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The objective of this study was to gather information about permanent shutdown of a
process unit. The process unit in question is located in Neste's refinery in Porvoo. The
main purpose was to make a collection for the things which are related to shutdowns and
sum up the necessary actions for shutting down the process unit.

This study was carried out as a project. The empirical part was composed of participating
in the stopping process of the unit, planning of safe working methods and collecting nec-
essary information associated with shutting down the unit. The theoretical section ex-
plores hydrogen production, studying instrument drawings, process plant safety regula-
tions and using information from the previous shutdowns.

This thesis provides a comprehensive basis for the future shutdowns on the refinery. It
can be used as a guideline for designing shutdowns and it can also help when planning
shutdowns of process units in the future.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli selvittda asioita, joita tulee ottaa huomioon pro-
sessiyksikon pysyvasséd pysaytyksessa. Opinndytetydssa kasiteltdva prosessiyksikko on
Nesteen Porvoon jalostamolla sijaitseva vety-yksikko, VY1, jonka tarkoituksena on ollut
tuottaa vetya jalostamon kayttoon. Vety-yksikon laitekanta on enimmékseen 1960-lu-
vulta ja sen saattaminen nykypéaivan standardien mukaiseksi vaatisi suuria investointeja.
Menetelma jolla VY1 tuottaa vetyddn, on myos huomattavan kallista verrattuna uudem-
piin yksikkoihin, joten tasta syysta on katsottu kannattavammaksi ajaa vanha yksikko lo-
pullisesti alas, eli pysayttaa, ja rakentaa taysin uusi laitos tilalle. Osa vety-yksikon lait-
teista jaa kayttoéon alasajon jalkeenkin ja tdma aiheuttaa normaalista yksikon alasajosta

poikkeavia kaytanteita.

Tyon tavoitteena oli kerdtd mahdollisimman paljon alasajoon liittyvéa tietoa yhteen sel-
kedksi kokoelmaksi, jota voitaisiin kayttdd pohjana tulevien yksikkdjen alasajojen koh-
dalla. Alasajo vaatii aina selvitystyota mahdollisista riskeistd ja eri ammattialojen toi-
veista ja vaatimuksista. Alasajon tulee olla tehokasta, mutta samalla myos turvallista.
Tasta syysta on erittéin tarked4 jo alasajoa suunniteltaessa tietdd, mitd asioita tulee ottaa

huomioon alasajon toteutuksessa.

Ty6hon kuului erittéin paljon selvitysty6té eri ammattialojen osastojen vélilla heidan tar-
peistaan, sekd vaatimuksistaan alasajon suhteen. Tyossa paneuduttiin myos lain asetta-
miin vaatimuksiin, seké yrityksen turvallisiin tydskentelykaytantdihin. Tyossé kartoitet-
tiin my6s mahdollisia uusiokayttokohteita prosessilaitteille yksikdn alasajon jalkeen, seka
laitteiden kaytOsta poistamisesta aiheutuvia toimia ja viranomaismaarayksia 6ljynjalos-

tuslaitteiden elinkaaren suhteen.



2 NESTEOYJ

Neste Oyj on 6ljynjalostus- ja markkinointiyhtio, joka on keskittynyt liikenteen polttoai-
neisiin, seké jalostettuihin 6ljytuotteisiin. Yhtion liikevaihto vuonna 2015 oli noin 11,1
miljardia euroa ja se ty6llisti noin 5000 tyontekijad yhteensd 15 maassa. Suomessa Neste
Oyj:ll4 on kaksi 6ljynjalostamoa, jotka sijaitsevat Porvoossa ja Naantalissa. Vuodesta
2014 lahtien, ndmé jalostamot ovat integroituneet yhdeksi hallinnolliseksi jalostamoko-
konaisuudeksi. Jalostamokokonaisuuteen kuuluu viisi tuotantolinjaa, joista nelja sijaitsee
Porvoossa ja yksi Naantalissa. Opinndytetyossa kasiteltava vety-yksikko (VY1) sijaitsee
Porvoon jalostamolla (Neste Oyj, yritysinfo.)

Nesteen Porvoon jalostamo kuuluu Kilpilahden jalostamokokonaisuuteen, joka on Poh-
joismaiden suurin kemianalan keskittyma. Kilpilahden jalostamokokonaisuus on pinta-
alaltaan noin 1300 hehtaaria ja alue tyo6llistdd noin 3500 tyontekijad, sekd useita satoja
palvelun tarjoajia. Alueella toimii Nesteen liséksi myds kymmenia muita yrityksié. (Nis-

kanen, Porvoon yleisesittely 2014.)

Porvoon jalostamo koostuu neljasta tuotantolinjasta, joissa on yhteensa yli 40 prosessiyk-
sikkoa. Jalostamon paaraaka-aineena toimii venéldinen raakadljy. Raakadljy kuljetetaan
jalostamolla sijaitsevaan satamaan, josta se pumpataan eri yksikdihin jalostettavaksi.
Raakadljyn kaésittelyn liséksi, jalostamolla valmistetaan kasvioljyistd ja eldinrasvoista
Neste uusiutuva — tuotteita. Kaiken kaikkiaan raakadljystd, kasvirasvoista ja eldinras-
voista saadaan valmistettua noin 150 eri tuotetta ja tuotekomponenttia (Niskanen, Por-

voon yleisesittely 2014.)



KUVA 1. Porvoon Jalostamoaluetta (Neste Oyj 2016)
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3 PROSESSIYKSIKON ALASAJO JA KAYTOSTA POISTAMINEN

Porvoon 6ljynjalostamo voidaan jakaa neljaan tuotantolinjaan, jotka koostuvat erilaisista
prosessiyksikoista. Tuotantolinjat ovat jalostamon toiminnallisia kokonaisuuksia, joista
jokaisella on omat tehtdvansé oljynjalostusprosessissa. Prosessiyksikot ovat taas erilai-
sista prosessilaitteista koostuvia kokonaisuuksia. Itse prosessin tarkoituksena on saada

jalostettua laht6tuotteena olevasta raakadljysté arvokkaampia tuotteita.

Prosessiyksikkdjen elinkaaren aikana ne joudutaan k&ynnistdmaan ja pysayttdméaan useita
kertoja. Naille ylos - ja alasajoille voivat olla syind esimerkiksi toiminnan hairiot, kata-
lyyttien vaihdot, tai huolto — ja tarkastustoimenpiteet. Yksikon pysayttamisessa, tai kayn-
nistdmisessé on aina paljon erilaisia muuttujia, jotka tulee ottaa huomioon ylos - tai alas-
ajoa suoritettaessa. Prosessiyksikon luonne, olosuhteet ja se mitd aineita kukin yksikko
pitaé siséllaan, asettavat vaatimuksia sille, miten tarvittavat toimet tulee suorittaa. Jokai-
nen prosessiyksikon ylos -tai alasajo on aina omanlaisensa, eika kahta taysin samanlaista

alasajoa ole edes saman yksikon kohdalla.

Kun prosessiyksikon tuotanto joudutaan pysayttdmaan, siitd muodostuu aina taloudellista
haittaa. Mita nopeammin yksikko pysaytyksen jalkeen on taas toimintakunnossa, sita va-
hemman siitd koituu taloudellista menetystd. Kokonaiskustannuksiin vaikuttavat myos
pysaytyksesté aiheutuvat kunnossapitokulut. Taman takia pyséaytyksen ja kaynnistamisen
suunnittelun ja toteuttamisen tulee olla systemaattista ja etukéteen tarkasti harkittua.

Jalostamon vastuualueet on jaettu monien eri osastojen kesken. Kokonaisvastuu laitteiden
ja yksikoiden toiminnasta on kéyttéosastolla. Kunnossapito-osaston eri ammattialat
(esim. automaatio tai pyorivét laitteet) vastaavat omista laitteistaan ja tukevat siten jalos-
tamon kaytettavyyttd. Pysaytyksen suunnitteluvaiheessa osastojen valilla on hyva kayda
neuvotteluja siitd, mitd mahdollisia vaatimuksia ja tarpeita kullakin osastolla on pysay-
tykseen liittyen. Téallaisia tarpeita voivat olla esimerkiksi sellaiset huolto -tai asennustyot,
jotka voidaan toteuttaa vain yksikon pysaytyksen aikana. Pysaytykseen liittyvat osasto-

kohtaiset vastuut on myos tarkeéa selvittdd ja varmistaa tiedonkulku myos talta osin.
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Oljynjalostus on Suomessa erittain tarkasti valvottua ja sdadeltya teollisuutta ja toiminnan
yllapitamiseksi tulee toiminnanharjoittajan tayttaa sille asetetut vaatimukset. VVaatimus-
ten toteuttamista seurataan maaraaikaistarkastuksilla. Oljynjalostuksessa kasiteltavat ai-
neet ja prosessiolosuhteet ovat usein hyvin kuluttavia laitteille ja materiaaleille. Tasta
syysté laitteiden tarkastaminen ja niiden kunnon seuraaminen on toiminnan turvallisena
pysymisen kannalta adrimmaisen tarke&&. Prosessiyksikon laitteiden korjaaminen ja uu-
siminen saattaa olla erittdin kallista. T&lloin voi olla taloudellisesti kannattavampaa sul-
kea koko prosessiyksikko ja rakentaa tilalle uusi, kuin huoltaa ja korjata vanha sille ase-
tetut vaatimukset tayttavaksi. Tallaisessa tapauksessa prosessiyksikkd pysédytetdan pysy-

vasti ja sen toiminta lopetetaan.

Kun pyséytys on pysyvéd, on hyva talldin kartoittaa purettavien laitteiden uusiokaytto-
mahdollisuuksia ja selvittdd mahdolliset kayttokelvottomat, romutettavat laitteet. Moni
laite saattaa olla vield alasajon ja purkamisen jalkeen toimintakuntoinen, jolloin tallaista
laitetta voidaan tarvittaessa kayttad toisessa kohteessa. Prosessiyksikon laitteet on usein
listattu osastokohtaisesti, joten jokaisen osaston olisi hyva kdydéa lapi ndma listat ja sel-
vittda uudelleenkaytettavat laitteet aina ennen lopullista pysaytysta. Laitteet ja laitteistot,
jotka joudutaan poistamaan kaytosta lopullisesti, tulee tarpeenmukaisesti puhdistaa. Yri-
tyksell& on vastuu laitteistojen puhdistamisesta ja siitd, ettd toimitettavat laitteet eivét ai-

heuta vaaraa niiden jatkokaésittelijoille.

