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PUTKISTOLUOVUTUSTEN
VARMENNUSPROSESSIN KEHITTAMINEN
INVESTOINTIPROJEKTEISSA

- Neste Oyj

Tama opinnaytetyo kasittelee Naantalin jalostamon suurseisokissa tehtyja luovutuskaytantéja ja
laadunvarmentamista. Naantalissa pidetyssd suurseisokissa syksylla 2017 pilotoitiin LPI-
projekteissa (luotettavuuden parantaminen investoinneissa) tehtya kehitystyota, kayttéonottoa ja
soveltamisen haasteita.

Nesteen jalostamoilla pyritdan jatkuvasti kehittymdan seka parantamaan kaytettavyyttd ja
turvallisuutta. Jalostamoiden investointiprojektit toteutetaan loppuun useimmiten suurseisokkien
yhteydessé, joita Neste toteuttaa viiden vuoden vélein. Uudet laitteet ja putkistot rakennuttaa
erillinen yritys, jolta ostetaan suunnittelu ja valvonta-palvelut. Itse toteutukseen ja rakentamiseen
ostetaan erillinen urakoitsija. Valvoja valvoo urakoitsijan tydta ja luovuttaa valmistuneet tyoét
Nesteelle.

Luovuttaminen on moniosainen prosessi, jossa eri vaiheissa tarkastellaan urakoitsijan tekemaa
tyon laatua. Onnistuneilla luovutusmenettelyilla on taloudellinen merkitys projektien toteutuksen
loppuunsaattamisessa. Onnistuminen laadunvarmentamisessa vaikuttaa myds seisokkien
aikatauluun. Luovutusmenettelyiden noudattaminen on myods keskeisessa roolissa prosessi- ja
henkildturvallisuuden seka luotettavuuden kannalta.

Opinnayteydn tavoitteena on kuvata luovutusprosessi, sekd sen tavoitteet ja kehitystarpeet.
Taman lisdksi kasitelldadn eri tahojen roolit ja vastuut yksityiskohtaisesti sekd analysoidaan
onnistumisten ja haasteiden syyt selkeina johtopaattksina.

Kokonaisuudessaan suurseisokki Nesteen tuotantolinja viidella onnistui kohtalaisesti. Suurimmat
haasteet putkistoluovutusten osalta ilmenivat dokumentaation hallitavuudessa, vaihtelevassa
tybnlaadussa sek&d liian vahdaisessd kommunikaatiossa. Tatad opinndytetydtd ja seisokin
kokemuksia hyddyntéen jatketaan Nesteen luovutusprosessin kehittdmista ja jalkauttamista
henkildstolle.

ASIASANAT:

Laatu, luovuttaminen, painekoe, seisokki, turvallisuus
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DEVELOPMENT OF PIPING HANDOVER
VERIFICATION PROCESS IN INVESTMENT
PROJECTS

- Neste Oyj

Neste refinery strives to constantly improve usability, repeatability and safety. Investment projects
are carried out mostly during plant shutdown. New process equipment and piping are manufac-
tured and installed by subcontractors. Neste purchases the planning and the installation supervi-
sion from a separate engineering company. The engineering company supervisor monitors
the contractor's work and hands over the completed work to Neste.

This Bachelor's Thesis discusses the handover process and quality assurance practices during
the Naantali plant shutdown in 2017. During this shutdown in fall 2017, development work done
in the IRI-projects (improving reliability in investments) and commissioning were piloted.

A handover is a process consisting of many phases during which the quality of the contractor's
work is examined. A successful handover process has economic significance in the completion
of projects. Succeeding in the handover process also affects the schedule of the shutdown. Ad-
hering to process practice also plays a central role for staff safety and plant reliability.

The goal of this thesis was to describe a specific handover process and the roles and responsi-
bilities of the different parties and also to analyze the reasons for successes and failures. Personal
observations and development proposals which can later be utilized in project are also provided.

The shutdown of the Neste production line 5 went decently. The greatest challenges were related
to the controlling of the documentation, the variable quality of work and lack of communication.
More personal observations and development proposals are provided later in this thesis. The
development of handover process is continued utilizing experience from the shutdown and from
this thesis project.

KEYWORDS:

Handover, pressure test, safety, plant shutdown, quality
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

AFC As For Construction, isometrin tai kaavion versio, jonka poh-
jalta rakennusty6 toteutetaan

EPCM-urakoitsija Projektien suunnittelusta Nesteelle vastaava urakoitsija (En-
gineering, procurement and construction management).

EX-alue Alue, jolla noudatetaan rajahdysvaarallisia laitteita koskevia
lainsdadantoja. (Dio Koulutus Oy 2018)

HAZOP The Hazard and Operability Study. Riskien tunnistamisme-
netelma prosessiteollisuudessa.

HOS Handover System, Neste Engineer Solution:n kehittama jar-
jestelmatytkalu luovutusten hallintaan.

HSE Health, Safety, Environment. Terveys, Turvallisuus, Ympa-
risto

Isometri Isometri on tekninen piirros, jossa kolmiulotteinen kappale

esitetaan kaksiulotteisella kuvaustavalla. Kertoo tarkat mitat
seka osa- ja materiaaliluettelon putkistosta.

Kayttéhyodyke Teollisuuden tuotantoprosessin ulkopuolinen apuvaline, ku-
ten typpi, hoyry tai vesi. (Motiva Oy ei pvm)

Kayttbonotto-operaattori Nesteen operaattori, joka on erikseen koulutettu projektin
luovutuksiin ja kayttéonottoon.

Kayttoonottopaallikkod Projektin k&yttdonoton vastuu henkild. Vastaa ennen lait-
teen/yksikén kayttoonottoa kayttdonoton valmisteluista ja
kayttdonoton valmisteluista ja kayttoonoton aikana kaytan-
non toteutuksesta. (Luoto, Kehityspaallikké 2018)

MC-jarjestelméa Mechanical Completion System - Luovutusjarjestelméa

NCON Neste Naantali configuration project, Naantalin konfiguraa-
tiomuutoshanke.

NES Neste Engineering Solutions, Nesteen omistama tytaryhtio.

Patteriraja Alue, jossa voidaan erottaa prosessialue muusta tehdasalu-
eesta.

Pl-kaavio Prosessi- ja instrumentti-kaavio.

Punch Projektikielella tarkoittaa puutetta.

Sokeointi Erotuskaytanto, jolla pyritddn estamaan aineen virtaama put-

kistossa esimerkiksi huollettavalle laitteelle.

Spesifikaatio Maéaritelma, jonka mukaan toimitaan. Nesteella on omat si-
sdiset spesifikaatiot
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TA2017

Tagi
Testivaliaine

TRA

TL5

Turvallisuusasiakirja

Typpi

Urakoitsija

Vuodontunnistamisaine

TurnAround2017. Nesteen Naantalin jalostamon suursei-
sokki 2017.

Merkinta jolla kuvataan sisaltoa.
Painekokeessa kaytetty neste tai kaasu (Kiiski 2016)

Tybkokonaisuuden riskien arviointi. Tehdaan tyékohtaisesti
ja siséaltaa kaikki tyéhon liittyvien riskien arvioinnin.

Nesteen tuotantolinja 5 Naantalissa.

Kokonaisvaltainen asiakirja turvallisuudesta. Naantalin suur-
seisokkiin laadittu turvallisuusasioita laajasti kasitteleva do-
kumentti, joka kasittelee rakennustydmaan turvallisuusris-
kejé ja varautumista riskien ehkaisemiseen. (Riihimaki 2018)

On variton, hajuton ja mauton inerttikaasu. Valitén tukehtu-
misvaara. Kaytetaan tiiveystesteissa ja hapenpoistoissa ja-
lostusalueella. (Tyoterveyslaitos 2017)

NES:n kanssa sopimuksen tehnyt yhtid, joka suorittaa asen-
nukset ja toteutuksen kentalla.

On kaasupainekokeessa kaytetty aine vuodon havaitse-
miseksi
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1 JOHDANTO

Tuotantolaitoksia ja tehtaita uudistetaan paljon. Vanhoja putkistoja ja laitteita poistetaan
kaytosta ja uusia rakennetaan tilalle. Rakennusvaiheessa aikataulu on tiukka, jolloin laa-
dun valvonta ja tyon tekemisen tehokkuus korostuvat. Aikataulut projekteissa ovat tiuk-
koja ja jossakin kohtaa tulee aina kiire. Tydskentely kiireessa ei tulisi vaikuttaa tyon te-
kemiseen laadukkaasti ja tehokkaasti.

Nesteen jalostamoilla suoritetaan viiden vuoden vélein suurseisokkeja, jolloin l&ahes koko
jalostamokokonaisuus pysaytetdan. Suurseisokkiin sisdltyy paasaantoisesti aina inves-
tointiprojekteja, joissa uusitaan prosessilaitteita ja putkistolinjoja. Uusien laitteiden ja lin-
jojen luovuttamiseen on aloitettu keskittyma&an systemaattisesti vasta hiljattain. Hyvalla
luovutuskaytannolla pyritddn parantamaan laadun varmistusta ja siten kaytettavyytta ja
prosessiturvallisuutta. TL5:1la suurseisokki TA2017 jarjestettiin syksylla 2017. Tama oli
TL5:den historian suurin seisokki, jossa toteutettiin useita investointiprojekteja. NCON-
projekti oli suurin niistd, jossa rakennettiin jalostamolle uusia yksikéita ja sokeoitiin van-
hoja pois. Taman lisdksi muun muassa jalostamon turvasoihdun karki vaihdettiin ja kuu-

mien rikillisten yksikoiden linjoja ja laitteita uudistettiin.

Tassa opinnaytetydssa kasitelladn TL5:11a syksylla 2017 suoritettuja putkistoluovutuksia
ja luovutusten prosessia. Opinnaytety6 koostuu tutkimusosasta, joka suoritettiin seisokin
aikana vastaanottaen luovutuksia. Teoriaosuudessa kerrotaan yksityiskohtaisesti luovu-
tusprosessin kulusta ja sen eri vaiheista, luovutusprosessiin osallistuvien tahojen roo-
leista ja vastuista seka luovuttamisen tydkaluista. Luovutusprosessilla pyritaan varmis-

tamaan eri osapuolten tydn suoritusta ja varmentamaan haluttua laatutasoa.

