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Opinnaytety6 on tehty Neste Oilin Kemin terminaalille. Terminaalissa varastoidaan poltto-
nesteitd suuren kokoluokan varastosailidihin. Tyon tarkoitus on ollut laatia kunnossapito-
ohje uusituille XCV-venttiileille, seké kartoittaa niiden tarvitsemat varaosat. XCV-venttiilit
ovat paineilmaohjattuja sulkuventtiileitd, jotka sijaitsevat varastoséiliiden tuotelinjoissa.

Vanhoihin XCV-venttiileihin on jouduttu kohdistamaan huomattavasti kunnossapitotoimia
eikd niiden toimintaperiaate ole enaa vastannut taméan paivén turvallisuusvaatimuksia. Uu-
simalla ne on pystytty vahentam&éan kunnossapitokustannuksia ja parantamaan terminaalin
turvallisuutta.

Opinnaytety6 on rajattu koskemaan XCV-venttiileitd sekéd paineilmajarjestelmaa. Paineil-
majarjestelman tehtdvana on tuottaa tarvittava kayttovoima XCV-venttiileille. Tydssé on
kasitelty tarkasti kaikkien niiden laitteiden toimintaa, jotka liittyvat rajattuun alueeseen.
Laitteita on tutkittu kenttatyond Kemin terminaalilla sekd k&ytt6- ja huolto-ohjeita luke-
malla. Tietyille laitteille on tehty vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysi. Tutkimusten ja
vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysin perusteella on mééritelty kunnossapito-ohje ja tar-
vittavat varaosat.

Tyon tuloksena on saatu aikaan kunnossapito-ohje ja tarvittavien varaosien luettelo. Teh-
tyjen analyysien perusteella on voitu todeta XCV-venttiilin olevan hyvin kriittinen laite.
Sen vaikutus ympariston ja terminaalin toiminnan kannalta on merkittdvd. Taman vuoksi
on sithen kohdistettavan kunnossapitostrategian oltava kuntoon perustuvaa kunnossapitoa.
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The thesis was commissioned by the Neste Oil Kemi Terminal. Liquid fuels are stored in
the terminal in large storage bunkers. The purpose of the thesis was to draw up a
maintenance program for the new XCV valves and determine what kind of spare parts are
needed. The XCV valves are shut-off valves and they operate with compressed air which is
located in product lines of the storage tanks.

The old XCV valves have needed a lot of maintenance work at Kemi Terminal. The old
valves do not meet today’s safety standards. By replacing the old valves with new ones can
improve the safety at the terminal and this also reduces maintenance costs of the valves.

The thesis is limited to the XCV valves and pneumatic systems. The purpose of the
compressed air system is to produce the required propulsion to the XCV valves. The thesis
deals with equipment operations which are related to the limited area. The devices were
examined by fieldwork and reading the instructions. Fault mode, effects and criticality
analysis was made on some devices. The maintenance and instructions and the necessary
spare parts were defined on the basis of the studies and the fault modes, effects and
criticality analysis.

As a result the maintenance instructions and list of the necessary spare parts were
achieved. On the basis of analysis the XCV valves can be seen to be critical devices. The
effect on the environment and the operation of the terminal is major. Therefore, the
maintenance strategy is condition-based maintenance.

Keywords: maintenance, safety, pneumatics, valves.
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1. JOHDANTO

Tama opinnédytetyd on tehty Neste Oilin Kemin terminaalille. Terminaalin toimintaan
kuuluu polttonesteiden vastaanotto, varastointi ja jakelu. Varastoitavat polttonesteet tuo-
daan terminaalille meriteitse ja tuotteet varastoidaan maanpaallisiin séilidihin. Jakelu ta-

pahtuu séilidautoilla, joilla polttonesteet kuljetetaan asiakkaille.

Tyoskennellessani operaattorina Neste Oilin Kemin terminaalilla tuli XCV-venttiilien uu-
siminen ajankohtaiseksi. Kaytdssa olevien venttiilien toiminta alkoi olla epdvarmaa ja nii-
hin jouduttiin kohdistamaan kunnossapitotditd hyvin usein. Vanhat venttiilit eivat taytta-
neet nykypaivan turvallisuusvaatimuksia. Vanhat XCV-venttiilit ja erityisesti niiden kayt-
tOlaiteet olivat tulleet tutuiksi niihin kohdistuneiden kunnostustdiden yhteydessa. Kiinnos-
tuin tulevasta venttiilivaihdosta ja aloin miettimaén saisiko uusista XCV-venttiileista opin-

naytetyohon aihetta.

Tama opinndytety0 késittelee Neste Oilin Kemin terminaalille asennettuja uusia XCV-
venttiileitd sekd niihin liittyvad paineilmajarjestelméa. XCV-venttiilit sekéd paineilmajar-
jestelmé on otettu jo kayttddn, mikd mahdollisti kdytonajan tarkastelun. Tyéhon liittyvat

kunnossapito- ja turvallisuusasiat ovat minulle erityisen kiinnostavia aiheita.

Opinnaytetyossa on tavoitteena tarkastella XCV-venttiilien ja paineilmajarjestelman kaikki
komponentit, sekd ymmartaa niiden toiminta. Ymmartamalla jarjestelman toimintaperiaat-
teen ja vaikutuksen terminaalin toimintaan voidaan tehda arviointia millaista kunnossapito-
strategiaa jarjestelméén tulee kohdistaa. Strategian valinnan kriteerina tullaan ké&yttaméaan

vika- ja vaikutusanalyysia, jonka laatiminen on yksi tyon tavoitteista.

Tavoitteena on madritelld tarvittavat varaosat uusille laitteille. Valituista varaosista tehdaéan
selked listaus, josta selvi&é tarvittavat tiedot osien tilaukseen. Laitteille laaditaan kunnos-
sapito-ohje. Ohjeesta selvidé tehtévat joita tulee suorittaa laitteille. Kunnossapito-ohjeen
laatimiseen sek& varaosien valintaan kéytetddn valmistajien kaytto- ja huolto-ohjeita. Ty0
rajataan koskemaan XCV-venttiili4 ja paineilmajarjestelmaa.
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Opinndytetyon keskeisiksi kasitteiksi muodostuivat turvallisuus, kunnossapito ja pneuma-
tiikka.
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2. TERMINAALIN TOIMINTA

Neste Oilin Kemin terminaali on 0ljyvarasto. Alueella sijaitsee 17 kpl suuren kokoluokan
varastoséilioitd, joiden tilavuudet vaihtelevat 4000m?3 ja 25000m? valilla. Talla hetkella
11:ssa séiliossé on varastoituna palavia nesteitd. Palavat nesteet luokitellaan muun muassa
niiden leimahduspisteen mukaan. Erittdin helposti syttyvien leimahduspiste on enintaan 0
°C ja helposti syttyvien leimahduspiste on alle 21 °C. Neste maaritelldan syttyvaksi, kun
leimahduspiste on enintddn 55 °C. Terminaalialueella on myds pienempid sailioita, jotka
ovat tilavuudeltaan 1m3..50m3. Naihin séilidihin on varastoitu eri polttonesteiden lisaai-
neita. Lisdaineet ovat 6ljy-yhtididen kehittelemia tuotteita, joilla on parantavia vaikutuksia

perustuotteeseen. /32/

2.1. Varastoitavat tuotteet

Kemin terminaalin varastoidut polttonesteet ovat:
— Neste-bensiini
— Neste-diesel
— Neste-raskaspolttodljy

— Neste-lentopetroli.

Naista tuotteista Kemin terminaalilla varastoiduista bensiinista ja dieselista on eri johdan-
naisia. Dieselid on varastoituna neljaa laatua. Laatujen erot maaréytyvét dieselin samepis-
teen ja suodatettavuuden mukaan. Samepiste on lampdtila, jossa 6ljytuotteessa olevat para-
fiinipitoiset hiilivedyt alkavat kiteytymaan. Lampdtilan laskiessa alle samepisteen alkaa
Oljyn ulkon&dkd muuttua sameaksi. Tuotteelle mééritetty samepiste vaikuttaa lampdatilaan,
jossa 6ljya voidaan pitaa varastoituna. Lampétilan kohotessa yli samepisteen alkavat ki-
teytyneet partikkelit liueta, jolloin ulkonédk6é muuttuu kirkkaaksi. /14/

Suodatettavuus tarkoittaa 6ljyn alhaisinta kayttélampdtilaa. Samepiste ja suodatettavuus

ilmoitetaan dieselin tuotenimessd. Ensimmainen luku on samepiste ja toinen suodatetta-



Junnonaho Mikko Opinndytety6 4

vuus. Varastoitavista diesel-laaduista kesélaadun samepiste ja suodatettavuus vaihtelevat
vuodenajan mukaan. Kesélla samepiste on -0 °C ja kevaisin ja syksyisin -5 °C. /14/

Kemin terminaalilla olevat diesel-laadut ovat:

— Neste-diesel -0/-10
— Neste-diesel -5/-15
— Neste-diesel -15/-25
— Neste-diesel -29/-34
— Neste-diesel -40/-44.

Neste-bensiinia on kahta peruslaatua. Naiden eroavaisuudet tulevat oktaanipitoisuudesta ja
bensiinin siséltdmén etanolin maarastd. Oktaaniluku ilmaisee kaasuuntuneen polttones-
teseoksen kykyé kestdd puristusta ilman syttymistd polttomoottorissa eli puristuskesta-
vyyttd. Oktaaniluku voidaan ilmoittaa kahdella eri tavalla: RON-tai MON-lukuna. RON-
luku mitataan testimoottorissa, jota testataan kevyelld kuormituksella. MON-luku saadaan
selville ajettaessa testimoottoria raskaalla kuormituksella. RON-luku on tutkimusok-
taaniluku, jonka mukaan kaupallinen oktaaniluku méaraytyy. NyKkyisin valtaosa Suomessa
kaupallisesti myytavista bensiineistd ovat 98- ja 95-oktaanisia laatuja.