Vety-yksikon tapauksessa osa yksikon laitteista jaa kayttoon vield alasajon jalkeenkin.
Tamanlainen tilanne aiheuttaa aina lisdhaasteita alasajon suorittamisessa. Kun koko yk-
sikkoa ei voida sulkea, pitaa talloin systemaattisesti lapikayda kaikki yksikon linjat ja
laitteet. Vety-yksikdn kohdalla kédyntiin jaa vetykompressori, jolla vetyé tarvitsevien yk-
sikdiden vedyn syotto toteutetaan vety-yksikko 1:n (VY1) alasajon jalkeenkin. Vety-yk-
sikdon kompressoria varten tarvitsee alasajon jalkeen jattad esimerkiksi varolinjat kéyt-

toon.
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4 VEDYN VALMISTAMINEN

4.1. Vety

Vety on kevyin alkuaine. Se esiintyy huoneenldammdssa ja normaalissa ilmanpaineessa
kaasumaisessa olomuodossa. Maapallolla suurin osa vedysté on sitoutunut veteen, joka
on huoneenlammassé nestemaisessd muodossa. Vety on vériton, hajuton, tulenarka ja il-
maa kevyempi kaasu. Vety ei ole sindllaan ihmiselle vaarallista, mutta esimerkiksi il-
massa olevan hapen kanssa reagoidessaan vety syttyy helposti ja saattaa suurina pitoi-
suuksina aiheuttaa rajahdysvaaran. Vety myos syrjayttdd hapen, joten suurina pitoisuuk-

sina se voi aiheuttaa hengenvaaran hengitettyné. (Kemian laitos, Helsinki 2016.)

Vetyé voidaan valmistaa monella eri tapaa. Teollisuudessa yleisin tapa valmistaa vetya
on hoyryreformointi. Siind maakaasusta, joka on padosin metaania CH4, erotetaan hiili C
ja vety Ho erilleen kayttéen sopivaa katalyyttié ja vesihdyrya. Katalyyttin toimii esimer-
kiksi nikkeli Ni. Reformoinnissa hiilivety hapetetaan héyryn avulla vedyksi, jolloin tuot-

teeksi saadaan vetyad ja hiilimonoksidia. (Vety. Motiva.)

Pienessd mittakaavassa vedyn valmistustapana suositaan elektrolyysid. Siind vety irrote-
taan vedestd sédhkdvirran avulla. Tuotteeksi muodostuu talléin vetyd Hy ja happea Oo.
Talla tavoin valmistetusta vedystd saadaan erittdin puhdasta ja nain tuotettua vetya voi-
daan kayttaa vaativissakin sovelluksissa. Elektrolyysilla valmistaminen kuluttaa kuiten-
kin hyvin suuren maarén energiaa ja tasta syysta elektrolyysilla valmistettu vety on kal-

lista verrattuna kemiallisiin tuotantotapoihin. (Vety. Motiva.)

4.2. Vety-yksikkd

Neste Oyj:n Porvoon jalostamon tuotantolinja 1 vety-yksikon (VY1) tarkoituksena on
tuottaa vetyd muiden yksikoiden tarpeisiin. Tuotantolinja 1:n vetyd kdytetdan vetykrak-
kausreaktioissa, aromaattien poistoreaktioissa ja hydrausreaktioissa. Sy6ttona vety-yksi-
kolle toimii talla hetkelld maakaasu, mutta yksikon sy6ttoné voidaan kayttdd myos butaa-

nia. Maakaasu syotetddn vety-yksikkoon ilman kompressointia maakaasuverkon omalla
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paineella. Vedyn liséksi yksikosta saadaan sivutuotteena myds hiilidioksidia (Naukkari-
nen 2013.)

Vety-yksikkd voidaan jakaa seuraaviin osiin: syoton rikinpoisto, hdyrynkehitys, hoyry-
reformointi, hiilimonoksidin konvertointi, hiilidioksidin pesu ja metanointi (kuva 2). Nai-
den prosessien jalkeen reaktiotuotteet vety ja hiilidioksidi siirretddn niille suunnattuihin
kohteisiin. Vedyn tapauksessa, ennen sen syottod muihin yksikoihin se taytyy kompres-
soida, koska maakaasuverkon tuottama paine ei ole riittdva vetya tarvitseville yksikoille.
Taman jalkeen vety kulkeutuu sitd tarvitseviin prosessiyksikoihin ja prosessista sivutuot-

teena vapautuva hiilidioksidi AGA:lle jatkokasiteltavaksi (Naukkarinen 2013.)

4.2.1 Rikinpoisto

Rikinpoiston tarkoituksena on poistaa syottdaineessa oleva rikki. Rikki on haitallinen
aine prosessin kannalta, silla se estdd katalyytin toiminnan. Ennen kuin sy6ttd ohjataan
rikinpoistoreaktoriin DC-401, sy6ttd hoyrystetadn hoyrystysuunissa BA-401 (kuva 2).
Jos sy6ittd on liian rikkipitoista, voidaan talloin lisatd syoton sekaan kiertovetya. Se on
vety-yksikon valmistamaa vetyd, joka kaytetddn vety-yksikdssa itsessadn, eika syoteta
eteenpéin muihin yksikoihin. Syottoon lisatylla kiertovedylla pyritdédn vahentamaan hii-
len muodostumista (koksautumista) hoyrytysuunin tuubistossa ja parantamaan rikinpois-
toreaktiota. Tuubistoksi kutsutaan hdyrytysuunin osaa, jossa itse reaktio tapahtuu. Kok-
sautumiseen ja reaktion toteutumiseen vaikuttaa paljon myds syo6tteen lampdtila ja reak-
torin paine. Lampotila reaktorissa on noin 370-400 °C ja toimintapaine on noin 2200—
2500 kPa (Naukkarinen 2013.)

Rikinpoistoreaktori DC-401 koostuu kolmesta eri katalyyttikerroksesta, joissa rikinpois-
toreaktiot tapahtuvat. Ylimmassa kerroksessa kobolttimolybdeenikatalyytti hydraa mah-
dolliset rikkiyhdisteet rikkivedyksi. Téllaisia rikkiyhdisteitd ovat muun muassa merkap-
taanit ja disulfidit. Alemmissa kerroksissa rikkivety sen sijaan absorboituu sinkkisulfi-
diksi sinkkioksidikatalyytin avulla (Naukkarinen 2013.)
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4.2.2 Hoyrynkehitys

Reformointi tarvitsee hoyryé, joka kehitetddn vety-yksikon omissa hoyrynkehittimissé
prosessista syntyvan hukkalammon ja prosessivirroista vapautuvan energian avulla (kuva
2). Suurin osa hoyrynkehitykseen tarvittavasta vedestd muodostuu vety-yksikon omista
prosessilauhteista, mutta vetta voidaan tarvittaessa ottaa myos jalostamon voimalaitok-
selta niin kutsuttuna lisdvetend. Syottovesi kuumennetaan lammaonvaihtimien ja hoyrytu-
listimien avulla riittdvan kuumaksi, jotta se voidaan syo6ttdéd reformointiuunin BA-402
tuubistoon. Reformointiuunin BA-402 tuubistoon syotettavan hoyryn tulee olla tulistet-
tua, eli kuivaa, ja lampdtilaltaan noin 500-520 °C. Siin4 ei saa olla kiteita tai muita epéa-
puhtauksia, eikd myoskaan nestepisaroita. Liian matala lampdtila ja epdpuhtaudet aiheut-
tavat tuubiston kayttoidn heikkenemistd, seka reformointireaktion epataydellisyytta. Hoy-
rynkehityksen laatua seurataan saannollisesti ottamalla ruiskutusvedesté naytteita, joista

mitataan muun muassa pH, kovuus ja séhkonjohtokyky (Naukkarinen 2013.)

4.2.3 Hoyryreformointi

Rikinpoistoreaktorista tuleva rikiton tuotekaasu, seka tulistettu hoyry johdetaan sekoitus-
laipalle. Sekoituslaipalta tdma hiilivety-hdyryseos kulkee jakoputkistoon, jonka tarkoi-
tuksena on jakaa seos tasaisesti hdyryreformointiuunin BA-402 tuubeihin. Reformointi-
reaktio on erittdin endoterminen, joten se vaatii paljon lamp6a tapahtuakseen. Tuubit on
taytetty nikkelikatalyytill&, jonka avulla reaktio saadaan tapahtumaan halutussa lampéti-

lassa. Tuubeja uunissa on kaiken kaikkiaan 156 kappaletta (Naukkarinen 2013.)

Reformointituubeissa tapahtuu samanaikaisesti kolme eri tasapainoreaktiota. Hoyryrefor-
mointireaktiossa hiilivety (metaani) reagoi vesihdyryn kanssa muodostaen hiilimonoksi-
dia ja vetya. Hiilimonoksidikonversiossa hiilimonoksidi ja vesihdyry reagoivat muodos-
taen hiilidioksidia ja vetyd. Metanointireaktiossa sen sijaan muodostuu vedysta ja hiili-
monoksidista metaania ja vettd. Reformointituubien l&pi kuljettuaan hiilivetyseoksesta on
suurin osa muuttunut vedyksi ja loput hiilidioksidiksi, hiilimonoksidiksi, metaaniksi tai
hoyryksi (Naukkarinen 2013.)
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4.2.4 Hiilimonoksidin konvertointi

Reformoinnista tuleva kaasuseos johdetaan hiilimonoksidi-konvertteriryhmaan (kuva 2).
Konvertoinnin tarkoitus on muuttaa hiilimonoksidi héyryreformoinnin ylijadmahoyrylla
hiilidioksidiksi. Hiilimonoksidi-konvertteriryhm& on kaksiosainen. Konversio tapahtuu
seké korkeassa, ettd matalassa lampotilassa. Korkealampokonvertteriin tulevan syoton
hiilimonoksidi -pitoisuus on noin 7-10 mol- % ja lampdtila 310-350 °C. DC-402:n kata-
lyytti on rauta/kromi-oksidia ja siind tapahtuva reaktio on eksoterminen, joten konvertte-
rin ulostulolampétila on suurempi, kuin syoton lampatila. Talloin reaktorin DC-402:n
jalkeinen sy6ton CO-pitoisuus on pudonnut noin kahteen-kolmeen mooliprosenttiin.
Syo6ttod viilennetddn ennen sen johtamista matalalampokonvertteriin DC-403. Konvert-
teriin DC-403 johdettaessa syotteen lampdétila on noin 190-215 °C ja konvertointi tapah-
tuu kupari/sinkkioksidikatalyytin avulla. Matalalampdkonvertterista poistuessaan syo-

tossa on endé jaljella vaan noin 0,4 mol- % hiilimonoksidia (Naukkarinen 2013.)

