—

SEISOKKISUUNNITTELU JA -TOTEUTUS

Hanna Ruotsala

Opinnaytety6

Joulukuu 2011

Paperi-, tekstiili- ja kemiantekniikka
Kemiantekniikka

Tampereen ammattikorkeakoulu

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Tampere University of Applied Sciences



THVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Paperi-, tekstiili- ja kemiantekniikan koulutusohjelma
Kemiantekniikan suuntautumisvaihtoehto

RUOTSALA, HANNA: Seisokkisuunnittelu ja -toteutus

Opinnaytety6 32 s., liitteet 1 s.

Joulukuu 2011

Tyon ohjaaja: lehtori Anne Ojala

Tyon tilaaja: Neste Oil, valvojana kayttopaallikkd Toni Kinnunen

Tassa opinnaytetydssé oli tarkoituksena tutustua yleisesti Neste Oilin Naantalin jalos-
tamon seisokkisuunnitteluun ja -toteutukseen. Tyon varsinaisena tutkimusosiona oli
vuoden 2012 seisokkia varten tehtavat yksikkokohtaiset tyhjennys- ja huuhtelusuunni-
telmat. Naantalin jalostamolla on noin kolmekymmenté eri prosessiyksikkod, joista on
poistettava hiili- ja rikkivedyt ennen seisokkitdita kéyttden huuhteluun joko hdyrya,
typped, vetya tai vettd. Tehtyja ohjeita noudattamalla prosessi ja -laitteisto saatetaan
turvalliseen tilaan seisokkitdita varten. Suunnitelmien teossa tutkittiin, mill& ja miten
prosessilaitteet huuhdellaan ja mihin tyhjennykset ohjataan. Tutkimusmenetelming kay-
tettiin vuoro-operaattoreiden haastattelua, laitoksen prosessi- ja instrumentointikaavioi-
ta, yksikoiden pyséytysohjeita ja seisokin 2006 tietoja.

Naantalin jalostamon seuraava seisokki on kevéallad 2012. Laitoksen alasajo kestdd noin
viikon ja seisokkitdille on varattu aikaa noin nelja viikkoa. Seisokin aikana kolonnit,
reaktorit sekd s&iliot avataan ja tarkastetaan sisapuolelta. Varoventtiileille suoritetaan
painekoe ja muun muassa pumpuille, séhkémoottoreille, kompressoreille ja turbiineille
tehd&&n huoltotoitd. Seisokkiin sisaltyy myods muita huolto- ja muutostoitd kuten esi-
merkiksi kahden uuden prosessiuunin rakentaminen.

Tyhjennys- ja huuhtelusuunnitelmia voidaan kéyttaa joko sellaisenaan seisokissa 2012
tai niitd voidaan muokata tarpeen mukaan esimerkiksi kéytettavaksi yksikkéhuolloissa.
Tutkimusta voidaan hyédyntdd ennakoitaessa kayttohyodykkeiden suurempaa kulutusta
ja voidaan ehkaista tyhjennyslinjojen ylikuormittumista valttdmalla yhtdaikaisia tyhjen-
nyksié.

Asiasanat: Neste Oil, seisokki, 6ljynjalostus



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampere University of Applied Sciences

Degree Programme in Paper, Textile and Chemical Engineering
Option of Chemical Engineering

RUOTSALA, HANNA: Planning and Implementation of a Turnaround

Bachelor’s thesis 32 pages, appendices 1 page

December 2011

Thesis supervisor: lecturer Anne Ojala

Co-operating company: Neste Qil, operations manager Toni Kinnunen

The aim of this Bachelor’s thesis was to give a general idea about planning and imple-
mentation of a turnaround in Neste Oil’s Naantali refinery. The main research work was
to make plans how to empty and rinse every process unit before the turnaround 2012.
There are about thirty different process units and the hydrocarbons and hydrogen sul-
fides in them have to be well rinsed using steam, nitrogen, hydrogen or water. By fol-
lowing the plans the process area is brought into a safe state before starting the turna-
round works. Research methods used were interviewing the process operators, studying
the piping and instrument drawings and using the information from the last turnaround.
The shutdown is scheduled to last a week and turnaround for four weeks. Equipment
including columns and reactors are opened and checked visually inside. Relief valves
are taken to a pressure test. Pumps, electric motors, compressors and turbines are being
maintained. There are also other maintenance and adjustment works including the build-
ing of two new process furnaces.

The results of the research can be used either as such or modified if necessary. These
help predicting the consumption of steam, nitrogen, hydrogen and water. The detailed
results of the research are confidential.
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ESIPUHE

Tama tyo on tehty Neste Oilin Naantalin jalostamolle osana seisokkisuunnittelua sei-
sokkiin 2012. Tyon aiheen sain jalostamon kayttopaallikkd Toni Kinnuselta. Kiitén
mahdollisuudesta laajentaa omaa osaamistani ja tietdmystani jalostamon toiminnasta

seka seisokkisuunnittelusta ja -tyosta.

Taman tyon tekeminen oli paikoin haastavaa tyon laajuudesta johtuen, mutta jalostamon

osaava henkilékunta oli suurena apuna.

Haluaisin kiittaa erityisesti tutkimustyon tekemisessé avustaneita operaattoreita ja mes-

tareita. Lisaksi suuri kiitos kuuluu tyon ohjanneelle Anne Ojalalle.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on kuvata Neste Oilin Naantalin jalostamon seiso-
kin 2012 suunnittelua ja seisokin toteutusta. Seisokin suunnittelussa on otettava huomi-
oon kaikkien noin kolmenkymmenen prosessiyksikon turvallinen pysaytys seka laitteis-
ton tyhjentdminen ja huuhtelu hiilivedyista ennen seisokkitdiden aloittamista.

Koko jalostamon huoltoseisokki suoritetaan nykyaén kuuden vuoden vélein, mika on
viranomaisvaatimus. Seisokissa tarkastetaan ja puhdistetaan laitteita sisdpuolisesti seké
tehd&an korjauksia ja muutoksia prosessiin. Seisokissa 2012 huolletaan muun muassa
lammonsiirtimid, kolonneja, reaktoreita ja sailiditd. Kaikkiaan eri huoltokohteita on yli
2 000. Seisokkitdille on varattu aikaa noin nelja viikkoa, joten onnistunut alasajo ja tyh-
jennykset ovat edellytys seisokkitdiden alkamisella aikataulussa. Tyhjennyssuunnitel-
mien avulla kartoitetaan prosessiyksikoiden ja laitteiden tyhjennyksiin ja huuhteluihin

tarvittavat kayttohyodykkeet, tyhjennys- ja huuhtelutapa ja tyhjennyspaikka.

Liite 1 kuvaa esimerkki& tyhjennys- ja huuhtelusuunnitelmasta. Valmiiden tyhjennys- ja
huuhtelusuunnitelmien on tarkoitus toimia osana pysaytysohjeita valmisteltaessa jalos-
tamoa seisokkiin. Prosessiyksikoittain tehdyt yksityiskohtaiset suunnitelmat on tarkoi-

tettu ainoastaan tyon tilaajan kayttoon.



2 YRITYKSEN ESITTELY

2.1 Neste Qil Qyj

Neste Oil Oyj on kansainvalinen konserni, jonka kotipaikkana on Suomi, Espoo. Yhtio
on julkinen osakeyhtid, jonka suurin omistaja osake-enemmistélld on Suomen valtio.
Henkilostod koko konserniin kuuluu noin 5000 henkil6a, joista yli puolet tydskentelee
Oljynjalostuksessa. Suomessa Neste Oililla on kaksi 6ljynjalostamoa, Porvoossa ja
Naantalissa. Suomen lisaksi tuotantolaitoksia on mm. Kanadassa, Belgiassa, Singapo-
ressa, Hollannissa ja Bahrainissa. (Neste Oil 2011; Vuosikertomus 2010, 14.)