Tyon tarkoituksena on yksityiskohtaisesti selvittdd mekaanisiin téihin liittyva putkiston
luovutusprosessi Seisokin kokemuksiin perustuvat arvioinnit ja kehitysehdotusten perus-

tat ovat yrityksen sisdisia ja salassa pidettavia asioita.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Julia Jokiranta



2 NESTE OYJ

Neste Oyj on vuonna 1948 perustettu suomalainen porssiyhti6, joka on erikoistunut 6l-
jynjalostukseen ja valmistaa korkealaatuista uusiutuvaa dieselia. Nesteen liiketoiminnan
alueet ovat dljytuotteet, uusiutuvat tuotteet ja markkinointi. Nesteella on toimintaa 15
maassa. (Neste Oyj ei pvm)

2.1 Jalostaminen

Nesteen jalostamot sijaitsevat Naantalissa, Porvoossa, Rotterdamissa ja Singaporessa.
Bahrainissa on yksi yhteisomistuksessa Bahrain Petroleum Companyn kanssa oleva pe-
rusdljya tuottava tuotantolaitos. Rotterdamin, Singaporen ja Porvoon tuotantolaitoksilla
tuotetaan Nesteen uusiutuvaa dieselia. Suomen tuotantolaitokset toimivat yhtena jalos-
tamokokonaisuutena, joissa on yhteensa viisi tuotantolinjaa. Naista nelja sijaitsee Por-
voossa ja viides Naantalissa. Nesteen uudistetun muodon myé6ta Porvoon jalostamo ja
Naantalin TL5 (tuotantolinja 5) toimivat yhtena jalostamokokonaisuutena. Uudistetussa
muodossaan jalostamokokonaisuus saatiin paatokseen vuoden 2017 lopussa. Tama to-
teutettiin toimintatapojen ja toimintojen yhdistamisella, seka tuotantorakenteen muutta-
misella. Nesteen tuotannossa voidaan hyvan prosessiosaamisen myota hyédyntaa eri-
laisia raakadljyja. Alla olevassa kuvassa 1 on esitetty Nesteen jalostuskaavio. (Neste Oyj
ei pvm), (Neste Qil 2013)
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Raakadljy

- Naantali
@ rorvoo
- Molemmilla tuctantopaikkakunnila
— Paikkakuntien valinen virta

Kuva 1. Nesteen jalostuskaavio. (Stolt 2017)

2.2 Naantalin TL5 ja Porvoon jalostamo

Nesteen Naantalin jalostamo (nykyinen TL5) kdynnistettiin vuonna 1957. Kuvassa 2 on
6inen kuva TL5:den jalostusalueesta. Naantalin tuotantolinjalla valmistetaan muun mu-
assa liuottimia, dieselia, pienmoottoribensiinia ja bitumia. TL5:den tuotanto on vuodessa

keskimaaraisesti 3 miljoonaa tonnia. (Neste Oyj ei pvm)

Nesteen Porvoon jalostamo kaynnistettiin vuonna 1965 ja on nykyaén Euroopan kehit-
tyneimpien tuotantolaitosten joukossa. Nesteen Porvoon jalostamo sijaitsee Kilpilahden
teollisuusalueella, jossa ovat tuotantolinjat 1-4. Porvoon kokonaisjalostuskapasiteetti,
raakadljysyoton lisdksi mukaan lukien muut syoéttdaineet, on vuodessa 13,5 miljoonaa
tonnia. Raakadljyn jalostuksen lisdksi Porvoossa on kaksi yksikkdd, jotka valmistavat
Nesteen uusiutuvia tuotteita. Naiden jalostuskapasiteetti on vuosittain 2,6 miljoonaa ton-

nia. (Neste Oyj ei pvm)
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Kuva 2. Naantalin jalostamon prosessialue (Vihuri 2017).

2.3 Investointiprojektit ja seisokit

Nesteen jalostamoilla suoritetaan viiden vuoden valein lakisdateinen suurseisokki, jossa
koko jalostamo ajetaan alas. Seisokissa suoritetaan laajoja laitehuoltoja ja putkistotar-
kastuksia. Liséksi seisokissa tehdaan huolto-, kunnossapito- ja muutostoita. Nailla pyri-
tddn varmistamaan laitoksen hyvakuntoisuus ja sen tekniikan kehittyminen.

(Teknologian tutkimuskeskus, Pelastusopisto 2013)

Seisokki alkaa kun jalostusalue on julistettu rakennustydmaaksi ja EX-alue rauennut.
Seisokin edeltaviin operatiivisiin téihin kuuluu laitteiden alasajo, patterirajojen sokeointi
ja alueen toteaminen hiilivetyvapaaksi huolellisin kaasumittauksin. Alasajon yhteydessa
laitteet ja putkilinjastot puhdistetaan huuhdellen ja hdyryttden. Puhdistuksella saavute-
taan turvallisempia olosuhteita suorittaa seiskoin t6ita, jolloin henkiléturvallisuus paranee
olennaisesti. Seisokkityot suoritetaan tietyn ajan jakson sisélla ja kaikki tehtavat tyot ovat
ennalta kartoitettuja. (Luoto, Kehityspaallikkt 2018) (Neste Oyj 2017)
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3 LUOVUTUSPROSESSIN TAVOITTEET

"Jos teemme turvallisesti laadukasta ty6ta ennalta suunnitellussa aikataulussa, niin kus-

tannuksetkin pysyvat hallinnassa.”

Talla lauseella projekti toimii ja kaikki sujuu mallikkaasti. Jos jollakin naista neljasta osa-
alueesta luistetaan, kaikilla osa-alueilla jaadaan jalkeen. Jos teet turvatonta tyota, voi
sattua tapaturmia mitk& johtavat henkildston vahenemiseen. Jos teet huonolaatuista
tyota, joudut tekemaéan saman tyon uudestaan, jolloin aikataulu pitkittyy ja kustannukset
kasvavat. Jos aikataulu kiristyy, laadun ja turvallisuuden noudattaminen saattavat jaada
toisarvoiseksi. Jos et noudata aikataulua tulee kiire, joka yleensa johtaa huolimattomuu-
teen ja laadun heikkenemiseen.

3.1 Turvallisuus

Turvallinen tydskentely on Nesteen arvoista yksi tarkeimmistéd. Noudatamme jalostamo-
tydskentelyssa viitta turvallisuuden paasaantoa:

1. Korkealla tydskentely (Suojaa itsesi aina putoamiselta)
Suljetut tilat (Varmista aina erityislupa ja suorita kaasutestaus)
Latteiden erottaminen (Tarkista energian erottaminen ja kayta vaadittavia suoja-
varusteita)

4. Tydlupa (Noudata aina ty6luvan ohjeita ja tyon turvallisuussuunnitelmaa)

Liikennevaarat (Noudata nopeusrajoitusta ja liikku turvallisesti)
Nama viisi sdantéa ohjaavat ammattilaisten tyota. (Niskanen 2015)

Nesteen Naantalin TL5:den suurseisokki (TA2017) aikana jalostamo julistettiin raken-
nustydmaaksi, jossa Neste toimi rakennuttajana ja paatoteuttajana. Neste laati raken-
nustydmaan turvallisuusasiakirjan, jota jokainen urakoitsija noudatti. Liséksi TA2017 ai-
kana oli monia muita projekteja kaynnissd Nesteen Naantalin konfigurointihankkeen
(NCON) liséksi, joihin jokaiseen laadittin oma tyon riskien arviointi (TRA) ammattialoit-
tain. (Riihimaki 2018)
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NCON-projektin aikana ja ennen TL5:den suurseisokin varsinaista toteutusvaihetta, tur-
vallisuuteen kiinnitettiin erityishuomiota. Tuli-, nosto- ja kaivuutgita suoritettiin talldin kes-
kella kdyvaa jalostamoa. Tama vaati seka ty6luvan myontdjilta, etta kayttéonotto-ope-
raattoreilta erityishuomioita. Haasteita tuli eteen monia, kuten maaperasta Ioytyvat kor-
keat hiilivety-pitoisuudet, vaativat nostot prosessilinjojen yli seké vilkas tyokoneiden
kaytto EX-alueella. Erilaisissa purkutdissa paljastui rakenteista asbestia ja se loi omat
hidasteensa tyon etenemiselle. Seisokin ajaksi koko prosessi alue saatettiin EX-va-
paaksi, tarkoittaen etta alue voitiin julistaa hiilivetyvapaaksi. Turvallisuudessa korostuu
rakentamisen suhteen rauhallisuus ja laadukkaan tyon tekeminen heti tyon aloituksesta.
Tiedonkulku eri osastojen ja henkildiden valilla on tarkeaa yllatyksien valttamiseksi.
(Riihimaki 2018)

3.2 Laatu

Sanalla laatu on monta merkitysta. Kiteytetysti laatu tarkoittaa asiakkaan odotusten ja
tarpeiden tayttamistd, seka sopivuutta kayttéon ja tarkoitukseen. Laatu on tarkeassa
osassa projektin onnistumisen kannalta. Laadukkaan tyon jalki tarkastetaan ja raportoi-
daan. Tavoitteena laatutytskentelyssa on tehda heti ensimmaisella kerralla hyvaa ja laa-
dukasta ty6ta. (Anttila 2016)