4.2.5 Hiilidioksidin poisto

VY 1:n hiilidioksidi poistetaan pesuliuoksella metanointireaktoriin menevasté kaasuseok-
sesta (kuva 2). Tama osuus prosessista on ollut kaytdssa vanhoissa vety-yksikoissa ja
nyky&én on tdman tilalle kehitelty uusia tehokkaampia prosessointitapoja. Uusissa mo-
derneissa vety-yksikoissa tdma osuus on korvattu esimerkiksi paineen vaihteluun perus-
tuvalla fysikaalisella adsorptioprosessilla (Pressure swing adsorption, PSA). PSA-pro-
sessi on jatkuvatoiminen, eika vaadi laisinkaan lammaonsiirtoa tai pesuliuosta. Talla ta-
voin tuotetusta vedystd saadaan myos puhtaampaa, kuin metanointireaktiolla, jossa tuot-
teeseen j&& aina jonkin verran metaanijagamia (Naukkarinen 2013.)

VY 1 hiilidioksidin poisto voidaan jakaa karkeasti kahteen eri osaan: kaasunpesuun ja
pesuliuoksen regenerointiin. Kaasunpesun tarkoituksena on poistaa hiilidioksidi kaa-
suseoksesta. Tama tapahtuu pesuliuoksessa korkeassa paineessa. Kaasupesurissa DA-401
kaasu nousee ylospdin ja pesuliuos virtaa alaspéin, jolloin hiilidioksidi absorboituu ka-
liumkarbonaatti-glysiiniliuokseen. Tamén jalkeen regenerointikolonnissa DA-402 liuos

regeneroidaan matalassa paineessa haihduttamalla. Liuos virtaa hoyryvirtausta vastaan
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alaspdin ja hiilidioksidi kiehuu pois liuoksesta. Kaasunpesussa kéytetty pesuliuos on ka-
liumkarbonaattiliuos, johon on lisatty glysiinié. Pesuliuoksen korrodoivia vaikutuksia es-
tetaan lisddmalla liuokseen inhibiittoriksi vanadiinipentoksidia (Naukkarinen 2013.)

4.2.6 Metanointi

Kaasupesureiden jalkeen kaasuseos jatkaa matkaansa metanointireaktoriin DC-404, jol-
loin sisé&nmenolampdtila on noin 260 - 300 °C (kuva 2). Metanoinnilla pyritédén siihen
ettd hiilimonoksidi ja hiilidioksidipitoisuudet ovat olemattoman pienet, jotta vety-yksi-
kosta syotettavan vedyn vaatimukset tayttyisivat. Liian suuret pitoisuudet hiilidioksidia
tai hiilimonoksidia aiheuttavat muissa yksikdissa epéasuotavia reaktioita ja ennenaikaista
kulumista. Metanointireaktioissa hiilidioksidi ja hiilimonoksidi muutetaan vedyn avulla
metaaniksi ja vedeksi. Reaktio on sama tasapainoreaktio, kuin héyryreformointi, mutta
suunta on k&anteinen. Reaktio on erittdin eksoterminen, ja jos liuospesu ei toimi jostain
syystéd kunnolla, ja sy6tossa on liikaa hiilimonoksidia, tai hiilidioksidia, se tarkoittaa re-
aktorissa valtaisaa lammon nousua. Yhden mooliprosentin nousu hiilidioksidia reakto-
rissa tarkoittaa noin 59 °C lammon nousua ja vastaavasti yhtd suuri nousu hiilimonoksidia
nostaa reaktorin lampdotilaa noin 74 °C. Metanointireaktorin nikkelioksidikatalyytti pi-
laantuu ylikuumenemisesta ja menettdd aktiivisuutensa, jolloin metanointi ei enaa ta-
pahdu kunnolla. Metanoinnin jalkeen vety kulkeutuu vetykompressoreille, jotka nostavat
vedyn paineen halutulle tasolle. Vety kompressoidaan yksikostd muihin sitd tarvitseviin
kohteisiin, kuten esimerkiksi vetykrakkaukseen (Naukkarinen 2013.)
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5 TURVALLISUUS JA SOKEOINTIKAYTANTO

5.1. Prosessiturvallisuus

Kemikaalilaitosten kokonaisturvallisuuden hallintaan kuuluu osana prosessiturvallisuus.
Prosessiturvallisuudella tarkoitetaan riskien hallintaa, joka liittyy muun muassa vaarallis-
ten kemikaalien késittelyyn ja varastointiin. Prosessiturvallisuuteen voidaan vaikuttaa
esimerkiksi laitokseen, prosessiin, tai ihmisiin kohdistuvilla toimenpiteilld. Laitokseen
liittyvid toimenpiteitd voivat olla esimerkiksi rakennusten sijoitukset ja kemikaalivuoto-
jen keraysjarjestelmat. Prosessiin liittyvid toimenpiteitd ovat esimerkiksi prosessipara-
metrien kdyttdminen ja prosessiautomaatio. Ihmisiin liittyvia toimenpiteita ovat esimer-
kiksi kayttoon tai suunnitteluun liittyvat toimintamallit. Prosessiturvallisuudella pyritaan
prosessihallinnan parantamiseen, jolloin my6s prosessin luotettavuus paranee ja samalla
tuottavuus liséantyy. Turvallisuuteen panostamisella pyritddn myos vélttamaan mahdol-

lisia henkil6-, ymparisto- ja omaisuusvahinkoja (Tukes 2016.)

5.2. Riskien hallinta

Riski on onnistumiseen tavoitteluun liittyva negatiivinen mahdollisuus (Stanford Ency-
clopedia of Philosophy.) Prosessin riski tarkoittaa negatiivista mahdollisuutta, joka voi
aiheutua joko itse prosessista tai jostain sen kanssa olevasta vuorovaikutussuhteesta. Tal-
laisia mahdollisuuksia voivat olla esimerkiksi ohjausjarjestelmén hairiot tai operaattorien
toimet. Prosessilaitosten ja vaarallisten laitteiden suunnittelussa tulee ottaa huomioon ris-
kien mahdollisuus ja varautua niihin riskin vaatimalla tasolla. Pyrkimyksena on se, etta
riskeja voidaan arvioida ja vahentdd mahdollisimman paljon. T&ta pyrkimysté varten on

apuna lukuisia erilaisia malleja ja kéytanteita. (Tukes 2016.)

Tyon riskien arviointi (TRA) on yleisesti kaytetty metodi, jolla saadaan luotua kokonais-
kuva tyopaikan tyoturvallisuudesta ja sen mahdollisista kehittdmistarpeista. Tyohon liit-
tyvien vaarojen selvittdmisvelvoite perustuu ty6turvallisuuslakiin ja se koskee kaikkia
tyonantajia toimialasta ja tyontekijoiden mééarasté riippumatta. Riskien arvioinnin tulee
olla etenevéé toimintaa, jonka tarkoituksena on tunnistaa riskit ja méaaritelld, kuinka mer-

Kittdvid ne ovat. Arvioinnissa tarkastellaan aikaisempia tapaturmia ja onnettomuuksia,



19

sekd myos sellaisia riskeja, jotka eivat ole vield toteutuneet. Talléin voidaan havaita toi-
minnan puutteet ja ongelmat ja estdd néistd johtuvat mahdolliset vahingot (Murtonen
2016.)

{ Arvioinnin suunnittelu }7
v

Vaara- ja haittatekijdiden
tunnistaminen

!

Riskin suuruuden
madrittdminen

Seuraukset | | Todennakoisyys |

]

Riskien merkittavyydesta
paattdminen

|

Toimenpiteiden valinta
ja toteuttaminen

Valittdmat toimenpiteet
Seuranta ja palaute

KUVA 3. Riskien arvioinnin ja hallinnan vaiheet (Murtonen 2016)

Mitd enemman riskeja prosessiin liittyy, sitd suuremmassa maarin taytyy voida luottaa
tekniikkaan ja laitteisiin, joilla riskeja pyritddn minimoimaan. Turvallisuuden eheystaso
(TET) kertoo sen, kuinka todennakdista on, etta jokin turvatoiminto vikaantuu tai ei toimi
kunnolla. Turvallisuuden eheystason madrittamisessa turvatoiminnon tulee toteuttaa hy-
vaksytysti siltd vaadittavat tehtdvat kaikissa olosuhteissa halutun ajanjakson verran.
Eheystaso on méaaritettava erikseen jokaiselle turvatoiminnolle. Mita korkeampi turval-
lisuuden eheystaso on, sitd todennékdisemmin turvatoiminto tayttaa vaaratilanteessa sille
madritetyn tehtdvan. TET vaikuttaa omalta osaltaan siihen, mit4 laiteteknisié ja rakenteel-
lisia vaatimuksia pitdd prosessin toteuttaa riittdvan turvallisuuden/toimintatodennakoi-

syyden saavuttamiseksi. (Tukes 2016.)

Prosessin riskit ovat merkittdva osa riskikokonaisuutta, mutta 6ljynjalostuksessa on myos
paljon muita mahdollisia riskeja, jotka liittyvat sen liiketoimintaan. Neste Oyj:n tapauk-
sessa sen liiketoimintojen erilaisuudesta johtuen, liiketoiminnan riskitekijat ovat hyvin
monialaisia. Yritys itse lajittelee riskinsd seuraaviin osioihin: ulkoiset riskit, strategiset
riskit, litketoiminnan jatkuvuuteen liittyvat riskit, markkinariskit ja luottoriskit. Ulkoisilla
riskeilla tarkoitetaan mm. maailmantalouden muutoksia, geopoliittisia jannitteitd, kuten

esimerkiksi kauppapakotteita, seké lainsaddantoa ja sen muutoksia. Strategisiin riskeihin
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luetaan Kilpailuympariston muutokset, teknologian kayttoon ja strategisiin valintoihin
liittyvét riskit. Liiketoiminnan jatkuvuuden riskit liittyvat huoltoseisokkeihin, odottamat-
tomiin pyséaytyksiin ja kuljetusaluksien toimintaan. Markkinariskeja ovat raakaoljyn hin-
nan muutokset, raaka-aineiden ja tuotteiden kysynnén sekd tarjonnan muutokset ja esi-
merkiksi kuljetuskustannusten vaihtelu. Luottoriskit syntyvét sen sijaan myynnista, kas-
savarojen sijoittamisesta ja vastapuolten kyvyttomyydestd maksuvelvollisuuteen (Neste
2016.)