2.2 Naantalin jalostamo

Neste Oilin Naantalin jalostamo aloitti suomalaisen 6ljynjalostuksen jo vuonna 1957.
Naantalin jalostamolla on talla hetkell& henkilostda noin 350. Jalostamon tuotantokapa-
siteetti on noin kolme miljoonaa tonnia vuodessa. Raakadljyna kaytetdan paasaantoisesti
venaldista 6ljya, joka muokataan tuotteiksi noin 20 eri jalostusyksikéssd. Naantali on
keskittynyt niin sanottuihin erikoistuotteisiin, mikd on jalostamon pienen koon vuoksi
mahdollisuus ja my0s etu. Tarkeimmat erikoistuotteet ovat liuottimet, bitumit ja pien-
moottoribensiini. Kaikkiaan eri tuotenimikkeitd on yli 100. Tuotteiden tarkein myynti-
alue on kotimaa, jonne jaa 75 % tuotannosta. Tuotetoimituksista 60 % hoidetaan autoilla
terminaalista ja loput laivoilla, joita kdy Naantalin jalostamon satamassa yli 300 vuo-
dessa. (Neste Oil 2011; Vuosikertomus 2010, 22.)



3 PROSESSIYKSIKOT

3.1 Raakadljyntislaus

Oljynjalostus alkaa raakaéljyntislausyksikoissd (RT1 ja RT2) raakadljyn sisaltamien
epdpuhtauksien eli suolojen, veden ja kiintoaineiden poistolla. Sen jalkeen raakadljy
jaetaan tislaamalla jakeiksi. Tislaus tapahtuu kymmeni& metrid korkeissa kolonneissa.
Kaasu ja ylimenobensiini johdetaan pois kolonnin yldosasta. Raskasbensiini ja keskitis-
lejakeet eli petroli, kevyt kaasudljy ja kaasudljy otetaan pois kolonnin sivu-ulosotoista.
Raskaimmat jakeet eli raskas kaasudljy ja pohjadljy johdetaan pois kolonnin pohjalta.
Jakeiden kemiallisia rakenteita muutetaan ja niiden jalostusarvoa nostetaan erilaisten
jalostusoperaatioiden ja prosessien avulla, joista tarkeimmat ovat tislauksen ohella aro-
maattienpoisto, rikinpoisto, reformointi ja krakkaus. Néistd jatkojalostetuista kom-
ponenteista valmistetaan lopulliset tuotteet (kuvio 1). (Prosessointiohje 2007, 8; RT1:
Prosessikuvaus, 2007, 3 - 20; RT2: Prosessikuvaus, 2007, 3 - 17).

Naantalin jalostamon dljynjalostuskaavio
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HEKSAANIN LIUOTIN o —— _
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KASITTELY RIKIN POISTO JAMOOTTORI-
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NESTE OIL

KUVIO 1. Naantalin jalostamon 6ljynjalostuskaavio (Kinnunen 2011b)


http://www.nesteoil.fi/redirect.asp?path=35;52;62;175&guid=DE8E272C-2039-4588-BFFB-6E0B961E8C63&site=5&appendvoucher=true

3.2 Bitumilinja

Tyhjotislauksessa (TT) RT:n pohjadljy tislataan alennetun paineen avulla. TT:n tuotteet
ovat pohjatuote, kevyt ja raskas tyhjokaasuodljy seké ylimenodljy. Tisleet kdytetaan lam-
pokatalyyttisen krakkauksen (TCC) tai bitumitislauksen (BT) syo6ttdon ja pohjadljy
lampokrakkauksen (LK) syotoksi. (Prosessointiohje 2007, 8; Tyhjoétislaus: Prosessiku-
vaus 2010, 4 - 17).

Bitumistislauksessa (BT) tislataan RT:n raskaasta kaasudljysté tyhjon avulla pois kevyet
komponentit. Syottona voidaan kayttdd myds RT:n pohjadljya, jolloin BT:n pohja sy6-
tetddn LK:een. Tisleend saatava kevyt kaasudljy kaytetddn kaasudljynrikinpoiston
(KARP) syottoon. Tuotteena saadaan raskaampaa pohjatuotetta joko TCC:n sy6ttoon tai
bitumin tai raskaan polttodljyn valmistukseen. (Bitumitislaus: Prosessikuvaus 2004, 10 -
12; Prosessointiohje 2007, 13).

Lampokrakkauksessa (LK) TT:n pohjadljy krakataan lammon avulla. Tuote on viskosi-
teetiltaan alempaa ja kaytetdan bitumiyksikon (BIY) syottoon. LK:n muut tuotteet ovat
polttokaasu ja bensiini. (Lampokrakkausyksikkd: Prosessikuvaus 2007, 3 - 5; Proses-
sointiohje 2007, 13).

Bitumiyksikdssé (BIY) LK:n pohjatuote tislataan Iammon ja tyhjon avulla. Tislauksella
eriytetddn kevyet komponentit eli tisleet ja pohjatuote kdytetdan joko bitumien tai ras-
kaan polttodljyn valmistukseen. (Bitumiyksikko: Prosessikuvaus 2006, 4 - 5; Proses-
sointiohje 2007, 13).

Bitumipuhallusyksikkd (BPY) kayttad syottond BIY:n pohjatuotetta. BPY:ssa puhalle-
taan ilmaa kuuman bitumin l&pi. llmassa oleva happi sitoo hiilivetyketjuja toisiinsa,
jolloin nostetaan pehmenemispistettd ja viskositeettia sek& parannetaan kylmaominai-
suuksia. Toisin sanoen bitumista saadaan kovempaa. Tuote on valmista bitumia. (Bitu-

mipuhallus: Prosessikuvaus 2004, 3; Prosessointiohje 2007, 13).
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3.3 Diesellinja

TCC-syo6ton hydraus (HYD) poistaa TT:n raskaasta kaasudljysta rikin vedyn ja katalyy-
tin avulla. Tuotteena saadaan l&hes rikitontd raskasta kaasudljyd TCC:n syottoon ja li-
séksi kaasuja seka keveita hiilivetyja. Yksikkod voidaan kayttdd myos BT:n syoton hyd-

raukseen. (Hydraus: Prosessikuvaus 2009, 3 - 8; Prosessointiohje 2007, 11).

Lampokatalyyttinen krakkaus (TCC) krakkaa eli pilkkoo kaasudljysyotdssé olevia pitkié
hiilivetyketjuja matalan paineen ja korkean lammon sek& katalyytin avulla. Krakkaa-
malla saadaan keveampia jakeita, jotka vield tislaamalla erotetaan toisistaan. TCC:n
tuotteita ovat kaasu, bensiini, petroli, kevyt kaasu6ljy, kaasudljy ja pohjadljy. Liséksi
TCC kehittdd hoyrya jalostamon kayttoon. (Prosessointiohje 2007, 11; TCC: prosessi-
kuvaus 2010, 4 - 15).

Kaasuoljyn rikinpoiston (KARP) sy6tté muodostuu RT:n kevyestd kaasudljysta, kaasu-
Oljystd, TCC:n, BIY:n ja BT:n keskitisleistd ja LK:n bensiinista. Eri syottjen suhteet
riippuvat ajotavasta eli halutun tuotteen ominaisuuksista. Syotosta poistetaan rikki ve-
dyn ja katalyytin avulla. KARP poistaa my0s jonkin verran aromaatteja eli rengasraken-
teisia hiilivetyja. Tuotteena saadaan ajotavasta riippuen rikitonta dieselia tai polttooljya
ja lisaksi kaasuja seka keveita hiilivetyja. (Kaasudljyn rikinpoisto: Prosessikuvaus 2007,
3 - 4; Prosessointiohje 2007, 10 - 11).