Laadukas ty6 vaikuttaa prosessi- ja henkiloturvallisuuteen. Laadun vaikutusta turvalli-
suuteen voidaan tarkastella kahdelta nékdkannalta. Laadun merkitystad putkistotoissa
voidaan tarkastella lyhyen ja pitkan aikavalin vaikutuksilla. Lyhyella aikavalilla laatupuut-
teiden vaikutukset nakyvat kaynnistyksen yhteydessa. Esimerkiksi putkistojen ja proses-
silaitteiden laippaliitosten I8ysyys johtaa vuototilanteisiin ja sokea vaarassa paikassa ai-
heuttaa vaikeuksia aineiden siirrossa. Jotkin tyon laatupuutteet ndkyvat vasta pitemmalla
aikavalilla. Putkistossa oleva vaara materiaali tai alkava korroosio vaikuttaa vasta vuo-
sien paasta, jolloin saattaa sattua vaaratilanteita, kuten vuotoja. Kaatojen puuttuminen
tai kaadon ollessa vaaraan suuntaan vaikutus huomataan vasta ajan kuluessa, jolloin

aineensiirrossa alkaa ilmetd ongelmia. (Luoto, Kehityspaallikkd 2018)
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3.3 Aikataulu

Tassa kappaleessa kasitellaan aikataulun luomista projektin luovutuksille ja kayttdon-
otolle. Aikataulun luominen on tarke& osa projektia. Aikataulu toimii mm. oppaana kéayt-
toonottoryhmalle tyon eri vaiheiden suunnittelussa, jotka sitten muodostavat koko kéayt-
toonoton. (Killcross 2012, 100)

Aikataulu voidaan jakaa projektin osalta kahteen vaiheeseen. Ensimmaisessé vaiheessa
luodaan ylatason katsaus kokonaisaikataulusta projektille ja luetellaan, kuinka paljon ai-
kaa kuluu mihinkin vaiheeseen. Ensimmaisen vaiheen suunnitelmassa luodaan aika-

taulu, jossa tarkastellaan muun muassa seuraavat asiat:

e Projektin laajuus

e HAZOP, Pl-kaavio tarkastaminen, 3D-mallikatselmus
o Kayttdonotto- ja luovutustiimin resurssit

e Kayttoonottotiimin koulutukset

¢ Luodaan tarkka kayttddnotto- ja luovutussuunnitelma

o Kerataan tarvittavat kayttdéonotto- ja luovutusdokumentaatiot

Aikataulusuunnitelman toisessa vaiheessa luodaan aikataulu kaytannon toteutukselle,

joka sisaltdd muun muassa seuraavat asiat:

¢ Rakennusvaiheen valvonta

e Linjojen ja laitteiden kokeet seka puhdistaminen
e Puutelistat (Punch)

e Luovutus

¢ Moottoreiden pydrimissuuntien koestus

e Laitetarkastukset

e Vuototestit

e Kaynnistystoimenpiteet

Jokainen vaihe on kuvattu hyvin yksityiskohtaisesti ja maaritelty tunti-tunnilta. Naista

suunnitelmista muodostuu projektille tarkka kokonaisaikataulu. (Killcross 2012, 101)

Alkuperaisessa suunnitelmassa TA2017 piti alkaa jo kevaalla 2017, mutta investointipro-

jektien laajuuden myota se siirtyi syksyyn 2017.
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Aikataulu antaa myos urakoitsijalle suuntaviivat suunnitella toteutusta ja projektin eri vai-
heita. Aikataulun luomisessa on hyva tarkastella miten aikataulu laaditaan. Aikataulun
laatiminen on haastava osa projektissa. Kun projektin lopullinen valmistumisen paiva-
maara on annettu, kaikki tydnvaiheet tulee sovittaa projektin aloituskokouksen ja lopulli-
sen paivamaaran valiselle ajanjaksolle. (Killcross 2012, 101)

3.4 Kustannukset

Kustannuksien muutoksiin vaikuttavat monet asiat. Suunnitelmiin tulevat muutokset, ma-
teriaalivahingot, viivastykset laitteiden tai materiaalien toimituksessa ja laitteiden toimi-
mattomuus lisdavat kustannuksia. Luovutusten osalta kustannusten nousu nakyy niiden
jalkeen suoritettavissa tydvaiheissa. Jos luovutukset pitkittyvat, kdynnistyksen valmiste-

lut myos viivastyvat. Talldin seisokki pitkittyy ja kustannukset nousevat sita kautta.

Kuvassa 3 on esitetty kolme skenaariokayrad, jotka havainnollistavat seisokin osaluovu-
tusten vaikutusta aikatauluun ja tata kautta kustannuksiin. (Laaturyhma 2017)

Vihrealla kayralla on esitetty tavoitekayra, jonka mukaan mekaanisten téiden luovutukset
olisi kustannusten ja tybkuorman kannalta tavoitteena suorittaa. (Laaturyhméa 2017)

Musta kayra esittdd, miten todennakdisesti seisokissa luovutukset suoritetaan. Seisokin
alkuun on hyvin rauhallista eika luovutuksia ole paljoa, mutta seisokin lopulla luovutuk-
sien maara kasvaa. Tamakaan ei viela dramaattisesti vaikuta kustannuksiin, kun luovu-

tukset saadaan suoritettua aikataulussa. (Laaturyhmé 2017)

Punainen kayra puolestaan esittda pahimman mahdollisen luovutusten kulun. Jos esi-
merkiksi mekaanisiin toihin liittyvid putkistotoita ei saada luovutettua seisokin alusta eika
myoskaan putkistoty6t valmistu seisokin aikana, saattaa aikatauluun tulla viivastyksia.
Tama puolestaan johtaa siihen, etta yksikdiden kaynnistysajankohta saattaa siirtyd myo-
haisemmaksi. Kaynnistys ajankohdan pitkittyminen nostaa seisokin aiheuttamia tuotan-

non menetyksia, mita pyritaan valttamaan. (Laaturyhmé 2017)
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Kuva 3. Luovutusprosessin edistyma (Laaturyhméa 2017).
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4 PUTKISTON RAKENTAMINEN

Uuden putkiston rakentaminen on moniosainen prosessi johon siséltyy useita vaiheita
ennen kuin putkisto voidaan ottaa kayttdon. Nama vaiheet alkavat suunnittelusta, josta
edetéén rakentamiseen ja kenttatoteutusvaiheeseen. Kenttatoteutuksen jalkeen valmiit
putkistot luovutetaan urakoitsijalta NES:lle valmistumisluovutuksessa ja taman jalkeen
NES luovuttaa putkistot Nesteelle osaluovutuksessa. Kun projektin kaikki osaluovutukset
on suoritettu ja muut vaatimukset hyvéksytty, voidaan suorittaa kayttéonottoluovutus ja
itse kayttéonotto.

4.1 Yleista

Putkiston rakentaminen ja ty6n valmiiksi saaminen vaatii monen ihmisen tydpanosta.
Kaikkiin naihin tyovaiheisiin kaytetaan tyokaluna Nesteen spesifikaatioita. Ne ovat Nes-
teen sisdisia tarkkoja maarayksia, joissa kerrotaan laatustandardivaateet ja osittain oh-

jeet tydn suorittamiselle.

Spesifikaatiot ovat suunnittelua ohjaavia dokumentteja, ja niitd on monia. Putkiston
osalta noudatetaan H-spesifikaatioita. Naitékin on monia, mutta rakentamisen ja luovut-
tamisen kannalta keskeisimmat ovat H100 Putkistovalmistuksen yleisspesifikaatio, H103
Putkiston esivalmistus ja asennusspesifikaatio seké H106 Putkiston painekoe. (Koivisto
2017)

Isometrit ja Pl-kaavio ovat suunnitelmien lopputuloksen dokumentaatiota. Tarkastusvai-
heessa on tarkeaa varmistaa, ettd isometrit ja Pl-kaavio tasmaavat. Jos kay niin, etta
putkiston isometrit eivét taysin tasmaa Pl-kaavion kanssa, tarkastaja palauttaa doku-
mentit putkistosuunnitteluun, jossa ne paivitetaan vastaamaan toinen toisiaan. (Solantie,
Kehityspaallikkoé 2018)

4.2 Suunnittelu

Projektien suunnittelusta Nesteen jalostamoille vastaa Neste Engineering Solutions
(NES), joka on toiminut Nesteen projekteissa EPCM-urakoitsijana. Jokaiselle tydalalle

on omia suunnittelijoita, kuten putkisto, maanrakennus, terasrakenteet, instrumentointi
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jne. Suunnittelijat kayttavat Nesteen spesifikaatioita ohjaamaan tyotéaéan. Naisséa kerro-
taan yksiselitteisesti mita saantdja ja ohjeita suunnittelussa taytyy noudattaa.
(Rosenberg, Putkistotdiden kenttatoteutus 2017)

HAZOP tarkastelu suoritetaan ja paivitetaan suunnittelun aikana. Tarkastelussa tunnis-
tetaan riskeja prosessissa. HAZOP:ssa tarkastellaan tilanteita, joissa prosessi ei toimi
normaaliarvoillaan. Tilanteissa tarkastellaan suureiden muuttumista. Suureita ovat esi-
merkiksi virtaus, pH, paine, lampdtila ja kemiallinen koostumus. Tarkastelussa mietitaan
toimintasuureiden poikkeamia, kuten esimerkiksi tilanteita: ei virtausta, suuri virtaus, vir-
taus muualle, virtaus painvastoin ja vaihteleva virtaus. HAZOP:ssa tunnistetuille riskeille
maaéaritetdan toimenpiteet, joiden toteutuminen varmistetaan projektin toteutuksen ai-
kana. (Killcross 2012, 30) (Kiuru 2013)

Nesteen kayttoonottotiimi sekd osallistuvan suunnittelun ryhmé osallistuu suunnittelun
kommentointiin. 3D-katselmuksessa tarkastetaan suunnittelun tulosta 3D-ohjelmalla.
Kayttoonottotimi kommentoi esimerkiksi laitteiden ja venttiilien operoitavuutta, onko
suunnitelma Pl-kaavion ja isometrien mukainen ja ovatko kulkutiet ja poistumistiet riitta-
vat. Pl-kaavio tarkastelussa katsotaan ja tarkastetaan Pl-kaaviot, ja varmistetaan etté
sielta 16ytyvat kaikki tarvittavat putkiston elementit, jotka putkiston turvallisessa kaytdssa
kaikissa tilanteissa tarvitaan. (Viitala 2017)