5.3. Turva-automaatio

Turva-automaatiojarjestelméa on nykypdaivana yksi tarkeimmista keinoista vahentéa pro-
sessilaitosten riskejd. Se on erittdin tarkedssa roolissa prosessien suunnittelussa ja turval-
lisuuden varmistamisessa. Turva-automaation tarkoituksena on pysdyttad tai ohjata pro-
sessia, tai laitetta turvalliseen tilaan hdirion sattuessa. Tamé tarkoittaa k&ytannossa sita,
ettd turva-automaation taytyy toimia taysin erillddn kdyttdautomaatiosta ja sen on oltava
kayttojarjestelmasta riippumaton. Turva-automaation tulee toimia myos mahdollisen séh-
kokatkon aikana, sille méaritetyn ajan. Virheellisesti toimivasta turva-automaatiosta voi
olla seurauksena vakavia henkilt ja laitevahinkoja (Tukes 2016.)

Turva-automaation suunnittelussa lahdetaan aina liikkeelle siitd, mité tarpeita ja toiveita
tilaajalla on ja mité erikoisvaatimuksia prosessi aiheuttaa. Turva-automaatiojarjestelmén
on toimittava luotettavasti ja siind tulee huomioida prosessin ja laitteiden luonne ja vaa-
rallisuus. Pelkkd huomioon ottaminen ei tassa tapauksessa riitd, vaan laitteiden toiminta-
varmuus on kyettava osoittamaan ja arvioimaan. Jarjestelman tulee toimia riittavalla to-
dennékoisyydelld myos sellaisessa tilanteessa, mika voidaan kuvitella sattuvan vain ker-
ran, koko laitoksen elinkaaren aikana. T&sté syysta laitteiden pitdd olla melko huoltova-
paita ja laitteet tulee voida kojeistaa maaraajoin. Suunnitteluvaiheessa taytyy myos sel-
vittda, mité lakeja ja asetuksia kaytettaviin menetelmiin liittyy ja onko toimialalla turval-

lisuuteen liittyvia vakiintuneita k&ytantoja tai standardeja (Tukes 2016.)
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Asiakkaan

omat toiveet
Omistaja / tilaajan
toiveet ja tarpeet

| Standardit
Mg ggove

"State of the Art”

Arvlointivaatlmu!ent&ytlymisesﬂ
Y
Osoitus jarjestelmén riittavyydests seké
vajatlj:iustanmukaisméesta

Turva-automaatio, joka on sovelluskohteeseen sopiva,
toiminnallisesti turvallinen seka riittava.

KUVA 4. Turva-automaation suunnittelu (Tukes 2016)

5.4. Painelaitteet

Painelaiteella tarkoitetaan painelaitelain toisessa momentissa ”sdiliotd, putkistoa ja muuta
teknistd kokonaisuutta, jossa on tai johon voi kehittya ylipainetta, seka painelaitteen suo-
jaamiseksi tarkoitettuja teknisia kokonaisuuksia.” (Finlex 1999.) Teollisuuspainelaite on
teollisuus - ja yrityskayttoon toimitettu painelaite tai laitekokonaisuus, joihin kuuluvat
esimerkiksi hoyry- ja vesikattilat, laitoksen alueella olevat paineelliset putkistot ja pai-
neséiliot. Varolaitteet ja kaikki paineenalaiset lisalaitteet lasketaan myos painelaitteiksi
(Tukes 2016.)

Kaikkein vaativimmat ja merkittdvéa vaaraa aiheuttavat painelaitteet tulee rekisterdida
painelaiterekisteriin, joka on Tukesin yllapitama tietokanta. Tukesin nimedmat tarkastus-
laitokset toimittavat rekisteriin tiedot rekisterdinneista ja madraaikaistarkastuksista. Tar-
kastuksilla pyritadén siihen, ettd painelaite oikein kdytettynd ei vaaranna kenenkéaan ter-
veyttd tai turvallisuutta. Rekisterdinnista kdy ilmi muun muassa painelaitteen omistaja,
sijainti ja kaytonvalvoja. Painelaitteelle nimetty k&ytonvalvoja on henkilékohtaisessa
vastuussa painelaitteesta ja siité, ettd se kayton aikana toteuttaa sille maaritellyt vaati-
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mukset. Valvojan tulee myds varmistaa, ettd painelaitetta kayttava henkild tuntee paine-
laitteen toiminnan. Kun painelaitteen kéyttooikeus paattyy tai painelaiteen kayttdminen
lopetetaan, tulee t&llgin painelaite poistaa painelaiterekisteristd. Mahdollisista kayttoar-

vojen muutoksista tulee ilmoittaa Tukesille (Tukes 2016.)

5.5. Valvonta

Suomessa Turvatekniikan keskus (Tukes) toimii teknisen turvallisuuden valvovana vi-
ranomaisena. Toimialakohtaisesti tamé tarkoittaa mm. vaarallisten kemikaalien kasittelya
javarastointia, painelaitteita seka paineellisia jarjestelmid. Tukes toimii luvanmyontéjané
naiden toimialojen toiminnanharjoittajille. Tdma koskee niin uusia laitoksia, kuin myos
jo toiminnassa olevia. Laajamittaisessa vaarallisten kemikaalien teollisessa késittelyssa
ja varastoinnissa tulee olla selke&t suunnitelmat turva-automaatiojarjestelman toteutuk-

sesta ja sen riittdvyydestd kohteeseen.

Toimintaperiaateasiakirja on valtioneuvoston asettama velvoite vaarallisten kemikaalien
kasittelyn ja varastoinnin valvontaan. Asiakirjasta tulee kayda ilmi yrityksen toimintape-
riaatteet ja toimet onnettomuuksien estamiseksi. Toimintaperiaateasiakirja tulee laatia,
jos valtioneuvoston asetuksessa (685/2015) maarittamat tuotantolaitoksen vaarallisten
kemikaalien maaréat ylittyvat. Asiakirjaan merkitddn toimintaperiaatteiden lisaksi niista
vastuussa oleva henkil6 ja kaytonvalvoja seka apuna toimivien henkildiden nimet ja vas-
tuualueet. Toiminnanharjoittajalta velvoitetaan myos saannollisia turvallisuusjarjestely-
jen riittdvyyden arviointeja sille asetettujen padmadrien saavuttamiseksi. Sopivia arvioin-
timenetelmié ovat esimerkiksi siséiset auditoinnit ja ylemman johdon tekemét katselmuk-
set (Tukes 2016.)

Ennen kayttoonottolupaa Tukes tarkastaa aina uuden tuotantolaitoksen. Tukes myos val-
voo madrdaikaistarkastuksia luvanvaraisissa kohteissa. Nait4 tekevat Tukesin valtuutta-
mina ulkopuoliset tarkastuslaitokset. Ne ovat yrityksi4, jotka varmistavat laitteiden ja lait-
teistojen teknisen turvallisuuden. Painelaitteiden ja turva-automaatiojérjestelmien arvioi-
minen laajamittaisissa laitekokonaisuuksissa kuuluu myos tarkastuslaitosten tehtéviin.
(Tukes 2016.)
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5.6. Sokeointi

Sokeointi tarkoittaa laitteen, prosessiyksikon, tuotantolinjan tai muun vastaavan kokonai-
suuden eristamista huolto -ja kunnossapitotoita varten. Sokealaippa puolestaan on levy,
jolla eristys putkilinjaan suoritetaan. Sokealaipan varresta kdy ilmi putkiston tuumakoko
seka paineluokka, jossa sokealaippaa voidaan kéayttad. Sokeoinnin tarkoituksena on estaa
kaasun, nesteen tai kiinte&n aineen siirtyminen sokealla erotetulle puolelle. T&mé on tar-
peellista esimerkiksi siind tilanteessa, kun sailion tai laitteen huoltotoimenpiteet vaativat

sisddnmenoa prosessikohteeseen. Talldin venttiilin avaaminen saattaisi aiheuttaa vaarati-

lanteen sailiossa tydskenteleville (Koskinen 2014.)

KUVA 6. Sokealaippa paikalleen asennettuna (Kuva: Arttu Tuominen 2016)
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Erottamistapaa valittaessa on analysoitava prosessin sisaltavét vaaratekijat. Laitteen si-
séll& kulkevan aineen laatu ja olosuhteet vaikuttavat prosessin riskeihin ja vaarallisuuteen
jatalla tavoin myos erottamistavan valintaan. Tavoitteena on valita prosessin luonne huo-
mioiden kaikkein turvallisin erottamistapa. Pelkka erottamisen turvallisuus ei riitd, vaan
erottamisen toteutuksen tulee olla myds turvallista. Jos jokin kohteessa estaa riittavan tur-
vallisuuden erottamisessa, ovat erottamisen riskit arvioitava erikseen tarkoituksenmukai-
sella tavalla. Tallaisena tapana kaytetddn yleisesti tyon riskien arviointia (Koskinen
2014.)

Nesteelld sokeointi on aina ensisijainen eristdmistapa, mutta jos se ei ole turvallisesti ja
jarkevasti mahdollista toteuttaa, voidaan vaihtoehtoisesti véliaikaisissa eristdmisissa tal-
I6in kayttaa venttiilin lukitsemista. Kriittisten venttiilien kaytto tassa tapauksessa estetaan
huomiovaérisella ketjulla ja lukolla. Kriittisiksi venttiileiksi luetaan mm. kuumaa hiilive-
tya siséltavat linjat, itsesyttymislampdtilan ylapuolella olevat seokset ja korkeapainelin-
jat. Prosessiyksikon pysyvéssa pysdyttamisessa ei voida kuitenkaan kayttaa tata tapaa,
koska eristamisen jalkeen linjaa ei tulla endd koskaan kayttdmaan. Kriittisten venttiilien
lisaksi on my0s niin sanottuja apulinjoja, joita ei tarvitse lukita, mutta ne merkitdan huo-
miokyltilla. Téallaisia apulinjoja ovat esimerkiksi huuhtelu ja tyhjennyslinjat (Koskinen
2014.)

