Niko Manner

KatalyyttityOkoulutus  verkko-oppimisymparis-
toon

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)
Kemiantekniikka

INsin6orityd

12.12.2016

@mpolia



Tiivistelméa

Tekija(t) Niko Manner

Otsikko Katalyyttitydkoulutus verkko-oppimisymparist66n
Sivumaara 30 sivua + 1 liitettd

Aika 12.12.2016

Tutkinto Insindori (AMK)

Koulutusohjelma Kemiantekniikka

Suuntautumisvaihtoehto Prosessitekniikka

DI Heli Vuori

Ohjaaja(t) Osaamisen kehittdja Tommi Leppanen
Katalyyttikoordinaattori Taina Helenius
Yliopettaja Kari Salmi

Insinoritydn tavoitteena oli luoda olemassa olevien lakien ja ohjeiden mukainen katalyytti-
tydkoulutus séhkdiseen muotoon verkkotytkalua hyvaksikayttaen. Koulutus suunniteltiin
tuotannon operaattoreille, jotta he voivat toimia tydnvalvojina katalyytinvaihtotdissa. Tyon
tavoitteena oli yndenmukaistaa koulutusta eri tuotantolinjojen ja Nesteen Suomen jalosta-
moiden valilld, luoda suoritustapaan joustavuutta, parantaa osaamista ja saada aikaan
kustannustehokkuutta.

Tyo6ssa tutustuttiin lakiin ja yrityksen sisaisiin ohjeistuksiin, joiden pohjalta saatiin aikaiseksi
koulutuskokonaisuus tilaajayrityksen sisdiseen kayttoon. Taman liséksi tydhon sisaltyi pal-
jon konsultaatiota eri sidosryhmien valilla. Koulutuksessa haluttiin painottaa erityisesti tur-
vallisuutta, mutta myos laatua ja ajankayton tehostamista.

InsinGéritydn lopputuloksena oli suoritukseltaan noin 30 minuutin mittainen, interaktiivinen
verkkokoulutus, joka otettiin Porvoon ja Naantalin jalostamoiden henkilokunnan kayttéon
tarvittaessa. Koulutus sisalsi teoriaa, valikysymyksia ja hyperlinkkeja seka kuvia. Koulutuk-
sen lopussa oli 1apaisya vaativa tentti, joka antoi suorittajalleen oikeuden osallistua kata-
lyytinvaihtotdihin valvojan tehtavissa.
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The purpose of this thesis was to create a training material for catalyst work supervisors by
using electronical learning and to abide by the law and existing internal instructions while
creating it. The training was designed for production operators so that they could take part
in catalyst changes. Some of the purposes of this thesis were to standardize the training
between different production lines and refineries and to create cost efficiency and flexibility
as to when and where to complete the training.

The thesis included a considerable amount of legal text and internal instructions and re-
quired a considerable amount of research and consultation inside the company. One of the
main focuses was to emphasize safety, but also quality and time efficiency were consid-
ered key points for the finalized training material.

The interactive online training takes about 30 minutes to complete, and it is being used in
both of the Neste refineries, Porvoo and Naantali. It includes theory about catalysts and
safety, sudden pop-up questions, hyperlinks and pictures to illustrate occurrences. One is
eligible to supervise catalysts changes after successfully completing and passing the final
exam of the training.

Keywords catalysts, training, e-Learning
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1 Johdanto

Nesteen jalostamoilla on erilaisia kaytantdja katalyyttitdihin ja niiden koulutuksiin liittyen.
Koulutusten suoritteista ei ole pidetty yhtenaisté kirjanpitoa eikd nain ollen tiedeta, ketka
henkil6t ovat kyseisen katalyyttikoulutuksen kayneet. Koulutusta pidetaén erityisen tar-

keéana tyoturvallisuuden ja laadun varmistamisen kannalta.

Taman tydn tarkoituksena on yhtendistaa oppimiskokemus jokaiselle katalyyttitihin
osallistuvalle tuotannon tydntekijalle verkko-opintoina. Sahkdisen opintomateriaalin lo-
pussa on niin kutsuttu lopputentti, jolla varmistetaan, etta koulutettava on sisdistanyt ja
ymmartanyt lukemansa. Tentin suorittaminen hyvaksytysti jattda sahkoisen suoritusmer-
kinnan L20-jarjestelmééan ja koulutuksen suorittaneella on oikeus osallistua katalyytin-
vaihtot6ihin jalostamoalueella.

Neste Oy on perustettu vuonna 1948 varmistamaan Suomen 6ljynhuolto ja toimintavar-
muus. Suomen ensimmainen jalostamo rakennettiin Naantaliin ja se kaynnistyi vuonna
1957. Oljytuotteiden kulutus ja kysynta kasvoivat Suomessa, joten Kilpilahdesta Porvoon

lahelta hankittiin maata, ja toinen jalostamo kaynnistyi vuonna 1965. [1.]

1960-luvun lopun ja seuraavien vuosikymmenten aikana Neste kasvatti dljynjalostuska-
pasiteettia seka liiketoiminta-aluetta. Paaliiketoiminnan rinnalle tulivat maakaasu, 6ljyn
ja kaasun etsinta ja tuotanto seka kemianteollisuus. Omista Oljykentista ja etsinndista

kuitenkin luovuttiin ja tehtiin paatds keskittya ydinosaamiseen. [1.]

Neste listattiin porssiin vuonna 1995 ja yritys sailyi padasiassa valtio-omisteisena. Muu-
tamaa vuotta mydhemmin valtioneuvosto paatti yhdistaa Imatran Voima Oy:n sekd Nes-
teen ja nain syntyi Fortum. Fortumin ja Nesteen yhteiseloa kesti vuodesta 1998 vuoteen
2005. Lopulta todettiin, ettei todellista synergiaa kahden energiayhtion valilla ollut ja
Neste eriytyi Fortumista omaksi yhtibkseen ja listautui Helsingin porssin nimella Neste
Oil Oyj. [1.]

Neste Oilin yhtibkokouksessa paatettiin vuonna 2015, etta yhtion nimi muutetaan Neste
Oyj:ksi. Nykyisin Neste on erityisesti uusiutuvien ratkaisujen edelldkavija ja on saanut

tunnustusta muun muassa Dow Jonesin kestavan kehityksen indeksissa sekd maailman



vastuullisimpien yhtididen Global 100-listalla. Yhti6 tydllistaa noin 5000 ihmisté ja toimii

kaikilla kansainvalisesti merkittavilla markkinoilla. [1.]

2 Oljynjalostus ja Neste Oyj

Oljynjalostuksessa pyritaan jalostamaan raakadljya arvokkaammiksi komponenteiksi.
Oljytuotteet ovat Nesteen tarkein liketoiminta-alue. Kun raaka-aine saapuu jalostamolle,
siitd puhdistetaan kiintoaineet, suolat ja muut epapuhtaudet. Taman jalkeen raakadljy
tislataan eri jakeiksi. Suurin osa tisleista sekoitetaan eri reseptien mukaan ennen myyn-
tia. Neste tuottaa kaikkia tarkeimpia oljytuotteita liikenteen, teollisuuden ja energiatuo-
tannon tarpeisiin. Yritys valmistaa erilaisia likennepolttoaineita, polttodljyja, liuottimia,
nestekaasuja, voiteluaineiden valmistuksessa kaytettavaa perusoljya sekd omaan tuo-
tekehitykseen perustuvaa Neste uusiutuvaa dieselpolttoainetta, NExBTL:&&. [2.]

Suuri osa raakadljyn jalostuksessa ja petrokemianteollisuudessa muodostetuista reakti-
oista ovat katalyyttien aikaansaamia, tdman Kkaltaisia prosesseja ovat muun muassa:
puhdistus-, krakkaus-, isomerointi- ja aromatisointiprosessit. Raakadljystd saadaan ka-
talyyttien avulla hyvélaatuisia dljytuotteita, kuten bensiinia, dieselia, petrolia, lammitysol-
jya, aromaattisia yhdisteitd seka nestekaasua korkealla saantoprosentilla ja nain ollen
my0Os Neste kayttaa hyvin laaja-alaisesti erilaisia katalyytteja jalostusprosesseissaan. [3,
s.2;3,S.262)]

3 Nesteen koulutusten historia

Koulutus Nesteelld on kokenut isoja muutoksia vuosikymmenien aikana. 1980-1990-Iu-
kujen vaihteessa yrityksessa oli erillinen koulutusosasto ja taman osaston sisalla erillinen
linjajako. Tama tarkoitti sitd, ettd jokaisen osaston koulutusvastaava piti huolta oman
organisaationsa koulutuksesta ja koulutustarpeesta. Tahan aikaan muun muassa toimi-
henkilGilla oli oma koulutusvastaava, kayttéosastolla omansa ja tuotanto-osastolla
omansa. Kouluttajia tilattiin paljon talon ulkopuolelta ja suoritettiin kurssimuotoisina opin-
toina luentosaleissa. Usein koulutusmateriaali oli koulutusvastaavan tai hanen alaisen
sekad operaattoreiden ja mestareiden kanssa yhteistydssa tyostettyja kokonaisuuksia.
1990-luvulla oppisopimuskoulutus oli suosittu koulutusmenetelma ja nain saatiin tyonte-

kijoita heti oppimaan tyéskentelymenetelmét kaytannossa. [4.]



