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Insin6oritydn aiheena on polttodljyn jakelujarjdstan suunnittelu ja toteutus.
Tavoitteena oli luoda asiakirja, joka helpottaapastaa palavan nesteen putkistoa
asentavaa urakoitsijaa. Tarkoituksena on tutustititeja polttodljyjarjestelman
komponentteihin ja antaa perusteet polttodljyn ljgéejestelman suunnitteluun ja
mitoitukseen.

Tyo6ssa kaytiin polttodljyjarjestelman suunnittelwsteet l1api ja kuvailtiin laitteiston
rakenne. Tehtavana oli perehtya polttodljyjarjestel toimintaan seka esitella
jarjestelméssa olevat komponentit. Insindoritydssadstuttiin vaatimuksiin ja
maarayksiin, jotka ovat voimassa Suomessa totautdle palavan nesteen putkistoll
Lahdeaineistona kaytettiin StandardisoimisliitorT j@vatekniikan keskuksen luomie
asiakirjojen lisdksi kokeneen prosessisuunnittelgaka pitkaaikaisen
polttodljyjarjestelman kaytdonvalvojan haastatteduit
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Polttodljyjarjestelméan toteutusta kasiteltiin sédériassa ettd kaytanndssa soveltaen
standardien asettamia maarayksia. Kaytannon esimavklla kuvattiin jarjestelman
toteutuksessa kohdatut haasteet ja vaikeudet stisilttiin palavan nesteen
aiheuttaman rajahdysvaaran muodostumiseen esirkehtkiessa. Esimerkkikohteena
oli junien tankkausjarjestelma Helsingin varikone#lla limalan ratapihalla.
Jarjestelman toteuttajana on Tekmanni Oy, joka gastaman insindorityon tilaaja.

Insin6oritydn lopputuloksena syntyi opas, jonkalkvpalavan nesteen putkiston
valmistus on helpompaa ja toteutuksessa kohdattenggimat voidaan minimoida.
Asiakirja antaa valmiudet suunnitella ja mitoitfaattodljyputkisto ja -laitteisto.
Insin6orityon sivutuotteena luotiin urakan aikataja kerattiin luovutusmateriaali,
mika osaltaan helpottaa Tekmannin projektihenkilbgyota.
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1 Johdanto

Insin6oritydssa tutustutaan polttodljyjarjestelmginiihen liittyvaéan laitteistoon
polttoaineen jakelussa. Tarkastelun kohteena avpalnesteen putkistoon liittyvat
maaraykset, vaatimukset ja standardit. Tyossa kawabljyjarjestelman suunnittelu- ja
mitoitusperusteet, toimintaperiaate ja rakenne.nlgiiuosassa kerrotaan palavan
nesteen putkiston vaiheittaisesta etenemisesténgtalijan poydalta kayttajaa
palvelevaksi jarjestelmaksi. Tyon loppuosassa @é@osovelletaan kaytantoon kaymalla

lapi esimerkkikohteen polttodljyjarjestelmén totest

Esimerkkikohteena kasitellaan Tekmanni Oy:n toteuta polttodljyjarjestelmaa
Helsingin limalan lahtoratapihalla. Kohteeseen raletaan oljynjakelujarjestelmaa,
jonka avulla huolehditaan junien polttoainetanklsmsita. Oljyjarjestelmaurakan
tilaajana on Ratahallintokeskus (RHK) ja jarjest@mnkayttdjana toimii VR Osakeyhtio
(VR). Esimerkin kautta on perehdytty polttodljygsielmaan tarkemmin, ja sita kautta
saatu hyodyllistd kaytannon tietoutta palavan mespritkiston toteutuksesta.
Kaytdnnon havainnollistuksen kautta on sovellettatimuksia ja maarayksia
todelliseen tilanteeseen. Insindoritydssa esitellddalan lahtératapihan 6ljynjakelu-
jarjestelméan laitteet ja rakenne seka kuvataanaitsajan nakokulmasta palavan
nesteen putkiston toteutusta, toteutuksen haagtdizhdattuja vaikeuksia.

Taman insindorityon tilaajana on Tekmanni Oy. djdan motivaatio on palavan
nesteen putkiston toteutuksessa kohdattavien omgelaistaminen ja ennaltaehkaisy
tulevissa kohteissa. Tyon p&éaasiallinen tavoiteuoda asiakirja, joka opastaa palavan
nesteen putkistoa toteuttavaa urakoitsijaa, j&sisi@voitteena on antaa lukijalleen

perustiedot dljynjakelujarjestelmén suunnittelyattoteutuksesta.



2 Polttodljyjarjestelma

2.1 Kayttotarkoitus

Polttodljyjarjestelmia voidaan asentaa erilaisiinteistoihin, teollisuuden kayttoon ja
laitteistokokonaisuuksiin. Oljyjarjestelman kaytikoitus on kuljettaa polttoneste
varastoitavasta tilasta tai sailiosta oljylaittééyttoon. Oljylaitteita ovat esimerkiksi
polttomoottorit ja 6ljypolttimet. Nakyvimpia poltidyjarjestelmia tavallisen kuluttajan
elamassa ovat polttoaineenjakelulaitteet huoltodkeja lAmmitysratkaisut
oljylammitteisissa kiinteistoissa. Lammitysjarjdstéaratkaisuihin ja raskaan poltto6ljyn
sovelluksiin ei kiinniteta tassa tydssa huomiotegrvtydn painopiste on kevyen

polttodljyn polttoaineenjakelulaitoksissa.

2.2 Rakenne ja toiminta

Polttoaineverkosto rakentuu normaalissa tapauksessaavasti. Polttoaine sailotaéan
varastointiin tarkoitetussa maanpaallisessa tahar@asennetussa sailiossa. Sailiosta
l&htevassa putkessa on pumppu, joka mahdollisté@pesteen virtauksen ja paineen.
Pumpun painetuotto ja putkiston koko méaaraavatkamgpisteeltd saatavan virtaaman.
Pumpun kayntia ohjataan yleensa kahdella tavalkm mmekaanisella kasikytkimella tai
sahkaoisella kytkimella. Kasikytkimelld ohjatussanjaussa on mekaaninen
asentokytkin, jossa on aseni@y ja Seis Sahkoisesta ohjauksesta esimerkkeja ovat
painekytkimelta tai moottoriventtiililtd saatavalatiedon mukaan kayvat pumput.
Sahkdisesti pumpun kayntia voi ohjata myds puhdlanmlla annetaan haluttu

komento kaynnistys tai pysaytys joko soittamalldadkstiviestilla.

Pumpusta katsottuna linjan toisessa paassa diopmeen tankkauspisteessa on
venttiili, jolla saadaan virtaus putkessa pysay#et8ailion, pumpun ja sulkuventtiilin
lisksi jarjestelma varustetaan tyhjennysventtiljh varolaitteella. Tyhjennysventtiili
tarvitaan, jos putkistoa ei pystyta tyhjentdmaankkauspisteesta. Verkostossa oleva
varolaite estdéd putkiston repeamisen putkistongesimoustessa liian suureksi.

Varolaite eli esimerkiksi varoventtiili purkaa t@taessa 0ljyn takaisin jarjestelman



omaan sailioon tai erilliseen varosailioon riippuemnka varoventtiilin ylivirtausputken
takana on. Paineen noustessa yli asetusarvonyesigimissa varoventtiili purkaa
ylimaaraisen veden maahan, mutta oljyjarjestelni&se ei tule kyseeseen ympariston
saastumisen vuoksi. [1.] Kuvassa 1 on yksinkeg#istoimintakaavio

tankkausjarjestelméasta.

Sailit
Fumppu —___Tankkauspisteen

;’ sulkLventiili
[ % \ Tyhjennyswentili

Sarcyenttiili

Kuva 1. Tankkausjarjestelman yksinkertaistettu totiakaavio.

Kuvassa 1 mainitut viisi putkistovarustetta ovatys&omponentit, jotka polttoaineen
jakelujarjestelmassa tulee yleensa olla. Naideikéisjarjestelméssa voi olla
lisAvarusteena ylitaytonestin, joka pysayttaa uksen sailion tullessa tayteen. Toisena
lisdvarusteena jarjestelma voidaan varustaa matgrieemoottoriventtiileilla, jotka
rajoittavat nesteen virtausta ohjatun toiminnarragksena. Lisdvarusteiden avulla

tankkaustapahtumasta tulee turvallisempi ja helpomp



3 Polttodljyjarjestelman suunnittelu

3.1 Yleista

Polttodljyjarjestelmén suunnittelu lahtee liikkeethrpeiden maarityksesta. Kolme
keskeisinta kysymystéa suunnittelun alkuvaiheessé ssuraavat [1]:
1.Kuinka nopeasti tankattavan kohteen sailié halutagteen?
2.Kuinka montaa kohdetta tankataan yhta aikaa?

3.Kuinka paljon resursseja on kaytettavissa?

Vanhan jarjestelman laajennuksen suunnittelussasgs ovat jarjestelmésta saatavia
ominaisuuksia, kuten pumpun painetuotto ja runkafirkoko. Uutta jarjestelmaa
suunniteltaessa jarjestelman ominaisuudet ovatrstielijan paatettavissa, mutta

talloin resurssit kasitetaan kaytettavissa olewunstannuksina.

Suunnittelussa on varmistettava, etta putkisto-jasaarusteet kestavat
normaalikaytdssa niihin kohdistuvat mekaaniset, ikélizet ja [ampotilojen
vaihteluiden aiheuttamat rasitukset. Putkistonll§is&yovyttavyys on otettava
huomioon rakenneaineen valinnassa tai vaihtoelstbigetkisto on sisapuolisesti

suojattava korroosiolta. [2, s. 2—4.]

Suunnitteluvaiheessa putkisto tulee varustaa tigbe sulku- ja tyhjennyslaitteilla
erillisten putkien tai putkistossa olevien laitndkayttbonottamista, kayttoa tai
kaytosta poissulkemista ja erottamista varten. iBigtlon varustettava luotettavalla
varolaitteella, jos esiintyva paine voi ylittdd suuman sallitun kayttdpaineen.
Varolaite on asennettava jokaiseen putkiston ogaka,on sulkulaittein erotettu
muusta putkistosta. Putkisto tulee varustaa ritéturvallisen kayton edellyttdmiseksi
tarvittavalla maaralla paine- ja lampomittareitgoiista ei ole mittareille tarkasti
maaratty, mutta paine ja lampdétila taytyy olla tibagssa ainakin yhdesta paikasta.
Lampomittareita taytyy asentaa putkistoon lampitkahoamisen vaaran ollessa
olemassa, mika tarkoittaa kaytanndssa eristetyg@pkdsaatettuja putkistoja.

Suunnittelussa painemittareita tulisi sijoittaa eminille puolille laitteita, joiden
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toiminta voidaan todeta painetiedosta. Esimerkilastapaineventtiilin toimintaa ei

voida todeta, jos vallitsevan paineen arvoja eidi@. [2, s. 2—4.]