171,130/

Etanolin mé&ara bensiinissa ilmoitetaan E-lukuna. Lisatty biokomponentti voi olla etanolia
tai ETBE:t4. ETBE on bioetanoliin pohjautuva komponentti, jolla parannetaan bensiinin
palamista ja pyritddn laskemaan pakokaasupaastdja. 98-oktaaninen bensiini siséltdd kor-
keintaan 5 % etanolia ja 95- oktaaninen enintddn 10 %. Markkinoitavien bensiinien tuote-
merkinnat ovat 95 E10 ja 98 E5. /7/

Suomen ilmasto-olosuhteet vaativat myds bensiinin jalostamista eri tavoin. Talvella ben-
siinin taytyy olla herkemmin hoyrystyvaa. Hoyrystymista taytyy tapahtua, jotta bensiini
pystyy syttyméaan. Hoyrystymista kontrolloidaan keveiden hiilivetyjakeiden mééaralla. Tal-
vella hiilijakeiden mééraa nostetaan, jotta bensiini hoyrystyisi paremmin. Kéytettdessa tal-
vella liian niukkaa hiilijaemaéréaa voi hoyrystyminen olla vahéistd. Tamé saattaa muodos-

taa polttonesteséilioon syttyvan kaasuseoksen sek&d kaynnistysongelmia. Kesélla liian
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voimakkaasti hoyrystyva bensiini voi aiheuttaa moottorille kdynnistys- ja kayntiongelmia.
Hoyrystyminen tapahtuu liian aikaisin, jolloin voi muodostua hoyrylukko, joka pahim-
millaan aiheuttaa moottorin sammumisen. Varastoituna Kemin terminaalilla ovat 95 E10

bensiinin kesa- ja talvilaatu, seka kausittain vaihtuva 98 E5 bensiini. /7/

Neste-raskaspolttoéljy HK2000 on lammityspolttoaineeksi tarkoitettu korkean viskositee-
tin omaava Oljytuote. Luku 2000 tarkoittaa 6ljyn kinemaattista viskositeettid, jonka yk-
sikké on mm?/s. Tyypillinen viskositeetti 50 °C:ssa HK2000:Ile on 1400 mm?/s, kun se 40
°C:ssa diesel -5/-15:1le on 3,5 mm?/s. Varastointilampétila raskaalle polttoéljylle pyritaan
pitamaan 80 °C:ssa. Talldin 6ljyn viskositeetti on 190 mm?/s. /16/

Neste-lentopetroli on tarkoitettu suihku- ja potkuriturbiinimoottoreihin. Lentopetrolin va-
rastointi on laaduntarkkailullisesti vaativin tuote Kemin terminaalilla. Laadunvalvontaan
kuuluu paivittéisind toimenpiteind varastoséilion seka lastaus-sillassa sijaitsevan suodatti-
men vesitys. Suodattimelta otettavasta naytteestd tutkitaan paivittdin tuotteen ominais-

paino ja vesipitoisuus.

2.2. Kuorman lastaus

Neste Oilin Kemin terminaalin kautta kulkee suurin osa Pohjois-Suomeen ja Pohjois-
Pohjanmaalle toimitettavista polttonesteistd. Terminaalilta lahtevét tuotteet lastataan paa-
séantoisesti sdilidautoihin. Kuorman lastaukset ovat taysin automatisoituja. Automatisoin-
nista johtuen lastaukset tapahtuvat suurelta osin virka-ajan ulkopuolella. Tdman vuoksi

laitteiden tulee toimia luotettavasti.

Terminaalilla sijaitsevat putkilinjastot rakentuvat karkeasti seuraavasti: Oljysatamasta
lahtee tuoteputki séilidlle, sailiosta menee tuoteputki tuotepumpulle. Tuotepumppu siirtaa

6ljyn sailidautoon. Putkiston periaate nakyy kuvassa 1.
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Kuva 1. Havainnekuva putkistosta

Kuljettajan saapuessa terminaalille han hakee tietokannasta kuormansuunnittelun tekemét
kuormakirjat. Kuormalla on tietty kuormanumero, jonka mukaan terminaalin jérjestel-
madn kirjaudutaan. Jérjestelm& antaa luvan aloittaa kuorman lastauksen. Kuljettajan aloi-
tettua lastauksen avautuvat XCV-venttiilit tuotelinjassa. Venttiilien avauduttua k&ynnisty-
vat tuotepumput, jotka pumppaavat halutun tuotteen séilidautoon. Kuvassa 2 on sailidajo-

neuvoyhdistelmét lastaamassa kuormaa Kemin terminaalilla.

Kuva 2. Neste Oilin Kemin terminaalin lastaussillat 1 ja 2
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2.3. Venttiilit

Opinnaytetyossa kasiteltavat XCV-venttiilit ja niiden kayttdvoiman tuottava paineilma-
jarjestelma ovat keskeinen osa terminaalin toimintaa. XCV-venttiilien tehtdvana on sulkea
ja avata varastosailioiltd tuotepumpuille menevié tuotelinjoja. Ne sijaitsevat aivan varas-
tosailion juurella, jolloin niiden automaattinen sulkeutuminen on térkeéa terminaalin tur-
vallisuuden kannalta. XCV-venttiilien on tarkoitus sulkea aina tuotelinjat, kun lastausta-

pahtumia ei ole. Né&in tuotteiden pysyvyys varastoséil0issé varmistetaan.

Vanhat XCV-venttiilit olivat luistiventtiileitd, joihin oli asennettu kéyttolaitteeksi sahko-
moottorit. Niiden suurin ongelma alkoi olla varaosien saatavuus seka epavarma toiminta.
Muutamien venttiilien toiminta oli tdytynyt muuttaa k&sikayttOiseksi. Tama tietysti vai-
kutti terminaalin turvallisuuteen, koska vaaratilanteen sattuessa varastosailididen tuote-
linjoilla oli mahdollisuus jaada avoimiksi. Talloin esimerkiksi séhkokatkon aikana venttii-

lit jaivat siihen asemaan, jossa ne olivat katkoksen alkaessa.

Uusimalla XCV-venttiilit ja muuttamalla ne paineilmatoimiseksi terminaalin turvallisuus
paranee huomattavasti. Uusien XCV-venttiilien toimintaa ohjataan paineilmalla ja sahko-
toimisella magneettiventtiililla. IIman paineilmaa tai magneettiventtiilia ohjaavaa sahkoa

ne sulkeutuvat automaattisesti. Tallgin tuotelinjat sulkeutuvat vaaratilanteen tapahtuessa.

XCV-venttiilit sijaitsevat rajahdysvaarallisessa ymparistossa. Turvallisuustekijoihin olen

tarkemmin perehtynyt my6hemmin opinndytetyssani.
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3. KUNNOSSAPITO KASITTEENA

Kunnossapito on nykykasityksen mukaan ymmarretty osaksi tuotantoa. Sitd ei en&a miel-
letd pelk&stadén tuotantolaitoksen kustannuserdksi. Kunnossapidon selkein ja karkeasti aja-
teltuna ainoana tehtdvéna on pitda tuotanto kdynnissa ja laitteet jatkuvasti toiminta- seka
kayttokunnossa. /13/

Kaikessa tuotannossa tapahtuu erilaisia prosesseja. Ajan myoté prosessit muuttuvat johtuen
mm. laitteiden kulumisesta. Laitteiden kuluessa niiltd vaadittu kayttotarkoitus muuttuu.
Kuluminen voi olla hyvinkin hidasta tai todella nopeaa. Kunnossapidon tunnettu tienvii-
toittaja John Moubray mééritteleekin kunnossapidon seuraavasti: “kunnossapidolla var-
mistetaan, ettd laitteet jatkavat sen tekemistd, mitd kdyttdjat haluavat niiden tekevan”.
191,113/

Moubrayn mukaan kayttajan tulee tietdd, mitd laitteen pitdd tehdd. Prosessissa olevien
laitteiden kunnolle annetaan selked taso. Tdma annettu taso luokittelee, minkalaista kun-

nossapitostrategiaa tulee kohdistaa laitteeseen. /9/

3.1. Kunnossapidon tulevaisuus

Tulevaisuudessa kunnossapito ei kasitd endé pelkéstddn mekaanisia laitteita. Laitteita oh-
jaavien ohjelmien kunnossapidon tarkeys kasvaa. NyKyisin voidaan tuoda reaaliaikaista
datavirtaa suoraan valvomon monitoriin. T&m& mahdollistaa, ettd kunnossapito-ohjelma
voi tehda pitkdaikaista ja jatkuvaa analyysia laitteen tai koneen osan tilasta. Kehittyvilla
alykkailla sensoreilla voidaan mitata kohteita, joihin ei ole aikaisemmin pystytty kohden-
tamaan mittausta. Tama tulee viem&an perinteistd kunnossapitoa enemman kunnonval-
vontaan perustuvaksi kunnossapidoksi. Kéaynninvalvonnassa voidaan n&hd& alkava vi-
kaantuminen hyvissa ajoin ja alkaa tehd& korjaavia toimenpiteitd ennen laitteen rikkoutu-
mista. /9/
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3.2. Ehkiiseva kunnossapito

Ehkéisevan kunnossapidon strategia on maéritelty standardissa SFS-EN 13306. Ehkaéise-
vaé kunnossapitoa suoritetaan valituille kohteille tietyin véliajoin ja madréattyjen kriteerien
tayttyessd. Tavoitteena on véhent&é laitevikojen syntymista ja laitteiden toiminnan muut-
tumista. /23/

Ehkéiseva kunnossapito on suunniteltua ja hyvin aikataulutettua. Aikataulut voivat olla
hyvinkin tarkkoja, jos laitevioista on aikaisempaa kokemusta. Tarkastukset ja toiminta-
olosuhteiden tarkkaileminen ovatkin keskeisimmat toimet ehkaisevassd kunnossapidossa.
Tahan kunnossapidon lajiin voidaan luoda hyvin yksinkertaisia kunnossapito-ohjelmia.
Talla hetkella Neste Oilin Kemin terminaalilla on kaytossd Polartest Oy:n (nykyisen Dek-
ran Industrial Oy) kehittdma Windows Excel-ohjelmaan pohjautuva jarjestelmd Kunto+.
Ohjelmaan on syotetty tietyt laitteet ja ennakkohuolto-ohjelmat. /9/

Excel-ohjelmaan syotetddn suoritetut ennakkohuoltoty6t, jonka jélkeen ohjelma laskee
automaattisesti seuraavan ennakkohuollon ajankohdan. Ohjelman ké&ytt0 vaatii ohjelman
tuntemusta. Kunto+- ohjelman kéytté on koettu Kemin terminaalilla hankalaksi. Ohjelma
itsessadn vaatii vain paivamadran ja se siirtyy automaattisesti seuraavaan pdivaan. Lai-
teessa havaitut viat tai tulevat korjaustarpeet Kirjataan paperille. Liitteend 1 on tarkistus-
lista, joka on laadittu k&ytettavéksi uusien XCV-venttiilien ennakkohuoltotarkistuksissa.

Terminaalilla k&ytdssa olevan ehkéisevdn kunnossapidon keinoin voidaan varaston var-
muus luokitella tasolle "tdysin varma”. Tarkastukset ovat tarkoin ajoitettuja ja ajallaan suo-
ritettuna takaavat laitteiden moitteettoman kunnon. Ehkaiseva kunnossapito on kuitenkin
tyontekijalle vaativaa tyon yksitoikkoisuuden vuoksi. Vaarana on tarkastuksien muodos-
tuminen lahes rutiineiksi, jolloin niiden tekeminen muuttuu huolimattomaksi. Tdm4 saattaa

johtaa vakaviin turvallisuuspuutteisiin ja laitevikoihin.

Henkil6kunnan tulisi ymmartaa tarkastusten tarkeys itse tuotantolaitoksen prosessille. Ke-

min terminaalille varastoidut polttonesteet ovat riski ihmisten terveydelle ja ymparistolle.
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Laitteiden tulee olla jatkuvasti toimintakuntoisia, mika puoltaa ehkaisevan kunnossapidon
merkitysta talla varastolla. Moubrayn mukaan jopa 40-70 % ehkaisevastd kunnossapidosta
on turhaa /9, s, 73/. Vaikka ehkiisevéstd kunnossapidosta todellisuudessa olisi “’turhaa”
jopa 50 %, on terminaalin kohdalla ajateltava varastoitujen tuotteiden vaikutuksia ihmisié
ja ympdristda kohtaan. Tall6in jokainen suoritettu tarkastus on yhta tarkeita.

