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Taman opinndytetyon aiheena oli pdivittdd Neste Oil Oyj:n Haminan terminaalin P1-
kaaviot Tukesin turvallisuusohjeiden vaatimusten mukaisiksi.

Kéytossa olevat Pl-kaaviot olivat vanhentuneita ja alueelle oli tehty useita muutostoitéa
ilman, ettd muutoksia olisi merkitty kaavioihin. Vanhat kaaviot olivat turvallisuusriski
ja hankaloittivat operaattoreiden ja kayttohenkilokunnan toimintaa. Vika- tai
vaaratilanteen sattuessa ajantasainen Pl-kaavio on ratkaisevassa roolissa tilanteen
korjaamiseksi. Péivitettyjen Pl-kaavioiden avulla voidaan kustannustehokkaasti
suunnitella ennakkohuoltoja ja muutostdité.

Tyokaluina olivat vanhat Pl-kaaviot, joihin merkittiin eroavaisuuksia kentélla. Jos
eroavaisuuksia oli paljon, piirrettiin prosessin osa muistiinpanoihin ja myéhemmin
lisattiin kokonaisuuteen. Piirrosmerkkien péivittdmisen yhteydessa perehdyttiin
standardiin SFS-14617-6. Tyossa perehdyttiin myds ATEX-sdadokseen SFS EN 1127.

Vanhentuneiden kaavioiden paivittdminen erillisena projektina on todella haastavaa ja
ty6lastd, minka vuoksi on suositeltavaa paivittad muutokset Pl-kaaviohin
muutostdiden yhteydessd. Toimilaitteiden nimedminen positiotunnuksilla helpottaa
kenttéatyoskentelya huomattavasti.
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The purpose of this thesis was to update the P&I diagrams (P&ID) of Neste Qil
Hamina terminal according to the regulations issued by Tukes.

The diagrams in use were out of date and numerous changes had been introduced
without modifying the diagrams. For this reason, the old diagrams were a safety risk
and posed difficulties to operational staff. In case of a fault condition, P&IDs are im-
portant to solve the situation. The updated P&IDs can be used to efficiently improve
preventive maintenance and alteration work.

The diagrams were updated by comparing outdated diagrams and the as-built assem-
bly off the terminal. In case of numerous modifications, the said part of the process
was sketched to notes and later added to that specific process sheet. Standard SFS-
14617-6 was used to update the graphic symbols and SFS EN 1127 was used regard-
ing ATEX regulations.

Updating the diagrams as an individual project is challenging and time-consuming
which is why it is recommended that diagrams be updated in conjunction with or im-
mediately after the alteration work is complete. Tagging actuators with position facili-
tates field work.



TERMIT

As-built

ATEX

Ex-laite

Ex-tila
Parafiini
Pl-kaavio

PSK

SFS

Standardi

Tukes
VGO

Viskositeetti

Olemassa olevaa fyysisté rakennetta vastaava

Rajahdysvaarallisten tilojen lainsdédanto ja

standardisointi

Laite, jota voidaan kayttaa turvallisesti

rajahdysvaarallisessa tilassa
Rajahdysvaarallinen tila

Seos lineaarisia hiilivetyja
Putkisto- ja instrumentointikaavio

Teollisuuden ja sité palvelevien yritysten
yhteinen kehitysyksikkd Prosessiteollisuuden

Standardoimiskeskus
Suomen Standardisoimisliitto SFS ry

Sovittu madritelma, miten jokin asia tulisi
tehda

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
Vacuum gas oil, tyhjidkaasudljy

Kuvaa fluidin (nesteen tai kaasun) kykyéa

vastustaa virtausta



SISALLYSLUETTELO

JOHDANTO

1 HAMINAN TERMINAALI

11
1.2
13

Yleisesti
Kirkas tuote, musta tuote ja hdyry
Kohteet

2 TERMINAALIN TOIMINTA

21
2.2
2.3
24
25
2.6

3 ATEX

3.1
3.2
3.3
3.4
35

4 PI-KAAVIO

41
4.2

Rautatie- ja laivakuljetukset
Kayttbominaisuudet

Mastera LS -tuoteominaisuudet
Viskositeetti

Pumpattavuus

Lammitys ja eristys

ATEX-direktiivit ja standardit
Ex-tilat

Ex-laitteet

Riskit

ATEX Neste Oilin Haminan terminaalissa

Y leisesti

Pl-kaavioiden standardit ja kéytettavat piirrosmerkit

5 PI-KAAVIOIDEN PAIVITTAMINEN

51
52

Pl-kaavion suunnittelu ja piirtdminen

Pl-kaavion pdivittdminen

6 TYON SUORITTAMINEN

6.1
6.2

7 YHTEENVETO

8 LAHTEET

Kenttatyo

Kaavioiden paivittaminen

10
11
12
14
15

17

17

18

19

20

22

23

23

24

24

25

26

27

27

29

29

30



JOHDANTO

Taman opinndytetyon aiheena on Neste Oil Oy:n Haminan terminaalin putkisto- ja
instrumentointikaavioiden paivittdminen ajantasalle. Neste Oil lahestyi Kymenlaakson
ammattikorkeakoulua kyseisella opinnédytetydaiheella kesélla 2013 ja energiatekniikan
opinto-ohjaaja tiedusteli halukkaita opiskelijoita opinnaytetyon tekemiseen. Putki- ja
instrumentointikaavioiden (PI-kaavioiden) péivittdminen oli kyseisessé kohteessa
tarpeellista, silla terminaaliin on tehty vuosien saatossa paljon muutoksia ja
alkuperdiset Pl-kaaviot olivat vanhentuneita. Kaavioiden runko on tehty vuonna 1986,
kun terminaali on rakennettu. Sujuvan toiminnan ja tehokkaan kunnossapidon
saavuttamiseksi on oleellista, ettd terminaalin Pl-kaaviot ovat ajan tasalla, silla ne ovat

kartta alueen toimilaitteista ja putkistoista.

Pl-kaavioiden paivittdminen on tarkeédtd myos huoltotéiden kannalta. Huoltotoité
suunnitellaan usein Pl-kaavioita apuna kayttden. Ajantasalla olevat Pl-kaaviot
parantavat prosessiturvallisuutta. P1-kaaviossa nédkyvat niin toimilaitteet, kuten
venttiilit ja instrumentoinnit, kuin myds sahkokaytot.

Opinnaytetytaiheeseen tutustuminen oli tarkoitus aloittaa vuoden 2013 syyskuussa.
Alustaviin toimenpiteisiin sisaltyisi tydhon perehtyminen, tavoitteiden asettaminen,
toteutus- ja tyGskentelytavoista sopiminen sekd opinndytetyosopimuksen solmiminen.
Opinnaytetyon laajuuden arviointi, aikataulun suunnittelu ja aiheen rajaaminen
olisivat tarkea osa tyon aloitusta, silla tydohon varattu aika olisi rajallinen. Tyoméaaran,
aikataulun, valtavan kenttatyon ja suuren instrumentoinnin maéaran takia projekti
tehtdisiin parityond. Myos turvallisuustekijét vaikuttivat tdhan, silld terminaalin alueen
laajuus, vaaralliset tyoskentelykohteet ja olosuhteet vaativat, ettd alueella ei liikuttaisi
yksin, vaan vahinko- tai onnettomuustilanteessa olisi toinen henkild auttamassa tai
halyttdmassa apua. Alueella joutuu liikkumaan ja tydskentelemaén monissa
poikkeuksellisissa ja vaarallisissa paikoissa, kuten putkistojen vélissa, kulkusiltojen
alla, korkeammilla tasoilla ja liukkaiden putkien p&alla.

