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Opinnaytetydn tavoitteena oli edistda rautatiekuljetusten toimivuutta Neste Oil Oyj, Naantalin
jalostamon jakeluterminaalissa, jossa lastataan butaania nestekaasuvaunuihin seké puretaan
raaka-ainevaunuja. Rautatiekuljetuksien operoinneista vastaa VR Transpoint.

Rautatiekuljetuksiin ei ole juurikaan puututtu vuosien varrella, vaikka moni asia on muuttunut,
joten rautatiekuljetusten toimivuutta oli syyta tutkia ja edistdd. Nestekaasun rautatiekuljetusten
toimivuuden edistamisen tarkoituksena oli saada ylim&arainen butaani kuljetettua ongelmitta
Porvoon jalostamolle, jotta kallista butaania ei jouduttaisi polttamaan turhaan Naantalin
jalostamolla. Venajéalta ja muista IVY-maista saapuvien raaka-ainevaunujen purkuprosessia oli
myds parannettava, jotta valtyttaisiin turhilta kustannuksilta, joita seisonta-ajasta syntyy. Myo6s
Neste Oilin ja VR:n valista yhteisty6ta oli syyta parantaa.

Opinnaytetydn teko aloitettin  perehtymalla rautatiekuljetuksiin  sekd lastaus- ja
purkuprosesseihin Naantalin jalostamon jakeluterminaalissa. Teoriatieto kerattiin sisdisesta
tietokannasta ja alan kirjallisuudesta. Tietojarjestelmista selvitettiin rautatiekuljetusten historiaa
seka lastaus- ja purkuprosessien maaria ja prosessien kestoja. Seuraavaksi haastateltiin Neste
Oillin tyontekijoita, jotka ovat tekemisissa rautatiekuljetusten kanssa. Lopuksi kaikki tieto koottiin
yhteen, josta pystyttiin selvittdamaan ongelmakohtia.

Opinnaytetydn avulla selvisi ongelmia, joihin pystyttin nyt perehtym&an ja tekema&an
kehitysehdotuksia. Yhtena merkittdvimpand uudistuksena saatiin paivaoperaattori, jonka
vastuulla on paaasiassa nestekaasun rautatiekuljetukset. Tdmé& nopeuttaa lastausprosessia ja
lisda informaation kulkua Neste Oilin ja VR Transpointin valilla. Kehitysehdotuksia tuli esille
muitakin: aikataulu nestekaasulastauksiin ja -kuljetuksiin, joka tuo saannéllisyyden
lastausprosessiin seké isopentaanipurkuun massavirtamittari, joka poistaisi vaakauksen ja
nopeuttaisi purkuprosessia huomattavasti.
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THE FUNCTIONALITY PROMOTION OF RAIL
TRANSPORT IN THE DISTRIBUTION TERMINAL

The objective of the thesis was to promote the functionality of rail transport in the distribution
terminal at Neste Oil corporation Naantali refinery where butane is loaded to liquefied petroleum
gas tank wagons and crude material is unloaded from tank wagons. VR Transpoint is
responsible for the rail transport.

The rail transport has hardly been addressed over the years even though many things have
changed, so the rail transport operations were necessary to study and promote. The liquefied
petroleum gas rail transport operations were to be promoted. The liquefied petroleum gas rail
transport operations were to be promoted so that extra butane could be transported without
problems to the Porvoo refinery. The unloading process was also improved for the incoming
crude material wagons from Russia and the other CIS countries in order to avoid unnecessary
costs that arise from idle time. Also, the co-operation between Neste Oil and VR needed to be
improved.

The thesis was started by studying the rail transport as well as the loading and unloading
process at the distribution terminal of Naantali refinery. The theory was collected from the
internal database and technical literature. The history of rail transport was discussed as well as
loading and unloading processes, quantities and process durations from the information
systems. Furthermore, interviews were conducted with Neste Oil employees who are involved in
rail transport. Finally, all the information was gathered together, to identify problem areas.

The thesis revealed problems to be studied and proposals for improvement were made. One of
the most significant innovations was the day operator who is responsible mainly for the LPG
tank wagon transport. This will speed up the loading process and increase the flow of
information between Neste Oil and VR Transpoint. Development proposals highlighted others: a
timetable for the loading and transport of LPG tank wagons which brings regularity to the
loading process, as well as a mass flow meter for isopentane unloading which would eliminate
the weighting and speed up considerably the unloading process.
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SANASTO

BE98ES

EDI

VY

JAWA

Kondensaatti

Logistiikkaoperaattori

Ratapiha

VAK

Bensiini, joka on 98-oktaaninen ja sisaltdd enimmillaan 5
prosenttia etanolia.

Electronic data interchange — sanoma siirtaa tietoa tietoko-
nejarjestelmissa tai -verkoissa.

Itsendisten valtioiden yhteis®, useimpien entisten Neuvosto-
liton neuvostotasavaltojen muodostama yhteiso.

Tuotevirtojen hallintatytkalu, joka tukee liiketoimintaproses-
seja. Jarjestelmasta selvida tuotteiden siirrot, sailiiden maa-
rat. Neste Oilissa jokainen varastointia ja laatua koskeva siir-
to menee JAWA — jarjestelmaéan. Jarjestelmaa voidaan kayt-
taa fyysisten siirtojen kanssa samanaikaisesti.

Kondensaatti/raskaskondensaatti (gas condensate) on 6ljyn
tuotannossa, maakaasun tuotannossa tai alkuperaisessa
tuotantolahteessa naiden mukaan hajonnut nestemainen hii-
livetyseos.

Jakeluterminaalin vuorotyodntekija, jonka tehtéaviin kuuluu
kentté- ja ohjaamo-operoinnit.

Liikennepaikan raiteistot, laiturit ja likenteenhoitoon valitto-
masti liittyvat laitteet, rakenteet seka rakennukset lastaus- ja
purkausalueineen. Ratapihalla on vahintaan yksi sivuraide.

Vaarallisten aineiden kuljetus.



