljy on valmistettu korkean jalostusasteen perusol-
jysta ja se on lisaaineistettu hapettumisestoaineilla, korroosionestoaineilla, kulu-
misenestoaineilla. lImakuplien muodostumisen ehkaisyyn on lisatty defoamereita
ja vesierottumisen parantajia. Mobil DTE Heavy Medium -voiteludljy on vesivoi-
malaitoksissa yleisimmin kaytetty oljy, joka toimii seka saato-0ljyna etta erilaisten
laakereiden voiteluaineena. Oljyn leimahduspiste on 223 °C. Leimahduspiste tar-
koittaa lampdtilaa, jossa Oljystd hoyrystyneet kaasut leimahtavat pienen liekin
vaikutuksesta jatkamatta kuitenkaan palamista. Oljyn jahmepiste on -15 °C, joka
on ylin lampdtila, jossa 6ljy lakkaa virtaamasta omalla painollaan laboratorio-olo-
suhteissa. (ExxonMobil Corporation 2025a; Luukkainen & Vihersalo 2006, 53;
Kivioja, Kivivuori & Salonen 2007, 176.)

Mobil DTE Extra Heavy -voiteludljy on hieman paksumpi voiteludljy kuin Mobil
DTE Heavy Medium -voiteludljy. Extra Heavyn viskositeetti on korkeampi ja silla
on parempi suoja ja kestavyys korkeissa kuormitusolosuhteissa. Oljyn leimah-
duspiste on 272 °C ja jahmepiste on -21 °C. Mobil DTE Extra Heavy -voiteludljya
kaytetaan yhden vesivoimalaitoksen kahdessa koneessa seka kannatuslaakerin

voiteluun ettd saato-oljyna. (ExxonMobil Corporation 2025b.)

Mobil DTE 10 Excel -sarjan Oljyt ovat erittain suorituskykyisia kulumisenestoli-
saaineistettuja hydrauliikkadljyja, jotka on tarkoitettu tayttamaan nykyaikaisten te-
ollisuuden ja liikkuvan kaluston korkeapainehydrauliikkajarjestelmien asettamat
vaatimukset. Vesivoimalaitoksilla kaytettavan Mobil DTE 10 Excel 15 -6ljyn lei-
mahduspiste on 210 °C ja jahmepiste -57 °C. Sita kaytetaan saato-oljyna vesi-
voimalaitoksissa. (ExxonMobil Corporation 2025c.)

Univis HVI 26 on hydrauliikkadljy, joka toimii laajalla kayttélampdétila-alueella erit-
tain kylmasta lampimaan. Oljylla on korkea viskositeetti-indeksi eli Ilampétilan vai-
kutus 6ljyn viskositeettiin on pieni. Hydrauliikkadljy on tarkoitettu liikkuvan kalus-

ton hydrauliikkajarjestelmiin niin sisa- kuin ulkotiloissa. Oljy antaa erinomaisen
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suojan kulumista, korroosiota ja ruostumista vastaan. Lisaksi 6ljylla on hyvat ve-
den- ja ilmanerottumisominaisuudet, alhainen vaahtoamistaipumus seka erin-
omainen hapettumiskestavyys. Univis HVI 26 hydrauliikkadljyn leimahduspiste
on >100°C ja jahmepiste -60°C, ja sita kaytetaan vesivoimalaitoksien sdannoste-

lypatojen hydrauliikkajarjestelmissa. (ExxonMobil Corporation 2025d.)

Edella mainitut oOljyt eivat aiheuta keskenaan vaarallisia reaktioita ja niista ei
synny vaarallisia hajoamistuotteita normaaleissa varastointi- ja kayttdoloissa. Ol-
jyjen turvallisen varastoinnin edellyttdamat olosuhteet ovat varastointi alkuperais-
sailidssa suojattuna suoralta auringonvalolta kuivassa, viileassa ja hyvin ilmas-
toidussa tilassa. Oljyjen sailytyspakkaukset on pidettava tiiviisti suljettuna, kun-
nes sisaltéa kaytetaan. Avatut dljyjen sailytyspakkaukset on suljettava huolelli-
sesti uudelleen ja pidettava pystysuorassa vuotojen estamiseksi. Lisaksi oljyjen
sailyttaminen merkitsemattomissa pakkauksissa on kielletty. Varastoinnissa on
kaytettava sopivaa sailytystapaa ympariston likaantumisen ehkaisemiseksi. (Exx-
oMobil Corporation 2025a; ExxoMobil Corporation 2025b; ExxoMobil Corporation
2025c; ExxoMobil Corporation 2025d.)
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3 OLJYVOITELU JA OLJYJEN TURVALLINEN VARASTOINTI

Voiteludljyt jaotellaan mineraalidljyihin ja synteettisiin 6ljyihin, ja ne voivat olla li-
saaineistettuja tai lisaaineistamattomia. Voiteludljyn lisaaineistaminen parantaa
perusoljyn heikompia ominaisuuksia. Lisaaineilla tavoitellaan viskositeetti-indek-
sin parantamista, jahmepisteen alentamista, hapettumisen estamista, vaahtoa-
misen estoa, korroosionestoa ja kulumisen vahentamista, palamisjatteiden liuke-
nemista voiteluaineeseen ja parempaa viskositeetti-painesuhdetta. (Kivioja, Kivi-
vuori & Salonen 2007, 171, 177.)