Neste Oil Oyj on suomalainen 6ljynjalostus- ja markkinointiyritys, joka keskittyy
liikennepolttoaineisiin ja jalostettuihin 6ljytuotteisiin. Yhtié on maailman johtava
uusiutuvista raaka-aineista valmistetun dieselin toimittaja. Neste Oilin liikevaihto
vuonna 2012 oli 17,9 miljardia euroa, ja sen palveluksessa tyoskentelee noin 5 000
henkil6d. Neste Oilin osake on listattu NASDAQ OMX Helsingissa. (Neste Oil 2014.)
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HAMINAN TERMINAALI

1.1 Yleisesti

Haminan terminaalialue on toiminut 6ljysatamana 1960-luvulta asti ja Neste Qil on
aloittanut siella toimintansa 1985. Neste Oilin Haminassa varastoituihin tuotteisiin on

kuulunut esimerkiksi metanoli, raakadljy, raskas polttodljy, MTBE ja bensiini.

Haminan terminaalista 10ytyy junapurkauslaiturit, autolastauslaiturit, kolme
laivauslaituria, sdilidalue seka 0Oljyisten vesien kasittelylaitos. Haminan toimipisteessa
ei ole jalostamoa, vaan alue toimii ainoastaan vélivarastona. Talvella 6ljya tuodaan
rautateitd pitkin Vendjalta vesiteiden jaatymisen estdessa laivojen kulkemisen. Kesalla
kuljetukset tapahtuvat padosin laivoilla. Tuotteita varastoidaan ja séilytetdan
terminaalissa ja toimitetaan tarpeen mukaan eteenpdin. Suurin osa 0ljystd menee

Neste Oilin Porvoon jalostamolle jatkokasittelyyn. (Mékynen 2013.)

Haminan terminaalin alue on varsin laaja ja kasittdd monta eri kohdetta. Jokaisesta
kohteesta on tehty erilliset Pl-kaaviot ja prosessin ymmartamisen ja kaavioiden
tulkitsemisen helpottamiseksi on oleellista tietdd padpiirteittdin mika kohteen tarkoitus

on.

1.2 Kirkas tuote, musta tuote ja hoyry

Terminaalissa kéasiteltavat tuotteet lajitellaan karkeasti kahteen kategoriaan
kuljetukseen ja siirtamiseen liittyvien ominaisuuksien mukaan. Mustalla tuotteella
tarkoitetaan 0ljya jonka viskositeetti on niin korkea, etta tdiman tuotteen siirtdminen
pumppaamalla on mahdollista vain jos sen viskositeetti on sopiva. Viskositeetti
muuttuu lampétilan funktiona. Viskositeetin saamiseksi oikealle alueelle, tuotteen
lampaotilaa nostetaan. LAmpéotilan kohottamiseen kaytetddn hoyryéa, jonka tuottaa
alueella toimiva Advenin voimalaitos. Kirkkaan tuotteen viskositeetti on matalampi ja

sen siirtdminen onnistuu ilman lammittamisté. (Méakynen 2013.)

Haminan terminaalialueella toimiva Advenin voimalaitos tuottaa prosessindyrya

Neste Oilin tarpeisiin. Hoyryn avulla lammitet&an eristetyissa sailidissé olevaa
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korkean viskositeetin 6ljya. Hoyry johdetaan séilidalueille ja junapurkauslaitureille
eristetyilld hoyryputkistoilla, koska siirtomatkat ovat suhteellisen pitkid. Hoyry
jaahtyy osittain matkalla sen verran, etta hoyryputkistoihin muodostuu lauhdetta, joka

johdetaan maassa oleviin lauhdekaivoihin ja kaivoista vedenpuhdistamolle.

1.3 Kohteet

Neste Oilin Haminan terminaali koostuu 11 sailiosta, joihin polttoaineita ja VGO
(tyhjiokaasudljy) varastoidaan. Silididen yhteistilavuus on 100 000 m* ja suurimman
yksittaisen sailion tilavuus on 30 000 m®. Naista 11 sailiosta neljaa lammitetaan
hoyryn avulla. Kaikissa sailidissd on myos kelluva katto, minka ansiosta haihtuvien
tuotteiden syttymisherkka tila pidetddn mahdollisimman pienend, jos sdilitssd on
polttoainetta tai 6ljya esimerkiksi vain 30% kokonaistilavuudesta. Sailididen
yhteydessé on putkistot ja venttiilit, joiden avulla tuotteita voidaan siirtda sailioon tai
séiliosta pois. Sailididen lampotilaa tarkkaillaan lampatila-antureilla ja pinnan tasoa
pinnanmittausantureilla, joiden mittaustieto on luettavissa valvomoista. Kyseessa on
vaarallisia kemikaaleja, joten turvallisuus on otettava vakavasti huomioon. Jokaisen
séilion ymparilla on turvavalli, jonka taytyy pystya varastoimaan mahdollisessa

vuototilanteessa sailion tilavuuden verran 6ljya. (EN 14015, 2004.)

Terminaalialueella on kolme laituria, joiden kautta voidaan tuotteita lastata laivoihin
ja laivoista séilidihin. Laitureilla on laivoihin kiinnitettavat varret, joiden avulla
tuotteiden lastaus tapahtuu. Laitureilla on hydraulisia ja mekaanisia varsia. Lastia
purettaessa laivasta séilidihin pumppaus tapahtuu laivan omilla pumpuilla. Laivaa

lastattaessa pumppaus tapahtuu terminaalialueella olevien pumppujen avulla.

Junien lastin purkamiseen on oma laiturinsa, johon tulee kaksi junaraidetta. Kyseista
laituria kéytetddn vain tuotteiden siirtdmiseen junista sailidihin, joten laituria
nimitetadn junapurkauslaituriksi. Junapurkauslaiturilla on useita mekaanisia varsia.
Naiden varsien avulla tuotteet pumpataan putkistoja pitkin sailidihin.
Junapurkauslaiturilla on myds hoyrylinjasto, joka mahdollistaa kylmien junavaunujen

lammittamisen.
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Autolastauslaiturilla lastataan tuotteita sailidautoihin. Kyseisella laiturilla ei ole
hoyrylinjastoa, silla sielld kasitelldan vain kirkkaita tuotteita. Sailidautojen kuljettajat
suorittavat omatoimisesti lastauksen, joten kuljettajat on perehdytettavé laiturin

toimintoihin.

Pumppaamon keskipakopumpuilla tuotetaan tarvittava paine tuotteiden siirtamiseen
junavaunujen, séilidautojen ja laivojen vélill4. Alueella on kaksi pumppaamoa,
laivauspumppaamo ja pumppuhuone. Laivauspumppaamossa on kolme suurta
keskipakopumppua, joilla lastataan laivat ja junat. Pumppuhuoneessa on

autolastauksen pumput seka terminaalialueen palosammutuspumput.

Lastausvalvomo sijaitsee sdilitalueella ja sieltd ohjataan tuotteiden siirtamista ja
tarkkaillaan prosessia. Lastauksen ollessa kdynnissé valvomossa on oltava

vastuuhenkild joka valvoo prosessin kulkua.