Sokeointisuunnitelma tulee tehdd aina ennen sokeoinnin aloittamista. Suunnitelma on ha-
vainnollinen esitys sokeoinnista, joka voidaan tehd& esimerkiksi Pl-kaavio pohjalle.
Suunnitelmaan tulee liittdd myos taulukko, jonka avulla voidaan sokeoinnin tilaa seurata.
Tahan taulukkoon tulee myos merkita yksittaisten sokealaippojen asentamiset ja poistot.
Sokeointisuunnitelman noudattamisesta, seké sokeoinnin suorittamisesta ja valvonnasta

vastaa tyohon erikseen nimetty henkilé (Koskinen 2014)

5.6.1Sokeiden nimikkeet Nesteen jalostamoilla

Turvasokea on levy, jolla hiilivedyt, korkeapainelinjat, tai itsesyttymislampdtilan ylapuo-
lella olevat seokset erotetaan tyhjennetysta laitteesta, prosessiyksikosté tai alueesta. Tur-
vasokean merkintédan kéytetdan punaista numeroitua kylttia, josta kdy ilmi myos tuotan-

tolinja, missé sokea sijaitsee (Koskinen 2014.)
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TURVASOKEA - ALA POISTA
TL4

100

SAFETY BLIND
DO NOT REMOVE

KUVA 7. Turvasokea (Koskinen 2014.)

Kiinted turvasokea on sokea, joka on asennettu linjastoon pysyvésti. Tallaisen sokean
tarkoitus on rajata kohteita, joissa on merkittava turvallisuusriski. Tallainen turvallisuus-
riski voi olla esimerkiksi mahdollisuus vaarallisten aineiden sekoittumiseen. Kiinteén tur-
vasokean asentamiseen ja poistoon tarvitaan aina kaytonvalvojan lupa. Kiinted turvaso-
kea on my6s punainen kyltti, josta kdyvat ilmi samat asiat, kuin turvasokeasta. Lisana
kiintedssa turvasokeassa on teksti ”” Saa poistaa vain kdytonvalvojan luvalla” (Koskinen

2014.)

TURVASOKEA - SAFETY BLIND
LA

10

SAA POISTAA VAIN
KAYTONVALVOJAN LUVALLA

KUVA 8. Kiinte& turvasokea (Koskinen 2014)

Laitesokeaa kéytetaan silloin, kun laite tai putkisto eristetddn muusta prosessista henkilon
sisddnmenoa vaativaa huolto -, tai tarkastustoimenpidetta varten. Laitesokea tulee sijoit-
taa aina mahdollisimman l&helle eristettdvaa laitetta. Sokea tulee asentaa niin, ettd sen
varsi on selkeésti ndkyvissa. Laitesokea on keltapohjainen kyltti, josta kay myds ilmi so-

kean numero ja tuotantolinja (Koskinen 2014.)
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LAITESOKEA
TL3

20

EQUIPMENT BLIND

KUVA 9. Laitesokea (Koskinen 2014)

Muita ty6lupakéytantdihin liittyvia sokeointeja merkitdén valkoisella kyltilla. Tallaisia
sokeointeja ovat esimerkiksi tyhjion imu — ja koeponnistustyot. Kaikkien erilaisten so-
keointien kohdalla tulee kayttda aina kyseisen laitteen tai putkiston spesifikaation mu-

kaista sokeaa ja sokeista on pidettava kirjanpitoa (Koskinen 2014.)

SOKEA
TL 2

15

BLIND

KUVA 10. Tyblupakaytantosokea (Koskinen 2014.)

5.7. Soihtujarjestelméa

Nesteen jalostamoilla on kaytossé soihtujarjestelmd, jonka tarkoituksena on turvata
omalta osaltaan prosesseja. Prosesseissa saattaa muodostua héiriétilanteita, joissa esimer-
kiksi prosessin paine alkaa jostain syysta nousta hallitsemattomasti. Talléin voidaan pro-
sessiin muodostunut ylimadarédinen paine ajaa soihtulinjaan. Jokainen yksikko on yhtey-
dessa soihtuverkostoon, ja se on mitoitettu niin, ettd sinne mahtuisi kaikkien yksikdiden

kaikki kaasut samanaikaisesti (Kurvinen 2014.)

Soihdun tarkoituksena on johtaa ylimaarékaasu soihtutorniin, jossa palaa aina liekki pilot-

polttimoilla. Liekin avulla palavat kaasut poltetaan ja néin ollen yksikon painetta saadaan
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laskettua turvalliseen paikkaan hallitusti. Soihtujen korkeus on mitoitettu niin, etta lie-
kistd aiheutuva lampd@sateily ei aiheuta vaaraa prosesseille tai alueella tydskenteleville
henkil@ille (Kurvinen 2014.)

KUVA 11. Soihtu (Kurvinen 2014)
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6 VETY-YKSIKON POISTAMINEN KAYTOSTA

6.1. Sokeointisuunnitelman paivitys

Ennen alasajon toimeenpanemista sokeointisuunnitelma taytyi paivittaa vastaamaan tule-
vaa pysaytysta. Sokeointisuunnitelmana toimivat Excel-taulukkopohja seké Pl-kaaviot,
joista kay ilmi sokealaippojen sijainnit, linjatunnukset, seka telinetarpeet ja eristeiden
poistot. Vety-yksikon tapauksessa pysaytyksesta oli olemassa sokeointisuunnitelmia,
joita kaytettiin aikaisemmassa pysaytyksissa. N&itd suunnitelmia taytyi paivittaa, silla
alasajon luonne aiheutti muutoksia sokeointien toteutukselle. Aiemmissa pysaytyksissa
sokeoinnit on voitu toteuttaa, niin etta linjojen eristdminen on tapahtunut mahdollisim-
man lahelta toimilaitteita. Pysyvassé pysaytyksessé sokeiden paikat tuli kuitenkin suun-
nitella niin, ettd alasajon jalkeen putkistoja ja laitteita voidaan purkaa mahdollisimman
paljon ja mahdollisimman suurelta alalta. My6s sellaiset linjat ja laitteet, jotka ovat Kkriit-

tisid muun jalostamon toiminnalle vield pysaytyksen jalkeenkin, tuli selvittaa.

6.2. Alueen eristiaminen

Ennen varsinaista operointia vety-yksikkd tuli eristaa niin, etta alasajoon liittymattémat,
ulkopuoliset henkil6t eivét tule yksikon alueelle. Yksikon eristdmiseen paatettiin kayttaa
keltamustaa merkintdnauhaa sek& huomiokylttej&, joista kdy ilmi mit& nauhalla rajatulla
alueella ollaan tekemassa. Huomiokyltteihin tulee myds merkité alasajon vastuuhenkil®

ja hanen puhelinnumeronsa.
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KUVA 12. Vety-yksikkd nauhalla eristettynd (Kuva: Arttu Tuominen 2016)

6.3. Pysaytys

Vety-yksikon pysaytys aloitetaan sy6ton laskemisella minimitasolle. Sy6tt64 laskettaessa
tulee ottaa huomioon prosessin automaatille asetetut héalytys- ja lukitusrajat. Namé rajat
ovat turva-automaatioon ohjelmoituja raja-arvoja, joilla prosessi pyritdan pitaméaan tur-
vallisena normaaliajotilanteessa. Kaikkia halytysrajoja ei saa turvallisuussyista ohittaa,
mutta osalle néin taytyy tehda pysaytyksen vuoksi. Kun vety-yksikon sy6tto on saatu las-
kettua minimitasolle, voidaan tuorevetysyo6tto lopettaa ja aloittaa yksik0ssé vetykierratys.
Tama tarkoittaa sitd, ettd vety-yksikko ei tuota maakaasusta endd uutta vetyd, vaan jo

valmistettua vetya kierratetaan yksikon siséalla (Uusitalo & Naukkarinen 2015.)

6.4. Vety — ja typpikierratys

Vetykierratyksen tarkoitus on laskea prosessilampdjé, sekd huuhdella rikinpoisto-osuutta.
Kierratyksen aikana varmistetaan ettd CO- ja CO»-pitoisuudet ovat riittdvan pienet, silla
jo pienetkin happipitoisuudet aiheuttavat suurta lammaonnousua reaktoreissa reagoides-

saan katalyyttien kanssa. Kun lampétiloja on saatu pudotettua riittavasti, voidaan lopettaa
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yksikon vetykierratys ja hoyrynsyottd. Samaan aikaan tulee yksikdssé aloittaa typpikier-
ratys. Talloin loputkin palamassa olleet uunien polttimot voidaan sammuttaa ja liuos-
kierto katkaista (Uusitalo & Naukkarinen 2015.)

Typpi on jalostamolla kayttohyodyke ja jokaisessa yksikossa on véahintaan yksi tai use-
ampi typpipiste, josta tyyppi saadaan letkulla liitetty& prosessiin. Typpikierratyksella var-
mistutaan siité, ettd linjoissa ja laitteissa ei ole reagoivia ja vaarallisia aineita. Typpeéa
kaytetdan jalostamolla linjojen puhdistamisessa ja tyhjennyksessa siita syysta etta se on
inertti kaasu, eli se ei reagoi muiden aineiden kanssa. Vety-yksikon tapauksessa typelld
varmistetaan se, etta linjoissa ei ole enda vetykaasua. Typpikierratyksen ajaksi yksikon
paine tulee nostaa hieman normaalia korkeammaksi. Talla pyritadn parantamaan aineiden
poistumista linjoista ja laitteista, sekd maksimoidaan jaéhdyttaminen. Typpikierratyksen

aikana yksikkoa huuhdellaan typelld soihtujérjestelméén (Uusitalo & Naukkarinen 2015.)