Mineraalioljyt on jalostettu raakadljysta tyhjiotislauksen ja puhdistuksen avulla.
Perusdljyn jalostukseen sopivimpien raakadljyjen kemialliset ominaisuudet ovat
alhainen aromaattipitoisuus, alhainen rikkipitoisuus ja hyva kemiallinen kestavyys
hapettumista vastaan. Mineraalidljyt ovat monimutkaisia hiilivetyja. Hiilivetykoos-
tumus vaikuttaa 6ljyn fysikaalisiin ja kemiallisiin ominaisuuksiin. Tarkeimmat hiili-
vetytyypit ovat parafiiniset (Cp) eli tyydyttyneet ketjumaiset, nafteeniset (Cn) eli
tyydytettyneet rengasrakenteiset ja aromaattiset (Ca) eli tyydyttamattomat ren-
gasrakenteiset. Voiteludljyn halutut fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet ja
kayttokohde vaikuttavat perusoljytyypin valintaan, ja lopputuotteen ominaisuuk-
siin vaikuttavat hiilivetyjen eroavaisuudet. Suurin osa mineraalidljyista on jalos-
tettu parafiinisista perusoljyista. (Kivioja ym. 2007, 176; Luukkainen & Vihersalo
2006, 55-56.)

Taulukossa 1 verrataan parafiini- ja nafteenipohjaisten mineraalidljyjen ominai-
suuksia. Parafiinipohjaisissa mineraalidljyissa on parempi viskositeetti-indeksi ja
kumitiivistemateriaalien kestavyys, kun taas nafteenipohjaisissa mineraalidljyissa
on parempi lisaaineiden liotuskyky, ja ne toimivat paremmin alhaisissa lamp0oti-

loissa.
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TAULUKKO 1. Parafiini- ja nafteenipohjaisten mineraalidljyjen ominaisuuksia
(Luukkainen & Vihersalo 2006, 56)

Ominaisuus Parafiiniset Nafteeniset

Viskositeetti-indeksi Kohtalainen Huono
Kayttaytyminen kylmassa Kohtalainen Hyva
Lisaaineiden liotuskyky Kohtalainen Voimakas
Kumitiivistemateriaalien kestavyys Neutraali Huono

Synteettiset Oljyt valmistetaan raakadljysta kemiallisen prosessin avulla ja ne on
kehitetty kayttdalueille, joissa mineraalidljyt eivat tayta voitelun asetettuja vaati-
muksia riittavan tehokkaasti. Synteettiset 6ljyt sopivat kaytettavaksi erittain kor-
keissa tai matalissa lampdtiloissa, raskaissa kuormituksissa ja voitelukohteissa,

joissa on tiukat ymparistovaatimukset. (Kivioja ym. 2007, 181.)

Synteettisten 6ljyjen ominaisuudet perustuvat perusoljyn fysikaalisiin ja kemikaa-
lisiin ominaisuuksiin seka niissa kaytettyihin lisaaineisiin. Lisaaineilla voidaan vai-
kuttaa 6ljyn hapettumiskestavyyteen, kuormankantokykyyn, korroosionestoon ja
haihtuvuuteen. Perusdljyn ominaisuudet maarittelevat suurelta osin valmiin voi-
teludljyn viskositeetin, juoksevuuden alhaisissa lampatiloissa, jahmepisteen, kie-
humispisteen, vaikutuksen maaleihin ja tiivisteisiin, sekoitettavuuden mineraaliol-

jyihin seka lisaaineiden liuotettavuuden. (Kivioja ym. 2007, 182.)

Synteettiset dljyt luokitellaan seuraavasti:
- orgaaniset esterit, joita ovat diesterit ja polyesterit
- syntetisoidut hiilivedyt, joita ovat dialkyylibentseenit, polyalfaolefiinit ja po-
lybuteenit
- muut, joita ovat kloorifluoriyhdisteet, fosfaattiesterit, polyglykolieetterit, po-
lyalkyleeniglykolit, polyfenyylieetterit, silikaattiesterit ja silikonit. (Kivioja
ym. 2007, 177.)
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3.1 Oljyvoitelu

Voitelun tehtavana on vahentaa kitkaa ja kulumista liikkuvien koneenosien tai
muiden kappaleiden valilla. Voiteluainekalvo erottaa suhteessa toisiinsa liikku-
vien osien kosketuspinnat. Voiteluaine voi olla nestemaista, kiinteaa tai kaasu-
maista, ja se estaa osittain tai kokonaan osien valiset kosketukset joko itsessaan
tai muodostaen suojaavan kalvon kosketuspintoihin. (Miettinen & Lehtovaara
2006, 12; Kivioja ym. 2007, 129.)

Kosketustilanteet pintojen valilla jaetaan kolmeen ryhmaan: vierintakosketus, liu-
kukosketus tai naiden kahden yhdistelma. Perusedellytys konejarjestelmien hy-
valle kayttévarmuudelle on oikeaoppinen voitelu. Oikeaoppisella voitelulla saas-
tetdan energiaa ja parannetaan suoritustehokkuutta. (Miettinen & Lehtovaara
2006, 12.)

Voitelualueet erotetaan toisistaan kosketuspintojen karheuksiin suhteutetun pin-
tojen etaisyyden mukaan. Voitelualueet on erotettu kolmeen alueeseen: rajavoi-

telu, sekavoitelu ja nestevoitelu (kuva 5). (Kivioja ym. 2007, 129.)