Toimistolta 16ytyy toimihenkildiden tilat seka terminaalin valvomo, jossa
henkilokunta valvoo aluetta ja siirtoprosesseja. Toimistolta voidaan myos seurata
terminaalin toimintaa nayttopaatteen avulla. Osa terminaalialueen venttiileista on
kauko-ohjattuja ja niita pystytaan tarkkailemaan seka ohjaamaan terminaalin
valvomosta. Jos késikayttoisia venttiileité tarvitsee avata tai sulkea, lahetetaan
valvomosta henkilokuntaa suorittamaan kenttatyota ja vahintaan yksi henkild jaa
valvomoon tarkkailemaan tilannetta. Yhteydenpito tapahtuu ATEX-radiopuhelimien

valityksella.

2 TERMINAALIN TOIMINTA

2.1 Rautatie- ja laivakuljetukset

Rautatiekuljetukset saapuvat Haminan terminaaliin pd&osin Vendjaltad. Vaunut
sisdltdvat useita tonneja raskasta poltto6ljyd. Vaunut tyhjennetéén joko
ruuvipumpuilla tai epdkeskoruuvipumpuilla. Vaunut olisi syytéd purkaa saapumisen

jalkeen mahdollisimman nopeasti jahmettymisen estdmiseksi. Haminan terminaalissa
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on kuitenkin hoyrylammityslaitteet junapurkauslaiturilla, joiden avulla tuotteen
viskositeettia saadaan nostetuksi pumppaamisen edellyttavélle tasolle. Raskasta
polttodljya pumpataan laivaan yleensd 50-90°C asteen lampdisend. Laivassa on myos

lammityslaitteet, milla tuotteen viskositeetti nostetaan purkamisen mahdollistamiseksi.

2.2 Kayttbominaisuudet

Raakadljy on maaperéssa miljoonien vuosien ikéisten elididen jaénteista syntynytta
tuotetta, jota pumpataan syvéltd maan siséltd. Raakadljy on fossiilinen polttoaine, joka
koostuu erilaisista hiilivedyistd. Kevyimmat hiilivedyt ovat kaasumaisia ja
raskaimmat haihtuvat vasta 700 °C:n lampétilassa. Raakadljy on kaynyt lapi tiettyja
prosesseja ennen saapumistaan Haminan terminaalin ja siitd kaytetdan nimitystd VGO
(tyhjidkaasuoljy).

Oljya suodatetaan epapuhtauksien poistamiseksi, jotka vaikuttavat laitteiden
toimintaan esimerkiksi tukkimalla suuttimia ja aiheuttavat epanormaalia kulumista.
Tallaisia ongelmia voivat aiheuttaa mm. hiekka, suuret partikkelit ja ruoste. Oljy on
tarked4 suodattaa aina ennen pumppaamista jotta valtytadn pumppujen tarpeettomilta

kulumisilta.

Raskasta 6ljya kasitellessé on otettava huomioon sen ominaisuudet, kuten viskositeetti
eli aineen juoksevuus, jahmettymispiste ja pumpattavuus. Ndihin kolmeen asiaan
voidaan vaikuttaa kaytannossé tuotteen lampdotilaa nostamalla tai laskemalla. Tuotteen
lampotilan ollessa alle sen jahmepisteen, ei tuotetta voida pumpata. Useilla Neste
Oilin raskailla 6ljytuotteilla jaghmepiste on n. 5-20°C asteen haarukassa. Tuotetta
siirrettdessa se lammitetddn yleensd n. 50-90°C asteen lampoiseksi, pumppattavuuden
maksimoimiseksi. Raskaan 6ljyn varastointikestavyys tulee ottaa huomioon, mikéli

tuotetta sailotaédn pitkia aikoja paikallaan.

Oljyn lampdarvo kiloa kohti maaritettyna osoittaa, miten paljon energiaa 6ljysta
poltettaessa on mahdollista saada palamisen ollessa taydellistd. Raskaan 6ljyn
lampdarvo voidaan méérittad myos laskennallisesti kayttden kaavaa 1. Kyseistd

kaavaa kaytettdessa on tunnettava 6ljyn tiheys seké vesi-, tuhka- ja rikkipitoisuus.
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q = (46,704 — 8,802 x 10 — 6 * p2 + 3,167 * 10 — 3 x p) * (1 — 0,01 *

(Wh2o + We +ws)) + 0,01 9,42 * (wg — 2,449 * wy,p), Q)
missa:
q = tehollinen lampodarvo +25°C:ssa, MJ/kg
Wi = 6ljyn tuhkapitoisuus, massa-%
p = 6ljyn tiheys +15°C:ssa, kg/m3
Ws = 6ljyn rikkipitoisuus, massa-%
WH20 = 6ljyn vesipitoisuus, massa-%

Nesteen Mastera-6ljytuotteiden teholliset lampdarvot ovat vélilla 40-41 MJ/kg.
Vastaavasti tilavuusyksikkoé kohti lasketut lampoarvot ovat 11.1-11.4 MWh/m3.
(Raskaan polttodljyn kayttdopas 2006.)

2.3 Mastera LS -tuoteominaisuudet

Taulukossa 1 on viitattu Neste Oilin jalostettuihin tuotteisiin, joiden tekniset
ominaisuudet on saatu Neste Oilin internetsivuilta. Naihin tuotteisiin viitataan

my6hemmissa kappaleissa.

Taulukko 1. Neste Oilin raskaiden poltto6ljyjen ominaisuuksia (Mastera LS 2014.)

Tuote Viskositeetti | Viskositeetti | Jahmepiste
(mm?/s) (mm?/s) (°C)
+50°C +80°C
Mastera LS 100 100 28 5
Mastera LS 180 170 41 5
Mastera LS 300 300 60 15
Mastera LS 420 345 67 12
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2.4 Viskositeetti

Oljyn kasittelyn kannalta tarkein ominaisuus on viskositeetti. Taman vuoksi 6ljyjen
tuotetiedoissa ilmoitetaan usein 6ljyn viskositeetti tietyssa lampdétilassa. Yleinen
kaytetty lampdtila on +50°C. Viskositeetin ilmoittamisen yhteydessa ilmoitetaan
yleensd vastaava lampdétila, silla ndmé ovat riippuvaisia mutta ei suoraan
verrannollisia toisiinsa ndhden. Viskositeetti voidaan ilmoittaa kahdella tavalla,
kinemaattinen viskositeetti ja dynaaminen viskositeetti. Kinemaattinen viskositeetti
ilmoitetaan nelidmillimetria sekunnissa eli mm?/s, kun taas dynaaminen viskositeetti
ilmoitetaan kilogrammaa millisekunnissa eli kg/ms. Dynaaminen viskositeetti saadaan
kertomalla kinemaattinen viskositeetti 6ljyn tiheydella tietyssa lampdétilassa.
Tuotteiden siirtamisen kannalta on oleellista tietdd missé lampatilassa tuotteen
viskositeetti on pumpattavuuden kannalta paras. Nesteen jalostamien raskaiden
polttodljyjen viskositeetin lampatilariippuvuus nakyy kuvasta 1. Oljyjen viskositeetin
arvot on laskettu kayttden kaavaa 2. (Raskaan polttodljyn kéyttéopas 2006.)