3.3. Kuntoon perustuva kunnossapito

Kuntoon perustuvan kunnossapidon strategia standardin SFS-EN 13306 mukaan on ehkai-
sevad kunnossapitoa, jossa seurataan laitteen suorituskykyé. Kohteen seuranta on jatkuvaa
tai aikataulutettua. /23/ Kemin terminaalilla on kunnossapidon strategiana kuntoon perus-
tuva kunnossapito. Télle kunnossapidon tyypille on keskeisintéd jatkuvan kunnonvalvon-
nan suorittaminen halutuille laitteille. Ajatuksena on, ettd kunnonvalvonta on osa kunnos-

sapitoa eika ainoastaan kunnossapidon tydkalu. /9/

Neste Oilin varastolla Kemissa on kaytdssa tehokas toimintamalli, joka voidaan mieltaa
kunnonvalvonnaksi. Terminaalilla suoritetaan aamuisin tarkkailukierros, joka kattaa kaikki
turvallisuuteen liittyvat tekijat varastoalueella. Kierroksen aikana suoritetaan mm. kaikkien
séilididen silmamaaréinen tarkistus. Sailidtarkastuksiin sisaltyy séilionlyhteiden ja venttii-
lien tarkastus seka mahdollisten vuotojen havainnointi. Havainnointi tehdaéan aisteihin pe-
rustuvana ympariston tarkkailuna tietyille kohteille. Tarkkailukierros sopii kuntoon perus-
tuvaan kunnossapitoon, koska madritelmén mukaan siihen liittyy kunnonvalvontaan, tar-

kastuksia ja kayttoparametrien seurantaa.

3.4. Riskien arviointi

Tyo6turvallisuuslain mukaan tyon vaarat taytyy selvittdd ja arvioida. Tydnantaja on néin
ollen velvollinen selvittdmaan ja tunnistamaan tyontekijalla aiheutuvat haitta- ja vaarate-
kijat. Tydnantajan on pystyttavé tunnistamaan nama tekijat ja poistaa ne tai vahentda ne

mahdollisimman alhaiselle tasolle. /27/ Lainsdadannén mukaan tyopaikoilla tulee tehda
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riskien arviointi. Arvioinnin taytyy olla suunnitelmallista ja jatkuvaa. Riskien arvioinnin
suorittaminen voi olla hyvinkin vaikeata. T&ma johtuu arvioinnin tekijasta eli yksilosta.

Riskianalyysi on hyva tehdé aina yhteistydssa eri alojen osaajien kanssa. /13/

Opinnaytetytssa on tarkoitus tehdd analyysi, jossa selvidvat laiteviat ja niiden aiheuttajat.
Analyysi tehdédan XCV-venttiilille ja menetelména kaytetaan vika-, vaikutus- ja kriittisyys-
analyysia. Tavoitteena on saada selked késitys XCV-venttiilista ja sen toiminnasta seka

siitd, minkélaisia vikoja laitteeseen voi sisaltya.

Vika-, vaikutus- ja Kriittisyysanalyysi on menetelmd, jolla voidaan analysoida toiminta-
varmuutta. Sen avulla voidaan tunnistaa viat, joilla on merkittdva vaikutus laitteen toimin-
taan ja sitd kautta koko jarjestelméaan. Vikaantuessa laite ei enad suorita haluttua toimintoa,
vaan sen seurauksena laitteeseen tulee vika, joka ilmentyy hairiona tai vauriona. Hairioti-

lassa laite ei toimi halutulla tavalla ja vauriotilassa laite ei toimi laisinkaan. /22/

VVKA:n avulla voidaan analysoida jarjestelma aivan laitetasolle saakka. Laite voi olla
pieni osa jarjestelm&&, mutta vikaantuessa se voi pysayttad koko laitoksen toiminnan.
Analysoitavalle laitteelle pyritddn tunnistamaan mahdolliset vioittumistavat ja tamén jal-
keen etsitdan vian aiheuttaja. VVKA:n yhteydessa tehtava kriittisyysanalyysi on yksi tyo-
kalu, jolla on vaikutusta valittuun kunnossapitostrategiaan eri laitteille. Samoin se antaa
tukea sille, tarvitaanko kohteelle suorittaa tarkempaa riskikartoitusta. Esimerkiksi jos kriit-
tisyysanalyysi antaa laitteelle korkean kriittisyysluokituksen, voidaan tdmén perusteella

valita kunnossapitostrategia. /21/

Laitteen toteaminen Kriittiseksi tarkoittaa, ettd kohteeseen liittyy jonkinlainen riski. Riski
voi olla henkild, aineellinen, tuotannollinen tai ymparistolle haitallinen tapahtuma. TallGin

laitteelle on hyva tehda myos riskianalyysi. /21/

XCV-venttiileille tehtiin vika-, ja vaikutusanalyysit, jotka ovat liitteend 2 ja 3. Analyysi
tehtiin palloventtiilille ja kayttolaitteelle. Tuloksista voidaan nahda laitteiden vikaantumi-
sesta johtuvien vaikutusten olevan suuria terminaalin toimintaa ajatellen. Kriittisyys-

luokittelu (liite 4) tehtiin seuraaville laitteille:
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— kompressori
— paineilmaputkisto
— kayttolaite

— palloventtiili.

Edellisista kriittisimmaksi laitteeksi analysoitiin palloventtiili. Palloventtiili on selkeasti
tarkein tarkasteltaessa terminaalin turvallisuutta, mik& nostikin sen Kkriittisyysluokkaa.
Palloventtiilin tdytyy pystyad pitdmaan tuotelinjaa tiiviina ja sen vikaantuessa on mahdol-
lista, ettd ymparistoon padsee huomattava maaré vaarallista ainetta. Saadut tulokset osoit-
tavat, ettd valittaessa kunnossapitostrategiaa naille laitteille, tulisi sen oltava kuntoon pe-

rustuvaa kunnossapitoa.
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4. TURVALLISUUS

Turvallisuudella on suuri merkitys varastoitaessa palavia nesteitd. Terminaalin turvallisesta
toiminnasta ei ole vastuussa yksistddn turvallisuus- ja kemikaalivirasto, vaan vastuu on
koko henkilostolld seka alueella asioivilla. Turvallisuuteen oleellisesti vaikuttava tekija on
myo0s laitteiden sopivuus réjahdysvaarallisiin tiloihin. Laitteiden sopivuudesta eri tiloihin
tulee tyonsuorittajalla ja sen valvojalle oltava selked ké&sitys. T&t4 varten on olemassa di-
rektiivi, joka maarittaa laitteet, joita kéytetadan rajahdysvaarallisissa tiloissa.

4.1. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

Kemikaalien tuotevalvontatehtavéat keskitettiin vuoden 2011 alussa turvatekniikan keskuk-
seen. Asian johdosta perustettiin uusi kansallinen turvallisuusviranomainen, turvallisuus- ja
kemikaalivirasto (Tukes). /33/

Viraston tehtdvané on valvoa palveluja ja tuotantojérjestelmia seka toimeenpanna lainséé-
dantoja koskien tuotteita, jotka kuuluvat Tukesin toimialaan. Toiminnallaan Tukes suojelee
omaisuutta, ihmisia ja ymparistoa turvallisuusriskeiltd. Tukesin toimialoihin kuuluvat ke-
mikaalituotantolaitokset ja painelaitteet, jotka liittyvéat tassd tyossa késiteltaviin aiheisiin.
133/

Painesdilioille on kauppa- ja teollisuusministerio séatanyt painelaitelain (27.8.1999/869),
jota Tukes valvoo. Painesailion suurimman k&yttdpaineen (bar) ja tilavuuden (litra) tulon
ylittdessa luvun 50 on valmistaja velvoitettu osoittamaan paineséilion vaatimustenmukai-
suus. Esimerkiksi sdilion tilavuuden ollessa 100 litraa ja suurimman kayttépaineen 8 barin
taytyy valmistajan osoittaa vaatimustenmukaisuus, joko EY-tarkastuksella tai EY-vaati-

mustenmukaisuusvakuudella. /28/

Painesailiossa tulee olla CE-merkintg, joka on kiinnitetty pysyvésti paikoilleen. CE-mer-
kintd on valmistajan antama vakuutus siité, ettd merkitty tuote tayttaa sitd koskevat direk-

tiivien koskevat vaatimukset ja tuotteelle on suoritettu vaatimustenmukaisuus-tarkastukset.
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Kilvesta on pystyttdva selvésti lukemaan seuraavat tiedot: suurin kayttOpaine, korkein
lampdtila, alin kayttolampotila, paineséilion tilavuus, valmistajan nimi, paineséiliomallin
sekd sarjan tai erén yksiloiva numero ja CE-merkinnan kiinnittdmisvuoden kaksi viimeista

numeroa. /25/

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto oli laatinut oppaan, jonka avulla voidaan saavuttaa laa-
dittu lainsdadanto ja turvallisuustaso. Kemikaaleja voidaan késitelld ja varastoida ainoas-
taan, jos toiminnalle on saatu viranomaisten lupa. Kemikaalien laajamittaista kasittelya ja
varastointia valvoo Tukes. Yksityiskohtaisen méaréykset vaarallisten kemikaalien teolli-
sesta kasittelystd ja varastoinnista seka naihin liittyvista lupamenettelyistd on annettu ke-

mikaaliturvallisuuslainsdddannossa. /17/

Kemikaaliturvallisuuslainsd&ddannon mukaan laitteiden tulee vastata rakenneaineiden ja
mitoituksen mukaan kayttotarkoitusta seka niissa tulee olla merkintd, josta selviéa raken-
neaine, sallitut kayttdarvot ja valmistaja. Putkistoja ja laitteistoja muutettaessa on varmis-

tettava, ettd Pl-kaaviot pysyvét ajan tasalla. /17/

Venttiileissa, jotka toimivat sulkuventtiileing, on oltava selked auki/kiinni- asentoa osoit-
tava merkintd. Sailiéta huollettaessa tai korjattaessa on putkisto eristettava sailiosta kah-
della sulkuventtiililla, umpilaipalla tai erotettava kokonaan sailiosta. Ensimmaisen eli niin
sanotun “juuriventtiilin” on oltava mahdollisimman léhelld s&iliotd. Tama venttiilin sijoitus
mahdollistaa sailiéssa olevan tuotteen pysymisen sdiliossa mahdollisen putkirikon sattu-
essa. Tassa opinnaytetydssa kasiteltdva XCV-venttiilit ovat sijoitettu aina vanhan luistin-
venttiilin jalkeen. Tamé johtuen teknisisté syistd, jolla pystyttiin toteuttamaan mekaaninen

vaihtotoimenpide turvallisesti ja sailioté ei tarvinnut tyhjentaa. /17/

4.2. Atex-direktiivi

ATEX (atmosphéres explosibles)- lainsdadantd koskee rajahdysvaarallisissa tiloissa kay-
tettavia laitteita. R&jahdysvaarallisia tilojen, joissa késitellddn huomattavia maarié vaaralli-

sia kemikaaleja valvonnasta vastaa Tukes. /31/
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Euroopan yhteison direktiiveistd 94/9/EY (laitedirektiivi) ja 1999/92/EY 8 (tydolosuhdedi-
rektiivi) kaytetdan nimitystda ATEX. Direktiivit koskevat laitteita, tydolosuhteita ja rajah-
dysvaarallisia tiloja. Laitteiden joita on tarkoitus kayttaa rajahdysvaarallisissa tiloissa, tulee

