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Taman opinnaytetyén aiheena on uuden kemikaalikeskuksen layoutin
hahmottelu uudelle sijainnille seké& siihen liittyvan jakelukeskuksen Pl-kaavion
esisuunnittelu. Tyon toimeksiantajana toimii Suomen Nestlé Oy. Edella mainitut
vaiheet ovat osa kemikaalikeskuksen siirtoprojektia. Olen myés mukana muissa
projektiin liittyvissa tydtehtavissa, kuten kemikaaliputkistolinjojen kartoituksessa.

Tyon tavoitteena oli suunnitella uusiin tiloihin kemikaalikeskuksen toiminnallinen
ja kemikaalien kasittelyn kannalta kattava sekd toimiva layout vaihtoehto.
Projektiryhman, asiantuntijoiden seka tuotannon operaattoreiden haastattelun
jalkeinen versio taytti kaikkien osapuolien mielestd vaaditut ja halutut kriteerit.
Valmis luonnos lahetettiin edelleen toimeksisaajalle. Toimeksisaaja lopullisen
layoutin suunnittelemiseksi oli FIMPEC, joka on osana tehtaan suurempaa
projektia, jossa se suunnittelee koko kellariin tulevan uuden linjaston.Toisena
osana tyotani oli jakelukeskuksen Pl-kaavion esisuunnittelu. Esisuunnittelun
jalkeen Pl-kaavio paivitettaan yritykselle sekd lahetettddn edelleen
toimeksisaajalle, joka on vastuussa keskuksen lopullisen Pl-kaavion
suunnittelusta, sekd pumppauksen komponenttien (Pumput, ohjauskeskukset
yms.) tuottamisesta, toimittamisesta ja asennuksesta. Toimeksisaaja oli tassa
osassa Ecolab.

Teoria osuudessa kaydaan pintaraapauksella lapi kemikaalien kasittely, layoutin
suunnittelu ja Pl-kaavioiden laatiminen.
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Chemical Center Relocation Project: Layout Planning
and Preliminary P&ID Design

The topic of this thesis is the layout design for a new chemical center at a new
location, as well as the preliminary design of the associated distribution center's
P&ID. The work is commissioned by Suomen Nestlé Oy. These tasks are part of
the chemical center relocation project. | am also involved in other project-related
tasks, such as the mapping of chemical pipelines.

The goal of the work was to design a functional and comprehensive layout for the
new premises, considering the handling of chemicals. The version created after
interviews with the project team, experts, and production operators met the
required and desired criteria according to all parties involved. The final draft was
then sent to the contractor. The contractor responsible for the final layout design
was FIMPEC, which is part of a larger project at the factory, designing the new
line for the entire basement. The second part of my work involved the preliminary
design of the distribution center's P&ID. After the preliminary design, the P&ID
was updated for the company and then sent to the contractor, who is responsible
for the final P&ID design of the center, as well as the production and delivery of
pumping components and finally the installation (pumps, control units, etc.). The
contractor for this part was Ecolab.

The theoretical section provides a brief overview of chemical handling, layout
design, and the creation of P&IDs.

Keywords: Chemical center, Factory, layout, P&ID, CAD, Engineering.
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon lahtokohdat ja tavoitteet

Taman opinnaytetyon aiheena on uuden kemikaalikeskuksen layoutin suunnittelu
uudelle sijainnille seka siihen liittyvan jakelukeskuksen Pl-kaavion esisuunnittelu.
Tyon toimeksiantajana toimii Suomen Nestlé Oy. Edella mainitut vaiheet ovat osa
kemikaalikeskuksen siirtoprojektia. Olen myds mukana muissa projektiin
liittyvissa tyotehtavissa, kuten kemikaaliputkistolinjojen kartoituksessa.

Tyon tavoitteena oli suunnitella uusiin tiloihin kemikaalikeskuksen toiminnallinen
ja kemikaalien kasittelyn kannalta kattava sekd toimiva layout vaihtoehto.
Projektiryhman, asiantuntijoiden seka tuotannon operaattoreiden haastattelun
jalkeinen versio taytti kaikkien osapuolien mielesta vaaditut ja halutut kriteerit.
Valmis luonnos lahetettiin edelleen toimeksisaajalle. Toimeksisaaja lopullisen
layoutin suunnittelemiseksi oli FIMPEC, joka on osana tehtaan suurempaa
projektia, jossa se suunnittelee koko kellariin tulevan uuden linjaston.Toisena
osana tyotani oli jakelukeskuksen Pl-kaavion esisuunnittelu. Esisuunnittelun
jalkeen Pl-kaavio paivitettaan yritykselle seka lahetettaan edelleen
toimeksisaajalle, joka on vastuussa keskuksen lopullisen Pl-kaavion
suunnittelusta, sekd pumppauksen komponenttien (Pumput, ohjauskeskukset
yms.) tuottamisesta ja toimittamisesta. Toimeksisaaja oli tassé osassa Ecolab.

1.2 Kemikaalikeskuksen siirtoprojekti

Opinnaytetyoni perustuu suuremman projektin ymparille, joten on tarkeaa kayda

l&pi kyseisen projektin specifikaatiot:

Tavoite: Nykyisen kemikaalivaraston siirtdminen uusiin turvallisempiin tiloihin,
Uusien kemikaalivaraston tilojen rakentaminen, Kemikaalien hallinnan

suoraviivaistaminen.
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e Vaikutukset : Tyo6turvallisuuden parantaminen, kemikaaliturvallisuus ja

kemikaalien tarkempi eristaminen muusta ymparistosta, tydergonomian

parantaminen ja kemikaalien kuljetusmatkojen lyhentyminen.

e Tuotokset: Uusi kemikaalivarasto, yksittaiset varastohuoneet jokaiselle

kemikaalille, uudet kemikaalipumput, kemikaalivaraston ilmanvaihto ja

vdliaikaisvarastointi tuleville kemikaalikonteille seka varastointialue

kaytetyille tyhjille konteille.

e Riskit: Budjetin riittAmattomyys toteutuksen laajuuteen, anturoiden

korjaustydmaan viivastyminen, kyseiseen projektiin liittyvien tekijoiden

viivastyminen/ hylkays ja ulkoisista toimijoista/ tekijoista johtuvat syyt.

Kemikaalikeskus

siirtoprojekti

Projektiryhma

Asianosaiset

Sponsori Nia Kiiskinen Neuvojat FIMPEC,
Ecolab,
Kemppe

Vetgja Matias Bastman Tiedotettavat | Maria Sousa
Procurement,
Nia Kiiskinen
Tuotanto

Koutsi Kimmo Kontto

Jasenet Matias Bastman, Kari

Koskinen, Samuli
Mikkonen, Kimmo
Kontto, Tommi Lyijynen

Kuvio 1: Kemikaalikeskus siirtoprojektin osalliset

Turun AMK:n opinnéytetyd | Samuli Mikkonen




12

Toimeksisaajat:

FIMPEC: Fimpec on yhteisty6ssé ja mukana jo toisessa isommassa projektissa.
Yritys on vastuussa layoutin lopullisesta suunnittelusta ja toimii kokemuksen ja
ammatitaidon perusteella mm. materiaalien valinnassa. Yritys antaa
kustannusarvion projektista ja pyrkii auttamaan rakentamisen suunnitteluun
liittyviin asioihin. Jatkuva kommunikointi vastuuhenkilon kanssa takaa parhaat

valinnat ja paatokset projektin suhteen, niiin kustannuksen kun laadun kannalta.

Ecolab: Suunnittelee kemikaalikeskuksen pumppausasetelman ja kaikki siihen

liittyvat tekniset asiat. Taha kuuluu:

e Lopullisen PI- kaavion suunnittelu

e Putkistojen valinta tai ehdotukset

e Pumppujen valmistus, toimitus ja asennus

e Huolto

e Toimittaa muut komponentit ja instrumentit tapauskohtaisesti
tarvittaessa.

¢ Neuvonta

Rakennusliike Kemppe OY: Kemppe on valittu vastuuseen kaikista
rakennustdista. Kemikaalikeskus siirtyy kellariin ja siella on paljon mitd pitaa
tehda, ennen kuin paastaan kemikaalikeskuksen rakentamiseen. Kellarin
vaurioituneet pilarit tulee korjata ensimmaisena. Kun pilarit ovat korjattu
paastaan kellarin pohjan uusimishommin. Kellaritilaan tehdaan perustukset ja

betonilaatta huonetiloja varten.
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2 Suomen Nestlé Oy

Suomen Nestlé on osa kansainvalista ja yli 150 vuotta sitten perustettua Nestlé-
konsernia. Nestlé on maailman suurin elintarvikeyritys. Suomessa Nestlé on
toiminut vuodesta 1973 asti. Suomen Nestlé markkinoi ja myy kuluttajille useita
tunnettuja tuotemerkkejd, kuten esimerkiksi eri lastenruokia Gerber ja PILTTI,
Nescafé -kahvia, Smarties ja After Eight -makeisia, Cheerios- ja Fitness -
aamiaismuroja, Maggi-ruoanvalmistustuotteita ja Purina-lemmikkiruokaa.
(Suomen Nestlé Oy, 2024)

Suomessa Nestlélla on yksi tehdas: PILTTI-lastenruokatehdas Turussa seké
Paakonttori sijaitsee Espoossa. Yrityksella on Suomessa noin 300 tydntekijaa.

Suomen Nestléa johtaa Niina Koskinen. (Suomen Nestlé Oy, 2024)

Opinnaytetyoni toimeksiantaja on Turussa sijaitseva PILTTI- lastenruokatehdas
ja nain ollen painotuu kyseisen tehtaan kehitysprojektin ymparille. Minulla oli jo
entuudestaan hyva kuva yrityksesta, silla suoritin ammattiharjoittelun kyseisen
tehtaan tekniikan puolella. Tehtaalla painotetaan tyoturvallisuuden seka
hygienian tarkeyttd ja nain ollen opinnaytetybni auttaa mahdollisten
vaaratilanteiden ehkéaisemisessd. Kemikaalikeskuksen paremmalla sijainnilla

pystytddn vahentdmaan useita riskitekijoita, joista kerrotaan myéhemmin lisaa.
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3 Kemikaalien kasittelyn teoria

3.1 Kemikaalien yhteensopivuus

Voimakkaita kemikaaleja kaytettdessd on tarke&d&d ottaa huomioon niiden
yhteensopivuus. Tietamattomyys ja valiinpitaméattomyys luo vaaratilanteita ja
turvallisuusriskeja. Tyoturvallisuus on tyopaikalla tarkeysjarjestyksessa numero
1. Yhteensopimattomat kemikaalit tulee varastoida toisistaan erillaan, etteivat ne
aiheuta onnettomuuden sattuessa lisdvaaroja. Yhteensopimattomat kemikaalit
ovat sellaisia, jotka reagoivat kesken&aéan ja synnyttavat myrkyllisia kaasuja tai
lamp6a. Yhteensopivuuden ja reaktio-ominaisuuksien kannalta erillaén
pitdmisessa on noudatettava tiettyja periaatteita ja saadoksia. Tukesin mukaan
ne voidaan jakaa seuraaviin kategorioihin: Palavat nesteet ja kaasupullot, Muut
palavat materiaalit, myrkylliset kemikaalit, muut kemikaalit ja vaaralliset reaktiot.
(Tukes, 2021, 2.2)

3.1.1 Palavat nesteet, kaasupullot ja muu palava materiaali

Palavat nesteet, kuten petrokemialiset tuotteet, kerosiinit, alkoholit varastoidaan
erikseen muista kemikaaleista. Palavat nesteet reagoivat voimakkaasti hapen
kanssa, jos ne altistuvat sytyttimille/ tulelle. Nesteet ja kaasupullot tulee talléin
varastoida niille varatuille paikoille, mielelladn ulkona esim. katoksessa.
Paloturvakaapissa on mahdollista sailyttdd pienia maarid palavia nesteita.
Syttymislahteiden ja kipindivien laitteiden tiedostaminen on oleellinen osa , jotta
palavia nesteita ei sailytettaisi niiden lahelld. Samassa palo-osastossa palavien
nesteidne kanssa ei tule varastoida hapettavia kemikaaleja, vakevid happoja,
peroksideja eikd kemikaaleja, jotka voivat itsesyttymisen/ tulipalon sattuessa
aiheuttaa vaaraa. Pakkaukset, sailiot, kaasupullot ja aerosoli tuovat
rajdhdysvaaran riskin, joten ne on pidettava erillaan palavista kemikaaleista.