Rajavoitelu:
A S W O pintojen kosketus
- kuiva kitka
O i s W pintojen kosketus
- polaarinen komponentti on kiinnittynyt pintaan
Sekavoitelu:
W, osittain rajavoitelu/kuiva kitka ja osittain nestevoitelu
Nestevoitelu:
Sl N ) g™ voiteluaine erottaa pinnat taysin toisistaan
TP T

KUVA 5. Voitelumekanismit (Miettinen & Lehtovaara 2006, 20)

Voitelumekanismia ja osittain voitelun toimivuutta voidaan arvioida voitelukalvon
ominaispaksuudella. Voitelukalvon ominaispaksuus A voidaan laskea seuraa-

valla kaavalla
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jossa h,,;, on voiteluainekalvon minimipaksuus ja g, ja o, ovat pintojen karheuk-
sien rms-arvot eli pinnanprofiilin nelidllinen keskipoikkeama. Pinnoista on usein
saatavilla vain profiilin aritmeettinen keskipoikkeama R, jolloin ¢ = 1,3R,. Voite-
lukalvon ominaispaksuus on lahinna suuntaa antava parametri, koska se ei maa-
rittele voitelun toimivuutta, varsinkaan sen pienilla arvoilla (A < 1). Rajavoitelussa
voitelukalvon ominaispaksuus on 1 <= 1 ja nestevoitelussa A > 4 ...5. Naiden ar-

vojen valiin jaava alue on sekavoitelualue. (Miettinen & Lehtovaara 2006, 20.)

3.1.1 Raja- ja sekavoitelu

Rajavoitelussa voitelukalvon ominaispaksuus on A = 1...10 nm (A < 1), mika tar-
koittaa, etta vastinpintoja erottavaa voitelukalvoa ei ole. Voitelukalvon puutos ai-
heuttaa selvaa vastinpintojen pinnankarheushuippujen kosketusta. Rajavoite-
lussa voitelun toimivuus kosketuskohdassa perustuu pintakalvojen tarttuvuuteen,
stabiilisuuteen ja muodostumisnopeuteen. Vastinpintoihin muodostuu suojaavat
ja liukastavat kalvot voiteluaineiden lisaaineiden, erityisesti paineenkesto- ja ku-
lumisenestolisdaineiden, reagoidessa kosketuspinnan kanssa. (Miettinen & Leh-
tovaara 2006, 20-21.)

Sekavoitelu on neste- ja rajavoitelun valissa oleva voitelualue, jossa voitelukal-
von ominaispaksuus on 1 < A < 4...5. Kuormitus on jakautunut pienikitkaisen voi-
teluainekalvon ja pinnankarheushuippujen valilla. Voitelukalvonpaksuuden kas-
vaessa kokonaiskitkakerroin ja pinnankarheushuippujen kantama kuormitus ale-
nevat. Kitkakerroin voi vaihdella pienenkin olosuhdemuutoksen takia. Sekavoi-
telu voi muuttua rajavoiteluksi Iammdnkehityksen kasvaessa. (Miettinen & Lehto-
vaara 2006, 21.)

3.1.2 Nestevoitelu

Nestevoitelussa voitelukalvon ominaispaksuus on A = 4, joka erottaa pinnat taysin

toisistaan, jolloin kitka on alhainen ja materiaalin kulumista tai vasymista ei
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esiinny. Materiaaliparin valintaan vaikuttaa niiden paineensietokyky, koska mate-
riaaleihin kohdistuu painetta nestevoitelussa. Nestevoitelumekanismit on jaoteltu
hydrodynaamiseen, elastohydrodynaamiseen ja hydrostaattiseen voiteluun
(Miettinen & Lehtovaara 2006, 21.)

Hydrodynaamisessa voitelussa pintojen valissa olevaan nesteeseen syntyy kuor-
maa kantava hydrodynaaminen paine. Hydrodynaaminen paine voi syntya kah-
della eri tavalla: neste siirtyy kapenevaan, kilamaiseen rakoon, jossa vastakkai-
set pinnat liikkuvat toistensa suhteen sivusuunnassa, tai pintojen lahestyessa toi-
siaan tapahtuu puserrusvaikutus, missa neste pusertuu ulos pintojen valisesta
kapeasta raosta. Voitelutilanteen edellytyksina ovat vastakkain liukuvien pintojen
nopeusero ja niiden killaamaisen rakenteen aikaansaama suppeneva voiteluai-
nekalvo. Hydrodynaamisessa voitelussa ei tapahdu elastista muodonmuutosta ja
siitd aiheutuvaa materiaalin vasymista. (Miettinen & Lehtovaara 2006, 22; Kivioja
ym. 2007, 131.)

Elastohydrodynaamisessa voitelussa suuret kuormitukset valittyvat pienen kos-
ketuspinta-alan kautta, joita ovat viivamainen ja pistemainen kosketus. Kappa-
leita ei voida pitaa jaykkina, kun kosketuskohtaan kohdistuu suuri kuormitus. Kor-
keissa paineissa voiteluaineen viskositeetti kasvaa merkittavasti, joten voitelu-
aine ei puristu niin helposti pois kosketuskohdasta. (Miettinen & Lehtovaara
2006, 25; Kivioja ym. 2007, 147.)