Kommentointi tulee suorittaa oikeassa vaiheessa suunnittelua. Ei liian aikaisin, eika liian
my6haén. Liian aikaisessa vaiheessa suunnitelmia on turha kommentoida, kun tyé on
niin keskeneréinen. Kuitenkin suunnitelmien kommentointi tulee suorittaa riittdvan aikai-
sin, jotta havaitut muutokset ehditdén korjaamaan suunnitelmiin. Laitteiden osalta kom-
mentointi tulee suorittaa ennen laitteen hankintaa. Jos kommentoinnit suoritetaan liian
my6haén, nostavat hankinnat ja muutokset kustannuksia. (Solantie, Kehitysp&allikko
2018)

Suunnittelu on tarke&ssa roolissa. Kaikki suunnitelmat tulee tehd& hyvin ja huolellisesti,
jotta kenttatoteutus sujuisi mahdollisimman sujuvasti. Hazop on tarkedssa roolissa pro-
sessin riskien tarkastelussa. Talla tarkastuksella eliminoidaan monta haitallista tai vaa-
rallista tilannetta prosessissa. 3D-katselmuksessa otetaan operoinnin kommentit mu-
kaan suunnitteluun. Operointi tunnistaa suunnittelun operointiin liittyvia virheita. Talla tar-
kastuksella eliminoidaan muutostdiden maaraa, kun rakennetaan virheitta helposti ja oi-

kein operoitavia laitoksia. Pl-kaavio tarkastamisella varmistetaan, etta jokainen putkiston
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elementti 16ytyy kaaviosta. Tama helpottaa operointia ja erilaisten suunnitelmien tekoa,
joissa Pl-kaavioita tarkastellaan.

4.3 Kenttatoteutus

Kenttatoteutuksesta ja tyon laadusta vastaa urakoitsija. Urakoitsijan vastuulla on tyon
suoritus ja sen varmentamisen dokumentointi. Urakoitsijan tulee suorittaa tyot suunnitel-
luissa osioissa ja luovuttaa naméa, kun ne ovat valmiita. Urakoitsijan tulee aikatauluttaa
luovutukset mahdollisimman tasaisesti toteutuksen ajaksi, kuten kuvassa 3 on esitetty.

(llvonen, Piping hand over field verifications process 2018)

Urakoitsija rakentaa putkiston esivalmisteena tai paikan paalla suunnitellulle paikalle.
Turvallisuussyistad putkiston osia pyritdédn mahdollisimman paljon rakentamaan esival-
misteina tulitdiden minimoimiseksi EX-alueella. Vanhojen ja uusien putkistojen liitoshit-
saukset on suoritettava paikan paalla. Esivalmistusastetta nostamalla voidaan lyhentaa
paikanpaalla toteutettavaa tydaikaa ja siten myds lyhentdméaan muun muassa seisokin

kestoa.

Valvojan rooli on valvoa urakoitsijan tydskentelya ja tyon laatua. Valvoja on vastuussa
putkiston valmiudesta painekokeeseen, painekokeen suorituksesta, valmiustarkastuk-
sesta, osaluovutuksesta sekd dokumentoinnista ja sen ajantasaisuudesta. Lisaksi val-
vojan vastuulla on yleinen urakoitsijan valvonta, edistyméaseuranta ja sen yllapito seka
raportointi. Valvojan tehtavana on myos varmistaa, ettd urakoitsijan tekema ja luovutet-
tava tyd on lopullisesti valmis seka putkistovalmistukseen liittyvat painelaitedirektiivin
mukaiset dokumentit ovat ajan tasalla ennen putkiston luovuttamista Nesteelle. (llvonen,
Piping hand over field verifications process 2018) (Solantie, OQD-171685 (luonnos)
2018)

Jokaiselle ty6vaiheelle on tunnusomaisia kokeita ja tarkastuksia, jotka taytyy olla tehtyna
ja dokumentoituna ennen projektin luovutusta asiakkaalle. Testauksissa ja tarkastuk-
sissa kaytetaan apuna etukateen laadittuja tarkastuslistoja. Talla varmistetaan, etta put-
kisto noudattaa projektin suunnitelmia ja spesifikaatioita. Nailla testauksilla my6s varmis-
tetaan turvallisuutta kdynnistyksessé ja sen jalkeen. (llvonen, Piping hand over field
verifications process 2018) (Solantie, OQD-171685 (luonnos) 2018)
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4.4 Luovutusprosessi

Kaikki investointiprojekteissa toteutettavan asennustyon tulokset tulee luovutusproses-
sin kautta luovuttaa Nesteelle. Tama luovutusprosessi koostuu monesta vaiheesta, ku-
ten kuva 4 osoittaa. Luovutusprosessi on laadun ja turvallisuuden kannalta tarkedssa
roolissa projektissa. Luovutusprosessin kaytannoilla pystytdén varmentamaan urakoitsi-
jan tekemé&a tyon laatua seka uusien putkilinjojen, laitteiden tms. turvallinen kaynnista-

minen.

Aikaisemmassa kappaleessa puhutuista putkiston kokeista ja tarkastuksista tarkeimmat
luovutuksen kannalta ovat putkiston painekoetarkastus, painekoe, valmiustarkastus,
mahdollinen huuhtelu ja kuivaus seka osaluovutus. Nama tarkastukset vaikuttavat pro-
sessiturvallisuuteen kaynnistyksessa, kuten kuva 5 osoittaa.

Ensimmaisené putkistolle suoritetaan painekotarkastus. Télla tarkastuksella varmiste-
taan, ettd putkisto on rakennettu oikein ja painekoe on turvallista suorittaa. Painekokeen
suorittaa urakoitsija yhteistydssd NES:n valvojan kanssa, mutta Nesteen operaattorilla
on my6s mahdollisuus kayda putkisto lapi resurssien salliessa. Painekoetarkastuksessa
havaitut puutteet luokitellaan ja kirjataan luovutusjarjestelmaan. (llvonen, Piping hand
over field verifications process 2018)

Kun valvoja ja mahdollisesti operaattori ovat suorittaneet tarkastukset, suoritetaan pai-
nekoe. Painekokeen jalkeen putkisto viimeistellaan suunnitelmien mukaiseksi ja valmis-
tumisluovutus suoritetaan urakoitsijan ja NES:n valvojan valilla. Kun tama tarkastus on
hyvaksytty, valvoja luovuttaa putkiston osaluovutuksena Nesteelle. Osaluovutuksessa
valvoja luovuttaa tarkastetun ja valmiin putkisto-osuuden Nesteelle. Osaluovutusten jal-
keen suoritetaan kayttoonottoluovutus (kaikkien tydlajien osaluovutuksien tuloksena).
Taman jalkeen voidaan aloittaa kayttoonotto, kuitenkin viela varmistaen ettd mekaaninen
valmius ja ettd kayttéonottoluovutus on tehty. (llvonen, Piping hand over field

verifications process 2018)
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NESTE siN
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Kuva 4. Putkistotdiden luovutus-/vastaanottotapahtuman roolit ja dokumentointi.

(Solantie, Kehityspaallikkd 2018) (Luoto, Kehityspaallikko 2018) (Rosenberg,
Kayttoonottopaallikkd 2018)
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Kuva 5. Eri vaiheiden vaikutukset kéynnistyksen turvallisuuden parantamiseen (Luoto,
Vuotojen ennaltaehkdiseminen putkistotdissé 2017).
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4.5 Kayttoonotto

Kayttoonotossa rakennettu putkisto otetaan kayttdon. Ennen kayttdonottoa on varmis-
tettava mekaaninen valmius ja etta kayttoonottoluovutus on tehty. Kayttéonotto suorite-
lista aloittaa hiilivetyjen ja kemikaalien syotot ja etté syotot kulkevat oikeisiin paikkoihin
ja oikeille laitteille. Tassé kappaleessa kasitellaan kuinka kayttoonotossa eri toimenpi-
teilla varmistetaan linjojen tiiveys ja hapettomuus. Kayttdonottoluovutuksen suorittavat
projektin projekti- ja kayttdonottopaallikkd, hankevastuinen, seka Nesteen kaytonvalvoja.
Kun kayttoéonottoluovutus on tehty, aloitetaan putkiston linjaaminen, tiiveystesti ja hapen-

poisto.

Linjaamisella tarkastetaan prosessiyksikkdd kaynnistelyvalmistelujen aloittamiseksi PI-
kaavioiden avulla. Linjauksen suorittavat kentalla operaattorit ja siitd ovat vastuussa ja-
lostusmestarit. Linjaamisella pyritddn minimoimaan vuotoriskeja investointien jalkei-
sessda kaynnistyksessa. Hapenpoisto suoritetaan rajahdysseosten, korroosion ja toivo-
mattomien kemiallisten reaktioiden minimoimiseksi. Tiiveystesti suoritetaan typella, il-
malla, vedelld tai hoyrylla. Kayttéhyddykkeiden tiiveystesti ja hapenpoisto suoritetaan
itse putkistossa virtaavalla aineella. Esimerkiksi hdyry- vesi- ja ilmalinjojen tiiveystestissa
putkistoon ajetaan suoraan sinne kuuluvaa ainetta. (Rosenberg, TA2017 Kaynnistys
2017)

Kaikki putkistot joissa virtaa hiilivetyja tai kemikaalia, kuten kuumadljya, kaasuja, neste-
kaasua, raakadljya tms. tiiveystesti ja hapenpoisto suoritetaan typella. Kayttéonoton ai-
kana tehtavat ulospuhallukset on tehtava turvalliseen kohtaan ja alue on merkattava

kelta-musta nauhalla ja typpivaara-kyltilla. (Rosenberg, TA2017 Kaynnistys 2017)

Tiiveystestissd seurataan putkiston paineen alenemaa. Suurin sallittu paineen alenema
on méaritelty yksikktkohtaisesti. Alenemaa seurataan putkiston automaatiojarjestelman
painemittauksilla. Kun tiiveystesti on suoritettu hyvaksytysti, lasketaan typpipaine mini-

miin ja tyhjennykset suljetaan. (Rosenberg, TA2017 Kaynnistys 2017)

Kun kaikkien putkilinjastojen hapenpoisto ja tiiveystesti on suoritettu onnistuneesti, voi-
daan aloittaa laitoksen ylosajo eli kdynnistys. Kuvassa 6 esiintyy TL5:n uusi kuuma 0ljy
uuni, jonka kayttbonotossa ei ilmennyt minkaanlaisia ongelmia. (Rosenberg, TA2017
Kaynnistys 2017)
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Kuva 6. Uusi kuumadéljy uuni (Stolt 2017).
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5 JARJESTELMAT

Luovutuksiin ja laadun varmistamiseen on kehitetty useita eri tyokaluja ympari maailmaa.
Ohjelmat ovat ominaisuuksiltaan ja hintatasoiltaan erilaisia. Sopivimman [0ytdminen
omaan kayttotarkoitukseen on tarkeda. TL5:den suurseisokissa NES:lla oli kaytossa
MC-jarjestelmé&nd HOS (Hand over system) ja Nesteelld laadunvalvonta jarjestelmana
PMS (Punch Management System).