olla maaraysten mukaisia. /31/

ATEX-laitesaadokset maarittelevat laitteet Ex (explosive)-laitteiksi, joihin luetaan kaikki
sellaiset laitteet ja koneet joita kdytetadn EXx-tiloissa. Laitteita ovat esimerkiksi sdhkolait-

teet ja — komponentit sekd pneumaattiset laitteet. /31/

Réjahdysvaaralliset tilat luokitellaan kuuteen eri tilaluokkaan. Luokat 0,1 ja 2 koskevat
ilman, kaasun, hoyryn ja sumun muodossa esiintyvaa rajahdyskelpoista ilmaseosta. Luokat
20,21 ja 22 koskevat ilman ja palavan pdlyn muodostamaa rajahdyskelpoista ilmaseosta.
Luokkien vaarallisuus kasvaa lukujonossa kaanteisesti, eli luokissa 0 ja 20 r&jahtavaa il-
maseosta esiintyy jatkuvasti, pitkdaikaisesti tai usein. Ex-tilojen ja alueiden yhteydessé on

tarvittaessa oltava Ex-tilaa ilmaiseva merkinta. /31/

Kuva 3. Ex-merkinta /31/

Laitteet luokitellaan ryhmiin ja luokkiin. Ryhmaén 1 laitteet ovat lahinnd kaivosteollisuuden
laitteita. R&jdhdysvaara perustuu tassa ryhmassé lahinnd kaivoskaasuun (metaani) ja p6-
lyyn. Ryhmaén 2 luokitellaan muissa paikoissa kaytetyt laitteet. Ryhman 1 laitteet jaetaan

kahteen eri luokkaan: M1 ja M2 ja ryhman 2 laitteiden luokat ovat 1,2 ja 3. /32/

Taydennykseksi Ex-merkinnéssa on syttymisryhma eli lampdétilaluokka ja rdjahdysryhma.
Syttymisryhmalla tarkoitetaan palavien nesteiden itsesyttymisldmpdtilaa. Taulukosta 1 on
ryhmassa kaytetyt tunnukset (T1-T6), itsesyttymislampétilat ja sahkoélaitteiden suurin sal-

littu pintalampétila. /31/
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Taulukko 1. Syttymisryhmat

Kaasun itse- Sahkolaitteen
Syttymisryhma syttymislampotila suurin sallittu
°C °C
T1 >450 450
T2 300 - 450 300
T3 200 - 300 200
T4 135-200 135
T5 100-135 100
T6 85- 100 85

Rajahdysryhma viittaa eri sdhkolaitteiden sopivuuteen rajahdysvaarallisissa tiloissa. Lait-
teet jaetaan kahteen ryhmadn | ja Il. Rajahdysryhmé 1A, 11B ja I1C osoittaa Exd- ja EXi-
rjahdyssuojarakenteisten laitteiden ominaisuuden. Nesteet ja kaasut kuuluvat tdhan réjéh-
dysryhmaan (1A, 1B ja I1C). Ryhmaéssa testataan pienin syttymisvirta ja suurin kokeelli-
nen turvarako. Rajahdyspaineen kestava ryhma on Exd ja syttymisvirran mukaan luokiteltu

ryhma on Exi. /32/

Oikeita laitteita tulee kéayttaa oikeissa tiloissa. On tiedettdva, mika laite luokka sopii tiet-
tyyn tilaan. Tilaluokissa 0 ja 20 on kaytettava laiteluokan 1 laitteita, laiteluokka 1 tai 2 so-
veltuu kaytettavéksi tilaluokassa 1 ja 21 ja tilaluokassa kéytetaan laiteluokkaa 1,2 tai 3.
126/

Opinnaytetyossa kasitelladn useita eri laitteita. Kaikki laitteet on hyvaksytty direktiivin
94/9EY mukaan. Esimerkiksi XCV-venttiilin kayttolaitteen Ex-merkint& on seuraavanlai-
nen:

I1 2 GD ¢ Tmax=95°C

Merkinnasta selviad laitteen kuuluvan laiteryhmaén |1, laiteluokkaan 2 ja kestdd kaasun,

nesteen ja polyn seké olevan lampdatilaluokassa T6.
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5. XCV-VENTTIILI

Asennettavan XCV-venttiilin kaksi suurinta komponenttia ovat pneumaattinen kayttolaite
ja palloventtiili. Venttiili-kéayttolaite rakenteeseen kuuluvat myos paineilmanjérjestelman

vedenerotin, solenoidiventtiili, pikapoistoventtiili ja rajatietotunnistin.

5.1. Kayttolaite

XCV-venttiilin kayttolaite on Air Torque S.p.A valmistama. Laite on paineilmatoiminen
jousipalautteinen 90° vaantosylinteri. Mallin merkinnaltd&n se on AT701U. Kéayttolaite on
kiinnitetty palloventtiiliin runkoon ja sen kayttoakseli on liitetty palloventtiilinkaraan.
Vaantosylinterin momentti valittyy hammaspydran ja akselin kautta palloventtiilin karalle,

jolloin palloventtiili avautuu tai sulkeutuu. /1/

Kuva 4. XCV-venttiili

Kéayttolaitteen suurin ohjauspaine on 8 baria ja pienin ohjauspaine on 2,5 baria. Asennetta-

vien kayttolaitteiden pienin avautumispaine on 4,5baria. Avautumispaineen on voitettava
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jousien puristusvoima ja palloventtiilin aiheuttama momentti. Kayttolaitteen avautumis-
ajaksi on ilmoitettu 4,5 s 5,5 barin paineella ilman ulkoista kuormaa. llmatilavuus auki
asennossa on paatyjen ja mannan vélissa 14,5 | ja kiinniasennossa 21,4 . Laskemalla tila-
vuuksien erotus saadaan iskutilavuudeksi 6,9 |. Muuttamalla 6,9 I:n tilavuus isotermisesti
vastaamaan tilavuutta 5,5 barin paineella, saadaan kaavan 1 mukaan iskutilavuudeksi 37,95
NI. Tdmén mukaan ilmavirtauksen [q,] tulee olla 8,4 Nl/s, jolloin venttiili avautuu 4,5 se-
kunnissa. /1/,/2/

Normaalilitra, NI, on redusoitu arvo paineistetusta ilmasta tietystd tilavuudesta normaali
ilmanpaineeseen eli noin 1 baariin. Muuttamalla annetut arvot normaalilitroiksi ovat ne
talloin vertailukelpoisia. Laskeminen tapahtuu ideaalikaasun tilanyhtélon avulla. Lamp6-

tilan pysyessé vakiona on prosessi isoterminen. /3/,/15/

p1 X Vi =p, XV, (1)

missé

p1 = paine alussa [bar]
p2 = paine lopussa [bar]
V, = tilavuus alussa [l]

V, = tilavuus lopussa [l]

Tarkasteltaessa paineilman riittdvyyttd kayttolaitteiden k&yton kannalta taytyy paineil-
masailion ja paineilmaputkiston tilavuudet redusoida normaalilitroiksi. Yhteenlaskettu tila-
vuus ndilld on noin 0,5 m3, jolloin 7,5 barin paineessa se on normaalilitroina 3,75 m3.
Kéyttolaite tarvitsee 5,5 barin paineen avautuakseen 4,5 sekunnissa, jolloin kaytettavissa
oleva painemé&éaré on 2 baria. Redusoituna 2 baria normaalilitroiksi saadaan k&ytdssé ole-
vaksi tilavuudeksi 1 m3. Jaettaessa redusoitu ilmamaara iskutilavuudella saadaan tulokseksi
26. Tama4 tarkoittaa, ettd kayttolaitetta voi ajaa 26 kertaa paineilmaputkiston paineella ja

jarjestelma pystyy toimimaan putkiston suuren tilavuuden avulla.

Jousipalautteinen kayttOlaite toimii siten, ettd paineistamalla tulokanava 2 alkavat man-

nat siirtyd kohti laitteen paatyja. Mantien liikkuessa paatyihin ne puristavat samalla mén-
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nan ja paatylaippojen vélissé olevia jousia kasaan. Jousista méntiin kohdistuvan puristus-
voimaan suuruus mantien lahtiessé liikkeelle on 1091 N. Mantiin on integroituna ham-
mastangot joiden vélitykselld kayttoakseli alkaa k&antya vastapdivaan, talloin palloventtiili
alkaa avautua. Rakennetta kutsutaan kaksiménta-kayttdakseli mekanismiksi. Mantien lah-

tiessé liikkeelle poistuu poistokanavan 4 kautta ilma jousitilasta. /1/

e
A

N
(0

2t | *

Kuva 5. Kayttolaite auki asento /1/

Paineen laskiessa tulokanavasta 2" alkaa jousivoima tyontdd mantid kohti kiinni-asentoa.
Mantien liikkeen valittyessa kayttoakselille alkaa se kaantyd myotapaivaan, jolloin pallo-
venttiili alkaa sulkeutua. Poistokanavan 4 kautta jousitilaan paésee ilmaa estéen alipai-

neen muodostumisen jousitilassa. /1/

Kuva 6. Kayttolaite kiinniasento /1/
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5.2. Palloventtiili

Terminaalille asennettavia venttiileitd on kahta eri mallia. Mallien eroavaisuudet ovat
venttiilin rungon materiaalissa. Haponkestévasta teréksesta valmistetun rungon materiaali
on standardin 1.4408 mukainen. Hiiliteraksesta valmistetun venttiilin rungon materiaali
noudattaa puolestaan 1.0619 standardia. Venttiilien kokoluokka on DN200 ja paineluokka
on PN16. /20/

Palloventtiilin tehtdvdnd on sulkea tai avata tuotelinjan nestevirtaus. Venttiili rakentuu
neljasta padkomponentista: rungosta, rungon jatkeesta, kuulasta ja karasta. Liséksi venttii-
liin kuuluvat kiinnitysosat ja tiivisteet. Kuula sijaitsee rungon sisalld, johon se on tiivistetty
kahden tiivisterenkaan valiin. Rungon jatkeen avulla on rakenne lukittu pysyméan kasassa.
Karan tehtavana on valittad kayttolaitteen momentti kuulaan, joka lahtee pyorahtamaan.
Karaa kaannettaessd 90° se joko sulkee tai aukaisee venttiilin. Kuulaan koneistetun reién

kaantyessa putkilinjan suuntaisesti on venttiili avoin. /20/

Kuva 7. Palloventtiili /19/

Padasiallisesti Neste Qilin Kemin terminaalilla on kaytdssa luistintyyppiset venttiilit. Tata

venttiilityyppid on kaytetty jo useita vuosia ja niiden kohdalla kayttokokemukset ovat ol-
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leet hyvié. Palloventtiilien kdytostd ja huollosta ei Kemin terminaalilla ole vie pitkad ko-

kemusta.

5.3. Muut komponentit

Asennettavan XCV-venttiilin muut komponentit ovat rajatietoanturi, moduulirakenteinen
mikrosuodatin, solenoidiventtiili ja pikapoistoventtiili. Rajatietoanturi sijaitsee kayttolait-
teen péélla. Se saa mekaanisesti tiedon kayttolaitteen ja sitd kautta venttiilin asennosta.
Anturin tehtavand on valittd4 venttiilin asentotieto valvomon monitorille, jolloin XCV-

venttiilien toimintaa voidaan sieltd kontrolloida.