Hydrostaattisessa voitelussa voiteluaine tuodaan pumpun avulla voiteluai-
netaskuun, joka sijaitsee liukupintojen valissa. Voiteluaineen paineen avulla liu-
kupinnat erotetaan toisistaan, vaikka suhteellista liiketta pintojen valilla ei ole.
Pumpun tehotarpeesta huolimatta kitkateho on pieni. Laakerointijarjestelman
etuna on suuri jaykkyys, johon voidaan vaikuttaa kayttamalla kapillaariputkia tu-
loputkissa. (Miettinen & Lehtovaara 2006, 29; Kivioja ym. 2007, 157.)

3.2 Oljyjen turvallinen varastointi

Oljyt luokitellaan vaarallisiksi kemikaaleiksi ja lainsdadannén mukaan vaarallisia
kemikaaleja saa varastoida vain sellaisia maaria, jotka ovat toiminnan ja turvalli-

suuden kannalta perusteltuja. Varastointitilassa varastoitavan 6ljyn maara taytyy
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suhteuttaa tilan kokoon. Toiminnanharjoittajan velvollisuus on noudattaa riittavaa
huolellisuutta ja varovaisuutta, ottaen huomioon vaarallisen kemikaalin maara ja
vaarallisuus, jotta henkilo-, ymparistd- ja omaisuusvahingot voidaan ennaltaeh-
kaista. Ympariston pilaantuminen on rajoitettava mahdollisimman vahaiseksi, jos
sita ei voida kokonaan ehkaista. Vaarallisten kemikaalien varastointitiloihin ja -
paikkoihin on lisattava merkinnat, jotka tukevat turvallista kayttda ja auttavat toi-
mimaan oikein mahdollisissa onnettomuustilanteissa. (Laki vaarallisten kemikaa-
lien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta 390/2005, 9 §, 12 § 15 §; Ymparis-
tonsuojelulaki 527/2014, 7 §.)

Oljyjen varastoalueet ja -rakennukset taytyy suunnitella siten, etta varastotoimin-
not pystytaan hoitamaan mahdollisimman sujuvasti ja turvallisesti. Oljyjen varas-
tointiin tarkoitetut tilat ja alueet tulee sijoittaa erilleen muista tiloista tai alueista,
joissa tyoskentelee muita ihmisia kuin suoraan kemikaalien teolliseen kasittelyyn
ja varastointiin liittyvissa tehtavissa. Oljyvarasto sijoitetaan rakennuksessa
omaan palo-osastoonsa, joissa on riittava rakenteellinen palosuojaus, vahintaan
luokkaa EI60, mika tarkoittaa, ettd palonkestéavyysaika on 60 minuuttia. Oljyva-
raston sijoittaminen omaan palo-osastoonsa estaa tulipalon ja lampdsateilyn le-
viamisen tilasta toiseen ja mahdollistaa erillisen ilmanvaihdon ja mahdollisen vuo-
don hallinnan. (Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuu-
desta 390/2005, 12 §, 14 §; Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2021.)

Oljyja tulee sailyttda kuivassa, viiledssa, puhtaassa ja polyttomassa erillisessa
varastossa, joka on suojattu suoralta auringonvalolta. Oljyjen jarjestelmallinen ja
siisti varastointi yllapitda oljyjen puhtaustasoa ja helpottaa tuotteiden asianmu-
kaista kayttda. Oljyn varastoinnin jéarjestyksen ja puhtauden laiminlyénti voi lisata
epapuhtauksia 6ljyyn ja epapuhtaudet lisdavat kulumista ja huonontavat oljyn
kuntoa. Huonontunut 6ljyn kunto heikentaa voitelua, minka seurauksena kulumi-
nen lisdantyy. Oljyn sailytysastiat taytyy varastoida siten, ettd niiden merkinnat
nakyvat ja mahdolliset vuodot havaitaan nopeasti. Lisaksi mahdollisten vuotojen
valuminen viereiseen tilaan taytyy estaa. Oljyvarastoon tulee johtaa esteetdn kul-
kureitti ja varastossa tulisi olla riittavan korkea kynnys oljyvuotojen varalta. Va-
raston lattiapinnoitteen tulee olla 6ljya imematon ja varastossa ei saa olla viema-

rointia, jota kautta mahdollisesti vuotanut Oljy voisi paasta ymparistoon.
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Varastossa tulee olla riittdva valaistus ja iimavaihto. Oljyvaraston lampétila ei
saisi vaihdella merkittavasti, koska kylman ja kuuman vaihtelut voivat heikentaa
dljyastioiden saumoja. Oljyjen varastointi lian kylmassa lampétilassa paasaan-
toisesti heikentaa oljyn ominaisuuksia pysyvasti. Oljyn paras sailytyspakkaus on
sen alkuperaispakkaus. (Korpi, Manninen, Rinkinen & Suontama 2006, 171; Kun-
nossapitoyhdistys Promaint ry 2013, 192-196; Malinen ym. 2006, 114; Mikkola
2006, 200; Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2021.)