Muihin palaviin materiaaleihin voidaan luokitella (Tukes, 2021, 2.2) :
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Jauheet: Jauheet, jotka aiheuttavat polyrdjahdyksen vaaran,
varastoidaan alahyllyille. Jauhe voi aiheuttaa rajahtavan polypilven.
Paperi, paperi, tekstiili, puu, lastuvilla, kartonkirasiat ja
pakkaustayteaineita : Materiaaleja ei varastoida samassa varastossa
kemikaalien kanssa.

Tyhjat kuormalavat tulee varastoida erilladn kemikaaleista ideaalisesti

ulkona.

3.1.2 Myrkylliset kemikaalit

(Tukes, 2021, 2.2) "Myrkylliset kemikaalit ja kemikaalit, joista tulipalossa voi

muodostua erityisen myrkyllisia kaasuja, varastoidaan erillaan seuraavista”

8.
9.

N o ok~ wDbdE

Itsestaan syttyvat kemikaalit

Palavat nesteet

Happi ja muut voimakkaasti hapettavat kemikaalit

Orgaaniset peroksidit

Itsereaktiiviset aineet ja seokset

Pyroforiset nesteet

Kemikaalit, jotka veden kanssa kosketuksiin joutuessaan kehittavat
syttyvia kaasuja

Puristetut kaasut

Nesteytetyt kaasut

10. Natriumnitraattipitoiset lannoitteet

3.1.3 Muut kemikaalit

15

Hapettavavia kemikaaleja ei varastoida palavasta materiaalista tehdyissa

pakkauksissa, sekd valtetddn puulavoja syttymisvaaran takia. Hapettavia

kemikaaleja on esim. kloraatit ja peroksidit. Sellaiset kemikaalit, jotka reagoivat

veden kanssa vaarallisesti, varastoidaan erilleen muista kemikaaleista. Tarkeaa
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on myods merkinnat, milla varmistetaan ettd kyseisia kemikaaleja ei saa
sammuttaa vedella. SyoOvyttdvat kemikaalit tulee myds eritellda muista
kemikaaleista, silla ne saavat vuotojen myota heikentaa muita pakkauksia tai
toimia mahdollisena syttymislahteenda. (Tukes, 2021, 2.2)

3.2 Varastointi ja toimintojen sijoitus

Varastointi- seké kasittelypaikat valitaan siten, etta mahdolliset onnettomuudet
on helppo estdd ja mahdolliset vaikutukset ovat mahdollisimman pienella
alueella. Kyseiset tilat sijaitsevat erilla asiattomilta tyontekijoiltd. Kemikaalien

kasittelyssa tulee ottaa huomioon: (Tukes, 2021, 2.1)

o Kemikaalien laatu.

e Kemikaalien maara.

¢ Kemikaalien ominaisuudet: Syttyvyys, palavuus, hapettavuus,
myrkyllisyys, syovyttavyys, haihtuvuus, reaktiivisuus, vesiliukoisuus.

e Tuotannossa syntyvéat vaaralliset jatteet.

3.2.1 Toimintojen sijoitus

Uutta layouttia suunnitellessa, toimintojen sijoitus on tarkeé ja suhteellisen iso
osa projektista. Yleensa ei ole yksittaista optimaalista ratkaisua kaikkien
tekijdiden suhteen, vaan pitaa loytaa paras mahdollinen kompromissi. (Rolle
Lievonen, 2015 s.16) Layoutin suunnittelu ja kemikaalikeskuksen toimintojen
sijoitus kaydaan tarkemmin lapi myohemmin layoutin suunnittelun teoria-

osuudessa.

3.2.2 Vaarallisten kemikaalien k&sittely ja varastointi standardit ja saadokset
Vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta ja varastoinnista seka niihin

littyvista lupa- ja ilmoitusmenettelyistd on saadetty

kemikaaliturvallisuuslainsaadannossa: (Tukes 2021, 1-1.1):
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e Laki vaarallisten kemikaalien ja rgjahteiden turvallisesta kasittelysta
(390/2005)

¢ VNa kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta (685/2015)

¢ VNa vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin

turvallisuusvaatimuksista (856/2012)

Kemikaalilaitoksille on myds laadittu opassarja, jonka osat keskittyvét eri aiheisiin
ja taydentavat toisiaan. Opassarjat I0ytyvat Tukesin "Vaarallisten kemikaalien
kasittely ja varastointi" -johdannosta.

Laitokset, jotka kasittelevat ja varastoivat palavia nesteita, noudattavat erityisia
standardeja ja vaatimuksia. Kyseiset standardit [0ytyvdt Suomen

Standardisoimisliitto SFS ry:lta:

e SFS 3350: Palavien nestemaisten kemikaalien varastopaikka ja siella
olevat kemikaalien k&sittelypaikat.

e SFS 3353: Palavien kemikaalien tuotantolaitos .

e SFS 3357: Palavien nestemaisten kemikaalien varaston sammutus- ja
palontorjuntakalusto.

e SFS 3355: Palavien nestemaisten kemikaalien kasittely satama-alueella.

e SFS 3352: Palavien nesteiden jakeluasema.
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Environmental

Aspect

Nestlen sisaisten saadosten mukainen valuma-altaan mitoitus:

Requirement

18

Actions
{what needs to be

Who

{leads the change]

Bulk Storage

Hazardous Bund with a capacity of 110% of the Applies to all liguid fuels (e.g_, petrol, gasoline, diesel, heavy | Conduct plant Plantl
liguid spill largest tank or 25% of the total fuel gil), lubricating, hazardous and flammable liquids with a | assessmentand | Environmental
containment starage, whichever is greater. flash point below 55°C staored in containers with volume | implement Sustainability
provisions larger than 250 litres. change. Manager
[bunding) Does not apply to ammonia, LPG, or other liguefied gases.

Where existing bunding does not provide sufficient volume,

the requirement must be met by operating the tank(s) at a

lower level and ensuring that this level cannot be exceeded

|e.g., operate at 90% of bund volume).
Non-hazardous | ¢  Spill must be directed to a Applies to all liquids in containers with a volume larger than | Conduct plant Plant
liquid spill containment system which 250 litres and which may cause environmental harm to water | assessment and | Environmental
containment prevents environmental harm. ar soil. implement Sustainability
pravisions The containment system must The containment system must include bunds or other | change. Manager

have a total capacity greater than
110% of the largest tank ar 25%
of total relevant storage,
whichever is greater.

*  Management systems must be in
place to ensure containment
systems are not overloaded (e.g.,
wastewater treatment plant is
not overloaded).

suitable  storage/retention which
environmental harm.

The storm water drainage system and the wastewater
treatment plant, if appropriately designed and managed
(emergency containment), may also provide additional
capacity for emergency storage of non-hazardous liquids

until @ pump-out or other disposal can be arranged.

systems prevent

Kuvio 2: Nestlen siséiset sdadokset

3.3 Suomen Nestlélla kaytetyt kemikaalit

Kemikaalien kasittelyssa on tarkea tietaa kaytettyjen kemikaalien ominaisuudet,

joten tein Excel- taulukon, jossa nakyy kaikki kemikaalikeskuksessa kaytetyt

kemikaalit sek& niiden ominaisuudet. Specifikaatio on kemikaalien kohdalla

valttamatonta. Kemikaalien yhteensopivuuden ja reaktiivisuuden tiedostaminen

ja

ymmartaminen

mahdollistaa

turvallisemman

Turun AMK:n opinnaytety6 | Samuli Mikkonen
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Kaikki taulukossa nakyva informaatio: OVA- ohjeiden mukaan: Kemikaalin

ominaisuudet ja kayttd. (OVA-ohjeet, Terveyslaitos, 2024)

Kemikaali Kaava Vaaralausekkeet kaytto Nestlelld  Terveysvaarat(pieni maard) | Tulipalo- ja radjahdysvaara Yhteensopimattomuus Happo/ Emas
Desinfiointiaine : itallista nieltynd, Hapot: rikkihappo
Vetyperoksidi H202 H271, H332, H302, H314. Oxonia ACTIVES | hengitettynd ja iholla/silmissa. Voimakkaasti hapettava  |Emdkset:Natriumhydroksidi ik Happo
Connexx Haitallista nieltynd. ki Metallit: Rauta, kupari
Myrkyllistd hengitettynd,
drsyttad voimakkaasti silmid j Hapot: rikkihaj
. H270, H331, H319, H335, H315, | Veden desinfiointi : . R . e . I”t S pplo -
Kloori cl2 . . ihoa, saattaa drsyttad Hapettava Emdkset:Natr k Halog
H400 klooritabletti . e e . - q
hengitysteitd. Haitallista ki Metallit: Rauta, kupari
nieltynd.
Hapot: rikkihay suolahappo. lotkut
| Voimakkasstiinoa sybwyttavaa| | Moot rikdhapno, suclshappo. o
. o Vaahtopesuaine : e . Ei syttyvaa, eivitka yllapida orgaaniset materiaalit. Metallit: .
Natrium hydroksidi HNa0 H314 ja silmia vaurioittavaa. . . . . Emas
TOPAZ CL1 - . . palamista Alumiini. Jotkut epdorgaaniset
Haitallista nieltyna. .
yhdisteet.
Arsyttdd hengitysteitd, ihoaja | . . Reagoi happojen kanssa : kloorikaasu,
. - s Ei pala, mutta reagoi palavien B} K
. L Vaahtopesuaine : silmid. Keuhkopdhd ( .. . typpikaasu. Ammoniumsuolat : .
Natriumhypokloriittia CLNaO H314, HA00, EUHO31 . B aineiden kanssa, aiheuttaen e e . Emds
TOPAZ CL1 1100KG Kloorikaasu). Haitallista ) . | rdjahtavaa typpitrikloridia. Metanoli :
. . palovaaran. Voimakas hapetin. I . o
nieltyna. rdjahtavad metyylipokloriittia.
Yleensa stabiili. Reragoi voimakkaiden
Tetranatriumetyleeni Arsyttdd hengitysteitd, silmid | Ei syty helposti.Tulipalossa voi hapettimien ja vahvojen emdsten
5 diamii ni -tetra- EDTA-Nad H319, H302, H318 CIP, p kk i, haitallista muodostua drsyttavia ja kanssa. Metallit: kupari, kupariseos ja Emds
asetaatti nieltynd. myrkyllisid kaasuja. nikkeli. Vahva NadEDTA-liuos sybvyttdd
Hapot reagoivat timan kanssa kiivaasti,
Haitallista nieltynd, st ol et et pot reag e
. i . . . I ivit ole syttyvid, eivi josta vapautuu limpda. Sybvyttad .
6 Kaliumhydroksidi HKO H302, H314 CIP, pesuaine : voimakkaasti ihoa syovyttavaa e . . e Emads
R . yllapida p: talleja kuten mm. lyijys,
ja silmia vaurioittavaa. e .
sinkkid ja tinaa, synnyttden vetykaasua.
. . Reagoi voimakkaasti joidenkin
T ha ed
Voimakkaasti ihoa sybvyttdvas LR |-;ala,. veasn orgaanisten liuottimine ja aineiden
2 mamo . .. kanssa kosketuksissa vapautuu . . .
7 Typmiha s R . TEET TR Desinfiointiaine : P3 ja silmid vaurioittavaa. impéss. Rjshdysvaara kanssa (asetoni, etanoli, sokeri, puu). -
Bl DL LEES Horolith v Hengityselimid sybvyti3vas, i Emékset: Natriumhydroksidi, s
tappavaa hengitettynd. ,o .. e ammoniakki. Metallit: Rauta, alumiini,
livottiminen kanssa. .
natrium.
Ei ole palava aine. Vapauttaa
ldmpé&é reagoidessa joidenkin
emdsten kanssa. Reagoi
Deifon 3 - iihoa sybyyttavis vl""::"t:?( R L:rgaan_:‘:: Reagoi voimakkaasti emasten kanssa
iaine @ 1 jad i mien nssa, - e s
il NaOH, NH3| odostaa l&)
8 Fosforihappo H3PO4 H314 e~ ja solmid vaurioittavaa syntyyy palamis ja (! 3 1 mu 2 mpda ja Happo
= . . wvaarallisia kaasuja.
rdjihdysvaara. Reagoi monien
metallien kanssa. Voimakas
exoterminen reaktio joidenkin
orgaanisten aineiden kanssa.
— . . Stabiili laimeina liuoksina, Voimakas
A S R hapetin, reagoi kiivaasti palavien ja
9 I comans | 1226/H202,H332, H312, H302, [():'"ﬁ“:'t'a'":; ha'ta_“'s:a "'eh"_a'hn':la't?"m Mt:":':melf D ;
eretil ppo onia ACTIV] Jjoutuessaan iholle ja alovaarallinen N e appo
H314, Ha00 Connexx voimakkaasti ihoa sybvyttdvi ja kuumennettaessa. e