1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon kuvaus ja tavoitteet

Tassa opinndytetydssad perehdytddn suomalaisen o6ljynjalostajan Neste Oilin
Naantalin jalostamon jakeluterminaalin rautatiekuljetuksiin. Jakeluterminaalista
kuljetetaan tuotteita maanteitse ja rautateitse. Nestekaasua lastataan rautateit-
se kuljetettavaksi Porvoon jalostamolle. Vuoden ajanjaksoa tarkasteltaessa
nestekaasua kuljetetaan keskimaarin neljand kuukautena, kesélla. Nestekaa-
sua, butaania, muodostuu raakaéljyprosesseissa Naantalin jalostamolla. Butaa-
nia kaytetaan talvisin hoyrynpaineen nostamiseen Naantalin jalostamolla, jolloin
butaania ei jaa pois kuljetettavaksi, poikkeukset pois lukien (Laura Jansén, sah-
koposti 13.2.2013).

Naantalin jakeluterminaaliin tuodaan rautateitse purettavaksi isopentaania ja
kondensaatteja. Isopentaania kaytetddn pienmoottoribensiinin valmistukseen
seka erityisesti BE98ES:n valmistukseen. Jalostuksessa kaytetaan kondensaat-
tia kevyena lisasyottona raakadljyn ohella. Naita o6ljynjalostuksen perusraaka-
aineita tuodaan Vendjaltéa ja kolmansista maista. (Laura Jansén, sahkoposti
13.2.2013.)

Teoriatietoa keratddn Neste Oilin sisaisesta tietokannasta, haastattelemalla
tyontekijoita ja alan kirjallisuudesta. Opinnaytetydssa selvitetaan nestekaasun
sekd raaka-aineiden rautatiekuljetukset ja toimitusketjut. Rautatiekuljetukset,
lastausprosessi ja purkuprosessit kuvataan mahdollisimman tarkkaan seka li-
saksi kaydaan lapi eri toimitusketjun vaiheet. Toimitusketjujen ja prosessikuva-
usten avulla pystytdan selvittdmaan ongelmakohdat ja nain ollen poistamaan ne
tai luomaan vaihtoehtoisia menetelmia. Tavoitteena edistaa rautatiekuljetusten
ja niiden ymparilla tapahtuvaa toimintaa. Liséksi opinndytetydssa on selvitetty
butaanilastauksen kustannuksia nykyiselle menetelmalla sekéa vaihtoehtoisella
menetelmalla. TAman tavoitteena on selvittdd butaanilastausten osalta, kumpi
olisi kustannustehokkaampaa nykyinen rautatiekuljetus vai vaihtoehtoinen

maantiekuljetus.
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1.2 OpinnaytetyOn tausta ja rajaus

Opinnaytetyon aihe tuli esille kesaharjoitteluiden aikana ja myds Naantalin jake-
luterminaalin apulaispéallikké Jouni Setald oli kiinnostunut aiheesta. Aihetta on
tarpeellista kasitella ja tutkia, silla rautatiekuljetusten toimivuus on heikentynyt
vuosien varrella. Yhteisty6ta ja informaation kulkua VR:n kanssa pyritadn pa-
rantamaan, jotta rautatiekuljetukset sujuisivat ongelmitta. Jakeluterminaalissa
on myds tarpeellista edistdéd rautatiekuljetusten seka lastaus- ja purkuprosessi-
en toimivuutta. Miten kaiken voisi tehdad nopeammin, tehokkaammin ja ekologi-
semmin sailyttden myds turvallisuusaspektin? Tatd opinnaytetyota voi kayttaa

my0®s oppaana, joka on tarkoitettu Neste Qilin ja VR:n tyontekijoille.

Opinnaytetydssa perehdytadn ainoastaan rautatiekuljetuksiin, jotka lastataan tai
puretaan Neste Oilin Naantalin jalostamon jakeluterminaalissa. Porvoon jalos-
tamon purkuterminaalia ei kasitella opinnaytetydssa erikseen. Venajalta tai kol-
mansista maista tulevat raaka-aineiden rautatiekuljetukset ja toimitukset raja-
taan alkamaan Vainikkalan raja-asemalta. Opinnaytetydsséa ei perehdyta tullin

toimintaan eika Suomen rajojen ulkopuolella tehtaviin rautatiekuljetukseen.
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2 NESTE OIL OYJ

Neste Oil Oyj on jalostus- ja markkinointiyhtio, joka keskittyy korkealaatuisiin
liikenteen polttoaineisiin. Neste Qili toimii 15 eri maassa ja niissa tydskentelee
yhteensa noin 5 000 henkil6&. Yhtid tuottaa tarkeitd oOljytuotteita, kuten bensii-
nia, dieselid ja voiteludljyja. Taman lisaksi Neste Oilin tavoitteena on kasvattaa
osaamista huippulaatuisten uusiutuvien polttoaineiden ja korkealuokkaisten pe-
rusoljyjen tuottamisessa. Neste Oilin liikevaihto oli 2011 vuonna 15,4 miljardia
euroa ja sen osake on listattu NASDAQ OMX Helsingissa. (Neste Oil Oyj 2013f,
1.)

Naantalissa ja Porvoossa sijaitsee Neste Oilin Oljynjalostamot, joiden menestys
pohjautuu korkeatasoiseen jalostusosaamiseen. Menestyksen takana on myo6s
uuden teknologian edistyksellinen kayttéonotto sekd raaka-aineiden hyddynta-
minen. (Neste Oil Oyj 2013f, 47.)

2.1 Naantalin jalostamo

Neste Oilin Naantalin jalostamo keskittyy valmistamaan erikoistuotteita, joita
ovat liuottimet ja bitumit. Naantalin jalostuskapasiteetti on 58 000 barrelia per
paiva, ja se tuottaa noin 3 miljoonaa tonnia vuodessa. Naantalin jalostamon
kayttoaste oli 85 % vuonna 2011, ja se tuotti 2,3 miljoonaa tonnia. Kokonaissyo-
tosta oli 91 % venéalaistd Russian Export Blend -raakadljya vuonna 2011. (Neste
Oil Oyj 2013f, 48.)