Koulutusosasto muutettiin jossakin vaiheessa koulutusryhmaksi, jonka tehtavana oli
koota vuosittainen koulutussuunnitelma ja esittédé se jalostamon johtoryhmélle hyvaksyt-
tavaksi. Koulutussuunnitelmassa otettiin huomioon muun muassa tulevien seisokkien
vaatima osaaminen, koulutuksen yleinen taso seka koulutusbudjetti. Taméa suunnitelma
joko hyvéksyttiin sellaisenaan tai pienten muutosten saattelemana ja koulutusten jarjes-
taminen aloitettiin. [4.]

2000-luvulla on tapahtunut jonkin verran muutoksia kohti nykyista mallia, mutta huomat-
tava ero menneen ja nykypaivan valilla on muutos jalostamo- ja linjakohtaisesta koulu-
tusmallista kaikki Suomen toiminnot kattavaan osaamisen varmistamiseen, jota hallin-
noidaan ja johdetaan License to Operate (L20) -jarjestelman avulla. Hallintaryhman
ideana on muodostaa ja yllapitaa systemaattista ja ennalta maariteltya yndenmukaisen
patevyyden suorittamisohjelmaa. Koulutustenhallintaryhma perustettin vuoden 2015
joulukuussa. Ryhman jasenet ovat valikoituneet omilta osastoiltaan edustamaan oman
toimialansa jasenia ja heidan koulutustarvettaan. Aikaisemmassa erillisen koulutusosas-
ton mallissa koulutusosaston henkildiden kontaktipinta heidén vastuualueellaan olevaan
osastoon oli heikompi kuin nykyisessa mallissa. [4.]

4 Kemikaaliturvallisuus

Kemikaaleja koskevat useat eri lait ja sdddokset. Kemikaalilaki on saadetty, jotta voitai-
siin ehkaista ja torjua kemikaalien aiheuttamia ymparist6- ja terveyshaittoja, rajahdys- ja
palovaaraa seka omaisuusvahinkoja. Lait maaritetddn Euroopan unionin kemikaalilain-
saadanndn mukaan ja se koskee kaikkia EU:n jasenmaita. Kemikaaliturvallisuutta val-
votaan Suomessa useiden eri tahojen, kuten turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes),
Suomen ymparistokeskuksen, tydsuojeluviranomaisen, tullin seka puolustusvoimien toi-
mesta. [5; 6.]

4.1 Kayttoturvallisuustiedotteet

Kayttoturvallisuustiedote (KTT) on asiakirja, joka "laaditaan vaaralliseksi luokitelluista ai-
neista ja seoksista seka luokittelemattomista seoksista, jotka sisdltavat vaarallista ai-

netta” ja jonka kemikaalintoimittaja, valmistaja, valittaja tai maahantuoja on velvollinen



toimittamaan, jos kemikaali tulee tyosséa kaytettavaksi seka erikseen pyynnosta, jos ky-
seessa on yleiseen kulutukseen myytava kemikaali. Asiakirja taytyy myos laatia, jos aine
on hitaasti tai erittdin hitaasti hajoava, biokertyva tai erittain voimakkaasti biokertyva tai
jos aine siséltyy REACH-asetuksen 59 artiklan 1 kohdan mukaisesti laaditulle kandidaat-
tilistalle. Jokainen Nesteen erilaisista kaytetyista katalyyteista vaatii oman kayttéturva-
tiedotteensa, jonka yritys itse tekee. Tamé johtuu siitd, etta kaytetyn katalyytin sisalto,
pitoisuudet ja aineominaisuudet ovat prosessin jalkeen omanlaatuisiaan, eivatka vastaa
toimitettua, tuoretta katalyyttia. KTT:n tarkoituksena on antaa kayttajalleen tietoa siita,
mit& aine tai seos sisaltdd seka miten kemikaalia kaytetaan turvallisesti. My6s tyosuoje-
lulainsdédannbssa maarataan, etta tydssa kaytdssa olevat kemikaalit on luetteloitava ja

tydntekijoiden saatavilla on oltava ajan tasalla olevat kaytttturvallisuustiedotteet. [7.]

Kayttoturvatiedotteiden sisaltamia tietoja:
e kemikaalin toimittajan tiedot
e kemikaalin koostumus ja ainesosat
o kayttotarkoitus ja kayttbohjeet
o kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet
e vaarallisten ominaisuuksien kuvaus
e aineen stabiliteetti seka reaktiivisuus
e ohjeita ensiapuun, tulipalon varalta tai paastojen torjumiseen
e kasittely ja varastointitiedot
¢ miten ehkaiset altistumisen seka henkilokohtaisten suojainten kaytto
o terveysvaikutukset/haitat
e kemikaalin vaarallisuus ymparistolle
o kemikaalijatteiden kasittely ja kuljetustiedot

o kemikaalia koskevat maaraykset [7.]

Naiden liséksi valmistaja voi jattaa mainitsematta tuotteen sisaltdmia aineita niiden tay-
dellisilla kemiallisilla nimilla ja kayttaa niiden sijasta yleisnimid. Nain ei kuitenkaan saa
toimia, jos kyseessa olevat aineet ovat myrkyllisia, erittdin myrkyllisia, herkistavia tai voi-

vat aiheuttaa perimén vaurioita, syopavaaraa tai vaaraa lisdantymiselle. [7; 8; 9.]



4.2 Katalyyttien terveysvaikutukset

Katalyyttien aiheuttamat terveysvaikutukset riippuvat katalyytin kemiallisesta koostu-
muksesta ja pitoisuudesta. Haittavaikutuksia ovat muun muassa ihon arsyyntyminen ja
herkistyminen, fibroosi tai syopaa aiheuttavat ja muut terveydelle haitalliset vaikutukset.
Seuraavassa taulukossa 1 on esitelty metallisuoloja siséltavien katalyyttien terveysvai-

kutuksia.

Taulukko 1. Metallisuoloja siséltavia katalyytteja ja niiden terveyshaittoja. [10.]

METALLI MUOTO TERVEYSHAITAT

Koboltti Oksidi Pdly voi arsyttaa silmia, ihoa ja lima-

kalvoja, herkistava

Molybdeeni Oksidi Pdly voi arsyttaa silmia, ihoa ja lima-
kalvoja, arsyttavaa, pitkaaikaisia vai-

kutuksia

Nikkeli Oksidi Pdly voi arsyttaa silmia, ihoa ja lima-
kalvoja, herkistava. Nikkelioksidit ja
sulfidit ovat syopavaarallisia

Rauta Oksidi Pitk&daikainen altistuminen pdlylle ai-

heuttaa muutoksia keuhkoissa

Platina Metallinen  Platinasuolan poly, aerosoli tai huurut

ovat herkistavia, iho ja hengityselimet

rakeinen alumiini Pdly voi arsyttaa silmia, ihoa ja lima-

kalvoja

Katalyytit muodostavat prosessista tulleiden epapuhtauksien kanssa toisinaan hyvin
vaarallisia yhdisteita. Yksi naistd on nikkelikarbonyyli Ni(CO)4, joka on erittain myrkylli-
nen ja hajuton kaasu. Sitd voi muodostua, jos nikkelid sisaltavaan katalyyttiin joutuu hii-
limonoksidia ja reaktiolampdétila on alle 150 °C.

o

Ni(s) + 4 CO (g) ——3 Ni(C0)4(g)



Jalostamo-olosuhteissa nikkelikarbonyylin muodostuminen on erittdin epéatodennékdista
ja sen muodostumisen estamiseksi alasajovaiheessa reaktori huuhdellaan huolellisesti

typella ennen kuin katalyytin lampétila on alle 200 °C. [10.]