3.4 Bensiinilinja

Jakotislauskolonnissa (JT) tislataan RT:n kevytbensiinit, jolloin ylimenona saadaan
syottoa butaaninpoistokolonniin (BP1). Pohjatuote on heksaaninpoiston (HEX) tai ben-
siinin rikinpoiston (BERP) sy6ttéa. (Pentaaninpoistin ja butaaninpoistimet: Prosessiku-
vaus 2009, 2 - 10).

BP1:ss4 tislataan JT:n kevytbensiinijakeet siten, etté ylite palautetaan kaasujentalteenot-
toon (KTO) amiinipesuriin. Pohjatuote syotetddn butaaninpoisto 2:een (BP2). (Pen-

taaninpoistin ja butaaninpoistimet: Prosessikuvaus 2009, 2 - 10).
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BP2 kayttaa sy6ttond BP1:n pohjatuotetta. Pohjatuotteena saadaan sy6ttoa liuotintislaus
1:een (LT1) tai BERP:oon. Ylite palautetaan KTO:n amiinipesuriin. (Pentaaninpoistin
ja butaaninpoistimet: Prosessikuvaus 2009, 2 - 10; Prosessointiohje 2007, 9).

HEX:ssa tislataan JT:n pohjasta pois heksaanit, silla paatyessaan bensiinin reformointiin
(REF) niistd muodostuisi bentseenid, joka on aromaattinen ja karsinogeeninen hiilivety.
Ylitteend saadaan rikillista kevytbensiinia KBK:n syotoksi ja pohjatuote on bensiinin
rikinpoistoon BERP:oon soveltuvaa tuotetta. (Heksaaninpoisto: Prosessikuvaus 2007,
11 - 16; Prosessointiohje 2007, 9).

KBK muuttaa kevytbensiinisy6ton merkaptaaniset rikkiyhdisteet eli tiolit sulfidimuo-
toon lipedn, katalyytin ja ilman avulla. Tuotteena saadaan makeutettua kevytbensiinié.
(Kevytbensiininkésittely: Prosessikuvaus 2011, 4 - 5; Prosessointiohje 2007, 9).

BERP:n reaktorissa poistetaan RT:n raskasbensiinissé oleva rikki katalyytin ja vedyn
avulla. Tuote soveltuu REF:n sy6toksi. (Bensiinin rikinpoisto: Prosessikuvaus 2006, 4 -
10; Prosessointiohje 2007, 10).

Katalyyttisen polymeroinnin (KATPOL) sy6ttonéd ovat KTO:n, REF:n, RT1:n ja RT2:n
nestekaasut. KATPOL:ssa polymeroidaan lyhyistd hiilivetyketjuista eli nestekaa-
susyotosta bensiinikomponentteja. Lisaksi yksikossa poistetaan dieenit eli kaksi kak-
soissidosta sisaltavat hiilivedyt nestekaasujakeesta. Tuotteena saadaan moottoribensiinia
ja nestekaasua. (Katalyyttinen polymerointi: Prosessikuvaus 2007, 3 - 4; Prosessointioh-
je 2007, 12).

Lentobensiiniyksikkod (BEL) tislaa varastosta saatavan alkylaattisy6ton. Tuotteina saa-
daan lento- ja pienkonebensiinin valmistukseen soveltuvaa jaetta seka raskasta ja kevyt-
t4 tislettd moottoribensiinin valmistukseen. (Lentobensiinin kasittely: Prosessikuvaus
2007, 2; Prosessointiohje 2007, 14).

TCC-bensiinin rikinpoisto (BERP2) poistaa syottond olevasta TCC:n bensiinista rikin
katalyytin ja vedyn avulla. Tuotteena saadaan rikitont4d kevyttd ja raskasta bensiinié
moottoribensiinien valmistukseen. (Berp2:n prosessikuvaus (TCC-bensiinin rikinpoisto)
2007, 7, 22; Prosessointiohje 2007, 11 - 12).
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REF:ssa nostetaan RT:n raskasbensiinin oktaanilukua katalyytin avulla. Oktaaniluvun
nostossa suoraketjuiset hiilivedyt muutetaan rengasrakenteisiksi, aromaattisiksi tai haa-
roittuneiksi yhdisteiksi. Yksikon tuotteina ovat bensiinin valmistukseen soveltuva kor-
keaoktaaninen bensiini, jalostamon tuorevety, polttokaasu ja nestekaasu. (Prosessoin-
tiohje 2007, 10; Reformointi: Normaali operointi 2006, 8).

3.5 Liuotinlinja

Liuotintislaukseen kuuluu kaksi tislauskolonnia LT1 ja LT2. Sy6ttd on BP2:n pohja-
tuotetta, josta tislatessa saadaan ylitteena rikillinen kevytbensiini ja pohjana ajotavan
mukaan isopentaania tai keveita liuottimia ja tarvittaessa laht6ainetta raskaamman liuot-
timen valmistamiseen. (Prosessointiohje 2007, 9; Liuotintislaus: Prosessikuvaus 2008, 5
- 9).

Liuottimen rikinpoistoon (LIRP) syotetddn RT:n petrolia tai kevytta kaasudljya. Naista
poistetaan rikki vedyn ja katalyytin avulla. Tuotteena saadaan raskasliuotinta, joka ajo-
tavasta riippuen on varastovalmista tai liuottimen aromaattienpoiston (LARPO) sy0ttoé.
Eri liuottimia valmistetaan kymmenid eri laatuja. LIRP:0a voidaan kayttdd myos
BERP:na. (Prosessointiohje 2007, 10; Liuottimen rikinpoisto: Prosessikuvaus 2005, 10 -
11).

LARPO poistaa aromaatit rikittomasta liuottimesta vedyn ja katalyytin avulla. Tuote on
varastovalmista rikitonté ja aromaattivapaata liuotinta. (Prosessointiohje 2007, 10; Liu-

ottimen aromaattienpoistoyksikkd: Prosessikuvaus 2005, 9 - 10).

Kevytliuotinyksikké (AROSAT) muodostuu rikinpoisto- ja hydrausosasta ja niissa pois-
tetaan syotossé oleva rikki, aromaatit ja bentseeni. Rikinpoisto on ennen hydrausta, silla
rikki myrkyttad hydrauksen katalyytin. Hydrauksessa poistetaan aromaatit vedyn ja ka-
talyytin avulla. Yksikk6a voidaan kayttdéd pelkkaan rikinpoistoon, jolloin tuote on riki-
tontd kevytta liuotinta. Molempien osien ollessa kaytossa on tuote seké rikitonta etta
aromaattivapaata. (Arosat-yksikko: Prosessikuvaus 2007, 2 - 5; Prosessointiohje 2007,
14).
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3.6 Muut

Kaasujen talteenotto (KTO) erottaa sy6tosta tislaamalla TCC-bensiinin, nestekaasun ja
polttokaasun toisistaan sekd puhdistaa nestekaasun rikkivedystd. Yksikon syottond on
TCC:n kaasu- ja bensiinijae, RT-yksikdiden ylimeno- ja nestekaasut sekd REF:n neste-
kaasut. (Kaasujen talteenottoyksikké (KTO): Prosessikuvaus 2007, 3 - 6; Prosessoin-
tiohje 2007, 11).