2.2 Jakeluterminaali

Naantalin jakeluterminaalissa lastataan sailiGautoja seka pienid maaria rautatie-
vaunuja. Tuotteet tulevat jalostamon jakelusailidista putkitoimituksena. Saili6-
autoihin lastataan perustuotteita, kuten bensiineja, dieseleita ja polttodljyja. Ta-
man liséksi lastataan erikoistuotteita, kuten liuottimia, erikoisbitumeja ja neste-

kaasuja. Vuosittain sailibautoja lastataan 38 500 kappaletta, joka on noin 100
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kappaletta paivassa. Naantalin jakeluterminaalissa lastataan tuotteita sailidau-
toihin 1 400 000 tonnia ja rautatievaunuihin 3 300 tonnia vuodessa. Jakeluter-
minaalissa myos puretaan rautatievaunuja. Vuonna 2012 purettiin noin 29 000
tonnia raaka-aineita rautatievaunuista. (Neste Oil Oyj 2013b.) limakuvassa (ku-
va 1) on Naantalin jalostamosta, jossa takana oikealla nakyy jakeluterminaali.

Kuva 1. limakuva Naantalin jalostamosta (Neste Oil Oyj 2013Db).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Samuli Alppiranta
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3 VR-YHTYMA OY

VR Group on matkustuksen, logistiikan ja infrastruktuurirakentamisen palvelu-
yritys, jossa tyoskentelee noin 11 500 ammattitaitoista henkil6d. Yritys toimii
vastuullisesti ja ymparistoystavallisesti. (VR-Yhtyméa Oy 2013c.)

VR Group toimii pd&dasiassa Suomessa, mutta silla on toimintaa myds Ruotsis-
sa ja Vendjalla. VR Groupin liikevaihto oli 1 437,2 miljoonaa euroa vuonna
2011. Suomen valtio omistaa kokonaan VR Groupin ja sen emoyhtiona toimii
VR-Yhtyma Oy. Konserniin kuuluu 28 yhtiota, joista osakkaita on 8. (VR-Yhtyma
Oy 2013c.)

VR Groupilla on divisioonia, jotka toimivat eri osa-alueilla. Matkustajaliikentees-
td vastaa VR, logistiikkaa harjoittaa VR Transpoint ja infrastruktuurirakentami-
sen hoitaa VR Truck. Naméa divisioonat ovat liiketoimintaa asiakasryhmien ym-
parilla. Palvelut ja tuotanto -divisioona ja Vengja ja kansainvaliset toiminnot -
divisioona tukee liikketoimintoja. (VR-Yhtyma Oy 2013d.)

3.1 VR Transpoint

VR Transpoint vastaa logistiikasta, joka hoitaa rautatielogistiikkaa, maanteiden
kappaletavarakuljetuksia kappaletavaralogistiikassa sekd maanteiden massata-
varakuljetuksia ja varastointia massatavaralogistiikassa. Kansainvélista tavara-
likennettd maanteilla hoitaa Transpoint International (FI) Oy, jonka mukana on
ulkomaalaisia tytaryhtioita. (VR-Yhtyma Oy 2013e.)

VR Transpointin asiakkaina ovat yritykset, jotka haluavat kappale- seka massa-
tavarakuljetuksiin logistisia ratkaisuja, kuten kotimainen ja kansainvalinen met-
sa-, metalli- ja kemianteollisuus. Muita asiakasryhmid ovat esim. huolitsijat ja
muut logistiikka-alan toimijat. Rautatielogistiikka hoitaa metsa-, metalli- ja ke-
mianteollisuuden kuljetukset kotimaassa ja Vendjan liikenteessa. (VR-Yhtyma
Oy 2013d.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Samuli Alppiranta
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3.2 Kemianteollisuuden rautatiekuljetukset

Kuljetusratkaisut kemianteollisuudelle korostavat turvallisuutta, ymparistoysta-
vallisyytta ja tehokkuutta. Noin 20 prosenttia VR Transpointin kokonaisvolyymis-
ta tulee kemianteollisuuden kuljetuksista. (VR-Yhtyma Oy 2013a.)

Kansainvalisen itaisen liikenteen merkitys kemianteollisuuskuljetuksissa on suu-
ri. Vainikkalan raja-aseman ylitdyton mittalaite, vaunujen punnitustarkastus ja
tulotarkastukset varmistavat Venajan tuontivaunujen kunnon ja séailiGvaunujen
tayttdasteen. (VR-Yhtyma Oy 2013a.)

Kemianteollisuuden kotimaan kuljetuksissa kaytetdan kuljetusjarjestelméaa, joka
on kehitetty asiakkaiden kanssa. Kuljetusjarjestelman tarkoituksena on optimoi-
da koko ketjun tehokkuus lastauksesta purkuun. Kuljetusten tdsmallisyyden ja
vaunukierron tehokkuuden varmistamiseksi Vengjaltd tuotavien raaka-
ainekuljetuksissa kehitetddn saanndllisia kokojunia. Kuljetuksien liséksi VR
Transpoint tarjoaa tuontiin liittyvat huolintapalvelut, ICT-palvelut seka oheispal-
velut vaunujen palautuksiin. (VR-Yhtyma Oy 2013a.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Samuli Alppiranta
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4 RAUTATIEKULJETUKSET

Juna kulkee laipallisten pydrien avulla pitkin kiskoja. Raiteiden ja radan lujuus
takaa pienen vierintdvastuksen kiskojen ja kiskopyorien vélille. Naiden ominai-
suuksien avulla rautateilld voidaan kuljettaa raskaita kuormia suurin nopeuksin
seka kuljetettavaan tavaran massaan suhteutettuna vetovoiman tarve on pieni.

(Suomen kuljetusopas 2013.)