Oljyvaraston siisteytt ja jarjestysta yllapidetadn merkitsemalla selkeésti tuottei-
den ja eri jatelajien paikat varastossa. Oljyn sailytysastiat jarjestetaan joko rivei-
hin tai ryhmiksi, mutta niiden valiin on jatettava siirtamista varten vahintaan tyo-
koneelle maaritetyn tyoskentelysateen verran kulkutilaa. Astiat voidaan sijoittaa
maahan, hyllyihin tai paallekkain. Varastoidessa 0oljyn sailytysastioita paallekkai-
silla hyllyilla tulee ottaa huomioon astioiden mahdollisista vuodoista aiheutuvat
vaarat. Hyllyt ja niiden liitokset tulee tarkastaa saanndllisesti, jotta hyllyjen kanta-
vuus pystytdan varmistamaan. Astioita tai niiden kuljetuspakkauksia paallekkain
varastoitaessa on varmistettava, ettd ne ovat suunniteltu ja hyvaksytty pinotta-
viksi (kuva 6). Muut mahdolliset voitelutydssa tarvittavat valineet, esimerkiksi
kannut ja suppilot, ovat tuotekohtaisia ja niita tulisi sailyttaa ilmatiiviissa kaapissa
polyyntymisen ja likaantumisen estamiseksi. (Mikkola 2006, 201; Turvallisuus- ja

kemikaalivirasto 2021.)
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KUVA 6. IBC-pakkausten pinoamismerkintd (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
2021)
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Varastointitilassa tulee huolehtia siita, ettd mahdollisissa vahinkotapauksissa o6ljy
voidaan kerata talteen johtamalla vuotanut 0Oljy vuotovahdilla varustettuun kerai-
lysailioon tai -altaaseen. Vuotovahdilla valitetaan tieto oljyn paasysta kerailysaili-
00n. Varastossa tulisi olla 6ljyvahingon torjuntavalineet, esimerkiksi imeytystur-
vetta ja -mattoja, mahdollisten Oljyvuotojen varalta seka roska-astiat eri jatela-
jeille. Oljyvahingon torjuntavalineiden tulisi olla helposti saatavilla ja dljyvahinko-
jen torjuntaa tulisi harjoitella saanndllisesti. (Kunnossapitoyhdistys Promaint ry
2013, 183, 192, 197; Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn tur-
vallisuudesta 390/2005, 35 §; Mikkola 2006, 201; Turvallisuus- ja kemikaalivi-
rasto 2021.)

Ulkovarastoinnissa on perehdyttava huolellisesti varastointiolosuhteisiin ja niiden
vaikutuksiin 0dljyille ja sailytysastioihin. Jos astioiden sijoitusta suunnitellaan ulos,
taytyy varmistaa tuotantolaitoksen turvallinen liikenne, pelastusteiden kaytetta-
vyys seka riittavat vaara- ja suojaetaisyydet tontin rajasta, vaarallisten kemikaa-
lien sailidista, tuotantotiloista seka konttori- ja sosiaalitiloista. Ulkovarastoinnissa
on varattava tilaa lumen ja jaan poistamiselle ja valaistuksen taytyy olla hyva.
(Kunnossapitoyhdistys Promaint ry ym. 2013, 192; Turvallisuus- ja kemikaalivi-
rasto 2021.)

3.3 Oljysailiot

Sailididen on oltava tiiviita ja lujia seka kestettava varastoitavan kemikaalin vai-
kutusta (kuva 7). Sailididen on kestettava myds mahdollisista hairidtilanteista ai-
heutuvia rasituksia niin, ettei kemikaali paase vuotamaan sailion ulkopuolelle.
Sailidrakenteessa taytyy ottaa huomioon varastoitavan kemikaalin ominaisuudet.

(Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2021.)
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KUVA 7. Oljyséilié (Kemijoki Oy 1961)

Kaikille yli viiden kuutiolitran kokoisille sailidille tulee tehda rakennetarkastus ja
rakennesuunnitelman tarkastus Turvallisuus- ja kemikaaliviraston hyvaksyman
tarkastuslaitoksen toimesta. Kaikista tarkastuksista tulee tehda poytakirjat ja sai-
liodn tulee maarittda mittauspisteet tulevaa kunnossapitoa varten. (Turvallisuus-
ja kemikaalivirasto 2021.)

Sailiosta taytyy laatia joko tarkastuslaitoksen tai valmistajan nimeaman vastuu-
henkilon allekirjoittama todistus, joka osoittaa, etta sailid on rakennettu ja tarkas-
tettu sdannosten mukaisesti. Suurille lieriomaisille pystysailidille (= 1000 m?3) teh-
daan 24 tunnin kestava vesitaytto tiiveyden ja sisapohjan tasaisuuden varmista-
miseksi ja samassa yhteydessa mitataan pohjalevyn korkotaso eri kohdista. Pie-
nille lieridmaisille makaaville sailidille tehdaan 24 tunnin vesitaytto tai vesipaine-
koe. Vesitayttokokeen voi korvata kaikkien saumojen kuvauksilla esimerkiksi
rontgenilla. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2021.)
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Sailidille tehdaan rikkomaton aineenkoetus (NDT) varmistamalla liitosten tiiveys.
Sailidille on omat sailidstandardit, jossa on esitetty tarkastusten vahimmaislaa-
juus ja hyvaksymisrajat. Rikkomaton aineenkoestus ja vesitaytto tulee tehda en-
nen sailion pinnoittamista tai maalaamista. Sailion ja perustuksien vaatimusten-
mukaisuuden tarkastaa tarkastuslaitos dokumenttien perusteella. (Turvallisuus-
ja kemikaalivirasto 2021.)

