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Tiivistelma

Prosessiteollisuudessa turvallisuusvastuu on nykyisin vahvasti linjaorganisaatiolla. Yrityk-
siin joudutaan ldhivuosina palkkaamaan runsaasti uutta tydvoimaa. Heille annettava proses-
siturvallisuustieto tulee suurelta osin olemaan vastavalittujen esimiesten vastuulla, silld ny-
kyisin asiantuntija- ja esimiestehtévissd olevia henkil6ita siirtyy runsaasti joko elédkkeelle tai
uusiin tehtdviin organisaatiossa. Suuri osa uusista prosessien kehittdjistd, laitos- ja laitesuun-
nittelijoista sekd kaytto- ja kunnossapitopééllikdistd on vield opiskelijoina korkeakouluis-
samme.

Hankkeessa laadittiin prosessiturvallisuutta koskeva koulutusaineisto korkeakoulujen
kéyttoon. Perinteisistd opetustyyleistd poiketen laaditun kurssiaineiston rakenteeksi on va-
littu vudenlainen, prosessilaitoksen elinkaareen sidottu ja ongelmanratkaisuun perustuva l-
hestymistapa. Opetus etenee prosessin kehityksesté laitoksen suunnittelun kautta kaytto- ja
kunnossapitotehtdviin asti. Ndin saadaan luontevasti mm. riskianalyysimenetelmét ja proses-
seihin liittyvét tySturvallisuusnékokulmat mukaan opetukseen. Merkittdvand hyotynd saa-
daan parannettua Suomen prosessilaitosten turvallisuusjohtamista, koska tulevaisuudessa
suurimmalla osalla linjaorganisaatiossa ja muissa keskeisissa tehtévissi toimivilla teknisilla
toimihenkilGilla olisi aineiston antamat perustiedot riskianalyyseisté ja prosessiturvallisuu-
desta.

Aineisto testattiin Lappeenrannan teknillisessd korkeakoulussa, josta valmistuu seka pro-
sessi-insindorejd ettd automaatio-insindorejd. ALARP-aineisto on tarkoitettu kaikkien pro-
sessiturvallisuutta opettavien henkil6iden kiyttoon.
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Alkusanat

Aineisto LAitoksen elinkaaren Riskianalyysi- ja Prosessiturvallisuuskoulutukseen (ALARP)
on laadittu vuoden 2002 aikana Tyd&suojelurahaston rahoittamassa hankkeessa nro 101303.
Aineiston laatimisesta vastasi VIT Tuotteet ja tuotanto -yksikon kéyttovarmuuden ja riskien-
hallinnan tutkimusalue. Aineiston pilotointi tapahtui kevéélla 2002 Lappeenrannan teknilli-
sesséd korkeakoulussa.

Aineistossa esitellddn prosessilaitoksen turvallisuuden varmistamiseen liittyvid menettelyité ja
toimenpiteitd, joita voidaan kayttaa laitoksen elinkaaren eri vaiheissa. Aineisto kattaa laitok-
sen elinkaaren kemikaalin valmistusprosessin kehitystydstd ja laitossuunnittelusta kehitetyn
prosessin "istuttamiseen" olemassa olevaan tuotantolaitokseen, siini tarvittavien muutosten
suunnitteluun sekd muutetun prosessilaitoksen kayttoon ja kunnossapitoon. ALARP-aineisto
on tarkoitettu kaikkien prosessiturvallisuutta opettavien henkildiden kéytt6on. Aineiston pe-
rusteella annettavan koulutuksen toivomme parantavan pitkélla tdhtdimelld Suomen prosessi-
laitosten turvallisuusjohtamista.

Hanketta valvoi johtoryhma, johon kuuluivat

Hannu Alén, sosiaali- ja terveysministerio

Kenneth Johansson, Vahinkovakuutusosakeyhtio Pohjola
Aimo Kastinen, Kemianteollisuus ry

Raija Koivisto, VIT Tuotteet ja tuotanto

Peter Rehnstrom, Tydsuojelurahasto

Ilkka Turunen, Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu.