log(log(v + 0,7)) = a — 3,65 * log(T), 2
Mmissé:
v = 6ljyn kinemaattinen viskositeetti (mm?/s) lampétilassa T
T(K) = lampétila (273 +t (°C)

a = Oljysta riippuva kerroin (taulukko 2)
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Taulukko 2. Viskositeettikaavan vakion a arvoja

Oljylaatu a
Raskaat polttodljyt
-Mastera LS 100 9,46
-Mastera LS 180 9,51
-Mastera LS 300 9,55
-Mastera LS 420 9,58
10000
5000
1000
500
® 100
€ 50
£
g
S hyva sumutusviskositeetti 17 mm?/s
ke 10
g Mastera LS 420
Mastera LS 300
5 Mastera LS 180
Mastera LS 100
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Lampdtila °C

Kuva 1. Mastera LS-tuotteiden viskositeettiarvot eri lampétiloissa (Raskaan

polttodljyn kayttdopas 2006.)
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2.5 Pumpattavuus

Oljyn juoksevuus laskee voimakkaasti jahmepisteen laheisyydessa kuvan 2
mukaisesti. JaAhmepisteessa 6ljyn viskositeetti on erittdin suuri ja pumppaaminen
mahdotonta. Viskositeetin ollessa yli 4000 mm?/s ei 6ljya voida enaa pumpata. Ennen
jahmepistetta on olemassa nk. samepiste, mink& kohdalla alkavat 6ljyn parafiinit
kiteytya. Oljyn saavuttaessa samepisteen, voidaan se kevyilla tuotteen samentuminen
havaita silmamaaréisesti. Raskaammilla tuotteilla samepistetta ei havaita
silmamaéardaisesti mutta se sijaitsee n. 10°C jahmepisteen ylapuolella. (Raskaan

polttodljyn kayttoopas 2006.)

Kuvasta 2 voidaan tulkita Mastera LS 180 raskaspolttooljyn viskositeetin suhdetta
lampétilaan. Tuotteen ollessa hyvin pumpattavissa on viskositeetti n. 400mm?/s ja

lampotila talléin n. 40°C. (Raskaan polttodljyn kéayttéopas 2006.)

Jahmepiste
+5°C +15°C
100000
10000 :
) Pumppausraja 4000 mm?/s
o - - ld‘-q.-.-_-b ----------------------------------
E TN
= B
= 1000
S [N SR pSUN SRR RN YRR R o e .
’§ Hyva pumppausviskositeetti 400 mm?/s
-5 100 ‘ ‘
= Mastera LS 180
10

0 10 20 30 40 50 60 Lampétila°C
Kuva 2. Mastera LS 180 viskositeetin suhde lampdtilaan. (Raskaan poltto6ljyn

kayttdopas 2006.)

Mastera LS 180 -tuotteen purkaminen séilidautosta tai junavaunusta sujuu helposti
viskositeetin ollessa 300 — 500 mm?/s rajoissa, mika tarkoittaa lampétilassa n. 40°C.
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Mastera LS 100 —tuotteelle riittdé alhaisempi lampétila ja vastaavasti Mastera LS 420

—tuote vaatii korkeamman lampétilan. (Raskaan polttodljyn kayttdopas 2006.)

Seuraavassa taulukossa on esitetty raskaiden tuotteiden minimi lamp@étilat pumppausta

varten, pumpattavuusrajan ollessa 600 mm?/s.

Taulukko 3. Mastera LS-tuotteiden pumppauslampaétila
Mastera LS 100 180 300 420

Pumppauslémpétila°C | 30 40 45 55

(Raskaan polttodljyn kayttdopas 2006.)

2.6 Lammitys ja eristys

Viskositeetin pitdmiseksi sopivalla tasolla taytyy 6ljyn lampdtilan olla tarpeeksi
korkea. Pumppauksen mahdollistamiseksi taytyy 6ljya lammittaa ulkolampdétilan
ollessa alhainen. Suomen olosuhteissa tdma tarkoittaa kdytannossa sitd, etta
lammitysta ei tarvita kovimmilla keséhelteilla kun kyseesséd on VGO:n pumppaus.
Lammitys tapahtuu joko sailididen sisélla tai imuventtiilin juuressa ennen
siirtoputkistoa. Saililammityksen vaatiman energian maaré on suuri, joten on
tehokkaampaa kayttaa lammitykseen hoyrya esimerkiksi séhkdvastusten sijaan.
Sailiota lammitettdessa on oltava huolellinen ettei 6ljyn lampétila nouse liikaa, silla
lampotilan kasvaessa sedimentoituminen nopeutuu. (Raskaan polttodljyn kayttoopas
2006.)

Haminan terminaalissa putket kulkevat padosin ulkona, missa ulkoilman lampétila ja
siirtoetéisyydet aiheuttavat siirrettdvan tuotteen lampdétilan alenemista ja siten
viskositeetin nousua. Tata pyritddn ehkdisemaan eristamalla siirtoputket. Putkien ja

séilididen lampdoeristeiden vahvuudet voidaan méarittaé taulukon 4 mukaan.
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Taulukko 4. La&mpdhavididen estdmiseen kéytetyn mineraalivillaeristeen paksuus

millimetreind (Raskaan polttodljyn kéyttdopas 2006.)

Putken tai Jadtymisesto Siséllén Siséllén

séilion koko séhkosaatolla | lampdtila lampdtila yli

DN alle 100°C 100°C
20 50 50 50
25 50 50 60
32 50 50 60
42 50 50 60
50 50 50 60
65 50 60 80
80 50 60 80
100 50 60 80
125 50 60 80
150 50 80 100
200 50 80 100
250 50 80 100
300 60 100 120
800 80 100 120

Raskailla tuotteilla sek& muilla korkean jahmepisteen omaavilla laaduilla tulee koko
putkisto saattolammittda oljyn putkistoon jamahtamisen estamiseksi. Saattolammitys
voidaan toteuttaa joko vedelld, hoyrylla tai sahkolla. Pitkilla siirtomatkoilla vesi tai
hdyry on kayttokelpoisin ratkaisu edullisen hintansa ja huoltoystavallisyytensa vuoksi.
Haminan terminaalissa sdiliot on lammitetty hoyrylla ja saattolammitys on tuotettu
séhkolla. Putkiston sdhkosaatto voidaan toteuttaa itsesaatyvélla kaapelilla tai
termostaattiohjauksella, ndista jalkimmainen on suositeltavampi paremman
séadettdvyytensa ansiosta. Saattolammityksen mitoittamiseksi voidaan kayttaa

karkeita arvoja taulukosta 5.
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Taulukko 5. Saattojen mitoitus

Oljylaatu Vesisaatto HOyrysaatto Séhkosaatto

Mastera LS Vesivirta kg/h/m HOoyryntarve Teho W/m
kg/h/m

180 34 0,07 40

380 51 0,10 60

Vesisaatossa sopiva putkikoko on DN 15 ja hdyrysaatossa putkikoko valitaan

painehdavion mukaan. (Raskaan poltto6ljyn kayttbopas 2006.)