Putkiston suunnittelussa ja laitteiden valinnassatettava huomioon suurin
mahdollinen kayttopaine. Suurin sallittu kayttogaa saa ylittda putkiston osan,
putkistovarusteen tai putkistoon liitetyn painegilsuunnittelupainetta tai
paineluokasta maaraytyvaa painetta. Putkistosgaye&it paineiskut on otettava
huomioon putkiston mitoituksessa. Jarjestelméasunmniteltava kaytettavaksi
paineiskun tasaajia tai muulla tavoin estettavéausnopeuden &killinen muuttuminen.
[2,s.2-4]

3.2 Mitoitusperusteet ja kayttovirtaamat

Polttodljyjarjestelmén suunnittelussa kaytetagjegielmakohtaista mitoitusta, joka
maaraytyy lahtétietojen perusteella. Suunnittelarkittdvimmat mitoitusperusteet ovat
seuraavat [1]:

- Tankkauspisteesta saatava/haluttu virtaama

- Tankkauspisteiden yhtaaikaisuuden kayttdaste

- Pumpun painetuotto

- Putkiston koko

- Virtausnopeus putkessa

- Putkiston painehavié/m

- Painehéaviota tuottavat komponentit ja putkiyhteet.

Kayttovirtaama tarkoittaa sita litramaaraa aikakéissa, joka on kaytettavissa
tankkauspisteessa. Yhtaaikaisuuden kayttGasteitim&yhta aikaa tankattavien
kohteiden lukumaaraa. Haluttu kayttovirtaama jaagikaisuuden kayttbaste maaraavat,

kuinka paljon resursseja jarjestelmén toteuttamiseevitaan [1].

Uuden jakelujarjestelman suunnittelussa voidaakigtotja pumppu mitoittaa vapaasti
tarpeiden mukaan huomioon ottaen kaytettavissablegurssit, kun vanhaan

jarjestelmaan liityttdessa on usein tyydyttava &tigivissa olevaan painetuottoon ja
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putkiston runkolinjan kokoon. Tankkauspisteeltduhal kayttovirtaamat suunnitellaan
yleensa sen mukaan, kuinka suuri tankattavan kots&@do on ja kuinka kauan
tankkaukseen saa kulua aikaa [1]. Vanhan jarjestelsuunnittelussa on myos tarkeaa
selvittaa, minkalaisia virtaamia on mahdollistadsakayttoon jo olemassa olevalla
laitteistolla. Tankkauksen kestoa ei ole kuitenkgiakevaa minimoida maarattomasti,
koska putkikokojen ja pumpun tehon kasvaessa sahéifita- ettd kayttokustannukset

nousevat merkittavasti.

Polttodljyjarjestelmaé suunniteltaessa on vertadianika on kustannuksiin
rinnastettuna ominaisuuksiltaan paras vaihtoeldigestelman tarpeiden maarityksen
jalkeen suunnittelussa aletaan miettid sopivaaistk kustannuksien ja jarjestelmésta
haluttujen ominaisuuksien valilla. Suunniteltagésgstelmad, jota saatetaan
tulevaisuudessa kasvattaa, kannattaa mitoituksesstattaa valjan mitoituksen
ideologiaa ja jattaa jonkin verran putkistolle E@usvaraa. Talla tavoin ehkaistaan

laitteiston valitbn uusimistarve laajennuksen &gk eteen.
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4 Palavan nesteen putkiston toteutuksen vaatimukse

4.1 Hitsaajan patevyysvaatimus

Putkiston hitsaajalla tulee olla voimassa olevapats- eli luokkahitsaustodistus
palavan nesteen putkiston hitsaukseen. Hitsaayayythitsata patevyyskokeessa
koesaumat, jonka jalkeen koekappaleet tarkastetagm muassa murtolujuus- ja
taivutuskokeen avulla. Kaikkien kappaleiden lapéigarkastuksen hitsaajalle

myonnetaan patevyystodistus.

Standardin mukaan palavan nesteen putkiston hgaaosat kuvataan radiografisesti,
jos putkikoko on kooltaan DN 100 tai suurempi. Elehainitun tarkastuksen voi tehda
my0s ultraddnikuvauksella. Putkiston ollessa kaoltgienempi kuin DN 100
hitsaussaumoja ei tarvitse tarkastaa kuvaamalém ganen kayttoonottoa putkistolle
suoritettava painekoe on riittava. [2, s. 4.] lei@ssa 1 on nahtavissa
patevyystodistuksen asiakirjamalli.

4.2 Putkiston materiaali- ja pintakasittelyvaatimukset

Polttodljyputkisto tulee valmistaa tiivistetystadsputkesta, jos kayttolampatila saattaa
laskea alle O °C tilassa, jossa putkisto sijait3eedsputken rakenneaineesta tulee
toimittaa materiaalin ainestodistus. Putkiston vsiaja huolehtii siita, etta
ainestodistuksen ja toimituseran yhteenkuuluvuudaam todeta. Yhteenkuuluvuus
voidaan todeta kirjain-, numero- tai varitunnukaelhteenkuuluvuus ei saa vaarantua

putkiston varastoinnin tai valmistuksen aikanas[Z23.]

Putkistovarusteen rakenneaineiden ja mitoitukskse tuastata kayttod, johon ne on
tarkoitettu. Varusteesta taytyy pystya toteamaadmigsaja, rakenneaine ja sallitut
kayttoarvot. Hitsaamalla putkistoon liitettavan wsteen rakenneaineen tulee olla

hitsattavaksi soveltuvaa. [2, s. 3.]
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Polttodljyputkisto, jota ei valmisteta korroosiosk@vasta aineesta, tulee puhdistaa
standardin SFS 8145 mukaan vahintaan ruosteenpsistseen St 2 tai Sa 1 [2, s. 6].
Kasittely St 2 tarkoittaa putkimateriaalin teraghasta ja Sa 1 kevytta suihkupuhallusta
[3, s. 5]. Liséksi putkisto maalataan ruosteeneatiita ja suojamaalilla tai suojataan
muulla vastaavalla tavalla [2, s. 6].

4.3 Polttodljyn aiheuttama rajahdysvaara

4.3.1 Réajahdysvaaralliset tilat

R&jahdysvaarallisia- eli atextiloja ovat kaikkilagdet tydpaikat, tybhuoneet, tydalueet
ja tuotantolaitokset, joissa palavat nesteet, Kataspolyt voivat aiheuttaa
rajdhdysvaaran mahdollisesti syntyvien normaalaiipaineisten kaasu-ilma- tai poly-
kaasuseosten vuoksi [4, s. 1].

Sana atex tulee ranskankielen san@staosphéeres explosibles ilman rajahtavyys.
Atex-lainsdadantd muuttui EU-jasenyyden myota nigrkéisti ja yhdistymisen jalkeen
voimaan tulivat laite- ja tydolosuhdedirektiivitiex-laitedirektiivi on ollut nykyisessa
muodossaan voimassa 1.7.2003 alkaen, jolloin sigigika paattyi ja velvoitteet tulivat
voimaan kaikilta osin. Atex-tydolosuhdedirektindatettiin valtioneuvoston asetuksella
voimaan 1.9.2003. [5, s. 4.]

4.3.2 Vaaran arviointi ja tilaluokitus

R&jahdysvaarallisen tilan arviointi tybmaalla alledex-tilan olemassaolon
tiedostamisesta. Taman jalkeen suoritetaan rigskrapranarviointi seké luodaan naiden
pohjalta rajahdyssuojausasiakirja. Naiden toimigeallisuudesta vastaa aina haltija, ei
Turvatekniikan keskus eli Tukes eika jarjestelmémstaja. Riskiarvioinnin jalkeen

maaritetaan tilaluokitus kaytetyille tiloille. [6T]Jilaluokat ovat seuraavat [7, s. 7]:

- Luokka 0 vastaa tilaa, jossa rajahdyskelpoinenskoa esiintyy jatkuvasti,

pitkaaikaisesti tai usein toistuvasti.
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- Luokka 1 vastaa tilaa, jossa rajahdyskelpoisenstoksen voidaan olettaa
esiintyvan satunnaisesti normaalikayton aikana.

- Luokka 2 vastaa tilaa, jossa ei odoteta rajahdpsksén ilmaseoksen
esiintymista normaalikayton aikana ja mikali selen kuitenkin esiintyy, se
esiintyy todennakdisesti vain harvoin ja lyhytagdesti.

Vaaran arvioinnissa maaritetaan, mita syttymisiéinte/seisessa tilassa esiintyy.
Liséksi rgjahdysriskin mahdollista esiintymistéaiardaan, ja riskimahdollisuuden

ollessa olemassa mietitaan rajahdysriskin syitdgadollisia ennaltaehkaiseviéa toimia.

[6.]

4.3.3 Kevyt polttodljy vaarallisena aineena

Kevyt polttodljy luokitellaan kolmannen luokan padési nesteeksi, joka haihtuu
hitaasti. Palavien nesteiden luokitus on eritt@lpbsti syttyva, helposti syttyva ja

syttyva. Polttodljy on naista viimeksi mainittu, [§. 5; 6.]

Terveyden kannalta kevyt poltto6ljy on haitallirene. Pitkaaikainen ja toistuva
kosketus kuivattaa ja arsyttaa inoa seka voi jopyagviin ihomuutoksiin. Kevyen
polttodljyn joutuessa keuhkoihin, se voi aiheuti@agenvaarallisen kemiallisen
keuhkotulehduksen. Nesteroiskeet saattavat arssittéi ja ihoa. Oljysumu saattaa
arsyttaa silmia ja hengitysteita. Ymparistolle fmiltjy on myos haitallista. Se on
myrkyllista vesielidille ja saattaa aiheuttaa péHaisia haittavaikutuksia
vesiymparistossa. Maaperaan tai pohjaveteen josdaespolttodljy aiheuttaa

saastumisvaaran. [7, s. 5-6.]

Kevyen polttodljyn leimahduspiste normaali iimang@ssa on vahintdan +60 °C
[7, s. 6]. Tama tarkoittaa, etta polttodljy sytkipinasta aikaisintaan ollessaan
kyseisessa lampotilassa. Polttodljyn rajahtamirenapahtua, mikali
lampotilaoclosuhteet ovat otolliset ja liséksi seékoiut iimaseos sisdltaa 1-6

tilavuusprosenttia polttodljya. lImaseoksen sis#&R enemman kuin kuusi prosenttia
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polttodljya, seos on liian rikas eikéa rajahdysvaaske. Polttodljyn itsesyttymislampatila
on 240 °C, joka tarkoittaa lampdtilaa, missa polfosyttyy ilman kipinaa. [7, s. 6.]