4.3 Katalyyttien kasittely, varastointi ja siirto

Tavat, joilla katalyyttia kasitellaan, maaritetdan laein ja asetuksin. Vaarallisten kemikaa-
lien kasittelyyn ja varastointiin tarvitaan viranomaisen lupa ja Tukes kay tarkastamassa
kohteita maaraajoin. [11.]
Kemikaalit tarvitsevat varastointipaikan ennen siirtoa jatkokasittelyyn. Kemikaalivaraston
tulee olla suunniteltu niin, etta siind on huomioitu kemikaalista, tasséa tapauksessa jate-
katalyytista, seuraavat asiat:
1. Kemikaalien laatu ja maara
a. kemikaalien syttyvyys, hapettavuus, myrkyllisyys, syovyttavyys ja muut
ominaisuudet, kuten haihtuvuus, kiehumispiste, reaktiivisuus ja vesiliukoi-
suus
b. varastoitavat kokonaismaarat

2. Sijoitus alueella

a. sijainti tontilla, sailidalueiden, astiavarastojen ja kasittelypaikkojen keski-

nainen etaisyys seka ajoneuvojen kulkureitit

3. Varastointitapa, kuten astiat, sailiot, tynnyrit ja kontit

a. koko ja lukumaara

b. rakenne ja varustelu

4. Turvallisuusjarjestelyt



a. tyontekijoille ja ymparistélle aiheutuvien vaarojen ehkaisy, esimeriksi val-

vonta- ja varolaitteet, vallitilat, kerailyaltaat, ilmanvaihto

b. suoja- ja vaaraetéisyydet seké kulunvalvonta

5. Varautuminen onnettomuustilanteisiin

a. kulkuvaylat ja pelastustiet

b. torjunta- ja pelastuskaluston saatavuus seka henkilokohtaiset suojava-

rusteet

6. Kunnossapito. [11.]

Kemikaalien luokitusta, merkintda ja pakkaamista on Euroopan parlamentti halunnut yh-
tenaistaa ja nain saadettiin CLP-asetus. Asetus antaa yhtenaiset periaatteet kemikaalien

merkitsemiseen ja asettaa samalla vaatimuksia kaytannon toimintaan.

Kaytetyn katalyytin kuljetus on vaarallisten aineiden kuljettamista (VAK) ja VAK-saados-
ten tarkoitus on ehkaisté ja torjua vahinkoa ja vaaraa, jota vaarallisten aineiden kuljetus
saattaa aiheuttaa ihmisille, ymparistolle tai omaisuudelle. [12.]

Vaarallisten aineiden kuljetussailididen ja -pakkausten tulee tayttaa tekniset vaatimuk-
set, jotta niiden siséltd ei onnettomuustilanteessa aiheuta vaaraa ihmisille tai ymparis-
tolle. Vaaralliset aineet luokitellaan kuvan 1 mukaisesti yhdeksaan eri luokkaan alaluok-
kineen niiden aineominaisuuksien perusteella CLP:n mukaisesti (Kuva 1.). Nesteen ja-
tekatalyytit kuuluvat paaasiassa luokkaan 4.2, joten sen tarkastelu on tyon kannalta mie-
lekasta.[12; 13.]



Luokka 1

Rijéhteet (louhintardjdhteet, ilotulitteet)

Luokka 2

Kaasut (hiilidioksidi, asetyleeni, nestekaasu)

Luokka 3

Palavat nesteet (bensiini, diesel, alkohaolit)

Luokka 5.1

Helposti syttyvat kiintedt aineet, itsereaktiiviset aineet
ja epaherkistetyt kiintedt rajahdysaineet (naftaleeni, rikki)

Luokka &.2

Helposti itsestdan syttyvat aineet (fosfori, kalsiumsulfidi)

Luokka &.3

Aineet, jotka veden kanssa kosketukseen joutuessaan
kehittdavdt palavia kaasuja (kalsiumbydridi, alumiinijauhe,litium)

Luokka 5.1

Sytyttavdsti vaikuttavat (hapettavat) ainest
(natriumkloriitti, natriumperoksidi, vetyperoksidi)

Luokka 5.2

Orgaaniset peroksidit (peroksietikkahappo)

Luokka 6.1

Myrkylliset aineet (arseeniyhdisteet, lyijyasetaatti, torjunta-aineet

Luokka 6.2

Tartuntavaaralliset aineet

Luokka 7

Radioaktiiviset ainest

Luokka &

Sydvyttavdt aineet (muurahaishappo, rikkihappo, liped)

Luokka 9

Muut vaaralliset aineet ja esineet
(litium-metalliakut, ymparistdlle vaaralliset aineet)

Kuva 1. Vaarallisten aineiden luokittelu kuljetuksessa. [12.]

Luokan 4.2 kemikaalit tulee pakata kuljetukseen soveltuviin UN-sdilidihin ja sailytysastia
tulee valita pakattavan kemikaalin mukaan. UN- eli YK-numero on neljan numeron nu-
merosarja, jonka avulla voidaan tunnistaa kuljetettava vaarallinen aine. Samalla aineella
voi olla useampia UN-numeroita riippuen aineen konsentraatiosta tai olomuodosta. Sai-
lioon tulee merkitd kuljetusta varten vaaraominaisuutta kuvaava merkki seka kuljetus- ja
osoitetarra. Tarrasta tulee kdyda ilmi UN-numero ja taman lisaksi seka lahettdjan etta

vastaanottajan osoitetiedot (Kuva 2.). Kaikki merkinnét tulee sijoittaa niin, etta tiedot ovat

helposti luettavissa. [14; 15.]
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Kuva 2. Kuljetukseen vaadittava osoitetarra seka vaaraominaisuutta kuvaava merkki. [10.]

5 Sisdaiset kayttojarjestelmat

Neste kayttaa useita erilaisia jarjestelmia muun muassa tuotannonsuunnitteluun, han-
kintoihin, tavaran hallintaan, vikailmoituksiin, tapaturmaraportointiin seké osaamisen var-
mistamiseen ja koulutukseen. Alla on kasitelty tydn kannalta kahta oleellista kayttojar-

jestelméaa.

5.1 L20-Jarjestelma

L20 - License to Operate on Nesteen sisdinen digitaalinen toimintaymparistd, joka on
suunniteltu erityisesti vuorotydymparistta silmalla pitden. Toimintaymparisto sisaltaa eri-
laisia ohjeistuksia, toimintaohjeita, tiedotteita, patevyyden hallintaan liittyvia tietoja seka
verkkokoulutusympariston, jonka tarkoituksena on tehostaa osaamisen kehittamista, op-
pimista ja koulutusta jalostamolla. Talla hetkella L20O on aktiivisessa kaytdssa Nesteen

Porvoon ja Naantalin jalostamoilla.

Jarjestelman koulutusosio pohjautuu Prewise Gimlet Composer-tytkaluun. Tyokalulla
voidaan toteuttaa verkkokoulutuksia HTML5-ohjelmointikielelld. Kohteen tai kohderyh-
man edistymistd voidaan seurata sdhkoisen tunnistautumisen avulla, ja jokainen voi

opiskella omaksuttavan sisallon juuri silloin, kun hanelle itselleen sopii.
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Verkkokoulutuksen etuja ovat seuraavat:

Interaktiiviset harjoitteet ja testit, jotka yllapitavat mielenkiintoa ja varmistavat opi-
tun asian omaksumisen

Ajankayton tehostuminen. Koulutuksen voi suorittaa juuri silloin kun itsella on ai-
kaa, seka keskeyttaa ja palata takaisin koulutukseen mydhemmin. Tehdyt testit
voi myo6s kayda uudestaan 1api muistin virkistamiseksi

Koulutusten suorituksesta jaa sahkdinen merkinta yrityksen jarjestelmaan. Nain
voidaan todeta kayttajan hyvaksytty suoritus koulutukseen

Vastaustuloksia voidaan keratd, analysoida ja koulutusta voidaan tehostaa ana-
lyysin tulosten seka palautemahdollisuuden ansiosta

Kustannussaastot. Kun koulutettava suorittaa koulutuksen verkossa, ei erillista
luentotyylista koulutusta eik& kouluttajaa tarvita

Yhtenevaisyys. Kun materiaali on suunniteltu verkko-oppimiseen, koulutuksen
taso ja laatu on kaikille sama

Verkkokoulutuksiin liittyy myds haasteita:

Vaatii kayttajalta kohtalaisia tietokonetaitoja

Laitteistojen kanssa voi olla yhteensopivuusongelmia

Lineaarinen lahiopetukseen verrattuna ja yleistaa

Koulutusmateriaalin laatu maarittaa oppimiskokemuksen

Ei sisélla mink&anlaista sosiaalista kanssakaymistd, esitettyja ndkemyksia ei voi
haastaa eika tarkentavia kysymyksia esittaa

Ihmiset ovat yksiloita ja koulutustapa ei sovellu kaikille koulutettaville, pahim-
massa tapauksessa syvaoppiminen jaa taysin pois

Rajanveto on vaikeaa: mita aihealueita voidaan kouluttaa verkossa ja mita ei

5.2 NCR-jarjestelma

NCR eli Non-Conformance Reporting on toiminnanhallintajarjestelma, joka auttaa hallit-

semaan ja seuraamaan QHSE-alueen tapahtumia. Neste kirjaa ja seuraa muun muassa

naita asioita NCR-jarjestelman kautta:

ennakoiva HSE-kierros

poikkeamat
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o |&heltd piti -tilanteet

¢ ulkoiset- ja sisdiset auditoinnit

Naiden kirjauskaytantojen avulla on mahdollista seurata ja tulkita mita erilaisimpia ta-
pauksia jalostamoalueelta. Tietokantaa voi hyddyntaa esimerkiksi tapauksessa, jossa
etsitdan usein toistuvia samankaltaisia vaaranaiheuttajia tai tietyntyyppisissa toissa ta-
pahtuneita poikkeamia. Nain voidaan eliminoida vaaraa aiheuttavat tekijat ja ottaa oppia

menneista virheista.