3 ATEX

3.1 ATEX-direktiivit ja standardit

ATEX-nimitystd kdytetddn Euroopan yhteison direktiiveista 94/9/EY (laitedirektiivi)
ja 1999/92/EY (tydolosuhdedirektiivi). Laitedirektiivi koskee laitteita ja
suojausjarjestelmia, jotka on tarkoitettu kéytettaviksi rajahdysvaarallisia ilmaseoksia
sisaltavissa tiloissa. Tydolosuhdedirektiivi koskee tyopaikkoja, joissa on
rjahdysvaarallisia tiloja. R&jahdysvaarallisiksi tiloiksi luetaan kaikki tilat, joissa
palavat nesteet ja kaasut voivat aiheuttaa rajahdysvaaran.

Néiden direktiivien tarkoituksena on suojella rajahdysvaarallisissa tiloissa
tyoskentelevien ihmisten ty6turvallisuutta ja terveyttd, yhtendistdd EU:n
jasenvaltioiden Ex-koneiden, laitteiden ja tilojen turvallisuusvaatimuksia seka taata
Ex-laitteiden vapaa kauppa. Rajédhdyherkkiin tiloihin tarkoitettuja laitteita saa kayttaa

Suomessa vain, jos ne ovat mééraysten mukaisia. (ATEX 2012.)

Y14 oleviin direktiiveihin pohjautuen on tehty eurooppalaiset standardit, jotka
Suomen Standardoimisliitto SFS on kdantanyt ja vahvistanut suomalaisiksi

kansallisiksi standardeiksi. Rajahdyssuojaukseen liittyvat olennaisesti SFS-standardit
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SFS-EN 1127, SFS-EN 13237, SFS-EN 13463, SFS-EN 13980, SFS-EN 15198, SFS-
EN 15233 ja SFS-EN 50303 sekd muita yksittéisia kone- ja laitekohtaisia standardeja.
Suomessa kaytettavien laitteiden on taytettava standardien mukaiset
turvallisuusvaatimukset. Jos laitteelle tai koneelle ei ole omaa sopivaa standardia,
noudatetaan direktiivien asettamia vaatimuksia. (SFS ATEX 2011.)

3.2 Ex-tilat

Ex-tila on rajahdysherkka tila, jossa on palavista nesteistd, kaasuista tai polyista
aiheutuva rajahdysvaara. Kaasurajahdysvaaralliset tilat luokitellaan ilman ja kaasun,
hoyryn tai sumun muodossa olevan réjdhdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyvyyden
mukaan. Rajahdyskelpoisia polyja sisaltavat tilat luokitellaan omiin tilaluokkiinsa. Ex-

tilat luokitellaan taulukkojen 6 ja 7 mukaisesti.

Taulukko 6. Kaasuseosten tilaluokat. (ATEX 2012.)

Tilaluokka Maaritelmé
0 Rajahdysvaarallinen kaasuseos esiintyy jatkuvasti tai usein
1 Rajahdysvaarallinen kaasuseos esiintyy satunnaisesti

2 Rajahdysvaarallinen kaasuseos esiintyy harvoin tai lyhytaikaisesti
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Taulukko 7. llma-p6lyseosten tilaluokat. (ATEX 2012.)

Tilaluokka Maaritelma
20 Rajahdysvaarallinen ilma-polyseos esiintyy jatkuvasti tai usein
21 Rajahdysvaarallinen ilma-polyseos esiintyy satunnaisesti
22 Rajahdysvaarallinen ilma-pélyseos esiintyy harvoin tai lyhytaikaisesti

Kuva 3. Rajahdysvaarallisen tilan varoitusmerkki. (ATEX 2012.)

3.3 Ex-laitteet

Ex-laitteet ovat rdjdhdysvaarallisissa tiloissa kdytettaviksi tarkoitettuja laitteita,
kokoonpanoja, suojausjarjestelmia seka ndiden turva-, saato- ja ohjauslaitteita, jotka
tayttavat ATEX-vaatimukset. Naihin kuuluvat esimerkiksi pumput, polttomoottorit ja
séhkolaitteet. Ex-laitteet jaotellaan kahteen ryhmaan, | ja Il. Ryhmaén 1 laitteet jaetaan

laiteluokkiin M1 ja M2, ryhmén Il laitteet luokkiin 1, 2 ja 3 taulukon 8 mukaisesti.
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Taulukko 8. Laiteluokat. (ATEX 2012.)

Laiteluokka Turvallisuustaso
1jaM1 Erittdin korkea
2 jaM2 Korkea
3 Normaali

Kuva 4. Ex-laitteen merkinta Kuva 5. CE-merkinta
(ATEX 2012.)

Puhuttaessa Ex-termeista on ensiarvoisen tarkeaa, ettei rajahdysherkkia tiloja ja

tilaluokkia sekoiteta rajahdysherkkiin laitteisiin ja laiteluokkiin.

3.4 Riskit

Ty0Oskenneltdessa rajahdysvaarallisten aineiden kanssa on oleellista tunnistaa ja

arvioida riskit. Riskien arviointi on tehtdva aina tapauskohtaisesti. Arvioinnissa on
huomioitava seuraavat seikat:
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e Ré&jahdysvaarojen tunnistaminen ja vaaraa aiheuttavan ilmaseoksen
esiintymistodennédkdisyyden méarittdminen

e Syttymisvaarojen tunnistaminen ja syttymisl&hteiden
esiintymistodenndkoisyyden méaérittdminen

e Syttymisen aiheuttaman rajahdyksen mahdollisten vaikutusten arviointi
¢ Riskin seka suojauksen tavoitetason saavuttamisen arviointi
¢ Riskin pienentdmistoimenpiteiden huomioiminen. (SFS-EN 1127, 2011.)

Mahdollisia syttymisléahteité voivat olla esimerkiksi

kuumat pinnat

o liekit

e sahkolaitteet

e staattinen sahko

e mekaanisesti syntyneet Kipinat

e suurtaajuiset séhkdmagneettiset aallot
o ultradénet

e adiabaattinen puristus. (SFS-EN 1127, 2011.)

Rajahdysvaarallisten tilojen riskien pienentaminen tapahtuu joko rajahdyksen
estamisella tai rajahdykseltd suojautumisella. Estaminen onnistuu valttamalla tai
vahentamalla rajahdyskelpoisia ilmaseoksia tai valttdméalla kaikkia mahdollisia
syttymislahteitd. Rajahdykseltd suojautuminen tarkoittaa rajahdyksen pysayttamista
tai sen vaikutusalueen minimoimista suojaustoimenpitein. Suojaustoimenpiteisiin voi
kuulua esimerkiksi eristaminen, tuuletus, tukahdutus ja suojarakenteiden
rakentaminen. Ensisijaisena tavoitteena on aina rajahdyskelpoisen ilmaseoksen
valttdaminen. Rajahdyksen esto- ja suojaustoimenpiteiden suunnittelussa on

Kiinnitettdva huomiota prosessin normaalitoimintaan mukaanlukien kaynnistdminen ja
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alasajo. Oleellista on my6s huomioida tekniset toimintahdiriét ja inhimilliset virheet.
Riskien arviointiin ja pienentdmiseen liittyy oleellisesti oikein laadittu
rajahdysturvallisuussuunnitelma, jonka tekemiseen suositellaan kéytettavan
ulkopuolista asiantuntijaosapuolta maksimaalisen turvallisuuden takaamiseksi. (SFS-
EN 1127, 2011.)