Vanhan sailion kayttoonotto uudessa paikassa tai kayttotarkoituksen muuttami-
nen on mahdollista, mutta sailion tulee tayttaa voimassa olevat vaatimukset. Sai-
liokirjan avulla voidaan osoittaa sailion vaatimusten tayttyminen. Sailidkirjan tulee
sisaltda valmistus- ja kunnossapitodokumentit. Vanhoille isoille sailidille (= 1000
m?3) tehdaan sisa- ja ulkopuolinen tarkastus ja riittdvat saumojen kuvaukset sai-
liokirjan tarkastelun lisdksi. Pienten sailididen saumojen kuvaukset eivat ole valt-

tamattomia. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2021.)
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4 KEMIJOEN ALUEEN VESIVOIMALAITOSTEN OLJYJEN VA-
RASTOINTI

4.1 Alkukartoitus

TyO aloitettiin tarkastelemalla vesivoimalaitoksilla kaytdssa olevia 6ljyja hyodyn-
taen yritykseltd saatua Excel-taulukkoa seka selvittamalla erillisen 6ljyvaraston
sisaltéa. Ennen varsinaista kartoitusta perehdyttiin Oljyvarastoinnin maarayksiin
ja ohjeisiin hydodyntaen Turvallisuus- ja kemikaaliviraston Vaarallisten kemikaa-

lien kasittely ja varastointi -opasta.

Oljyvarastossa havaittiin olevan vanhentuneita ja tarpeettomia 6ljyja ja tavaroita.
Lisaksi varastorakennuksessa ei ole lammitysta, mika saattaa vaikuttaa oljyjen
laatuun ja vaikeuttaa niiden kayttoonottoa riippuen Oljylaadusta ja sen ominai-

suuksista. Myds varaston kayttd on haasteellista korkean kynnyksen vuoksi.

Alkukartoituksessa kaytiin tarkastelemassa erillisia oljysailidita eraalla vesivoima-
laitoksella. Erillisia 6ljysailidita on seitsemalla eri vesivoimalaitoksella. Oljysailidt
on rakennettu vesivoimalaitoksen sisalle sen rakentamisen yhteydessa. Erillisia
Oljysailidita on useita ja niiden yhteistilavuudet vaihtelevat 25 000 litran ja 68 000
litran valilla. Oljysailiét on rakennettu varastointitarkoitukseen ja niissa on varas-
toitu turbiinidljyja ja muuntajaoljyja. Vesivoimalaitoskohtaisesti varastoidaan pie-
nia maaria erityyppisia huoltotehtavissa tarvittavia oljyja erillisissa varastoissa,
joissa on myds jatedljylle tarkoitetut kerayssailiot. Selkeaa yhteista jatedljyn ke-

railyjarjestelmaa vesivoimalaitosten valilla ei kuitenkaan ole.

4.2 Oljyjen varastoinnin kehitysehdotukset

Oljyjen siisti ja jarjestelmallinen varastointi on erittéin tarke&a turvallisuuden ja
ymparistonsuojelun kannalta. Ensisijainen kehitysehdotus on nykyisen oljyvaras-
ton siistiminen ja uudelleenjarjestaminen. Nykyisen 6ljyvaraston siistiminen ja jar-
jestaminen voidaan toteuttaa hyddyntamalla 5S-menetelmaa, joka on viisivaihei-

nen tydon tuottavuuden parantamiseen kehitetty menetelma. 5S-menetelman

23



avulla voidaan parantaa laatua, turvallisuutta ja minimoida hukkaa. 5S:n etuina
ovat siisteyden ja jarjestyksen paraneminen, tyonteon helpottuminen ja nopeutu-
minen, tyotyytyvaisyyden kasvu ja tyoturvallisuustason nousu. (LIS Group Oy
2016.)

5S-menetelman ensimmainen vaihe on lajittelu eli tarpeettomien tavaroiden pois-
taminen tyoymparistosta. Koko oljyvarasto tulee tarkastaa huolellisesti ja tunnis-
taa 0Oljyt, joita voi viela hyodyntaa. Muut tarpeettomat tavarat, 6ljyt ja niiden saily-

tyspakkaukset tulee poistaa varastosta.

Toinen vaihe on systematisointi, joka tarkoittaa toimivimpien sailytysmenetelmien
ja -ratkaisujen etsimista. Oljyvarastoon jaljelle jaaneet 6ljyt jarjestetaan ja niille
merkitdan selkeat sailytyspaikat, esimerkiksi oljyjen laadun mukaan. Varastoon
sijoitetaan IBC-pakkaus jatedljylle ja sille merkitaan selkea sailytyspaikka. Saily-
tyspaikkojen merkitseminen nopeuttaa ja helpottaa tarvittavan oljyn loytamista

varastosta ja samalla yllapitaa siisteytta ja jarjestysta.

Kolmas vaihe on siivous eli saanndllinen siivous ja jarjestyksen yllapito. Siisteytta
ja jarjestysta yllapidettaessa oljyjen laatu ei karsi ja dljyvarastoon ei jaa mitaan
sinne kuulumatonta. Siivouksen voisi toteuttaa jokaisella kerralla, kun 6ljyvaras-
tossa kaydaan. Jarjestyksen ja siisteyden yllapito onnistuu siten, etta varastossa
laitetaan Oljyt ja muut tavarat niiden merkityille sailytyspaikoille. Varastossa kay-
dessa sinne ei jatetd mitaan ylimaaraista, ja tyhjat oljynsailytysastiat havitetaan
valittdémasti. Varastoon sijoitetaan tarvittaessa jateastiat eri jatelajeille. Oljyjen
sailytyspakkauksien alle sijoitetaan valuma-altaat, joihin olisi hyva asentaa vuo-
tovahdit mahdollisten vuotojen varalta. Lisaksi varastoon tulee sijoittaa lisaa oljy-
vahingontorjuntavalineita, esimerkiksi imeytysmattoja. Organisaatio voisi maari-

tella vastuuhenkilon yllapitamaan oljyvaraston jarjestysta ja siisteytta.