6 Katalyyttikoulutus

Katalyytit ovat avainasemassa oOljynjalostuksessa. Ne aikaansaavat ja nopeuttavat
useita eri prosesseja. Oljynjalostuksessa katalyytteja kaytetaan usein reformointiin, aro-
maattienpoistoon, hydraukseen, krakkaukseen seka rikinpoistoon. Katalyytin aktiivisuu-
teen vaikuttaa esimerkiksi sydtdn laatu. Usein on niin, etta katalyytti taytyy vaihtaa ma-
nuaalisesti kayntijakson jalkeen, kun aktiivinen pinta-ala vahitellen peittyy epapuhtauk-
siin. [Imiota kutsutaan katalyytin myrkyttymiseksi tai deaktivoitumiseksi. Erityisesti tun-
nettuja katalyyttimyrkkyja ovat lyijy, arseeni ja rikki, joita esiintyy epéapuhtauksina mo-
nissa teollisissa raaka-aineissa. Jatkuvatoimisissa yksikoissa katalyyttia regeneroidaan
polttamalla koksi ja muut epapuhtaudet pois yksikdn regenerointiosassa. Regeneroinnin

jalkeen katalyytti palautetaan reaktoriosaan. [16.]

Neste tilaa katalyytinvaihdot tunnetuilta eurooppalaisilta yrityksiltd, jotka ovat erikoistu-
neet katalyytinvaihtotoihin. Katalyytinvaihtoty6t taytyy kouluttaa Nesteen omalle henkild-
kunnalle, jotta tyontekijat voivat toimia valvojina katalyyttitoimijoille. Koulutus kaydaan
jatkossa verkko-opintoina ja se viedaan myoés uusien tuotannon tyontekijéiden alkukou-
lutuspakettiin. Koulutuksen suorittaminen hyvéksytysti antaa toistaiseksi voimassa ole-
van oikeuden osallistua katalyytinvaihtotdihin valvojan tehtavissa. Koulutuksen ajatus on
parantaa oppimista, tyon laatua ja turvallisuutta sekd luoda kustannustehokkuutta.

Osaamista yllapidetddn koulutustenhallinnointiryhman toimesta.
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6.1 Tyon riskit ja ohjeistukset

Katalyyttien kanssa tydskentely on korkean riskitason tydta. Osaan naista riskeista voi-
daan varautua huolellisella perehdytyksella tehtavaan tyohon, turvallisilla tydtavoilla ja
kayttamalla ammattimaista tydvoimaa. Laki maarittaa raamit yleiselle toiminnalle ja naita
tehostetaan seka tuetaan konsernin sisaisilla OQD-ohjeilla. Ohjeet on tehty turvallisuutta
ja laatua mielessa pitéden. Neste Oyj on jo vuosikymmenia kerannyt dataa tapahtuneista
haasteista ja kayttanyt sita hyddyksi OQD-ohjeiden tekemisessa. Katalyyttitdissa nouda-

tetaan ainakin viittd eri OQD-ohjetta, jotka ovat:

e katalyytin kasittely

o tydlupakaytanto

e tydn riskin arviointi

o typen kayttoon liittyvat asiat

o tydskentely sdilidssa ja suljetussa tilassa

Useiden eri ohjeiden seuraaminen voi olla toisinaan hankalaa ja ohjeiden paivittaminen
raskasta. Katalyytin kasittely-ohje on enemman sovellettu versio edelld mainituista pe-
rusohjeista. Muut ohjeet koskevat paaasiassa laadullisia ja turva-aspekteja seka yleista
tydskentelytapaa jalostamolla. Kaikkia mainittuja OQD-ohjeita on kéaytetty soveltavan

osan katalyyttikoulutusmateriaalin luomiseen.

6.1.1 TRA-menettely

Nesteen jalostamoilla tehd&én paljon erilaisia kaytettavyyteen ja yllapitoon liittyvid kun-

nossapito- rakennus- ja muutostoita. Tasta syysta on luotu ohje, jonka avulla voidaan:

e tunnistaa tdiden aiheuttamat vaarat ja riskit henkild-, ymparisto- ja prosessitur-
vallisuudelle

e maarittaa riskinhallintatoimenpiteet

e arvioida toimenpiteiden riittavyys. [17.]
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Kunnossapidon ja ulkopuolisten tydnsuorittajien tekemissa toissé tulee etukateen tun-

nistaa tyon riskitaso. Tyon riskin arvioinnin eri vaiheet ja eteneminen nékyvat kuvassa 3.

Tyén vaiheistaminen

Riskien tunnistaminen

Toimenpiteiden ja vastuuhenkildiden méaarittely

. s " i Yhteys alueen
Toimenpiteiden riittavyyden arviointi [ e e e

Kuva 3. Tyon riskin arvioinnin lohkokaavio. [17.]

Riskitasoja ovat matalan- seka korkean riskitason ty6t. Tehtavan tyén luonne maarittaa,
tuleeko kirjallinen TRA tehda. Matalan riskitason toiksi voidaan luokitella sellaiset tyo6t,

joiden:
e vaarat ja riskit ovat vahaiset

e turvallisuuden takaavat toimenpiteet ja turvalliset ty6tavat tunnetaan riittdvan hy-
vin

e eri tydvaiheiden yhteensovittaminen ei vaadi tarkempaa suunnittelua. [17.]

Matalan riskitason toissa voidaan edeté suoraan luvun 6.1.4 tydlupakaytadnnon ohjeis-
tuksen mukaisesti. Alle on listattu muutamia esimerkkeja korkean riskitason toista, joissa

on aina tehtava TRA:

e katalyyttien vaihdot ja lastaukset
e rajaytystyot

e vaativat nostotyot. [17.]
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Tyon riskin arviointia varten kaydaan 1api ja taytetaan lomake, joka on OQD-3600 ohjeen

lite ja tam&n opinnaytetyon liitteend 1. [17.]

6.1.2 Suljetut tilat

Suljetuksi tilaksi katsotaan paikat joiden ilmanvaihto voidaan olettaa olemattomaksi tai
on heikentynyt. Tamé&n kaltaisia tiloja ovat sailitt, putket, kolonnit, reaktorit, uunit, piiput,
viemarikaivot seka sailididen jalustatilat. Suljetuissa tiloissa tydskentelyyn on luotu sisai-
nen ohje OQD-1185, jonka tarkoitus on ehkaisté ja vahentaé sailiotbissa aiheutuvia ris-
keja sailiotyota tekeville, ymparistolle ja omaisuudelle. [18.]

Sailiotoita suunniteltaessa tehdaan vaarojen ja riskien arviointi seka tarvittaessa TRA.
Tyon ajaksi jarjestetaan luukkuvahti, jonka tehtdva on varmistaa turvallinen sailityds-
kentely. Taman lisaksi tehdaan sailion sokeointi- ja pelastussuunnitelma. Kun sailié on
saatettu tydkuntoon, sisalla olevan kaasufaasin pitoisuuksia mitataan ja merkitadén sai-
lidtodistukseen. Sailidtodistus on dokumentti, joka sijoitetaan sailion suuaukolle. Todis-
tuksen valmistelee ty6luvan myontdja. Nesteen tydnvalvoja tarkistaa, ettd kohde on ty6-
kunnossa ja suorittaa kaasupitoisuusmittauksen. Taméan jalkeen sailibtodistukseen tay-
tetdan saadut pitoisuudet, paivamaara ja kellonaika ja kuitataan valvojan tyévuoron
ajaksi. [18.]

6.1.3 Typpi ja sen kayttdon liittyvat riskit

Typpi on normaaliolosuhteissa véritdn, hajuton ja mauton inertti kaasu. limasta noin 78
% on typped. Tata korkeampina pitoisuuksina typpi syrjayttdd happea ja voi aiheuttaa
hapenpuutteesta johtuvan tukehtumisen suljetussa tilassa. Hapenpuutteen oireita alkaa
ilmet&, kun happipitoisuus laskee alle 18 %:n. Puhtaan typen hengittdminen aiheuttaa
hapenpuutteesta johtuvan valittdman tajuttomuuden ja l&hes valittdman kuoleman. Tau-
lukossa 2 on kuvattu esimerkiksi typen aiheuttaman happipitoisuuden laskun vaikutusta

ihmiseen. [19.]

Taulukko 2. Hengitettavan ilman happipitoisuuden laskun vaikutus ihmiseen. [19.]

Happipitoisuus | Vaikutus ihmiseen

19 til-% Huomaamatonta toimintakyvyn alenemista
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Pulssi nousee, hengitystiheys kiihtyy, vaikutuksia ajattelu- ja toiminta-

16 til-% kykyyn ja liikkeiden hallintaan

14 til-% Arviointikyky heikkenee, vasyminen, huono koordinointikyky

12,5 til-% Arviointikyky erittain huono, vaikutukset hengitykseen, voivat aiheut-
taa pysyvia vaurioita sydamessa

alle 10 til-% Liikuntakyvyn menetys, tajuttomuus seurauksena kuolema

alle 6 til-% Aiheuttaa kooman alle 40 sekunnissa. Henkilo tulee saada alle 4 mi-

nuutissa pois hapettomasta tilasta ja aloittaa elvytys, jotta hengissa

sailymisen mahdollisuus olisi vield olemassa.