Rikkivedyn talteenottojarjestelma (RVTO) pesee jalostamon polttokaasusta, nestekaa-
susta ja vedysta rikkivedyn amiinikiertoon. Amiiniin kemiallisesti sitoutunut rikkivety
vapautetaan hoyrykiehutuksella RVTO:n regeneraattorissa eli amiinin elvyttdjassa.
Tuotteena saatava hapankaasu ohjataan rikin talteenottoon (RTO). Puhdistettu amiini
kierratetadn takaisin rikkivetypesureille. (Prosessointiohje 2007, 12; Rikkivedyn tal-
teenotto: Prosessikuvaus 2011, 2).

Hapanvesiyksikkd (HVY) tislaa 6ljynjalostusprosessissa kédytetyista vesista rikkivedyn,
sulfidit ja typen. Tuotteena yksikosta saatava puhdistettu vesi ajetaan uudelleen kiertoon
tai jatevesilaitokselle. Rikkivety- ja ammoniakkipitoinen hapankaasu ohjataan RTO:n

syottoon. (Hapanvesiyksikon prosessikuvaus 2010, 3; Prosessointiohje 2007, 12).

Rikin talteenotossa (RTO) erotetaan polttamalla ja katalyyttisesti prosessoimalla (Claus-
prosessi) rikki RVTO:n ja HVY:n hapankaasusta. Tuotteena saadaan nestemadista alku-
ainerikkia, joka varastoidaan ja myydaan asiakkaille. Tama mahdollistaa oleellisesti
jalostamon rikkidioksidipaastéjen pienentdmisen. Prosessissa tuotetaan samalla myos

hoyrya jalostamolle. (Prosessointiohje 2007, 13; Rikin talteenotto 2007, 23).

Soihtukaasun talteenottoyksikon (SKTO) tehtdvdna on minimoida soihdussa eli jalos-
tamon varojarjestelméassé poltettavien kaasujen maarad. SKTO:ssa komprimoidaan varo-
puhallusjarjestelmaan péésseet kaasut ja ne palautetaan amiinipesurin kautta jalostamon
polttokaasuverkostoon poltettavaksi jalostuksen uuneissa. (Prosessointiohje 2007, 15;

Soihtujérjestelmén prosessin kuvaus 2011, 21 - 23).
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3.7 Kéyttohyodykejarjestelmat

Jalostamon kayttohyodykejarjestelmilld tuotetaan eri kayttohyodykkeitd ja energiaa jalos-
tamon tuotantoprosesseihin. Kayttohyodykkeitd kéaytetddn varsinaisen tuotantotoiminnan
kaynnistamiseksi ja yllapitamiseksi. (Naantalin jalostamon kayttohyodykkeiden yleiskuva-
us 2009, 2.)

Jalostamo tuottaa itse hoyrya jatelammon hoyrynkehittimissé. Naissa hyddynnetdan pro-
sessista talteen otettu lampdenergia ja kehitetddn vedestd hoyryd. Hoyryé kdytetddn muun
muassa linjojen ja sdilididen lammitykseen, tislauskolonnien pohjankiehuttimiin ja tislauk-
sen tehostamiseen. Jalostamolla on kolme eri painetasoista hoyryverkkoa: korkeapaine 15
bar, keskipaine 5 bar ja matalapaine 2,5 bar. Tarvittava lisahdyry ostetaan Fortumin Naan-
talin voimalaitokselta, kun hdyrynkulutus on omaa héyrynkehitysté suurempi, (Jatelampo-
kattila: Prosessikuvaus 2007; Naantalin jalostamon kayttohyodykkeiden yleiskuvaus 2009,
2.)

Jalostamon oma kayttohyodykeosasto valmistaa jalostamon tarvitseman tyo- eli paineil-
man komprimoimalla ilmaa sdilioon, josta se johdetaan vedenerottajalle ja edelleen pai-
neilmaverkostoon. Ty0Oilmaa kaytetddn mm. paineilmatydkalujen energianlahteena ja bi-
tumin puhalluksessa. Instrumentti-ilma valmistetaan ty6ilmasta edelleen kuivaamalla. Kos-
teus saattaisi aiheuttaa haittaa esimerkiksi automaattiventtiileissa, joiden ohjaukseen inst-
rumentti-ilmaa kéaytetdan. (Bitumipuhallus: Prosessikuvaus 2004, 3; Naantalin jalostamon
kayttohyodykkeiden yleiskuvaus 2009, 3.)

Kéyttohyodykeosastolla valmistetaan myos jalostamon tarvitsema suolaton syottévesi, jota
kaytetddn muun muassa jatelammon hoyrynkehittimisséd hdyryntuotantoon. Syottdveden
valmistukseen kaytetddn Raisio-Naantalin vesilaitokselta ostettua kayttovettad ja lisaksi
jalostamolta palautettua lauhdetta, mikali se tayttda laatuvaatimukset. (Naantalin jalosta-
mon kéyttohyodykkeiden yleiskuvaus 2009, 3 - 4.)

Jalostamon kéyttohyddykkeisiin luetaan myos suljettu kiertovesijérjestelmé ja glykolijar-
jestelmd, joilla jadhdytetddn prosessin tuotevirtoja. Kiertovesijarjestelmassa kierratetaan

syottovettd, johon johtuu tuotevirtojen lampoa. Merivesilammonsiirtimissa veden sisalté-
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ma lampd johdetaan meriveteen. (Naantalin jalostamon kayttéhyodykkeiden yleiskuvaus
2009, 4.)

Jalostamon kéyttdmaé typpi ja happi ostetaan toimittajalta ja toimitetaan alueelle sijoitettui-
hin séilidihin nesteytettynd. Typpeé kaytetdan laitteiden huuhteluissa hiilivetyjen syrjayt-
tdmiseen, paineistukseen siirtokaasuna, hapenpoistossa huoltojen jalkeen sek& osana inst-
rumentti-ilman varajarjestelméné (Naantalin jalostamon kayttohyodykkeiden yleiskuvaus
2009, 4). Happea jalostamolla kéaytetddn RTO:ssa rikin talteenottoprosessissa. Happi oste-
taan toimittajalta ja sailotaén nesteytettynd jalostamon happisailioon (Naantalin jalostamon
kayttohyodykkeiden yleiskuvaus 2009, 2).

Jalostamolla ei ole omaa sahkontuotantoa. S&hko toimitetaan jalostamolle kahta valtakun-

nan verkkoa pitkin. (Naantalin jalostamon kayttéhyodykkeiden yleiskuvaus, 2009 2.)

Jalostamon 6ljyiset vedet johdetaan viemérijarjestelmalla kayttohyodykeosastolle ke-
ruualtaisiin. Oljyiset vedet kasitelldan kemiallisesti ja biologisesti. Naiden jalkeen vedet
kasitellaan vield hapetuslammikossa. Talteen keratty liete késitellaan erikseen. (Naanta-

lin jalostamon kayttohyoddykkeiden yleiskuvaus 2009, 2.)
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4 SEISOKKI1 2012

4.1 Seisokin tarkoitus

Oljynjalostus on Suomessa tarkoin saadeltya ja valvottua teollisuutta. Tukes eli Turval-
lisuus- ja kemikaalivirasto (2011) valvoo kemikaalilaitoksia, seké kemikaalien késitte-
lya ettd varastointia, ja tekee niihin médaraaikaistarkastuksia viiden tai kolmen vuoden
valein tai jopa vuosittain. Laki vaarallisiksi luokiteltujen kemikaalien késittelysta ja
varastoinnista (390/2005) seka asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta ja
varastoinnista (59/1999) saatelevat myos 6ljynjalostusteollisuuden toimintaa. Oljynja-
lostuksessakin kéytettdvien painelaitteiden osalta Tyo- ja elinkeinoministerid (2011)
vastaa yleisestd turvallisuussééntelystd, joka koskee muun muassa laitteiden kayttod,
tarkastusta ja valvontaa. Painelaiteturvallisuutta 6ljynjalostuksessa koskevat keskeiset
sédadokset ovat Tyo- ja elinkeinoministerion mukaan: painelaitelaki (869/1999), asetus
painelaitelaissa tarkoitetuista tarkastuslaitoksista (890/1999), asetus kattilalaitosten kay-
ton valvojien patevyyskirjoista (891/1999), kauppa- ja teollisuusministerion paatés pai-
nelaitteista (938/1999), kauppa- ja teollisuusministerion péatds yksinkertaisista pai-
nesailidista (917/1999), kauppa- ja teollisuusministerion paatos painelaiteturvallisuudes-
ta (953/1999). (TEM 2011.)