Rautatiekuljetukset eroavat muista kuljetusmuodoista, koska kuljetusten merkit-
tavin ominaisuus, paastavyys, on hyvin rajallinen ja sidottu rataverkkoon. Suo-
messa rataverkko on suppeampi kuin tieverkko. Autolla paastaan liikkumaan
joustavasti kaikkialla tieverkon alueilla, kun taas rautatievaunu on sidottuna rau-
tateihin ja aikatauluihin. Vesiliikennevaylia voidaan myods kayttdd suhteellisen
vapaasti, kunhan ne ovat luotsattavalle alukselle tarpeeksi suuria. Lento-
konekuljetukset rajoittuvat ilmatilaan, mutta jopa lentokoneen matkareitteja voi-
daan muuttaa joustavammin kuin junan reitteja. Kuormankasittelypaikat kuiten-
kin yhdistavat rautatie-, ilma ja vesikuljetukset. Naille kuljetuksille pitaa olla ter-
minaali, jossa tuotteet puretaan ja/tai lastataan. Maantiekuljetuksia voidaan ka-
sitelld ilman terminaalia ja maantiekuljetuksilla paastaan jopa yksityishenkilon
pihalle. (Karhunen ym. 2004, 147-148.)

Liikenne yksiraiteisella rataverkolla aiheuttaa haasteita, kun matkustaja-, ja ta-
varajunat liikenndivat samoilla reiteilla ja raiteilla. Kun yksi juna myodhastyy, sot-
kee se muiden junien aikataulun tunneiksi eteenpain. Henkiloliikenne on yleen-
sa vilkkaampaa paivisin ja tavaraliikenne 0isin. Prosessiteollisuudessa toiminta
on jatkuvaa seka nykyaan pyritaan vahentamaan varastoja. Nama asiat johtavat
kuljetustarpeen lisaantymiseen, joka tarkoittaa tauotonta kuljetusta. (Karhunen
ym. 2004, 148.)

Rautatiekuljetus on kannattavin silloin, kun tavaramaara ja kuljetusetaisyys ovat
suuria. Rautatiekuljetus kilpailee maantiekuljetuksen kanssa lyhyillakin matkoil-
la, kun volyymi on suuri. Jos juna ei padse suoraan tavaran purku- tai lastaus-

paikkaan, joudutaan tavaroita siirtdmaan muilla valineilla terminaaliin. Materiaa-
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link&sittely tuo vaistamatta lisdkustannuksia. Taman vuoksi rautatiekuljetusten
kilpailukyky on heikko, ellei rautatiekuljetus, joka toimii runkokuljetuksena, kom-
pensoi lisdkustannuksia. (Karhunen ym. 2004, 148.)

4.1 Ekologisuus ja turvallisuus

Ymparistoystavallisyydestad tunnettu rautatielikenne perustuu tonnikohtaisten
paastomaarien alhaisuuteen. Kuorma-auton ja dieselveturin ominaiskulutus on
l&ahella toisiaan. Kuorma-autoon verrattuna dieselveturilla on suuri kuljetuskapa-
siteetti ja alhainen vierintavastus, jonka ansiosta kokonaisp&astot kuljetettua
tonnia kohden ovat murto-osan kuorma-auton kokonaispaastoista. (Karhunen
ym. 2004, 148.)

Suomessa vuonna 2007 rautateiden tavaraliikenteen keskimaarainen polttones-
teen kulutus tonnikilometrid kohden oli 8,26 g/tkm dieseljunalla, mukaan lukien
vaihtotyolisat. (LIPASTO Liikenteen paastot 2013a.) Vuonna 2011 maantieajos-
sa sdilibauto, varsinaisella peravaunulla varustettu yhdistelma, jonka kokonais-
massa on 60 tonnia, kulutti polttonestetta keskiméarin 11 g/tkm. (LIPASTO Lii-
kenteen paastot 2013b.)

Turvallisuutta pidetaan rautatieliikenteen erityistuntomerkkind. Rautatieliiken-
teen onnettomuudet tapahtuvat suurimmaksi osaksi tasoristeyksissa. Vakaviin
loukkaantumisiin tai kuolemaan johtaneet onnettomuudet varsinaisessa junalii-
kenteessa ovat harvinaisia. Inhimillisen erehdyksen mahdollisuudet ovat mini-
moitu junakulunvalvontajarjestelman kayttoonotolla. Tehokas turvallisuusjarjes-

telm& ehkaisee onnettomuuksien syntya. (Karhunen ym. 2004, 149.)

Kaikilla toimintaan osallistuvilla tulee olla yhdenmukainen kasitys kuljetettavien
aineiden vaaraominaisuuksista, jotta vaarallisiksi luokiteltavien aineiden kuljet-
taminen ja kasittely on turvallista. Vaarallisten aineiden kuljetuksista on annettu
kansalliset ja kansainvaliset maaraykset, jotta valtyttaisiin vahingoilta ja mahdol-
liset vahinkojen aiheuttamat seuraukset olisivat lievempia. (VR-Yhtyma Oy
2013f.)
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Neste Oili on Suomen suurin vaarallisten aineiden rautatiekuljettaja. Neste Oilil-
le my6nnettiin vuonna 2012 turvallisuuslupahakemus. Liikenteen turvallisuusvi-
rasto Trafi myontaa hakemuksen, ja se vaaditaan yksityisrautateiden haltijoilta.
Neste Oili ei omista rautatiekalustoa, vaan VR operoi rautatiekuljetuksia. (Neste
Oil Oyj 2013g, 78.)

4.2 Nestekaasun rautatiekuljetus

Rautatiekuljetus on sopinut hyvin nestekaasun siirtoon, mutta viime vuosina
kuljetusten tarve on vahentynyt. Rautatiekuljetus on turvallinen ja ekologinen
vaihtoehto, kun puhutaan suurista maarista, mutta siitd ei saada kustannuste-
hokasta, jos kuljetusvolyymi on pieni. Naantalin jalostamolta kuljetetaan neste-

kaasua, butaania, Porvoon purkuterminaaliin.