Kun vaarat tunnistetaan ja riskit arvioidaan, onnettomuustilanteilta voidaan suojautua

paremmin. Tydskenneltdessa korkean typpipitoisuuden olosuhteissa, on kaytettava pai-

neilmalaitteita, koska tavalliset suodattimet eivat suojaa hapenpuutteelta. [19.]

Katalyytti- ja typpitdissd on tapahtunut onnettomuuksia sekd maailmalla ettd Nesteen

jalostamoilla. Tasta ikavana esimerkkina voidaan nostaa vuonna 2010 Nesteen katalyy-

tinvaihtotdissa tapahtunut vakava tapaturma, jossa typetettyyn sailion menehtyi toimit-

tajan tyontekija. Pelastamaan mennyt tydkaveri tuupertui myés sailion pohjalle, mutta

selvisi juuri ja juuri hengissa. [19.]

6.1.4 Tyolupakaytanto

Tyo6lupakaytanndlld halutaan varmistaa, etta tydbkohteessa on ennen tdiden aloittamista

tapauskohtaisesti suunniteltu, maaritelty ja toteutettu tarvittavat turvallisuustoimenpiteet,

jotta ty® voidaan suorittaa turvallisesti. Kaytannon tarkoituksena on varmistaa, etta

e Osapuolten vastuut ja tehtéavat on maaritelty

¢ olosuhteiden vaarat ja tilaajan vaatimukset tyon tekemiselle on kirjattu

e tiedonkulku osapuolten valilla on varmistettu. [20.]
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Ty6lupa voidaan antaa joko kirjallisena tai suullisena. Paasaantona on, etté jalostamolla
vaaditaan kirjallinen tyolupa kaikkiin tuotannollisiin tdihin, pois lukien oman henkilokun-
nan tekemat matalan riskitason huolto- ja korjausty6t. Ty6lupa mydnnetddn selkeasti ra-
jatulle tyOalueelle tai erillistd ty6kohdetta varten, eikd sen voimassaoloaika voi ylittaa
yhté tyopéaivaa tai tydvuoroa. [20.]

Tyo6luvan myontajalta, saajalta sekad tyon valvojalta edellytetaan osallistumista TRA- ja
tydlupakoulutukseen seka niihin liittyvien kokeiden hyvéksyttya suorittamista. Tama kou-

lutus tulee kerrata kahden vuoden valein. [20.]

6.1.5 Henkilokohtaiset suojavarusteet

Neste vaatii kaikilla prosessialueilla ja rakennustydmailla kaytettdvan vahintaan taulu-
kossa 3 esitetyn mukaisia henkildsuojaimia. Vaatimukset koskevat sekd omaa etta ulko-
puolista henkilbkuntaa ja jalostamolla vierailevia henkil6itd. Vahimmaisvaatimukset pe-
rustuvat yleiseen tdiden riskinarviointiin, mutta lisdsuojautumistarve tulee aina tunnistaa

toiden aiheuttamia vaaroja, haittoja ja riskeja arvioitaessa.

Taulukko 3. Vahimmaissuojaimet prosessialueella. [21.]

Suojain Vaatimus Standardi vaatimus

Suojakypara Yhtion ja henkilon nimi nékyvissa SFS-EN 397, Leukahihnalla
tai
SFS-EN12492, Leukahihnalla

Silmé&suojaimet Estettava sivulta tulevat roiskeet SFS-EN 166, mekaaninen lujuus
F
Suojavaatetus Suojaa vartalon ranteista nilkkoihin Materiaalivaatimus:
Takki ja housut tai kokohaalari SFS-EN-ISO 13688 suojavaat-

teiden yleiset vaatimukset

SFS-EN-ISO 11612 tulelta ja
kuumuudelta suojaava vaatetus

SFS-EN-ISO 20471 luokan 2 na-
kyva varoitusvaatetus

SFS-EN 1149-5 antistaattisuus

Turvajalkineet Suojaavat koko jalkateraa SFS-EN-ISO 20345 S3 luokka
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Kuulonsuojaimet | Kaytettava merkityilla alueilla ja koh- SFS-EN 352

teissa, joissa melutaso > 85 dB SFS-EN 458 valinta-, kaytto- ja
huolto-ohjeet

Suojakéasineet Késien suojaus tydtehtavan tai vaaran | Tydtehtdvan mukaan vahintaan
mukaan. kokonahkainen kasine.

Huom! Nahkak&sine ei sovellu
kaikkiin tydkohteisiin esim. nayt-
teenotot, kemikaalityét.
Varmista ty6luvasta / suojaintau-

lusta mikali tyd edellyttaa jotain
muuta kasinetta!

Katalyytinvaihdossa suojainten kayttoon tulee lisdvaatimuksia. Reaktorin sisélla lastaus
ja purkutdissa on kaytettava aina paineilmalaitteita. Tama koskee myds reaktorin ulko-
puolella olevaa varmistajaa. Lisaksi katalyyttitdiden valittomassa laheisyydessa suoritet-
tavissa tdissa, joissa voi altistua katalyyttipdlylle, on kaytettava vahintaén puoli- tai ko-
konaamaria polysuodattimella P2 tai P3. Jos ilmassa on haitallisia kaasuja, tulee suo-
dattimeen yhdistaa ABEK-aktiivihiilisuodatin. Kaikkien katalyyttity6alueella tytskentele-

vien on kaytettava vahintdan puolinaamaria suodattimella P2. [10; 21.]

6.2 Konsernin sisaiset erot koulutuksessa

Nesteella on jalostamoita eri puolilla maapalloa. Suomessa sijaitsee kaksi jalostamoalu-
etta, Porvoossa seké Naantalissa. Naiden kahden jalostamon toimintatavat ovat hyvin
yhtenevat ja opinnaytetyota kirjoittaessa on parhaillaan kdynnissd muutoshanke "One
Refinery” -mallia kohti. Ideana on ajaa ja optimoida kahden eri jalostamon tuotevirrat ja
kapasiteetti niin kuin ne olisivat yhtd samaa suurta jalostamoa, yhdistda toimintoja ja
yhtendistaa toimintatapoja. Opinnaytetydn soveltavan osion koulutusmateriaali tulee

kayttédn molemmille jalostamoille.

Nesteella on dljynjalostamoita ulkomailla Hollannin Rotterdamissa seka Singaporessa
Tuasin teollisuusalueella. Nama jalostamot ovat keskittyneet uusiutuvien tuotteiden val-
mistukseen. Johtuen seka kieli- ettd kulttuurieroista, koulutusmateriaali ei ole talla het-
kella kaytettavissa ulkomaan jalostamoilla. Esimerkiksi Rotterdamin jalostamo sijaitsee
erittdin suurella teollisuusalueella, jossa on paljon yhteistydmahdollisuuksia alan yritys-
ten kanssa. Tassa tapauksessa Neste kayttda hyodyksi oman alansa asiantuntijoita alu-
eella ja katalyytinvaihdot hoidetaan avaimet kateen -periaatteella. Katalyytinvaihtoihin

erikoistunut yritys hoitaa kaytannon tyot ja toimintaa valvoo konsulttiyritys, jonka ydinalaa
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on valvontaty6t. Konsulttiyritys laatii Nesteelle raportit kaikesta toiminnasta, ja Neste pi-
taa myos itse kirjanpitoa tapahtuneista toistd. Nain toimiessaan Nesteen ei tarvitse kayt-
td& omia resurssejaan valvontatehtaviin ja tyot tulevat suoritetuksi ammattitaidolla eik&
varsinaiselle oman henkilokunnan verkkokoulutukselle ole samanlaista tarvetta kuin

Suomessa.

6.3 Katalyytin vaihto

Katalyytin aktiivisuutta seurataan ottamalla naytteitéa ajon aikana. Reaktorin katalyytit tu-
lee vaihtaa, kun laboratoriotestit indikoivat, etté katalyytin toiminta on selvasti heikenty-
nyt. Katalyytinvaihdossa on kaksi suurempaa tydvaihetta, katalyytin ulosotto ja sen las-

taus.