4.4 Putkiston painekoe

Palavan nesteen putkiston tiiviys on todettava erkdgttoonottotarkastusta
painekokeessa. Painekoe toteutetaan vesipainekake&nepaineen tulee olla
vahintaan 1,43-kertainen kayttépaineeseen vermattioikkeustapauksessa painekoe
voidaan tehda vesipainekokeen sijaan muulla Tukegriksymalla vaarattomalla ja
vahaisen pintajannityksen omaavalla tarkoituksegivalla nesteella. Putkisto
katsotaan tiiviiksi, jos koepaine ei lampdtilanaastumisen jalkeen 15 minuutin aikana
laske paineellisessa putkistossa. [2, s. 7.] Lailgpitasaantumisen aikana tapahtunut
paineenlasku aiheutuu lampotilamuutoksen aiheustartdavuuden muutoksesta.
Erityista tiiviytta vaativissa putkistoissa voidaepestus tehda nestepainekokeen lisaksi
iimalla tai inerttikaasulla. llma- tai kaasupain&kessa tulee putkisto pitaa
paineistettuna pidempéan kuin nestepainekokeessmkpuristuvuutensa vuoksi. llma
tai kaasu aiheuttaa rgjahdysvaaran purkautuessa@stla paineesta, joten maksimi
koepaine on talloin enintdén 0,1 kertaa suurinteakayttopaine, kuitenkin enintaan 1
bar. [2, s. 7.]
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5 llmalan lahtoératapihan polttodljyjarjestelma

5.1 Historia

Ensimmainen polttoéljynjakelujarjestelma Helsingarikon alueelle rakennettiin 1970-
luvulla, ja se on suurelta osin sama laitteistkajmimii tana paivanakin. Vuonna 1975
saatiin silloiselta Helsingin ymparistovirastolikd Tekniselta tutkimuskeskukselta
(nykyinen Turvatekniikan keskus) luvat jarjestelmakentamiseen. Myohemmin
samana vuonna saatiin myos hyvéaksytyin lausunnainstetut hyvaksymistodistukset
laitteiston kayttoonottoon. Vuosien varrella ohtiehuoltotoimenpiteitéa ja tarpeen
vaatiessa korjaustoimenpiteité laitteistolle, muattauten laitteisto on pysynyt
ennallaan. [8.]

Vuonna 1993 sailididen perustukset jouduttiin mamihan tiivistetysta savesta
betonijalustalle, koska maa oli pettanyt sailidiédda. Perustaa uusittaessa huomattiin
my0s tarvetta sailididen korroosiovaurioiden eraegikdisemiseen, joten sailidihin
tehtiin korroosionestokasittelyna 300 um paksuvsiséaus Inerta 150 epoksihartsi-
maalilla. Vuoteen 1993 asti sailiolta lahteva rymkiki kulki maan alla, mutta saman
remontin yhteydessa putki muutettiin kulkemaan gegaratapylvaisiin kannakoituna.
Maahan asennettuna putkelle aiheutui runsaastinte&lista rasitusta. Putken
rasitukseen oli syyna ratapihan alueella aiemnimitat Helsingin kaatopaikka ja tasta
johtuva maan jatkuva vajoaminen. PolttodljyjarjestEa on laajennettu useamman
kerran. Pendolino-halli seka ratapihan useat kAytttioraiteet ovat valmistuneet

viimeisen viiden vuoden aikana. [8.]

5.2 Yleista

Esimerkkikohteena kasitellaan polttodljyjarjesteimgka huolehtii junien
tankkauksesta lImalassa Helsingin varikon alue®iéamha jarjestelma jakaa
polttoainetta Pendolino-halliin, vanhaan veturitalla ulkotiloissa oleville

huoltotasoille.
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llImalan 6ljyjarjestelma palvelee vanhoja dieselk@igia vetureita, joita kaytetaan
paasaantoisesti vaunujen siirtelyyn ratapihalldaux@ankkauksen liséksi dieselia
kuluttaa osa kauko- ja l&hijunien vaunuista, joissgolttoainekayttbiset sisatilojen
lAmmittimet. Lammityskayton liséksi 6ljya kuluttaveaukojunien ravintolavaunut,
jotka on varustettu aggregaateilla. Tana paivahkéséeturit ovat vallanneet
merkittavasti markkinoita ja samoin vaunujen lanymgahkolla on yleistynyt.
Kokonaisuudessa 6ljyn menekki on vahentynyt merkisti 80-luvulta, jolloin 6ljyn
kulutus llmalan varikolla saattoi olla 2 00G kuukaudessa. Nyky&an kulutus on noin
1 000 n? talvessa. [8.] Vaunun tankkaus uudella huoltotasakentuu seuraavista
toimenpiteista:

Kytketaan Kamlock-liitin vaunun polttoainesailioon.

. Tarkastetaan 6ljyletkun toisen paan liittimen kitgps kayttohyodykepostiin.
Kytketaan tankkauspistoke kiinni. (Signaali magteenttiilille 1&hti.)
Magneettiventtiili avautuu.

1
2
3
4
5. Avataan sulkuventtiili, jolloin 6ljyn virtaus alkagD I/min.
6. Junan sailio tayttyy, ylitayténestin laukeaa. (Sigih magneettiventtiilille lahti.)
7. Magneettiventtiili sulkeutuu ja virtaus loppuu.

8. Suljetaan sulkuventtiili ja irrotetaan tankkauspks.

9. Irrotetaan Kamlock-liitin junasta.

10. Tankkaus valmis, siirrytdan seuraavalle vaunulle.

Tankkauspistokkeen ja ylitdytonestimen ollessa éyika magneettiventtiili aukeaa.
Runkolinjassa olevat moottoriventtiilit on rinnankgtty tankkauspisteen
magneettiventtiilin kanssa, mika tarkoittaa niidsennon olevan sama toisiinsa
nahden. Rinnankytketyt venttiilit ohjautuvat ylitigpestimen mukaan. Ylitaytonestin
ohjaa magneettiventtiilid, joka nain ollen estggrolirtauksen putkessa sailion tullessa
tayteen. Jokaiseen moottori- ja magneettiventtohitukseen on asennettu varo- tai
ylivirtausventtiili, joka mahdollistaa 6ljynvirtaglen takaisin sailioén paineen noustessa

tilavuuden muutoksesta johtuen. [8.]

Ratapihan sailidisséa oleva poltto6ljy on moottolifmdljya ja variltddn punaista. Vari

kertoo polttodljyn verotuksesta. Punainen polttpoly verotonta, kun diesel6ljy on
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variltdan keltaista ja verollista. Dieseloljy ja attoripolttodljy ovat koostumukseltaan
lahes samaa ainetta, kun sen sijaan moottoripgittofa kevyen polttodljyn
koostumuksen rakenteessa on eroa. Uudet diesebribotativat kayttaakseen
moottoripolttodljyd, koska kevyen polttodljyn rakenei sovellu nykydiesel-
moottoreiden korkeisiin ruiskutuspaineisiin. [8 [g¥esti polttodljyjen nimid kaytetaan
sekaisin puhuttaessa dieselistd, moottoripolttstidjyai kevyesta polttodljysta.
Ratapihan oljyjarjestelméssa tapaa myos naitditsisuuksia, koska putkistoon on
merkitty seka kevyen polttodljyn etta dieseldljyinaustietonuolia. Tassa
INsSindaritydssa puhuttaessa kevyt poltto- tai didgesta tarkoitetaan
moottoripolttodljya.

Kaikki dieselkayttoiset junat ja koneet, jotka tkakvat taman verkoston polttodljya,
ovat raiteilla kulkevaa kalustoa. llmalan varikdoegella kaytettava maa- ja
huoltokalusto joutuu kayttamaan huoltoasemapalisehgrotuksellisista syista. Valtio

ei verota raiteilla kulkevaa kalustoa yhta paljannkmaakalustoa. [8.]

5.3 Uuden huoltotason polttodljyjarjestelméa

Ratapihalle rakennetaan uutta huoltotasoa, johlee tlb uutta tankkauspistetta junien
kayttoon. Putkiurakka sijoittuu alueellisesti |amidltotasolle kahden raiteen véliselle
alueelle, johon tulee huoltokatos. Huoltoraiteigiehuoltokatoksen pituus on noin 400
metrid. Huoltokatoksen runkopalkkien paalle noiinken metrin korkeuteen
kannakoidaan runkoputki, josta otetaan haara jekaitankkauspisteelle. Huoltotasolla
on 15 LVIO- kayttohyodykepostia, joissa on ulospisteet vedelle, paineilmalle ja
oljylle. Oljyn tankkauksen ulosottopiste on asetinkgyttohyodykepostin ulkoseinaan
kiinni. Junan vaunun pituus on 26 metria, jonka garkon mitoitettu tankkauspisteiden
valimatka. Junaliikenteessa suurin junan pituusagoitettu 16 vaunuun eli noin 400

metriin, jonka jalkeen laituripituudet loppuvat kes [8].
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Uuden huoltotason polttodljyjarjestelmalle haargta@an huoltotunnelissa Pendolino-
halliin menevésta vanhan putkiston runkolinjastankdlinja on tassa kohdassa kokoa
DN 80 ja uuden huoltotason jarjestelméan haaran kokDN 40. Kuvassa 2 on vanhaan

linjaan hitsattava uuden huoltotason haara.

Kuva 2. Uuden jarjestelmén haara.

5.4 Uuden huoltotason polttodljyjarjestelman suunittelu

lImalan uuden jarjestelman suunnittelu on toteutp#rustuen edellisen huoltotason
mallintamiseen. Edellinen huoltotason jarjestelakéennettiin ratapihalle vuosi sitten ja
nyt rakennettava jarjestelma on rakennettu sanmsaanlgeen pyrkien. Jarjestelméa
liitettiin nyt rakenteilla olevan tavoin vanhanjgstelméan runkolinjaan. Uuden
huoltotason polttodljyputkiston suunnittelu on ptnut vanhan jarjestelman
laitteistosta saataviin resursseihin. Suunnitteljaavat lahtotiedot ovat seuraavat:

- Pumpulta saatava tuotto on 500 I/min, painetuattoagoitettu 2,8 bariin [8].

- Runkolinjan koko on DN 80 urakkarajan kohdalla.

- Tankkauspisteeltd saatava virtaama on 70 I/min [8].

- Yhtaaikaisuuden kéayttdaste 1-2 vaunua [1].

- Putkiston mitoituksessa kaytettava painehavio kbaeli 100 Pa/m [9, s. 4].
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Esimerkkikohteessa on kahdenlaisia tankkauspistégihassa veturitallissa olevat
isommat tankkauspistoolit on tarkoitettu kaytettimémenomaan vetureiden
tankkauksessa. Nama tankkauspisteet ovat varuategukkalaisvalmisteisilla
Aeroquip-liittimilla, ja ovat DN 50 -letkun paasddaiden tankkauspisteiden
lapivirtauksen maksimiarvo kayttépaineella on 4@@/ehin. Veturien
tankkausvirtaamien taytyy olla suuria, koska stlkd koko on keskimaarin

3500 litraa. [8.] Tankkausaika nousee suurestaasnista huolimatta lahes yhdekséan

minuuttiin.