Neljas vaihe on standardisointi eli yhteisten noudatettavien toimintatapojen laati-
minen. Laaditaan selkeat ohjeet siita, mita oljyvarastoon saa tuoda ja mita sinne
ei saa jattaa. Oljyvarastoinnissa suositeltavaa ottaa kayttédn FIFO-jarjestelma
(First In, First Out), jossa uudet dljyt sijoitetaan vanhempien taakse varmistaen
niiden oikea kayttdjarjestys. Oljyvaraston kierto on jarjestettéva siten, etta van-
himmat Oljyt kaytetdan ensiksi. Lisaksi on tarkeaa varmistaa, ettd varaston
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kayttajat tuntevat oikeat menetelmat oljyjen sailyttamiseen, kasittelyyn ja havitta-

miseen.

Viides vaihe on sitoutuminen eli koko organisaatio sitoutuu noudattamaan neljaa
ensimmaista vaihetta, jotka on laadittu. 5S-menetelmaa o6ljyvarastossa yllapide-
taan saannollisilla tarkastuksilla ja inventaarioilla. Jatkuvan parantamisen peri-
aatteen kayttoonotto olisi suositeltavaa, jotta Oljyvarastoa kehitettaisiin saannolli-

sesti ja sen toimivuudesta kerattaisiin palautetta kayttajilta.

Toissijainen kehitysehdotus on 6ljyvaraston siirtdminen suurempaan halliraken-
nukseen, jossa on kaytdossa sahkotrukki, mutta ei ole lammitysta. Trukin avulla
Oljypakkauksien siirtely olisi helpompaa ja turvallisempaa. Lisaksi oljyvarastoon
olisi esteettomampi kulkuyhteys kuin nykyiseen o6ljyvarastoon, jossa on korkea
kynnys. Varastoitaville Oljyille tarkoitettu tila hallissa voitaisiin jarjestaa siten, etta
tavarat, joita ei tarvita usein, siirretddn nykyiseen 6ljyvarastoon sailytykseen. Ol-
jyjen varastointi isompaan halliin voidaan toteuttaa hyédyntaen 5S-menetelmaa.
Suuremman hallin haittana on ldmmityksen puuttuminen, joten vaihtoehtoisesti
Oljyt voidaan varastoida erilliseen lampderistettyyn varastokonttiin, jossa on lam-
mitys. Talldin oljyt pysyvat kayttokuntoisina pidempaan ja ovat helpommin kayt-

toonotettavissa.

4.3 Erillisten odljysailididen kayttoonottomahdollisuudet

Vesivoimalaitoskohtaisille erillisille 6ljysailidille on tehtava rakennetarkastus Tur-
vallisuus- ja kemikaaliviraston hyvaksyman tarkastuslaitoksen toimesta. Mikali
rakennetarkastuksen tulos olisi negatiivinen, sailiét tulisi tyhjentaa. Sailidista tyh-
jennetyt oljyt voitaisiin sijoittaa vesivoimalaitoksen omaan dljyvarastoon tai vesi-
voimalaitoksien yhteiseen 0Oljyvarastoon. Sailidista poistetuille dljyille tulee suorit-

taa odljyanalyysi, jolla selvitetaan 6ljyn kunto.

Vesivoimalaitoskohtaisten erillisten Odljysailididen kayttoonoton mahdollista-
miseksi, niille on tehtava tarvittavat tarkastukset ja on laadittava sailidkirja. Sai-

liokirjassa tulee olla seuraavat asiat esitelty:
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- valmistajan vakuutus siita, etta sailid on rakennettu ja tarkastettu saados-

ten mukaisesti (liite 1)

- sailion rakennesuunnitelma piirustuksineen

- sailion rakentamisasiakirjat:

ainestodistukset

reuna- ja pohjalevyjen sulatusnumerokartta
hitsausohjeet ja hitsauskartta

luettelo hitsaajista ja heidan patevyyksistaan
hitsauslisaaineselvitykset

selvitykset lampokasittelyista

selvitykset korroosiosuojauksesta

- sailion tarkastusasiakirjat:

tarkastustodistus

poytakirjat ainetta rikkomattomista tarkastuksista kaavioineen
pohjan ja katon tiiviystarkastuspoytakirjat

vesitayton poytakirja

vaipan yhteiden vahvistuslevyjen tiiviystarkastuspoytakirjat

sisapuolisen paineenalaisen putkiston painekoepdytakirja

- perustusasiakirjat:

piirustukset

asiantuntijan lausunnot

- sailion huolto- seka sisa- ja ulkopuolinen tarkastussuunnitelma seka poy-

takirjat tehdyista tarkastuksista havaintoineen.

- tehdyt korjaustoimet ja mahdolliset rakenteen muutokset (Turvallisuus- ja

kemikaalivirasto 2021).

