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There is a lot of different kind of Procedures and instructions in use in today’s process in-
dustry. Most of documents are in paper versions or internet documents. Procedures can
be very difficult to reach or the precise information is hard to find. This thesis is focused to
find new way to give information to controlroom operator.

Controlroom operators were asked, what kind of procedures and instructions they suggest
being used. Also, best practices from professional written material were researched to find
way to create new type of instructions. For creating new instructions, it was very important
to know what programs automation companies can offer.

New type of interactive instruction model was created to process automation system. Tar-
get was to make an interactive checklist from existing hydrogen plant hot startup proce-
dure. The Checklist can be opened from DCS (Distributed Control System) and it’s easy to
reach. Checklist shows all the time ongoing steps and leads control room operator to make
right decisions.
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1 Johdanto

Kemianteollisuudessa kaytettavat automaatiojarjestelmat ovat kehittyneet huimasti vii-
meisten vuosikymmenten aikana. Prosessien hallinnasta on tullut vakaampaa, ja erilais-

ten hairididen maara on vahentynyt.

On my0s pystytty kehittelem&én entistd haastavampia prosesseja, mika on luonut haas-
teita myds automaatiojarjestelmien kaytdlle. Erilaisten hairididen hallinta on haastavaa,

ja niista koituvat kustannukset voivat olla todella suuria.

Neste Oyj:n Porvoon jalostamolla on katsottu tarpeelliseksi tutkia vaihtoehtoisia ohjemal-
leja, jotka voitaisiin integroida suoraan hajautettuun prosessinohjausjarjestelmaan
(DCS). Tybssa perehdytdaan paaasiassa Valmet DNA:n, Emerson Delta V:n ja Honeywell
PKS:n automaatiojarjestelmiin ja niiden tarjoamiin sovelluksiin ja mahdollisuuksiin. Li-
saksi kartoitetaan nykyiset jalostamolla kaytdssa olevat, operaattoreille suunnatut oh-
jeet, sekd operaattoreiden tarpeet. Naiden pohjalta luodaan automaatiojarjestelméassa

toimiva reaaliaikainen ohje tai tarkistuslista. Ohjeesta tehdaan myds kokeiluversio.

2 Porvoon jalostamo

Neste Oyj:n Porvoon jalostamo sijaitsee Porvoon Kilpilahdessa. Vuonna 1965 toimin-
tansa aloittanut jalostamo on Euroopan nykyaikaisimpia. Porvoon jalostamo on komp-
leksi jalostamo. Neljasta tuotantolinjasta ja yli 40 prosessiyksikdsta koostuvan kokonai-

suuden tarkeimpia tuotteita ovat korkealaatuiset ja puhtaat liikennepolttoaineet. [1.]
Jalostamolla automaatiojarjestelmat ovat keskeisessa osassa prosessinohjausta ja seu-

rantaa. Kaytdssa on useita erilaisia hajautettuja ohjausjarjestelmia, kuten Valmet DNA,

Emerson DeltaV ja Honeywell PKS.

2.1 Vety-yksikko 2

Vety-yksikkd 2 (VY2) on Porvoon jalostamolla pohjadljy-yksikon (POY) yhteyteen raken-

nettu vedyntuotantoyksikkd. Useat 6ljynjalostuksen prosessit kuluttavat paljon vetya.



Etenkin krakkausprosessien vedyn tarve on suurta. Pohjadljy-yksikké on paljon vetya
kuluttava, ja kaikki sen tarvitsema vety tulee VY2:lta. Tasta syysta VY2:n vakaan toimin-

nan varmistaminen on tarkeaa.

2.1.1 Prosessinkuvaus

VY2:n toiminta perustuu hoéyryreformointitekniikkaan, jossa maakaasulla CH, ja vesi-
hdyrylla H.O tuotetaan reformeriuunissa endotermisen reaktion avulla vetya H ja hiilidi-

oksidia CO; katalyytin vaikutuksen alaisena. Uunissa tapahtuvat reaktiot ovat seuraavat:

CHa + 2H,0 = 4H, + CO-. (1)

CHs + H,0 = 3H, + CO )

Syoétettavaan maakaasuun sekoitetaan POY:n rejektikaasua (ROG), joka on vetypitoista
kaasua. Syotdn orgaaniset rikkiyhdisteet hydrataan vedyn kanssa rikkivedyksi (H2S) ja
ne poistetaan syoéttovirrasta rikinpoistoreaktoreissa. Syt6ttbkaasu kuumennetaan ja sii-
hen lisataan ylimaarin tulistettua vesihtyrya. Sekoitus johdetaan esikuumennuksen jal-
keen reformeriuunin sy6ttéon. Syéttokaasu virtaa uunissa olevissa tuubeissa, jotka on
taytetty katalyytilla, reaktion kiihdyttamiseksi. Aiemmin mainitut reformeriuunissa tapah-
tuvat reaktiot 1 ja 2 ovat voimakkaasti endotermisia ja vaativat paljon lampo6a tapahtuak-
seen. Reformerin jalkeen kaasua jaahdytetdan ja se johdetaan korkealampdtilakonvert-
teriin, jossa reaktiossa 2 syntyneet hiilimonoksidimolekyylit (CO) reagoivat vesihdyryn

(H20) kanssa tuottaen vetya (H.) ja hiilidioksidia (CO.). Reaktio on esitetty kaavassa 3.

[2.]

CO + H,O = H, + CO; (3)

Konvertterin jalkeen prosessikaasu jaahdytetdan ja siita erotellaan lauhtunut vesi. Lauh-
teenerotuksen jalkeen kaasut johdetaan PSA-yksikkéon (Eng. Pressure Swing Adsorb-
tion). PSA:ssa tuotevety ja hiilidioksidi erotellaan toisistaan. Vety johdetaan 6ljynjalosta-

mon kayttdon ja hiilidioksidi AGA:n hiilidioksidin talteenottolaitokselle. [2.]



2.1.2 Valinta

VY2:n hairiobnhallinnan kehittamistarpeena on koettu vaihtoehtoisen ohjejarjestelman
luominen yksikdn niin sanotulle kuumakaynnistysohjeelle. Yksikon vakaa ja hairioton toi-
minta on erittdin tarkeda jalostamon toiminnan kannalta. Tydssa pyritdan loytamaan
mahdollisimman hyva ja selkea ohjemalli, joka tukee ohjaamo-operaattorin tydskentelya

mahdollisessa hairittilanteessa.

3 Operaattoreiden ohjeistus

Luvussa tarkastellaan ohjetarpeita, seka kasitella&n nykypaivéan ja arvioidaan tulevaisuu-
den ohjemalleja. Lisaksi selvitetd&n, mita varten ohjeita on ja mité niilla voidaan saavut-

taa. Porvoon jalostamon ohjeita kayd&aan lapi myos yleisella tasolla.

3.1 Ohjeiden tarve

Nykyteknologia on mahdollistanut aiempaa luotettavampien prosessien kehittamisen.
Erilaisten hairididen maara on vahentynyt ja seisokkivalit pidentyneet. Operaattorit jou-
tuvat operoimaan hairidissa ja yllattavissa prosessimuutostilanteissa entistéa harvemmin.
Tama kaikki on johtanut ja tulee johtamaan operaattoreiden kokemusperaisen osaami-
sen vahenemiseen. Laadukkaiden ohjeiden merkitys korostuu, kun kokemusperéinen

osaaminen heikkenee. [3.]

Laadukkaalla ja kattavalla ohjeistuksella vahennetaan selvasti erilaisten hairididen, vaa-
rinymmarrysten ja vaaratilanteiden mahdollisuutta prosessissa. Selkeat ohjeet ovat joh-
donmukaiset ja niiden mukainen menettely helppoa. On tarkeaa, ettd hyvat ja kattavat
ohjeet ovat saatavilla mahdollisimman helposti ja nopeasti. Ohjeistuksella on pyrittava

ehkéaiseméaan virheellinen operointi. [4.]