Katalyytin poistossa reaktorista voidaan kayttaa kahta eri tekniikkaa, dumppausta tai
imurointia. Dumpatessa katalyytti otetaan ulos reaktorin alaosassa sijaitsevan dump-
pausyhteen kautta. Menetelmé&n hyotyja ovat jatekatalyytin poistonopeus, menetelméa on
hella regeneroitaville katalyyteille eika tyhjennyksen aikana vaadita henkiléston jatkuvaa
lasnaoloa reaktorin siséalla. Dumppauksen haittapuolina on huono erottelukyky katalyyt-
tien ja keraamisten pallojen valilla seka se, etta lopputyhjennys joudutaan kuitenkin aina
suorittamaan manuaalisesti tai vakuumilaitteistolla imuroimalla. Vakuumilaitteistolla imu-
roidessa yksi henkilé menee reaktorin sisdlle paineilmalaitteissa ja tyhjentaa reaktorin
katalyyteistd. Menetelman selkea hyotty on eri katalyyttityyppien ja keraamisten pallojen
pitdminen erilladn. Usein imurointi on ainoa keino katalyytin poistamiseksi, mutta mene-
telma rikkoo katalyyttid, eika sitéa nain ollen voi suositella regenerointiin meneville partik-

keleille. Jatekatalyytti menee jatkokasittelyyn Nesteen yhteistydkumppaneille. [22.]

Katalyytin voi lastata reaktoriin joko sukka- tai tihedlastausmenetelmin. Sukkalastauk-
sessa katalyytti lasketaan reaktoriin niin kutsuttua sukkaa my®éten, jolloin saadaan ai-
kaan katalyyttipartikkelien hallittu pudotus ja ehjana pysyminen. Segregoitumisen eli par-
tikkelien eriytyminen eri raekokoihin ja taten kaasujen ja nesteiden virtausprofiilien muut-
tuminen epatasaiseksi estetaédn liikuttelemalla sytttéputkea reaktorin sisalla (Kuva 4.).
[22.]
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Kuva 4. Segregoituminen lastauksessa. [10.]

Sukkalastausta kaytetdan yleensa silloin, kun katalyytin maaran maksimointi ei tuo lisa-
arvoa, tihealastaus nostaisi paine-eron liian korkeaksi tai kun katalyyttipedin yldosat ei-
vat mahdollista tihedlastausta. Tihealastaukseen on patentoitu erilaisia tihealastauslait-
teistoja. Tihedlastaus tapahtuu katalyyttipedin yldosassa olevalla laitteella, joka pyories-
saan saa aikaan katalyytin tasaisen jakaantumisen reaktoriin. Lastausmenetelmén toi-

mintaperiaatetta selventda alla oleva kuva (Kuva 5.). [22.]

KATALYYTTI

PYORIVAT SIIVET
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Kuva 5. Tihealastauslaitteisto kaynnissa.

Haasteena tihedlastauksessa on laitteen oikea pydrimisnopeus, jotta saadaan aikaan
tasainen katalyyttikerros, sek& katalyytin keskeytymaton syottd. Tihedlastauksella saa-
daan lastattua noin 10 % enemman katalyytti& reaktoriin verrattuna sukkalastaukseen.
Kuvassa 6 on havainnollistettu katalyytin asettumista reaktoriin eri lastausmenetelmin.
Vasemmalla on sukkalastattua katalyyttia ja oikealla tihealastattua katalyyttia, josta sel-
keasti nakyy tihealastauksen tasaisempi ja sdannénmukaisempi partikkelien asettumi-
nen. [22.]
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Kuva 6. Partikkelien asettuminen sukkalastauksessa verrattuna tihealastaukseen. [22.]

7 Verkko-opetuksen kaytannon toteutus

Soveltavan osan koulutuspaketti aloitettiin suunnittelemalla siséllysluettelo. Selvitettiin
tilaajalta aihealueet, joita koulutuksessa halutaan kasitella ja mille asioille halutaan antaa
erityista painoarvoa. Aikaisempaa koulutusmateriaalia oli saatavilla runsaasti, kurssima-
teriaali piti paivittaa nykyaikaan ja vieda verkko-opinnoiksi. Haasteena oli tiivistaa aikai-
sempi neljan tunnin luokkahuonekoulutus noin puolen tunnin itseopiskelukokonaisuu-
deksi. Itse verkkokoulutustydkalu oli yksinkertainen ja kayttajaystavallinen, eiké vaatinut
kayttajalta ohjelmointitaustaa. Ohjelmiston kanssa vastaan tulleet ongelmatilanteet ku-
vien asettelun kanssa ratkesivat nopeasti ottamalla yhteytta alustan tarjoajaan sahko-

postitse.



21

Opinnaytetyossa tehtiin noin 30 minuutin pituinen verkkokoulutus, joka on saatavilla
Nesteen tuotannon operaattoreille. Tyon painopisteina olivat pd&asiassa turvallisuus,
laatu ja ajankayton tehostaminen eikd niinkdan katalyyttien toimintaperiaatteet. Koulu-
tuksen suorittajalla oletetaan olevan hieman lahtdtietoja kemian ja prosessikemian pe-
rusteista sekd ymmarrys Nesteen OQD-ohjeiden siséllosta ja yleisistéa toimintatavoista
jalostamoalueella. Koulutuksen kaynyt henkilé on suorittanut etukateen tyéturvallisuus-

kortti- ja Kilpilahden kulkulupakoulutuksen.

Kirjallisessa osassa kaydyt teoriat olivat pohjana koulutuksen suunnittelussa ja toteutuk-
sessa. Laki maaraa Nesteelle toimintarajat, joten oli luonnollista tarkastella rajapintaa,
jota ei voi ylittda lakia rikkomatta. Naiden lisaksi koulutus haluttiin pitdd Nesteen stan-
dardien mukaisena seuraamalla OQD-ohjeistuksia ja otettiin opiksi aikaisemmin tapah-

tuneista onnettomuuksista tai lahelta piti -tapauksista NCR- raporttien muodossa.

7.1 Koulutuksen painopisteet

Koulutuksessa on kiinnitetty erityistd huomiota turvallisuuteen, laatuun ja téiden sujuvuu-
teen. Naiden aspektien hallitsemiseksi on L20 -koulutusmateriaaliin tehty teorian lisaksi
monia erilaisia tehtavasivuja, harjoitteita seka lopputentti. Alla olevassa kuvassa on yksi
yhdista parit-tehtavasivu, jossa on pyritty syventdmaan opintokokonaisuuden suorittajan
oppimiskokemusta perinteisen luentotyylisen opetusmallin sijaan seka lisédmaan mie-
lenkiintoa kaytavaa koulutusta kohtaan (Kuva 7.). Erilaisia koulutuksessa kaytettyja teh-
tavasivuja ovat muun muassa:

¢ yhdista parit -tehtavat

o kylld/ei -tehtavat

¢ monivalintatehtavat

o laita jarjestykseen -tehtavat
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NESTE Comment Tool Katalyyttitydt 7/28 =

Luvat, suojaimet ja typpi
Yhdista parit klikkaamalla palloa ja veda tyhjaan ympyraan.

Tapahtuma Kuka/Ketka
limoitus palokuntaan (O] ® urakoitsija

Miesluukun sulkeminen @® (® Kalkki tyohon osallistuvat
t8iden keskeytyessa

Luukkuvahti ® @® Aloitusiuvan mydntaja tai
toimintavalmiudessa hénen maarittimansa
henkilo

TRA, séilibtodistus- fa ® @ operaattorit
tydlupakaytanndn seka

pelastussuunniteiman

1apikaynti

Kuva 7. Valikysymys L20 koulutuksen lupa- ja turvallisuusasioista.

Seuraavissa osioissa tarkastellaan koulutusten paapainopisteitd muutamin kuvakaap-
pauksin ja esimerkein, jotta koulutuksen siséltd selkeytyy. Koko koulutuksen tulostamista
litteeksi ei pidetty opinnaytetydn kannalta tarpeellisena.

7.1.1 Turvallisuus

Turvallisuutta painotetaan koulutuksessa selkeasti ylitse muiden. Koulutusmateriaalin
teoriasta ja kysymyksista yli 50 % kasitteli turvallisuutta. Turvallisuuslahtdinen ajattelu
on kaiken perusta ja Neste on valmis jopa tinkimaan tuloksentekokyvystaan, jotta turval-
lisuustavoitteet saavutetaan. Kuvassa kahdeksan on listattu toimittajayrityksen henkilds-
tolté katalyytinvaihtot6ihin vaaditut vAhimmaissuojavarusteet (Kuva 8.). Henkilon suun
alueella on niin kutsuttu "hotspot”, josta tulee ndkyma ABEK hengityssuojaimesta, kun

hiiri vied&an laatikon ylle.
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NESTE Comment Tool Katalyyttitydt 428 =

Mit3 otetaan huomioon ennen taiden sloitusta?

Miten JFékoitsijan tulee suojautu

on meidan Joten tehtavasi ty

valvojana fa yrityksen edustajana on huolehtia tysta tekevien henkildi
turvallisuudesta. Alle on koottu asloita, joihin sinun olis! hyvé Kiinnitta
huomiota ja puuttua tarvittaessa:

« Turvavaljaiden kayttd

« Suojahaalarin kaytto

« Paineilmalaitteita kaytetaan aina, kun tydskennellazn reaktorin
slsalld

Kalkki muut katalyyttitysta (seulonta,
siivoaminen) tekevat henkilot kayttavat:

« Hengityssuojaimia suodattimella P3 (+ABEK, jos voi olia haitallisia
hoyryjd)
« Suojahaalaria
Vie hiiri viereisen kuvan hahmon suun alueelle nahdaksesi P3+ABEK
suodatin.