Hankkeen siséllollisen kehityksen tukena toimi ohjausryhmad, johon kuuluivat
e professori Markku Hurme, Teknillinen korkeakoulu

e professori Ilkka Turunen, Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu

e professori Seppo Vayrynen, Oulun yliopisto

e operatiivinen paallikkd Antti Vuori, Kemira Oyj.

Kiitdamme johtoryhmaii ja ohjausryhméa heidén arvokkaista kommenteistaan, jotka tukivat
hankkeen edistymisté sen eri vaiheissa.

Haluamme my®os kiittd4 kaikkia niitd kollegoita ja yhteistydtahoja, jotka ovat luovuttaneet
materiaaliaan kdyttodmme. Toteutettu ajatus yhden prosessin seuraamisesta ideasta valmiiksi
tehdasprosessiksi ei olisi ollut mahdollista ilman Kemira Fine Chemicals Oy:n kdytt6omme
antamia prosessi- ja laitostietoja. Lisiksi kiitimme kaikkia niitd opiskelijoita, jotka ovat seu-
ranneet opetusta ja antaneet kannustavaa kritiikki aineiston parantamiseksi.

VTT Tuotteet ja tuotannossa erityiskiitokset kuuluvat Jari Schabelille, joka on luonut aineis-
ton ulkonddn ja tyostianyt aineiston levitysmuotoonsa, sekd Minna Nissildlle ja Merja Maja-
selle, jotka ovat oikolukeneet aineiston.

Tampere, 20.12.2002

Tekijit
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1 Johdanto

Turvallisuustarkasteluihin keskittyvid henkil6itd on prosessiteollisuudessa entistd vihemman
mm. siitd syystd, ettd turvallisuusvastuu on nykyisin vahvasti linjaorganisaatiolla. Oman
haasteensa tuo se, ettd samalla suuri osa nykyisistd prosessiturvallisuuden ammattilaisista
lahtee 1dhivuosina eldkkeelle tai siirtyy konsernien sisdlld uusiin tehtéviin. Prosessiteollisuu-
teen joudutaankin ldhivuosina palkkaamaan runsaasti uutta tydvoimaa my0s esimiesasemiin.
Esimerkiksi Kemianteollisuus ry esitti vuoden 2000 Kemianpdivilld arvion, ettd kemianteolli-
suus tarvitsee noin 15000 uutta koulutettua, osaavaa ammattilaista vuoteen 2010 mennessa.
Adriesimerkkini Metalliteollisuus ry:n jisenyrityksisti mainittakoon Outokumpu Zink Oy,
jonka Kokkolan tehtaalle joudutaan palkkaamaan jopa 500 uutta tyontekijaa vuoteen 2010
mennessd. Ndin uusien tyontekijoiden prosessiturvallisuustietous on suurelta osin vastavalit-
tujen esimiesten vastuulla. Suuri osa heistd on vield opiskelijoina korkeakouluissamme.

Prosessiteollisuuden tyoturvallisuuden parantamiseksi yrityksiin — ja my0s esimerkiksi
VTT:lle ja oppilaitoksiin — tarvitaan lisdé prosessi- ja automaatioinsindrejd sekd kemistejd,
joilla on hyvé prosessiturvallisuusosaaminen. Prosessiturvallisuuteen liittyva koulutus on
kuitenkin Suomessa varsin véhdisti ja hajanaista.