Ohjeita tulisi tarkastella maaraajoin, koska prosessiolosuhteet tai aineet ovat voineet
muuttua ohjeiden laatimisen jalkeen. Ajan mydta aiemmat ohjeet eivét ole enaa valtta-
matta kayttokelpoisia ja standardinmukaisia kohteessa, ohjeissa saattaa olla my6s vir-
heellisyyksia tai siina ei ole tarpeeksi kerrottu tarkasti tehtavia operaatioita ja toimenpi-
teita [4].



ASM Consortiumin tekeman tutkimuksen mukaan kaikista hairidista keskimaarin 40 %
on laiterikoista johtuvia, 40 % ihmisten tekemista virheista ja 20 % muista syista. Tutki-
mus on tehty vuosina 1992-1993 viidella eri kemianteollisuuden laitoksella. Tutkimuk-
seen on laskettu mukaan vain prosesseihin kohdistuneet tilanteet. Osuudet on esitetty
ympyrakaaviona kuvassa 1. Hyvalla ohjeistuksella ja sen noudattamisella voitaisiin pie-

nentaa virheellisen toiminnan osuutta. [4;5.]

Prosessihadirididen syyt

m Virheellinen toiminta

M Laiterikko

B Muu syy

Kuva 1. Prosessihairididen syyt [4.]

Virheellisen toiminnan taustalla oli usein vajaat tai kokonaan puuttuneet ohjeet. Myos-
kadan ongelmia ei osattu tunnistaa ajoissa. Jalkikateen voidaankin pohtia, olisiko virheel-
liselta operoinnilta valtytty ja ongelmat havaittu ajoissa, jos kunnolliset ohjeet olisivat ol-

leet olemassa.

Perati 76 % laiterikon aiheuttaneista syista johtui siité, ettd prosessilaitteita kaytettiin yli
suunnittelurajojen. Syité tahén voi olla monia. Varmasti yksi merkittAvammista tekijoista
oli puutteellinen ohjeistus tai ohjeiden noudattamatta jattaminen. Laiterikkoon johtaneet

yleisimmat syyt on esitetty ympyrakaaviona kuvassa 2. [4;5.]

Hairididen aiheuttamista tuotannonmenetyksistd ja korjauskustannuksista aiheutuvat
tappiot voivat nousta prosessiteollisuudessa todella merkittaviksi. Myds ihmisille ja ym-

paristélle voi aiheutua vaaraa erilaisten tulipalojen tai vuotojen seurauksena.



Laiterikkojen syyt

B Operointi yli sallittujen rajojen
M Puutteellinen suunnittelu
m Puutteellinen huolto
Ei [oydettya syyta
H Puutteellinen asennus

B Sopimaton materiaali

Kuva 2. Laiterikkojen syyt [4.]

U.S. Chemical Safety Board (CSB) tutkii kemikaaleja kasittelevilla teollisuuslaitoksilla
(esim. 6ljynporauslautat ja 6ljynjalostamot) tapahtuneita onnettomuuksia, kuten 6ljynpo-
rauslautoilla ja dljyjalostamoilla tapahtuneita onnettomuuksia. CSB:n selvityksista kay
ilmi, ettd usein erdana onnettomuuksien perussyyna on ollut puutteellinen ohjeistus. Tal-
laisia onnettomuuksia ovat mm. Williams Geismar Olefins Plant kiehuttimen rajahdys
2013, BP Texas City Refinery rajahdys ja tulipalo 2005, Tosco Avon Refinery, Martinez
California tulipalo 1999. [6;7;8.]

3.2 Ohjeiden parhaat kaytannot kirjallisuuden mukaan

Hyvassé ohjeessa on painotettu turvallisia ty6tapoja. Jokainen tyd-vaihe, johon sisaltyy
tunnettuja riskeja, tulee kayda ilmi ohjeesta selkeasti. Kun riskit tunnistetaan, niihin voi-

daan varautua ja niité voidaan ehkaista tai minimoida. [9.]

Riippuen ohjeen ulkoasusta siihen voidaan myds sisallyttéda havainnollistavia kuvia, tau-
lukoita tai trendeja, jotka selkeyttdvat ohjeen ymmartamistad. Kuvissa, taulukoissa tai
trendeissé voidaan esittaa myds tekstia monimuotoisempia objekteja, jolloin lukijalle ja&
selkeampi kasitys, mitd ohjeella haetaan. [9.]



Hyvastakaan ohjeesta ei ole hyétya, jos sitd ei kaytetd. Etenkin, kun ty6ta suoritetaan
ensimmaisen kerran, tulee ohjeita seurata tarkasti. Kaikki virheet tai parannusehdotukset
ohjeista tulee ilmoittaa ohjeen tarkastajalle tai kirjoittajalle. Nain, ohjetta voidaan paran-
taa seuraavaa kayttokertaa varten. Ohjeen sisaltdé on suunniteltava siten, etta kaikkein
kokemattominkin kayttaja voi suorittaa ohjeen mukaisen toimenpiteen turvallisesti ja te-
hokkaasti. Ohjeessa tulee kayda myos ilmi kaikki kriittiset yksityiskohdat, mutta alusta
loppuun lilan yksityiskohtaisen ohjeen lukeminen on puuduttavaa ja voi johtaa lukijan
keskittymisen herpaantumiseen. Jokaisen tyodtehtavaan liittyvan henkilon tulisi kerrata
ohjeen sisaltdé maaratyin valiajoin. Esimerkiksi operaattoreiden tulisi kerrata oman yksik-
konsa ohjeet sdéanndllisesti. [9.]

Ohjeen kirjoittajalla tulee olla hyva ja selkea kasitys tehtavasta tyotehtavasta tai operoin-
nista. Kaytannon kokemuksen antama kasitys antaa oikean suunnan hyvan ohjeen ul-
koasulle ja siséllolle. On suotavaa kayttda kokeneita ammattilaisia ohjeen kommentoin-

tiin ennen julkaisua. [9.]

Maailmalla on tehty paljon tutkimuksia, miten ihmisten toimintaa voitaisiin parantaa oh-
jeistuksella. Useissa tutkintaraporteissa on mainittu tarkistuslista- tyyppisen ohjeen luo-
minen kulloinkin tehtavalle toimenpiteelle. Erityisesti ilmailun onnettomuustutkinnoissa,

seka kirurgiassa suositellaan tarkistuslistaa apuvalineeksi. [10;11.]

limailussa tarkistuslistaa on kaytetty jo pitkdan parantamaan lentoturvallisuutta ja usein
onnettomuustutkinnassa onnettomuuden syyksi onkin havaittu puutteellinen tarkistuslis-
tan kaytto tai kokonaan kayttamatta jattdminen. Tarkistuslistassa on esitetty kriittisimmat
ja tarkeimmat suoritettavat toimenpiteet eri vaiheissa kuten, toimenpiteet ennen lentoa,
nousu, lasku ja taksivaihe. Hairididen ja epanormaalien tilanteiden varalle on omat tar-
kistuslistat. Tarkistuslista ei kuitenkaan saa olla liian pitka. Mitd pidempi lista on, sita
herkemmin listalta voidaan hyppia tarkistettavien kohtien yli ja se voi aiheuttaa vaarati-
lanteita. Pitkan tarkistuslistan jakamista useampaan osaan tulee téllaisissa tilanteissa

harkita, jos se vain on mahdollista. [11.]

Tarkistuslistan kayttéa on tarkasteltu jo aiemmin insindoritytéss& Porvoon jalostamolla.
Tyo6ssa verrattiin hyvin nykyisin jalostamolla k&yttssé olevia tarkistuslistoja, seka ilmai-
lulle kehitettya mallia. Jalostamolla ei ole tarkistuslistalle olemassa standardia, vaan eri

yksikdissa niita on tehty lahinnd oman harkinnan pohjalta ja tarkistuslistan mallit ovat



erilaisia. Tasta voidaan kuitenkin paatelld, etta operaattorit kokevat tarkistuslistan hy-

vaksi apuvalineeksi. [12.]