Nestekaasun kuljettaminen vaatii erikoisluvan sen vaarallisuuden takia niin
maantiella kuin rautatiellakin. Laissa on sdadantd vaarallisten aineiden kuljet-
tamisesta. Saadantd 719/1994 on kaikkia kuljetusmuotoja sitova maarays vaa-
rallisten aineiden kuljettamiseksi. Liikenne- ja viestintdministerion asetuksella
195/2002 on asetettu rautatiekuljetuksia koskeva lainsdadant6. (Karhunen ym.
2004, 171.)

Matka ja aika

Rautatiekiskot kulkevat Naantalin jakeluterminaalin lastauslaiturilta aina Por-
voon jalostamon purkulaituriin asti. Nestekaasuvaunut siirretdan aluksi Raision
Viheriaisten ratapihalta Turun paarautatieaseman ratapihalle, jossa muodoste-
taan suurempi juna. Turusta Tampereen kautta Skaldvikiin (Kilpilahti) kulkevan
rautatiereitti on pituudeltaan 365 kilometrid (VR-Yhtyma Oy 2013g). Keskikulje-
tusmatka rautatieliikenteen tavarankuljetustehtavissa oli 273 kilometrid vuonna
2010 (Liikennevirasto 2013, Suomen rautatietilasto 2011, 39). Riihim&elta
Skoldvikiin juna matkaa tiistaisin, torstaisin ja lauantaisin. Riithim&ella muodoste-
taan juna, jonka veturiin kytketaan Skéldvikiin menevét vaunut. Skéldvikista Rii-
himaen kautta Tampereelle lahtee juna maanantaisin, keskiviikkoisin ja perjan-

taisin. Viheriaisistd Turkuun sek& Turusta Tampereelle nestekaasuvaunuja kul-
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jetetaan ja operoidaan arkisin paivasaikaan. Tampereen ja Skoldvikin valilla
nestekaasuvaunuja operoidaan eniten iltaisin henkildliikenteen ruuhka-ajan jal-
keen. Nestekaasuvaunuja kuljetetaan tarpeen ja sopimuksen mukaan, mutta
useimmiten tarve kohdistuu toukokuusta elokuuhun. (Olli-Pekka Lappetelainen,
haastattelu 20.5.2013.)

JAWA-jarjestelméstd saatujen lastaus- ja purkaushetkien paivamaarien avulla
selvisi jokaiselle nestekaasuvaunulle matkaan kulutettu aika. Matka-aikaa pi-
dentaa odotus aika, jonka ajan vaunut seisovat ratapihoilla. Naantalin jakelu-
terminaalissa paivalla lastatut nestekaasuvaunut yleensa seisovat taytettyina
yon yli ja vasta aamupaivalla nestekaasuvaunut haetaan pois jakeluterminaalin-
ratapihalta. Pahimmillaan taytetyt nestekaasuvaunut seisovat jakeluterminaalin
ratapihalla viikonlopun yli, jolloin ei operoida junavaunusiirtoja VR Transpointin
toimesta. Keskimaarainen matka-aika vuonna 2012 nestekaasuvaunuille oli
3,61 vuorokautta ja keskiméarainen kiertoaika oli noin seitseman vuorokautta.
Kiertoajalla tarkoitetaan aikaa, joka alkaa siitd kun nestekaasuvaunu taytetdan
Naantalin jakeluterminaalissa ja loppuu siihen kun se toisen kerran tuodaan
lastattavaksi jakeluterminaaliin. JAWA-jarjestelméasta saatu tieto on lastaukses-
ta seuraavaan lastaukseen. Vuonna 2012 kuljetustarve oli vahainen, joten ke-
sakuun lopulla vaunujen kiertoaika oli jopa kuukauden. Nama vaunut on poistet-

tu keskiarvosta, jotta tulos olisi totuudenmukainen.
Veturi ja vaunut

Rautatiekuljetukseen kaytetaan dieselveturia, useimmiten Dv12-veturia, joka
kuljettaa Sonk-nestekaasuvaunuja. Nestekaasuvaunun maksimi vetoisuus on
42,3/39,2 tonnia butaania. (VR-Yhtyma Oy 2013b.) Juna, joka operoidaan
Naantalin jakeluterminaaliin, muodostuu veturista ja yleensa kolmesta neste-
kaasuvaunusta. Vuonna 2012 Naantalin jakeluterminaalilla oli nestekaasuvau-
nuja kuusi kaytdssa ja kahta ylimaaraistd vaunua kaytettiin kerran. Vuonna
2013 nestekaasuvaunuja on kaytossa 9-12, joka riippuu saatavilla olevista vau-
nuista. Lahteviin juniin voidaan yhdistdd my6s isopentaani- ja kondensaattivau-

nut, jotka kuljetetaan Tampereelle asti samalla junalla (Olli-Pekka Lappetelai-
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nen, haastattelu 20.5.2013). Dv12-veturi operoi (kuva 2) Sonk-
nestekaasuvaunut lastauslaituriin Naantalin jalostamon jakeluterminaalissa.

—

Kuva 2. Dv12-veturi ja Sonk-vaunut jakeluterminaalissa.

Maara

Viimeisen kolmenvuoden keskiarvon mukaan rautatiekuljetuksia on suoritettu
huhtikuusta elokuuhun, jolloin keskimaarin nestekaasuvaunuja on kaytetty 66
kappaletta vuodessa. Vuonna 2012 kuljetusten maara oli vain 35 kappaletta
nestekaasuvaunuja. Vuonna 2012 VR Transpoint kuljetti 15 kertaa nestekaasu-
vaunut Porvooseen. Vahainen kuljetusmaara selittyy vuonna 2012 pidetylla
kuuden viikon mittaisella suurseisokilla, jolloin ei prosessoitu raakaoljya ollen-
kaan eikd néin ollen butaaniakaan syntynyt tuona aikana (Laura Jansén, sdh-
koposti 13.2.2013).