silmid vaurioittava.

Sydwyttdd useita metalleja, kuten
alumini.

Kuvio 3: Suomen Nestlélla kaytetyt kemikaalit ja niiden ominaisuudet.
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3.3.1 Kemikaalikeskuksen kemikaalit ja tuoteselite

(Ecolab, Sanitizers and Disinfectants for CIP and COP Systems 2024):

* P3-OXONIA ACTIVE S = Vetyperoksidin ja peretikkahapon stabilisoituun
yhdistelmdan perustuva desinfiointineste elintarviketeollisuuden putkistojen,

tankkien ja laitteistojen desinfiointiin.

e P3-HOROLITH V = Nestemainen sekoitettu hapan puhdistusaine

epaorgaanisten kerrostumien poistamiseen elintarviketeollisuuden kasveista.

« MIP SP = nestemainen, voimakkaasti emaksinen pesuaine

elintarviketeollisuudelle.

* TOPAZ CL1 = Desinfioiva eméksinen elintarviketeollisuuden vaahtopesuaine.
Topaz CL 1 sisaltdd natriumhydroksidia, natriumhypokloriittia, ionittomia
tensideja ja fosfonaatteja. Vahvasti emaksinen, vaahtoava ja desinfioiva
puhdistusaine.Suuren tensidipitoisuuden ansiosta irrottaa rasvaa erittain
tehokkaasti. Nopea bakteereja tappava vaikutus saavutetaan tuotteen
sisaltaman aktiivikloorin avulla. Sopii erittdin hyvin myos koville kayttovesille.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Samuli Mikkonen
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4 Layoutin suunnittelu

4.1 Yleista
4.1.1 Hyvan suunnittelun tarkeys

K. Kidam ja M. Hurme Kirja Journal of Loss Prevention in the Process Industries
kasittelee suunnittelun osuudesta kemiallisten prosessien onnettomuuksista/
tapaturmista.Tapaturma-analyysien perusteella pystytaan péaattelemdan ja
nakemaan, ettd suunnittelun suhde onnettomuuksin on huomattava useilla
teollisuuden alueilla. Kirjoitelmassa viitataan useampaan lahteeseen, missa
vaitetddn suunnitteluvirheiden osuudeksi 50-90 % kaikista onnettomuuksista
(Kuvio 4). Kyseisten tilastojen tavoitteena on parantaa turvallisuusnakokohtien
huomioimista suunnitteluprosessissa. (Kidam, K., & Hurme, M , 2012)

K. Kidam, M. Hurme / Journal of Loss Prevention in the Process Industries 25 (2012) 655666

Operating manual [T 1%

Sizing ] 2%

Automation/instrumentation ] 3%

Fabfconst/installation ] 6%

Unsuitable equipment/part ] 7%

Utility set-up ] 8%

Construction material ] 11%

Protection ] 14%

Process condition ] 16%

Reactivit yv/incompatibility ] 16%

Layout ] 17%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
No. of design errors

Distribution of design errors in the CPl (% of design errors) (Mumber of cases with design errors = 224; Number of design errors = 526).

Kuvio 4: Suunnitteluvirheiden osuudet (Kidam, K., & Hurme, M, 2012, s.4)
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Kuvaukset yleisimmista suunnitteluvirheista:

Yleisimmat suunnitteluvirheet

Suunnitteluvirhe

K. Kidam, M. Hurme /Journal of Loss Prevention in the Process Industries.

Kuvaus

10

11

Prosessi olosuhteet

Reaktiivisuus/ yhteensopimattomuus

Sopimattomat valineet/ komponentit

Rakennusmateriaali

Mitoitus

Toimintojen asetukset

Suojaukset

Layout

Automaatio/ instrumentointi

Manuaalinen operointi

Valmistus/ rakentaminen/ asennus

Sopimattoman prosessiolosuhteen valinta, joka johtuu tiedon/datapuutteesta, riittamattomasta
analyysista, vaarasta oletuksesta/tulkinnasta prosessidatan suhteen, ymparisto- tai
olosuhdetekijoiden huomiotta jattamisesta jne.

Kemiallisen reaktiivisuuden ja yhteensopimattomuusvaaran analyysin puute normaaleissa ja
epanormaaleissa prosessiolosuhteissa seka mahdollisen prosessikontaminaation, tahattoman
kemikaalien sekoittumisen ja prosessi-/ymparistomuutosten huomiotia jattaminen.

Sopimattomien laitteiden, komponenttien tai osien valinta, joka aiheuttaa toimintaongelmia (esim.
vaara kaytto, epatasainen virtaus tai tukos) tai lisaa onnettomuusriskia.

Materiaalin rakenteen vaara maarittely fyysisten, mekaanisten, kemiallisten kestavyyksien seka
ymparisto- ja olosuhdetekijoiden suhteen.

Prosessilaitteiden ja niiden putkistojarjestelman epasopiva mitoitus (lilan suuri tai lilan pieni), mika
vaikuttaa niiden toimintaan ja luotettavuuteen normaaleissa ja epanormaaleissa
prosessiolosuhteissa (esim. virtaukseen liityvat tai kaksifaasisetilmiot).

Vaara apuohjelman valinta ja sen toteutus, erityisesti liittyen maksimaaliseen lammitys-
fjaahdytyskapasiteettiin, yhteensopimattomaan lammonsiirtoaineeseen seka sen virtaus-/kasittely-
fohjausmekanismiin.

Turvallisuuden puutteellinen suunnittelu johtuen analyysin puutteesta ja rajallisista
prosessitiedoista, erityisesti liittyen lampoturvallisuuteen, paineenalennuslaitteiden tyyppeihin ja
mitoitukseen seka yleiseen lieventamisjarjestelmaan.

Virheet tehdaslayoutissa, fyysisessa jarjestelyssa, sijoittelussa, laitteiden saavutettavuudessa,
visuaalisissa esteissa, operaattorinfteknisessa kayttoliittymassa ja varikoodauksessa jne.

Riittamaton automaatio ja instrumentointi, erityisesti epanormaaleissa prosessiolosuhteissa,
ennakoivaan prosessin poikkeamien/vaarojen havaitsemiseen, reagointiin ja lieventamiseen.

Virheelliset tyomenetelmat, jotka vaarantavat prosessilaitteiden turvallisen kayton, kuten vaara
tyojarjestyksen sekvenssi, vaara tai epaselva suuntaus/ohjeistus ja virheellinen tyokalu tai
materiaalin kaytto.

Suunnittelupohjaisia ongelmia liittyen hitsausvirheisiin, lampolaajenemisilmioihin, stressiin seka
prosessilaitteiden yhteensopimattomuuteen niiden liitettavyyden kanssa. Osa paaasiallisista
laitteista vaatii pitkan toimitusajan ja ne on tilattava hyvissa ajoin. Joissain tapauksissa niiden
yksityiskohtainen suunnittelu ei vastaa toteuteftua ratkaisua.

Kuvio 5: Yleisimmat suunnitteluvirheet ( Screenshot excel taulukosta)
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Richard Mutherin (Richard Muther & Associates. 2005, s.2-1) mukaan tehtaan
layout-suunnittelun ensisijainen tarkoitus on helpottaa valmistusprosessia. Muita

tavoitteita ovat:

¢ Materiaalinkasittelyn minimointi, erityisesti kuljetusmatkan ja -ajan
vahentaminen.

e Jarjestelyn ja toiminnan joustavuuden sailyttdminen tarpeiden
muuttuessa.

e Prosessissa olevien tdiden nopean kierron edistdminen — jatkuvan
likkeen varmistaminen.

e Laitteistoinvestointien pitaminen alhaisina.

e Lattiatilan taloudellinen kaytto.

e Tyobvoiman tehokkaan kayton edistaminen, tydntekijéiden turvallisuuden,

mukavuuden ja viihtyvyyden takaaminen.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Samuli Mikkonen
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4.1.2 Systemaattinen layout- suuninttelu malli (SLP)

( Richard Muther & Associates. 2005, s.2-1) Jokainen layout perustuu

kolmeen perusperiaatteeseen:

1. Suhteet — haluttu tai vaadittu laheisyyden aste eri asioiden valilla.
2. Tila— maaran, tyypin ja muodon tai konfiguraation osalta.
3. Saato — asioiden jarjestaminen realistiseksi sekd parhaaksi

sopivuudeksi.

Nama kolme periaatetta ovat aina minkd tahansa layout-
suunnitteluprojektin ydin, rippumatta tuotteista, prosesseista tai projektin
koosta. On siis loogista ja odotettavaa, etta layout-suunnittelumenetelmat
perustuvat suoraan naihin perusperiaatteisiin. Kokonaisprosessin esitys

kuvio 6.

On hyva tiedostaa, ettda Murtherin luoma SLP- mallia voidaan kayttaa ja soveltaa
my0s tehtaan osastojen siséisten layouttien suunnittelussa. Hyvana esimerkkind
on minun opinnaytetyoni aihe, eli Kemikaalikeskuksen layoutin suunnittelu. Tyoni
dokumentointi osuudessa tulee hyvin ilmi, miten edella mainitun mallin

periaatteet tayttyvat ja luovat selkarangan luotettavalle ja selkeélle suunnittelulle.
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INPUTS (PQRST)

SLP Pattern of Procedures

&

1 TYPES OF LAYOUT \ ACTIVITY-
AREAS
FLOW of MATERIALS
2 & OTHER
RELATIONSHIPS \ RELATIONSHIP
DIAGRAM
]
(o) s
3 | SPACEREQUIRED
& AVAILABLE \ SPACE
RELATIONSHIP
DIAGRAM
G }
4 momrlgmons e
LIMITATIONS \ ALTERNATIVE
LAYOUTS
5 EVALUATION 1
&
APPROVAL \.
LAYOUT PLAN
for this phase

@ COPYRIGHT 2000. RICHARD MUTHER & ASSOCIATES

Kuvio 6: Systemaattisen layout-suunnittelun toimintamalli. (Richard Muther &

Associates. 2005, kuva 2-1)
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4.1.3 Process Plant Layout by Sean Moran

Sean Moran esittda kirjassaan "Process Plant Layout" vahvan ndkemyksen
toisenlaisesta layout-suunnittelusta, jossa han jakaa layout suunnittelun 5

tasoon.