Tarkistuslistan tarkoituksena on toimia pédasiassa muistilappuna, jolla varmistetaan,
ettd kaikki tarkedt ja kriittiset tehtavéat on suoritettu. Liséksi tarkistuslista tukee eri henki-
I6iden samantapaisia tyttapoja, sekd parantaa tehtévien toimenpiteiden koordinointia
tyokuorman kasvaessa [11].

Tarkistuslistan kayttéa kirurgisissa toimenpiteissd on myds tutkittu paljon ja se onkin
otettu menestyksekkaasti kayttdon maailmanlaajuisesti. WHO:n tekemén tutkimuksen
mukaan sairaaloissa, joissa otettiin tarkistuslista kayttoon, kokonaissairaalakuolleisuus
aleni 1,5 %:sta 0,8 %: iin. Tutkimukseen osallistui kahdeksan sairaalaa ympéari maail-
man, erilaisista sosioekonomisista ymparistoista. Tutkimus osoittaa varsin hyvin tarkis-
tuslistan soveltuvuuden eri aloille, parantaen turvallisuutta ja vahentaen virheiden syn-
tya. [10;13.]

3.2.1 Perinteinen ohjeistus

Perinteisella ohjeistuksella tarkoitetaan usein jonkin laitteen kayttdohjekirjaa tai muuta
vastaavaa opasta. Ohjekirjat ovat usein monisivuisia ja niista voi olla hankalaa etsia kul-
loinkin juuri oikeaa tietoa. Perinteisiin ohjeisiin voi siséltyd mm. tarkistuslistoja, taulukoita

tai kuvia, joilla ohjeistetaan tehtavaa tyota. [14.]

Ohjeiden selkeys ja ymmarrettavyys ovat olennainen osa ohjetta. Hyvan ohjeen alussa

tulee tulla heti selvéksi tarkeimmat asiat, mité ohje koskee. [14.]

3.2.2 Alykas ohjeistus

Luvussa on pyritty sanallisesti kuvaamaan, minkélainen voisi olla prosessiautomaatiojar-

jestelman alykkaan ohjeistuksen malli.

Prosessiautomaatiossa alykés ohjeistus osaa prosessimuutosten perusteella tarjota

operaattorille oikeaa ohjetta kaytettavaksi ja siten pyrkia ohjaamaan operaattorin toimin-



taa kriittisten asioiden hallintaan. Ohje voi olla esimerkiksi reaaliaikaisesti paivittyva tar-
Kistuslista, joka on todettu useassa eri yhteydessa varsin toimivaksi ratkaisuksi. Ope-

raattorilla ei kulu aikaa oikean ohjeen etsimiseen, ja siten prosessin seuranta helpottuu.

Nykyiset automaatiojarjestelmat antavat eritasoisia halytyksia riippuen siité, miten kriitti-
nen arvo prosessissa on muuttunut. Kriittisiin halytyksiin keskittyminen suuntaa operaat-
torin toimintaa myds kaikkein téarkeimpiin asioihin. Ne eivat kuitenkaan kerro, mita asialle
pitaisi tehd&. Toisinaan kriittisi& halytyksia tulee kuitenkin liikaa ja halytystulvasta on
haastavaa poimia kriittisimmat halytykset.

3.3 Ohjeet jalostamolla

Operaattoreilla on kaytossaan useita ohjeistuskanavia. Uusin téllainen ohjelma on L20
(license to operate), joka l6ytyy intranetistd myos. L20-ohjelmaa kaytetaan useisiin mui-
hinkin operoinnin tarkoituksiin, mutta tassa tyossa keskitytaan jarjestelmaan vain ohjeis-

tuksen nakodkulmasta. [15.]

Nesteella on kaytdssa yhtion sisdinen OQD-ohjejarjestelmé. Ohjeet on julkaistu yhtion
intranetissa, sekd L20-jarjestelméssa ja ne ovat koko henkildston luettavissa. Tassa
tydssa keskitytdan Porvoon jalostamon ohjeisiin. Valvomossa seka tuotantolinjojen tuki-
tiloissa on saatavilla myds paperiversiot tuotantolinjakohtaisista ohjeista. Intranetissa,
tuotantolinjakohtaisissa kansioissa, on erikseen saatavilla yksikkokohtaiset kansiot ja nii-
den alta kaikki yksikkdon liittyvat ohjeet mukaan lukien hairigtilanneohjeet ja tilapaisoh-
jeet. [15.]

Mikali jotain yksikén operointitapaa joudutaan valiaikaisesti muuttamaan tai havaitaan
vajaatoiminen laite, tehddan siitd aina erillinen tilapaisohje. Tilapéaisohjeet julkaistaan
kaikissa edelld mainituissa sahkdisissa jarjestelmissa, seka lahetetddn sahkopostilla
operointiosastolle, usein tuotantomestareille, jotka jakavat ohjetta eteenpain operaatto-

reille. Tilapaisohjeista toimitetaan myds kirjalliset versiot ohjaamoon. [15.]

Tarkeimpina ohjeina voidaan pitaa erilaisia hairio- ja erikoisoperointiohjeita. Hairiot tule-
vat yleensa yllattaen ja niiden hallinta on erittain tarkeaa. Tasta syysta valvontakeskuk-
sessa on eri yksikoilla paasaantdisesti kirjalliset hairiétilanneohjeet valmiina. Hairiétilan-

teita seka ylos- ja alasajoja helpottamaan on tehty myds rampitustaulukoita. Taulukoita



kaytetaan mm. yksikon sy6ton, lampdtilojen, paineen, virtausten muutosten hallintaan ja

seurantaan ylos- ja alasajotilanteissa. [15.]

Operaattoreilla on kayttssa laaja valikoima OQD-ohjeita. OQD- ohjeet ovat melko pitkia
ja niissé on noudatettu yrityksen omaa ohjepohjaa. Ohjeiden varsinaisen sisaltd on usein
vain pieni osa koko ohjetta. Ohjeista ei k&y nopeasti selvaksi erilaisissa hairittilanteissa
tehtavat toimenpiteet, joten ne eivat sovellu parhaalla mahdollisella tavalla hairinhallin-
taan. Ohjeet soveltuvat kuitenkin hyvin yksikon opiskeluun. Ohjeet tarkastetaan viiden
vuoden vélein, ja tarkastuksesta vastaavat yksikdiden kayttoinsinoorit. [15.]

Osalle kriittisia laitteita on tehty tarkistuslista-tyyppisia kaynnistys-, pysaytys- ja hairiooh-
jeita, jotka on todettu kaytossa toimiviksi ratkaisuiksi. Ohjeissa on panostettu selkeyteen,
ja niiden avulla pystyy kokenut operaattori jarjestelmallisesti toimimaan halutulla tavalla.

Erilaisten virheiden, unohdusten tai vaarinymmarrysten riski pienenee.

DCS-jarjestelmistd voidaan avata yksikkdkohtainen saattjen toimintakuvaus. Toiminta-
kuvauksessa on esitetty kaikki yksikodiden saadoét ja niiden toiminta. Toimintakuvaus on
usein monisivuinen, ja oikean saadon kuvauksen etsimiseksi ohjelmasta I6ytyy myos
hakutoiminto. [15.]

Kenttdoperaattoreiden operointeja helpottamaan ja muistin tueksi on kriittisimmille laite-
kokonaisuuksille, kuten kompressoreille ja isoille sy6ttopumpuille, tehty laitekortteja. Lai-
tekortti on taskuun mahtuva, sadénkestavalle pohjalle tehty muistilista-tyyppinen ohje,
jonka avulla operaattorin on helpompi saattaa kriittinen laite esimerkiksi kaynnistyskun-
toon. Laitekorttia kayttamalla operaattorin ei tarvitse muistaa ulkoa kaikkia suoritettavia
toimintoja, vaan han voi kulloinkin tarkistaa tehtavat toimenpiteet laitekortilta. Laitekortti
toimii parhaiten kokeneen operaattorin apuvdlineena ja siita tuskin on suurta hyotya, jos

laitteista ei ole riittavaa kokemusta ja pohjatietoa. [15.]