Seuraavassa kuviossa butaanin kuljetushistoria on selvitetty kuukausikohtaises-
ti. Taman avulla selvidd kuukausittainen kuljetusten/lastausten maara, joka on
oleellista tietoa mietittaessa tyontekijoiden tarvetta. Tyomaard on korkeimmil-
laan toukokuusta elokuuhun.
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Nestekaasuvaunujen kuljetus/lastaus
historia
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Kuvio 1. Nestekaasuvaunujen rautatiekuljetukset/lastaukset Naantalin jakelu-
terminaalissa kuukausittain (BO-jarjestelma)

4.3 Raaka-aineiden rautatiekuljetus

Vaarallisten aineiden rautatiekuljetuksissa, jotka tehddan Suomen ja Venajan
valilla sekd Suomen ja Vengjan kautta IVY-maiden valilla, noudatetaan Suomen
ja Neuvostoliiton rautatieyhdysliikenteessa tehdyn sopimuksen (SopS 1/1948)
kuljetustariffin liitteen n:o 8 mukaisia maarayksia. Kuljetukset itaisessa yhdyslii-
kenteessa tapahtuu rautatievaunuilla, jotka on rekisteroity Vengjalla tai toisessa
IVY-maassa, joka ei ole liittynyt COTIF-sopimukseen. (VR-Yhtyma&, VR Trans-
point 2013.)

Naantalin jalostamon jakeluterminaaliin tuodaan rautateitse raaka-aineita, joita
tarvitaan raakadljynjalostamisessa. Naitd raaka-aineita ovat nyky&an isopen-
taani ja erilaiset kondensaatit. Raaka-aineet kuljetetaan Venajalta tai kolmansis-

ta maista, kuten Kazakstanista, Vainikkalan rautatieasemalle, jossa vaunut ylit-
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tavat rajan ja sieltd VR Transpoint kuljettaa vaunut Naantalin jalostamon jakelu-
terminaaliin. (Suvi Kailasto, haastattelu 26.2.2013.)

Rautatiekuljetus soveltuu hyvin pienivolyymisten raaka-aineiden kuljetukseen
Naantalin jalostamolle. Suurten maarien varastointi ei ole mahdollista tai se on
liian suuri padomasijoitus, joten sujuvat raaka-ainetoimitukset ovat tuotannon

toimivuuden ydin. (Suvi Kailasto, haastattelu 26.2.2013.)

Kodensaattien tarve maaraytyy markkinatilanteen mukaan eli mille tasolle halu-
taan raakadljysyotot. Raakaodljysyoton ollessa matala tarvitaan tislausyksikéihin
kondensaattia, jotta aikaansaadaan nafta- ja bensiinijakeita. Raskaampien tuot-
teiden kysynta riippuu vuoden ajasta ja markkinoista, joten aina ei haluta mak-
simoida raakadljyn kayttoa. Kesalla myydaan raskaita tuotteita, kuten bitumeita,
joten raakadljynsyottod pitdd saatda sen mukaan. Ymparivuoden myydaan
bensiinijakeita, joten se hallitaan kondensaattien avulla. Isopentaanin tarve
maaraytyy pienmoottoribensiinin sekd 98E5-bensiinin valmistuksen mukaan.
Kodensaattien ja isopentaanin tuontimaarista tehdaan yleensa kuukausittaiset
sopimukset, jolloin niitd on aina tarpeen mukaan, poikkeuksia lukuun ottamatta.
(Laura Jansén, sahkoposti 26.2.2013.)

Matka ja aika

Raaka-ainevaunut kuljetetaan Vainikkalan raja-asemalta Naantalin jakelutermi-
naaliin. Rautatiekuljetusten kiertoaika Vainikkala-Naantali-Vainikkala saattaa
venya jopa 20 vuorokauden mittaiseksi, mutta keskimaarin se kestaa 12 vuoro-
kautta. (Suvi Kailasto, haastattelu 26.2.2013.)

Raaka-ainevaunut kuljetetaan Vainikkalasta ensin Kouvolaan, jossa uusi juna
muodostetaan kuljetettavaksi Riihimaen kautta Tampereelle. Tampereella muo-
dostetaan jalleen uusi juna, joka tuo tarvittavat raaka-ainevaunut mukanaan
Turkuun. Turusta operoidaan Viheridisten ratapihalle vain Neste Oilin Naantalin
jalostamolle tarkoitetut raaka-ainevaunut. Asemien valilla on sd&nndllinen juna-
liikenne, joten vaunut liikkuvat sujuvasti, mutta eniten aikaa vie junien muodos-
tus ratapihoilla saapuvista junista lahteviin juniin. (Olli-Pekka Lappetelainen,
haastattelu 20.5.2013.)
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Veturi ja vaunut

Raaka-ainekuljetuksissa veturina kaytetaan samaa Dv12-dieselveturia, jota kay-
tetddn myods nestekaasuvaunujen kuljettamiseen. Dv12-dieselveturissa on 4-
akselia, massa on 64 tonnia ja huippunopeus on 125 km/h. Veturia kaytetdan
matkustaja- ja tavarajunissa. (Karhunen ym. 2004, 151).

Isopentaanin kuljetukseen kaytetddn Vgobo-vaunuja, joiden maksimi vetoisuus
on 40 tonnia. Kondensaatteja kuljetetaan myos Vgobo-vaunuilla, joiden maksimi
vetoisuus on 60 tonnia. (VR-Yhtyma Oy 2013b.)

Maara

Naantalin jalostamon jakeluterminaaliin tuodaan rautateitse Vengjaltd ja kol-
mansista maista isopentaania ja kondensaatteja. Vuosina 2007-2012 raaka-
ainevaunuja purettiin keskiméaarin 1360 kappaletta vuodessa. Kuitenkin vuosina
2010-2012 purkumdaarat olivat keskimaarin 530 kappaletta vaunuja vuodessa.
Vuonna 2012 Naantaliin tuotiin 582 vaunua ja yhteensa tuotiin Neste Oilin ter-
minaaleihin 18 670 vaunua. Eli Naantalin osuus raaka-ainetuonneissa rautateit-
se on vain noin 3,1 prosenttia. Haminan terminaali toimii kauttakulkuvarastona,
josta tuotteet vieddan laivoilla jalostamoille Suomessa ja muualle maailmassa
(Neste Oil Oyj 2013c).