Moduulirakenteinen mikrosuodatin on sijoitettu ennen suuntaventtiilid. Sijainti mahdol-
listaa mahdollisen veden erottamisen paineilmasta juuri ennen kayttolaitetta. Mikrosuodat-
timen suurin k&yttOpaine on 10 baria ja sen nimellinen suodatusteho on 5 mikromet-
rid(um). Ympdriston ja paineilman lampétilasuositus suodattimelle on -5...+60 °C, joten
pienin lammonkesto ei vastaa ymparistdd johon se on asennettu. Lampétilasuosituksista
huolimatta on kyseisestd suodatinmallia k&ytetty muissa terminaalin kohteissa, jossa se on
vastaavassa ymparistossd. Né&issd kohteissa ei ole ilmennyt ongelmia suodattimen kayton
suhteen. Hyviin kéyttokokemuksiin nojaten voidaan suodattimen valintaa tahankin jérjes-

telmaén pitaa perusteltuna. /24/

Solenoidiventtiili rakentuu sahkokelasta ja suuntaventtiilista, sen piirrosmerkki on kuvassa
7. Séhkokelan tehtdvana on kytked, eli vetdd, suuntaventtiilissd olevaa karaa haluttuun
kohtaan. Suuntaventtiili on tyypiltdan jousipalautteinen 3/2 venttiili. Siind on kolme liitanta
kanavaa ja kaksi toiminta-asentoa. Perusasennossa painekanava 1 on suljettuna ja kanavat
2 ja 3 ovat yhteydessa toisiinsa. Venttiilin kakkosasennossa paésee paineilma tulokanavan

1 kautta kéayttolaitteen ohjauskanavaan 2, jolloin poistokanava 3 on suljettuna. /4/
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3 1

Kuva 7. 3/2 ohjausventtiili

Pikapoistoventtiili sijaitsee ohjausventtiilin ohjauskanavassa 2. Pikapoistoventtiilissd on
sulkija, joka sulkee ja avaa portteja (P) ja (R) vuorotellen. Ohjausventtiililta tuleva pai-
neilma painaa sulkijan poistokanavaa (R) vasten jolloin paineilma péaésee kayttolaitteelle
lahtokanavan (2) kautta. Paine tulo jatkuu l&htokanavasta (A) niin kauan kuin tulokana-
vassa (P) on painetta. Paineen havitessa tulokanavasta (P) aukeaa yhteys ldhtkanavan (A)

ja poistokanavan (R) valille sulkijan siirtyessé sulkemaan tulokanava (P). /4/

:

P | =D R

Kuva 8. Pikapoistoventtiilin toimintaperiaate /4/

Pikapoistoventtiilin tarkoituksena on mahdollistaa k&yttolaitteen nopea sulkeutuminen.
Jarjestelma toimisi my6s ilman tét4d komponenttia, mutta sulkeutuminen tapahtuisi huo-
mattavasti hitaammin. Toimiakseen pikapoistoventtiili tarvitsee 3/2-suuntaventtiilin.
Suuntaventtiilin palautuessa perusasentoon, pédasee paineilma purkautumaan pikapoisto-
venttiilin tulokanavan (P) ja suuntaventtiilin ohjauskanavan (2) valiltd suuntaventtiilin
poistokanavan (3) kautta. Talloin pikapoistoventtiilin sulkija siirtyy kuvassa 7 nékyvén

oikeanpuoleisen kuvan mukaiseen asentoon, jolloin ldhtokanavalla (A) on yhteys poisto-
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kanavaan (R). Poistokanavan (R) kautta kayttolaitteessa oleva ylipaine paéasee purkautu-

maan nopeammin kuin suuntaventtiilin poistokanavan (3) kautta.
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6. PAINEILMAJARJESTELMA

Kemin terminaalin XCV-venttiilien paineilmajarjestelméan kuuluvat kompressori, pai-

neilmasdilio, 6ljyn- ja vedenerotin sek& absorptiokuivain.

6.1. Paineilma

Paineilmaa kaytetadn paljon teollisuuden prosesseissa. Silla pystytddn ohjaamaan ja saaté-
maan prosessin kulkua, sekd kayttdmaan esim. paineilmatyokaluja. Paineilman tuottami-
seen on teollisuuden arvioitu kuluttavan jopa 5 % sahkonkulutuksestaan. Sen tuottaminen
on helppoa, koska raaka-aine saadaan suoraan ilmasta. Paineilman kaytolle on useita erilai-
sia sovellutuksia, sen avulla voidaan puristaa, pyorittdd, puhaltaa ja tehda nopeita liikkeita.
13/

Kemin terminaalille paineilman k&ytt0 soveltuu erityisen hyvin, koska se on kipindimé&ton
voimanlahde. Siksi se sopii myos rajahdysvaarallisiin paikkoihin. Terminaalialueelle sijoi-
tettavien XCV-venttiilien ja paineilmaputkistojen sijainti ulkona vaikuttaa kuitenkin kay-
tettdvan paineilman laatuluokkaan. Kaytettdessa paineilmaa ulkona sen on oltava instru-
mentti-ilmaa. Paineilman laatuluokat on standardin ISO 8573.1 mukaan médritetty pai-
neenalaisen kastepisteen, partikkelikoon seké 6ljypitoisuuden perusteella. Instrumentti-il-
man laadun saavuttaakseen taytyy paineilman olla luokiteltu eri maaritysten mukaan seu-

raavasti:

— partikkelikoon mukaan luokassa 2,
— Oljypitoisuuden mukaan luokassa 1 tai 2 ja

— paineenalaisen kastepisteen mukaan luokassa 2 tai 3. /29/

Taulukosta 2 selvida paineilman laatuluokitus standardin ISO 8573.1:2011 mukaan.
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Taulukko 2 Paineilman laatustandardi

Kiinteat hiukkaset vesi Oljy
Luokka suurin maara / m3 Paineenalainen |(sis. Hoyry)
0,1-0,5um|0,5- 1 um|1,0- 5,0 um |Kastepiste (°C)| mg/m3
1 100 1 0 -70 0,01
2 100.000 1.000 10 -40 0,1
3 10.000 500 -20 1
4 1.000 3 5
5 20.000 7
6 10

Taulukon 2 mukaan téytyy laatuluokan olla 1 tai 2, jotta vaatimukset kaytettavalle pai-
neilmalle Kemin terminaalilla tayttyvat. Naiden luokkien paineenalainen kastepiste on jo
niin alhainen, ettd paineilmaa voidaan kayttad arktisissa olosuhteissa. Paineenalaisen kas-
tepisteen saaminen paineistetulle ilmalle luokkiin 1 ja 2 edellyttadé aina absorptiokuivausta.
129/

Kéytettdessd paineilmaa ulkona on 6ljypitoisuuden méérén oltava laatuluokissa 1 tai 2.
Oljyn suodattamiseen paineilmasta hyddynnetaan yleisesti kolmea eri suodatustekniikkaa:
adsorptiosuodatusta, mekaanista suodatusta ja yhdistelméasuodatusta. Puhuttaessa 6ljyn-
suodatuksesta on muistettava, ettd kyseiset suodattimet poistavat tehokkaasti myos pai-
neilman mukana kulkeutuvia kiinteitd hiukkasia./29/

Puristettaessa ilmaa kasaan, eli pienentdessa tilavuutta, nousee ilman lampdétila. Lampoti-
lan noustessa ilman vesihdyrymé&éran arvo kasvaa. Esimerkiksi lampdtilan ollessa 55 °C on
ilman vesihdyrymaara 100g/m? ja lampétilassa 10 °C on ilman vesihdyrymaara pudonnut
9:44n g/m°. Arvoista voidaan laskea, etti lampdtilan laskiessa 55 °C...10 °C tiivistyy vettd
100g/m? - 9g/m® = 91g/m?. /5/

Kompressorissa puristettu ilma on lamminta ja siind on suuri vesihdyrymaaré. Paineilmaa
jaahdytetddn kompressorin jélkijaahdyttimessa ja lampétilan laskeminen jatkuu olosuh-
teista riippuen vield paineilmasailiéssakin. Paineilmaséilioon tulevan tiivistyneen veden

maaraa voidaan arvioida ottamalla huomioon ilman suhteellinen kosteus. Suhteellinen
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kosteus on absoluuttisen ja maksimikosteuden suhdeluku. Keskimadarédinen ilman suhteel-

linen kosteus Suomessa on 80 %. /5/

Sitd kuinka paljon vesihoyrysta tiivistyy vedeksi, tarkastellaan laskukaavalla 2. Esimerk-
kilaskussa on oletettu ilman puristuminen isotermiseksi, eli lampétila pysyy vakiona.
Kéytettavat arvot laskussa ovat Kemin terminaalilla sijaitsevasta kompressori-tilasta. Lam-
potilaksi arvioidaan 15 °C, jolloin ilman vesihdyrymaara on 12,5g/m®. Kompressorin
tuotto 10 barin paineella on 0,222m%min ja tyskentelyajan oletetaan olevan taydella kuor-

malla 14 h/vrk. llman suhteellisena kosteusarvona kéytetdén 80 %.

T, = (RH X vy X gy X T) = (2155 X vy) (2)

missa
T, = tiivistynyt vesimddrd [g]
RH = ilman suhteellinne kosteus

v, = vesihoyrymddrd [%]

, , m3
q, = tilavuusvirta [ﬁ]

T = kdyttéaika [min]
p; = ilmakehdin paine [bar]

prx = kdyttopaine [bar]

Laskennallisesti tiivistynytté vettd tulisi painesailioén yhden vuorokauden aikana 1531,8 g
eli noin 1,5 litraa. Laskettu tulos vastaa melko tarkasti Kemin terminaalin paineséilioon
tilvistyneen veden madréa. Jérjestelméssd voidaan ajatella olevan kolme kosteudenpoisto-
yksikkdd. Ensimmaisend on paineséilio, johon suurin osa vedesta tiivistyy, seuraavana on

vedenerotin ja lopuksi on adsorptiokuivain. /5/

Paineilmaan on aina sekoittuneena 6ljya, jos kompressori ei ole 6ljyton. Kéaytettdessa oljya
on sen tehtavana tiivistad, jadhdyttad ja voidella kompressoria. Lamellikompressorissa pu-
ristettavaan ilmaan ruiskutetaan 0,5-1,0 tilavuusprosenttia 6ljya. Suurin osa tasta 6ljysté

pystytéan erottamaan itse kompressorissa. Kompressorissa sijaitsevasta suodattimesta huo-
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limatta paineilman sekaan jii 6ljyjitoksii, jota voi olla 5...15 mg ilmakiloa kohti. Oljya
Voi esiintyd nesteend, sumuna ja hoyryna. Mahdollisesti 6ljy saattaa korkeasta lampdtilasta

johtuen koksaantua kiinteaksi materiaaliksi. /5/,/11/

6.2. Kompressori

Kompressorin tehtdvana on tuottaa haluttu ilmanpaine paineilmaverkostoon. Laitetta kut-
sutaan kompressoriksi silloin, kun sill& voidaan véhintdan kaksinkertaistaa loppupaine ver-
rattuna kompressorin ottamaan imupaineeseen. Kompressorityyppeja on monia, yleisimpia
lienevat mantd, ruuvi- ja lamellikompressorit. Paineilman tuottaminen tapahtuu tdmén
tyyppisissa kompressoreissa staattisesti puristamalla, milla tarkoitetaan paineen nostamista

tilavuutta pienentamalla. /3/

Kemin Terminaalille on asennettu lamellikompressori, jota on tarkoitus kayttdd uusien
XCV-venttiilien voimanlahteend. Kompressori on Hydrovanen valmistama lamellikom-
pressori, joka on kuvassa 7. Malliltaan se on V02. Kayttavan sahkomoottorin teho on 2,2
kKW ja pyorimisnopeus on 2850 rpm/min. Kompressorin vapaan ilman tuotto 10 barin pai-
neella on 222 I/min. /6/