Yhtena merkittdvana ohjeistusmuotona on opastus ja perehdytys. Hyvan ja huonon
opastajan ero on suuri. Huonolla opastuksella voidaan johtaa harhaan ja vaikuttaa opas-
tettavan mielipiteisiin ja ennakkoluuloihin, esimerkiksi Kirjoitetuista ohjeista. Hyvalla
opastuksella motivoidaan opastettava kayttamaan Kkirjoitettuja ohjeita ja toimimaan oi-
kein. Hyva opastus on sitd, ettéd kerrotaan ja ndytetaan oikeita asioita, faktoja, ei mielipi-

teita.
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4 Automaatiojarjestelmien tarjoamat mahdollisuudet

Tassa luvussa kasitellaan eri prosessiautomaatiojarjestelmien tarjoamia mahdollisuuk-
sia alykkaaseen ohjeistukseen. Minkalaisia ominaisuuksia on saatavilla ja miten ominai-
suuksia voisi hyddyntdé ohjaamo-operaattoreiden ohjeistamiseen ja siten prosessin hal-
lintaan.

4.1 Valmet DNA

Valmet DNA on suomalaisen Valmet Automation Oy:n kehittdma automaatio- ja tietojar-

jestelma. DNA:ta kaytetaan monissa eri prosessiteollisuuden sovelluksissa. [16.]

Valmet DNA:ssa on kaytettavissd sekvenssitoiminto. Sekvenssitoiminnolla pystytaan
suorittamaan tietyssa jarjestyksessa tehtavia toimintoja automaattisesti. Sekvenssissa
voidaan asettaa jokaiselle askeleelle maariteltyja tayttymisehtoja, ennen kuin sekvenssi
voi edetd seuraavaan vaiheeseen, eli seuraavaan askeleeseen. Askeleen tayttymiseh-
tona voi olla esimerkiksi tietyn prosessiosan paine, lAmpdtila tai aika, joka taytyy kulua
ennen seuraavaa askelta. Operaattori seuraa sekvenssin etenemista prosessinohjaus-

naytolta ja tarvittaessa siirtda sekvenssin seuraavaan vaiheeseen tai pysayttaa sen. [17.]

Sekvenssi-ikkunassa (kuva 3) nahdaan vasemmalla kaikki sekvenssin askeleet, keskella

valitussa askeleessa suoritettavat toimenpiteet ja oikealla ehtoikkuna. [17.]
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Kuva 3. Valmet DNA:n sekvenssin ikkunandkyma.

4.1.1 Puhe- ja eleohjaus prosessinhallinnassa.

Puhe- ja eleohjauksen soveltumista prosessienhallintaan DNA-ympaéristdssa on tutkittu
jonkin verran. Aiheesta on myds Lauri Lehtikunnas tehnyt diplomityén vuonna 2014.
Puhe- ja/tai eleohjausta ei ole viela kuitenkaan kaytosséa prosessiteollisuudessa. Vaihto-
ehtojen kaytettavyytta on tosin testattu prosessiteollisuuden ammattilaisilla. Niista saa-
tujen tulosten perusteella puhe- ja eleohjaus ovat viela selvasti kehitysasteella eivatka

sellaisenaan sovellu prosessiteollisuuden kayttoon. [16.]
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Diplomitydssa kuitenkin havaittiin, etta etenkin puheohjaus koettiin varsin hyvaksi apu-
valineeksi perinteisen hiiriohjauksen liséksi. Puheohjauksella voisi toteuttaa ns. sekun-
daarisia toimintoja eli toimintoja, joilla ei suoranaisesti ohjata prosessia, vaan avataan
prosessinohjausnayttdja, historiatrendeja mittauksista ja niin edelleen. Haittatekijoiksi
koettiin, ettd mahdolliset ohjaamon taustadanet voivat haitata kaskyja ja puhekaskyjen

antaminen tekisi ohjaamosta huomattavasti meluisemman ympariston. [16.]

Eleohjauksen soveltuvuus prosessienhallintaan kokeiluissa oli koettu huomattavasti hei-
kommaksi. Eleohjaus vaatisi ohjaamoon selvasti enemmin tilaa, ja mahdolliset muiden
ohjaamossa tyoskentelevien henkildiden eleet toisivat selvia hairidtekijoita prosessinoh-
jaukseen. Se antaisi kuitenkin operaattorille vapauden liikkua enemmin tyopisteessaan.
Eleohjauksen mahdollisesti sopisi paremmin esimerkiksi esittelytilanteisiin, jossa asioita
esitettaisiin suuremmalle yleisolle. [16.]

Puhe- ja/tai eleohjaus prosessienhallinnassa ei ole viela nykypaivana riittavan turvallinen

ja varteenotettava vaihtoehto. [16.]

4.1.2 DNAhelp

DNAhelp on Valmetin DNA DCS-jarjestelmissa oleva HTML-pohjainen apuohjelma.
DNAhelpiin on Porvoon jalostamolla siséllytetty kaytdnndssa vain yksikkdkohtaiset toi-
mintakuvaukset. Ohjelmalla on mahdollisuus myds esittaa prosessin lukituskuvia, seka
kommentit-toiminnolla viestittaa operaattoreille lukituksiin liittyvista asioista. Lukitusnay-
toille on tehty Nesteella Valmet DNA:n DCS-kuvahierarkiassa omat sivunsa. Kommentit-
toimintoa ei ole kaytdssa Porvoon jalostamolla. Kuvassa 4 on esitetty erilliseen ikkunaan

avautuva toimintakuvaus. [17.]

Toimintovalikon kautta avautuvassa toimintakuvauksessa esitetdan yleensa tiivistetty
kuvaus piiristéd osana prosessia. Joissakin sovelluksissa kaikilla prosessiin liittyvilla pii-
reilld saattaa olla yksi yhteinen toimintakuvaus. Toimintakuvauksissa on yleensa kerrottu
piirin tarkoituksesta, liittymisesta toisiin piireihin, kdynnistystavasta, halytyksista ja toteu-
tuksesta Valmet DNA:ssa. Toimintakuvauksista on mahdollista siirtya tarkastelemaan
piirin lukituksia tai kommentteja. Toimintakuvaukset avautuvat sovelluskohtaisesti joko

omaan selainikkunaansa tai samaan selainikkunaan lukitustietojen kanssa. [17.]
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3. Ko. piirin lukitukset (Lukitukset-valilehti)
4. Ko. piirin kommentit (Kommentit-valilehti)
5. Lukitusikkunan avaus -painike

Kuva 4. Valmet DNAhelp:n toimintakuvausikkuna

4.2 Honeywell Experion PKS

Honeywell on Yhdysvaltalainen prosessiteollisuuden tarpeisiin automaatiojarjestelmia
kehittdva ja tuottava yritys. Honeywell on toiminut alalla yli 40 vuotta ja Experion Process
Knowledge System (PKS) on Honeywellin uusin innovaatio hajautetusta prosessinoh-

jausjarjestelmasta (DCS). [18.]

4.2.1 Procedural Operations

Honeywell Experion PKS DCS-jarjestelméassa prosessi on esitetty kolmessa kerrok-
sessa. Ensimmainen kerros on tarkoitettu prosessialueen tai laitoksen yleistilannekuvan
esittdmiseen. Toisessa kerroksessa on kuvattu prosessin ohjauksen yleisnakyma. Kol-
mannessa kerroksessa esitetaan yksityiskohtaisesti prosessin osaa. Procedural Opera-

tion on Experion PKS:ssé toimiva ohjeistus ja toimintojen seurantatydkalu. Silla voidaan
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esittdd ohjeita ja tehtavia toimenpiteita piirikohtaisesta ohjeistuksesta, yksityiskohtaisiin
prosessin ylos- ja alasajotilanteisiin. Erillisiin apuikkunoihin voidaan lisaksi avata proses-

sinohjausta helpottavia tyokaluja, kuten ohje, lukitustiedot, sekvenssi jne. [19.]