Tapaturmavakuutuslaitostenliiton (TVL) ty6turvallisuusvaliokunta aloitti esiselvitystyon la-
hestymalla kirjeitse prosessi-insinddreja kouluttavien korkeakoulujen rehtoreita. Oppilaitokset
olivat Teknillinen korkeakoulu (TKK), Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu (LTKK),
Tampereen teknillinen korkeakoulu (TTKK), Oulun yliopisto (OY) ja Abo Akademi (AA).
Naisté oppilaitoksista TTKK jérjestdd ainoana laajasti turvallisuuskoulutusta, mutta sieltd
valmistuneilla diplomi-insindoreilld ei yleensa ole riittdvaa prosessiosaamista, jotta he sijoit-
tuisivat prosessiteollisuuden kehitys-, suunnittelu-, kdytto- ja kunnossapitotehtaviin. Perus-
koulutuksen ulkopuolella prosessiturvallisuuden eri osa-alueita késittelevia koulutustilaisuuk-
sia ovat jarjestdneet mm. AEL, vakuutusyhtiot ja Suomen Riskianalyysiseura. Lisdksi tyo-
suojelupédéllikéille on omat kurssinsa, mutta ndité ei ole suunnattu tehtailla muissa tehtdvissa
toimiville.

Ensimmaiseksi vaiheeksi prosessiturvallisuuden koulutuksen kehittdmisessa toteutettiin uuden
prosessiturvallisuuskoulutusaineiston kehittdminen. Aineiston perusteella pidettdva kurssi on
tarkoitettu padasiassa yliopistojen ja korkeakoulujen ylempien vuosikurssien opiskelijoille.
Aineisto rakennettiin sellaiseksi, ettd se pienin muutoksin palvelee my6s mahdollisia yritys-
edustajille ja ammattikorkeakouluopiskelijoille suunnattuja kursseja. Lisdksi koulutusaineis-
toa ja siitd saatuja kokemuksia voidaan hyddyntdd alempien koulutusasteiden opetuksen ke-
hittdmisessé ja opetushenkilokunnan koulutuksessa.

2 Tavoite

Hankkeen tavoitteena oli laatia prosessiturvallisuutta koskeva koulutusaineisto korkeakoulu-
jen kdyttoon. Aineisto testattiin Lappeenrannan teknillisessa korkeakoulussa, josta valmistuu
sekd prosessi-insindoreja ettd automaatioinsindorejd. Tavoitteena oli prosessiteollisuuden
suunnittelu-, kdyttd- ja kunnossapitotehtivissa tulevaisuudessa toimivien henkildiden turvalli-
suusosaamisen lisddminen kehittamélld korkeakoulujen ja yliopistojen kanssa prosessiturval-
lisuuden opetusaineisto, joka sisdltdd myos muut keskeisimmat tyoturvallisuusasiat.
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Merkittdvand hyOtynd saadaan parannettua Suomen prosessilaitosten turvallisuusjohtamista,
koska tulevaisuudessa suurimmalla osalla linjaorganisaatiossa ja muissa keskeisissd tehtivissa
toimivilla teknisilld toimihenkil6illd olisi aineiston antamat perustiedot riskianalyyseisti ja
prosessiturvallisuudesta. Turvallisuusjohtamisen paraneminen nakyy onnettomuuksien ja
kiyttohiirididen vihenemisend ja laitosten parempana tuottavuutena seké turvallisuuskulttuu-
rin kohenemisena. Hanke on niin ollen yksi osa yritysten ’Nolla tapaturmaa”-, Jatkuva pa-
rantaminen”- ja ”Vastuu huomisesta’-ajattelun toteutusta.

Kehitetyn aineiston perusteella toteutettavaksi aiottu koulutus soveltuu korkeakouluopiskeli-
joiden lisdksi myo0s jo valmistuneille kemian, petrokemian, kemiallisen metséteollisuuden,
metallin perusteollisuuden ja elintarviketeollisuuden seki energiantuotannon palvelukseen
aikoville tai palveluksessa jo oleville kemisteille ja diplomi-insindoreille. Kurssin kidyneet
saavat riittdvit tiedot, jotta he yritysten prosessinkehitys-, suunnittelu-, kiyttd- ja kunnossa-
pitotehtévissi toimiessaan osaavat ottaa prosessiturvallisuuden huomioon osana jokapaivaista
tyotdédn sekd tehda tai teettdd tarvittavat selvitykset. Kurssin suorittaneilla on my6s hyvit val-
miudet kehittyd turvallisuustarkastelujen ammattilaisiksi esim. vakuutuslaitoksissa, konsult-
tiyrityksissa tai tutkimuslaitoksissa. Kurssin tarkoituksena ei kuitenkaan ole kouluttaa val-
miita riskienhallinnan ammattilaisia.