Sen liséksi, ettd erotellaan sijainnin, tontin ja laitteiden layout, on tarpeen erottaa
myo6s layout-suunnittelun eri vaiheet. Vaikka onkin erimielisyyksia siita, missa
vaiheiden valiset kuvitteelliset rajat vedetaan, suunnittelu koostuu nimellisesti

viidesta vaiheesta:

1. Konseptuaalinen vaihe: ennen suunnittelun hyvaksyntaa.

2. FEED (Front-End Engineering Design): suunnittelun hyvaksynnan
jalkeen.

3. Yksityiskohtainen vaihe: ennen projektin hyvaksyntaa.

4. "Rakentamista Varten": projektin hyvaksynnan jalkeen.

5. "Rakennuksen Jéalkeen": projektin luovutuksen jalkeen.

Aiemmin  projekti  saatettin  hyvaksya ja rakennuslupa myontaa
konseptisuunnittelun perusteella, mutta nykyaan FEED- ja yksityiskohtainen
suunnittelu yleensa edeltavat hyvaksyntaa. Joitakin alustavia rakennuslupia tai
ohjeita haetaan kuitenkin usein FEED- (tai jopa konseptuaalisessa) vaiheessa,
jotta véltetaan viivastykset ja taloudelliset haittavaikutukset myéhemmin. Naita
viitta vaihetta kaytetddn lahes universaalisti, koska tarkkojen kustannus- ja
vaaraselvitysten puuttumisen haittavaikutukset kasvavat huomattavasti

jokaisessa projektin seuraavassa vaiheessa. (Sean Moran, 2017, s.7)
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4.1.4 EP- Logistic suunnittelu-opas

(EP-Logistic, 2023) EP-Logistic on luonut mainion layout suunnittelun tekstin.
Yleensa layoutin suunnitteluun ei ole vain yhta optista oikeaa tapaa, nain ollen
opas antaa hyvan ohjeistuksen vuosien kokemuksen pohjalta. Yritys on tehnyt
satoja layout-suunnittelu-projekteja, joten opas perustuu luotettavien lahteiden
pohjalta ja on toimiva pohja omalle suunnittelulle. Suosittelen tekstin lukemista,
jos edessasi on teollisuuden layout suunnittelu ja haluat ottaa kaikki oleelliset

muuttujat huomioon.

Layout suunnittelu on jaettu 9 vaiheeseen, joita seuraten ja kriittisesti ajatellen
pystytddn valmistamaan projektista rippumaton suunnitelma. Layout-

suunnittelun vaiheet ovat seuraavat:

Maarittele tilan tarkoitus

Selvita tilan mitat ja rajoitukset

Kuvaa prosessit

Maarita mitoitusarvot ja muut vaatimukset
Suunnittele tarvittavat materiaalinkasittelylaitteet
Suunnittele tyénkulku

Piirra uusi layout

Varmista layoutin toimivuus

Toteuta suunnitelma

©oNOOOAODNE

Oppaan lopussa kaydaan vield selvennykseksi yleiset vinkit, joita tulisi ottaa
huomioon suunnittelua tehdessa, voit kayda tarkemmin lukemassa seuraavista

aiheista :

Osallista henkil6std suunnitteluun

Seuraa layout toimivuutta

Huomioi erilaiset saadokset ja standardit
Kiinnitd huomiota turvallisuuteen

Varmista tietojarjestelmien yhteensopivuus

ahrwbdPRE
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5 Layoutin suunnittelun dokumentointi

5.1 Lahtdasetelma

Lahtokohtana tehtavani oli hahmotella uuden Kemikaalilaitoksen layout. Layoutin
luominen on osana kemikaalilaitoksen siirtoprojektia, jossa olen osallisena.
Esisuunniteltu layout lahetetdan eteenpain toimeksisaajalle (FIMPEC), joka
tekee lopullisen layoutin. Lahtotietoni koostui ennen hahmottelua seuraavista

asioista:

- Halutun kemikaalilaitoksen/ huoneen mitat

- Konttien ja valuma-altaiden maara, seka ylimaaraisten varastointi
paikka

- Ensisijaisten sisaankayntien mahdollinen sijainti

- Laitoksen sijoituspaikka

- Laitoksen haluttujen huoneiden maara

- Kemikaalikonttien siirtotapa ja tarvittavat kuljetusvaylat

- Kaytettavat kemikaalit

Tassa ei kuitenkaan ollut viela riittavasti informaatiota yksittéisen prosessin osan
tilallista hahmottamista varten. Tassa vaiheessa on hyva pohtia, mitd muita
kemikaalilaitokselle oleellisia rakenteellisia, seka turvallisuuteen liittyvid asioita
tulisi ottaa huomioon, ennen piirtamista. Aina ei ole helppoa yksin lahtea
pohtimaan puuttuvia komponentteja, vaan on tapoja, mitka auttavat informaation
kerryttdmiseen, kuten mm. haastattelut, kyselyt, tiedon keruu netistd ja vanhan
kemikaalilaitoksen ominaisuuksien lapikaynti. On tarke&a tiedostaa juurisyyt ja
asiat minka takia kemikaalilaitoksen siirtoprojekti pantiin ylipaatansa alulleen.
Tassa projektissa tavoitteena oli: Nykyisen kemikaalivaraston siirtdminen uusiin
turvallisempiin tiloihin, uusien kemikaalivaraston tilojen rakentaminen,
kemikaalien hallinnan suoraviivaistaminen. Ty6turvallisuuden kannalta siirto on
ehdoton. Uuden tilan mahdollistamat parannukset: Kemikaaliturvallisuus,
Tybergonomia, Kemikaalien tarkempi eristdminen muusta ymparistosta,

kuljetusmatkojen lyhentyminen.
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Yleensa layouttia suunnitellessa, jotkin asiat luontaisesti kehittyvat ja joitain
uudistuksia tulee haluttujen komponenttien ja toimintojen listaan. Taman myota
layoutteja tulee useampia projektin edetessa (Kuva. Tietojen haavimisen, seka
auditoinnin jalkeen selvisi asioita, jotka tulee ottaa layoutissa huomioon:

- Paloturvallisuus

- Kemikaaliturvallisuus: Kaytetyt kemikaalit omiin huoneisiin

- Huoneiden ilmanvaihto

- Huoneiden mitoitus, jotta pumput ja muut komponentit mahtuvat
konttien taakse hyvin, mika mahdollistaa niiden helpon
huoltamisprosessin.

- Huoneiden méaara ja sijoitus

- Sisaantulojen sijainnit ja maarat seka ovien valinnat.

- Vaéltila/huone ennen, kun siirrytaan kemikaalinkasittely alueelle ja
sen jarkeva sijoitus.

- Turvatoimintojen sijoitus: Hataseis, hatasuihku, Master kytkimet,
LOTO-toiminnot, paloilmaisimet.

- Viemarien sijoitus.

Suunnittelu

Muokkaaminen

Yksityiskohtainen
layout
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Kuvio 7: Layoutin paivitys

5.2 Ensimmaiset Layout versiot

Edella mainituilla lahtotiedoilla, pystyin  lahtemdan hahmottelemaan
kemikaalikonttien huoneiden paikkoja ja kulkuvaylan sijaintia seka leveytta.
Layout versiol (kuva 1) oli suhteellisen helppo asetella pylvaiden mukaan, silla
ne jakoivat keskuksen tilan sopusuhtaisesti juuri kemikaalikontin tilaa vaativiksi
sektoreiksi. Projektirynman viikkopalavereissa, tuli esiin asioita, joita tulisi ottaa
huomioon asetelmassa. Esimerkiksi  tyontekijaiden  sisdénkaynti ja
sisaantulohuone tulisi sijoittaa keskuksen vasenpaan ylédkulmaan, mutta
tyontekijoiden ja kokonaisuuden kannalta se ei ollutkaan jarkeva ja ennenkaikkea
turvallinen ratkaisu, silla sisdantulo/ulostulo johtaisi trukkivaylélle. Seuraava
askel oli l0ytaa toinen optimaalisempi sidéntulo, miké ei asettaisi vaaratilanteita
ja riskeja tyontekijoille.
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Kuva 1: Layout versio 1

Kemikaalikeskuksen alkuperainen sijoitus paikka koko tehtaan layoutissa muuttui
ensimmaisen version jalkeen, mika toi joitan muuttujia asetelmassa. Siirtdmisen
vuoksi pylvaiden paikat muuttuivat, mika tuotti jonkin verran ty6ta huoneiden
mitoituksen, konttien asettelun ja kulkuvaylan suhteen. Lahdin kaytadnnossa
puhtaalta poydalta mitoittamaan asettelua.(Kuva-) Kokonaiskuva layoutista ja
halutuista komponenteista alkoi hahmottumaan ja tulla tutuksi, nain ollen oli
helpompaa tehda halutut muutokset ja mitoitukset optimaallisemmin verrattuna

ensimmaisiin versioihin.

Kuva 2: Layout muuttunut sijoitus
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5.3 Tarkempi muokkaaminen ja arviointi

Konttien huoneissa pitdd ottaa huomioon projektille oleellinen asia el
turvallisuus. Turvallisuuden kannalta huoneen tulee olla konttiin ndhden tarpeeksi
tilava suljettu alue, joka sisaltdd oman ilmanvaihdon.Jokainen huone sisaltaa
kaadon valuma-altaita kohti, kemikaalien levidmisen estamiseksi. Vaara/
vikatilanteiden varalta tulee jokaiselle huoneelle suunnitella hataseis piiri. Master-
kytkimet ja LOTO- toiminnot sijoitetaan sisddntulohuoneeseen. Sisdantulohuone
siséltdd myos kaikki tydturvallisuuteen ja hygieniaan liittyvat asiat: Pesupiste,

varustekaapit ja tarvitavat hygienia ja turvavalineet.

Paloilmaisimien maara, merkinta ja tiedostaminen on oleellinen osa keskuksen
paloturvallisuutta. Koska ollaan kontaktissa vahvojen kemikaalien kanssa tulee
keskuksessa olla hyvin sijoitettu hatasuihku ja selkeasti merkitty hatauloskaynti.
Tassa kohtaa on hyva huomioida ja tiedostaa kemiaalienkasittelyssa vaadittujen
materiaalien ominaisuudet ja niiden vaikutus asetteluun. Minun tilanteessani
FIMPEC on my6s vastuussa materiaalien ja rakenteellisten ominaisuuksien

huomioinnissa ja lopullisessa valinnassa/ suunnittelussa.

Konttien kuljetuksessa kaytetaan pinkkaria eli pinoamistrukkia, joten kulkuvayla
pitdd olla sen operointiin tarpeeksi suuri. Sama koskee huoneiden oviaukkojen
suuruutta. Oviaukkojen tulee olla niin leveita ja korkeita, etta konttien vaihto sujuu
turvallisesti ja sulavasti. Pinkkarin latauspiste tulee olla mahdollisimman
jarkevasti aseteltu keskukseen siten, ettd se ei ole kulkureittien edessa tai aiheuta

muuten vaaratilanteita sijainnillaan.