Uuden huoltotason tankkauspisteilla tankataan jwaamuja, joiden sailididen koko on
keskimaarin 300 litraa (250—-350). TankkauspistestEdun virtaaman maaraava tekija
on junaliittimen suurin mahdollinen lapivirtaus kipaineella. Kayttépaine on
rajoitettu arvoon 2,8 bar, joka mahdollistaa 70tmaksimilapivirtauksen. Talloin
tankkausaika on keskimé&arin 4,5 minuuttia. Yhtaaikaden kayttbaste on
suunnittelussa otettu huomioon siten, ettéd hudtila oletetaan tankattavan yleensa
yhta tai korkeintaan kahta vaunua yhta aikaa. Ykaésen kayton lisaksi putkiston
painehévio aiheuttaa putkikoon suurenemisen mesdgmaanppua kohti. [8; 1.]
Virtausnopeuden mitoitusperusteena on kaytettyttahjppnka mukaan nopeus

painepuolen oljyputkessa tulisi olla 1-2 m/s [1®]s

Esimerkkina putkikoon mitoituksesta valitaan tankd@isteen kytkentajohto.
Tankkauspisteelta saatu virtaama on 70 I/min &lif/h. Valitaan teknisen
toimintaohjeen nomogrammista putkikoko teraspugkelitaaman ja painehavion
perusteella. Vedetyn uuden terdsputken karheuskenta on kaytetty 0,05 mm.
Virtaaman ollessa 4,2 i ja painehavion ollessa noin 100 Pa/m sopivaguutk
sisamitta on 25 mm nopeuden pysyessa alle 2 ni/ss[P.] Samalla tavalla mitoitetaan
runkoputkisto lisattyna matkan aiheuttamalla pa@évedila. Runkoputken koko uudella
huoltotasolla vaihtelee seuraavasti: 25 82 mn>40mm. Mitoituksessa kaytetty
nomogrammi on laadittu Prandtl-Colebrookin kaavarupteella. Nomogrammin
laskentakaavassa on kaytetty 10 °C veden ominassaybkten viskositeetiltaan
jaykemman 6ljyn tapauksessa virtausnopeus pierjanegnehavio kasvaa. Polttodljyn

kinemaattinen viskositeetti on lampétilasta riipp@mintaan 7,5 mfrs [12, s. 5].
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Kayttohuoltotasolle 6ljyputki nousee yhdystunnealjgosta se haarautuu kahteen
suuntaan, etelaan ja pohjoiseen. Etelan suunta&arppituus on noin 260 metria ja
pohjoisen suuntaan 140 metria. Yhdystunnelista mindeltotason kytkentdpaikasta on
matkaa pumppaamoon noin 300 metrid. Vaikein ref@idisimmalle tankkauspisteelle
aiheuttaa putkiston painehaviota mitoitussaannokaaun (0,26 + 0,3) km * 1 bar/km =
0,56 bar. Kayrien ja haarakappaleiden seka putkaststeiden aiheuttaman
painehavién suuruudeksi arvioidaan 0,44 bar, nakioittaa, etta pumpun
painetuotosta pelkan putkistopainehavion voittaendauluu 1 bar. Naiden oletuksien
pohjalta vaikeimman reitin tankkauspisteella ghiginetta kaytettavissa ainoastaan 1,8

bar.

Uudella huoltotasolla oletetaan tankattavan malkssaan kahta vaunua yhta aikaa.
Pumpun tuotto riittad tdhan tilanteeseen hyvinmitiaiseksi pumppu jaa tilanteessa,
jossa huoltotasolla taytetdédn kahden vaunun s@nidta aikaa ja veturihallissa
tankataan veturia. Talldin pyynti pumpulta on (7@0++ 400) I/min = 540 I/min.
Vanhan pumpun teho ei riita kyseiseen virtaamaam ¥y virtaa talldin hitaammin
tankkauspisteistd, joka puolestaan pidentaa tarsdieaa. Suunnittelussa on kuitenkin

oletettu kyseisen tilanteen olevan epatodenndkdinen

6 Ratapihan oljyjarjestelmén komponenttiesittely

6.1 Yleista

Sailidihin tuleva 6ljy imetaan pumpulla tankkiawgiai, jotka tuovat sen ratapihalle.
Vuoteen 2002 saakka myos junat kuljettivat Oljya&jélta asti, mutta nykyaan kaikki
6ljy tuodaan ratapihalle kumipydrilla. Oljyjarjebtean kytkentdkaavio on nahtavissa

kuvassa 3.
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Kytkentakaavio on piirretty Auto Cad 2009 -ohjeltadtayttaen apuna Helsingin
varikon pumppuhuoneen seindssa olevaa vanhantg@ns virtauskaaviota seka
tutustumalla laitteistoon ja putkistoon. Lisakstkentakaaviossa on apuna ollut Rejlers

Oy:n tekemat uudet huoltotason 6ljyjarjestelmarstyginitelmat.

lImalan 6ljyjarjestelman kokonaisuus rakentuu ssidoéri osista ja komponenteista.
Karkeasti laitteisto voidaan kuitenkin jakaa nefj@salohkoon, jotka ovat 6ljysailiét,
pumppaamo, runkoputkisto ja tankkauspisteet. Puanppékasitetaan yleisesti
laitteiston ytimend, koska sielld 6ljyn virtaus rdaHistetaan. Kaikki osalohkot ovat
kuitenkin korvaamattomia jarjestelman hairiéttontéiminnan kannalta. Seuraavissa

luvuissa on kasitelty esimerkkikohteen o6ljyjarjési@n komponentit lohkoittain.
6.2 Oljysailiot

lImalan ratapihan junia palvelevan 6ljyjarjestelns@ilitind on kaksi maanpaallista
sailiota. Tilavuudeltaan kumpikin séilié on 1 008, ja materiaaliltaan ne ovat terasta.
Sailio on rakennettu teraslevyista, lieriomaiseranpé@allisen standardin SFS 2734
mukaan. Sailiét on hitsattu standardin mukaan goahlttsauksena seka sisa- etta

ulkopuolelta [13].

Sailiot ovat identtiset lukuun ottamatta pumppurgémoka on sailion ulkopuolella.
Ainoastaan toisessa sailiossa on mahdollisuus tjyaisinvirtaukseen, jos paine
putkistossa kasvaa lilan suureksi. Taman voi néhgds kuvassa 3 olevasta
kytkentdkaaviosta. Sailion siséalla oleva imuputkinivelletty orsi, joka imee 6ljya aina
noin 30 cm pinnan alapuolelta. Puomissa on koh@ jonnustelee pinnan korkeutta.
Putki imee 6ljya lahelta pintaa, koska 6ljysséa atespédpuhtaudet seké lika laskeutuvat

sailion pohjalle. [8.]

Kaytonvalvoja kdy méaaravalein mittaamassa varastait polttoaineen pinnan
korkeuden. Pinnan korkeudesta ja 6ljyn kulutukspatataan poytakirjaa, joten 6ljyn
virtausmittarin hajotessa kulutus on kuitenkin kttkvissa. [8.] Kuvassa 4 on

nahtavissa sailiot 48 ja 49 Helsingin varikon rétapa.
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Kuva 4. Ratapihan 2*1000 hpolttoéljysailiot.
6.3 Pumppaamon komponentit
6.3.1 Sulku- ja takaiskuventtiilit

Sulkuventtiilin avulla estetaan tai sallitaan viisgputkessa. Kuvassa 5 on esitelty

sulkuventtiilin piirrosmerkki.

| T

Kuva 5. Sulkuventtiilin piirrosmerkki.

Sulkuventtiileja on tassakin jarjestelmassa udeitamenia, ja ne tulisi olla putkistossa
siten, etta virtaus mihin tahansa linjaan voidaamittaessa estaa. Sulkuventtiilit
pyritddn asentamaan huoltoystavallisesti sited,matkd tahansa komponentti saadaan
vaihdettua ilman suurta putkiston tyhjennystarve@mponentit, joiden molemmilla
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puolilla tulisi olla sulkuventtiilit, ovat pumpusuodattimet ja virtausmittarit. Kuvassa 6

on laippaliitoksin kiinnitetty DN 150 -sulkuventtii

Kuva 6. Sulkuventtiili 6ljyjarjestelméssa.

Sulkuventtiileja on rakenteeltaan eri mallisia. igisnmat sulkuventtiilimallit ovat
pallo-, luisti- ja lappaventtiilit. Oljyjarjestelnsga kaytetyimpia ovat 6ljylle soveltuvat

palloventtiilit.

Takaiskuventtiilin tehtédva on mahdollistaa nesteeiaus putkistossa ainoastaan
toiseen suuntaan. Takaiskuventtiilin piirrosmerkinahtavissa kuvassa 7.
Mustaamattoman kolmion karki ja piirrosmerkin ylapeila oleva nuoli osoittavat

virtaussuunnan.

—>

— T -—

Kuva 7. Takaiskuventtiilin piirrosmerkki.

Takaiskuventtiileja on sijoitettu 6ljyputkistoonikkien pumppujen jalkeen, ja niiden
tehtava on estaa oljyn virtaus takaisin pumpulia.pBakaiskuventtiilia kutsutaan
monesti myos pumppuventtiiliksi tai yksisuuntaveliitsi. Takaiskuventtiili rakentuu

yleensé jousikuormitteisesta lapasta tai kuulgska aukeaa 6ljyn riittavasta paineesta,
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mutta ainoastaan nuolen nayttamassa virtaussuumnnasgassa 8 on esimerkki
pumppaamossa olevasta laippaliitoksin kiinnitetyakaiskuventtiilistd. Kuvan

esimerkkiventtiili on kooltaan DN 125, ja sen gijiion imupumpulta lahtevassa

putkessa.

Kuva 8. Takaiskuventtiili.

6.3.2 Oljynsuodattimet

Oljynsuodattimen tehtava on puhdistaa 6ljya jataeisiita epapuhtauksia. Suodatin
asennetaan yleensa ennen 6ljyn virtausta verkostweaihtoehtoisesti ennen laitetta,
joka voi vaurioitua liasta. Virtausmittarit ja punotpovat esimerkkeja laitteista, joita

ennen suodattimet yleensé asennetaan. Kuvassaubdattimen piirrosmerkki.

Kuva 9. Suodattimen piirrosmerkki.

Ratapihan polttodljyn jakelujarjestelmassa on kakiaista suodatinta, patruuna- ja
magneettisuodatin. Ennen pumppua oleva suodatmadiitaan paalta vaihdettava

patruunasuodatin. Patruunasuodatin erottaa oOlijstda, mika saastaa pumppua ja
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pidentéaa sen elinkaaren pituutta. Suodatin rakepéinvisesta patruunasta metalliritilan
sisélla, ja patruuna tulisi vaihtaa tasaisin valiaj koska likaantunut suodatin paastaa
epéapuhtaan 6ljyn verkostoon. Kuvassa 10 on esimkxiglpaliitoksin kiinnitetysta

patruunamallisesta 6ljynsuodattimesta.

Kuva 10. Patruunasuodatin.

Magneettisen suodattimen tehtdvéa on poistaa oljistajota patruunasuodatin ei ole
puhdistanut tai laitteistosta (pumpusta) on irrdrean jalkeen. Laitteiston

magneettisuodatin on ndhtavissa kuvasta 11.

a L

Kuva 11. Magneettisuodatin.

Magneettisuodatin rakentuu suuresta maarasta metgfl, joista osassa on reikia ja
osa on umpinaisia. Oljy kulkee suodattimen laplikahiukkaset tarttuvat levyihin.
Magneettisuodattimen levyt on hyva puhdistaa tasagiajoin, jotta magneettiset
levyt toimivat suodattimen tavoin. Massaltaan magigiodatin on noin 150 kg, ja
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toiselta nimeltdan sitd kutsutaan muottisuodattsnélagneetti- ja
patruunasuodattimesta kaytetaan normaalia suodstpirrosmerkkid, joka on

nahtavissa kuvassa 9.

6.3.3 Pumput

Pumpun tehtéva on saada virtaus putkessa aikaaaska 12 on pumpun

piirrosmerkki. Kolmion karki nayttaa virtaussuunnan

Kuva 12. Pumpun piirrosmerkki.