5.1 MC-jarjestelmat

Projektien luovutusten dokumentointiin ja seurantaan kaytetdan erilaisia MC-jarjestel-
mid. Luovutusjarjestelma mahdollistaa systemaattisen dokumentoinnin ja tarkastuksen
luovutettavien asennuskokonaisuuksien ja komponenttien osalta. Jarjestelmésséa nakyy
myds dokumentaation valmius ja nain voidaan varmistaa luovutusehtojen tayttyminen.
Jarjestelmid on maailmalla kdyttssa monia, kuten Lucy Software (coconsole), Vendra ja
Winpc. NES:lla on kaytossa itsensa maarittelema ja kehittdma luovutusjarjestelma HOS
(Hand Over System). (llvonen, Mechanical completion engineer 2018) (llvonen, HOS

Luovutusjarjestelman esittely 2015)

HOS on kayttajaystavallinen jarjestelmd, jolla suunnitellaan etukateen investointien eri
luovutusvaiheet ja seurataan luovutusten etenemaa ammattiryhmittéain. HOS:iin on mer-
Kitty jokainen investointiprojekti projektinimella, jonka alle on listattu siihen sisaltyvat luo-
vutuskokonaisuudet, kuten putkisto-, sahk6- ja instrumentointityét. (llvonen, HOS

Luovutusjarjestelman esittely 2015)

Tarkastellaan putkisto-osiota tarkemmin ja sen seurantaa HOS:ssa. HOS:a kayttaa ja
paivittdd NES:n valvoja tai valvojan valtuuttama henkilé. Valvojalla on vastuu pitaa
HOS:a ajan tasalla omista toistaan. Talla varmistetaan tiedon kulku ja téiden edistyma-
seuranta koko projektin ajalta kaikille osapuolille. (llvonen, Mechanical completion

engineer 2018)

HOS:ssa nékyy kaikkien luovutuspakettien vaiheet isometrikohtaisesti, joista jokainen

tulee kuitata ok:ksi ennen kuin putkistoa voidaan luovuttaa Nesteelle. Vaiheet ovat:

1. Esivalmisteiden valmius ja dokumentit

2. Painekoetarkastus
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Painekoe tehty ja hyvaksytty
Painekokeen jalkeinen tarkastus tehty ja hyvaksytty
Pintakasittelyt tehty

o ok w

Valmiina osaluovutettavaksi

Vaiheiden alla on viela listattu tarkemmin mita taméa pitaa sisallaan. Kun valvoja kuittaa
jonkin vaiheen suoritetuksi tulee sarakkeeseen vihred ok-merkki. Jos tydssa on viela jo-
tain puutteita, talldin valvoja merkkaa minka tasoinen puutetyyppi on. Jos putkistossa
ilmenee puutetyyppi, valvojan tehtavana on varmistaa etta korjaustoimenpiteet suorite-
taan ja vaadittavat dokumentit tarkastetaan. Putkistoa ei voida osaluovuttaa ennen kuin
kaikki vaiheet ovat kuitattu suoritetuksi (vihnred OK-tag). Kuittauksen yhteydessa tulee
my06s nakyviin paivamaara seka valvojan nimi, kuten kuvassa 7 on osoitettu. (llvonen,

Mechanical completion engineer 2018)
Tarkastuksessa loytyneet puutteet kirjataan tagi-tasolta. Merkinnat ovat seuraavat:

o (OS-tag (tarkastamatta, jokainen on merkinta on perusasetukseltaan tama)

o OK-tag (tarkastettu ja hyvaksytty)

e PA-puute (korjattava ennen osaluovutusta)

e PB-puute (korjattava ennen kayttbonottoluovutusta)

o PC-puute (korjattava ennen projektin luovutusta)

o PD-puute (korjataan erillisessa projektissa tai asiakkaan toimesta)

¢ NA-merkinta (valittu kohta ei ole oleellinen tarkastuksen kannalta ja sen voi jattda

tarkastuksesta pois)
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Kuva 7. HOS nakyma, jossa nakyy tyonvaiheet kuitattuna ja kuittaajan nimikirjaimet
(llvonen, HOS Luovutusjarjestelman esittely 2015).

Jos jokin vaihe on merkiltddn punainen tai listalta I0ytyy PA- tai PB-puute, ei osaluovu-
tusta pystyta viela suorittamaan. Kun putkistokokonaisuuden kaikki vaiheet on suoritettu
ja ok-merkki on joka sarakkeessa, voidaan putkisto osaluovuttaa Nesteelle. TallGin val-
voja tulostaa kuvassa 8 olevan lomakkeen, jossa on kaikki merkinnét putkistoon liittyen.
Nesteen edustaja merkitsee lomakkeeseen tarkastuksen yhteydessé, onko listassa ole-
vat puutteet korjattu ja allekirjoittaa lopuksi lomakkeen. Talléin kayttéonottopaallikkd voi
hyvaksya putkiston ja kayttéonottoluovutus voidaan suorittaa kyseessa olleen osaluovu-

tuksen suhteen. (llvonen, Mechanical completion engineer 2018)
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Kuva 8. Luovutuskaavake HOS-jarjestelmasta (llvonen, HOS Luovutusjarjestelman

esittely 2015).

5.2 Laadunvalvonta jarjestelma

PMS eli Punch Management System on Nesteen kehittdma tydkalu laadunvalvontaan ja

varmistamiseen. Sen tarkoituksena on parantaa seisokin huolto- ja investointitdiden laa-

tua ja sita kautta myds turvallisuutta. PMS:n avulla havainnoidaan téiden teknisia ja toi-

minnallisia laatupoikkeamia, raportoidaan ja kirjataan laatupoikkeamat Punch- jarjestel-

maan seka seurataan laatupoikkeamien jarjestelmallista korjaamista. PMS otettiin en-

simmaisen kerran kayttéon Porvoon jalostamon suurseisokissa vuonna 2015. PMS luo-

tiin Porvoon vuoden 2015 seisokkiin, koska Nesteella ei ollut systemaattista toimintata-

paa laatuseurannalle, eikd HOS-jarjestelman kayton kattavuuteen voitu taysin luottaa.
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PMS luotiin HOS:a varmentavaksi jarjestelméksi investointipuolelle ja sinne Kkirjattiin
my®&s Porvoon huoltoseisokin tdiden laatupoikkeamat. Naantalin suurseisokkiin TA2017
PMS:&&n uudeksi ominaisuudeksi tulivat positiivinen havainto ja muistiinpanomerkinnat.
Muistiinpanomerkint6ja kirjattiin muun muassa painekoetarkastuksista operaattorien tu-

losten perusteena. (Solantie, Kehityspaallikké 2018) (Luoto, Kehityspaallikkoé 2018)

Investointien osalta TL5:den suurseisokissa PMS:a kaytettiin seka tyon laadunseuran-
nan, ettd painekoetarkastuksen tyokaluna. Painekoetarkastuksessa tehdyt havainnot kir-
jattin PMS:4an muistiinpanona, josta valvoja sai tulostettua valmiin listan korjattavista

puutteista. (Luoto, Kehityspaallikkd 2018)
PMS:ssa on kolme erilaista laatupoikkeamakategoriaa, joista raportoidaan.

1. Tekninen laatupoikkeama, joka voi olla esimerkiksi laitteessa oleva tekninen vika
tai vaurio, asennusvirhe, maalausvirhe tai vaara komponentti.

2. Toiminnallisella laatupoikkeamalla tarkoitetaan tekijan aiheuttamaa "laaturikko-
musta" kuten laitteiden tai komponenttien vaaranlaista varastointia ja vaaraa tai
haitallista tydmenetelmaa.

3. Muutostarve. Tama tarkoittaa rakentamisen aikana esille tulleita tarpeita muuttaa
suunnitelmia, jotka on hyvaksyttava erillisen muutosmenettelyn kautta. Turvalli-

suuspoikkeamat raportoidaan erillisessé hallintajarjestelméssa.

PMS on jarjestelmd, joka on kaikkien NES:n ja Nesteen edustajien saatavilla ja mita
jokainen edelld mainituista voi kayttdd. Jokainen on velvollinen raportoimaan puutteelli-
sista tai vaaranlaisista tydskentelytavoista. Nesteen kulttuurissa puuttuminen on valitta-
mista. (Luoto, Kehityspaallikkt 2018)

Jatkossa tuleviin suurseisokkeihin kaikki investointitdiden varmennusvaiheet hallinnoi-
daan pelkastddn HOS:ssa. PMS toimii mahdollisena tydn suorituksen aikaisena laadun-
varmistuksen, raportoinnin ja tydéseurannan jarjestelmana Nesteen puolella. Taman joh-
dosta tekninen laatupoikkeama jaa pois investointien osalta. (llvonen, Mechanical

completion engineer 2018) (Solantie, Kehityspaallikkd 2018)
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6 PUTKISTON LUOVUTUSPROSESSI

Putkiston luovutusprosessissa on monta vaihetta. Jokaiseen vaiheeseen liittyy erilaisia
asioita ja huomioita, joita tarkastellaan. Luovutusprosessissa tarkastellaan urakoitsijan
rakentaman putkiston osia ja laatua. Jokainen komponentti tarkastetaan ja varmistetaan
etta koko putkistokokonaisuus on rakennettu spesifikaatioiden mukaan. Kuvassa 4 ai-
kaisemmin on havainnollistettu kuka TA2017 osallistui mihinkin luovutuksen vaiheeseen.
Seuraavassa kaydaan putkistoluovutusprosessin vaiheet l&pi.