Ylim&araisten konttien sailytyspaikka on hahmotettuna kemikaalikeskuksen
ulkopuolelle. Kemikaalikeskuksessa on yksi ylimaarainen huone, jossa on taysin
varusteltu ja kayttdvalmis pumppausasema kaikenvaralla. Jos yhden huoneen
pumppausjarjestelma ei jostain syysta toimi, kemikaalikontit voidaan siirtdé tahan
varahuoneeseen ja jatkaa toimintaa keskeytyksetta. Jonkin kriittisen laitteen/
komponentin, kuten pumpun hajoaminen tai saanndélliset huoltoty6t voivat

aiheuttaa edelld mainitun tilanteen.
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5.4 Lopullinen layout

Kuvassa( Kuva 3 )nakyy kaikki edellisessa kappaleessa mainitut muokkaukset ja
niiden implementointi. Layoutin suunnittelun ohella alettin jo miettimaan
kemikaaliputkien tarkempaa reittia jakelukeskukseen, mutta siitd enemman PI-

kaavion dokumentoinnissa (7).

emas

oxonia

Kuva 3: Lopullinen layout

Huone 1: OXONIA desinfiointiaine

Huone 2: HOROLITH hapan puhdistusaine

Huone 3: MIP SP emaksinen pesuaine

Huone 4: Sisdantulo huone

Huone 4: Hataseis piiri huoneittain + master kytkimet, LOTO toiminnot
Huone 4: Paasisaankaynti tyontekijoille

N o gk~ wbd e

Huone 5: TOPAZ vaahtopesuaine
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8. Huone 6: Ylimaarainen huone/ asetelma ja pumppausjarjestelma.
9. Vayla: Pinoamistrukki.

10.Vayla: Hatasuihku ja viemari.

11. Trukkivayla sisdantulo.

12. 6 KPL Nosto-ovi.

emniis

13. Sailytys-alue Konteille ja valuma-altaille.
14.Portaat tehtaan tekniikan- osastolle.
15. Sailytys-alue Konteille ja valuma-altaille.

16.Kellarin sisdantulo -> materiaalin kulku.

Kun lopullinen layout viimein taytti kaikki sdadokset, standardit ja tarvittavat/
halutut ominaisuudet oli se valmis lahetettavaksi edelleen toimeksisaajalle
(FIMPEC), joka suunnittelee sen yksityiskohtaiseksi ja valmiiksi rakentamista

varten.
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5.5 Kemikaalikeskuksen putkiston kartoitus

Uuden kemikaalikeskuksen projektin tavoitteena oli lyhentaa kemikaalien
kulkemaa etaisyytta. Uusi sijainti suoraviivaistaa kemikaaliputkiston kulkua ja
nain helpottaa kemikaalin siirtamista halutulle pisteelle. Yhtena tehtavani
projektissa oli kartoittaa kemikaalikeskuksesta lahtevan kemikaaliputkiston reitti
kemikaalikeskuksesta  pesukeskukseen mahdollisimman jarkevasti ja
suoraviivaisesti. Pesukeskukseen kulkeviin kemikaaleihin kuuluuvat kaikki muut
paitsi vaahtopesuaine Topaz. Kemikaaliputkiston kartoitus nékyy kuvassa (Kuva
5). Kemikaalikeskus nakyy kuvan oikeassa alakulmassa, Kemikaaliputket ovat

piirretty keltaisella viivoilla ja maaranpadd pesukeskus on vasemmassa

ylakulmassa.

Kuva 5: Kemikaalikeskuksen putkiston kartoitus

5.6 Valitilan mitoitus ja vaahtopesuaineen putkiston asettelu

Topaz vaahtopesuaine kulkee hieman erilaisen reitin tehtaalla. Se pumpataan
kemikaalikeskuksesta, josta se siirtyy kemikaaliputkia pitkin valitilan kautta
halutuille pesupisteille, joissa sita tarvitaan. Valitila sijaitsee katon ja tuotannon
valissa. Vadlitilasta ei ole aikaisempaa valmista layouttia. Nain ollen yhtena
tehtavanani oli piirtda ja mitoittaa valitila ja asetella kemikaaliputkiston reitti siten,

ettd se menisi mahdollisimman lineaarisesti ja jarkevasti omille alastuonti
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paikoilleen. Tarkedaa on myos, ettd putkisto ei kulje valitilassa kulkuvaylilla,
haitaten siella jo muutenkin hankalaa kulkemista. Seuraavassa kuvassa (Kuva 6)
nakyy kemikaaliputkiston kartoitus valitilassa sek& alastuonti paikat tuotantoon ja
esikasittelyyn. Kemikaaliputket = Punainen, Kaapelihyllyt = Keltainen ja Ulostulo
= Violetti. Tarkoituksena on mydhemmin paivittaa valitilan layout tarkemmaksi,

mika lisdksi sialtaisi mm. paineilma linjaston, RO- vesi putkiston

Kuva 6: Valitilan mitoitus ja kemikaaliputkiston kartoitus
Alkuperdinen mitoitus layoutin
nGEI

SISAANTULO >

HIILIDIOKSIDIKESKUS I:l'\
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6 Pl-kaavion suunnittelu teoria

6.1 Yleista

Pl- kaaviolla tarkoitetaan Putki ja instrumenttikaaviota (Process and
Instrumentation Diagram), joka siséltaa prosessin yksityiskohtaisen tietosisallon
kaaviomuodossa. Pl-kaaviot jaetaan aiheiden mukaan, kuten mm.
kemikaalijakelu, kayttohyodyke- ja laitepakettikaaviot esim. tuotantolinjan robotit
ja CNC-koneet. Pl-kaaviossa ei yleensd esiteta prosessiolosuhteita ja
virtausmaaria. (PSK 3603) Kaavio sisaltda tietoa siitd, miten laitteet ja
instrumentit on yhdistetty toisiinsa putkistojen ja virtapiirien kautta, seka auttaa
ymmartamaan miten ne toimivat yhdessd prosessin kontrollointiin ja
hallitsemiseen.

Hyvin tehty Pl-kaavio mahdollistaa prosessiteollisuuden  prosessin
yksityiskohtaisen hahmottamisen ja auttaa néin insinddreja suunnittelemaan ja
rakentamaan tehokkaan ja turvallisen jarjestelman. Kaavion tulee nayttaa
tarkalleen laitteiden ja instrumenttien kytkennat, seka niiden sijainnit. Laitteiden
ja instrumenttien sijoittamisessa tulee ottaa huomioon useita muuttujia, jotka
voivat vaikuttaa prosessin toimimiseen negatiivisesti. Aikaisempi kokemus tuo
tarkeda perspektiivia, milla mahdollistetaan prosessin kehittymisen. Rakenteen
suunnittelussa, tulee ottaa oleellisesti huomioon turvallisuuteen liittyvéat seikat,
mutta niista lisdd mydhemmin. Huoltoprosessia ajatellen on tarkeaa, etta Pl-
kaavion komponentit on nimetty ja numeroitu selkeasti, jotta huollon suorittajan
on helppo paikantaa esimerkiksi huoltoa vaativa venttiili. llman Pl-kaavion
jatkuvaa yllapitéa, se ei luonnollisesti olisi mahdollista. On siis hyva painottaa
informaation paivittamisen ja tietojen realiaikaistamisen tarkeytta. Jos Pl-kaaviot
ovat ajan tasalla, ne sopivat hyvin koulutusmateriaalina mm. uusille tyéntekijoille
ja toimeksisaajille, joiden tulee osata ymmartaa prosessit ja laitteiden sijainnit.

6.2 Pl-kaavion esitystavan laatiminen
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Seuraavassa osassa kaydaan pintaraapaisulta lapi Pl-kaavion laatimisessa
huomioon otettavat standardipohjaiset vaiheet ja niiden teoria. Tama auttaa
kaavion kaytannollisen hahmottamisen, seké teoreettisen osaamisen. Pl-kaavion
laatimiseen kuuluu mm. tavoitteiden maarittely, standardeihin tutustuiminen,
symbolien ja instrumenttien merkintd ja valinta, virtauspolkujen maarittely seka
piirto-ohjelman valinta ja kaytto.

6.2.1 CAD- ohjelmisto ja layout

AutoCAD on yleiskayttdinen tietokoneavusteisen suunnittelun ohjelmisto
(Automatic Computer Aided Design), jota kehittaa ja julkaisee yhdysvaltalainen
Autodesk. Ohjelmistolla voidaan luoda tarkkoja 3D- ja 2D- piirustuksia ja malleja,
joten se sopii ja on suosituin ohjelmisto Pl-Kaavioiden luomiseen/ piirtdmiseen.
CAD- jarjestelmilla tuotettavan kaavion sisalt6a ja ulkoasua ohjeistaa standardi
PSK 5821 seka menettelyohje PSK 5842 MEN. PSK 5821 tarkoitus on
yhdenmukaistaa piirustusjarjestelmia piirustusten hy6dyntamisen
helpottamiseksi suunnitteluosapuolten kesken ja taata loppukayttajalle
yhdenmukaisten ja helposti paivitettavien piirustusten saanti. PSK 5842 MEN
soveltuu yritysten sisaiseen CAD-dokumenttien laadintaan ja yritysten valiseen
tiedonsiirtoon. Aku Mannisen opinnaytetydossa (Aku Manninen Pl-kaavion
paivitysprojekti, 2018 s.18-23) kaydaan mainiosti lapi kaikki oleellinen asia
AutoCAD:n kaytosta siihen kuuluvien standardien perusteella. Opinnaytetydssa
kaydaan lapi spesifikaatiot seuraavista kohdista: viivatyypit, teksti, tasot, ja
attribuutit.

Laitteet tulee sijoittaa kaavioon operointijarjestyksessa vasemmasta ylareunasta
oikealle. Laitteiden instrumentoinnille kannattaa jattaa riittavasti tilaa, varsinkin
suunnittelun alkuvaiheessa. Yhteen kaavioon ei kannata vékisin tunkea liikaa ja
lian suuria laitekokonaisuuksia, vaan ne voidaan erottaa erillisiksi kaavioiksi.
Prosessivirtaukset sijoitetaan kaavion sivuille. Tulevat virrat ovat kaavion
vasemmalla puolella ja poistuvat luonnollisesti oikealla puolella. Tasta on
kuitenkin mahdollista poiketa, jos luettavuus sita vaatii.
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Ensimmainen kirjain

Mittaussuure

Tiheys

Kaikki sdhkdsuureet

Virtaus, -virta
Pituus, asento

Kasiohjaus

Aika tai aikaohjaus
Pinnan korkeus

Kosteus

39

6.2.2 Instrumentit

Aki Sivusalo (2019, viitattu Morris & Langari 2016, s.4) mukaan Instrumentit ovat
mittauslaitteita, jotka kertovat suureen/maareen. Ne kuvaavat parametreja ja
fysikaalisia suureita. Instrumentit voivat olla analogisia, digitaalisia tai hybrideja.
Niitd kaytetdaan teollisuudessa prosessin tilan mittaamiseen, prosessin
ohjaamiseen, tiedon valittamiseen tai muokaamiseen. Aku Manninen (2018,
viitattu Sivonen 1995, s.9) mukaan Instrumentointijarjestelmalla tarkoitetaan
yksittdisten instrumenttien ja niihin liittyvien asennusmateriaalien luomaa
kokonaisuutta, jolla tehdas tai sen osa automatisoidaan. Mittaus- ja
ohjaustoimintojen piirrosmerkit seka kirjaintunnukset 16ytyvét standardista SFS-
ISO 14617-6. SFS-ISO 14617-5 sisaltaa mittaukseen ja ohjaukseen kaytettavien
komponenttien ja laitteiden piirrosmerkit. Suunnittelun dokumentointi on tarkeaa
kaavion selkeyden kannalta. Yrityksilla ja tehtailla voi olla erilaisia
dokumentoinnin hallinta ja asettelu tapoja, mutta tarkeinta on dokumennoinnin

loogisuus, version hallinta ja tiedon verifikointi.