Ratapihan oljyjarjestelméssa on yksi imupumppuajeskjakajapumppua. Imupumppu
imee 6ljyn jakeluauton sailibsta ratapihan jarjeste sailioon. Imupumppu on
merkiltdan Siemen & Hinsch, sen pumppaustehon ma#sio on 1 500 diimin ja
pumppua pyorittava sahkdmoottori on teholtaan 15 Rdmppua ohjataan

nappikytkimelld paikanpaalta.

Kaikki kolme pumppua ovat samanmerkkisia, mutta ppausteholtaan ne ovat
erikokoisia. Imupumpun pumppauskapasiteetti on kakertainen verrattuna
jakajapumppuihin. Painepuolen pumppu eli jakajappumimee 6ljya sailiosta ja
pumppaa sité verkostoon. Jakajapumppu on merkibdgmen & Hinsch, ja sen
pumppaustehon maksimiarvo on 500°tnin. Pumppua pyérittava sahkémoottori on
teholtaan 9,7 kW. Kuvassa 13 on nahtavissa toialesgapumppu.
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Kuva 13. Painepuolen 6ljypumppu.

Toinen pumpuista on varalla, mikali toinen hajgatta oljynsaanti ei missaan
tilanteessa vaarannu. Pumppujen kayntia vaihdeltaaden pituisissa
toimintasykleissa, jotta molemmat pumput pysyvihiotakuntoisina eivatka jumiudu.
Pumput vanhenevat myds samaa tahtia, miké helpaaraasien saantia.
Jakajapumppua ohjataan kasikytkimella tai halutasgaihelinohjauksella. Puhelimella
pystyy ohjaamaan pumpun kayntia l[ahettdmalla késetia komennon tekstiviestilla.
Turvallisuussyista pumpun kaynti on rajoitettu 5@nuttiin kerrallaan mahdollisten
putkivuotojen vuoksi. Talla toimenpiteella varmisian, etta maarallisesti suuria

vuotoja ei tapahdu.

Putkisto on rakennettu siten, etta tarvittaessatsetoisella imupumpulla pystytaan
pumppaamaan 6ljya verkostoon muutamaa sulkuvéattéantamalla, mikali
molemmat jakajapumput hajoavat yhté aikaa. Putkistiiennettaessa on myads otettu
huomioon imupumpun hajoaminen, jolloin sen teh@vanahdollista hoitaa

kayttdmalla jompaakumpaa jakajapumppua.
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6.3.4 Ylivirtausventtiili

Oljyputkistossa on ylivirtausventtiili, joka kiettaa 6ljya takaisin verkostoon pumpun
kaydessa ja paineen noustessa, jotta pumpun @stapyorid paikallaan. Virtauksen
takaisinkierratysta talla tavoin voidaan puhekesis kutsua hullun kierroksi. Kuvassa
14 on ylivirtausventtiilin piirrosmerkki. Nuoli giiosmerkin ylapuolella osoittaa

virtaussuunnan.

Kuva 14. Ylivirtausventtiilin piirrosmerkki.

Ylivirtausventtiili on toiminnaltaan aivan kutennaaenttiili, joka paastaa lavitseen
virtaavaa nestetta paineen noustessa lilan suuMkartausventtiililla on

varoventtiilin tavoin tietty avautumispaine, jossaaukeaa ja vapauttaa oOljyn virtauksen
putkistoon. Kuvassa 15 on esitetty takaisinkieksgy ylivirtausventtiili.

Kuva 15. Takaisinkierratyksen ylivirtausventtiili.
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6.3.5 Oljyn virtaus- ja painemittarit

Oljyn virtausmittarin tehtava on mitata 6ljyn kulista. Kuvassa 16 on nahtavissa

Oljynvirtausmittarin piirrosmerkki.

Kuva 16. Oljyn virtausmittarin piirrosmerkki.

Kuvassa 17 on esimerkkilaitteiston oljymaaran wstaittari. Virtausmittarin
mahdollisen hajoamisen vuoksi kulutusta seuratagisminnankorkeuden mekaanista
mittaustapaa kayttaen ja poytakirjaa pitaen.

Meter Register
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Kuva 17. Oljyn virtausmittari.

Painemittarin tehtava on mitata painetta ja kevihtsevan paineen suuruus.
Painemittarit voivat olla mekaanisia tai elektramidviekaaninen mittari kertoo paikan
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paalla kavijalle kaytettavissa olevan paineen. Etekinen painemittaus taas lahettaa
mittatietoa laitteelle, joka ohjautuu paineen mukdainemittareita on jarjestelmassa
useita, mutta kuvassa 18 oleva mekaaninen mitteaisennettu verkostoon lahtevaan
putkeen, ja se nayttad kaytettavisséa olevaa vergastetta. Kuten voimme kuvasta 18
todeta, 6ljyjarjestelmassa vallitseva kayttopainenoin 2,8 bar.

Kuva 18. Painemittari.

Mekaanisia painemittareita on saatavilla erilaasitiittaristoilla varustettuna erittain
runsaasti. Asteikot voivat olla esimerkiksi vali0a500 bar tai alipainemittarin ollessa
kyseessa 0 — (— 1) bar. Painemittarit on asenfigtalan esimerkkijarjestelmassa
lahtevan runkoputken liséksi kaikkien pumppujentanisyhteisiin. Painemittari
asennetaan aina putkistoon sulkuventtiilin taaRsenemittarin piirrosmerkki on
nahtavissa kuvasta 19.

Kuva 19. Painemittarin piirrosmerkki.
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6.4 Runkolinjan komponentit
6.4.1 Hydraulisesti ohjautuva moottoriventtiili
Hydraulisesti ohjautuvan moottoriventtiilin sijaiputkistossa on heti sailion jalkeen

pumppaamoon menevassa runkoputkessa. Kuvassa@@ulisesti ohjautuvan

moottoriventtiilin piirrosmerkki.

HYD

>

Kuva 20. Hydraulisen moottoriventtiilin piirrosmdak

Moottoriventtiilin tehtava on estaa lappovirtaugi8gta poispain tilanteessa, jolloin
pumppu ei kdy. Sailioon vaikuttava hydrostaattipamovoima tyhjentaisi sailion
nopeasti tilanteessa, jossa tankkauspisteen Viggisi auki. Kuvassa 21 on
yksinkertaistettu toimintakaavio, josta selvida taydisen moottoriventtiilin kytkenta

putkistoon.

Hydraulinen ohjaus moottoriventtiilin
karan avautumisesn

al¥/s! /
/”E - -

Hydraulinen moottoriventiili

Sailid

Kuva 21. Hydraulisen moottoriventtiilin toimintakaae.
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Nelit-merkkinen moottoriventtiili ohjautuu hydrasésti 6ljyn paineella. Pumpun
jalkeen olevasta haarasta on otettu ohjaus moegtatiilille DN 20 -putkella. Pumppu
muodostaa kaydessaan riittavan paineen hydrauhsattoriventtiilin karan
avautumiseen, joka sallii 6ljyn virtauksen. Kaytéssa tdma tarkoittaa, etté venttiilin
l&pi virtaa 6ljya ainoastaan silloin, kun pumppy.Kdaadittavan paineen asetusarvo on
huomattavasti suurempi kuin tayden sailion aiheodtéydrostaattinen paine. Kuvassa
22 on ratapihan 6ljyjarjestelmassa oleva hydrastiig#jautuva Nelit-moottoriventtiili.

Kuva 22. Hydraulisesti ohjautuva moottoriventtiili.
6.4.2 Sahkoinen moottoriventtiili

Runkolinjassa olevan séhkdisen moottoriventtidihttiva on sallia tai estaa oljyn
virtaus putkessa. Kuvassa 23 on venttiilin piirreskii.
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Kuva 23. Moottoriventtiilin piirrosmerkki.

Moottoriventtiili ohjautuu tankkauspisteen ylitaggstimen mukaan rinnan kytkettyna
magneettiventtiilin kanssa siten, ettd magneetttiriam ollessa auki myos
moottoriventtiili on auki. Kuvassa 24 on vanhaagakolinjassa oleva moottoriventtiili.

?&4 ; :;;‘u\t_
Kuva 24. Vanhan 6ljylinjan moottoriventtiili.

Moottoriventtiilin yli on ohitus, jossa on varovdiit. Varoventtiili toimii tassa
tapauksessa ylivirtausventtiilina ja mahdollistggrivirtauksen takaisin verkostoon

lampdlaajenemisen tai muun paineen nousun seunaakse
6.4.3 Pneumaattinen moottoriventtiili
Pneumaattisen moottoriventtiilin sijainti putkistason uuden jarjestelmén haaran

putkessa. Pneumaattisen moottoriventtiilin teht@v&astaava kuin vanhassa
runkolinjassa olevan sahkoisesti ohjatun moottoitiviéin. Pneumaattisen venttiilin
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tilalle olisi voinut asentaa sahkdisen moottoriwidint, mutta paineilmatoiminen
venttiili on pienemman rajahdysvaaran vuoksi paiierafhtoehto. Venttiili ohjautuu
tankkauspisteen ylitaytonestimen mukaan ja sdjiingirtauksen putkessa silloin, kun
tankkauspisteen magneettiventtiilikin on auki. Anaattisen moottoriventtiilin

piirrosmerkki on nahtavissa kuvassa 25.

| <]

Kuva 25. Moottoriventtiilin (pneum.) piirrosmerkki.

Uuden linjan moottoriventtiili toimii sarjassa varhlinjan moottoriventtiilin kanssa
siten, ettd aina kun toinen on auki, niin toinenkmauki. Kuvassa 26 on esitetty

Oljyjarjestelméan uuden osan pneumaattisesti toirmwattoriventtiili.

Kuva 26. Uuden linjan pneumaattinen moottorivelnttii
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Moottoriventtiilin sijaan putkistoon voisi asentamgneettiventtiilin, koska niiden
toimintaperiaate on lahes samanlainen. Molemmé&esitilivat ja aukeavat saatuaan
ohjaustiedon joltain laitteelta. Isoissa putkililsga suositellaan kuitenkin kaytettavan
moottoriventtiileitd, koska magneettiventtiili selktuu nopeasti ja aiheuttaa nain ollen
suuria paineiskuja putkistoon virtauksien ollessaria. Moottorilla sulkeutuva venttiili
aiheuttaa putkistolle vahemman rakenteellistauatit koska venttiili voidaan ajaa

hitaasti kiinni.

Uuden osan dljyjarjestelman kytkenta vanhaan jtafesian tapahtui huoltotunnelissa
paineilmaputkiston vieressa. Kayttbvoima venttelibli siis luontevaa ottaa vieressa
kulkevasta paineilmarungosta. Moottoriventtiili s&an ollen venttiilin sulkeutumiseen
ja aukeamiseen tarvittavan apuenergian pneumasditssdkoisen ohjauksen sijaan.

Paineilman apuenergiaa saatava ohjainlaite orntysievassa 27.

Kuva 27. Moottoriventtiilin apuenergian ohjauslaite

6.4.4 Vastapaineventtiili

Pneumaattisen moottoriventtiilin ohituksessa onaaineventtiili, joka toimii, kuten
varoventtiili tai ylivirtausventtiili, ja mahdolltaa 6ljyn virtauksen takaisin sailion
suuntaan tilavuuden laajetessa putkistossa. Kuzissa nahtavissa vastapaineventtiili

moottoriventtiilin ohituksessa.
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Kuva 28. Ohituksen vastapaineventtiili.