Tiettyyn, ennalta maariteltyyn tilanteeseen voidaan myds raataldida oma nakyma. Tal-
laisia tilanteita ovat mm. prosessin ylos- ja alasajotilanteet. Kuvassa 5 on esitetty esi-
merkki tallaisesta ndkymasta. Naytolle on aseteltu prosessinohjausnakyman lisksi ohje,
trendi, varoitusikkuna jne. [19.]
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Kuva 5. Honeywell Experion PKS:n yl6s- ja alasajotilanteita varten raataldity apunakyma.

Nakyma on suunniteltu siten, etta siita voidaan n&hda tarkeimmaét seurattavat arvot pro-
sessiyksikon ylos- tai alasajossa. Nakymat tulee suunnitella aina prosessikohtaisesti ja

yrityksen toimintatapojen mukaisesti. [19.]

DCS:4an voidaan myds lisata erillisia, prosessikohtaisia, automatisoituja apunékymia.

Apunakymissa voidaan mm. kertoa prosessin nykytilasta, nayttaa sekvenssin ehtoja tai
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tietoja tehtavista toimenpiteistd. Kuvassa 6 on esitetty prosessinohjausnaytto jossa liitet-
tyna apundkyma. Apunakymien ansiosta voidaan prosessia ohjata ja tarkastella ohjeita

samalta naytoélta. [19.]

« Confuimaion Stopa FMisaes
W mstsuction ¥ veer ixcion
b
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The CI flow contral valve andior MEG flow control The Cl Sow control \ahe andior

wahwe and/or choke vahve 15 open. They must all be MEG fow control wabe andior

closed befors sequence can proceed further choke valve (s open. They must
all be closed before sequence

1. Take action 1o enswre al three valves are can peoceed further.
closed

i 1. Take acticn to ensure all
Confirm this message when ready to peoceed. three \abves are closed -l

Kuva 6. Honeywell Experion PKS:n automatisoidut apunakymat.

4.3 Emerson Delta V

Amerikkalainen automaatiojarjestelmia tuottava ja kehittéava yritys. Emerson tuottaa au-
tomaatiojarjestelmia kodin ja teollisuuden tarpeisiin. Ohessa tarkastellaan Emerson Del-
taV DCS-jarjestelmaa ja sen tarjoamia mahdollisuuksia alykkaéseen ohjeistukseen pro-
sessiautomaatiojarjestelmassa. [20.]
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4.3.1 Alarm help ja Alarm mosaic

Alarm help on Emersonin Delta V DCS-jarjestelméén saatava lisdosa. Kun prosessissa
tapahtuu muutos johon vaaditaan operaattorin reagointia, tulee DCS-jarjestelméén ha-
Iytys. Alarm helpin avulla voidaan jokaiselle halytykselle antaa lisatietoja, jotka voidaan
avata useasta paikasta prosessinohjausnaytolta. Prosessinohjausnaytolle avautuva ik-
kuna on esitetty kuvassa 7. Lisatietoihin voidaan siséllyttéda esimerkiksi halytyksen mah-
dolliset syyt, seuraukset, varmistettavat asiat seka tehtavat toimenpiteet. Alarm help -
ikkunassa on kaytettavissa kuusi muokattavaa kohtaa: toiminnallinen luokittelu, toimet-
tomuuden seuraus, reagointiaika, seka lisaksi kolme erillista tekstilaatikkoa, joihin voi-
daan kirjoittaa vapaasti esimerkiksi halytyksen mahdollisia syita ja suositeltavia toimen-

piteita. [21.]

Alarm helpiin on sisallytetty myds ohjeistuksia, joita houdattamalla operaattori voi mah-
dollisesti ehkaistéd suurempien prosessihairididen syntymista. Tdallainen ohjeistus on
usein erittain kallisarvoista, koska prosessista muistettavia ja/tai tehtavia asioita on pal-

jon ja monien arvojen tarkistaminen voi vieda runsaasti aikaa. [21.]

4 Alarm Help - LIC101/HI_ALM 10! x|
[LcionHE_aLm ~] 2@

LiIC101
PID control loop
HI_ALM - WARHING

Environmental Protection

Time to Respond:

Alarm State: Active for 1 minute

Consequence of Inaction:
$100K to $S00K potential loss

{ Recommended Action l

1. Crosscheck reading from LI-UT11 with LI-UT10 and 13 J
(refer ta SOP 1209_sec2.2).

2. Monitor trend on LI-UT11 for up to 10 minutes. If the

level continues to increase direct the outside operator to
standby for manual operation of valve X-1711.

{ Probable Cause |

1. Temporary overshoot while operating at high demand _|
levels.
2, Instrument failure,

|

{ Design Information ]

If unchecked, the tank could overflow resulting in a
reportable environmental incident with potential fines. The
limit of 9000Ib was based on a theoretical maximum Fill rate
and operator response of 30 minutes. Alarm was last
reviewed by the Rationalization Committee on 17Jan10 and
commissioned 23Jan10,

=

Kuva 7. DeltaV:ssa avautuva Alarm help -ikkuna.
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Kun prosessista tulee halytystulva, eli suuri maara halytyksia, hyvin lyhyen ajan sisalla,
joutuu operaattori etsimaan tarkeimmat halytykset halytyslistalta. Halytyslistan seuranta
vie aikaa prosessinseurannalta ja voi aiheuttaa viiveita prosessimuutosten hallinnassa.
Delta V:n halytystenhallinnalla voidaan vahentaa tulevien halytysten maaraa eli tulvaa,
maskaamalla niita halytyksia, jotka ovat seurausta ensimmaisesta halytyksesta. Esimer-
kiksi jos prosessipumppu pysahtyy, tulee pumpun kayntitiedosta, painepuolen pai-
neesta, virtauksesta ja mahdollisesti pumpun jalkeisen séilién pinnasta halytys. Dynaa-
minen halytystenhallinta antaa vain yhden halytyksen pumpun pyséahtymisesta ja mas-
kaa kaikki muut kyseiseen prosessin osaan liittyvat halytykset, jolloin halytyslistasta tulee
luettavuudeltaan selvempi. Halytystenhallinnan muokkaaminen tapahtuu prosessikoh-
taisesti ja voi olla erittain aikaa vievaa ja kallis toteuttaa. [22.]

Alarm mosaic -ohjelma on vaihtoehtoinen ratkaisu suurempien halytystulvien hallitse-
miseksi. Halytykset on esitetty visuaalisina symboleina aikajanalla, josta voidaan havaita
helposti ensimmaisena tulleet halytykset. Halytys-symboleita tarkastelemalla voidaan
avata tietyn halytyksen Alarm help -ikkuna. Mosaic -ohjelma ei poista tai maskaa haly-
tyksid, ainoastaan esitystapa on muutettu visuaaliseksi ja kayttajan kannalta selkeam-

maksi. Mosaic -halytysikkuna on esitetty kuvassa 8. [22.]

¥
¥
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-
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T (5] Time Soun: 001045 _ Contatner Time bntarvak: 00-00:15 Convecied tc MUMBAT _User names AOMINISTRATOR _2/11/3018 12:16:35 PM.

Kuva 8. Delta V Mosaic -halytysikkuna
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4.4 Muut mahdollisuudet

Muita mahdollisuuksia tarkasteltaessa keskitytaan sellaisiin tekijoihin, jotka eivat ole au-
tomaatiojarjestelméakohtaisia.