6.1 Painekoetarkastus

Painekoetarkastus suoritetaan kun urakoitsija on saanut putkistokokonaisuuden siihen
valmiusasteeseen, etta sille voidaan suorittaa painekoe. Ennen painekoetta urakoitsija
hyvaksyttaa painekoesuunnitelman valvojalla. Painekokeeseen mukaan tulee pelkas-
taan putkisto ja siihen kuuluvat kasiventtiilit, tyhjennykset ja muut asennetut paineko-
keessa sallitut osat. Urakoitsija laatii painekokeesta suunnitelman, jonka valvoja hyvak-
syy. Suunnitelmassa kay ilmi painekokeen aikataulu, eri painekoejarjestelmat eriteltyina,
selvitys henkil6- ja kalustomaarista. Suunnitelmaan rajataan Pl-kaavioihin ja isometrei-
hin painekokeen putkisto, josta nakyy painekokeen laajuus ja sokeointipaikat. (Kiiski

2016) (llvonen, Piping hand over field verifications process 2018)

Painekoetarkastuksessa kaytetddn dokumentteina Pl-kaavioita ja isometreja, joita vas-
ten putkistot tarkastetaan. Naistd dokumenteista Pl-kaavio on "paadokumentti”. Tall6in
tarvittava muutos tehdaan yleensa isometriin. Samanaikaisesti painekoetarkastuksessa
putkisto tarkastetaan myds spesifikaatioita vasten, jolloin varmistetaan etta putkisto on
rakennettu oikein painekoetta varten. (Kiiski 2016) (llvonen, Piping hand over field

verifications process 2018)

Urakoitsija ilmoittaa valvojalleen, ettd kokonaisuus on valmiina painekokeeseen. Valvoja
kay tarkastamassa putkiston isometrien kanssa varmistaen, etta putkisto on rakennettu
suunnitelmien mukaisesti ja kaikki tarvittavat ja sallitut osat ovat paikoillaan. Han tarkas-
taa myos varustetason, kannakoinnin ja sokeointipaikat. (llvonen, Piping hand over field

verifications process 2018)
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Impulssiputkistot, pintakojeet ja nékolasit eivat tule mukaan painekokeeseen ja ne raja-
taan juuriventtiileinin. Saatoventtiilien asennusta painekokeeseen tulisi valttda niiden
tukkeutumisen ja vaurioitumisen riskin vuoksi. Virtausmittarit ja mittauslevyt asennetaan
vasta painekokeen ja putkiston huuhtelun jalkeen. Tahan syyna on se, kun laitteet ovat
herkkia vaurioitumaan ja vaativat erityistd puhtautta. Putkiston kannakointiin on myos
kiinnitettdva huomiota putkiston painekoetarkastuksessa. Kun putkisto taytetaén vedella,
saattaa putkistoon aiheutua lisdjannityksia ja lisdkannakointi tulisi aina tapauskohtaisesti
tarkastaa jos on epaselvaa. Painekoetarkastuksessa tarkastetaan lisaksi, etta jousikan-
nakkeet ovat lukittuina. Lukitukset kannakkeista poistetaan veden tyhjennyksen jalkeen.
(Kiiski 2016)

Valvoja on velvollinen tiedottamaan Nesteen edustajalle edella mainitusta tarkastuk-
sesta jotta Nesteen edustajalla on mahdollisuus osallistua. Painekoetarkastuksessa val-
voja varittaa vihredlla ylivivauskynalla painekokeeseen kuuluvan osan isometrista ja
merkitsee havaitut puutteet punaisella kynélld oikeaan kohtaan isometria. Valvoja vie
havaitut puutteet luovutusten seurantatydkaluun HOS:iin ja merkkaa vaiheen tehdyksi ja
kirjaa jarjestelmaan mahdolliset havainnot. Liséksi tarkastusdokumentit tulee tallentaa
sahkoiseen dokumenttijarjestelmaan. (llvonen, Piping hand over field verifications
process 2018) (Solantie, OQD-171685 (luonnos) 2018)

6.2 Painekoe

Putkiston painekoekokonaisuuden maarittdd putkiston valmistaja eli urakoitsija. Paine-
koe voidaan suorittaa joko esivalmisteena tai asennettuna suunnitellussa kohteessa.
Painekokeessa paine on 1,5 x putkiston suunnittelupaine, jolloin saadaan varmistettua
hitsisaumojen ja laippojen tiiveys. Taulukossa 1 on esitetty eri putkimateriaaleille suu-

rimpia sallittuja koepaineita. (Kiiski 2016)

Suorittaessa painekoetta suunnitellussa kohteessa on urakoitsijalla vastuu varmistaa,
ettd putkiston sokeoinnit on tehty oikein ja etta liitokset ovat tiiviita. Urakoitsijan tulee
seurata putkiston paineen pysyvyytta painekokeen aikana ja tarvittaessa kiristaa liitok-
sia. Valvoja tarkastaa kaikki putkiston osat, jotka ovat painekokeessa mukana. Painekoe
voidaan suorittaa joko neste- tai kaasupainekokeena. Valvoja tarkastaa painekokeen ai-

kana putkistoa vuotojen varalta ja valvoo koetta. (Kiiski 2016)
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Nestepainekokeessa kaytetaan véliaineena padasiassa vettd. Veden laatu ja sovelta-
vuus todetaan jokaiseen kayttokohteeseen. Veden lampdtila saa olla minimiss&éan nelja
astetta. Alhaisemmassa lampdotilassa putkisto tai vesi tulee lammittdd. TA2017 aikana
veden kloridipitoisuus mitattiin paivittain laboratoriossa. Matalapaineisille putkiluokille ve-
den kloridipitoisuus pitda olla alle 30 ppm. Veden kloridipitoisuus on varmistettava janni-
tys korroosioriskin takia, kun putkisto on austeniittista ruostumatonta terasta. Paineko-
keeseen vesi syttetaan putkiston alimmasta kohdasta sisaan ja ilmataan korkeimmasta
kohdasta. Kun putkisto on taytetty vedelld, ilmoitetaan Nesteen edustajalle painekokeen
aloittamisesta. Nestepainekokeessa paine on nostettava portaittain ja seurattava pai-
neen pysyvyytta. Ensin paine nostetaan 50 % koepaineesta, jonka jalkeen nostetaan
aina 10 %, kunnes maaritetty koepaine on saavutettu. Painekoe kestaa 30 minuuttia.
Taman jalkeen paine lasketaan suunnittelupaineeseen ja valvoja suorittaa silmamaarai-
sen tarkastuksen. Kokeen aikana valvoja kay urakoitsijan tyénjohtajan kanssa putkea
l&pi vuotojen havaitsemiseksi. Kun painekoe on suoritettu onnistuneesti, aloitetaan put-
kiston huuhtelu ja kuivaus sovitun mukaisesti. (Kiiski 2016) (Rosenberg, Putkistottiden
kenttatoteutus 2017)

Kaasupainekoe suoritetaan ainoastaan tapauksissa, jossa neste on testivaliaineena so-
pimaton tai haitallinen. Véliaineena kaasupainekokeessa kaytetaan ilmaa tai inerttikaa-
sua, kuten typpea. Kaasupainekokeessa toteutusorganisaatio huolehtii riittavista turval-

lisuusjarjestelyista, ohjeista ja luvista kaasupainekoetta varten. (Kiiski 2016)

Jokaisesta painekokeesta laaditaan kirjallinen dokumentti, joka vahvistetaan allekirjoi-

tuksilla. Painekoedokumentit litetdan putkiston dokumentteihin.

Taulukko 1. Putkiluokkien suurimmat sallitut koepaineet (Kiiski 2016).

Putkiluokka Max. koepaine bar (g)
A1INO, A1INA, AINB, Al1MB, U1DO, |29

UlDB, A1PO, A1PA, A1PB
A3NO, A3NA, A3NB, A3MB, A3HFB, |77
U3DO0, U3DB, A3PO0, A3PA, A3PB
AG6NO, A6NA, A6NB, A6MB, U6D0, U6DB | 153

D1DB 30
D3DB, N3EB 78
L1DO, L1DA, L1DB, LIGO, L1GB 24
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L3D0, L3DA, L3DB, L3G0, L3GB, L3MB | 62
K1DO0, K1DB, K1F0, K1FB 30
K3DO0, K3DB, K3F0, K3FB 78
L1RB 29
L3RB 74

6.3 Putkiston huuhtelu ja kuivaus

Putkisto voidaan huuhdella ja kuivata painekokeen jalkeen vedesta. Tamén tulee olla
osana projektisuunnitelmaa. Huuhtelun ja kuivauksen vastuut tulee sopia etukateen ja
huomioida suunnitelmissa. NCON-projektissa huuhtelun ja kuivauksen suoritti siihen
erikseen palkattu urakoitsija. (Ilvonen, Piping hand over field verifications process 2018)

Painekokeen jalkeen urakoitsija paastad putkesta paineet pois, mutta jattaa vedet viela
sisédlle. Huuhtelu- ja kuivausilmalaitteet asennetaan putkiston ylimpaan kohtaan. lima
syotetddn ylimmasta kohdasta sisdan ja vedet puhalletaan alimmasta kohdasta ulos.
llma puhalletaan kovalla paineella ja pulsseina, jolloin mahdolliset putkeen jddneet epa-
puhtaudet tulevat veden mukana ulos. limaa puhalletaan putkistoon niin kauan kunnes
ulospuhalluksesta ulostuleva ilmavirta on kuiva. Taman ty6vaiheen jalkeen urakoitsija
poistaa sokeoinnit ja valmistelee putkiston seuraavia tydvaiheita varten. (Ilvonen, Piping
hand over field verifications process 2018)