3.5 ATEX Neste Oilin Haminan terminaalissa

Haminan terminaalialueella késitella&n rajahdysherkiksi luokiteltavia tuotteita, jotka
luovat rajahdysvaaralliset olosuhteet. Varoméaaraykset ovat tasta johtuen vaativia ja
turvallisuus otetaan erittdin vakavasti. Terminaalialueella liikuttaessa on kaikki
avotulen teko kielletty, joten esimerkiksi tupakointi tapahtuu vain ja ainoastaan
erikseen méaaritellylld alueella. Terminaalilla kéytettavat laitteet ja tyokalut tulee olla
ATEX-hyvéksyttyja, merkittyja ja tarkastettuja. Kenttatyoskentelyn yhteydessa
yhteydenpito valvomoon tapahtuu erityisvalmisteisilla radiopuhelimilla, joiden
signaaleista ei aiheudu vaaraa. Omien elektroniikkalaitteiden, esimerkiksi kannykén,

kayttdminen ja mukana pitaminen alueella on ehdoitta Kielletty.

ATEX-vaatimukset terminaalialueella ovat vaativat ja niita tulee noudattaa jokaisen
alueella liikkujan tarkasti, jarjestdd Neste Oil kaikille sen tyontekijoille ja
aliurakoitsijoille saanndllisen turvakoulutuksen. Tahan turvakoulutkseen siséltyy
alueen vaarojen tunnistaminen, tiedostaminen ja turvallisen toiminnan ennakoiminen.
Oleellista on myds koulutus hatatilanteessa toimittaessa, silla mahdollisen
onnettomuuden tapahtuessa on toimittava erittdin ripedsti ja tehokkaasti, jotta
pystytaén estamaan laajempi katastrofi. Satama-alueen rgjahdysvaaralliset ja helposti
syttyvat prosessituotteet ovat tulenarka yhdistelma mereltd puhaltavan tuulen kanssa

jolloin tulipalon leviaminen koko alueelle on potentiaalinen uhkakuva.

Terminaalialueella tehtdvéat korjaus- ja muutostyot vaativat aliurakoitsijalta tiettyja
toimenpiteita turvallisuuden suhteen. Erityisesti tulitditd tehdessa on otettava tarkkaan
huomioon kaikki riskitekijat ja poikkeustilanteet sekd yhteydenpito eri osapuolien
valilla on oltava saumatonta. Niin Neste Oilin henkildston, muiden aliurakoitsijoiden,
kuljetusyrittajien kuin terminaalialueen palokunnankin on oltava ajantasalla alueella

tehtévistd vaaraa aiheuttavista toimenpiteista.
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Normaalissa prosessiajossa terminaalialueen rajahdysvaaran aiheuttavat useat
séhkdémoottorit Ex-tilojen valittomassa ldheisyydessd. Ndiden moottoreiden tulee olla
Ex-hyvaksyttyja ja niiden kaytto ja kunnossapito on oltava asianmukaista riskien

minimoimiseksi.

4  PI-KAAVIO

4.1 Yleisesti

Putkisto- ja instrumentointikaavio on virtauskaavioon perustuva informatiivinen
piirustus prosessilaitoksen teknisesta toteutuksesta. Pl-kaaviossa prosessi esitetdan
erilaisten piirrosmerkkien avulla ja siind esitetddn vain padkomponentit
suurpiirteisesti; instrumenteille, putkistoille, venttiileille ja erilaisille sovitteille on
sovittu standardoidut merkintatavat. Pl-kaavion tehtdva on esittdé prosessiyhteiden
kulku ja antaa perustiedot tarvittavien piirustusten ja suunnitelmien laatimiseksi. My6s
prosessi- ja instrumentointikaaviosta voidaan kéyttaa lyhennettd Pl-kaavio, mutta talla

tarkoitetaan kuitenkin yhtenevaista yleiskaaviota prosessista. (Hietanen 2009.)

Pl-kaavio ei ole tarkka tekninen piirustus vaan yleinen kartta prosessilaitoksesta ja sen
avulla voidaan selvitta4 laitoksen toiminta. Uutta laitosta suunniteltaessa ensin
tehda@an halutun prosessin mukainen lohkokaavio, lohkokaavion avulla virtauskaavio
ja ndihin kaavioihin perustuen lopulta Pl-kaavio. Pl-kaavion avulla voidaan tehda
yksityiskohtaisempaa sahkdsuunnittelua, putkisuunnittelua,

instrumentointisuunnittelua ja asennussuunnittelua. (PSK 3603, 2012.)

Muutostoitd suunniteltaessa on tarkedd ettd Pl-kaavio on tarpeeksi tarkka ja
ajantasalla, jotta prosessin erottaminen voidaan suunnitella ja toteuttaa turvallisesti
ilman héirioita jaljelle jd&vaan toimintaan. Erotuskaavio on osa Pl-kaaviota, jossa
esitetadn erotusosuus. Oleellista on esittéa erotettu laite tai alue ja erottavat laitteet.
(PSK 3604, 2013.)
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Pl-kaavioita tehd&én padasiassa kayttohenkildston, kunnossapidon, suunnittelun ja

viranomaisten avuksi hahmottamaan kokonaiskuvaa prosessista.

4.2 Pl-kaavioiden standardit ja kaytettavét piirrosmerkit

Pl-kaavioihin liityy oleellisesti SFS-ISO standardit 14617-5 14617-6, SFS-EN ISO
10628 seké SFS-Kaésikirja 174-3. PSK standardeista oleellisia ovat PSK 3601, PSK
3602, PSK 3603 ja PSK 3604.

Pl-kaavioissa kédytettavien merkkien ja merkintéjen on selkeyden takia suotavaa olla
yhtendisten standardien mukaisia. Kaavioita kayttavat tydssdan monet eri alojen
tekijat ja jouhevan tydskentelyn kannalta on tarke&d, ettd kaikki tulkitsevat merkintdja
samalla tavalla. Aika ajoin my0ds kaytettavat standardimerkinndt muuttuvat ja

paivittyvat. Tdma johtaa osaltaan Pl-kaavioiden pdivitystarpeeseen.

5 PI-KAAVIOIDEN PAIVITTAMINEN

Pl-kaaviot toimivat teollisuuden laitosten pohjakarttoina, joten on hyvin oleellista, etta
ne ovat ajantasalla, tarkkoja ja vastaavat kaytannon toteutusta. Asianmukainen P1-

kaavio antaa kokonaisvaltaisen yleiskuvan laitoksesta tai prosessista.

Kunnossapidon helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi on tarkead, ettd henkildstolla on

selked ja luotettava tapa tarkistaa toimilaitteiden sijanti kentélla.

Kéyttéhenkilosto kayttaa Pl-kaavioita lahes paivittdin. Varsinkin vikatilanteissa
kaaviosta tarkastetaan instrumenttien sijanti tai putkiyhteiden risteyspaikkoja.
Prosessiin tulevia péivityksia ja muutoksia suunnitellaan olemassa olevien PlI-
kaavioiden avulla ja niiden perusteella arvioidaan tyon tarpeellisuutta,

mahdollisuuksia ja kustannuksia.
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Muutostdiden turvallisuuden kannalta on oleellista tehda erotussuunnitelma siten, etta
tyon suorittaminen on mahdollista vaarantamatta kenenkaan turvallisuutta, laitoksen
jatkaessa prosessia muilta osin. Muutostdiden suunnittelu paivitettyjen Pl-kaavioiden
avulla takaa sen, ettei vaaraa ainetta paase kulkeutumaan vaaraan paikkaan, mika
kyseisella terminaalialueella olisi mahdollista, koska samoja pumppuja kdytetaan eri
tuotteille. Viranomaisten kannalta ajantasaiset Pl-kaaviot ovat tarkeitd hatétilanteen
sattuessa, jotta tilanne saadaan haltuun ja voidaan estdd suuremman katastrofin

tapahtuminen.