Neste Oilin Naantalin jalostamolla on nimetyt kdyténvalvojat, jotka vastaavat kemikaa-
lien varastoinnista ja kasittelystd seka painelaitteiden k&ytonaikaisesta valvonnasta.
Kemikaalit luokitellaan palo- ja rdjahdysvaarallisiin, terveydelle vaarallisiin ja ymparis-
tolle vaarallisiin (Tukes 2011). Painelaitteisiin luetaan mm. sdiliét, kolonnit, reaktorit,
varoventtiilit ja putkistot (Tukes 2011). Painelaitteiden kunnonvalvontaan kuuluu joka-
vuotiset VOC-mittaukset (\Volatile Organic Compounds eli haihtuvat orgaaniset yhdis-
teet), joilla kartoitetaan mahdollisia vuotokohteita sek& tarpeen mukaan tehtdvat iso-
tooppikuvaukset, joilla mitataan kaytossé olevien laitteiden mahdollisia kulumia tai
ohenemia. Laitteiden sisapuoliset tarkastukset tehd&an huoltoseisokissa. (Ympaériston-

suojelun, terveyden ja turvallisuuden vastuut Naantalin jalostamolla 2009, 6.)
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Naantalin jalostamolla suoritetaan koko ISBL-aluetta (InSide Battery Limits) eli proses-
sialuetta koskeva huoltoseisokki nykyiselldadn kuuden vuoden vélein. Seisokkien valilla
suoritetaan tarvittaessa yksittdisia huoltoseisokkeja prosessiyksikoissa. Seisokin ajan-
kohdan méaérittelee paitsi viranomaisvaatimus niin myods tehokkuuden aleneminen, lait-
teistojen alentunut kunto, katalyyttien vaihtotarve ja muutostéiden tarpeellisuus. Sei-
sokki antaa mahdollisuuden tarkastaa ja puhdistaa laitteita sisapuolisesti seké tehda kor-
jauksia ja muutoksia prosessiin. Seisokissa 2012 huolletaan muun muassa lamménvaih-
timia, kolonneja, reaktoreita ja sailidita. Kaikkiaan eri huoltokohteita on yli 2 000 (tau-
lukko 1). (Seisokkikoulutus 2008, 23 — 24.)

TAULUKKO 1. Seisokissa 2012 huollettavat laitteet (Kinnunen 2011b)

Naantalin jalostamo, seisokki 2012
Huollettavia laitteita
Laiteryhma S2012
EA, EE lammdnvaihtimet n. 240
EC ilmajadhdyttimet n. 25
DA kolonnit n. 40
FA, FB, FD sailiot, suodattimet n. 190
DC reaktorit n. 14
BA uunit n. 18
SV varoventtiilit n. 600
GA pumput n. 30
GB, GBT kompressorit, turbiinit n. 30
GAM sahkdmoottorit n. 120
saatoventtiilit n. 200
uimuripinnanmittaukset n. 100
muut instrumenttihuollot
- kalibroinnit, tarkastukset, huollot, uusin-
nat n. 500

4.2 Seisokin suunnittelu

Kevééllad 2012 toteutuvan seisokin suunnittelu aloitettiin jo kesalla 2009 (kuvio 2). Nyt
kaksi vuotta my6hemmin seisokin selvitys- ja perussuunnitteluvaiheet on tehty ja on
edetty toteutussuunnitteluun sek& toteutusvaiheeseen. Tassd vaiheessa valmistellaan
prosessiyksikoiden pysaytysohjeita, joita noudattamalla saatetaan jalostamo turvalliseen

tilaan eli hiilivetyvapaaksi sovitussa aikataulussa. Pysaytysohjeisiin siséltyy tahan opin-
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naytetyohon tutkimustydna tehdyt tyhjennys- ja huuhtelusuunnitelmat (liite 1), joista
kay ilmi jokaisen prosessiyksikon kohdalta, milla ja mihin laitteet sek& tyhjennetéén etté
huuhdellaan, jotta ne saadaan hiilivetyvapaiksi. (Kinnunen 2011a; Naantalin jalostamon
seisokkikoulutus 2006.)

organisaatio rev 1
10/2009

seisokkisuunnittelu alkaa investointien selvitykset
06/2009 valmiit 12/2009
2009
l SEISOKIN SELVITYSVAIHE ‘
investointien ja huoltotdiden ‘ o suunnittelun 1. milestone investointipaatokset
perussuunnittelut alkavat 01/2010 investointien BD:t 08-12/2010
\ valmiit 06/2010
2010
l SEISOKIN PERUSSUUNNITTELUVAIHE ‘
huoltotéiden rev.1 &
suunnittelun 2. milestone kust. arvio 12/2010
toiden jaadytys 06/2011 seisokkihankkeen
\ / hyvaksyntd 06/2011
2011
l SEISOKIN TOTEUTUSSUUNNITTELU JA TOTEUTUSVAIHE
isokin tarkastelu
SEISOKKI 04-05/2012
2012

\jalostamon kaynnistys
05/2012

KUVIO 2. Seisokin 2012 suunnittelukaavio (Kinnunen 2011b)

Prosessiyksikdiden tyhjennyssuunnitelmat ovat olennainen osa jalostamon turvallista
alasajoa ja saattamista huoltokuntoon. Tyhjennyssuunnitelmien teossa jalostamon jokai-
nen yksikko kaytiin lapi yksitellen ja jokainen tyovaihe taulukoitiin etenemisjarjestyk-
sessa (liite 1). Tyhjennyssuunnitelmien avulla kartoitetaan tyhjennyksiin ja huuhteluihin
tarvittavat kayttohyodykkeet eli kattilavesi, hdyry ja typpi, tyhjennys- ja huuhtelutapa
eli kasitellaanko laitteet yksindan vai letkassa. Edelleen madaritellddn tyhjennyspaikka,
tai siis valitaanko sellaiseksi jokin tuotelinja, raakadljynpalautus- tai hylkylinja, kontti
tai tynnyri tai viimeisimpana vaihtoehtona 0ljyisten vesien viemari. Tyhjennyssuunni-
telmien teossa kéaytettiin apuna vuoro-operaattoreiden osaamista, yksikdiden pysay-

tysohjeita, tietoja seisokista 2006 ja Pl-kaavioita.
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4.3 Huoltoon valmistelu