Lisdmairite Seuraava kirjain N Kayttajan valittavissa Kayttajan valittavissa
Toiminta
(0] Kayttajan valittavissa
halytys
P Paine Naytteen otto
audiovisuaalinen
toiminta Q Laatu, esim Analyysi Integroiva tai Yhdistaminen tai
o Vékevyys Johtavuus summaava summaaminen
sddto laskenta
Ero R Ydinsateily Piirto
Anturitoimint . iy s
nturitoiminta S Nopeus, taajuus Kytkentatoiminta
Suhde o T
T Lampdtila Lahetintoiminta
U Monimuuttuja Monitoiminta
\" Viskositeetti Venttiili, toimiyksikko
Osoitus
w Paino, voima
Jaksottainen
toiminta X Maarittelemattomat Maarittelemattomat
suureet toiminnat
Y Kayttajan valittavissa Laskentatoiminta
Z Hata- tai

Viestin muunto

turvatoiminta (lukitus)

Kuvio 8: (Opintomateriaalit juhakorpimaki) Toimintojen kirjaintunnukset SFS

14617-6 mukaan.
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Kuvio 9: (Opintomateriaalit juhakorpiméki) Esimerkki toimintojen
kirjaintunnuksista ja niiden merkintatyylista.

1. Ensimmainen kirjain L (pinnan korkeus) kertoo, mita mitataan tai saadetaan.
Joissain tilanteissa sama kirjain voi tarkoittaa eri asiaa.

2. Seuraavat kirjaimet kertovat, mihin valvomolaitteeseen mittaussignaali on
kytketty.

3. Tapauksissa, milloin laitteita on useampia kirjainjarjestyson I, R, C, T, S, Z, A.

4. instrumenttisymbolin sisélla oleva numero on yleensa yksildllinen
tunnistenumero, joka viittaa tiettyyn instrumenttiin tai laitteeseen. Tama numero
toimii usein yhdessa symbolin ja siihen liittyvien kirjainten kanssa tarjoamaan
taydelliset tiedot kyseisesta instrumentista.

5. Prosessikaavioissa (Pl-kaavioissa) kaytetaan usein kirjaimia
instrumenttisymbolien  ulkopuolella  antamaan  lisdtietoja  instrumentin
toiminnasta, tyypista tai muista ominaisuuksista.
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6.2.3 Laitteisto ja piirrosmerkit

Pl-kaaviota laatiessa tarvitaan merkkeja ja symboleita jolla voidaan indikoida
haluttua laitetta. PSK 3605 standardi siséltaa sdhkoisessa muodossa olevan
symbolikirjaston, joka on eurooppalaisten ja kansainvélisten standardien
mukainen. Mikali kaaviossasi kaytettdvaa laitetta ei |0ydy symbolikirjastosta,
voidaan laitteesta kayttaa yleiseen kayttoon vakiintunutta merkkia. Tilanteissa
jossa sellaistakaan ei ole olemassa, voidaan kayttaa merkkid, joka hyvin
symbolisoi kyseista laitetta. Isojen laitteiden muodot on pyrittava piirtdmaan
oikean muotoisina ja niiden sisélla olevat osat seka sijainnit, jos ne ovat prosessin
kannalta oleellisia, Esimerkiksi uunit, klaavit ja kolonnit.

Laitteet ryhmitelladan standardin SFS-EN ISO 10628-2 mukaan seuraavasti:

Standardin PSK 3605 mukaiset ryhmat, viitaten i i
SFS-EN ISO 10628-2 Aihe Aihe
Tunnus nro. Tunnus nro.
1 Sailiot 18 Nostimet, kuljettimet, kuljetuslaitteet
2 Kolonnit sisdosineen 19 Annostelijat, sycttimet, jakelulaitteet
3 Lammaonsiirtimet 20 Moaottorit
4 Hoyrykattilat, uunit, jalkijaahdyttimet 21 Venttiilit
5 Jadhdytystorni 22 Takaiskuventtiilit
] Suodattimet 23 Varoventtiilit ja turvavarusteet
7 Seulat, sihdit,lajittimet 24 Putkivarusteet
8 Erottimet 25 Putkistosymbolit
9 Lingot 26 Sailionvarusteet
10 Kuivaimet 27 Sisdosat
11 Murskaimet / Jauhimet 28 Sekoittimet
12 Sekoitinlaitteet 29 Symbolien rakenneosia
13 Materiaalinmuokkaimet, pystysuuntainen 50 Mittaus-, ohjaus ja saatdtoiminnot
14 Materiaalinmuokkaimet, vaakasuuntainen 51 Toimilaitteet
15 Pumput 52 Mittauslaitteet
16 Kompressorit, tyhjépumput 60 Vaa'at
17 Puhaltimet 950 Muut

Kuvio 10: Standardin SFS-EN ISO 10628-2 mukaiset laitteiden ryhmitykset
(Screen capture excel taulukosta).
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Laitteiden symbolien standardit/ yksityiskohdat 10ytyy standardista PSK 3605,

tdssad muutama esimerkki pumppujen ja venttiilien symboleista:

Aiheryhma 15
Subject group 15

Pumput
Liquid pumps

A1501

Pumppu, (yleinen)
Pump, liquid type
| (general)

A1502
Keskipakopumppu
Pump, centrifugal type

A1503
Hammasrataspumppu
Pump, gear type

A1504
Ruuvipumppu
Pump, screw type

A1505

A1506 A1507 A1508
Epéakeskoruuvipumppu Mantapumppu Kalvopumppu Suihkupumppu
Pump, progressive Pump, reciprocating Pump, diaphragm type Jet pump, liquid type
cavity type piston type ejector pump

Kuvio 11: Esimerkki PSK 3605 mukaiset pumppujen laitesymbolit
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Aiheryhma 21 Venttiilit

Subject group 21 Valve

A2105 A2106 A2107 A2108
Kulmaistukkaventtiili Kolmitieistukkaventtiili Palloventtiili Kulmapalloventtiili
Valve, angle globe type | Valve, three-way globe Valve, ball type Valve, angle ball type

type

A2109
Kolmitiepalloventtiili
Valve, three-way ball

type

A2110
Luistiventtiili
Valve, gate type

A2111

Lappaventtiili, (malli 1)
Valve, butterfly type
(Form 1)

A2112

Lappaventtiili, (malli 2
ensisijainen symboli)
Valve, butterfly type
(Form 2)

Kuvio 12: Esimerkki PSK 3605 mukaiset venttiilien laitesymbolit
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7 Pl-kaavion esisuunnittelun dokumentointi

Pl-kaavion esisuunnittelu oli osa kemikaalikeskuksen siirtoprojektia ja
tarkoituksena oli laatia uuden kemikaalikeskuksen Pl-kaavion esisuunnitelma.
Esisuunnitelman on maara eteenpain Ecolab: lle , joka lopullisen PIl- kaavion
lisdksi toimittaa pumppaukseen tarvittavat komponentit, instrumentit seka
asennuksen ja huollot. Vanhan kemikaalikeskuksen komponenttien
suunnittelusta ja asennuksesta vastasi myds sama yritys.

Kemikaalikeskukseen kuuluu viisi kemikaalihuonetta, joista yksi on hatavaralla,
joka sisaltaa taysin kayttévalmiin pumppauskokoonpanon. Projekti-palaverien
koottujen johtopaatdsten ja tietojen myo6ta esisuunnitelmana on, etta kaikkiin
paitsi vaahtopesuaineen pumppaukseen tulee samanlainen kokoonpano.
Vaahtopesukeskuksen kokoonpanoon (Kuva 7) ei ole viela esisuunnittelussa
numeroitu komponentteja. Numerointi on jarkeva tehd& loogisesti vasta sitten,
kun kaikki komponentit on tiedossa ja PIl- kaavio on muuten suunniteltu
lopulliseksi. Yhtena osana Kemikaalikeskuksen siirtopjoketia oli hahmotella/
esisuunnitella vaahtopesuaineen putkiston kulkureitit kemikaalikeskuksesta
vaahtopesupisteille, kuvaa en tasta osasta voi nayttaa, silla siina nakyy koko
tehtaan layout, se ylittda yrityksen sallimat tiedon jakamis rajat.

Loppujen kemikaalihuoneiden: OXONIA, HOROLITH ja MIP SP kokoonpano on
samanlainen (Kuva 8). Edell& mainittujen vahvojen kemikaalien pumppaus eroaa
vaahtopesuaineen pumppauksesta ja sen kokoonpanosta seuraavalla tavalla.
Ensinndkin pumppu toimii paineilman sijasta sdhkémoottorilla. Taman lisaksi
kokoonpanoon kuuluu Connexx Switch systeemi.(Kuvio 14) Systeemi
mahdollistaa automaattisen kontinvaihdon. Lisaksi oleellista on, ettd
ylimaarainen kemikaali pystytddn takaisinohjata kontteihin. Edellamainittu
systeemi ja kokoonpano oli kaytossa jo edellisessa kemikaalikeskuksessa.
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Nro. Instrumentti/ Komponentti
L. Paineilma verkosto
Z Valuma-allas
3. TOPAZ vaahtopesuaine kontti
4, . ) .
Pinnanmittausanturi
5. )
Tyhjioputki
1100 KG 6
. Lappaventtiili
TOPAZ CL1 appaventuit
7 Ohjausyksikko
8.
Annostelupumppu
S Paineensaatoventtiili
10 pauoventiii
L5 Paineenmittausanturi
[Paineiima 00 12. Instrumentti piiri
Kuva 7: Vaahtopesukeskus PI- Kaavio Kuvio 13: sisaltétaulukko
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Description

compressed air supply (Di6/Da8mm)

exhausting air connection DN20

injector

non-return valve

throttle with adjustment screw

solenoid valve (air)

control unit on quick-assembly bracket

lifting vessel

mechanical float (inside)

L =3
owmﬂmmawnas

level control switch

11* |suction connection pumps DN20

12+ optional return connection DN20
(closed off with a blanking plug).

* Item 11/12 can be interchanged as desired.

Fig. 4.2

Kuvio 14: Ecolab Connexx Switch (Operating instructions Connexx, s.36)
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| P3-OXONIA P3—-OXONIA 9.
ACTIVE $ ACTIVE S
10.

11.

12.

13.

Kuva 8: Vahvojen kemikaalien PI- Kaavio
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Instrumentti/ Komponentti

Valuma-allas

Vahva kemikaalikontti
Pinnanmittausanturi
Tyhjioputki

Sulkuventtiili

Connexx Switch takaisintuonti
Connexx Switch
Ohjausyksikko

Moottori

Annostelupumppu

Palloventtiili

Paineenmittausanturi

Varoventtiili: Paineen saatoventtiili

Kuvio 15: sialtotaulukko
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7.1 Esisuunniteltu valmis PI- Kaavio

Valuma-allas

Kuva 9: PI- Kaavion valmis esisuunnitelma
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8 Yhteenveto ja pohdintaa

Haluan aloittaa kiittdmalla toimeksiantajaa Suomen Nestle OY: ta
mahdollisuudesta suorittaa opinnaytetyo juuri heilla ja paasta mukaan projektiin
osaksi tiimia. Vaikka projekti vield ei ole paassyt rakennusvaiheeseen, ei se ota
mit&aé pois tyolta, mitd sitd ennen on paasyt tekemaan ja nakemaan. On ollut hyva
nahda tiimityoskentelyn potentiaaliset hyodyt, aina kun on ollut joku ongelma tai
pulma mista itse ei olisi valttamatta yksin niin nopeasti suoriutunut, 16ytyy tiimista
joku ketd osaa/ tietda auttaa. Hyvaa on ollut myds nahda, ettd jotkin omat

osaamiset/ taidot ovat auttaneet muita tiimin jasenia.