26



5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aiheena oli Kemijoki Oy:n Kemijoen alueella sijaitsevien vesivoi-
malaitosten o6ljyjen varastoinnin kehittaminen ja vesivoimalaitoskohtaisten erillis-
ten Oljysailididen kayttoonottomahdollisuuksien selvittaminen. Talla hetkella ol-
jyja varastoidaan vesivoimalaitoksien yhteisessa Oljyvarastossa seka vesivoima-
laitoksien omissa Oljyvarastoissa. Varastoitavat oljyt on tarkoitettu vesivoimalai-
toksien eri osien voiteluun, saatolaitteisiin ja hydrauliikkajarjestelmiin. Opinnayte-
tyon tavoitteena oli kehittaa vesivoimalaitoksien yhteista oljyjen varastointia, jotta
Oljyjen varastointi tayttaa nykyiset vaatimukset ja varastointi on tehokasta. Toi-
sena tavoitteena oli selvittdd vesivoimalaitoskohtaisten erillisten Oljysailididen
kayttdonottomahdollisuuksia, jotta niita voitaisiin hyddyntaa oljyjen varastoin-

nissa.

Opinnaytety0 aloitettiin tarkastelemalla nykyista 6ljyjen varastointia ja vesivoima-
laitoksilla eniten kaytdssa olevia dljyja ja niiden ominaisuuksia. Tydn aikana kay-
tiin tarkastelemassa yhden vesivoimalaitoksen erillisia oljysailidita. Taman jal-
keen tarkasteltiin dljysailididen teknisia piirustuksia ja niiden sijainteja vesivoima-
laitoksilla. Tyossa tarkasteltiin erillisten sailididen uudelleenkayttoonottovaati-
muksia Turvallisuus- ja kemikaaliviraston Vaarallisten kemikaalien kasittely ja va-

rastointi -opasta hyodyntaen.

Vesivoimalaitoskohtaisille erillisille oljysailidille taytyy suorittaa rakenteen ja ra-
kennesuunnitelman tarkastus Turvallisuus- ja kemikaaliviraston hyvaksyman tar-
kastuslaitoksen toimesta. Sailion ja perustuksien vaatimustenmukaisuuden tar-
kastaa tarkastuslaitos dokumenttien perusteella. Lisaksi oljysailidille taytyy koota
sailidkirja, jonka avulla voidaan osoittaa sailién vaatimusten tayttyminen. Sailio-

kirjan tulee sisaltaa valmistus- ja kunnossapitodokumentit.

Opinnaytetyon seuraava vaihe oli dljyjen varastoinnin kehittdminen tehokkaam-
maksi ja jarjestelmallisemmaksi. Tyossa tarkasteltiin varastointilampétilan ja siis-
teyden merkitysta Oljyjen varastoinnissa, koska talla hetkella kaikkia 6ljyja ei va-
rastoida lampimassa ja siistissa paikassa. Optimaalisimman 6ljyjen varastointiti-

lan tulisi olla kuiva, viiled, puhdas ja polyton seka varustettu hyvalla
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ilmanvaihdolla. Lisaksi 6ljyvarastoon tulee johtaa esteetdon kulkureitti ja varas-
tossa tulee olla riittavan korkea kynnys 6ljyvuotojen varalta. Oljyvaraston lampo-
tila ei saisi vaihdella merkittavasti, koska lampaétilavaihtelut voivat heikentaa oljy-
astioiden saumoja ja vaikuttaa 6ljyn ominaisuuksiin pysyvasti. Oljyvarastoon tu-
lee sijoittaa roska-astiat eri jatelajeille, jatedljyn kerayspiste ja Oljyntorjuntavali-

neita.

Nykyisen oljyvaraston puhdistaminen ja jarjestaminen voidaan toteuttaa 5S-me-
netelmaa hyoddyntaen, koska se parantaa varastointia ja tuo jarjestelmallisyytta.
Oljyvaraston sisalt6 taytyy tarkistaa huolellisesti ja tunnistaa 6ljyt, joita voidaan
viela kayttaa. Kaikki muut tarpeettomat tavarat ja valineet poistetaan varastossa,

jotta saadaan lisaa varastointitilaa oljyille.

Oljyvarastoon tulee merkita kullekin 6ljylaadulle oma sailytyspaikka, jotta dljyt on
helpompi 16ytaa ja varaston jarjestys sailyy. Oljypakkauksien alle tulee sijoittaa
valuma-altaat mahdollisten vuotojen varalta. Valuma-altaisiin on suositeltavaa
asentaa vuotovahtianturit, jotka havaitsevat mahdolliset vuodot ja lahettavat
niista heti ilmoituksen. Vuotovahti on hyva ratkaisu, koska se ehkaisee suurem-

pien vahinkojen syntymisen.

Toinen kehitysidea on 6ljyvaraston siitaminen suurempaan varastohalliin. Etuina
olisivat kaytdssa oleva sahkotrukki 6ljypakkausten siirtelyyn seka esteettomampi
kulkureitti. Varastointitilaa Oljyille saataisiin suurempaan halliin siirtdmalla harvoin
tarvittavia tavaroita ja valineita nykyiseen 0ljyvarastoon sailytykseen. Vaihtoeh-
toisesti Oljyt voidaan varastoida erilliseen lampderistettyyn varastokonttiin, jossa
on lammitys. Talloin 6ljyt pysyvat kayttdkuntoisina pidempaan ja ovat helpommin

kayttdonotettavissa.
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Sailion tiedot: Kemikaalisailid xxx
Valmistusnumero xxx
Tilavuus xxx
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tai tekniset eritelmat: XXXX

Sailion valmistaja vakuuttaa, etta sailid on suunniteltu ja valmistettu vaarallisten
kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta annetun lain (390/2005)
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