Prosessiyksikdiden pysaytystyot seisokissa 2012 aloitetaan erillisen pysaytysaikataulun
(taulukko 2) mukaisesti. Valmiiden pysdytys- ja tyhjennyssuunnitelmien on tarkoitus
toimia ohjeena pysaytystoissa valmisteltaessa jalostamoa seisokkiin. Pyséytysaikataulun
ja -ohjeiden noudattaminen takaa turvallisen pyséytyksen (Naantalin jalostamon seisok-
kikoulutus 2006). Alasajo alkaa ohjeen mukaan lampdjen laskemisella ja sy6ton lopet-
tamisella yksikkdon. Joihinkin yksikoihin suoritetaan ennen tyhjentdmista kaasuoljy- tai
kattilavesihuuhtelu, jolla esipuhdistetaan sy6ttélammonsiirtimid ja kolonnin pohjaa.
Reaktorit, joissa on katalyytti, jadhdytetdén ja huuhdellaan joko vedylld tai typella.
Mahdollisten huuhteluiden jalkeen yksikot tyhjennetddn pumpuilla, hoyry- tai typpipai-
neella tai yksikon omalla paineella hylky- tai raakadljynpalautuslinjaan, konttiin tai tyn-
nyriin tai viemariin ja sitd kautta jatevesilaitokselle. Tyhjennykset tehddén tapauskohtai-
sesti joko laite kerrallaan tai useampi laite letkassa. Tyhjennysten jalkeen suoritetaan
vielda mahdollinen hoyrytys, jolla poistetaan loputkin 6ljyt ja siten hiilivedyt systeemis-
td. HOyrytykset ovat valmiita, kun kaasumittarilla ei havaita hiilivetypitoisuuksia. Kok-
saantuneet kolonnit puhdistetaan kasivoimin. Katalyyttid siséltavat reaktorit eristetdén
muusta systeemistd ja jatetdan typpipaineeseen. Hoyrytysten jalkeen laitteet tur-
vasokeoidaan erillisen suunnitelman mukaan. Lisaksi huolehditaan maastolaattojen puh-
taudesta ja viemariaukkojen peittamisestd. Naiden toimenpiteiden jalkeen jalostamo on

valmis seisokkitoihin. (Kinnunen 2011a; Koskihaara 2006.)

TAULUKKO 2. Seisokin 2012 yksikkopysaytysten aikataulu (Kinnunen 2011a muokat-
tu)

RTO LARPO | KARP | RVTO RT2 BIY HVY SKTO | VALMISTELU- | VALMISTELUT
HYD BP KBK JT JLK JVK PAIVA VALMIT

REF RT1L LT TCC
BERP |TT LK BERP2
LIRP HEX BT KTO

KP

Seisokin 2012 aikataulu on tiukka ja seisokkitdihin on varattu aikaa noin nelja viikkoa.
Prosessiyksikdiden tyhjennyksen on sujuttava aikataulun mukaan, jotta seisokkitdihin
(kuvio 3) paéstadén ajallaan ja laitoksen pysédytysaika saadaan minimoitua. (Kinnunen
2011b.)
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KUVIO 3. Seisokkityémaa 2006 (Kunnossapito 2006)

4.4 Turvallisuus

Tyhjennyssuunnitelmien tarkalla noudattamisella pystytdén varmistamaan jokaisen vai-
heen toteutuminen. Ohjeistuksen mukaan (Koskihaara 2006) kenttdoperaattorin tulee
kuitata tyhjennysvaiheet tehdyksi. Oljytuotteiden paastamista oljyisten vesien viemariin

valtetddn mahdollisimman pitkalle.

Kevedt tuotteet, kuten kevytbensiini tai nestekaasu, aiheuttavat hoyrystyessédén sytty-
mis- ja rdjahdysvaaran. Esimerkiksi propaanilla alempi r&jédhdysraja on 1,5 til-% ja
ylempi raja on 9,5 til-% (Aga 2010). Liséksi nestekaasu on ilmaa raskaampaa, joten se
kerdéntyy helposti viemariverkoston alimpiin kohtiin. Raskaimmilla kuumilla pohja-
tuotteilla on riski jaahtyessaan jahmettya ja siten tukkia viemariverkosto. Rikkivetypi-
toisten tuotteiden péaastdminen viemariin on myos suuri riski. Rikkivedyn hajun havait-
see, kun sen pitoisuus on vain 0,008 ppm (TTL). Hajuaisti turtuu kuitenkin nopeasti
eikd rikkivedylle ominaista madén kananmunan hajua enéa erota. 100 ppm:n pitoisuus
lamauttaa hajuaistin taysin. Hengenvaarallinen pitoisuus on 500 ppm puolen tunnin al-

tistumisajalla.
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Liséksi hiilivetyjen paéstdminen viemariin kuormittaa tarpeettomasti jatevedenkasittelya
ja aiheuttaa lisaksi péastoja ilmaan. HOyrytyksissé on kiinnitettdva erityistda huomiota
prosessiyksikoiden vélisiin linjoihin, jotta niihin ei jaisi hiilivetyjad. Tyhjennysten ja
hdyrytysten onnistuminen on tae laadukkaalle, kustannustehokkaalle ja ennen kaikkea

turvalliselle tydskentelylle seisokissa tehtdessd muun muassa tulitoita.

4.5 Rajoitteet

Tyhjennysten ja huuhteluiden onnistumista saattaa rajoittaa suuri yhtaaikainen tyhjen-
nysmaéara raakadljynpalautuslinjaan tai hylkyyn. Raakadljynpalautuslinjan putkikoko on
suhteellisen pieni ja vastapaine raakadljyséiliossé vaihtelee nestepinnan korkeuden mu-
kaan. Lisdksi maastokorkeus on suuri ja aiheuttaa oman vastapaineensa. Riskind on nes-
tevirtaus takaperin tyhjennettdvaan kohteeseen. Riskid voitaisiin pienentdd ajamalla RT-
yksikdiden ja bitumiyksikdiden (LK, TT, BIY, BT) pohjia TABLE TOPIn (raskaiden

tuotteiden loppujaéhdytys patterirajalla) kautta johonkin erikseen sovittuun séilioén.

Toisena onnistumisen rajoitteena on kéayttohyddykkeiden suuri yhtdaikainen kulutus.
Typen méaraa typpisailidissa on seurattava ja kulutusta on ennakoitava oikea-aikaisen
typpitilauksen tekemiseksi. Suureen hoyrynkulutukseen onkin jo varauduttu ja jalosta-
molle on tarkoitus tilata ulkopuolisia hdyrynkehitysautoja. Nailla tuotetaan korkeapai-
neista lisdhoyryd. Kéayttohyodykelaitos valmistautuu etukdteen suureen Kkattilaveden

kulutukseen ja varmistaa sen riittavyyden.

4.6 Seisokkityot

Kokonaisbudjetti seisokkiin 2012 on n. 55 miljoonaa euroa, josta 16 miljoonaa euroa
kaytetdan kahden uuden prosessiuunin rakentamiseen. Ulkopuolisia palveluntoimittajia

ja urakoitsijoita seisokki tyollistdd noin 700 henkil6a. (Kinnunen 2011b.)

Oma henkilokunta osallistuu seisokin toteuttamiseen ennalta mé&aratyissa tehtéavissa.
Seisokille on nimetty hankevastuuhenkild, joka vastaa koko projektista. Muuta seisok-

kiorganisaatiota (kuvio 4) edustavat toteutusvastuuhenkil6t, tyélupapééllikot, tyéluvan-
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myontdjat ja toiden valvojat. Namé raportoivat toiden edistymisestd organisaatiossa
ylospdin. Kunnossapidon henkildstd osallistuu pienkorjauksiin, varoventtiilihuoltoihin,
uunien koksinpolttoihin, laitekorjauksiin, kuljetuksiin, nostoihin ja huolehtii varaston
toiminnasta. Operaattorit varmistavat turvalliset tydskentelyolosuhteet, vastaavat tuli-
tyovartioinnista, antavat laitteiden avaus- ja sulkuluvat ja tekevat téiden laadunvalvon-
taa. (Kinnunen 2011b.)