Vapaan ilman tuotto (Fad) on yksi tapa, jolla kompressorin tuottoa voidaan ilmoittaa. Fad-
madrityksen voi tehda esimerkiksi suutinkokeella, joka antaa tarkemman tuloksen, tai
pumppausmenetelmalld. Suorittamalla maarityksen pumppausmenetelmalld, ensimmaisené
eristetddn kompressori ja paineilmasailio paineilmaverkostosta. Sailiosta lasketaan pois
lauhdevesi ja tyhjennetdan jarjestelmé paineettomaksi. Taman jalkeen kirjataan séilidpaine
ylos, ja kdynnistetddn kompressori. Kompressorin annetaan nostaa paine asetettuun mak-
simiarvoon, ja tah&n kulunut kdyntiaika otetaan ylos. Saatujen tulosten perusteella voidaan

laskea vapaan ilman tuotto laskukaavalla 3: /8/

2—P1 \
Q:(ppop)x¥ (3)
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misséa

. , m3
Q = tilavuusvirta [ﬁ]

po = ilmanpaine [bar]

p1 = lahtopaine (ylipaine)|[bar]
p, = kayttopaine (ylipaine)[bar]
V = tilavuus [m3]

T = kdyntiaika [min]

Saatu tulos on isotermisen prosessin mukainen. Laskelmassa oletetaan, ettd paineistetun- ja
ympdriston ilman lampétilan olevan vakio. Tarkastelemalla testaustapaa voidaan ajatella
sen kertovan kohtalaisen hyvin kompressorin tuoton. Kayntiajan pitkittyessa saadun tila-
vuusvirran arvo myos pienenee. Arvon pienentyminen taas voi johtua kulumisesta, mika

johtaa kompressorin ulkoisiin tai siséisiin vuotoihin.

Lamellikompressori rakentuu kolmesta peruskomponentista, jotka ovat pumpunpesa,
roottori ja lamellisiivet. Kuvassa 9 on kuvattu lamellikompressorin toimintaperiaate. Pum-
punpesassa sijaitsee tulo- ja poistokanava seka roottori. Roottori on pumpunpesain nédhden
epékeskeisesti, mista johtuen ilmataskujen tilavuudet pystyvat muuttumaan. Lamellisiivet
ovat roottoriin koneistetuissa urissa. Siivet ovat kelluvat ja ndin ollen ne pyrkivét liikku-
maan keskipakovoimasta johtuen aina pumpunpesan reunoja vasten. Lamellisiipien jako
roottorin kehalld on sellainen, mik& mahdollistaa ilmataskujen muodostumisen pumpunpe-
sén, roottorin ja siipien valiin. Roottorin epakeskeisyydestd johtuen ilmataskujen tilavuus
muuttuu roottorin pyo6riessa. lImataskun tilavuuden muutoksesta johtuen ilmanpaine alkaa
kasvaa ja purkautuu lopulta ilmataskun pyoréhtéessa poistokanavan kohdalle. Poistunut

paineilma virtaa paineilmasailioon. /5/
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Kuva 9. Hydrovane HV02 lamellikompressori /6/

6.3. Paineilmasaiilio

Kompressorin yhteyteen on asennettu painesailio, kuva 10. Paineilmasailio on 75 litran
hitsattu terasséilio ja silla on useita eri tehtavia:
— kompressorista tulevien paineiskujen, seké kulutuksesta johtuvien paine erojen ta-
soittaminen
— toimia energian varastona
— kerété lauhdevesi

— toimia ilman jadhdyttimena.

Paineilmaséilioon tiivistyy kaavan 2 mukaan 1,5 | vettd vuorokaudessa, jotta tiivistynyt
lauhdevesi saadaan poistettua sdiliostd, on sen pohjaan sijoitettu tyhjennysté varten sulku-
venttiili. Venttiili on kéasikayttdinen ja tyhjennys taytyy tehdd manuaalisesti. Mahdollisesti
séilioon tulisi asentaa jo varhaisessa vaiheessa automaattinen tiivistyneen veden poistojar-
jestelmd, jolla voitaisiin vahentdd mahdollisen korroosion syntymistd paineilmasailioon.
111/
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whydrovane

Kuva 10. Hydrovane HV02 kompressori

6.4. Vedenerotin

Vedenerottimessa kostea ilma johdetaan tuloaukosta suodatinpatruunaan. Johtuen patruu-
nan rakenteesta alkaa ilma pyorid suotimessa. Ilman pyoriessa kohti suodattimen alaosaa
pakotetaan se nousemaan lopulta ylos pyorteen keskiosan kautta. Veden erottuminen pai-
neilmasta saadaan aikaan yhdistamalla kolme eri vaihetta, paineilman suunnan muutos,
nopeuden hidastuminen ja virtauksen pyorteily. Ilman kulkeminen suodattimen l&pi selvi&é
kuvasta 11. /19/

Kuva 11. Parker-vedenerotin /19/
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Erottunut vesi putoaa pohjalle, josta se voidaan poistaa. Vedenerottimessa suodattuneen
veden maaran kasvaessa tietyn rajan yli aukeaa kohoventtiili automaattisesti, jolloin vesi ja

mahdollisesti 6ljy paasevat poistumaan suodattimesta. /19/

Terminaalille asennettu vedenerotin on Parker Domnick Hunterin valmistama, ja se on
malliltaan WS010BBFX. Siind on automaattinen suodattuneen veden poisto ja lapi vir-

tausmaara paineilmalle 7 barin paineessa on 0,6 m3/min. /19/

6.5. Oljynsuodatin

Kemin terminaalille asennettu 6ljynsuodattimen toiminta on tyypiltdédn mekaaninen. Kuvan
11 mukaan paineilma virtaa sisadn virtauksen jakajan kautta suodattimenpatruunan keski-
osaan, josta se joutuu virtaamaan suodatinelementin lavitse suodattimen ulkokehalle. Ta-
man jalkeen ilma poistuu poistokanavan kautta. Suodatinpatruunan suodatinkangas on las-
kostettu. Sen ansiosta suodattimen pinta-ala, jonka lapi paineilma taytyy virrata, on pys-
tytty kasvattamaan. Suuri pinta-ala pienentéé painehéviotd, koska ilma padsee nopeammin

virtaamaan suodattimen lavitse. /19/

Kuva 12. Parker-6ljynsuodatin /19/
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Kemin terminaalille on asennettu Parker Domnick Hunterin valmistama 06ljynsuodatin,
joka nékyy kuvassa 12. Mallimerkiltddn se on AO0O10BBFX ja sen l&pivirtausmaara 7 ba-
rin paineella on 0,6 m3/min. Suodatin pystyy erottamaan paineilmasta partikkelit 1 pum asti

ja maksimi 6ljypitoisuudeksi suodatuksen jalkeen ja& 0,6 mg/ms. /19/

6.6. Absorptiokuivain

Jarjestelméan hairiottémén toiminnan varmistamiseksi tulee kéytettdva paineilman pai-
neenalainen kastepiste saada haluttuun arvoon. Oikealla paineenalaisella kastepisteen maa-
ritykselld voidaan estdéd tehokkaasti kosteuden aiheuttamia vaurioita eri komponenteissa.
Erityisen tarkedksi tassa jarjestelméassa kastepisteen maéarityksen tekee paineilmaverkoston
ja kayttolaitteen sijainti ulkona. Olosuhteet voidaan luokitella arktisiksi talvella, jolloin
vallitseva ympariston lampotila saattaa laskea alle -40 °C asteeseen.

Terminaalille on valittu Parker Domnick Hunterin adsorptiokuivain. Malliltaan se on
Pneudri MiDas-4 ja lapivirtausmaaréd on 0,43 m3/min. Kuivikeaineena toimii zeoliitti. Zeo-
liitti on molekyyliseula, joka koostuu huokoisista alumiinisilikaateista muodostaen mine-
raaliryhmén. Zeoliitilla on kyky sitoa vesimolekyyleja pinnalleen joutuessaan kosketuksiin
vesipitoisen paineilman kanssa. Adsorptiolla tarkoitetaan tiettyjen komponenttien pitoisuu-
den vahentdmista kaasufaasista. Tdma tapahtuu absorboimalla eli siirtdamalla komponentit

kaasufaasista nestefaasiin. /18/,/29/

Adsorptiokuivaimessa on kaksi rinnakkaista pylvésta, jotka on taytetty kuivikeaineella
(zeoliitti). Kostean paineilman virratessa kuivausta suorittavaan pylvéaéseen, absortoi zeo-
liitti veden itseensd. Absorptio tapahtuu nopeasti, noin 0,1 — 0,5 sekunnissa. Samaan ai-
kaan toinen pylvas on elvytys tilassa eli se regeneroidaan. Regenerointi suoritetaan pienella
méaéaralla kuivattua ilmaa. Kuivan ilman padstessa regeneroitavaan pylvéaéseen se sitoo it-
seensd zeoliitissé olevan kosteuden. Regeneroitavasta pylvaasta paineilma purkautuu ul-
koilmaan. /18/,/29/
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Tietyn véliajoin automatiikka vaihtaa kuivaavan pylvaan regeneroitavaksi ja painvastoin.
Ennen adsorptiokuivainta on aina sijoitettava veden- ja 6ljynerotin. Ndin paineilma on jo

mahdollisimman 6ljyténta ja kuivaa ennen kuivaimeen tuloa. /29/

1 Euvaava pylvas

2 Elrytys pylvis
3 Tulokanava

4 Poistokanava

Kuva 13. Adsorptio periaatekuva. /5/

6.7. Paineilmaputkisto

Terminaalille tuleville XCV-venttiileille on suunniteltu ja rakennettu uusi paineilmaput-
kisto. Paineilmaputkiston tehtdvana on toimittaa kompressorin tuottama paineilma kéyt-
tokohteisiin, eli XCV-venttiileille. Tarkoituksena on, ettd putkistosta ei tulla ottamaan
ulosottoja muihin kayttokohteisiin. Putkistotyyppeja on olemassa kolmea erilaista mallia.
Eri putkistorakenteita ovat, suora- ja rengasputkisto. Yhdistelméputkisto on ndiden kahden
putkiston yhdistelma. /5/

Suoraputkisto on yksi putki, joka lahtee kompressoritilasta (kuva 14). Tastd putkesta on
haaroitettu ulosottopaikkoja eri toimipisteille. Rakenteen haittapuolena on pitkissa linjoissa
paineilman tulo vain yhdesta suunnasta. Tdma johtaa siihen, etta suljettaessa sulkuventtiilin

paalinjasta, on koko loppulinjasto ilman virtausta. /5/
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Kuva 14. Suoraputkisto /5/