441 HMI

Abnormal Situation Management (ASM) Consortiumin tutkimusten mukaan prosessin-
ohjausnayttdjen suunnittelu ja asettelu ovat suuressa roolissa kehitettdessé toimivaa
kayttoliittymaa (HMI, human machine interface). Prosessinohjausnakymat tulisi asetella
loogiseen jarjestykseen ohjausnaytdille sekd kuvahierarkiaan. Prosessin kannalta kriitti-
simpien trendien, sdatimien ja arvojen ndkyminen naytoiltd nopeasti parantaa operaat-
torin reaktiokykya. Operaattori pystyy saamaan prosessista nopeammin kokonaisvaltai-
sen kuvan. Prosessinohjauskuvien, trendien ja saatimien asettelu naytolle tulee kuiten-

kin suunnitella siten, etteivat ne tule paallekkain ja siten haittaa prosessinohjausta. [23.]

Nykyaikaiset kosketusnaytélliset tabletit ovat mahdollistaneet uudentyyppisen lahesty-
mistavan operaattoreiden ja prosessin valille. Vaikka normaalisti prosessinohjaus tapah-
tuu keskitetysti ohjaamosta, mahdollistaa tablettien kayttd prosessin tarkastelun myos

kenttaolosuhteissa.

Honeywell Experion Orion Console edustaa uudentyyppista tapaa esittda prosessia.
Siin& useat pienemmat naytot on korvattu muutamalla isommalla, korkearesoluutionay-

tolla. Perinteiset hiiri ja ndppéaimistd on korvattu kosketusnaytdllisella paneelilla.

4.5 Yhteenveto

Usealla prosessiautomaatiojarjestelmatoimittajalla on valmiita pohjia ohjeistuksen to-
teuttamiseen DCS-jarjestelméssa. Nesteelld naita jarjestelmia ei kuitenkaan ole juuri-
kaan kaytdssa, ja tAman insindoritydn aikana niista riittavan hyvan kokemuksen saami-

nen oli kaytdnndsséa mahdotonta.

Emerson DeltaV AlarmHelpin ja Honeywell Procedural Operationsin tarjoamia ohjeistus-
malleja kannattaisi testata kaytdnnossa, jotta niista saisi riittdvasti kokemusta. Testauk-

sessa tulisi huomioida jalostamon ja operaattoreiden tarpeet.
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Erilaiset sekvenssi-ikkunat voisivat soveltua hyvin reaaliaikaisen tarkistuslistan pohjaksi.
Sekvenssi-ikkunan tulisi olla sellainen, ettei se aiheuttaisi halytyksia tai estaisi mitenkaan

prosessin ohjaamista.

5 Operoinnin tarpeet

Luvussa kaydaan lapi talla hetkella jalostamolla aktiivisesti kéytdssa olevat ohjeet. Li-
saksi ohjaamo-operaattoreille tehtiin kysely eri ohjetyyppien soveltuvuudesta erilaisiin
tilanteisiin, kuten hairionhallintaan, seka ylos- ja alasajoihin. Kysely tehtiin syksylla 2016.

5.1 Talla hetkella kaytossa olevat ohjeet

Operaattorit kayttavat pddasiassa OQD-ohjejarjestelman ohjeita. OQD-ohjejarjestelma
on ainut virallinen ohjejarjestelma jalostamolla. Erillisen luotettavuusprojektin myotéa
OQD-ohijeisiin on liséatty myods nopeampilukuisia pikaohjeita. Pikaohjeisiin on siséllytetty
vain tarkeimmaét asiat ja ohjeen kaytto vaatii operaattorilta enemmin pohjatietoa. Pikaoh-
jeet on luotu erityisesti hairididen hallintaa ajatellen, kun pitkien ohjeiden lukemiseen ei
ole aikaa. [15.]

Kaytdssa on myds muita ohjekanavia, joita on kasitelty luvussa 3.3 Ohjeet jalostamolla.

5.2 Operoinnin ohjetarpeiden kartoitus

Ohjaamo-operaattoreille tehtiin kirjallinen kysely siitd, minkalaiset ohjeet he kokevat toi-
miviksi eri tilanteissa (normaali operointi, ylos- ja alasajot, seka hairiot). Kyselyyn osal-
listui operaattoreita tuotantolinjoilta 1—4 ja valmistuksesta. Kysely tehtiin kaikille vuoroille,
ja siihen vastaaminen oli vapaaehtoista. Kyselyyn vastasi yhteensa 95 henkiloa. Kyse-
lylomake on esitetty liitteessa 1.

Kysely toteutettiin tydbn ohessa elo- lokakuussa 2016. Kysely tehtiin jokaiselle vuorolle
kerran. Se ei kuitenkaan tavoittanut kaikkia ohjaamo-operaattoreita. Saatujen vastaus-

ten maara on kuitenkin hyva ja siitd pystytdan tekemaan johtopaatoksia.
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5.2.1 Tulosten kéasittely

Kyselyssa vastaukset annettiin rasti ruutuun periaatteella. Vastausvaihtoehtoja oli 5,
joista 1 tarkoitti taysin eri mielta ja 5 taysin samaa mieltd. Saadut vastaukset pisteytettiin
taulukon 1 mukaisesti. Vastausta kolme pidetaan neutraalina, joten se ei vaikuta tulos-

tenkasittelyyn. Tuloksia kasitellessa tehtiin pylvaskaaviot jokaisesta operointitilanteesta.

Taulukko 1.  Pisteytys

Vastaus 1 2 3 4 5
Pisteet -2 -1 0 1 2

5.2.2 Normaalioperointi

Normaalioperoinnilla tarkoitetaan kaikkea laitoksen kaynninaikaisia operointeja. Erilaiset
yksikoiden optimoinnit tai ajotapamuutokset ovat hyva esimerkki normaalioperoinnista.
Kuvasta 9 havaitaan, ettd kyselyssa eniten kannatusta ovat saaneet toimintakuvaus ja
infoikkuna. Toimintakuvauksissa on selitetty hyvin yksityiskohtaisesti sdatimien toimintaa
ja operointiarvoja. Toimintakuvaus on kuitenkin melko seikkaperdisesti kirjoitettua, ja
sieltd oikean tiedon I6ytdminen voi vieda aikaa. Ehka juuri tasta syysta toimintakuvaus
on koettu hyddyllisimmaksi juuri normaalioperoinnissa, kun yksikéiden toimintaan tar-
kemmin syventymiseen on enemmin aikaa. Kyselyssa esitettya infoikkunamallia ei ole
kaytdssa Porvoon jalostamolla, mutta kyselyn perusteella voidaan todeta, etta sille olisi
kuitenkin kysyntaa. Kyselyssa esitetty malli infoikkunalle koettiin helpoksi tavaksi saada

tietoa yksikoiden seurantaan liittyvissa asioissa.
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Normaalioperointi
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M Checklist: ™ Toimintakuvaus ™ Infoikkuna 0QD ohjeet W Laitekortti

Kuva 9. Kyselyn tulokset normaalioperoinnista pylvaskaaviomallina.

5.2.3 YI6s- ja alasajo

Prosessiyksikdiden ylos- ja alasajot ovat proseduureiltaan melko samanlaisia. Myds ky-
selyssa tulokset olivat hyvin lahelld toisiaan, ja siksi niitd ei tarvitse verrata erikseen.
Porvoon jalostamolla on useissa prosessiyksikdissa kaytossa erilaisia seuranta/tarkis-
tuslistoja. Prosessin luonteesta riippuen kaytetdan myds mm. rampitustaulukoita. Edella
mainittuja dokumentteja ei kuitenkaan voi avata suoraan prosessinohjausnaytélle. Ehka
juuri kaytossa olevien listojen/taulukoiden ansiosta tarkistuslista mielletdédn myos kyse-
lyn tulosten perusteella selvasti parhaimmaksi vaihtoehdoksi ylos- ja alasajoissa. Kyse-
lyyn osallistuneista peréti 57 henkiloa antoi taydet pisteet tarkistuslista—tyyppiselle oh-
jeelle. Tulokset on esitetty kuvissa 10 ja 11.
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B Checklist: ®Toimintakuvaus M Infoikkuna = 0QD ohjeet

Kuva 10. Kyselyn tulokset yl6sajosta pylvaskaaviomallina.