Projekti eteni omalta osaltani padpuolin tasaiseen tahtiin ja aikataulun
mukaisesti. On kuitenkin luonnollista, etta tammaisissa isommissa projekteissa
tapahtuu hiljaisempia ajanjaksoja, mika luonnollisesti johtuu projektin osallisten
lukumaarasta ja tietolikenteen nopeudesta. Tata kaikkea voi kylla hiota
ideaalisemmaksi perusteellisella aikataulutuksella, ja tiedottamisella. Jos
kuitenkin kéavi niin, etta projekti minunkin osalta jai ns. Jaahtymaan, [6ytyi muuta
tyota jossa pystyin auttamaan. Esimerkiksi tehtaan valitilan mitoitus, mika kaytiin
paapuolin lapi kappaleessa 5.6. Mita kappaleessa ei mainittu oli tehtavanani
kartoittaa kemikaaliputkiston lisaksi tilan paineilma linjat, Kaapelihyllyt ja RO- vesi

putkisto.

Sain suoritettua mielestani hyvin opinnaytetyén johdannossa mainitut tavoitteet.
Kemikaalikeskuksen layoutin lopputulokseen oli tyytyvéisia kaikki projektin
osapuolet. Layout taytti kaikki kemikaalink&sittelyyn tarvittavat komponentit kuten
mm. happo ja eméas konttien erottelu suljettuihin tiloihin. Tydturvallisuuden
kannalta layout tayttdd vaaditut ominaisuudet, kuten mm. riittava tyétila niin
keskuksessa kuin myds kemikaalihuoneissa. Riittava tila mahdollistaa myds
helpomman/ turvallisemman huolto-olosuhteen. Kaikki turvallisuuteen liittyvat
komponentit on hahmotettuna. Tassa kohtaa FINPEC ei ole viel& suunnitellut
viimeisinta versiota minun tekemastani piirroksesta, joten sitd minulla ei ole tassa
kohtaa viela esittdd. Mahdollisen uuden viemariston suunnittelu on vield

kysymysmerkki tdssé vaiheessa. Muuten suuria muutoksia layouttiin ei enaan
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tehda, joten odotan innolla sitd, koska padsen nakeméan fyysisesti uuden
kemikaalikeskuksen. Aikataulusta tassa kohtaa ei viela ole taytta takuuta, silla
rakennuslupien hakuprosessissa menee aina oma aikansa, lukuunottaen muut

likkuvat tekijat.

Kirjoitan yhteenvetoa (03/07/2024) ja tdmé&nhetkisen aikataulun mukaan
kemikaalikeskus olisi ideaalisesti, jos kaikki menee suunnitelmien mukaan
kayttdvalmis marraskuussa (11/2024). Kellarin pilarikorjaukset on maara aloittaa
vko. 31 Kemppe OY:n toimesta. Ecolab:n vastaamista pumppausjarjestelmista ja
komponenteista ei viela mydskaan tassakohtaa ole tarkempaa tietoa ja
ajankohtaa. Niinkuin jo mainittu kyseinen yritys tekee lopullisen
kemikaalikeskuksen PI- kaavion sekd maarittdd, asentaa meidan tilanteessa
kemikaalipumppaukseen sopivat/ tarvittavat komponentit, pumput ja putkiston.
Minun tekemaéni PI- kaavio kdy mallina ja pohjana yrityksen suunnittelijalle, joka
luo lopullisen version. Yrityksen on my6s helppo lahtea putkistojen asennuksiin,
silla heillda on jo valmiina tekemani putkistojen kartoitukset. On kuitenkin
mahdollista, etta tdssa vaiheessa putkiston kulkureitit eivat ole viela lopulliset,
mutta pohjatybni perusteella niitda on helppo muokata ja taydentaa

optimaalisemmaksi.
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Liite 1. Kemikaalikeskus siirtoprojekti osallistujat
Kemikaalikeskus | Projektiryhma Asianosaiset
siirtoprojekti
Sponsori Nia Kiiskinen Neuvojat FIMPEC,
Ecolab,
Kemppe
Vetaja Matias Bastman Tiedotettavat | Maria Sousa
Procurement,
Nia Kiiskinen
Tuotanto
Koutsi Kimmo Kontto
Jasenet Matias Bastman, Kari

Koskinen, Samuli
Mikkonen, Kimmo
Kontto, Tommi Lyijynen
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Liite 2. Nestlen sisaisten saaddsten mukainen valuma-
altaan mitoitus

Requirement

Actions
(what needs to be

Who

(leads the change)

Bulk Storage

Hazardous Bund with a capacity of 110% of the Applies to all liguid fuels (e.g_, petraol, gasoline, diesel, heavy | Conduct plant F‘Iant|
liquid spill largest tank or 25% of the total fuel gil), lubricating, hazardous and flammable liguids with a | assessment and | Environmental
containment storage, whichever is greater. flash point below 55°C stored in containers with volume | implement Sustainability
pravisions larger than 250 litres. change. Manager
[bunding) Does not apply to ammonia, LPG, or other liguefied gases.

Where existing bunding does not provide sufficient volume,

the reguirement must be met by operating the tank(s) at a

lower level and ensuring that this level cannot be exceeded

e.g., operate at 90% of bund volume).
MNon-hazardous | ®  Spill must be directed to a Applies to all liquids in containers with a volume larger than | Conduct plant Plant
liquid spill containment system which 250 litres and which may cause environmental harm to water | assessment and | Environmental
containment prevents environmental harm. or soil. implement Sustainability
pravisions The containment system must The containment system must include bunds or other | change. Manager

have a total capacity greater than
110% of the largest tank or 25%
of total relevant storage,
whichewver is greater.

s  Management systems must be in
place to ensure containment
systemns are not overloaded (e.g.,
wastewater treatment plant is
not overloaded).

zuitable storage/retention which
environmental harm.

The storm water drainage system and the wastewater
treatment plant, if appropriately designed and managed
(emergency containment), may also provide additional
capacity for emergency storage of non-hazardous liquids

until @ pump-out or other disposal can be arranged.

systems prevent
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Liite 3. Suomen Nestlélla kaytetyt kemikaalit ja niiden
ominaisuudet.

Vaaralausekkeet kdyttd Nestlelld  Terveysvaarat(pieni maard j Yhteensopimattomuus Happo/ Emds
Desinfiointiaine : Haitallista nieltynd, Hapot: rikkihappo
Vetyperoksidi H202 H271, H332, H302, H314. Oxonia ACTIVES | hengitettyni ja iholla/silmissa imakkaasti hapettava  |Emakset:Natriumhydroksidi iak Happo
Connexx Haitallista nieltyna. ki Metallit: Rauta, kupari
Myrkyllistd hengitettyna,
drsyttdd voimakkaasti silmid j Hapot: rikkihaj
. H270, H331, H319, H335, H315, | Veden desinfiointi : ) i —— . '”t o p'” . )
Kloori cl2 . . ihoa, saattaa drsyttdd Hapettava Emdkset:Natr ¥ Halog
H400 klooritabletti . e . 3 .
hengitysteita. Haitallista ki Metallit: Rauta, kupari
nieltynd.
Hapot: rikkihappo, suolahappo. Jotkut
| Voimakiaastiihoa syswyttavas| | "Hapot: rikkihappo, suclahappo. lo
. - Vaahtopesuaine : e .. Ei syttyvad, eivatks ylldpida orgaaniset materiaalit. Metallit: .
Natrium hydroksidi HNaO H314 ja silmid vaurioittavaa. . - N . Emds
TOPAZ CL1 T palamista Al Jotkut epdor
Haitallista nieltynd. )
yhdisteet.
Arsyttdd hengitysteitd, hoaja | . . Reagoi happojen kanssa : kloorikaasu,
. B e Ei pala, mutta reagoi palavien . .
. e Vaahtopesuaine : silmid. Keuhkopdhd .. } typpikaasu. Ammoniumsuolat : .
Natriumhypokloriittia CLNaD H314, H400, EUHO31 . L aineiden kanssa, aiheuttaen et e e . Emds
TOPAZ CL1 1100KG Kloorikaasu). Haitallista ) . | rdjghtévaa typpitrikloridia. Metanoli :
. . palovaaran. Voimakas hapetin. I . e
nieltynd. rajahtavad metyylipokloriittia.
Yleensd stabiili. Reragoi voimakkaiden
Tetranatriumetyleeni Rrsyttad hengitysteitd, silmid | Ei syty helpostiTulipalossa voi hapettimien ja vahvojen emdsten
diamii ni -tetra- EDTA-Nad H319, H302, H318 CIP, p ine : imakk i, haitalli dostua drsyttavid ja kanssa. Metallit: kupari, kupariseos ja Emds
asetaatti nieltynd. myrkyllisid kaasuja. nikkeli. Vahva Nad4EDTA-liuos sybvyttda
aluminia.
Hapot reagoivat tdman kanssa kiivaasti
Haitallista nieltyns, st ole svtvis. civits pot reag B
ivit ole syttyvid, eiv josta vapautuu [dmpdd. Sybvyttad
Kaliumhydroksidi HKO H302, H314 CIP, pesuaine : | voimakkaasti ihoa sybuyttivia e avapa G Emas
e am .. yllapida p talleja kuten mm. lyijya,
ja silmid vaurioittavaa. e .
sinkkid ja tinaa, synnyttden vetykaasua.
. . Reagoi voimakkaasti joidenkin
Voimakkaasti ihoa sydvyttavida W] |.)ala,, === orgaanisten liuottimine ja aineiden
o . .. kanssa kosketuksissa vapautuu N . N
iha e PR TR TEET AT Desinfiointiaine : P3 ja silmid vaurioittavaa. lsmpi3. Rajshdysvaara kanssa (asetoni, etanoli, sokeri, puu). -
L L 7 o b Horolith v Hengityselimia sybuyttavas, o k o Emikset: Natriumhydroksidi, FE
tappavaa hengitettynd. p en. m.orgaan e ammoniakki. Metallit: Rauta, alumiini,
liuottiminen kanssa. .
natrium.
Ei ole palava aine. Vapauttaa
limp&3 reagoidessa joidenkin
emasten kanssa. Reagoi
imakkaasti st
Desinfiointiaine : P3 | Voi 11hoa syBuyttavas ‘:(i::‘t:imien L::\i:jos: T S e
laine : 1 - RS
Fosforihappo H3PO4 H314 Horolith e T =a T (NaOH, NH3), mnodostaa limp&3 ja Happo
e . . vaarallisia kaasuja.
rijihdysvaara. Reagoi monien
metallien kanssa. Voimakas
exoterminen reaktio joidenkin
orgaanisten aineiden kanssa.
. . N Stabiili laimeina liuoksina, Voimakas
Tl SR e hapetin, reagoi kiivaasti palavien ja
I H226, H242, H332, H312, H302, '::'"'_1":““":; ha'ta_"'s:a "'Eh"_a'h::'t?“m Mt:"‘;u"ﬁtelf T || rEesmerrre e
eretil ppo C2H403 H314, HA00 onia ACTIV ) Jou I.IE‘?BEI‘II o Ejﬂ- » 'alovaarallinen . svan liuoksen veden kanssa. Happo
Connexx voimakkaasti ihoa sybwyttava ja kuumennettaessa. N e B R
- . Sybwyttdd useita metalleja, kuten
silmid vaurioittava. lumini
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Liite 4. Suunnitteluvirheiden osuudet (Kidam, K., &
Hurme, M, 2012, s.4)