6.5. Liuoskierron tyhjennys ja huuhtelu

Vetykierratyksen loputtua kaasunpesurin DA-401:n liuoskierto katkaistaan. Tamén jal-
keen liuosjarjestelman sisaltamé pesuliuos tyhjennetddn huolellisesti varastoséilioon.
Tyhjennyksen jalkeen liuoskierto huuhdellaan lauhdevedelld. Taté toimenpidetta toiste-
taan niin monta kertaa, ettd varmistutaan liuoskierron riittavasta huuhtelusta. Taman jal-
keen kaikki laitteet ja putkistot tyhjennetdén vety-yksikon alla sijaitsevaan liuosmont-
tuun. Pesuliuos siséltad divanadiinipentoksidia ja sen laskeminen viemaériin aiheuttaisi
ongelmia jatevedenpuhdistuslaitoksella, silla vanadiinipentoksidi tuhoaa jatevedenpuh-
distuksessa kéytettavia mikrobeja. Pesuliuos on vesipohjainen, joten kuumennettaessa,
siitd haihtuu vain vettd, eika haihduttaminen ndin ollen aiheuta ymparistélle haittaa. Lo-
puksi liuos pumpataan pois montusta ja kuljetetaan Ekokemille jatkokésiteltavaksi (Uu-
sitalo & Naukkarinen 2015.)
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KUVA 13. Liuoksen pumppaaminen liuosmontusta autoon (Kuva: Arttu Tuominen 2016)

6.6. Katalyyttityot

Katalyyttitoita aloitettaessa on kaikkien tydhon osallistuvien kanssa kéaytava lapi sailio-
todistuskaytanto, tyolupakaytantd, TRA (tyon riskien arviointi), ja pelastussuunnitelma.
Néiden liséksi urakoitsijan laatimat turvallisuusohjeet ja tydsuunnitelma tarkistetaan.
Néilla varmistetaan se, ettd jokainen tyotd tekeva on tietoinen, mité tekee ja mité riskeja
tyéhon liittyy. Ennen varsinaisten katalyyttitdiden alkua paikalla olevien pelastusvalinei-
den kayttoéa tulee harjoitella, jotta voidaan todeta ne toimintakuntoisiksi, sek& varmistua

siitd, etta jokainen osaa kayttad niité tarvittaessa oikein (Pirnes 2011.)

Katalyytin purku — ja lastaustdissa on kéytettdva aina vaadittavia suojaimia. Reaktorin
sisdlla tyoskenneltaessé on kaytettdva aina paineilmalaitteita ja kaikilla muilla katalyytti-
tyéhon osallistuvilla henkil6illa on oltava vahintadén jalostamolla normaalisti kéytettévat
suojavarusteet, kuten suojahaalari, silmasuojaimet, suojakasineet, kyparé ja turvakengat.
Toissd, jotka sijaitsevat katalyyttitdiden vélittomassa laheisyydessa ja néin ollen mahdol-

listavat altistumisen katalyyttipolylle, tulee kayttadd vahintdan polysuotimella varustettua
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puoli- tai kokonaamaria. Jos ilmassa voi olla tdman lisaksi haitallisia kaasuja, tulee p6-
lysuodattimeen myd6s lisétd ABEK-suodatin, joka suojaa orgaanisilta kaasuilta ja liu-
otinhoyryilta (Pirnes 2001.)

Osa vety-yksikon katalyyttitdista joudutaan tekemaan typpiatmosféarissa, silla esimer-
kiksi metanointi-reaktorissa kaytettava nikkelioksidikatalyytti kuumenee voimakkaasti
reagoidessaan ilmassa olevan hapen kanssa. Katalyyttid poistettaessa on tarke&a varmis-
tua siitd, ettd ilmaa ei paase reaktoriin. Tama estetadn riittavan suurella typpipursotuksella
sekd lampotilojen seuraamisella. Lampdotilan kohoamisen johdosta voi katalyytin pois-
tossa kaytettava imuri tai imuputki kuumentua ja sulaa, josta voi aiheutua vammoja letkua
pitaville henkil6ille. Lampotilan kohotessa nikkelioksidikatalyytti muuttuu myos nikke-
likarbonyyliksi, joka on erittdin myrkyllinen aine ja sille altistuminen saattaa aiheuttaa

jopa kuoleman (Pirnes 2011.)

Katalyyttien poistamista ei voitu toteuttaa yhtdaikaisesti alasajon jalkeen, joten reaktorei-
hin tuli jattaa riittava typpipaine. Typpipainetta pidettiin yll& saatavélla paineenalennus-
venttiililld, joka oli Kiinnitetty yksikén typpilinjaan. Venttiili saadettiin pitdmaan reakto-
reissa noin baarin ylipaine aina tyhjennyksen aloittamiseen asti. Paineen laskiessa méaari-

tetyn rajan alle venttiili paastaa yksikon typpilinjasta liséa typpea reaktoreihin. N&in var-

mistutaan siité ettd reaktorissa on riittavasti typpea.

KUVA 14. Paineenalennusventtiili (Kuva: Arttu Tuominen 2016)
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6.7. Polttokaasulinjojen puhdistus

Polttokaasulinjojen pesemiselld varmistutaan siitd, ettd yksikon polttokaasulinjoihin ei
jaisi rautasulfidia tai koksia, joita on voinut kertyé linjastoon korroosiotuotteena. Poltto-
kaasulinjojen puhdistus aloitettiin vety-yksikon kohdalla hoyrytyksella. Hoyrya ajettiin
polttokaasulinjastoon sen molemmista paista yksikdiden hoyry-yhteistd saatavalla hoy-
rylla. Hoyry kytkettiin vety-yksikon puolella suoraan letkulla kiinni linjaan, mutta linjan
toiseen paahéan, joka ei enda kuulunut vety-yksikk6on, taytyi laittaa hoyrytyssokea. HOy-
rytyssokea on sokealaippa, johon voidaan johtaa hdyry niin, etta se paésee kulkeutumaan
vain sokealaipan toisella puolella sijaitsevasta reidsta ulos putkistoon. HOyrytysta varten

valmistetussa sokealaipassa on kaksi kynsiliitintd, joihin tuleva héyry voidaan Kiinnittaa.

_:f - . -',— o :'.'. @;13&';333
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KUVA 15. Hoyrytyssokealaippa (Kuva: Arttu Tuominen 2016)

Hoyrytyksen jalkeen voitiin aloittaa varsinainen pesuoperaatio. Polttokaasulinjojen pesun
suoritti Nesteen hyvéksymé palvelun toimittaja. Polttokaasulinjojen pesussa haasteen ai-
heutti se, ettd linjastossa on erittdin paljon mutkia ja venttiileitd, jolloin putkistoon j&&
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helposti kohtia, jotka eivat puhdistu kunnolla. Polttokaasulinjasto paatettiin tasta syysta
puhdistaa kaksivaiheisesti. Ensimmaisessa vaiheessa puhdistettiin linjaston pisin suora
osuus elementtipuhdistamalla, eli kansankielisesti madottamalla. Madotus on toimen-
pide, jossa putkistoon laitetaan letku, jonka péassé on puhdistuselementti. Puhdistusele-
mentti suihkuttaa vetté taaksepéin suunnatuilla suuttimilla niin, ettd letku tyontaa itseaan
putkistossa eteenpéin vedenpaineen avulla. Talla tavoin pystytdan putkistojen suorat osat
puhdistamaan mahdollisimman tehokkaasti. Madotuksen jalkeen likainen pesuvesi kerat-

tiin tyhjennyskonttiin, josta se imettiin tyhjennysautoon.

KUVA 17. Pesuliuoksen taytt6 sailidautoon (Kuva: Arttu Tuominen 2016)
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Putkiston suoran osan madotuksen jalkeen loput polttokaasulinjoista puhdistettiin pe-
suliuoksen kierrattdmiselld. Pesuliuoksena kaytettiin natriumkarbonaattiliuosta, joka
neutraloi putkistoon mahdollisesti kertyneitd rautasulfidi- sek& koksijddmid. Putkistoon
kerdéntyneet jadmat voisivat muuten reagoida hapen kanssa ja pahimmassa tapauksessa
aiheuttaa syttyman. Pesuliuos pumpattiin yksikén polttokaasulinjastoon sailibauton
omalla pumpulla. Pesuliuoksen kierratyksen jalkeen liuos imettiin samaan autoon, jolla
se pumpattiin sisélle yksikkdon. Kaikkein kriittisimmaksi ja vaikeimmaksi puhdistetta-
vaksi koettiin uunin BA-402 yldosassa sijaitsevat polttimoiden polttokaasulinjat. Puhdis-
tamisen varmistamiseksi polttimille menevia polttokaasulinjoja varten valmistettiin jako-

tukki, jolla pesuliuosta voitiin kierréttad jokaiseen poltinriviin erikseen. T&lloin valtyttiin

silté, ettd jokin poltinriveista ei puhdistuisi kunnolla.

27

KUVA 18. Jakotukki (Kuva: Arttu Tuominen 2016)
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7 LAITTEIDEN ELINKAARI JA PYSYVA PYSAYTYS

7.1. Elinkaarikustannukset ja elinkaari

Elinkaarikustannukset muodostuvat kaikista niista yhteenlasketuista kustannuksista, joita
kohteelle voidaan olettaa sen elinkaaren aikana syntyvan. Elinkaari tarkoittaa sitd aikava-
lid, joka alkaa laitteen tai jarjestelman suunnittelusta ja jatkuu aina siihen hetkeen saakka,
kun laite tai jarjestelmé poistetaan kaytosta lopullisesti, tai vaihtoehtoisesti uudelleen si-
joitetaan. Suurin osa kohteen kustannuksista muodostuu yleensa sen kdytosta tai kéytta-
mattomyydestd. Kayttdmattomyydestd johtuva seisonta-aika vaikuttaa merkittavéasti esi-
merkiksi prosessiteollisuuden kohteissa, silla seisonta-ajasta johtuvat taloudelliset mene-

tykset ovat yleenséd merkittavia (Barringer 1996; Lempidinen 2007; Komonen 2009.)

Elinkaariajattelun lahtokohtana on aina minimoida kokonaiskustannukset. Analysoimalla
elinkaarikustannuksia voidaan osoittaa mahdollisuuksia, joita erilaisten ratkaisujen teke-
miselld on mahdollista saavuttaa. Analysoinnissa hankalin osuus on kuitenkin arvioida
tulevaisuuden tapahtumia. Tasté syystd elinkaarianalysoinnissa tulisi jattda jonkin verran
lilkkumavaraa erilaisille oletuksille siitd, mitd saattaa tapahtua. Esimerkiksi investointi-
kulut eivat valttamatta pelkastaan kerro suurtakaan osuutta kokonaiskustannuksista. Var-
sinkin prosessiteollisuudessa investointikustannukset ovat vain hyvin pieni osa laitteen
tai jarjestelmén koko elinkaaren aikaisista kustannuksista. Elinkaarikustannukset voidaan
toimialasta riippuen karkeasti ajatella koostuvan seuraavista asioista: investointikustan-
nukset, asennuskustannukset, energiakustannukset, kayttokustannukset, kunnossapito ja
korjauskustannukset, menetetysta tuotannosta koituneet kustannukset, ymparistokustan-
nukset ja poiston/hdvittdmisen kustannukset (Barringer 1996; Lempidinen 2007; Komo-
nen 2009.)