Rengasputkistossa edelld mainittua ongelmaa ei esiinny, koska putkisto paineistetaan kah-
desta suunnasta. Etuna on myds suoraan putkistoon verrattuna paineilman painetason py-
syminen vakaampana. Rengasputkiston tilavuus on suuri jolloin se toimii myds painesai-
libng, ja se voidaan varustaa usealla sulkuventtiililla. T&ll6in osa linjasta voidaan tehda
paineettomaksi, mika helpottaa esimerkiksi huoltotdiden tekemista. /3/

Kemin terminaalin runkoputkisto on halkaisijaltaan 32mm muoviputkea. Putki on tyyppi-
merkinnaltadan PEM Pe 80 32x3,0 PN 12,5 ja putken materiaali polyeteenistd. Polyeteeni
kuuluu kestomuoveihin ja sen yleiset kdyttokohteet ovat vesi- ja kemianteollisuudenputket.
Polyeteenille korkein kayttélampétila on 90 °C ja pituuden lampétilakerroin 180x107° °C.
Rakenteeltaan paineilmaputkisto on suora. Sen pituus on noin 800 metri4, jolloin tilavuus
on 0,425 m3. Laskukaavan 1 mukaan 7,5 barin paineessa paineilmaputkiston tilavuus on

3,2 mé normaali litroina (NI). /12/

Putkilinjaston paineh&vidon vaikuttavat venttiilit, liittimet ja putkikayrat. Ndille osille on
olemassa lasketut vastuskertoimet, ne selvidvat taulukoista. Runkoputkistoon on liitettyna
putkistonosat, jotka ovat taulukossa 2. Putkilinjastoon kuuluvat varusteet on laskettu ab-
sorptiokuivaimen ja jokaisen kéyttolaiteessa sijaitsevat magneettiventtiilin valilta. Taulu-
kosta n&hdaén niiden aiheuttamat vastuskertoimet ja laskettu vaikutus putken pituuteen.
Varusteiden aiheuttama pituuden muutos laskettaessa putkilinjan paineh&vioité on 65 met-

rid. Putkilinjan pituus on t&llgin yhteensa noin 865 metria.
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Taulukko 3. Osien vaikutus paineputken pituuteen

EKVIVALENTTINEN
VARUSTE MAARA PUTKEN PITUUS KOKONAISVAIKUTUS
[KPL] [m] PITUUTEEN [m]

Pallovent. DN15 11 0,2 2,2
Pallovent. DN15 3 0,3 0,9
Supistus 11 0,4 4,4
T-liitin sivuvirt. 7 1,5 10,5
Kulma 90° 2 1,5 3

Vedenerottaja 11 4 44

65 yht.

Painehdvio putkistossa voidaan maarittaa laskennallisesti: /11/

Ap = 1,6x1012xq,85x!1
P= d> Xpgq

(4)

missa

Ap = painehavio, [kPa]

, . m3
q» = tilavuusvirta, [T]

d = putken sisahalkisija, [mm]
| = putkilinjan pituus, [m]

Pa = absoluuttinen tyodpaine, [kPa]

Kemin terminaalin paineilmaputkiston painehévio voidaan laskea kaavalla 4. Tilavuusvir-
tana laskussa kéaytetddn Hydrovane lamellikompressorin k&yttoohjekirjassa ilmoitettua va-
paan ilman tuottoa 10 barin tyopaineessa, joka on 3,7 I/s eli 0,0037 m3/s. absoluuttinen
tyGpaine on kayttopaineen ja ilmanpaineen summa. Tulokseksi saadaan 3,4 kPa, eli 0,03
bar, tdima paineh&vio on sallituissa rajoissa, mika on runkoputkistolle 0,05 baria. /3/,/6/

Terminaalin runkolinjan pituuden muutos lampétilan laskiessa esimerkiksi 20 °C asteesta 0

°C asteeseen voidaan laskea kaavalla 5. /15/
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lZ =X ll X (tz - tl) + ll (5)
missé
a = pituuden lampotilakerroin [%]

li—alkuperiinen pituus [m]
l, = lopullinen pituus [m]
t; = alkulampétila [°C]

t, = loppulampotila [°C]

Runkolinjan pituuden muutos on 2,9 metrida. Lampdétila voi terminaalilla vaihdella rajusti-
kin vuodenaikojen mukaan. Kesa- ja talvilampotilojen erot voivat nousta jopa yli 60 °C.
Tallainen l&mpdtila ero muuttaa putkiston pituutta jo 8,6 metrid. Kemin terminaalille asen-
nettu paineilman runkoputkisto kulkee pitkin kaapelointihyllya ja eika sitd ole kiinteasti
Kiinnitetty, muutamia yksittaisia kohtia lukuun ottamatta. N&in ollen putken mahdollinen

liikkuminen lampo6laajenemisesta johtuen ei aiheuta vaurioitumisriskié runkolinjaan.
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7. VARAOSAT

Varaosien tarpeellisuutta tarkasteltaessa voidaan kriittisyysanalyysin tulosten perusteella
paattad tarvittavat osat, joita tulee pitda varastoituna. Yrityksen pddoman kannalta ei ole
jarkevaa pitéa varastoituna kalliita laitteita, joiden vikaantumisvali voi olla hyvinkin pitka.
Toisaalta paatokseen vaikuttaa laitteen kriittisyysluokka. Laitteen ollessa niin tarked, etta
sen vikaantuessa koko toiminta pysahtyy, voi olla jarkevaa pitda vaihdettava laite varas-

toituna.

Kemin terminaalin kohdalla XCV-venttiilien toiminta voidaan luokitella hyvin kriittiseksi.
XCV-venttiilin vikaantuessa pyséhtyy tuotteen jakelu, jonka tuotelinjassa kyseinen venttiili
on. Tamé tarkoittaa, ettd niiden toiminta taytyy varmistaa paineilman riittavyydelld seka
varaosien saatavuudella. Paineilmalaitteiden osalta varaosien hankinnasta ja huollosta
vastaa Sarlin Oy Ab. Yrityksen huoltosopimukseen kuuluvat kompressori, absorp-
tiokuivain ja veden- ja Oljynerottimet. Huollot tapahtuvat méadaréaikaisesti tai tarvittaessa.
Jarjestelmdn muiden osien huolto ja ennakoiva kunnossapito kuuluu terminaalin henkil6-

kunnalle.

7.1. Suositeltavat varaosat

Runkolinjan vaurioiden varalle on hyva hankkia liitoskappaleita ja pieni maarda PEM Pe80
32x3.0 putkea. Syottoputkea, joka runkolinjan sulkuventtiililta k&yttolaitteen mikrosuodat-
timelle taytyy olla varastoituna. Syo6ttoputki on valmiiksi tehty hydrauliikkaputki johon on

prassatty sopivat paat.

Varaosiksi hankittavia komponentteja olisivat myos rajatietokytkin, magneetti- ja pika-
poistoventtiili. Varastoituna on hyvé olla myods &&nenvaimentimet jotka ovat pikapoisto- ja
suuntaventtiilissa. Kéayttolaitteeseen ja palloventtiiliin hankitaan varaosasarjat. Liitteeseen

5 olen kerénnyt suositeltavat varaosat, joita tulisi pitdd varastoituna.
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8. KUNNOSSAPITO-OHJE

Jarjestelméan kunnossapito-ohjeen laatimiseen on kaytetty laitteiden kaytt6- ja huolto-oh-
jeita. Terminaalin henkilokunta on antanut omat nakemykset heiddn mielestdéan tarkeista
toimenpiteistd, joita tulisi kohdistaa XCV-venttiileihin. Jarjestelman kunnossapito strategi-
aksi tulisi valita kuntoon perustuva kunnossapito, mika tarkoittaa laitteiden aikataulutettua

valvontaa.

8.1. Yleista

Osa jarjestelmadn kuuluvista laitteista tulisi tarkistaa visuaalisesti paivittain. Nain mahdol-
liset vuodot havaittaisiin nopeasti paineilmaverkostossa tai XCV-venttiilissa. Tarkempi
tarkastelu XCV-venttiilien kunnonosalta tulisi tehda vuoden valein, joka vastaa jo totuttua

kaytantoa. Tarkastuslomake on liitteend 1.

Jarjestelman eri laitteet saavat kdyttovoimansa paineistetusta ilmasta. Yleisesti painelaitteet
koetaan vaarattomiksi. Néin ei kuitenkaan tulisi suhtautua paineilmaan tydskenneltdessa
paineistettujen laitteiden kanssa. Paineilmalaitteisiin on varastoituneena energiamaaré,
mika akillisesti purkautuessa voi aiheuttaa jopa hengenvaaran. Paineenalaiseen ilmaan va-

rastoitu energiamaara on paineen ja tilavuuden tulo. /5/

W=pxV (6)

missé
W = energian maara [J]
V = tilavuus [m3]

p = paine [Pa]

Kemin terminaalilla olevan XCV-venttiilien paineilmaputkiston ja kompressorin paineséi-
lion yhteenlaskettu tilavuus on 0,5m3 sekd verkoston kayttopaine on 8 baria. Laskemalla

kaavan 5 mukainen energiamaard, saadaan tuloksi 40.000 J. Ennen huolto tai kunnostus-
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toitd on aina varmistettava jarjestelma paineettomuus ja mahdollinen paineistuksen auto-

maattinen kdynnistyminen estettava téiden ajaksi. /5/

8.2. Huolto-ohjeet

Kompressoritilassa tehtéviin pdivittaisiin tarkistuksiin kuuluu laitteiden kunnontarkastus
nakohavainnoin. Tilan lampd6tilan taytyy olla yli +2 °C. Lampdétilan maarittad adsorp-
tiokuivaimen minimikayttolampotila. Kompressorista tarkistetaan 6ljynmaara ja puhdis-
tetaan ilman epdpuhtaudet. Viikoittain tulee tyhjentdd kondensoitunut vesi paineilmasaili-
Osta seké veden- ja dljynsuodattimesta. Mikéli laitteessa havaitaan suurempaa huollon tar-

vetta, on asiasta ilmoitettava huoltoyritykseen.

Paineilmaverkoston kunto mahdollisten vuotojen varalta on hyva tarkistaa paivittain. Ver-
kostolle olisi hyvé suorittaa vuosittain vuotokoe. Vuotokoe voidaan suorittaa yksinkertai-
sesti kytkemalla paineilman kéayttokohteet pois kaytosta. Tamén jalkeen seurataan komp-
ressorin kuormitus aikajaksoja tietyssa ajassa. Tuloksista voidaan laskea laskukaavalla 4

vuodoista aiheutuva hukkaan kuluva painemaara. /10/

_ VKXY ty
v T

(")

missa

m3]

min

V,, = hukka paineilma |

3

VK = kompressorin tilavuusvirta [::m]

Y. t, = kuormituskaynnin aikajaksot [min]

T = kokonaistarkasteluaika [min]

XCV-venttiilin mekaaninen toiminta ja mahdolliset vuodot tulee tarkistaa paivittéin.
Kéyttolaite on kestovoitelu, joten k&yton aikaista voitelua ei tarvitse suorittaa. Valmistajan
mukaan kayttolaitteen laakerit ja tiivisteet voivat vaatia korjausta 300 000-1 000 000
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kayttokerran jalkeen. Kemin terminaalilla venttiilin kayttokerran vuositasolla on noin 7500

kertaa.