6.4 Valmistuminen ja osaluovutus

Kun urakoitsija on saanut putkiston valmiiksi, suoritetaan silloin valmistumistarkastus.
Tassa tarkastuksessa urakoitsija luovuttaa valmiin tyon NES:n valvojalle. Valmistumis-
tarkastuksessa ei saa enaa esiintya A- ja B-puutetyyppejd, jotka ovat listattuna liittee-
seen 1. Lisaksi urakoitsijan siséiset tarkastukset tulee olla dokumentoituna isometreihin.
Kun tdma tarkastus on tehty ja hyvaksytty, NES luovuttaa taman jalkeen tytn Nesteelle
osaluovutuksena. Osaluovutuksessa putkiston on oltava kayttddnoton mahdollistavalla
tasolla. (Solantie, OQD-171685 (luonnos) 2018) (llvonen, Piping hand over field

verifications process 2018)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Julia Jokiranta



33

6.4.1 Valmistumistarkastus

Valmistumistarkastus on tarkastus, jossa urakoitsija luovuttaa valmiin putkiston NES:n
valvojalle. Valmistumistarkastuksen edellytyksena on etté putkisto on putkistorakentami-
sen ja painelaitedirektiivin vaatimusten mukainen ja ettd laadunvarmistuksen dokumen-
tointi on suoritettu. Tasta vastuu on urakoitsijalla. Tarkastus suoritetaan kentalld, jossa
urakoitsija ja valvoja todentavat, ettéd putkistokokonaisuus on valmis ja rakennettu nou-
dattaen isometreja, Pl-kaavioita, suunnitelmia seka spesifikaatioita. Valmistumistarkas-
tus suoritetaan vertaamalla putkisto ja isometrit keskenaan. Tarkastuksessa havaitut
puutteet merkitddn isometreihin puutetyypin ja lyhyen selostuksen kanssa. Valvoja on
vastuussa puutetyyppien kirjauksesta isometreihin. Puutetyypiksi valvoja voi kirjata joko
A-, B- tai C-luokan puutteita. D-luokan puutteet voidaan merkita isometreihin vain Nes-
teen hyvaksynnallda. NES:n valvoja on vastuussa, etta tarkastuksessa havaitut puutteet
kirjataan projektin luovutusten hallintatytkaluun HOS:iin. Lisaksi jokainen isometrin tulee
olla varitettynd merkkaamaan tarkastettua ja hyvéaksyttya putkistoa ja varmentamaan tar-
kastuksen suoritusta. Osallistujien on allekirjoitettava joko jokainen lapikayty isometri tai
erillinen dokumentti, osoittamaan etta tarkastettavat isometrit on tarkastettu ja puutteet
kirjattu ylos. (llvonen, Piping hand over field verifications process 2018) (Solantie, OQD-
171685 (luonnos) 2018)

Taman tarkastuksen pohjalta voidaan jatkossa todentaa urakoitsijan suoritusperustaa,
patevyytta ja tekemaa laatua. Tarkastuksessa selvidd onko urakoitsija toteuttanut vaa-
dittua laatutasoa ja saanut putkilinjat rakennettua suunnitelmien mukaisiksi. Tasta tar-
kastuksesta saatavia tietoja voidaan hytdyntaa jatkossa urakoitsijoiden valinnassa seka
korvausperusteissa muissa investointiprojekteissa. Hyvalla tyén laadulla, dokumentoin-
nin hallinnalla ja valmiilla tyolla valmistumistarkastuksessa, voidaan korvaus maksaa niin
kuin on sovittu. Ja toisin pain katseltuna huonolla tyon laadulla, dokumentointien puut-
teilla ja tarkastuksessa keskeneraiselld tyolla olisi negatiivinen vaikutus maksettavaan
korvaukseen. (Solantie, OQD-171685 (luonnos) 2018, 4) (llvonen, Piping hand over field

verifications process 2018)

6.4.2 Osaluovutus

Painekoetarkastuksessa havaitut puutteet korjataan painekokeen jalkeen riippuen puu-

tetyypistd. Osaluovutuksessa putkiston on oltava kayttdonoton mahdollistavalla tasolla.
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Liitteesséa 1 on esitetty tarkemmin laatupoikkeamien punch-luokittelut. PA ja PB puutteita
ei saa esiintya enda osaluovutuksessa, mutta PC ja PD puutteet eivat esta kayttoonot-
toa, eika kaynnistystd. Komponentit, jotka eivat olleet mukana painekokeessa, tarkaste-
taan erityisen huolellisesti. Laippaliitosten tarkastus on suoritettava Nesteen spesifikaa-
tio F101:t4 vasten (esim. vaarnaruuvien Kiristys suunniteltuun momenttiin). Online-inst-
rumenttimittaukset ja mittauslevyt asennetaan vasta painekokeen ja putkiston kuivauk-
sen jalkeen. Instrumenttien asennus voi kuulua putkistourakkaan tai olla erikseen ura-
koitu, jolloin se ei kuulu putkiston osaluovutuksen piirin. (Ilvonen, Piping hand over field
verifications process 2018) (Solantie, OQD-171685 (luonnos) 2018, 4-5)

Osaluovutuksessa putkiston tulee olla valmis. Talla tarkoitetaan putkistoluovutusten
osalta sitd etta putkiston asennus ja valmistus on tehty Pl-kaavioiden ja isometrien mu-
kaan, seka etta H-, F- ja L-spesifikaatioita on houdatettu. Putkisto ei saa sisdltaa A- eika
B-puutteita ja kaikki komponentit tulee olla paikoillaan. Kun urakoitsija on saanut tydnsa
hyvaksyttyd valmistumistarkastuksessa, luovuttaa han sen dokumentteineen valvojalle.
Valvoja osaluovuttaa valmiin kokonaisuuden Nesteelle. (llvonen, Piping hand over field
verifications process 2018) (Solantie, OQD-171685 (luonnos) 2018.)

Osaluovutukseen osallistuvat NES, Nesteen vastaanotto-operaattori ja kunnossapidon
edustaja tarvittaessa. Osaluovutuksessa on mukana tarkastusdokumentteina Pl-kaavio
ja luovutettavan kokonaisuuden isometrit. Osaluovutuksessa kaydaan koko luovutettava
putkisto-osuus lapi komponentti komponentilta ja momenttikyltin lisdksi jokainen ruuvilii-
tos koputetaan vasaralla, jolloin varmistetaan vaarnojen kireys ja nain laippojen tiiveys
viela kertaalleen. Valvoja on vastuussa, ettd PA ja PB puutteet putkistossa on korjattu
osaluovutukseen. Osaluovutuksen dokumentti hyvaksytaan, arkistoidaan ja liitetdéan
kayttdonottoluovutukseen. (llvonen, Piping hand over field verifications process 2018)
(Solantie, OQD-171685 (luonnos) 2018)

6.5 Kayttéonottoluovutus

Kayttoonottoluovutus tapahtuu viimeisend, ennen kuin putkea voidaan ottaa kayttoon.
Kayttbonottoluovutus voidaan suorittaa, kun kaikki putkiston osaluovutukset ja muut
kayttoonoton edellytykset on varmennettu ja hyvaksytty. Kaytonvalvojan allekirjoitus si-
netdi luvan kayttédnotolle. (Solantie, OQD-171685 (luonnos) 2018)
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6.6 Puutetyypit ja vaihesidonnaisuus

Eri vaiheissa katsotaan eri asioita. Painekoetarkastuksessa tarkastetaan, ettéd putkisto
on valmis painekokeeseen. Painekoetarkastuksessa putkiston ei tarvitse olla viela muilta
osin valmis. Valvojan ja sovittaessa operaattorin tulee varmistaa, etté linjasto on raken-
nettu oikein painekoetta varten ja painekoe on turvallinen suorittaa. Instrumentit, toimi-
laitteet (paine-, lAmpdtila- ja virtausmittaukset), painemittarit ja automaattiventtiilit eivét
ole mukana painekokeessa, koska ne voivat vaurioitua. Niiden tilalle asennetaan man-

nekiinit painekokeen ajaksi. (Kiiski 2016)

Putkistorakentamisen jokaiselle vaiheelle on luotu laatupoikkeamien luokittelu, kuten ku-
vassa 9 on esitetty. Puutetyypit, joilla laatupoikkeama esitetdadn, on listattu alla. NES:lla
ja Nesteelld puutetyyppien tarkoitus on teoreettisesti hieman eri, mutta kaytanndssa tar-
koittavat samaa asiaa. NES:lla ndma liittyvat luovutuksiin ja Nesteella kayttéénottoon:

PA = puute, joka on korjattava ennen osaluovutusta (Neste: estaa kayttéonoton).

PB = puute, joka on Kkorjattava ennen kayttdonottoluovutusta (Neste: estdd kaynnistyk-

sen).
PC = puute, joka on korjattava ennen projektin luovutusta (Neste: ei esta kaynnistysta).

PD = puute, joka korjataan erillisessa projektissa tai asiakkaan toimesta (Neste: korja-

taan erillisessa projektissa).

Painekokeessa moni elementti puuttuu putkistosta. Esimerkiksi automaattiventtiilin tilalla
on mannekiini ja painemittarin tilalla tulppa. Lisaksi kannakoinnilla on yksityiskohtaisia
saantoja, kuten jousikannakkeen pitdd olla lukittuna painekokeen aikana, mutta osa-
luovutukseen kannake pitaa olla vapautettu tai se merkitdan PB-puutteena. Venttiilin
puuttuminen ei esta painekoetta, jolloin tata ei kirjata puutteena, mutta osaluovutuksessa

venttiilin puuttuminen on PA-puute. (llvonen, HOS Luovutusjarjestelmén esittely 2015)
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Kuva 9 Tarkastuksen vaiheet ja puutetyyppien vaihesidonnaisuus (llvonen, Piping hand
over field verifications process 2018).
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7/ RESURSSIT JA ROOLIT

Osapuolten osaaminen ja organisoituminen on tarkeassa roolissa, kun tehdaan tiivista
yhteisty0td. Nesteen puolelta luovutusten vastaanottamiseen koulutetaan erilaisilla
laatu- ja turvallisuuskoulutuksilla. Projekti on kolmikantainen prosessi (urakoitsija, NES:n
valvoja ja Neste), jossa jokaisen osapuolen patevyys ja yhteisty® ovat suuressa roolissa.
Seuraavissa kappaleissa kasitelladn organisaatioiden onnistumisen edellytyksia eri ta-
hoille. Kaikilla koulutuksilla pyritddn varmistamaan tyén laadun ja turvallisten tyGtapojen

noudattaminen.