Elinkaarikustannuksia analysoitaessa on erittdin suuri merkitys silld, kuinka pitkaan lait-
teen tai jarjestelman tulisi olla k&ytossa. Pitkén elinkaaren omaavilla laitteilla elinkaaren
tarkastelu hankintavaiheessa on huomattavasti tdrkedmpaa, kuin lyhyen elinkaaren omaa-
villa. Pitkén elinkaaren omaavien kohteiden kdytdnaikaiset kustannukset voidaan ajatella
ylittdvdn moninkertaisesti investointikustannukset. Sen sijaan elinkaareltaan ajallisesti
lyhemmén kohteen tarkastelu voidaan toteuttaa esimerkiksi takaisinmaksuajan mukaan
(Barringer 1996; Lempidinen 2007; Komonen 2009.)
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7.2. Laitteiston purku ja automaation poistaminen kaytosta

Vety-yksikon pysdyttamisen myo6téd voidaan alkaa suunnitella yksikon purkutéita. Puret-
tavista laitteista ei ollut vield opinnédytetydn aikana selkedé suunnitelmaa, mutta alueella
sijaitsevista laitteista on olemassa listat eri ammattialojen osastoilla. Naiden listojen
avulla voidaan kartoittaa mahdollisia uusiokaytettavia laitteita. Jokaisen laitteen kunto
tulee kuitenkin arvioida tapauskohtaisesti erikseen. Vety-yksikon laitteista suurin osa on
sellaisia, jotka ovat jo kdyttoikansa padssa ja téallaisten laitteiden poistamisesta kaytosta

tulee tehda selked suunnitelma.

Laitteistojen purkusuunnitelman ja purettavien laitteiden selvittdminen on erittdin tarkeda
myos laitteistojen kirjanpidon vuoksi. Kirjanpitosaannosten mukaan yrityksen tulisi séén-
nonmukaisesti tarkastella laitteiden ja yksikdiden taloudellista kdyttoaikaa ja tarvittaessa
muuttaa ndille aiemmin annettuja laitteistojen poistoaikoja. Kun taloudellisen kéyttéajan
katsotaan olevan ohi, talléin laitteella ei tulisi olla yritykselle endd jaéanndsarvoa, vaan
laite tulisi poistaa kokonaan kéaytdstd. Jotkin laitteet ja laitteistot saattavat kestéa talou-
dellista poistoaikaa kauemmin, tai ne voivat olla hyddyllisia jossain toisessa kohteessa.
Talléin ne pysyvat yrityksen kayttéominaisuuskirjanpidossa. Silloin kun laitteelle ei enda
katsota jarkevaa kayttbominaisuutta, ne tulisi poistaa myos kayttéominaisuuskirjanpi-
dosta (Selos 2016.)

Vety-yksikon alasajon ajankohta maaréytyi tiettyjen painelaitteiden kayttdajan umpeutu-
misesta. Téhdn maadraaikaan mennessa nama painelaitteet tuli olla poistettuna kéytosta,
eli paineettomana. Tydssa lapikaytiin listoja yksikdssa olevista painelaitteista ja laitteet
jaoteltiin tarpeettomiin, eli rekisterista poistettaviin ja tarpeellisin, eli sellaisiin laitteisiin,
joilla kayttoa vield katsottiin olevan. Kéytosta poistettavat painelaitteet tulee poistaa re-
Kisterista ja toimittaa rekisterdintikilpi takasin valvovalle viranomaiselle. Pyorivien lait-
teiden, kuten pumppujen, kompressoreiden ja puhaltimien kunto tulee selvittaa ja arvioida
niiden mahdollisia uudelleenkayttokohteita. Vetylaitoksen osalta suurin osa pyorivista
laitteista ei ole uudelleen kaytettdvissa, mutta laitteille on silti hyva tehda yksityiskohtai-

nen tarkastelu.
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Vety-yksikkdon liittyvad automaatiojarjestelmaa ei voida purkaa ennen seuraavaa huol-
topysaytystd, silla osa automaatiosta jad kayttoon alasajon jalkeenkin. Vety-yksikon
kanssa samaan automaatiojérjestelmaéan kuuluu myos vetykrakkaus-yksikkd. Kéynnin ai-
kana voidaan poistaa kayttdautomaatiojarjestelmésté kuitenkin piirit, joita ei enéda tulla
kayttdmaan. Varsinainen ristikytkentjen purkaminen voidaan toteuttaa aikaisintaan
vasta seuraavan huoltoseisokin aikana. Tarkedd on myos selvittdd automaatiolaitteiden
kohdalla sellaiset kenttélaitteet ja automaatiojarjestelman osat, jotka voidaan uusiokéyt-

tad, seka automaatiopiirit, jotka poistuvat kéaytosta.

Automaatiolaitteiston poistaminen k&ytosta on tarkeéa, sill4 vaikkei automaatiota enéa
kaytettaisi, kenttalaitteiden turvapiirit tulee jokaisessa tarkastuksessa koestaa. Tamé ai-
heuttaa turhaa tyota ja lisékustannuksia yritykselle. Automaation ristikytkentétilassa ole-
vaa kaappitilaa tulisi saada lisaa, silla uusien yksikdiden kohdalla tarvitaan aina lisaa tilaa
jarjestelmakaapeille. Vety-yksikdn omat automaatiojérjestelmét voidaan tulevaisuudessa
purkaa osittain ja nédin ollen vety-yksikdn osuus kaappitilasta saadaan k&yttéon uutta au-
tomaatiojarjestelméaa varten. Vety-yksikon automaatiojarjestelma vie noin kolmen kaapin
verran tilaa ristikytkentatilassa. Jarjestelman osalta vety-yksikén poistaminen mahdollis-

taisi myds uuden yksikon liittdmisen vanhaan jéarjestelmaén vetykrakkauksen kanssa.

KUVA 19. Ristikytkentékaappi
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8 POHDINTA

Taman opinnéytetyon tarkoituksena oli keratd yhteen mahdollisimman paljon prosessiyk-
sikdn alasajoon liittyvaa tietoa, seka suorittaa vety-yksikén turvallinen ja tehokas alasajo.
Tarkoituksena oli my0s perehtya laitteiden poistamiseen laiterekisterista ja yrityksen so-
keointikaytanteisiin pysyva pysaytys huomioon ottaen. Tdéman liséksi tavoitteena oli
myos tutkia viranomaismaarayksia oljynjalostuslaitteiden elinkaaren suhteen. Sovelta-
vaan osaan kuului osallistuminen yksikon pysyvaan pysaytykseen seka ohjeiden paivi-

tykseen.

Opinnaytetyon kaytdnnon osasta suurin osa oli tiedon etsintdd. Suuressa organisaatiossa
on paljon eri tahoja, joille tieto on jakautunut ja suurimman haasteen etsimiselle toi se,
etta 10ysi henkilon, jolla haluttuun asiaan liittyva tieto on. Suurimman osan tiedosta sai
selvitettyd Nesteen omasta tietokannasta. Lisatyota kuitenkin aiheutti tiedon ajantasai-
suuden varmistaminen. Tiedon etsintd vaati myos paljon sahkdpostiviestittelyja asian-

omaisten henkiloiden valilla.

Varsinainen prosessiyksikon pysdytys onnistui hyvin. Pyséytys onnistuttiin viemaan
alusta loppuun turvallisesti ja tehokkaasti. Pienid vastoinkaymisia ja ajallisia menetyksia
aiheuttivat muutamat huolimattomuudet esimerkiksi sokeoinneissa. Onneksi ndma vir-
heet eivét aiheuttaneet vaaratilanteita tai kovin suuria ajallisia menetyksié pysaytykseen.
Kokonaisuudessaan pysaytys onnistui hyvin.

Taman tyon pohjalta on hyva valmistautua alasajoihin, sillé siihen on koottu havaintoja,
joita tulee ottaa huomioon alasajon suunnittelussa ja toteutuksessa. Opinnéytety6sta saatu
informaatio ei ole kuitenkaan yleispatevaé, sill& jokaisen alasajon kohdalla tilanne on aina

omanlaisensa ja jokainen alasajo vaatii selvitystyota sen toimeenpanijalta.

Opinnaytetyolle asetetut tavoitteet toteutuivat kohtalaisen hyvin. Ty6 oli mielenkiintoi-
nen sekd monipuolinen. Se antoi paljon kokemusta ison yrityksen toimintamalleista ja

kéytanteistd, sekd kaytannon insinéorityosta.
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LITTEET

Liite 1. Vety-yksikon turvasokea-lista

1(2)