Vastapaineventtiilin sisalla on jousikuormitteinarula, joka avautuu 6ljyn paineen
noustessa riittavasti. Vastaventtiili toimii siiastaavasti kuin jousikuormitteinen
takaiskuventtiili. Ilmalan jarjestelméassa olevatapsineventtiili on mitoitettu
aukeamaan 0,5 barin paineen noususta. Kayttbpaolkessa 2,8 bar paine putkistossa
saa siis nousta arvoon (2,8 + 0,5) bar = 3,3 bae®kuin vastapaineventtiili paastaa
Oljyn virtaamaan takaisin sailioéon. Vastapaineveénpéastaa oljya niin kauan
lavitseen, ettd paine laskee alle niin sanotuntyéigjan eli 3,3 bar.
Vastapaineventtiilin piirrosmerkki on nahtaviss&asta 29. Piirrosmerkin ylapuolella

oleva nuoli nayttaa virtaussuunnan.

>

Kuva 29. Vastapaineventtiilin piirrosmerkki.

6.4.5 Paljetasain

Paljetasaimen tehtava on pitkassa putkilinjassaadampotilavaihteluiden aiheuttamia
pituuden muutoksia. Paljetasain mitoitetaan putldBsa olevien kiintopisteiden
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etaisyyden, lampétilavaihtelun ja lampdlaajenemisimen mukaan. Kiintopisteiden
vali ja paljetasaimen mitoitus tehd&aan rinnakkaistensa kanssa. Ensiksi selvitetdan,
minkalaisen jouston omaavia tasaimia on saatayiika jalkeen maaritetaan sopivat

kiintopisteiden vélimatkat. Tarvittava joustotasaadaan laskettua kaavalla 1.
X =L(T,-T,)a (1)

X on tarvittava jousto

L on kiintopisteiden valimatka

T1 on suurin lampdtila putkistossa
T, on pienin [Ampdtila putkistossa

a  on pituuden lampo6laajenemiskerroin

Pituuden lampolaajenemiskerrairierakselle on 1,15 mm/100 m* °C. Ratapihan 6ljyn
lampdotilan alin arvo kautta aikojen vuoden 197%g#&h on —16 °C, jota mitoituksessa
on kaytetty pienimmalle lampaotilalle. Suurimmakierpotilalle on kaytetty arvoa

+24 °C, vaikka 6ljyn lampdtila ei ole koskaan nausgi +20 °C:seen. [8.]
Oljyjarjestelman suunnittelussa on kaytetty kiinsdgvalina 130 metria. Lasketaan

oljyjarjestelman runkolinjaan tarvittavan paljet&san joustotarve X kaavalla 1.

X =L(T,-T,)a

mm
=130m* (24— (-16))°C* 15— —

24-(-1g)°C* 11 100m*°C
=598mm

Paljetasaimen joustotarve on siis 59,8 millimefoaka mukaan putkistoon on valittu
60 millimetrin joustolla varustettu paljetasain.\Kagsa 30 on nahtavissa ratapihan

Oljyputkiston runkoputkeen asennettu paljetasain.
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Kuva 30. Oljyputken paljetasain.

Putkistoon asennettavat paljetasaimet tulee esijaéroikeaan pituuteen ennen
asennusta putkistoon. Esijannityspituus maarayseynauslampaotilan ja suunnitellun

kayttolampotilan erotuksen mukaan.

6.5 Tankkauspisteen komponentit

6.5.1 Teraspunosletku

Runkolinjasta otettavat haarat tankkauspisteilleisi@taan terdspunosletkuilla.
Teraspunosletku mahdollistaa pienen lampdétilavailgia aiheutuvan runkolinjan
pituuden vaihtelun. Putkiston lampdlaajenemineratitaisi helposti vahinkoa, mikali
rungosta otettavat haarat tehtaisiin kiinteiksiv&ssa 31 on nahtavissa teraspunosletku,

jolla kytketaan tankkauspisteen kayttohyodykepastkolinjaan.

Kuva 31. Kytkennan teraspunosletku.
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Teraspunosletku liitetddn putkistoon laipoin jgpeiliitokset varustetaan 6ljyn
kestavilla tiivisteilla. Oljyputkiston teraspunotitat ovat kooltaan DN 25,

paineluokaltaan PN 16, ja materiaaliltaan ne owastumatonta terasta.

6.5.2 Magneetti- ja varoventtiili

Magneettiventtiilin tehtdva on rajoittaa 6ljyn dusta putkistossa. Magneettiventtiilia
ohjataan sahkdsignaalilla niin, ettd impulssin saapa venttiili joko aukeaa tai

sulkeutuu. Kuvassa 32 on nahtavissd magneettiengiirrosmerkki.

MAG

P

Kuva 32. Magneettiventtiilin piirrosmerkki.

Polttodljyn tankkauspistetta ohjaa ylitaytones¥htaytonestin laukeaa sailion tullessa
tayteen, ja toiminnan seurauksena 6ljyn virtaugiptyg. Ylitaytbnestin ohjaa
rinnankytkettyja magneetti- ja moottoriventtiileijatka on asennettu putkiston
runkolinjaan. Tama tarkoittaa kaytannossa, etjggéelman runkolinjan

moottoriventtiilit avautuvat, kun tankkauspisteeagneettiventtiili on auki ja
ylitaytonestin ei ole lauennut. Magneettivent@liautuu sdhkodpistokkeen ollessa
kytketty ja ylitaytonestimen ollessa vapautettugjaaalta sahkdsignaalin katketessa tai
ylitaytonestimen lauetessa magneettiventtiili sutke. Oljyjarjestelman

tankkauspisteen magneettiventtiilistd on esimekkkiassa 33.
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Kuva 33. Tankkauspisteen magneettiventtiili.

Tankkauspisteen varoventtiili on sijoitettu magtigenttiilin ohitukseen. Varoventtiilin
tehtava on purkaa kohonnut paine pois putkist@sésiaa nain ollen putkiston
repeaminen. Varoventtiileitd on saatavilla eri duauispaineilla, putkikoilla ja
materiaaleilla. Varoventtiilin piirrosmerkit on ésity kuvassa 31. Kuvassa on kaksi
erivaihtoehtoista piirrosmerkkia varoventtiilistuvassa 31 vasemmalla puolella oleva
varoventtiilin symboli on yleisesti LVI-tekniikassaiytetty piirrosmerkki. Symbolin
kaytostd on maaratty Suomen Rakentamismaarayskokoaebsassa D4. Kuvassa 34
oikealla puolella olevaa kulmamallin piirrosmerkkid@ytetaan yleensa
prosessisuunnittelussa, ja tata piirrosmerkkiadyiekty jarjestelman kytkentakaavion
piirtdmisessa.

%

Kuva 34. Varoventtiilin piirrosmerkit.
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Tankkauspisteen varoventtiili on kooltaan DN 15tenaaliltaan ruostumatonta terasta
ja tiivistemateriaalit ovat soveltuvia oljylle. @renttiilin avautumispaine on 4,5 bar,
eli kayttopaineen ollessa 2,8 bar polttoaineenkaungletkussa saa tapahtua (4,5 —
2,8) bar = 1,7 barin paineen nousu ennen kuinalkga virrata ohituksen kautta

tankkauspisteen varoventtiili.

Kuva 35. Tankkauspisteen varoventtiili.

Oljyjarjestelméan tankkauspisteessa oleva varovkiti jarjestelmassa, koska oljyletku
on tankkauspisteessa auringon valolle alttiinaifgon sateily kasvattaa letkussa
olevan 0ljyn tilavuutta ja painetta merkittavastaroventtiili estaa tassa tapauksessa
Oljyletkun repeytymisen ja paastaa laajenneen dgkaisin verkostoon ja sailioon.
Varoventtiili on toiminnaltaan vastaava kuin vastiaeventtiili pneumaattisen
moottoriventtiilin ohituksessa. TAman varoventiiitilisi voinut korvata

vastapaineventtiililla.

6.5.3 Oljyletku ja junaliitin

Oljyn jakeluletkulta vaaditaan kestavyytta kovisg@olosuhteissa, rakenteeltaan sen
tulee olla painetta kestavaa seka materiaaliltetkhuh on sovelluttava 6ljyn
tankkaukseen. Polttodljyn jakeluun valittu letktay@halla rakentuu sisa- ja
ulkokumista, ja liséksi letku on vahvistettu polyyylialkoholilla, joka antaa vahvan
kulutusta kestavan pinnoituksen. Sisakumi on meséliaan nitriilikumia, ja ulkokumi
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kloropreenikumia. [14.] Sisékumin tehtava on kegi@Zaa kulutusta ja ulkokumilla
tulee taas puolestaan olla hyva saan-, lammormnvg otsoninkestavyys. Kuvassa 36
on nahtavissa limalan polttodljyletku tankkauspast.

Kuva 36. Tankkauksen 6ljyletku.

Junaliitin on dljynkestava tippumaton teollisuustiipikakiinnitystoiminnolla. Valittu
liitin on kierrettava kynsiliitin, joka on tarkoiti erityisesti 6ljyn ja bensiinin
tankkauksiin vaativissa olosuhteissa. Valmistusnesgltaan liitin on
erikoismessinkia. Liittimeen lisdtd&n murto-os&ag@ntaa periksi ja irtoaa kovalla
voimalla vedettdessa junan lahtiessa liikkeell®, letku on kytketty. Murtoliittimia
kaytetaan myos huoltoasemien polttoaineenjakelokankkauspistooleissa. lIman
murtoliitinté varustetut tankkauspisteet aiheuttauavallisuusriskin vahingon
sattuessa. Kuvassa 37 on tankkauksessa kaytet&ivgitava, tippumaton
tankkausliitin.

Kuva 37. Oljyletkun junaliitin.
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7 Ratapihan oljyjarjestelmén toteutus urakoitsijan nakdkulmasta

7.1 Urakan aikataulutus

Rakennuttajan tarjouspyynt6 saatiin Lahtératapiatkiurakasta 25.9.2008, ja siihen
saatiin tarkentava lisakirje 10.10.2008. Tekmaatti farjouksen 17.10.2008.

Urakkaneuvottelu jarjestettiin 29.10.2008, ja uddpimus allekirjoitettiin 4.12.2008.
Tilaus tyo6lle saatiin marraskuun puolivéaliss&,qoll materiaalihankinnat ja varsinaiset

tydmaatoiminnot alkoivat.