Jokainen aineistoa kéyttdva kouluttaja voi joko siséllyttid ALARP-aineistoon perustuvan
kurssin osaksi opetusohjelmaansa tai toteuttaa sen ylimééraisend kurssina. Korkeatasoisen
kurssiaineiston avulla on kurssista tehty niin houkutteleva ja kiinnostava opiskelijjoille, ettd he
valitsevat sen ylimdardisend samaan tapaan kuin esim. kielikursseja. Onnistuessaan kurssin
suorittamisesta tulee olemaan hydtyé ja kilpailuetua myShemmin tydeldmassa.

3 Tehtavat ja menetelmat

Perinteisisti opetustyyleistd poiketen laaditun kurssiaineiston rakenteeksi on valittu uudenlai-
nen, prosessilaitoksen elinkaareen sidottu ja ongelmanratkaisuun perustuva ldhestymistapa.
Opetus etenee prosessin kehityksesti laitoksen suunnittelun kautta kdytto- ja kunnossapito-
tehtdviin asti. Nédin saadaan luontevasti mm. riskianalyysimenetelmait ja prosesseihin liittyvit
tyoturvallisuusnidkokulmat mukaan opetukseen.

Kurssin aikana seurattiin erddn kemikaalin valmistusprosessin kehitystyoté, kehitetyn proses-
sin "istuttamista" olemassa olevaan tuotantolaitokseen ja siini tarvittavien muutosten suun-
nittelua sekd muutetun prosessilaitoksen kdyttdd ja kunnossapitoa. Esimerkkiprosessina kay-
tettiin erdén orgaanisen yhdisteen valmistusta. Ryhmétoisté ja kotitehtdvista kaytetyt tiedot
perustuvat Kemira Fine Chemicals Oy:n tutkimukseen sekd avoimeen kirjallisuuteen. Yrityk-
seltd saadut tiedot ovat vapaasti kiytettidvissd vain osana ALARP-opetusta.

Opetukseen osallistui sekd kemiaa, prosessitekniikkaa ettd sdatotekniikkaa opiskelevia hen-
kiloitd. Tamé mahdollisti sen, ettd koulutukseen liittyvit ryhmity6t voitiin toteuttaa ryhmissa,
jotka koostumukseltaan vastasivat esim. teollisuuden projekti- tai turvallisuusanalyysiryhmia.
Samalla opiskelijoille annettiin mahdollisimman todenmukainen kuva poikkitieteellisestad
projektitydskentelysti teollisuudessa. Ryhmétyot ja kotitehtdavit suunniteltiin siten, ettd edelli-
sissd osioissa kerétysti tiedosta osa hyddynnetddn myShemmin. Myds teollisuuden palveluk-
sessa olevia henkilditd oli mukana kurssilla.
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Hankkeen alussa kehitettiin tarvittava opetusaineisto, jonka runko perustui tyypilliseen pro-
sessikehitys- ja laitossuunnitteluprojektiin sekd kemian tehtaan kayttoon ja kunnossapitoon
liittyvien turvallisuustarkastelujen ldpikédyntiin. My0s rinnakkaisen suunnittelun (concurrent
engineering) etuja ja ongelmakohtia késiteltiin kurssilla, vaikka kurssi opetusteknisisté syisti
perustuikin perdkkéisen suunnittelun periaatteisiin. Luentoaineisto laadittiin yhteniiseksi kal-
vosarjaksi, jota testattiin Lappeenrannan teknillisessa korkeakoulussa. Havaitut puutteet kor-
jattiin luento- ja harjoituskertojen vélilld seké testauksen paitteeksi. KehitystyOstd vastasivat
VTT:n tutkijat yhteistydssd korkeakoulujen professorien ja hankkeen ohjausryhmén kanssa.
VTT:n tutkijat toimivat myds luennoitsijoina ja ryhmétdiden vetdjina.