Raaka-aineiden
rautatiekuljetukset
ENAANTALI = PORVOO HAMINA
100 % -
80 % -
10974
60 % -
40 % -

20 % -

0% -

Vaunujen |km

Kuvio 2. Raaka-ainekuljetukset terminaaleittain, vuosi 2012 (BO-jarjestelma)
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5 PROSESSIT

Prosessi kuvaa edistymisté ja sen tarkoituksena on paasta maariteltyyn loppu-
tulokseen. Prosessissa suoritetaan sarja toimenpiteitd, jotta paastaan haluttuun
ja maariteltyyn lopputulokseen. Prosessin toteuttaminen ja sen mukaan toimi-
minen voi vieda aikaa, resursseja ja asiantuntemusta. Prosessia tarkasteltaessa
voidaan todeta, etta tapahtumat ja suoritteet toistuvat samankaltaisina. Proses-
seja pyritaan mallintamaan ja kehittdmaan. Naiden avulla voidaan ohjata ja pa-
rantaa prosessien laatua, tehokkuutta ja tuottavuutta. (Prosessi 2013.) Taméa

auttaa myds tyontekijoitd ymmartdmaan paremmin prosessia ja sen vaiheita.

5.1 Lastausprosessi

5.1.1 Lastausmaarat

Nestekaasuvaunuja lastataan keskimaarin 90 kpl vuodessa. Se on noin 3 300
tonnia butaania. Tarkasteltuna kolmea viimeista vuotta saadaan keskiarvoksi
2 300 tonnia butaania vuodessa. Nestekaasuvaunuun lastattiin keskimaarin 35
tonnia butaania vuonna 2012. Seuraavassa kuviossa (kuvio 3) on havainnollis-

tettu viime vuosien butaanin lastausmaaria.

Rautatielastaus - Naantali - Butaani
5000

4 000
3 000

Tonnia
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H Lastattu maara

Kuvio 3. Rautatielastaukset 2007-2012 (BO-jarjestelma)
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5.1.2 Lastauspaikka

VR Transpointin vaihtoyksikko siirtdd nestekaasuvaunut lastausraiteelle, raide
1. Nestekaasuvaunut lastataan valmistusmestarin maarittelemasta sailiosta.
Valmistusoperaattori ilmoittaa linjattuaan oikean sailio lastaukseen. (Neste Oil
Oyj 2013a.)

Jakeluterminaalin logistiikkaoperaattori lastaa nestekaasuvaunut. Kolme vau-
nua voidaan lastata samanaikaisesti lastauslaiturilla. Nestekaasuvaunulastauk-
sen aikana sailidautojen butaanilastaus on kielletty, mutta propaania voidaan
lastata sailibautoon samanaikaisesti. Propaania ei voida kuitenkaan lastata
NK2-varrella silloin kuin butaania lastataan NK1-varrella, koska ensimmaiselle
ja toiselle varrelle on kaytbssa sama kortinlukija. Liséksi lastaus on keskeytetta-
va VR Transpointin vaihtotoimenpiteiden ajaksi. (Neste Oil Oyj 2013a.) Vakiin-
tunut menetelma on kahdella varrella lastaaminen yhtaikaisesti. Nestekaasuvar-
ret NK1 ja NK3 ovat kaytdssa, ensimmainen on putkivarsi ja kolmas on letku-

varsi.

i

Kuva 3. Lastauslaituri, oikealla kuvassa on "valvomokoppi".
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5.1.3 Lastaustoimenpiteet

Nestekaasuvaunujen lastauspaikalle tuodaan kolme vaunua kerralla. NK1-
varrella taytetd&dn perimmainen vaunu ja NK3-varrella taytetdan keskimmainen
ja lahin vaunu. Nestekaasuvaunut lastataan asettamalla jarrukengat vaunun
pydrien molemmille puolille, jonka suorittaa VR Transpoint. Sitten ilmoitetaan
vaunulastauksesta valmistusmestarille ja varmistetaan ennen tuotteen lastaa-
mista, etta oikea sdilid on linjattu lastaukseen. Taman jalkeen aloitetaan tiedot-
teen teko ja tuotteen siirto JAWA-jarjestelmaan. Seuraavaksi lastauslaiturilla
asetetaan kortti lukijaan, jonka jalkeen kiinnitetddn maadoitus seka lastausvarsi
vaunuun. Suljetaan lastausvarren tyhjennysventtiili ja varmistetaan pohjaventtii-
lin auki pysyvyys kiristysliinalla. Taman jalkeen avataan pohjaventtiili nestepuo-
lelta. Sitten avataan vaunusta venttiili, joka on varren takana. Lisaksi lastausvar-
ren venttiili avataan noin puoleenvaliin. Seuraavaksi tarkastetaan maksimi las-
tausmaara vaunussa olevasta kyltista ja varmistetaan oikea lastausmaard bu-
taanin lastaustaulukosta. Lastaus aloitetaan syo6ttamalla lastattava kilomaara
Accuload-paatteelle ja valitsemalla hajusteen pois lastauksesta. Lastausta val-

votaan "valvomokopissa” (kuva 3) koko ajan.
Nestekaasuvaunut lastauksen jalkeen

* merkitdan lastausmaara muistiin

* suljetaan lastausvarsi-, vaunu- ja pohjaventtiili

* avataan tyhjennysventtiili lastausvarresta

* irrotetaan varsi ja maadoitus vaunusta seka otetaan kortti lukijasta
» tarkistetaan mahdolliset vuodot ja VAK merkinnat

* nostetaan varoituspuomi

* ilmoitetaan valmistusmestarille, kun lastaus on suoritettu

* lopetetaan tiedotteen teko ja tuotteen siirto JAWA-jarjestelmaéan

* |&hetetdan JAWA-jarjestelmasta rahtikirja VR Transpointille.