Alasajo
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B Checklist: MW Toimintakuvaus M Infoikkuna ®=0QD ohjeet

Kuva 11. Kyselyn tulokset alasajosta pylvaskaaviomallina.

|
1

M Laitekortti

. I

M Laitekortti
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5.2.4 Hairio

Hairidtilanteiden ohjeistaminen on erittdin haastavaa, silla erityyppisia hairiéita voi olla
todella paljon. Jokainen prosessiyksikdissa tapahtuva hairié on kaytanndssa erilainen ja
niihin ohjeella varautuminen haastavaa. Hairidissa tulee kuitenkin pyrkia pitamaéan yksi-
kon kriittisimmiksi luokitellut asiat hallinnassa. Operaattorilla taytyy olla tarvittavat tiedot
nopeasti ja kootusti saatavilla. Hairidtilanteissa eritasoisia halytyksia voi tulla jopa tuhan-
sia, ja niistd on poimittava hairion hallinnan kannalta kriittisimmat. Tarkistuslista seka
infoikkunatyyppiset ohjeet saivat selvasti muita paremman arvion hyodyllisyydesta héai-
rionhallinnassa. Toimintakuvauksesta sekd OQD-ohjeista koettiin olevan vahemmin hoy-
tya kuin muissa kyselyn tilanteissa. Kuvassa 12 on esitetty kyselyn tulokset hairiétilan-

teessa.

Hairio
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-40

Kuva 12. Kyselyn tulokset hairiostéa pylvdskaaviomallina
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6 Ohjeistuksen toteutus

Luvussa kerrotaan valitusta menetelméasta, joilla ohjeesta tehddan kokeiluversio. Mene-
telmé&é sovelletaan VY2:n kuumakaynnistyksen pikaohjeen 1 liitteeseen, OQD-9326/1.
Tyon aikana havaitut kehityskohteet on kuvattu myds tassa luvussa.

6.1 Valittu menetelméa

Tyon aikana tuli esille runsaasti tarkastelua vaativia vaihtoehtoja. Toteutukseen parhai-
ten sopisi joko infoikkuna tai reaaliaikainen tarkistuslista. Infoikkunan avulla saataisiin
kerrottua tarkkoja tietoja tietysta prosessilaitteesta esimerkiksi kaynnistysta ajatellen
(pumpun minimivirtaus, varoventtiilin laukeamispaine, vaadittu lampotila jne). Tarkistus-
lista soveltuu paremmin suurempien kokonaisuuksien seurantaan alusta loppuun (uunin

sytytys, kompressorin kaynnistys).

Operaattoreille suoritetusta kyselysta havaittiin, etta etenkin hairidtilanteissa, seka ylos-
ja alasajotilanteissa tarkistuslista oli hyédyllinen. Voidaankin todeta, ettd eri toimialoilla
tehdyissa tutkimuksissa tarkistuslista on noussut keskeiseen rooliin etsittdessa teho-

kasta toimintamallia virheiden ehkaisyyn.

Kokenut operaattori pystyy kayttamaan hyvin suunniteltua tarkistuslistaa oman osaami-
sen tukena, kronologisena muistilistana. Kaikki kriittisimmat toimenpiteet tulee suoritet-
tua oikeassa jarjestyksessa. Etenkin ydvuoroissa, kun vireystaso ei valttamaétta ole par-

haimmalla tasolla, hyvan ja selkean ohjeen merkitys korostuu. [24, s. 62—64].

Edelld mainittujen tulosten seurauksena toteutustavaksi valikoitu tarkistuslistan muutta-
minen reaaliaikaisesti paivittyvaan malliin. Seuraavaksi tarkastellaan Porvoon jalosta-
mon Vety-yksikké 2:n kuumakaynnistyksen pikaohjetta, jossa on esitetty kriittisimmat
tehtavat toimenpiteet kuumakaynnistyksen aikana. Ta&ma on olennainen asia, koska var-
sinaista sisaltta ei ohjeeseen olla tuottamassa tata tyota tehdessa. Kaikki informaatio

tarkistuslistaan otetaan jo olemassa olevista ohjeista.

VY2-prosessia ohjataan Valmet DNA DCS-jarjestelmaélla ja siten myds ohje pyritaan to-

teuttamaan kyseiseen jarjestelmaan.
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6.2 Toteutus Vety-yksikko 2:ssa

Vety-yksikko 2:n kuumakaynnistyksen pystyy suorittamaan silloin, kun laitos on toipunut
lyhyesta hairidsta ja yksikdssé on viela riittavasti [Ampda, ettei syotettdva hoyry padse

lauhtumaan.

Ohjeen ulkoasu muutettiin vastaamaan ulkoasultaan lahes NASA:n NTSB:lle suosittele-
maa tarkistuslistan ulkoasua [25, s. 14]. Koska ohje toteutetaan automaatiojarjestel-
maan, voidaan siihen lisata "efekteja”. Suoritettavat toimenpiteet tai saavutettavat mit-
tausarvot esitetddn ohjeessa punaisella tai vihrealla taustavarilla, riippuen siita toteu-
tuuko ehto tai arvo. Punaisella taustavarilla tarkoitetaan, etta ehto ei tayty ja vihrealla,
ettd tayttyy. Ohje etenee johdonmukaisesti ylhaalta alas ja siind on esitetty paavaiheet,
jotka ohjaamo-operaattorin tulee tehda yksikén kuumakaynnistyksessa. Jokaista vai-
hetta pystytaan seuraamaan, linkittdmalla prosessista suoraan haluttuja tila- tai mittaus-
tietoja tarkistuslistaan. Talla tavalla tarkistuslista paivittyy aina automaattisesti prosessin

mukaan. Pikaohjeen online version havainne kuva on esitetty liitteessa 2.

Ohjeesta tehtiin tydopyyntd Valmetille. Tyopyynnossa ehdotettiin tietynlaista tarkistuslis-
tan ulkoasua ja joitain toimintoja, joita haluttiin siséllyttda ohjelmaan. 4.4.2017 pidetyssa
palaverissd Valmetin edustajat esittelivat oman demoversionsa tarkistuslistasta. Demo-
version ulkoasu on muutettu paremmin automaatiojarjestelméaén soveltuvaksi. Ulkoasu
on esitetty kuvassa 13. Palaverissa kasiteltiin tarkistuslistan toimintaa ja keskusteltiin

kohdatuista ongelmista ja havaituista huomioista.
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(& DNAuse A101/CheckList/VY2 kuumakaynnistys =N Non )
CI O 294D CHSSUBE
Alusta
. . . Signaalin Askeleen ol2]2
Askel| Positio Signaali tila tila 1|z Info
VY2 kuumakaynnistys
Savukaasu- ja ilmapuhaltimien kaynnistys
1 [HS66338A Puhaltimien kdyntitieto Kay Kuitattu P
2 |HS66307A Polttoilmamaara Riittava Kuitattu P [B
3 |FCA66009 Polttoilman virtaus AUTOMAATILLA | Kuitattu P R
C+H 4 |FCA66009 Polttoilman virtaus (210.0 < 220.0 t/h) Alle LL-rajan Kuittaa
Reformerin alasajon kuittaus.
TIA66010-21 Jos itsesyttymislampatila (760.0 > 750.0 Q) Korkea (>L)
tai
BIZ66001-27 Jos liekinvartijoista pimeana (5 > 4) Korkea
5 |HS66319 Reformerin alasajo (DCS 10.22.4) Estetty

Kuva 13. Tarkistuslistan automaatiojarjestelmasséa nakyva ulkoasu

Tarkistuslista keraa tiedot erillisen Excel- tiedoston pohjalta. Taulukkoon on kerétty tar-
Kistuslistan mukaiseen jarjestykseen tarkasteltavat mittaukset ja ohjaukset. Tarkistuslis-
tan yksityiskohtia ei tassa tydssa kayda lapi. Osa toiminnoista on viela selvityksessa ja
kokonaisen tarkistuslistan tekeminen kesken. Tassa insin6oritydssa luotiin vaihtoehtoi-

nen perusta tarkistuslistalle jatkoselvityksia varten.