Palloventtiili tarkistetaan ulkoisten vuotojen osalta. Erityisen tarked4 on ottaa seuraava asia
huomioon. Palloventtiilin karaa kirimalla ei saada mahdollista karanpesén vuotoa loppu-
maan. Pekos DN200-palloventtiilissd on jousikiristeinen tiivistysrakenne. Rakenteen ka-
sassa pitava kiristysmutteri on Kiristetty maksimitiukkuuteen kokoonpanovaiheessa. Karan
vuodon ilmentyessa on palloventtiiliin vaihdettava tiivistysrengas, tiivistysholkin tiiviste ja
jousialuslevy. Venttiilin rakenne selviaa liitteestd 6. Mahdollisen rungontiivisteen vuodon
tapahtuessa, voidaan kokeilla vuodon tyrehdyttdmistd rungon pultteja kiristamalla. Jos

vuotoa ei saada loppumaan kiristamélla pultteja, taytyy rungontiiviste vaihtaa.

Valmistajan suosituksen mukaan palloventtiiliin tulee kahden vuoden ké&yton jalkeen
vaihtaa osat, mitkd ovat merkitty liitteessd 6 olevaan taulukkoon yhdella pisteelld. Viiden
vuoden kayton jalkeen tulisi vaihtaa yhdella seké kahdella pisteella merkityt palloventtiilin
osat. /20/
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9. YHTEENVETO

XCV-venttiilien uusiminen varastoséilioiden tuotelinjoihin Neste Oilin Kemin terminaa-
lilla oli ehk&isevad kunnossapitoa. Uusien XCV-venttiilien huollon tarve tulee olemaan
vahdisempaa verrattuna vanhoihin venttiileihin, joiden kunto oli todella huono ja osa oli
jouduttu muuttamaan jo kasikayttoisiksi. Uusien XCV-venttiilien sulkeutuminen auto-
maattisesti ilman kayttévoimaa on selked parannus terminaalin turvallisuuteen. Sulkeutu-
malla automaattisesti lastauksen loputtua XCV-venttiilit turvaavat tuotteiden pysymisen
varastosailidissa. Tyossa tehdyn kriittisyysanalyysin mukaan XCV-venttiilien Kriittisyys-
luokka on korkea, mistd johtuen niihin tulee kohdistaa jatkossakin kuntoon perustuvaan
kunnossapitoa. Talléin niiden kuntoa valvotaan jatkuvasti ja mahdollisiin epdkohtiin voi-
daan puuttua heti.

XCV-venttiilien kunnossapidon suorittamisen avuksi on opinnaytetydssa laadittu vara-
osalista ja kunnossapito-ohje. Varaosalistan perusteella voidaan hankkia tarvittavat laitteen
ja varaosat. Kunnossapito-ohjeen mukaan voidaan tehdd XCV-venttiilien ja paineilmajéar-

jestelmén ennakkohuoltotgita.

Tyossa laaditun varaosalistan vastaanotto opinndytetyon tilaajan puolelta oli positiivista ja
sen kayttd mm. lisdainepumppujen kohdalla koettiin mahdolliseksi. Aikaisemmin eri lait-
teiden varaosien méaarat ja tilausnumerot eivét olleet helposti saatavilla. Selkean listauksen
avulla voidaan nopeuttaa tarvittavien varaosien hankintaa. Kohteita joissa varaosalistan
kaytto olisi tarpeellista, tulisi kartoittaa mahdollisilla jatkotutkimuksilla. Varaosien maa-

rittdmiseen kéytin opinndytetydssé apuna Kriittisyysanalyysia tuloksia.

Vika-,vaikutus- ja kriittisyysanalyysin laatiminen oli todella mielenkiintoinen osuus opin-
naytetyotd. Sen tekemisessd sai soveltaa tdh&n mennessd karttunutta tyokokemusta eri
aloilta sek& insindorikoulutuksessa opittua teoreettista analysointia. Vika-, vaikutus- ja
kriittisyysanalyysia tehtdessa tdytyi miettid asioiden vaikutusta monelta eri suunnalta.
Analysointi onkin hyvé tehdd eri alojen osaajien kanssa, jolloin saadaan tietoa monelta
nékokannalta. Onkin mahdollista, jos vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysia tehddan ilman

tarvittavia tietoja laitteista tai ei tdysin ymmarretd koko jarjestelman toimintaa jaa analyysi
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vajaaksi. Vajaaksi jaanyt analyysi voi aiheuttaa vaaristymén tuloksissa, jolloin jokin tarke&
laite saa pienen kriittisyysluokan. Itse koen tallaisten analysointi tekemisen mielenkiintoi-

seksi ja menetelmien tukeva ty6ta kunnossapidon parissa.

XCV-venttiilit toimivat paineilmalla, joten tyGssé on kasitelty paineilmaa ja sen kayttoa
ulkona. Tutustuessani aihealueeseen tarkemmin havaitsin aihealueessa vaikeaksi sen mo-
ninaisen tulosten asettelun. Padasiallisesti tarkastelut paineilman kéyttaytymiseen tehdaan-
kin varsin yksinkertaistetuin kaavoin, mika toisaalta tassé tydssa todettiin toimivaksi pai-

neilmasailioon tiivistyneen veden maaran arvioinnissa.

Tulevaisuudessa olen kiinnostunut tydskentelemaan kunnossapidon parissa. Sain paljon
lisatietoa kunnossapidosta, laitteiden analysoinnista ja turvallisuudesta tehdessani opin-

naytetyotd, jota voin soveltaa tulevissa tyotehtévissa.
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XCV-VENTTIILIN TARKISTUSLOMAKE

nESTE U"_ Tarkastuslomake 1(1)

Kemin terminaali
22.11.2011/MJu

XCV-tunnus

Tehtava

XCV-tarkastus
OK HUOM.

Mekaaninen kiinnitys ja yvileiskunto

Huomiot

Mekaaninen toiminta

Huoimiot

Sahkoiset lapiviennit ja kaapeloint

Huomiot

Sdhkdinen toiminta
Paikallisnayitd ja Alcont

Huomiot

Pvmi Kuittaus
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PALLOVENTTIILLIN VIKA-, JA VAIKUTUSANALYYSI

Vika- ja vaikutusanalyysi

. . . . . . Vian vaikutus Vian .
Laite Tehtava Vika Vian aiheuttaja - — i ) Varakeinot Huom.
Paik. Jarj. havaitsemin
. s . . Tarkistus- | Manuaalinen
Ei sulkeudu Kayttolaite, suuri Suuri ] )
. . kierros sulkeminen
Ulkoine tai - - - -
. — . . . Tuote ei | Manuaalinen |Auki oleminen
Ei avaudu sisdinen vaurio Suuri Suuri . R
. padse aukaisu ei kriittista
Avata ja -
Pallo- Kuluminen
| sulkea o ) . . Huollon
venttiili . Sisdinen vuoto | Asennusvirhe suuri Ei ole .
tuotelinjaa i yhteydessa
Kuluminen
. Asennusvirhe ) i Tarkistus- Ennakko-
Ulkoinen vuoto Suuri Suuri .
) ) kierros huollot
Ulkoinen isku
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KAYTTOLAITTEEN VIKA-, JA VAIKUTUSANALYYSI

Vika-ja vaikutusanalyysi

. . . . . . Vian vaikutus Vian .
Laite | Tehtava Vika Vian aiheuttaja - — ) ) Varakeinot | Huom.
Paik. Jarj. havaitseminen
. Sahkdokatkos . .
Ei o ) ) Tuote ei pdase |Manuaalinen
. Paineilma puute| Suuri Suuri . i
aukaise o jakeluun aukaisu
Paineilma vuoto
. .| Kayttaa Paineilma ei Varaosat
Kaytto- m__n,u\ ent Ei istu laitt Ei
. vent- i oistu laitt. . I . .
laite P . P Suuri . Tarkistuskierros | Ennakko-
tiilia sulkeudu . vaikutusta
Palloventtiili huollot
Toiminta| Paineilman Ei Ei Lastauksessa, Ennakko-
hidas paine vaikutust [vaikutusta |Pump. kavitointi huollot
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KRITTISYYSLUOKITTELU

Kriittisyysluokittelu

. <__Ammqﬁ.c3_m Turvalli- Ympiristd ._.o._.3_3qm3 _Q.__ﬁ_m,\«\.m- Kriittisyyden osaindeksit
Laite vali suus pysatyminen indeksi
Painoarvo 30 20 100 K Ks Ke Kp
Kompressori 0 0 800 0 0 200
Paineilmaput. 0 0 200 0 0 200
Kayttolaite 0 0 800 0 0 200
Palloventtiili 8 4 2480 240 80 300
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VARAOSALISTA

Kohde Malli/Tyyppi Varaosa nim. Paikka Vika aika [ Toimitusaika [ Varasto maara| Valmistaja
Palloventtiili Z06 TTTG-PN16 DN200 Tiiv.sarja Pallovent. 20h 6-8 viikkoa 2 kpl Pekos Valves
Kayttolaite AT 701U S10B Tiiv.sarja kayttolaite 8h 6-8 viikkoa 2 kpl Air Torque
Pikapoisto vent. 4050414 Koko laite kayttolaite 1h 1kpl Norgren
Magneetti vent. 9801655.4270.024.00 Koko laite kayttolaite 1h 6-8 viikkoa 1 kpl Norgren
Rajakytkinyksikko 007M6 Koko laite kayttolaite 1h 1viikko 1 kpl K Controls Ltd
Runkolinja PEM PE8032x3.0 PN 12.5 Putki Runkolinja 2h Heti 1kpl Useita
Syottoputki Letku Kayttolaite 2h Heti 1Kpl Useita
Kompressori HV02 Liped huone Hydrovane
Oljynerotin AOO010BBFX Lipea huone Domnick Hunter
Vedenerotin WSO010BBFX Tiiv.sarja |Liped huone 1h Domnick Hunter
Absorptikuivain | Pneudri MiDAS DAS-4 Liped huone Domnick Hunter




LIITEG6

Opinnéaytety6

Junnonaho Mikko

PALLOVENTTIILI

DN 15 up to DN 32

N/

) G

DN150-200 (PN25-40)
DN250-300 (PN10-40)

Num.| Maara Selitys
1 1 Runko
2 1 Rugon jatke
*e 3 1 Kuula
.4 2 Istukka
*e 5 1 Kara
* 5 1 Karan aluslevy
o7 1 Tiivisterengas
8 1 Tiivistysholkki
* 3 3 Jousialuslevy
se 10 1 Karan mutteri
11 1 Peitelevy
12 1 Peitelevyn tiiviste
13 2 Peitelevyn pultti
e 14 1 Rungon tiiviste
15 - Rungon pultti
16 1 Kahva
17 1 Kahvan pultti
ee 19 2 Jousi
s 20 2 Kuula
21 1 Pysayttimen aluslevy
22 2 Pysaytin tappi
e 31 2 Laakeri
e 32 2 Tiivistelaatta
33 2 Tukilaakeri

Suositeitu vaihdettavaksi 2 v kaytdn jalkeen

e o Suositeitu vaihdettavaksi 5 v k&yton jalkeen