Nestekaasuvaunut ovat kuljetettavia kaasusailioita. Logistiikkaoperaattori on
vastuussa siita, ettei sailiota ole ylitaytetty. (Neste Oil Oyj 2013a) VR:n ilmoitta-

ma maksimi on 42 300 kg / 39 200 kg, mutta oheistuksen mukaan maksimista
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vahennetaan vielad 4 000 kilogrammaa, jotta riski ylitaytolle olisi mahdollisimman
pieni. Tata ohjetta noudatetaan rautatietoimituksissa Naantalin jalostamon jake-
luterminaalissa. (VR-Yhtyma Oy 2013b.)

5.1.4 Lastausprosessin lapimenoaika

Butaanin teoreettinen lastausnopeus on noin 750 kg minuutissa, kun kaksi vart-
ta on kiinni. NK1-varren lastausnopeus on maksimissaan 350 kg/min ja NK3-
varren lastausnopeus on maksimissaan 400 kg/min. Teoreettinen lastausaika
on 180 minuuttia eli kolme tuntia. Valmistelevat toimenpiteet ennen lastausta
vievat aikaa noin 40 minuuttia ja lastauksen jalkeen noin 20 minuuttia. Esimer-
kiksi JAWA-jarjestelmééan tehtavat kirjaukset seka letkujen kiinnitys kuuluvat
naihin toimenpiteisiin. Vuonna 2012 JAWA-jarjestelmén kirjauksien mukaan
butaanin lastausprosessi vei aikaa 3,5 tuntia 2,5 vaunun osalta, joten kolmen

butaanivaunun lastausprosessi vei aikaa hieman yli nelja tuntia.

5.2 Purkuprosessi

5.2.1 Purkumaarat

Nykyaan rautatievaunuista puretaan isopentaania (IPENTANE) ja kondensaat-
teja (KAFTUZAKTO). Raaka-aineiden purkumaara oli noin 40 000 tonnia vuon-
na 2010. Vuosina 2011 ja 2012 purkumaaréat olivat alle 30 000 tonnia vuodessa.
Vuoden 2012 keskimadarien mukaan purettiin isopentaanivaunusta 40 tonnia ja

kondensaattivaunusta 59 tonnia tavaraa.
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Raaka-ainepurkujen historia
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Kuvio 4. Rautatiepurut 2007-2012 (BO-jarjestelma)

5.2.2 Purkupaikat

Purku tapahtuu raiteilla 2 ja 3. Purkulaitteisto on ylapurkulaitteisto, isopentaanin
ja normaalipentaanin purkaukset tapahtuvat typpipaineella myos ylapurkuna.
Isopentaanivaunujen purkupaikkoja on nelja. Kondensaattivaunujen purkupaik-
koja on 12, mutta pumpun purkuteho riittda kolmen vaunun purkamiseen yhta-
aikaisesti. Kondensaativaunujen kahdestatoista purkupaikasta neljd on myo6s
isopentaanin purulle. (Neste Oil Oyj 2013a.)

VR Transpointin vaihtoyksikkd tuo raaka-ainevaunut Viheridisten ratapihalta
terminaalin purkupaikkaan. Logistiikkaoperaattori antaa luvan vaihtotydn suorit-
tamiseen. Logistiikkaoperaattori valvoo vaununumeroiden mukaan, ettd purku-
paikalle tulevat vaunut ovat kirjattuina JAWA — jarjestelmééan ja purettavaa laa-
tua. Vaunuja ei oteta jakeluterminaaliin, mikali vaunujen tiedoissa on epéasel-
vyyksia. Isopentaanivaunut punnitaan tuonnin yhteydessa, jonka logistiikkaope-
raattori valvoo. Isopentaanivaunujen siséllésta otetaan myos nayte. Isopentaa-
nin purkua ei voida aloittaa ennen kuin nédyte on analysoitu ja hyvaksytty labora-
toriossa.
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Jakeluterminaalin tasoristeyksen puomit lasketaan alas ennen vaunujen siirtoa
terminaalialueelle. Logistiikkaoperaattori valvoo kulunvalvonnan toimivuuden ja
antaa luvan vaihtoyksikolle operoida terminaalialueella. Vaunut siirretaan pur-
kupaikalle logistiikkaoperaattorin oheistuksen mukaan. VR Transpointin henki-
I6kunta asettaa vaunun pyorien eteen kiilat. Valmistusmestarilta tulee varmis-
taa, ettd purkauslinja menee sailiodn johon tuote tai raaka-aine halutaan pur-

kaa. Samalla pyydetaan aloittamislupa purulle. (Neste Oil Oyj 2013a.)

5.2.3 Purkutoimenpiteet

Isopentaanin purku aloitetaan varmistamalla, ettd ratapihan typpisailiossa on
riittavasti typped. Sen jalkeen aloitetaan tuotteen purku JAWA-jarjestelmaan.
Seuraavaksi lasketaan hoitosillat ja maadoitetaan vaunut. Taman jalkeen saili-
Oiden purkuventtilien suojakuvut avataan kipindimattomilla tyokaluilla. Sitten
kiinnitetdadn purkausletku vaunun purkausyhteeseen ja typpiletku vaunun palau-
tusyhteeseen. Taman jalkeen vaunut paineistetaan sopivaan paineeseen typen
avulla. Purku kaynnistetaan avaamalla vaunun venttiili, jonka jalkeen tarkiste-
taan mahdolliset vuodot, ja avataan purkuletkun venttiili. Viela tdman jalkeen
varmistetaan, ettd purkaus kaynnistyy hyvin ja turvallisesti. Purkua kaydaan

valvomassa saannollisesti.

Kondensaatin purku aloitetaan laskemalla hoitosillat alas ja maadoittamalla
vaunut. Taman jalkeen avataan sailididen luukut varovasti, koska sailibssa on
painetta. Avauksen yhteydessa kaytetdaan hen