Paivittdmaton Pl-kaavio on siis tehokkuuden, k&ytén, kunnossapidon, suunnittelun ja

turvallisuuden kannalta riskitekijé.

5.1 Pl-kaavion suunnittelu ja piirtdminen

Yleisesti Pl-kaavion tekemiseen alusta asti tarvitaan erindinen maaré taustatietoja
prosessista ja siihen liittyvista tekijoistad. Suunnittelu aloitetaan lohko- ja
virtauskaavion pohjalta ottaen huomioon prosessin ominaisuudet ja
erityisvaatimukset. Lohko- ja virtauskaavioista riippuu pitkalti Pl-kaavion laatijan
tyoémaara. Selkeiden ja johdonmukaisten kaavioiden pohjalta on helppo laatia

tasmallinen Pl-kaavio.

Pl-kaavion alustava hahmottelu voidaan aloittaa varmistamalla tarvittavien tietojen
paikkaansapitavyys. Prosessin luonteesta riippuen hahmottelu aloitetaan fyysisesti
suurista kohteista tai oleellisista laitteista, kuten sdilidistd, pumpuista ja kattiloista.
Pa&kohtien piirtdmisen jalkeen kuvaan lisatdan tarkeimmaét putkilinjat, venttiilit ja
toimilaitteet. Yksinkertaiset prosessit voidaan piirtdé niin, etta prosessi- ja
kayttohyodykelinjat nakyvat samoilla kaaviolehdilla. Piirtdmisessé edetaan
jarjestelmallisesti ja esitetyt laitteet pyritdén sijoittamaan kaavioon
operointijarjestykseen vasemmalta ylareunasta oikealle. Prosessin helpon
hahmottamisen kannalta suositellaan laitteiden sijoituksessa pyrkimaan kaytannon
toteutuksen mukailuun, ylhaalla olevat laitteet ovat ylh&éll4 kaaviossa ja alhaalla
olevat alareunassa. Kaavion luettavuus on tarkea kriteeri Pl-kaaviota piirrettaessa,
tilanteen mukaan pyritd&n kuitenkin noudattamaan standardisoituja kaytantoja, kuten

sijoittamaan tulevat prosessivirrat vasempaan laitaan ja kaaviosta l&htevét virrat
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oikeaan laitaan. Putkilinjat on piirrettdva siten, ettd niiden keskindiset etéisyydet ovat

vahimmaisetaisyyden kerrannaisia. (PSK 3603, 2012.)

Uuden Pl-kaavion suunnittelu ja piirtaminen kulkevat jossain maéarin kasi kadessa,
silla piirtdmisen edetessé tekijd huomaa ristiriitoja, vaikeuksia ja
epdjohdonmukaisuuksia, jotka vaativat kaavion muokkaamista ja uudelleen
suunnittelua. Nykyaan kaavioiden piirtdmiseen kéytetdn tietokonetta ja

asianmukaisia ohjelmia.

5.2 Pl-kaavion paivittdminen

Pl-kaavio voidaan péivittad suunnitellun muutostyon yhteydessd, jolloin paivityksen
tekeminen on yksinkertaisempaa eik& vaadi paljoa kenttatyotd. Talloin
ennaltasuunnitellut muutosty6t toteutetaan tiiviissé yhteistydssa yhtdaikaa kaavion
paivittdmisen kanssa. Tydladmpi paivitystapa on vanhentuneiden kaavioiden ja
muuttuneiden laitoskokoonpanojen péivittdminen omana projektinaan erilld&n

suunnitellusta muutostyostd, kuten tassé opinndytetydssé tehtiin.

Paivitettdessa vanhentuneita kaavioita erillisend projektina suurin tydméaara tulee
kenttéatyostd, silla pahimmassa tapauksessa kenellaké&an laitoksen henkildstosté ei ole
tarkkaa kasitysté kaikista tehdyistd muutoksista ja kuinka ajantasalla kaaviot ovat.
Tasta johtuen tydryhman tulee fyysisesti kayda l&pi kaikki prosessiin liittyvat
putkistot, instrumentit ja komponentit ja tarkistaa niiden paikkansapitavyys. Ongelmia
aiheuttavat erityisesti merkitsemattémat laitteet ja muutokset putkistoissa, jotka
hankaloittavat kokoonpanojen vertaamista olemassa oleviin Pl-kaavioihin.
Esimerkiksi merkityt venttiilit ovat oleellisia kiintopisteitd, jotka tulisi olla merkittyna

selkedsti kaavioihin.

Kenttatyon jalkeen havaitut muutokset tulee muokata olemassa oleviin Pl-kaavioihin
ja paivittaa ajan tasalle. Oleellinen tekijé paivitystytskentelyssa on kdytdssa olevat
tyokalut. Teknisen piirtdmisen muuttuessa digitaaliseksi, myos kenttatyokaluina
voivat olla nykyaikaiset kannettavat tai tabletit, joiden avulla jopa séhkdisten
kaavioiden cad-muokkaus onnistuu paikanpaalta. Jos kenttatyoskentelyn yhteydessa

muutokset merkitddn kynalla paperikaavioihin tai muihin muistiinpanoihin on
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lopulliset muutokset vielé saatettava sahkdiseen muotoon ja pdivitettavé tekniseen

arkistoon tai vastaavaan tietokantaan kaikkien asianomaisten helposti saataville.

Motiivi Pl-kaavioiden péaivittdmiseen voi olla myos kaavioiden saattaminen 3d-
muotoon. Erés cad-suunnittelun suurimmista hyddyistd on mahdollisuus piirtaa
kolmiulotteisia kaavioita. On itsestadn selvad, ettei kolmiulotteisten kuvien

piirtdminen ole paperilla mahdollista.

Ennen lopullisten muutosten lahettdmista olisi tarke&é tarkistuttaa tehtyjen muutosten
paikkaansapitavyys verrattuna todelliseen kokoonpanoon jollakin toisella kaavioihin
ja prosessiin perehtyneelld henkil61la. Muutokset tarkistetaan ja kdydaan lapi teknisen
piirtdmisen suorittavan osapuolen toimesta ja mahdollisten korjausten ja muutosten
vuoksi kanssakdyminen kaikkien paivittamiseen osallistuvien kanssa jatkuu, kunnes

kaavioista on saatu kaikki virheet korjattua ja haluttu tavoite saavutettua.