Seisokkiorganisaatio

KUVIO 4. Naantalin jalostamon seisokkiorganisaatio (Kinnunen 2011b)

4.6.1 Uunit

Joillekin prosessiuuneille suoritetaan seisokissa 2012 koksinpoltto tai mekaaninen ”pos-
sutus”, joilla puhdistetaan uunin tuubit (Kinnunen 2011b). Koksinpoltossa uunissa pi-
detdén polttimot pé&élla ja uunin tuubeihin ajetaan ilmaa ja vesihdyrya. Lammolla ja
ilmahoyryseoksella tuubeissa oleva koksi saadaan poltettua irti tuubeista. Possutuksessa
tuubit puhdistetaan mekaanisesti hiovalla kuulalla, joka ajetaan putkiyhteestd siséan.
Uunien tuubien puhdistuksen lisaksi uuneille tehdaan sisdpuolinen tarkastus (kuvio 5) ja
my®6s uunien polttimoita huolletaan (kuvio 6). Taysin uusittavia kohteita ovat TT:n ja
RT2:n prosessiuunit, jotka ovat tulleet kayttoikansa padhan. Uudet uunit valmistellaan
ennen seisokkia ja seisokin aikana ne liitetdan putkistoilla ja automaatiolla muuhun pro-

sessiin.
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KUVIO 6. Huollettava uunin polttimo (Kunnossapito 2006)

4.6.2 Katalyyttityot

Reaktoreiden (kuvio 7) katalyytinvaihtoja tehddén tarpeen mukaan. Seisokissa 2012
tehddan noin 14 reaktoriin huoltoja. Katalyytin vaihtovélin maarittaa sen ikaantyminen
ja aktiivisuuden aleneminen. Ennen katalyytinvaihtoa reaktorit on jadhdytettdava typella,
ja joihinkin tehdaan niin sanottu katalyytin deaktivointi vedella, jolloin sen aktiivisuus
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alenee. Jotkin kaytdssa olevat katalyytit ovat herkkid reagoimaan hapen kanssa, jolloin

lampenemis- ja syttymisvaaran vuoksi katalyyttityot on tehtdva typpiatmosfaarissa.

Katalyyttityot tehdaan ulkopuolisen palveluntoimittajan toimesta. Palveluntoimittajalla
on mukana oma laitteistonsa, jolla he pystyvét poistamaan vanhan katalyytin joko reak-
torin alakautta valuttamalla tai ylakautta imuroimalla. Samalla tarkistetaan reaktorissa
mahdollisesti olevien valipohjien, verkkojen ja jakosuuttimien kunto. Uusi katalyytti
lisatddn ylékautta valuttamalla sukkaa pitkin. Katalyytin liséksi reaktoreihin lis&taan
tarvittavat taytekappalekerrokset eli keraamisia palloja. Katalyytin ja taytekappaleker-

roksien madrén ja laadun maédrittelee reaktoreille tehdyt lastaussuunnitelmat.

KUVIO 7. Reaktorin kannen miesluukku (Kunnossapito 2006)

4.6.3 Muut

Muita seisokissa 2012 tehtavié toitd ovat painelaitteiden sisdpuoliset tarkastustyot seka
laitteisto- ja putkistouusinnat. L&mmonsiirtimet (kuvio 8) aukaistaan ja niiden tuubit
pestadn (kuvio 9) sekd kestavyys tarkastetaan painekokeella. Kaikkiaan lammaonsiirti-
mid tarkastetaan noin 240. Laiteseurannassa havaitut vialliset tai uhkaavasti ohentuneil-

le tuubeille tehdaén erillinen korjaussuunnitelma. (Kinnunen 2011b.)
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KUVIO 8. Huollettavia lammonsiirtimid (Kunnossapito 2006)

KUVIO 9. Lammonsiirtimien pesu (Kunnossapito 2006)

Kolonnien (kuvio 10) tarkastuksen tekevét nimetyt painelaitetarkastajat menemaélla
miesluukusta sisélle ja tarkastamalla vélipohjat ja jakosuuttimet (kuvio 11) yksitellen
visuaalisesti. Vikaantuneet osat uusitaan. Samoin séiliot tarkastetaan ja havaitut viat
korjataan. Seisokissa 2012 uusitaan kolonneista kokonaan LIRP:on tislauskolonni,
RT1:n ja RT2:n kaksi strippauskolonnia, KTO:n haihdutuskolonni ja KATPOL:n pro-
paanikolonni. Uusia séilioita investoidaan KTO:n ylimenojarjestelméan ja KATPOL:n

propaanikolonnin ylimenojéarjestelméan ja lipeédpesuun. (Kinnunen 2011b.)
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KUVIO 11. Kolonnin valipohjien tarkastus (Kunnossapito 2006)

Soihtujarjestelmaan tai muuhun turvalliseen paikkaan purkavat varoventtiilit (kuvio 12)
voidaan irrottaa systeemisté ja tarkastaa turvallisesti seisokissa. Tarkastettavia varovent-
tiilejd on noin 600. Ne irrotetaan ja niille suoritetaan painetesti, jolla tarkastetaan avau-
tumispaineen paikkansapitavyys. Varoventtiilihuoltoja varten jalostamolla on kartoitettu
tarkoin varoventtiilien sijainnit sekd tarpeet mahdollisia telineitd ettd nosturitarvetta
varten. (Kinnunen 2011b.)
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KUVIO 12. Huollettava varoventtiili (Kunnossapito 2006)

Lisé&ksi huolletaan pumppuja (kuvio 13), kompressoreita, turbiineja, sahkdmoottoreita ja
venttiileja (kuvio 14). Namé& ovat pédosin sellaisia laitteita, joita ei voida jalostamon

kayntijaksolla huoltaa aiheuttamatta laajaa huoltoseisokkia tai jotka ovat joko kdynnissé

tai k&ytossa koko seisokkivalin. (Kinnunen 2011b.)

KUVIO 13. Huollettu pumppu ja sahkémoottori (Kunnossapito 2006)
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KUVIO 14. Huollettuja venttiilejd (Kunnossapito 2006)

Tarkastusten perusteella laitteisiin tehd&én tarvittavat huolto- ja korjaustyot tai laite
korvataan taysin uudella. Laitelista, jossa on kaikki tall4 hetkella tiedossa olevat uusit-
tavat, muutettavat tai poistettavat laitteet, siséltdd noin 900 eri tyokohdetta. Kaikilla
seisokissa tehtavilla toilla pyritddn turvaamaan jalostamon toiminta seuraavaan huoltoon

tai seisokkiin asti. (Kinnunen 2011b.)



29

5 OPINNAYTETYON LITTEET

LAHTEET

Aga. 2010. Aga Suomi. Luettu 25.10.2011.
http://www.aga.fi/international/web/lg/fi/like35agafi.nsf/docbyalias/datasheet_safety
Arosat-yksikko: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Péivitetty 31.1.2007. Lu-
ettu 8.10.2011.

Bensiinin rikinpoisto: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Paivitetty 6.2.2006.
Luettu 8.10.2011.

Berp2:n prosessikuvaus (TCC-bensiinin rikinpoisto). Naantalin jalostamon ohjeet. Pdi-
vitetty 12.1.2007. Luettu 8.10.2011.

Bitumipuhallus: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Pdivitetty 19.6.2004. Lu-
ettu 8.10.2011.

Bitumitislaus: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Pdivitetty 16.6.2004. Luettu
8.10.2011.

Bitumiyksikko: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Pdivitetty 17.5.2006. Lu-
ettu 8.10.2011.