7.1 Urakoitsija

Urakoitsija on NES:n kanssa erillisen urakointisopimuksen tehnyt yritys. Urakoitsijan pe-
rehdytys Nesteen kaytantdihin ja sdantdihin on ensimmainen askel jalostamolle tulta-

essa.

Urakoitsijan resurssit vaikuttavat tyén edistymaan ja aikatauluun. Urakan laajuudessa
tulee ottaa huomioon tydn suorittajien resurssit. Tyonjohtajia ja -tekij6ita on oltava urakan
laajuuteen ndhden sopiva maara. Heidat tulee perehdyttad sekéa avata ja maaritella Nes-

teen vaatima tyon laatu ohjeiden ja spesifikaatioiden avulla.

7.2 Valvojat (NES)

Valvojien rooli on valvoa urakoitsijan tydskentelya kentalla, tarkastaa putkistot, luovuttaa

ne Nesteelle ja hallita luovutuksiin liittyvaa dokumentaatiota.

Valvojien resursointi on myos tarkedssa osassa. Patevia ja koulutettuja valvojia taytyy
suurissa projektissa olla useita. Valvojien koulutuksiin kuuluu turvallisuus- ja laippaliitos-
koulutuksen liséksi PMS- ja HOS-tietojarjestelmien kayttokoulutukset. Valvojien tulee
tuntea Nesteen spesifikaatiot ja lisdksi NES:Il& on omia siséisia ohjeita koskien rakenta-

mista ja luovutuksia. Naitd ohjeita tulee noudattaa onnistuneen tyon tekemiseen.
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7.3 Neste

Kayttbonotto-operaattorilla on monia koulutuksia ja ohjeita lapikaytavana ennen kuin saa
vastaanottaa luovutuksia. TA2017 luovutustiimin operaattorit kavivat ndissad koulutuk-

sissa:

e PMS-koulutus (Punch management system -koulutus) = Koulutus miten ja min-
kalaisia havaintoja jarjestelmaan kirjataan. PMS-koulutus tuli suorittaa myos sah-
koisena itseopiskeluna Nesteen itseopiskelujarjestelmassa.

e Laippaliitoskoulutus = Erillisen kouluttajan pitaméa koulutus, jossa suoritettiin ser-
tifioitu patevyys laippaliitostdille.

¢ Isometrikoulutus = opetettiin miten isometreja luetaan ja millaisia liséhuomioita ja
yksityiskohtia isometristd ndkee putkistoon liittyen.

e HOS-koulutus = Hand over system- jarjestelmén koulutus kaytosta ja tiedon-
hausta.

o Spesifikaatiokoulutus = Projektiryhman kesken katsottiin tarkeimmat spesifikaa-
tiot I&pi ja poimittiin yl6s tarkeimmat muistettavat asiat.

o Kannakointi-koulutus = koulutuksessa opittiin eri kannaketyypeista ja niihin liitty-
vista yksityiskohdista.

Operaattoreiden resursointi luovutustiimiin tulisi aloittaa ajoissa ja varmistaa tarvittavat
henkil6t ajoissa ennen luovutuksien alkua. Operaattoreiden lukumaara tulisi kartoittaa

etukateen, sekd varmistaa heidan patevyys ja paikallistuntemus.
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8 SUURSEISOKIN TA2017 ARVIOINTI

Kokonaisarviointi ja sen perusteet Nesteen Naantalin suurseisokista TA2017 ovat sa-
lassa pidettavaa aineistoa. Arvioinnin pohjalta saatiin yritykselle tarkeaa tietoa, jolla jat-
ketaan seisokkien luovutusprosessin jalkautusta ja kehitystyotéa. Havaitsemiani kehitys-
ehdotuksia tullaan hyodyntamaan seisokkien ja luovutusprosessin kehittamisessa.

Suurseisokin pysaytys onnistui aikataulussa ja sujui hyvin. Yhtadan pumppurikkoa ei sat-
tunut ja laitteet saatiin huuhdeltua ja hoyrytettya hyvin. Kaynnistyksen valmisteluissa pai-
notettiin systeemien hapenpoistoa ja tiiveystesteja ennen patterirajojen sokeiden pois-
toja. Nama sujuivat hyvin ja kynnistys paastiin aloittamaan.

Pysaytyksen haasteena olivat ajoittain suuret hiilivetypitoisuudet, joita havaittiin yksikdi-
den hoyrytysten aikana. Kaikilla kentalla tydskentelevilla oli kuitenkin kaytéssaan koko-

naamarit, jolloin kemikaalialtistumiset saatiin véltettya.

Yleisena kehityskohteena olisi keskindisen yhteistyon ja kommunikaation parantaminen.
Projektin loppuvaiheessa jarjestettiinkin yhteistilaisuuksia ja sisdisia ohjauskeskusteluja.
Nama olivat hyvia yhteistapaamisia, jossa vastaanottotiimi ja valvojat paasivat keskus-
telemaan kasvokkain ja avoimesti. Tilaisuudet paransivat yhteisymmarrysta ja kommu-

nikointia.

Luovutusprosessissa paperien maara oli suuri ja dokumenttien hallinta tasta syysta ajoit-
tain haastavaa. Pl-kaavion seka isometrien yhtenaisyys keskenaan tarkastetaan pape-
rilla, painekoe- seké luovutuskansiot ovat erillaén ja liséksi spesifikaatiot ja NOS-stan-
dardit ovat sdhkoisessa jarjestelmassa, josta ne tulostetaan tarvittaessa. Eri dokumen-
taatioiden kasittelyyn digitalisaatio olisi oiva ratkaisu, esimerkiksi EX-suojattu tabletti tai
kosketusnayttdpuhelin. Tarkastukseen mukana vietavaan laitteeseen voitaisiin ladata
kaikki tarvittava data, kuten Pl-kaavio, isometrit, standardit seka spesifikaatiot. Putkiston
tarkastuksissa laatuhavainnot tehtaisiin suoraan isometreihin, jotka ovat tabletilla. Tasta
merkinnat siirtyisivat suoraan jarjestelmaan, josta saadaan puutelista tulostettua ulos.
Tata voitaisiin testata ensin yhdella tai kahdella tabletilla ja selvittaa laitteen kyky kasitella
isoja ohjelmia ja laajoja tiedostokantoja. Jos tabletti havaitaan hyvéksi ja katevaksi apu-
valineeksi, Porvoon jalostamon suurseisokki TA2020, Singaporen uusi tuotantolaitos
vuonna 2020 ja Naantalin suurseisokki TA2022 olisivat lahiaikoina oivia paikkoja hyo-

dyntda digitalisaation mahdollistamia hyotyja.
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9 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli kuvata luovutusprosessia seka sen tavoitteet ja tarpeet Nesteen
suurseisokissa TA2017. Lisaksi kerrottiin omaan kokemukseen perustuvia onnistumisia,
haasteita ja kehityskohteita. Haasteita analysoitiin ja kehitettin mahdollisia ratkaisuja
naihin epakohtiin. Liséksi haasteiden syyt esitettiin selkeind johtopaatoksind. Tydn teo-

riaosassa kuvattiin luovutustietojarjestelmat, roolit ja vastuut.

Luovutuksissa on monta vaihetta, joita tulee noudattaa. Jokaisella vaiheella on omat
keskeiset laatutarkastuksensa, mihin kiinnitetdan huomiota. Jokainen tarkastusvaihe on
tarked luovutusprosessin toimimiseksi. Luovutusten vaiheiden jaksottaminen vaikuttaa
seisokin aikatauluun ja kustannuksiin. Turvallisella ja laadukkaalla toteutuksella sek&
huolellisella laadunvarmentamisella seisokki saadaan paatdkseen ajallaan. Luovutus-
prosessi on johdonmukainen, vaiheet ovat yksinkertaisia ja selkeitd. Ohjeet ja spesifi-
kaatiot ovat selkeita seka luovuttamisen tyokalut ovat kayttajaystavallisia.

Kehityksena dokumentoinnin hallittavuuden parantamisessa toteutettaisiin painekoetar-
kastus- seka osaluovutuspakettien yhtendisyys ja selkeys. Yksi kansio ja selkeéat doku-
mentit, joilla tarkastetaan jokainen vaihe. Digitalisaatio olisi myds hyva ratkaisu doku-
menttien kasittelyyn. Tabletti tai &lypuhelin, johon kaikki tarvittava data ja ohjelmistot olisi
ladattu. T&aman saisi kuljetettua tarkastuskohteeseen ja itse kohteessa pystyisi helposti
tarkastamaan tyyppikuvia ja merkitsemaan havaitut puutteet digitaalisesti, josta ne siir-

tyisivét jarjestelmiin.

Kaikkien tyon suorittajien resursseihin ja patevyyksiin tulisi kiinnittdd enemman huo-
miota. Nesteen vastaanottajien, NES:n valvojien ja urakoitsijoiden patevyytta tulisi var-
mentaa. Urakoitsijoille ja valvojille tulisi painottaa luovutusten jaksottamista koko seiso-

kin ajalle, joka helpottaisi jokaisen tydkuormaa ja tasaista jaksamista.

Taman seisokin kokemuksia seka tata opinnaytetydta hyddyntaen, jatketaan luovutus-
prosessin jalkautusta, huomioiden ja kehittden seisokissa havaittuja onnistumisia ja

haasteita.
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