6 TYON SUORITTAMINEN

6.1 Kenttatyo

Opinnaytetyon varsinainen tydosuus suoritettiin Neste Oilin Haminan terminaalin
alueella. Perehdytysten ja tutustumisten jalkeen aloitettiin suunnittelemaan
tyojarjestysta ja tyotapaa. Kenttéatyo aloitettiin syyskuussa 2013. Pl-kaavioiden
paivitys aloitettiin sdilialueella, koska alue oli selkein ja se sisélsi yksinkertaisimmat
kaaviot. Sailidalueella on 11 séiliota, putkilinjastoja ja niiden Pl-kaavioiden
paivittamiseen kului aikaa noin kaksi viikkoa. Opinnédytety6 paéatettiin tehda
paritydn4, silla terminaalialue on laaja, osa putkista menee maan alla tai seinien I&pi.
Puuttuvat tai likaiset merkinnat oli helppo tarkistaa niin, etta toinen menee
tomilaitteen luokse, seuraa mihin se johtaa ja toinen tarkistaa kaaviosta pitdako tama
paikkansa. Osa putkistosta on rakennettu niin tiiviiseen tilaan, etta siella oli

mahdotonta tehd& muistiinpanoja. Talvella lisdhaastetta toi liukkaus ja ndkyvyys.
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Kenttatydssa edettiin siten, ettd vanhoista AO-kokoisista Pl-kaavioista otettiin ensin
A3-kokoisia kopioita. Kuvien késittely oli katevampéa ja kenttatyoskentely helpottui.
Sopivien Pl-kaavioiden osien kopioinnin jalkeen siirryttiin terminaalialueelle ja
aloitettiin vertaamaan olemassa olevia putkisto- ja instrumentointilinjoja PI-
kaavioiden kanssa. Ndit& vertaamalla huomataan muutokset linjoissa ja pienet
muutokset voitiin merkitd suoraan monistettuihin Pl-kaavioiden osiin. Jos muutokset
olivat merkittavia, piirrettiin oleellisen osan kohdalta kaavio kokonaan uudestaan.
Raakaversiot piirrettiin vihkoon terminaalialueella, tarkistettiin ja piirrettiin puhtaaksi

toimistolla.

Alueen Pl-kaavioiden pdivitys on jaédnyt pidemmaélta ajalta tekemattd ja muutoksia on
ollut runsaasti. Lisatoité aiheutti yhden uuden laiturin tuleminen osaksi laiturialueen
kaaviota. Tata laituria ei oltu merkitty vanhoihin Pl-kaavioihin ja se taytyi piirtaa
kokonaisuudessaan. Tydskennellessa oli syyté pitdd mielessa, ettd teknisen piirtajan

taytyisi pystya tulkitsemaan merkintojé.

Haminan terminaalialue on kokenut muutoksia muuttuneiden turvallisuusmaaréaysten
johdosta. Terminaalialueella on otettu kayttoon kaksi uutta linjastoa, tyhjennyslinja ja
typpilinja. Tyhjennyslinjan tarkoitus on tyhjentaa siirtoputkisto tuotteesta, silla
turvallisuussyista putkeen ei saa jaadé tuotetta siirtoprosessin loputtua.
Tyhjennyslinjan paineistus suoritetaan typpilinjan avustuksella. Typen avulla saadaan
tyhjennyselementti liikkeelle. Néité linjoja ei ollut merkitty aikaisempiin kaavioihin,

joten niille tehtiin erillinen Pl-kaavio.

Kaikista Pl-kaavioihin tehdyistd muutoksista tehtiin taulukko, joka jarjesteltiin
lehtinumeron mukaan. Taulukkoon kirjattiin yl6s muutoksen kohteena ollut linja,
toimilaite ja selvennys korjauksesta. Eniten muutoksia Pl-kaavioihin aiheutti tehdyt

muutosty6t ja puuttuvat tai vaarat positiotunnukset.

KenttatyGskentelyé vaikeuttivat tekijoiden kokemattomuus, tyoskentelytapa, suuri
alueen pinta-ala, tyon laajuus ja aiheen rajaaminen. Oman haasteensa antoivat mygs
syksyiset olosuhteet, jotka vuoden vaihteen lahetessa muuttuivat aina hankalimmiksi.

Kylma merenranta talvella osoittautui haastavaksi paikaksi suorittaa kenttatyota.

Toimeksiantajalta tulleet ohjeet Pl-kaavioiden paivittdmisen suhteen olivat kovin

suurpiirteiset, jolloin selvien toimintatapojen puute hidasti tyon alkua ja vauhtiin
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paasya. Tehokkaimman ja selkeimman ty6tavan I6ytyminen vei oman aikansa ja
muutamaan otteeseen jouduttiin korjaamaan myos tehtyjé virheité. Lopullisen
tuotoksen oikeellisuuden ja tarkkuuden vuoksi kanssakdyminen prosessin tuntevan

kunnossapitomestarin kanssa olikin erittain tarkeaa.

6.2 Kaavioiden pdivittaminen

Kenttatyon jalkeen olemassa olevista kaavioista otettiin tarkat ja selkedt tulosteet,
joihin merkittiin kaikki havaitut muutokset ja puutteet. Oheen liitettiin myos lista
tehdyista korjauksista paivittamisen helpottamiseksi. Varsinaisen paivityksen
teknisessa arkistossa oleviin tiedostoihin suorittaisi Neste Jacobsin tekniset piirtajat

kayttaen avuksi tekemidmme merkintgja.

Tata tyota tehdessa tarkastelun kohteena olivat Pl-kaavioiden standardit SFS 14617-5
sekd SFS 14617-6 seka PSK 3601, PSK 3602 ja PSK 3603. Vertailtaessa olemassa
olevissa kaavioissa kéytettyihin merkintdihin olivat muutokset vahéisia. Vanhojen PI-
kaavioiden merkinnat olivat selkeitd ja ymmarrettavissd. Tyohon kuului alun perin
standardinmukainen merkinttjen péivitys, mutta tydméaaran paisuttua ja yrityksen PI-
kaavioiden yhdenmukaisuuden sailyttdmiseksi pdivittaminen tehtiin vanhoja

merkintoja kayttéaen.

7 YHTEENVETO

Paivitettyjen kaavioiden my6ta Neste Oilin kunnossapito, ennakkohuolto, prosessin
hallinta, prosessiturvallisuus ja vikatilanteisiin reagointi parantuvat huomattavasti. As-
built-kaavioiden avulla muutostéiden suunnittelu on helpompaa ja nopeampaa.
Yksityiskohtaiset ja ajantasalla olevat kaaviot ovat tarkeité tyokaluja operaattoreille ja
kayttohenkilokunnalle. Kaavioiden pitdminen ajantasalla on suositeltavaa

muutostdiden yhteydessa.

Prosessien toimintaan ja tyon taustoihin perehdyttiin kunnossapitomestarin ja muun

henkilokunnan avulla. Heiltd saimme térke&a ohjausta ja yksityiskohtaista tietoa
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liittyen terminaalin toimintaa kasittelevien kaavioiden ymmartamiseen ja prosessien
toimintojen selventdmiseen. Rajahdysvaarallisissa tiloissa tydskentely oli meille
opettavaista ja tat4 tulemme hy6dyntdmaan tulevaisuudessa. Saimme hyvéa

kokemusta kaavioiden ja dokumentoinnin ajantasaisuuden merkityksesta.

Terminaalialueella on useita merkitseméattomia toimilaitteita. Kokeneet
kayttohenkilokunnan jasenet voivat hallita prosessin niin yksityiskohtaisesti, etta
tietavat yksittaisten instrumenttien sijainnin ja toiminnan ilman positiotunnusta.
Téllainen “perimétieto” voi kuitenkin aiheuttaa vaaratilanteita, jos 0sa tiedosta jaa
valittamatta kokemattomille tydntekijoille. Tamén takia olisi tarkea, etta jokainen

toimilaite on merkitty positiotunnuksella ja etta ne 16ytyvéat kaavioista.
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