4 Tulokset

Aineistossa LAitoksen elinkaaren Riskianalyysi- ja Prosessiturvallisuuskoulutukseen
(ALARP) esitelldén prosessilaitoksen turvallisuuden varmistamiseen liittyvid menettelyitd ja
toimenpiteitd, joita voidaan kayttaa laitoksen elinkaaren eri vaiheissa. Aineisto kattaa laitok-
sen elinkaaren kemikaalin valmistusprosessin kehitystydstd ja laitossuunnittelusta kehitetyn
prosessin "istuttamiseen" olemassa olevaan tuotantolaitokseen, siini tarvittavien muutosten
suunnitteluun sekd muutetun prosessilaitoksen kayttdon ja kunnossapitoon. Prosessin elinkaa-
riajattelun mukaisesti (Kuva 1) kurssin alussa on eniten opetusta kemiaa opiskeleville, kun
taas sddto- ja automaatiotekniikkaa opiskeleville annetaan eniten opetusta kurssin puolenvélin
jalkeen. Ryhmdtyo6t jatkuvat koko kurssin ajan. Niissdkin kemiaa opiskelevilla on keskeinen
rooli alussa ja sen jilkeen vastuu ryhmaétydsté siirtyy viahitellen teekkareille.

Aika

>

Yhteinen perusopetus

Kemistit Kemistit

. Kemistit
Kemistit Prosessi-ins.

Prosessi-ins.

Prosessi-ins.
Prosessi-ins. Autom.ins.

Autom.ins, | Autom.ins. Autom.ins.

Prosessin kehitys

>
Alustava suunnittelu

Detaljisuunnittelu

Kaytto ja kp. >

Kuva 1. ALARP- prosessiturvallisuuskurssin rakenne.

Aineiston tavoitteena on antaa riittdvé késitys prosessien ja prosessilaitosten suunnittelun ja
kayton aikaisista moninaisista prosessiturvallisuusasioista. Aineiston avulla selvidd, miten ti-
mé ty0 jakautuu eri tehtivissd toimivien henkildiden kesken. Tavoitteena on antaa tietoa tur
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vallisuusasioista myos niille, jotka muun tyonsé osana joutuvat ottamaan kantaa turvallisuus-
asioihin. Tdma aineisto ei yksinddn pitevoitd prosessiturvallisuusasiantuntijaksi.

Aineisto koostuu 13 luentokokonaisuudesta seka niihin liittyvistd ryhmé- ja kotitdistd. Ai-
neistoa voi kayttii sellaisenaan, jolloin se muodostaa noin 3 opintoviikon kokonaisuuden.
Opintokokonaisuudet kuitenkin vaihtelevat eri oppilaitoksissa. Siksi aineisto onkin pyritty
tekemaién sellaiseksi, etti siitd voidaan erottaa erilaisia opintokokonaisuuksia tarvittavan pai-
notuksen mukaan. Aineistoa voidaan my0s kéyttdd tdydentimédn olemassa olevaa opintoma-
teriaalia.

Ryhmi- ja kotity6t on laadittu roolipelin malliin. Ryhmén jokaiselle jasenelle annetaan oma
roolinsa. Ryhmitoissd simuloidaan yrityksissd kidytdssd olevia projektiryhmid. Niin kaikki
ryhmén jdsenet eivit osallistu kaikkiin ryhmét6ihin vaan tydmééré vaihtelee projektin edisty-
misen myd6td (Kuva 2). Ideaalissa ryhméssa on seitsemin jésentd, jolloin jokaisen tyomaara
pysyy kohtuullisena. Osa ryhmétdisti tehddén luokassa, mutta suurin tyomaara koostuu koti-
tehtavista.