Urakan aikataulu oli erittain kirea, kun tydaikdak@ytannossa vain kolme kuukautta.
Valmistumispéaiva oli asetettu helmikuun 18. paivAjaloin jarjestelmien piti olla
kayttoonottokunnossa. Tydmaan alustava aikatawliimutydmaan varmistuttua.
Aikataulua jouduttiin paivittamaan monesti tydmaatetessa. Aikataulua luodessa oli
jo selvaa, etta toteutus tulee olemaan haastawapkikea oli kaikkien jarjestelmien
osalta asennettavana lahes nelja kilometria. Riametmalla tehty aikataulu

Oljyjarjestelman toteutuksen osalta on liitteessa 2

Materiaalihankinnat ja oljyjarjestelmaan tuleviearnaisten komponenttien saatavuus
aiheutti ongelmia. Oljyjarjestelman kaikki putkitgituserat saapuivat tyomaalle
maalaamon kautta, joka hidasti toimitusta. Tilagkaéului yleensa viikko ennen
toimituksen saapumista. Oljylle soveltuvat verittdivat olleet tavarantoimittajilla
hyllytavaraa, joka aiheutti osaltaan viivytyksigiferkiksi tankkauspisteeseen
suunnitellun magneettiventtiilin toimitusaika oblkne kuukautta. Magneettiventtiili
kestaa —40 °C lampdtilan ja tilaaja vaati juuridigen venttiilin, jota ei ollut ikin&
toimitettu yhtddn kappaletta vaan ensimmainen \slreera oli vasta tyon alla.
Toimitusaikaa saatiin onneksi hieman nopeutettusvotéelemalla. Urakka valmistui
kuitenkin melko hyvin suunnitelmien mukaan. Valraisista jouduttiin venyttdmaan
helmikuun 18. paivasta helmikuun loppuun, muttkistvn kayttbonottoa ei jouduttu

siirtamaan.
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7.2 Materiaalihankinnat ja putkiston pintakasittely

Materiaalihankinnat kaynnistettiin, kun tieto urakaarmistumisesta oli saatu.
Polttodljyputkisto on valmistettu mustasta terakpsta, jonka raaka-aineena on
tiivistetty terds. Jokaista putkierda tilatessaywayehda tavaran toimittajalle
ainestodistuslahete, joka todistaa materiaalingéstuksen yhtenevaisyyden. Liitteessa
3 on ainestodistusléhetteen asiakirjamalli. Aingstimksen asiakirjamalli on nahtavissa

litteessa 4.

Putkisto pintakasiteltiin standardin SFS 8145 vaasiten mukaisesti. Putket maalattiin
paaasiallisesti maalaamossa, ja tydmaalla sudrntathoastaan hitsaussaumojen
paikkamaalaus. Ennen maalausta putkille suoritdtibkan Sa 2 %2 pintakasittely. Sa
2 % -luokka tarkoittaa hyvin huolellista suihkuplihsta [3, s. 5]. Hiekkapuhallus
poistaa putkista pintaruosteen ja valssauksestaaiheen metallihilseen.
Hiekkapuhalluksen jalkeen putket maalattiin ~60 paksulla
epoksipohjamaalikerroksella ja maalin hyvin kuivattoisen kerran samanlaisella
maalikerroksella epoksivalimaalauksena. Valimaadauljalkeen suoritettiin ~40 pm
paksu polyuretaanipintamaalaus RAL-erikoisvarBéandardin vaatima vari
polttodljyputkistolle on RAL 8004 eli ruskea. Puwgki pinnalle tuli yhteensa ~160 pum

paksu maalikerros.

7.3 Rajahdysvaaran arviointi limalassa

Huoltotason ja yhdystunnelin tilojen rajahdysvaaaarnoinnissa todettiin seuraavat
mahdolliset syttymislahteet [7, s. 6]:

- opastuksen vastainen toiminta (esim. tupakointi)

- ilkivalta (esim. avotulen kasittely)

- ajoneuvolla kolarointi

- huoltotoissa kaytettavat kasityokoneet ja laitteet

- luonnonvoimat (esim. ukkonen)

- sahkolaitteet

- mekaaniset laitteet.
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R&jahdysvaaran arvioinnissa todettiin, ettd putkisa voi tapahtua poltto6ljyn
nestevuoto. Nestetta voi vuotaa laipasta, jokda&apaineenalaisena aiheuttaa harso-
tai sumumaisen nestevuodon. Nakyvan nestevuoddegad saattaa aiheuttaa
laitevika, kolarointi, virheellinen toiminta takivalta seka laitteiden puhdistus. [7, s. 6.]

Ratapihan tyémaalla tilojen vaaran arvioinnissattih, ettd polttodljy ei yksinaan
aiheuta rgjahdysvaaraa. On mahdollista, ettd ndikégdn ja toiminnan aikana saattaa
esiintya laitevikoja tai toimintahairioita. Yhdystoelissa tapahtunut nestevuoto ei
aiheuta vaaraa, koska tunnelissa lampdtila ei komieadan vaiheessa lahellek&éan
polttodljyn leimahduspistetta, joka on +60 °C. N&idahtotietojen perusteella,
tunnelissa ei paase rajahdyskelpoista ilmaseostge@an. Koska ei voida olla aivan
varmoja venttiilien seka laippojen liitoksien tipdesta paineenalaisessa putkistossa,
taytyy ottaa huomioon mahdollisuus laippavuotooveattiilin karatiivistevuotoon.
Polttodljyn paineenalaisuus voi aiheuttaa muutokgttymis- tai leimahduspisteissa.
Taman takia venttiilien ja laippojen ymparisto ankiteltu rajahdysvaaralliseksi tilaksi
ja tilaluokkaan 2. Vaarallisen ympariston ulottuswan sisatiloissa 1,5 metrin sateella ja
ulkotiloissa 1,0 metrin séateella laitteesta tgpdaita. Tilaluokan alueelta poistetaan
potentiaaliset syttymislahteet. Ajolankavikoja dbteta tapahtuvan tankkauksen
aikana, koska vaunut ovat paikallaan ja kytkettyiti&retureista. Oikein kasiteltyna ja
laitteiston kuntoa saannollisesti tarkkailemall#todljy ei aiheuta muita tilaluokituksia
l&htératapihan huoltotasolle ja yhdystunneliin. &Ré@fyssuojausasiakirjassa maarattyja
suojaustoimenpiteita ja varovaisuutta tulee noadattun laitteistoa kaytetaan.
[6;7,s.7.]

7.4 Putkiston painekoe

Kovien pakkasien johdosta koepaineistusta ei ptystgteuttamaan vesipainekokeena
urakka-aikana vaan jouduttiin miettim&éan vaihtoetiomenetelmia. Painekoe
paatettiin vaihtoehtojen vertailun jalkeen suoatpmlttodljylla, kun Tukesin kanta
asiaan oli myonteinen. Koepaineen suuruus madntstduraavasti: 1,43*2,8 bar = 4,01

bar, joka pyoristettiin arvoon 5 bar eli 0,5 MPaédgaine ei laskenut putkistossa,



48

vaikka putkisto oli paineellisena useamman tunRainekokeesta tehtiin poytakirja,

johon Kkirjattiin putkisto-osa, koepaineen suuryugkiston paineenalaisuusaika,

paivamaara seka tyonjohtajan ja valvojan allekukset. Asiakirjamalli putkiston

painekoepdoytakirjasta on liitteessa 5.

7.5 Luovutusmateriaali

Urakoitsija kokoaa palavan nesteen putkiston osattautusmateriaalin, joka

luovutetaan kayttajalle. Turvatekniikan keskus Bak&ia palavan nesteen putkistosta

seuraavat luovutusasiakirjat [15, s. 3]:

putkiston toteutuksen vaatimuksenmukaisuusvakuutus
putkiston maalauksen vaatimuksenmukaisuusvakuutus
putkien ja putkiston osien vaatimuksenmukaisuusualgi
materiaalien ainestodistukset

luettelo kaytetyistéa hitsaajista

hitsaajien patevyystodistukset

todistus painekokeesta

putkikaaviot

laitteiden kayttbohjeet.
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8 Yhteenveto

Polttodljyn jakelujarjestelman suunnittelu ja tdtesieroaa tavallisesta taloteknisesta
kohteesta merkittdvasti. Suurin eroavuus normaahinirtaavan aineen syttymis- ja
ragjahdysvaara, joka aiheuttaa erityisvaatimuksjdettaville materiaaleille seka
kohteessa tapahtuvalle tydmaatoiminnalle. Palavastteesta aiheutuvat vaarat
edellyttavat riskiarviointia, jonka mukaan tehddifaduokitus. Maaritetyt tilaluokat
aiheuttavat kaytettavilta laitteilta parempaa kipija roiskesuojausta, joka tarkoittaa

kaytanndssa merkittavaa lisakustannusta.

Polttooljyjarjestelmén suunnittelu ja mitoitus pipvat suuresti siitd, suunnitellaanko
uutta jarjestelmaa vai vanhan laitteiston laajetanududen suunnittelussa laitteet
voidaan mitoittaa vapaasti tarpeen mukaan, muttham laajennuksessa suunnittelun
perustana kaytetdén jo olemassa olevan laittetonaisuuksia. Molemmissa
tapauksissa suunnittelussa pyritdan kuitenkin sjieéa tankattavan kohteen sailio
saadaan tayteen mahdollisimman nopeasti, muttarkart pienilla kaytto- ja

hankintakustannuksilla.

Polttodljyn jakelujarjestelma rakentuu useista komgnteista, joista osa on
valttamattomia tankkauksen mahdollistamiseksi g@lasnponenteista tekee
tapahtuman vaivattomammaksi ja lisda jarjestelméaratlisuutta. Putkisto kannattaa
tama huomioon ottaen varustaa mahdollisuuksiemrgadia rajoissa hyvilla

lisavarusteilla.

Palavan nesteen putkiston toteutus on haastavaaepikataululla. Putkiston ja
putkiston varusteiden huono saatavuus ja pitkatitasajat lisdavat aikataulullisia
vaikeuksia. Aikataulun lisaksi putkiston toteutuk$easteellisuutta lisda painekokeen
suorittaminen talvikaudella. Standardin edellyttdéntavalla painekoe tehdaan
vesipainekokeena, mika on kuitenkin mahdotonta,kys®eessa on eristamaton ja
lammitys-saattamaton putkisto. Yksittaistapauks@ssaatekniikan keskuksen

myontama aine painekokeen suorittamiseen on pgittdtainekoe kevyella
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polttodljylla ei ole kuitenkaan ongelmaton sek&4notojen ilmeneminen aiheuttaa

ymparistoriskin liséksi vaikeuksia putkiston tyhjglsessa ja uudelleen hitsauksessa.

Oljyjarjestelman suunnittelun ja toteutuksen tapab$a osaavissa ja ammattitaitoisissa
k&sissa vaaratilanteet voidaan kuitenkin valttaditeakin minimoida. Hyva yhteisty6
suunnittelu- ja toteutushenkiloston valilla on gk seka jarjestelmén toimivuuden etta
valmiiksi saattamisen kannalta. Liséksi asiallipataute molempiin suuntiin on
tervetullutta ja osaltaan edesauttaa rakennettgargstelmien kehittamista edelleen

yha& automatisoidummassa maailmassa.
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Liite 1: Hitsaajan patevyystodistuksen asiakirjamali

inspecta

@ TR SRR (R8>

Mmoitettu laitos / Notified body 0424

HITSAAJAN PATEVYYSTODISTUS
WELDER APPROVAL TEST CERTIFICATE

Nro/ No.