NESTE OIL T TLL
Porvoon jalostamo Yksikkd: vyl
Laite: Turvasokeointi
Péivamadra: 25.10.2016
Kohde [Linjan nimi Linjatunnus Pl-kuva Sokea [ Lukit. Vent. |[Sijainti tai muuta Tel. | Eris. | Saat. | Lappu Asen. Poist.
n:o (X) (X) i X [ X [ X n:o pvm/kuit. pvm/kuit.
1 |Maakaasu VVY:le A'ENGA27-43 EN6247-22A X L&htd runkolinjasta, OSBL EN6247-22A X X
2 tulo 2'FG402-1-AA NP0-7089 X FA-407:1 ja runkolinjan lahdoss&, OSBL Sokeoitu
|3 [Korkeapainetyppi FB-710Lta. 1" Huom X VY:n Patteriraja 7
4 |FA-407:n polttokaasun lauhde 11/2BD401-1-BA NPO-5996 X V/Y:n Patteriraja 7 X X
5 |Butaani varastosta 3'P444-A3 VY:n Pateriraja 7 Sokeoitu
6 _|Metaanin palautus 2 VY:n Patteriraja 7 Sokeoitu
7 |Butaanin palautus 1"AA Vesilaitos, tyhjennys loytyy Sokeoitu
|8 |Poltokaasun tulo 6'FG406-A1 NPO-5997 X Léahtd runkolinjasta, FA-6401 luona X X
9 [imieks  BWE102 NPO-893 1 X 51042 i ¥ | x
|10 |Katilaveden ulospuhallus 2'BD401-1-BA NPO-7091 X Patteriraj X X
| 11 |Katilaveden fulo + Inketiovesi 4'BF404-2-BA NP0-7092 X Sokea pumpulle -> GA-6104A/AS (Kattilalaitos) X X
|12 |Pesulauhde 2'C6112-4A1A EN5297-138 X Kattilalaitos GA-6143 vieressa
13 |Hoyry 16 bar 2'S401-1-BA NPO-7095 X EA-409 hoyryn valinta, 2x Sokeaa X X
14 |Maakaasu Pilot-poltimoille 1"FG429-UIC NPO-7089 X Patterirajan X
15 |Vety VKille 6'P381-1-GC NPO-7094 X | XCV-412 kasiventtiil X
16 |Vely sikaritta (FA-319), suojavety 1'P467-EB X KTY:sté lahtd X
|17 |Lauhdelinja FA-403 ja FA 402 ->FA-6104:4én Huom NPO-893 1 X PC6103:n jalkeen + ulospuhallus 3x sokeaa
18 |GA-6168 1/2 Huom X Kattilalaitos lisail
19 |GA-6113 1/2 Huom X Kattilalaitos lisaainepumppu
20 _|FCA-406 ->soihtuun 112 NPO-7089 X FCA-406 tyhjennys soihtuun
21 |PC-442AjaB 4'WF457-A1DB 1" NP0-6499 X BA-402 vieressé HUOM VAIN YKS| SOKKO PC442.l
22 |PC-4428 4WE4S7-ALDB 2 NPO-7094 X
22 |Naytepaikat 19%"WF431 NPO-6499 X BA-402 vieressa, auki lukittu ventil
23 _|Suojahdyry -> EA-402
24 |FA-404 ->PC409 6'P492-2-A3C NPO-6499 X Kaantdsokea
|25 |Typpi->FAdL7 2'NGA02-A1 Siséanmeno Sokeoitu
26 |HCV-443 6'P443-A3 HCV-443 Sokeoitu
27 _|FA-404:1E -> HCV-443 4'P423-1 HCV- 443 vieressa Sokeoitu
28 |Maakaasu GB-406 6'FNG427-1-A3 PC-489 luona Sokeoitu
29 |Maakaasu GB-406:lta sy6ttoon 4'P434-A6C PC-490 takana Sokeoitu
30 |PC496 4'P434-A3 NPO-6499 X
|32 |Sawkaasut piippuun Giljofiini X
33 |EA-422 veden tulo 4'CW422-A1A NPO-6499 X FA-417 luona X
34 |EA-422 veden ulosmeno 4'CW422-A1A NPO-6499 X FA-417 luona X
35 |EA-420 veden tulo 8'CW432-A3 NPO-7094 X BIY puolella runko X
36 |EA-420 veden ulostulo 8'CW433-A3 NPO-7094 X BIY guu\el\a runko X
37 _|FA-428 vesitys soihtuun 2'C419-A3DB GB-403S vieressd, jakotukki X X
38 |FA.404 vesitys soihtuun 2'C441-A3DB GB-403S vieressa, jakotukki X X
39 |Vety Kaapoon 4'P434-3-A6C Ei sokeoida, jaa kaytion Ei sokeoida
40 |Soihtulinja = varolinja 6"WF401-AL Ei sokeoida, jaé kéytttion kunnes katalyytit purettu Ei sokeoida
41 |Vety VY2:sta 8"HG68013-A3DB Ei sokeoida, jad kayttoon Ei sokeoida
43 |DC-401 ulostulo 3'P409-1-600 NPO-7089 X Ulostulo X
44 |DC-401 3'P409-1-600 NPO-7089 X Reaktorin X
45 |DC-402 sisdanmeno 16'P414-BD NPO-7091 X Reaklorin sisad@nmeno X X
46 |DC-402 ulostulo 16'P418-BD NPO-7091 X Ulostulo X
47 |DC-403 16"P416-1-BD NPO-7092 X Reaktorin siséanmeno X
18 |DC403 varoventil SY-405 XYY NPO7002 X — X
49 |DC-403 ulostulo 16'P417-BD NPO-7092 X Ulostulo X
50 |DC-404 typpi XCV-440 1-A3 NPO-7094 X Hoitotasolla X
51 |DC-404-areventtii-SV-406 1AM NRO-7094 X — X
52 |DC-404 ulostulo 10'P426-1-A6 NPO-7094 X Ulostulo X X
53 |DC-404 siséanmeno 10"P426-1-BD NPO-7094 X Reaktorin sisdanmeno
54 |Poltckaasu-BA-402:een 6'FGA9T-AL NRO-7090 * [ XCV-415B-unin-vieressé-heltotasella *
55 |Hoyry-uunin-sysscn 2'SHAGL1-900 NPO-7090 X IFIC-410:nvieressa EA-40L tasolla X
| 56 |SusjetyFic420 LUPIELNE NPO-7089 X FIC-420- FA-401 tasola-etelipad X
57 [Yuninoysts 3P499-1-600 NPO-7089 X |EA-401-tasokasalien vieressa *
| 58 |sawkaasutBA-d0Lka 2 NPO7001 X |Sawikaasupelin jikeon
53 |EA-402sisaanmens 2P * [EA-402:Asisaanmens. *
60 |Typpi uunin sy6ttdon 1"NG409-A6 NPO-7089 X EA-40L:n jaFICA-406:n vieressa
Asennetaan viimeisend:
61 |DC-404 typpi 3/4'NGA13-1-A6 34" Reaktorin typpilinja X
62 |DC-403 typpi 3/4'NGA13-A6 34" Reaktorin typpilinja
63 |DC-402 typpi 2" 2 300
64 |DC-401 typpi 3/4"NGA13-2-A6 34" Reaktorin typpilinja
65 ine typpi -> BA-402 iy X
| 66 |Korkeapaine typpi -> BA-402 1
67 _|Saattolauhde 3
68 |Hoyry Sbar 6" ei sokeoida toistaiseksi. /NAUKKJYR
|69 |Korkeapainetyppi 1"NGA08-A6 2
70 _|Glykoli yksikkdon 2
71 |Glykoli yksikosta 2
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2 (2)

NESTE OIL Tl
Porvoon jalostamo Yksikko: WY1
Laite: Turvasokeointi
Paivamadrd: 25.10.2016
Kohde [Linjan nimi Linjatunnus Pl-kuva Sokea | Lukit. Vent. |Sijainti tai muuta Tel. | Eris. | Saat. | Lappu Asen. Poist.
n:o (X) (X) i X 1 X[ X n:o pvm/kuit. pvm/kuit.
72 |SV-401 DC-401/ 1%:"P406 NP0-7089 X Reaktorin siséal reaktorin huipussa alempi taso.
73 |SV-403 EA-403 NPO-7091 ei BA-402 BIY:n puolelia n. 2m korkeudessa.
74 _|Sv-404 EA-403 NPO-7091 ei BA-402 BIY:n puolelia n. 2m korkeudessa.
75 |Sv-407 DC-404 / 4" P44005 NP0-7094 X DC-403:n paalla
76 |Sv-408 FA-405 | 4"P44006 NPO-7092 X DC-403:n péalla
77 |SV-409 FA-404 | 4"P44007 NPO-7094 X DC-403:n péalla
78 |Sv-417 BF-401 NP0-7091 el BA-402 alin hoitotaso.
79 |Sv-418 BF-401 NPO-7091 ei BA-402 alin hoitotaso.
80 |Sv-419 FA-401 NP0-7091 el BA-402 ylin hoitotaso.
81 |SV-420 FA-401 NP0-7091 el BA-402 ylin hoitotaso.
82 |Sv-421 FA-401 NPO-7091 e BA-402 ylin hoitotaso.
83 |Sv-425 GA-404/S ei Poksivesilinjassa.
84 |Sv-426 FD-402 | ei \ieressi.
85 |Sv-421 GA-404 el EC-410 kotelon vieressa, maan ja taivaan vélissé.
86 |Sv-428 EA-408 ei DA-402 alin hoitotaso, kaiteen ulkopuolella.
87 |Sv-431 EA-409 el DA-402 alin hoitotaso, kaiteen ulkopuolella.
88 |SV-432 FA-417 el Kompurakatoksen réystaalid, yksikon puolelia.
89 |SV-433 EA-412 1 2'"WF404 NP0-6499 X Vaihtimen Yy 3
90 |Sv-436 GB-406 NPO-6499 ei Kompuran hoitotasolla, kaiteen vieressa.
91 |sv-437 GB-406 NPO-6499 ei Kompuran hoitotasolla, kaiteen vieressa.
92 |Sv-440 GB-406S / 1%"P435 NPO0-6499 X kaiteen vieressa.
93 |Sv-443 EA-413 el Ei ollut paikalla.
94 |Sv-444 EA-415 ei Putkisillaia n. 1m korkeudessa.
95 |Sv-448 FA-402 el EA-406:n tuubipuolen péadyssa.
9 |Sv-453 FA-407 ] 2'FGA401 X vieressd n. 5m korkeudessa. X
97 _|Sv-457 EA-418 ei BA-402:n alin hoitotaso, EA-418 vieressa.
98 |Sv-458 EA-413/-414 ei Kompurahaliila.
99 |Sv-459 EA-419 el
100 |Sv-461 EA-420 el
101 |SV-463 + SV-464 FA-428 X Sama sokko kuin SV-464
102 [svde4 GB-406S 4" WF421 X o HUOM! GB-408 varolinj
103 |Sv-465 EA-422 ei Kompurahaliila.
104 |SV-466 GB-406 / 4"FNG427 X Kompurahallissa.
105 _|SV-469 VY2-TULO el Linjassa n. 3m
106 |SV-470 FA-427 el Glygoliséilion paalla.
107 _|SV-433 ohitus 2"WF404-A1 X
108 |SV-440 ohitus 112" X
109 |Kattilaveden palautus 2'BF404-2-BA X BG-6102 paallé (50BF6107-1-AG)
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Liite 2. Sokelaippojen paikat Pl-kaaviossa

1(7)
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4(7)
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