Ryhmiity6t ja kotitehtavat

Informaatikko +H+ HHE + o+ o+ i
Prosessikehittaja ++ o+ H o+ 4 + 4
Prosessisuunnittelja ~ +  +  + ++  ++  H+ H+ o+ o+t +

Laite- ja laitos-

+ o+ 4+ o+
suunnittelija

Autom.- ja instr.-

e + + o+ o+ + 4+
suunnittelija
KunanSS?PI’FO- Ja + + ++ ++ ++ ++ 4+
suojelupaallikko
Kayttopaallikko + I S =

Kuva 2. Ryhmdtéiden tyomddrdn vaihtelut rooleittain.

Aineisto perustuu ldhtdajatukselle, ettd turvallisuuteen voidaan tehokkaimmin ja taloudelli-
simmin vaikuttaa prosessikehityksen ja —suunnittelun varhaisissa vaiheissa. Muutosten teke-
minen esimerkiksi kun laitehankinnat on tehty tai valmiilla laitoksella on monesti vaikeaa ja
kallista. Aineisto on jaettu kolmeen aihealueeseen eli moduuliin:

1. Turvallisuus prosessin valinnassa ja skaalauksessa

2. Turvallisuus prosessilaitoksen suunnittelussa

3. Turvallisuus kemiantehtaan kéyttoonotossa, kiytossé ja kunnossapidossa
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Moduulissa 1 keskitytdén halutun kemikaalin valmistusprosessin kehitystyohon. Tamén mo-
duulin tarkoituksena on antaa kokonaiskuva niisté toimenpiteistd, joilla kemisti ja muut pro-
sessikehittdjat voivat ottaa eri turvallisuusnidkdkohdat huomioon tydssdin. Tamé vaatii kemi-
kaalien ominaisuuksien ja yhteisvaikutusten seka kriittisten prosessiparametrien tunnistamis-
ta. Prosessivaihtoehtoa valittaessa tulee arvioida ndiden tekijoiden turvallisuusvaikutuksia.
Turvallisuusndkdkohtia tulee tarkastella myds muutettaessa prosessia laboratoriomittakaa-
vasta isompaan.

Moduulissa 2 késitelldén prosessilaitoksen suunnittelua ja sen aikana tehtévié turvallisuustar-
kasteluja. Tdméin moduulin tarkoituksena on opettaa ymmaértdmaién eri laite- ja laitosratkaisu-
jen vaikutusta laitoksen kokonaisturvallisuuteen. Suunniteltavaa prosessilaitosta kisitelldan
nk. sosioteknisend kokonaisuutena. Suunnittelun aikana voidaan parhaiten vaikuttaa laitoksen
kaytettdvyyteen ja ohjattavuuteen. Tamai vaatii koko suunnitteluprojektin systemaattista hal-
lintaa mm. tiedonkulun oikea-aikaisuuden varmistamiseksi. Tdssd moduulissa esitellddn myos
riskien hallintaan liittyvéa késitteistoa.

Moduulissa 3 késitelldén turvallisuuden varmistamista laitoksen rakentamisessa, kdyttoon-
otossa ja kdyvilla laitoksella. Moduulin tarkoituksena on opettaa virheiden ennaltachkiisyé ja
seurauksiin varautumista. Yhteiset pelisdédnnot luovat perustan mm. huolto- ja kunnossapito-
téiden turvalliselle suorittamiselle kdyvélla laitoksella. My0s useampien yritysten toiminta
samalla tehdasalueella tuo haasteita turvallisuuden varmistamiselle. Aineistossa korostetaan-
kin edellytysten luomista turvallisille ty6tavoille sekd johdon ja koko henkildston sitoutumista
niihin.