EN 2871 2.12,2008

Kokesn merkinta/ Desianation ]EN 2871, 3‘11I TI BW, 1.1, 5, t3, D43, H-LIMEI ss, nb, Iw

ol

Testaustaiioshipa 1005/T011 I’ Walokuval Photoarash
Niml! Mama
Tunnusd 1D =
Tunnistamistapal Mathod of idantification Oppllaskortti
Syntyméalkal Dale and place of bidh
Twanantalal Employer TEKMANNI OY
Tislopuolinan koal Job knowledae Ei testattu/ Not tested
Hitsauschleen nro! WPS na. G6.3.2
Lisétigtola! Additions! information PED-KOE
Kokeen yks kohdat! Test details EU] roal
Hiteausprosasall Welding process n 311 (happi-asetyleeni-hitsaus)
| Lewy tal putkl Plate or pipe T T, P (D=25)
| Liitogmusda! Jalrt tyoa BW BW, FW
Perusainervhméil/ Parent metal roupish 14 14,1.2,1.4
Lis@ainetyyopiimerkinta! Fifer metal 8 OK Gasrod 58.70/2,5 -
Suciakaasull Shisiding gases o 5
Apuainesl! Auxiliaries - =
Alneenpaksuus/ Thickness (mm) 3,00 3.4,8
Putken ik halk./ Outside diameter (mm) 43,00 28.=>
Hitsausasento/ Welding position H-L045 PA, PB, PC, PD, PE, PF, H-LD45
Juuren avausfuuritukl Gougina/backing 55, nb ss(nb, mb), bs
Yhsl-imanipalkol Singée/mui layer ml FW: sl, ml
Vasta-imydlahitsaus! Rightwardlafiward welding | Iw Iw
TARKASTUS/ TEST KOKEEN VALVONTA/ EXAMINATION
Paikka ja alka/Flace and Date Espoo 2.12.2008 Paikka [a alka/Piace and Date  Helsinki 10.11.2008
Tarkastustaitos/ Testing
Company Inspecta Qy Valvajal Examinar :
[ Testausmeneteimal Tve oftest | Suoriteliul Performed | Vead/Rea. | [ HYVAKSYNTA/ APPROVAL
| Simamédrdinen/ Visual OK/B 25,11.2008 X
Radiografial Redionraphy OK/B 26.11.2008 X Paikka ja aika/Place and Dale Helginki 2.12.2008
Mag.|auhef Magnetic pariicle -
Tunkeumaneste! Penstrant * Hyviksy)al Appeoved by
Makrohle! Macro =
Muriokoe! Fraciure = Altekirjoitusd Signature
Takvutuskos! Bend OK/B 28.11.2008 HVI X
Listikakesl! Addilicnal lesis = Veolmessa saakka 9.11.2010
Validity of appraval untl

[ Motes
Putkenseinims sorvattu 3mm paksuksi

Pum/! Date Alleklroles/ Sianalura Asemal Position

Perustal Referenca Selital Commaents

Ami-sadta puhelin 020 7461 200
PL 151 faksi 020 7461 318
0381 Helginki sdhkaposik etuniml sukunimiggamiadu fi

[ntarnet; wwe amiedu fi
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Liite 2: Patevyyskokeen tarkastuspoytakirjan asiakijamalli

(\:) ins ecta TARKASTUSPOYTAKIRJA
mm e INSPECTION REPORT
Timoitettu laitos / Notified body 0424 Nro/ No.

. EN 287-1 11.11.2008
Kakeen merkintal Desianation [EN287.1, 311, T, BW, 1.1, S 13, D43, H-L 045, 55 nb, Iw |
Testauslaitosiupal 1008To11
Niml! Name:

Tunnus! 10
Tunnéstamistapal Method of identifcation Oppilaskortti
Synitymdaikal Date and placa of Birh
Tyanartalal Emplover TEKMANNI OY
Tiekepuolinen kaef Job knowledne El testattu/ Not tested
Hitsausohisen nraf WPS no. G6.3.2
Lis#tietolal Additional information PED-KOE
HITSAUSKOKEEN YKSITYISKOHDAT/ DETAILS OF TEST WELD
Hilsausprosessl! Welding process 311
Lewy tai pulkd’ Plate or pine T
?|' Lisasmwaolot Joint vae BW

Perusaineryhmaityl Parent metal aroun(s) 1.1

Lisgainetyvooi/meskintal Filler metal OK Gasrod 98.70/2,5 S

Suojakaasulf Shiedding nases -

Apuaineel! Auxifiarss =

Ainsenoaksuus/ Thickness fmm) 3,00

Putken ulk. halk./ Oulside diamater (mm) 43,00

Hitsausasentol Wekding position H-LO45

Juuren avausfuuritukl! Gouging/backing ss, nb
HITSAUSKOKEEN TARKASTUS/ INSPECTICON TEST WELD

Testausmenetslmil’ Typs of test Suaritethu Perdformed ‘Vaad./ Req.

Simamasrainen Visual ok R X

Radiografia? y 0k, B . 2641 2005 6U1Y ~O&- PHZ- x

J| Magnesittijavhe! Magn.part. -

Turksumajnestel Penetrant B =

Makrohied Macro a

Murtokoa! Fracture =

Tavutusioe! Band ce.», 28.41. 2008 HWI X

L [y

HITSAUSKOKEEN VALVONTA/ SUPERVISION

HITSAUSKOKEEN TARKASTUS/ INSPECTION

PL 181
00381 Halsinki

faks| D20 7461 316
sahkdpost: etunimi sukunimi@amiedu i
internel: wew amiedu i

Paikka ia aikal Place and date  Halsinkl 10.11.2008 Palkka |a aikal Place and dale Espoo
Tarkaslustailos/ Tesling company Inspecta Oy
Kokean valvoial Examingr Testauksan suarittalal Test body
Allekirioltusl Sinnature 'leklrlm'msf Slanabure
Ami-eaaio puhefin 020 7461 200
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Liite 4. Materiaalin ainestodistuslahetteen asiakijfamalli

AINESTODISTUSLAHETE 26.11. 08 SIVU 1
AS. TILNO
MERKKI
VIITElLl
TEKMANNI OY 143810 VIITEZ2
VIITE3 U=03025-01
PL 24 onnisen tilausnumerot
00641 HELSINKI gaBBd65
MYYJA 1380 / 311

ANDERSSON SAMI

Tilauksen tekstit

TEKMANNI OY

STOP CORRO

NELIOKUJA 9

04300 TUUSULA

TILAUSNRO RIVI TUQTE NIMI A SULATUSNUM TUNNUS:
88088465 200 10323142 SAUMATON PUTKI P235GH TCl1 K 52000K 127861

42,4%2,6 NORMAARLISEINAMA
Onninen Oy, Mittalinja 1, 01260 Vantaa Kotipaikka: Helsinki / Y-t

ainestodistuksetfonninen. fi
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>

N

R e ArcelorMittal
s Inspection certificate 3.1 {EN 10 204)
any  Document No.: 00345/08
st | Customer's Order (P.0.) Nodliem No.; waa | Manwdacturer's Works Order Mo,
653349-801402 T2364/0/08
An | Suppliers Order No,: ann | Advice - Mote No.:
NH 3150026785 Bi5197
B?';-‘ Quantity deliverad: B8 At s ans | Customer [ Consignes: == P Nt
pos mirs ks .
.. i
5 1§13.000 4810 Onninen
127861
fog.1| Dimensions: Mittalinja 1
42.4 x 2.6mm 01260 Vantaa
b0z | Steel designation, | Finland -
5t 35.8/, P235GH

1. | Product, eonditions and Lerms of delivery:

Seamlass boller.
DIN 2448181, EN 10220002,

Namalized hot finished,

EN 10216-2102 + A2/0T TC1, AD-2000 Markblatt W4/2005
DIN 1717579, EN 10216-2/02 + A2/07 TC1 - PED 37T/23/EC-Annex |, Section 4.3

{TUV NORD), TRD 102-6/98, TRE 100-2/95

o

Marking: Manufaciurer's mark, mill inspeclor's stamp

leri-u2| Hieat chemical analysis (%) | 7 | Steel made by basic oxygen process, fully kiled, strand cast.
mrfHeatNo: | ¢ [ N | 81 | P | 5 [cu | w | cR | Mo | & | |'
SZB00K LEiE] 046 0218 | 0008 | 0.011 0ar Q.02 o4 | 0004 ‘ 0.040
[ ] continues on appendix
Tesl rasuls: MPa MFPa % &d J c
307 | Heat Mo, coo Specimen No. | o1 Yield Point | otz Tensile Sirength | o3 Elongation cipan Impact lest c10-32 Hardness
o | Requirements: ST3S8N min, 235 160- 480 min. 25 a min
i
75 min, 238 [ a0 -s00 [ min. 25 e il i
SZR00K 397 479 356
345 466 8.0
359 459 Jag
L] 453 ate
200 _R.] confinues on appendn
po | Visual and dimansional nspection with o471 | Hydraulic test - min, lest pressure
satisfaclony results X
cao | Flattening test (DIN EN 10233] - salisfaciony % |ooz § The pipes tested on tightness by NDT
cs | Expanding lest - satisfaclony EDDY CURRENT in acc. to SEP 1925-01-80, EN 10246-1/35 | X
csa | Banding test - satisfeclory DEFECTOMAT CP - typ 2.842
s | Ring expanding test (DN EN 10238) - satisfactory X oea | Nondesiructive Elektiomagnetic Testing
o | Ring \ensile (st [N EN 10237) - salisiaciony ’&

ArcelorMitial

201 | All pipes conform o the above meniloned standards and ordering requirements and agreemants.

b T s s

raz Daie of issue 14.11.20081Ja

st Arcelariittal Tubular Products Osirava a.s.
aos QA Department

Vratimovska B89

TOT 02 Ostrava-Kuntice

Czech Republic

Tl 1400 20 GOSEEIGAA [ Fa:d 400 SEIGHZ06T

a5
..-'? ) =1
Y -

Vratinowsdch 885, 707

mz Validation

Ot 7
JUE

Ez 15TaNENEP
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Liite 5: Materiaalin ainestodistuksen asiakirjamallit

Appendix to the Inspection certificate “3.1" (EN 10204)

A

ArcelorMittal
»az Document Mo 00345/08 Page: 1ef1t
£7 82| Heat chemical analysts (%)
807 | Hoat Mo,
Tesl resuits. MFa MPa L) J
B0 | Heat Mo, coo Specimen Mo e Yield Point | c17 Tensile Strangth | € Elongation capay Impact Tesl lc30-32 Hardnass
ara ar4 aa.o

zoz Dade of Bsue  14.11.2008008

4o ArcelorMilial Tubular Products Ostrava a.s.

a0 (A Dapartment
Vratimovska 589

T07 02 Ostrava-Kundice
Czech Republic

Tl = o d 3 BOSEALGLE | Foa:e s 30 SIREAINED

A

ArcelorMittal

hm mh“
Vﬂhﬁwﬁl'ﬂl? Crtrwn 7

- i ]
/?‘L"L =
Dipl. Ing. Pesiaf
Work's Inspecion
wa Validation

Ez I5S7SNGNER
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lﬂ Tekmanni

PUTKISTON PAINEKOE- JA HUUHTELUPOYTAKIRJA

Kohde: lImalan l&htoratapiha
Osoite: Veturitie 20, 00240 Helsinki

Putkisto-osuudet:

Polttodljyjarjestelmé, mukaan lukien kayttohyodykstit.

on koepainettu 0,5/ MPa paineella 60 min ajan.
Painekoe on suoritettu kevyella polttodljylla.

Paikka ja paivays

(tilaaja) TEKMANNI OY

(nimen selvennys) (nimen selvennys)