CO-kattila- ja kuumadljy: Normaali operointi. Naantalin jalostamon ohjeet. Paivitetty
14.9.2010. Luettu 8.10.2011.

Hapanvesiyksikon prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Péivitetty 1.3.2010.
Luettu 8.10.2011.

Heksaaninpoisto: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Péivitetty 30.1.2007.
Luettu 8.10.2011.

Hydraus: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Pdivitetty 15.5.2009. Luettu
8.10.2011.

Jaadhdytysvesijarjestelmat: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Pdivitetty
7.5.2010. Luettu 8.10.2011.

Kaasujen talteenottoyksikkd (KTO): Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Pdi-
vitetty 12.1.2007. Luettu 8.10.2011.

Kaasubljyn rikinpoisto: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Paivitetty
31.1.2007. Luettu 8.10.2011.



30

Katalyyttinen polymerointi: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Paivitetty
12.1.2007. Luettu 8.10.2011.

Kevytbensiinin kasittely: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Péivitetty
25.1.2011. Luettu 8.10.2011.

Kinnunen, T. 2011a. Seisokki 2012 pysdytys- ja kdynnistysohjeiden laatiminen. S&hko-
postiviesti. Tulostettu 4.5.2011.

Kinnunen, T. 2011b. Naantalin jalostamo seisokki 2012. Kunnossapidon info. S&hko-
postiviesti. Tulostettu 8.10.2011.

Koskihaara K. 2006. Prosessin alasajo seisokkiin 2006 periaatteet. Paivitetty 30.8.2006.
Luettu 8.10.2011.

Kunnossapito. 2006. Naantalin jalostamon kunnossapidon digitaalikuvat seisokista
2006. Luettu 10.11.2011.

Laki vaarallisiksi luokiteltujen kemikaalien kasittelystd ja varastoinnista 3.6.2005/390.
Lentobensiini: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Péivitetty 31.1.2007. Luet-
tu 8.10.2011.

Liuotintislaus: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Péivitetty 4.8.2008. Luettu
8.10.2011.

Liuottimen rikinpoisto: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Paivitetty
1.3.2005. Luettu 8.10.2011.

Liuottimen aromaattienpoistoyksikkd: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet.
Péivitetty 1.3.2005. Luettu 8.10.2011.

Lampokrakkausyksikko: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Péivitetty
29.1.2007. Luettu 8.10.2011.

Naantalin jalostamon jéatevesilaitoksen yleiskuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Péivi-
tetty 7.5.2009. Luettu 10.10.2011.

Naantalin jalostamon ké&yttohyddykkeiden yleiskuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet.
Paivitetty 10.6.2009. Luettu 11.10.2011.

Naantalin jalostamon seisokkikoulutus. 2006. Koulutusmateriaali. Luettu 17.10.2011.
Neste Oil. 2011. Neste Oil Oy. Luettu 26.8.2011. http://www.nesteoil.fi.

Painelaitelaki 27.8.1999/8609.

Pentaaninpoistin ja butaaninpoistimet: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet.
Paivitetty 31.3.2009. Luettu 8.10.2011.

Prosessointiohje. 2007. Naantalin jalostamon ohjeet. Paivitetty 7.11.2007. Luettu
24.5.2011.


http://www.nesteoil.fi/

31

Reformointi: Normaali operointi. Naantalin jalostamon ohjeet. Paivitetty 17.11.2006.
Luettu 8.10.2011.

Rikin talteenotto. Naantalin jalostamon ohjeet. Paivitetty 29.1.2007. Luettu 8.10.2011.
Rikkivedyn talteenotto: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Pdivitetty
3.10.2011. Luettu 8.10.2011.

RT1: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Padivitetty 5.2.2007. Luettu
8.10.2011.

RT2: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Paivitetty 5.2.2007. Luettu
8.10.2011.

Seisokkikoulutus. 2008. Managing Efficient Shutdowns and Turnarounds. Koulutusma-
teriaali. Luettu 12.6.2011.

Soihtujérjestelmén prosessin kuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Pdivitetty 8.6.2011.
Luettu 8.10.2011.

TCC:n prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Péivitetty 5.10.2010. Luettu
8.10.2011.

TEM. 2011. Ty6- ja elinkeinoministerio. Pdivitetty 14.3.2011. Luettu 21.9.2011.
http://www.tem.fi.

Tukes. 2011. Turvallisuus ja kemikaalivirasto. Péivitetty 13.9.2011. Luettu 15.10.2011.
http://www.tukes.fi/fi/Toimialat/Kemikaalit-ja-kaasu/

Tyhjotislaus: Prosessikuvaus. Naantalin jalostamon ohjeet. Péivitetty 9.3.2010. Luettu
8.10.2011.

TTL. 2011. Tyoterveyslaitos. Rikkivety. Luettu 25.10.2011.
http://www.ttl.fi/ova/rikkivet.html

Vuosikertomus. 2010. Neste Oilin vuosikertomus 2010. Erweko painotuote Oy 2011.
Ymparistonsuojelun, terveyden ja turvallisuuden vastuut Naantalin jalostamolla.
Naantalin jalostamon ohjeet. Paivitetty 2.11.2009. Luettu 10.10.2011.


http://www.tem.fi/

LIITE 1. Tyhjennyssuunnitelman vaiheet ja kuvaus

32

Mitk& Milla
Mista laitteet kriteerilla | Operaatto
huuhtelu Mistd huuhtelu | huuhdella vaihe rin
VAIHE: Linja: sisdén: ulos: an: valmis: kuittaus:
huuhtelu
Téhén kuva-
uksena esim.
linjojen ja
laitteiden Luettelo Huuhtelun
huuhtelu Paikka tai linja, laitteista, valmistumi-
kattilavedel- josta huuhtelu ote- | jotka tdssd | sen maari-
14, kaasudl- | Huuhteluun taan ulos ja huuhte- | vaiheessa | telméné on
jylla, typelld, |kaytettdvat | Paikkatai | lun loppuosoite huuhdel- esim. tietty
ilmalla tai linjat esim. | linja, josta | esim. raakadljynpa- |laan esim. | huuhtelu-
jokin kemial- | syotto- tai huuhtelu lautuslinja, hylky, | EA, DA, maéara tai
linen pesu. pohjalinja. | otetaan. kontti tai tynnyri. DC, FA. aika.
tyhjennys
Luettelo
laitteista,
Mahdollisten | Tyhjennyk- Paikka tai linja, jotka tassa
huuhteluiden | seen kdytet- | Paikka tai | johon tyhjennykset |vaiheessa | Tyhjennys
jalkeen seu- | tavat linja, jota | ohjataan esim. tyhjenne- | on valmis,
raa laitteiden | linjat esim. |tyhjennyk- |raakadljynpalautus- | t&n esim. |kun esim.
jalinjojen syotto- tai seen kayte- | linja, hylky, kontti | EA, DA, pumppu kay
tyhjennys. pohjalinja. | tadn. tai tynnyri. DC, FA. tyhjana.
hdyrytys
Tyhjennysten Luettelo
jalkeen laitteista,
laitteet on HOyrytyk- Paikka tai linja, jotka tassa
vield hdyry- | seen kaytet- johon hoyrytykset | vaiheessa | HOyrytys on
tettdva, jotta | tavat Paikka tai | ohjataan esim. hoyrytetaan | valmis, kun
ne saadaan linjat esim. | linja, josta | raakadljynpalautus- |esim. EA, | laitteet ovat
hiilivetyva- | syotto- tai hoyry ote- | linja, hylky, kontti | DA, DC, hiilivetyva-
paiksi pohjalinja. | taan. tai tynnyri. FA. paat.
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