Katalyytin kisittelyssa tiiviit suojalasit ovat valttamattsmat.

Kuva 8. Toimittajan henkildiden suojavarusteet katalyytinvaihtotdissa.

Seuraavassa kuvassa on haluttu korostaa typpeen ja typen kayttéon liittyvia vaaroja
seka annettu lisatietolaatikon avulla toimintaohjeet onnettomuustilanteen varalle (Kuva

9.). Turvallisuutta kasitella&n koko koulutuksen lapi tarkeané osana kokonaisuutta.

nNEsSTE Comment Tool Katalyyttityt 628 =

Typenmkayttoonlnttyvat vaarat

Typen valkutukset elimistoon:

« Yksi syva henkys puhdasta typped johtaa hengenvaaraan.
o Typpi syrjayttad keuhkolssa hillidioksidin, jolloin aivojen

hengitystoiminnan ohjaus pysahtyy ja hengitys loppuu.
o Kun keuhkoihin vedetaan taysin hapetonta limaa, poistuu
5 u-ja 1 oleva happl kautta
likkeiden hallintaan | Tama aiheuttaa nopeaan tajunnan menetykseen ja
vasyminen, huono koo ﬁ?"m‘ johtaa kuolemaan 3-4 min kuluessa.

yky erittain huono,

L y tys, tajuttomuus seurauksena kuolema
Alheuttaa kooman alle 40 s ajassa. Henkilo tulee saada alle 4

Ensiapu onnettomuustilanteessa. X

Slirretaan uhri valittomasti raittiiseen imaan ja aloftetaan elvytys. Elvytetiaessa
painetaan rintalastaa kaksin kasin kohtisuoraan alaspain 30 kertaa.
Seuraavaksi avataan hengitystiet, suljetaan sieraimet ja puhalletaan suuhun
kaks! kertaa. Jatka 30+2 rytmilta avun saapumiseen asti.

tulee aina

Kuva 9. Typen kayttdon liittyvat vaarat.
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7.1.2 Laadun hallinta

Turvallisuuden lisdksi vaaditaan, ettd katalyytinvaihtotyot sujuvat laadukkaasti ja tilaaja
saa haluamansa lopputuloksen. Tama tarkoittaa sita, ettéd reaktorin katalyyttia on oike-
assa paikassa oikea maara. Katalyytin tulee myos sailya ehjana ja puhtaana sailytyksen,
siirtamisen ja lastauksen ajan. Yhten& esimerkkind voidaan antaa kuvan 10 esittamé
ratkaisu katalyytin kasittelysta laadun varmistamiseksi. Taman lisaksi koulutuksessa
kaydaan lapi muun muassa lastaustekniikoita, jotta tydn valvojat osaavat puuttua mah-
dollisesti ilmeneviin epékohtiin lastauksen aikana tai sitd suunniteltaessa.

nNESTE Comment Tool Katalyyttitydt 24/28 =

Katalyytln ”c‘)ikeaoppinen kasittely

Suursakit:

» Pakkaus ef ole vesitiivis ell suojattava sateefta/lumelta
* Sikkien padlla ei saa kavelld, koska katalyytti on herkkaa ja
murskaantuu
a syysta sakkeja ei mybskian saa kasata paal

Tynnyrit:

« Ovat parempi suoja sadetta vastaan. Tulee siiti suojata sateefta ja
lumeita, koska kannen paalle kertyva vesi muodostaa aina riskin
ja kannen tulee olla kulva ennen aukalsua

« Tynnyreita ei saa pyorittaa kyljeliaan, sisalla likkuva katalyytti
hienontuu

« Tynnyreitd vol lastata kaksl lavaa paallekkain tilan saastamiseksi
« Tynnyreit ei saa rikkoa eika niihin saa tehda reikia! Neste
Kklerrattaa tynnyrit joko sisdisesti tal yhteistydkumppaneiden kanssa

Kuva 10. Katalyytin oikeaoppinen kasittely

7.1.3 Tehokkuus

Ajankayttéa voidaan tehostaa huolellisella suunnittelulla logistiikan suhteen seka oikei-
den tydomenetelmien ja valineiden valinnalla. Tihedlastauksessa on erittain tarke&a kata-
lyytin keskeytymatdn syottd ja tahan voidaan vaikuttaa esimerkiksi silla, etta valitaan oi-
kean tyyppinen nosturi ja nosturin koukku suorittamaan toimenpidetta.

Alemmassa kuvassa on pyritty hahmottamaan kenttalogistiikan merkitysta téiden suju-
vuuden kannalta (Kuva 11.). Kuvassa on kolme hotspotia, jotka kasittelevéat eri katalyyt-
tilaatujen erottelua ja merkitsemistd, suojaamista seka levyin etta kevytpeitteiden avulla
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saaltéa seka tydmaalla vaadittavaa tilaa, jotta moottoriajoneuvojen liikkuminen alueella

on mahdollisimman tehokasta.

NESTE Comment Too Katalyyttityst 23/28 =

Katalyyttilogistilkka
kentalla

Katalyytit kannattaa purkaa kentalle jarkevasn lastausjariestykseen ja
eritell4 erl katalyyttilaadut seikeasti erllieen.

Katalyytit on hyva merkita esimerkiksi kyltein tai infotapuilla niin tyon
suoritus on sujuvaa, eika tarvitse etsid lastattavaa katalyyttia turhaan ja
kaikki tyhon osali 1Bytavat

Kuva kertoo enemman kuin tuhat sanaa,vie hiiri laatikoiden sisaén lisdinfoa
varten,

—_—
.

Kuva 11. Katalyyttilogistiikka katalyytinvaihtotdissa.

7.2 NCR-raportit

Sisédisessa kaytdssa olevan laatu- ja poikkeamanhallintajarjestelman avulla hahmotettiin
raportoituja katalyyttitbissa sattuneita tapaturmia tai ongelmia. Néiden avulla voitiin ha-
vaita sarja toisistaan riippumattomia tekijoitd, jotka olivat aiheuttaneet jonkin poik-
keaman. Kaytettavissa olevan datan jaddessa vahaiseksi katalyytinvaihtotoihin liittyen,
tydssa ei onnistuttu I16ytdmaan yksittaisia tekijoitad, jotka olisivat toimineet yhteisena teki-
jana poikkeamille. Yksittaistapauksista voidaan silti saada arvokasta tietoa ja oppia vir-
heista. Taté tietoa on lisatty koulutukseen joko esimerkein tai asiaan liittyvin korjaavien
toimenpiteiden varjolla. Yhteenveto kuvassa 12 eraasta lahelta piti -tapauksesta, johon
tyon valvojien tulee puuttua valittomasti (Kuva 12.).
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Lahelta piti...

i

Paivéa 30.8.2014 11:00
Paikka Suomi - Porvoo - Jalostamo - TL 4 - VY2
Paikan tarkennus DC-67001

Otsikko TL4 Putoamisvaara

Tapauksen Kuvaus Urakoitsijan tyontekija istui reaktorin
sisaanmenolaipalla imuroiden katalyyttia pois
reaktorista. Reaktori oli typpifaasissa. Henkil6lla
ei ollut valjaita, eikd muuta putoamissuojausta.
Happipitoisuus laipalla oli alle 18%

Kuva 12. L&Pi-raportti vuodelta 2014.

Vuonna 2010 sattui vakava tapaturma katalyyttitydssa, tahan tapaukseen viitattiin kirjal-
lisuusosan kohdassa 6.1.3. Seuraavassa kuvassa on esitetty tarkempi lohkokaavio ta-
paturmasta ja onnettomuuteen johtaneista syista (Kuva 13.). Tapauksen jalkeen ohjeis-
tuksia on tdsmennetty ja vahvistettu sekd koulutuksessa on tuotu esille hyvin vahvasti
typen ominaisuuksia ja sitd, miten toimia onnettomuustilanteessa.