K. Kidam, M. Hurme / Jjournal of Loss Prevention in the Process Industries 25 (2012) 655-666

Operating manual

Sizing
Automation/instrumentation
Fab/const/installation
Unsuitable equipment/part
Utility set-up

Construction material
Protection

Process condition
Reactivity/incompatibility
17%

Layout

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
No. of design errors

Distribution of design errors in the CPI (% of design errors) (Number of cases with design errors = 224; Number of design errors = 526).
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Liite 5. Kuvaukset yleisimmista suunnitteluvirheista:

Yleisimmat suunnitteluvirheet

Suunnitteluvirhe

K. Kidam, M. Hurme /Journal of Loss Prevention in the Process Industries.

Kuvaus

10

11

Prosessi olosuhteet

Reaktiivisuus/ yhteensopimattomuus

Sopimattomat valineet/ komponentit

Rakennusmateriaali

Mitoitus

Toimintojen asetukset

Suojaukset

Layout

Automaatio/ instrumentointi

Manuaalinen operointi

Valmistus/ rakentaminen/ asennus

Sopimattoman prosessiolosuhteen valinta, joka johtuu tiedon/datapuutteesta, riittamattomasta
analyysista, vaarasta oletuksestal/tulkinnasta prosessidatan suhteen, ymparisto- tai
olosuhdetekijoiden huomiotta jattamisesta jne.

Kemiallisen reaktiivisuuden ja yhteensopimattomuusvaaran analyysin puute normaaleissa ja
epanormaaleissa prosessiolosuhteissa seka mahdollisen prosessikontaminaation, tahattoman
kemikaalien sekoittumisen ja prosessi-/ymparistomuutosten huomiotia jattaminen.

Sopimattomien laitteiden, komponenttien tai osien valinta, joka aiheuttaa toimintaongelmia (esim.
vaara kaytto, epatasainenvirtaus fai tukos) tai lisaa onnettomuusriskia.

Materiaalin rakenteen vaara maarittely fyysisten, mekaanisten, kemiallisten kestavyyksien seka
ymparisto- ja olosuhdetekijoiden suhteen.

Prosessilaitteiden ja niiden putkistojarjestelman epasopiva mitoitus (lilan suuri tai lilan pieni), mika
vaikuttaa niiden toimintaan ja luotettavuuteen normaaleissa ja epanormaaleissa
prosessiolosuhteissa (esim. virtaukseen liityvat tai kaksifaasisetilmiot).

Vaara apuohjelmanvalinta ja sen toteutus, erityisesti liittyen maksimaaliseen lammitys-
fjaahdytyskapasiteettiin, yhteensopimattomaan lammonsiirtoaineeseen seka sen virtaus-/kasittely-
fohjausmekanismiin.

Turvallisuuden puutteellinen suunnittelu johtuen analyysin puutteesta ja rajallisista
prosessitiedoista, erityisesti liittyen lampoturvallisuuteen, paineenalennuslaitteiden tyyppeihin ja
mitoitukseen seka yleiseen lieventamisjarjestelmaan.

Virheet tehdaslayoutissa, fyysisessa jarjestelyssa, sijoittelussa, laitteiden saavutettavuudessa,
visuaalisissa esteissa, operaattorinfteknisessa kayttoliittymassa ja varikoodauksessa jne.

Riittamaton automaatio ja instrumentointi, erityisesti epanormaaleissa prosessiolosuhteissa,
ennakoivaan prosessin poikkeamien/vaarojen havaitsemiseen, reagointiin ja lieventamiseen.

Virheelliset tyomenetelmat, jotka vaarantavat prosessilaitteiden turvallisen kayton, kuten vaara
tyojarjestyksen sekvenssi, vaara tai epaselva suuntaus/ohjeistus ja virheellinen tyokalu tai
materiaalin kaytto.

Suunnittelupohjaisia ongelmia liittyen hitsausvirheisiin, lampolaajenemisilmioihin, stressiin seka
prosessilaitteiden yhteensopimattomuuteen niiden liitettavyyden kanssa. Osa paaasiallisista
laitteista vaatii pitkan toimitusajan ja ne on tilattava hyvissa ajoin. Joissain tapauksissa niiden
yksityiskohtainen suunnittelu ei vastaa toteutettua ratkaisua.
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Liite 6. Systemaattisen layout-suunnittelun
toimintamalli. (Richard Muther & Associates. 2005, kuva

2-1)

RSV

SLP Pattern of Procedures

INPUTS (PQRST)
&
TYPES OF LAYOUT

FLOW of MATERIALS
& OTHER
RELATIONSHIPS

SPACE REQUIRED
& AVAILABLE

MODIFICATIONS
&
LIMITATIONS

EVALUATION
&
APPROVAL

/S S L/

2 COPYRIGHT 2000 RICHARD MUTHER & ASSOCIATES

ACTIVITY-
AREAS

!

RELATIONSHIP
DIAGRAM

+

SPACE
RELATIONSHIP
DIAGRAM

PLAN X

ALTERNATIVE
LAYOUTS

<]

|

LAYOUT PLAN

for this phase
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Liite 7. Layoutin paivitys

Suunnittelu

Muokkaaminen

Yksityiskohtainen
layout
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Ensimmainen kirjain

Mittaussuure

Tiheys

Kaikki sdhkdsuureet

Virtaus, -virta
Pituus, asento

Kasiohjaus

Aika tai aikaohjaus
Pinnan korkeus

Kosteus
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Liite 8. : (opintomateriaalit juhakorpimaki) Toimintojen
Kirjaintunnukset SFS 14617-6 mukaan.

Seuraava Kirjain
Toiminta

Lisdmaarite

halytys

audiovisuaalinen
toiminta

saato
Ero
Anturitoiminta

Suhde

Osoitus

Jaksottainen
toiminta

Viestin muunto

Kayttajan valittavissa
Kayttajan valittavissa
Paine

Laatu, esim Analyysi
Vékevyys Johtavuus

Integroiva tai
summaava
laskenta
Ydinsateily

Nopeus, taajuus

Lampétila

Monimuuttuja

Viskositeetti

Paino, voima

Maarittelemattomat
suureet

Kayttajan valittavissa
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Kayttajan valittavissa

Naytteen otto
Yhdistaminen tai
summaaminen
Piirto
Kytkentadtoiminta
Lahetintoiminta
Monitoiminta

Venttiili, toimiyksikko

Maarittelemattomat
toiminnat

Laskentatoiminta

Hata- tai
turvatoiminta (lukitus)
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Liite 9. (opintomateriaalit juhakorpimaki) Esimerkki
toimintojen kirjaintunnuksista ja niiden
merkintatyylista.

220 3
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Liite 10. Standardin SFS-EN ISO 10628-2 mukaiset
laitteiden ryhmitykset (Screen capture
excel taulukosta).

Standardin PSK 3605 mukaiset ryhmat, viitaten i i
SFS-EN ISO 10628-2 Aihe Aihe
Tunnus nro. Tunnus nro.
1 Sailiot 18 Nostimet, kuljettimet, kuljetuslaitteet
2 Kolonnit sisdosineen 19 Annostelijat, sycttimet, jakelulaitteet
3 Lammaonsiirtimet 20 Moaottorit
4 Hoyrykattilat, uunit, jalkijaahdyttimet 21 Venttiilit
5 Jadhdytystorni 22 Takaiskuventtiilit
] Suodattimet 23 Varoventtiilit ja turvavarusteet
7 Seulat, sihdit,lajittimet 24 Putkivarusteet
8 Erottimet 25 Putkistosymbolit
9 Lingot 26 Sailionvarusteet
10 Kuivaimet 27 Sisdosat
11 Murskaimet / Jauhimet 28 Sekoittimet
12 Sekoitinlaitteet 29 Symbolien rakenneosia
13 Materiaalinmuokkaimet, pysty ainen 50 Mittaus-, ohjaus ja sdatotoiminnot
14 Materiaalinmuokkaimet, vaakasuuntainen 51 Toimilaitteet
15 Pumput 52 Mittauslaitteet
16 Kompressorit, tyhjépumput 60 Vaa'at
17 Puhaltimet 950 Muut
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Liite 11. Esimerkki PSK 3605 mukaiset pumppujen
laitesymbolit

63

Aiheryhma 15
Subject group 15

Pumput
Liquid pumps

A1501

Pumppu, (yleinen)
Pump, liquid type
(general)

A1502
Keskipakopumppu
Pump, centrifugal type

A1503
Hammasrataspumppu
Pump, gear type

A1504
Ruuvipumppu
Pump, screw type

A1505 A1506 A1507 A1508
Epéakeskoruuvipumppu Mantapumppu Kalvopumppu Suihkupumppu
Pump, progressive Pump, reciprocating Pump, diaphragm type Jet pump, liquid type
cavity type piston type ejector pump
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Liite 12. Esimerkki PSK 3605 mukaiset venttiilien
laitesymbolit

64

Aiheryhma 21 Venttiilit

Subject group 21 Valve

A2105 A2106 A2107 A2108
Kulmaistukkaventtiili Kolmitieistukkaventtiili Palloventtiili Kulmapalloventtiili
Valve, angle globe type | Valve, three-way globe Valve, ball type Valve, angle ball type

type

A2109
Kolmitiepalloventtiili
Valve, three-way ball

type

A2110
Luistiventtiili
Valve, gate type

A2111

Lappaventtiili, (malli 1)
Valve, butterfly type
(Form 1)

A2112

Lappaventtiili, (malli 2
ensisijainen symboli)
Valve, butterfly type
(Form 2)
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Liite 13. Vaahtopesukeskus PI- Kaavion sisaltotaulukko

Nro.

10.

11.

12.

Instrumentti/ Komponentti

Paineilma verkosto
Valuma-allas

TOPAZ vaahtopesuaine kontti
Pinnanmittausanturi
Tyhjioputki

Lappaventtiili

Ohjausyksikkd
Annostelupumppu
Paineensaatoventtiili
Palloventtiili

Paineenmittausanturi

Instrumentti piiri
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Liite 14. Ecolab Connexx Switch (Operating
instructions Connexx, s.36)

Description

compressed air supply (Di6/Da8mm)

exhausting air connection DN20

injector

non-return valve

throttle with adjustment screw

solenoid valve (air)

control unit on quick-assembly bracket

lifting vessel

mechanical float (inside)

level control switch

-l s :
aowmwmmaunas
>

suction connection pumps DN20

optional return connection DN20
(closed off with a blanking plug).

s
N
>

* Item 11/12 can be interchanged as desired.

Fig. 4.2
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Liite 15. Vahvojen kemikaalien Pl- Kaavion

sisaltotaulukko

Nro.

10.

11.

12.

13.

Instrumentti/ Komponentti

Valuma-allas

Vahva kemikaalikontti
Pinnanmittausanturi
Tyhjioputki

Sulkuventtiili

Connexx Switch takaisintuonti
Connexx Switch
Ohjausyksikkd

Moottori

Annostelupumppu

Palloventtiili
Paineenmittausanturi

Varoventtiili: Paineen saatoventtiili
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