6.3 Kehityskohteet

Tyo6ssa kavi ilmi, ettd ohjeistukseen ja halytysten hallintaan liittyvien lisdohjelmien, kuten
Honeywell ProcOps ja Emerson Mosaic, taustalla on varsin paljon tutkimusty6ta ja ko-
kemusperdista tietoa aiemmin sattuneista onnettomuuksista ja prosessihairidista. Lisa-
ohjelmat on suunniteltu siten, etta ne tukevat operaattoreita paivittaisissa operoinneissa
ja ennen kaikkea hairittilanteissa, jolloin tydkuorma kasvaa nopeasti ja keskittymien tar-

keimpiin operointikohteisiin on tarkeaa.

Insindoritydssa tehdystd reaaliaikaisen tarkistuslistan toimivuudesta olisi hyva saada
kaytannon kokemusta, jotta sita pystyttaisiin arvioimaan realistisesti. Tarkistuslista he-

ratti kuitenkin laajaa mielenkiintoa automaatio- ja operointi-osastoilla.

Tarkistuslistasta tehty malli on ulkomuodoltaan hyvin paljon NASA:n NTSB:lle teettdméan
suosituksen mukainen [25, s. 14]. Ulkoasua olisi kuitenkin hyva tarkastella viela uudes-
taan, kun sen kaytosta on saatu kokemusta ja tarvittaessa muokata siitd ohjaamo-ope-

raattoreille helpompilukuisempi.
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Nesteella on kaytossa erittdin suppeasti automaatiojarjestelmatoimittajien lisdohjelmia
tai DCS-jarjestelmiin tarjoamia ominaisuuksia. Esimerkiksi Honeywell procedural opera-
tions- ja Emerson Alarmhelp -sovellusten hyotyja tulisi tarkastella operointiosaston na-

kokulmasta.

7 Yhteenveto

Erilaisia ohjemalleja on olemassa paljon. Ohjeiden ulkoasu voi vaihdella alakohtaisesti
todella radikaalisti. Ei ole olemassa yhté oikeaa ohjemallia, vaan ohjeen esitystapoja tu-
lee tarkastella aina tapauskohtaisesti. Tarkistuslista-tyyppinen ohjemalli valikoitui hyvin

nopeasti lahemmin tarkasteltavaksi ohjemalliksi.

Erilaisia tutkimuksia parhaista ohjekaytanndista on paljon, ja ne kasittelevat vahvasti ih-
misten erilaista kykya lukea ja ymmartaa ohjeita. Tutkimuksia aiheeseen liittyen on tehty
paljon, mutta kaytannossa kaikki oli englanninkielisid. Kielimuuri aiheutti paanvaivaa tie-

toa etsiessa, mutta samalla my6s englannin kielen taito parantui insindéritydn tekijalla.

Kyselyn perusteella DCS:aan lisattava infoikkuna koettiin hyvaksi vaihtoehdoksi ohjeis-
tamiseen. Tata aihetta ei insind0ritydssa kasitelty, mutta se tarjoaa hyvan pohjan jatko-
tutkimuksille.

Nesteella on oma OQD-ohjejarjestelma ja sinne on sisallytetty kaikki yhtion ohjeet. Oh-
jeet on tehty samalle pohjalle, joten niiden esitystapa on hyvin samankaltainen. Kayttssa
on my0s sekalainen maara epavirallisia ja erityyppisia laiteohjeita, tarkistuslistoja ja ram-
pitustaulukoita, joilla ei ole méaariteltya yllapito-ohjelmaa. Ne muodostavat selkean toi-
minnallisen riskin operoinnissa. Reaaliaikaisesti paivittyva tarkistuslista ei valttamatta ole
ratkaisu tahan ongelmaan, mutta se antaa vaihtoehtoisen ohjeistuskanavan ohjaamo-

operaattoreille.

Insin6oritydn aihe oli haastava ja laaja. Ohjeita luotaessa tulee keskittyd paljon myds
ihmisen kykyyn sisdistaa ohjetta. Erityisesti monissa tutkimuksissa keskityttiin erittain

vahvasti juuri ihmisen kykyyn ymmartaa ohjeita.
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Tarkistuslistasta saatiin toteutettua ensimmainen demoversio, joka koettiin hyvaksi poh-
jaksi, ja se heratti mielenkiintoa jalostamolla. Taysin valmiin tarkistuslistan toteutus veisi

kuitenkin liikaa aikaa, ja sita ei taman insin66ritydn aikana tehty valmiiksi asti.

Ty0 oli mielentiintoinen tehdé& ja toteuttaa.
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Liitteet

Liite 1. Ohjaamo-operaattoreilla teetetyn kyselyn lomake.

Linja: Vuoro:

Ohjeiden hydddllisyys ohjaamo-operaatiorin nakokulmasta ajatettuna.

Online Checklist : Jonkin laittean tai yksikdn opercinneissa kdytettva esim.
tarkistus tai tydlista. Avattavissa D5 sta.

Toimintakuvaus : DICE:AS I?ﬁ'.':" 8 toimintakuvaus. (ainakin DMNA:ssa)

Pieni info ikkuna DCS:88n » Fuvitteallimen infoakkuna & -

linkki, jossa on kermottu tarkeimpia
prosessianoja tai huomioita.

00D chjeat : Kaikki OQD- ohjest.
Laitekortti : Osalle jalostamon laitteista on tehty laitekorti. Mita jos olisi
kaikilla.

Laitoksen normaaliopercinnissa hyddylliseksi ohjeeksi sopisi (1 t&ysin erimieltd, 5 Taysin samaa mieltd)
1 2 3 4 5

Checklist

Toimintakuvaus

Pieni info ikkuna DC5:88n
00D ohjest

Laitekaortti

&i mik&an naista

Laitoksen Yldsajossa hyddylliseksi ohjeeksi sopisi (1 taysin erimielts. 5 Taysin samaa mislta)
1 2 3 4 5

Checklist

Toimintakuvaus

Pieni info ikkuna DC5:88n
00D ohjest

Laitekaortti

&i mik&an naista

Laitoksen alasajossa hyddylliseksi ohjeeksi sopisi (1 taysin ernimislta, 5 Taysin samaa mielta)
1 2 3 4 5

Checklist

Toimintakuvaus

Pieni info ikkuna DC5:88n
00D ohjest

Laitekaortti

&i mik&an naista

Laitoksen hairidssa hyddylliseksi ohjeeksi sopisi (1 tdysin erimieltd, 5 Taysin samaa mielta)
1 2 3 4 5

Checklist

Toimintakuvaus

Pieni info ikkuna DC5:88n
00D ohjest

Laitekaortti

&i mik&an naista
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Havainnollistava kuva kuvitteellisesta info ikkunasta DCS:ssa. Ikkunan saisi avattua ja
suljettua "?" painikkeesta.

GA-77002 T&hén "inforuutuun” ohjeita
tal operointia helpottavia
tietoja, kuten minimivirtaus,
max paine, max lampétila jne.

Rilppuen paikasta.

CHECKLIST:
1. Ensimmdinen muistettava tai tehtdva asia
2. Toinen muistettava tai tehtdva asia

3. Kolmas muistettava tai tehtiva asia

4, Neljis muistettava tai tehtivi asia
jne..

Checklist padivittda itse itsensa (vihredt ja
punaiset valot jokaisen kohdan vieressd kertovat
onko asia tehty tal arvot kunnossa) sen mukaan,
miten prosessista valitut arvot ovat muuttuneet.
Tai onko esim: ohituskytkintd k3snnetty.

Checklist:n olisi DCS:sté avattava erillinen
ikkuna mihin on kirjattu tirkeimmat tehtdvit
asiat jonkin laitteen
kdynnistyksessa/pysaytyksessa




Liite 2
1(2)

Liite 2. VY2 Kuumakaynnistys pikaohjeen DCS versio

Liite on salainen.