Auttajakin tuupertui reaktoriin

i

Henkil6 tuupertui reaktoriin
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i

| Tyontekija meni reaktoriin ilman hengityslaitteita ja hengitti typpea

Kommunikointi mahdollista vain
tydnjohdon kautta

T

i

Meni estelysta huolimatta
auttamaan ilman suojaimia

Tyontekijat eivat tienneet reaktorin
typetyksesta. Eivat havainneet
varoitusmerkintaa

Tieto reaktorin typpitilasta e
siitynyt tyontekijoille
vuoronvaihdon yhteydessa

Ohjeen mukaan etumiehen
tulee varmistaa reaktorin tila
ennen tydn aloittamista

t

t

Tiimi eivarmistanut reaktorin tilaa
valvontahuoneen jatkuvatoimisesta

Operaattori mittasi reaktorin
happipitoisuuden klo 16:00 = 2.6 %

Ei ole saatu varmistusta
tydluvan suullisesta
uudistamisesta

Palvelutoimittajan yavuoro ei toiminut
tydssa oman riskiarvioinnin mukaisesti

analysaattorista jaklo18:00=22%
Tulityélupﬁ.uudlwlstettlin Vuoronvaihtopalaverissa korostettiin Palvelutoimittajan aamuvuoro toimi
Suufisest tarvetta tehostaa tyén etenemista typpitilaohjeen mukaisesti

Typen vaihtaminen reaktoriin
aloitettiin aamuvuorossa klo 10:00

tapahtumapaivan iltavuorossa.

t

Tydlupaan ei ollut kirjattu
erityisehtoja typpitydhon
littyen. Erityisehdot ja sailidn
tila on kirjattu
sailidtodistukseen

Etumiehen kaskysta huolimatta tyéntekijt
eivat ottaneet yhteytta
valvontahuoneeseen ennen reaktoriin
laskeutumista

Ennen typpitilaan vaihtoa kohde
merkittiin kiinnitettavin varoituskilvin
(4 kpl)

t

Vuoro oli lastannut pallot reaktoriin
hapessa edellisessa yovuorossa

Ennen reaktorin typpitilaan vaihtoa
asiasta sovittiin palvelutoimittajan
vastuuhenkilén kanssa

Kuva 13. Kuolemaan johtaneesta tapaturmasta esitetty lohkokaavio.

8 Yhteenveto ja kehitettavyys

Opinnaytety® onnistui hyvin ja yrityksen maaraajassa. Tyon lopputuloksena syntyi séh-
koinen koulutuspaketti, joka tayttaa tilaajan asettamat tarpeet. Katalyyttitydkoulutus on
kaytettavissd Nesteen tuotannon henkildkunnalla seka Porvoon etta Naantalin jalosta-

moilla.

Kehitettavid asioita ilmeni opinnaytetytn aikana. Naista suurimpana haasteena tyén kan-
nalta oli Porvoon ja Naantalin jalostamoiden eriavat toimintatavat ja OQD-ohjeet. Taman
seikan pitaisi korjaantua, kun 'One Refinery’ saadaan vietya loppuun. Koulutusta tulisi
kehittda viimeistaan edelld mainitun muutoksen jélkeen ja saattaa OQD-ohjeiden péivi-
tyksen yhteydessa ajan tasalle. Koulutuksesta olisi mahdollista modifioida toimittajayri-
tyksen henkildstolle suoritettava koulutuspaketti, jotta on oikeutettu tydskentelemé&éan

Nesteen tydmaalla.

Koulutusmateriaalin tekemiseen kaytetysta Prewise Gimlet Composerin alustasta I0ytyi

myds tybn aikana useampia kehitysideoita ja saatettiin yrityksen tietoon. Naista voisi
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mainita muun muassa tehtavasivujen skaalautuvuus erikoisemmille resoluutioille
(1440x900) ja pienemmille naytoille, erilaisia tehtavasivujen kehitysehdotuksia, jotta teh-
tavien monimuotoisuus pysyy ylla ja liséksi tekstin varikoodausmahdollisuus. Varien
kaytto ei ollut mahdollista koulutusta tehdessé ja se olisi ollut hyva lisa haluttujen asioi-

den huomion korostamiseksi.

Koulutusta on mahdollista myds jatkokehittaa palautekierroksen avulla, jolloin saataisiin
useamman henkilon mielipide koulutuksen siséllésta eri organisaatiotasoilta. Talléin voi-
taisiin varmistaa tietojen aiheellisuus ja paikkansapitavyys seké mahdollisesti parantaa
oppimiskokemusta. Tasta olisi myds voinut tehda tilastollista arviointia, jos dataa olisi
saatu tarpeeksi. Kyseisia toimenpiteita ei voitu tehda tyon aikataulusta ja tydsuhteen
kestosta johtuen, mutta yritykselld on mahdollisuus suorittaa tama jalkeenpain. Nykyista
koulutuspakettia kommentoivat opinnaytetytn kaikki ohjaajat, Naantalin kaytt6insindori
Marjo Kauppi seka Porvoon tuotannon operaattori Timo Erhomaa, iso kiitos heille. Pa-
lautteen avulla koulutuksessa havaittuja epakohtia tarkennettiin ja ulkoasua korjattiin.
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Liite 1
1(2)

TRA lomake

Seuraavaa liitettd kaytetddn tyon riskin arviointien kasittelyyn.

TYON RISKIEN ARVIOINTILOMAKE

Arvieinnin suorittajalt):

Tyakokonatsuus (bydn nimi/numero ja lyhyt kuvaus):

Pvmi: Alue:

TYOHON LIITTYVAT JARIESTELYT JA OLOSUHTEET:

HUOMIOITAVAR, TOIMENPITEET, VASTUUHENKILE
TRRIESTELYT, VAARATEKDIAT | b i VAT OHIEET / -SUUNNITELMAT {tarvittacssa)
ESiM
T il i

Tydkoheen / tyomaan yheisel sl (esim
sosialititl, tupakoint, varastoint,

|attedden kasitely, pysakoint ja Ileenne)
Tolminta vaaratilanleessa

Kohleessa tal Bhstons Kaynnissa obkval

| Mt tyot / uraka

Muud olosuhlbee! (esim. saatila, lukkaus,

valasius_ ahlaus)

Saat lisda rivejd painamalla taulukon oikeassa alakulmassa olevassa ruudussa tabulaat-
tori-nappaintsd.

TYON RISKIEN ARVIOINTI:

TOIMENPITEET JA
TYOWAIHE RISKI/ONGELMA TARVITTAVAT TYOOHIEET / - VASTUUHENKILG
SUUNNITELMAT

Saat lisda rivejad painamalla taulukon oikeassa alakulmassa olevassa ruudussa tabulaat-
tori-ndppdintd.

[ | TRA:SSA MAARITELLYT TOIMENPITEET ON ARVIOITU RIITTAVIKSI RISKIEN HALLITSEMISEKSI.

TRA-vastuuhenkilén allekirjoitus (arvicinti on suoritettu);




Liite 1
2(2)

TYON SUORITTAJIEN PEREHDYTTAMINEN TYON RISKIN ARVIOINTIIN:

Allekirjoituksellani vakuutan, ettd olen perehtynyt edelld olevaan tyon riskien arviointiin (riskeihin ja toimenpiteisiin)
ja ymmartanyt sen sisallon. Vakuutan myds, ettd huomioin tunnistetut riskit tydvaiheiden aikana, noudatan
arvioinnissa mainittuja erillisid tydsuunnitelmia, huolehdin wvastuullani olevien toimenpiteiden suorittamisesta seka
suojainten kaytdstd ja ilmoitan valittdmasti, mikali havaitsen tydtehtdvieni aikana turvallisuuspuutteita tai riskin,

johon ei ole mielestdni riittdvin toimenpitein varauduttu.

HENKILO

ALLEKIRJIOITUS

YRITYS

Saat lisaa riveja painamalla taulukon oikeassa alakulmassa olevassa ruudussa tabulaat-
tori-nappainta.

TYOTA KOSKEVAT OHJEET:

Huomioithan myds ohjeiden liitteet!

OO0 0D 00 B DOED0DRE R

OHIE NUMERO OHIE NUMERO
Tydlupakaytantd 0QD-1183 O | ImusiiliGautoien lastaus ia purkauschieet 0QD-595
Tydn Riskin Arviointi 0QD-3600 O | Tvéskentely katolla 0QD-4457
Tydskentely sailidssa tai suljetussa tilassa 0QD-1185 [0  varoventtiilin irrotus ia asennus 0QD-2434
Teline- ja tikasohije 0QD-644 [0 | Korkeapainevesityét Porvoon jalostamolla 0QD-8036
Sahkdlaitteiden kayttd 0QD-2855 B | vaara-alueiden merkitseminen 0QD-6196
Sahkdtydvalmiuslupa 0QD-2854 [0 | Kaytdsta poistettujen putkistoien purku 0QD-4428
::g?]?m;itﬁr; eristeiden ja kuitujen purku- oqp-1425 [ Tyui:cgﬁl;ooﬁotr;t:::ﬁgk! b]'_ti)ssts_éa hiilivety-kaasujen 0QD-3510
Nostureiden ja nostovalineiden kavitoia - oop.1545 [ | Katalyytin kasittely 0QD-622
Maankaivuutydt 0QD-1234 [0  Hévryletkujen kavtté ia tarkastukset 0QD-4427
0QD-3509 [ | Hot Tap - litostvé 0QD-1465
fjol-(eointienstmriw 0QD-1415 B | vshimma&issuojaimet Porvoon jalostamolla 0QD-1233
jalostamolla
Hoitotasoijen ja kulkuteiden turvallisuus 0QD-6648 [ | Paineilmalaitteiden lainaus- ia kivttéohie 0oQD-2188
Muut huomiocitavat ohjeet (esim. vaaratilanne- tai kemikaaliohjeet):

TRA-vastuuhenkild merkitsee tyéta koskevat ohjeet rastilla (Tuplaklikkaus rastiin: Ole-
tusarvo/Default value:Valittu / Checked