Luentojen ja harjoitustehtdvien sisdllot on esitetty liitteessa 1.

5 Tiedotus ja muu hyodyntaminen

ALARP-aineisto on tarkoitettu kaikkien prosessiturvallisuutta opettavien henkildiden kéyt-
toon. Laadittu kurssiaineisto on kaikkien hankkeeseen osallistuneiden vapaassa kiytdssa. Jo-
kainen korkeakoulu pééttdd itse aineiston perusteella pidettdvien kurssien jirjestdmisestd.
VTT voi hyddyntéé aineistoa prosessiteollisuudelle tekemissddn hankkeissa. Osa aineistosta
tullaan julkaisemaan internetissa.

Opetusta pyritddn laajentamaan ammattikorkeakouluihin. Lisdksi koulutusaineistoa voidaan
hyodyntdd alempien koulutusasteiden opetuksen kehittdmisessa ja opetushenkildston koulu-
tuksessa. Tavoitteena on myos, etti laadittu aineisto pienin muutoksin palvelee mahdollisia
yritysedustajille suunnattuja kursseja. Titd edesauttaa aineiston valmistelussa mukana ollei-
den oppilaitosten sijoittuminen eri puolille Suomea.
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6 Pohdinta ja johtopaatokset

Palautetta kurssista saatiin viimeisen luennon péétteeksi kiydyssi keskustelussa, jossa myds
johtoryhmén jdsenet olivat paikalla. Kirjallisia palautteita saatiin vain yksi. Kokonaisuutena
kurssi ja sen aineisto koettiin selkedksi ja opetusta tukevaksi. Palautteessa myds kiitettiin ai-
neiston saatavuutta mm. internetin vilityksell.

Kevididn kokemuksista viisastuneena todettiin, ettd opetuksessa tulee tarkentaa sitd, mille tyo-
ryhmén roolille mikin kotitehtdva kuuluu. Lopulliseen aineistoon liitettiin kouluttajille tietoa
esimerkkituloksista sekd ohjeet toimivan roolijaon perustaksi.

Materiaali siséltid tietoa suunnittelijan vastuusta. Monesti unohdetaan, ettd suunnittelijan vel-
vollisuus on ottaa selvéd asioista. Suunnittelija on aina vastuullisessa asemassa. Materiaalissa
my0s painotetaan, ettd tydturvallisuusvastuuta ei voi ulkoistaa vaikka toimintoja ulkoistettai-
siinkin. Kaiken kaikkiaan on jokaisen kouluttajan vastuulla, ettd he selvittdvat kulloinkin
voimassa olevan lainsdddédnnon ja siihen tehdyt lisdykset ja muutokset.

Todettiin, ettd kaikki kurssille osallistuneet opiskelijat eivit omanneet riittdvaa tietotasoa.
Kurssia voisikin suositella opintojen loppuvaiheessa oleville. Toisaalta kurssilla opittuja me-
netelmid voisi soveltaa 4. vuosikurssilla tehtaansuunnittelussa. Kurssin sijoittuminen opetus-
ohjelmaan tulee selvittii ja kurssikokonaisuus suunnitella sen mukaan.

Ulkopuoliset kurssilaiset olivat hyvin heterogeenisté joukkoa. Konepuolen osaajille kemia
tuotti vaikeuksia. Tyoeldmassa oleville viikoittaiset luennot aiheuttivat myos aikatauluvaike-
uksia. Kurssin toteuttaminen yhdessi tai kahdessa periodissa koettiin toimivammaksi ratkai-
suksi tdydennys- ja jatko-opiskelijoille. Yhtend vaihtoehtona pohdittiin myos nettiopetusta.
Siind on kuitenkin varmistettava riittdvd kommunikointi oppilaiden ja opettajien valilld. Ylei-
sesti sekakurssiin oltiin tyytyvéisid kurssiin, jolla oli sekd opiskelijoita ettd jo tydeldmassa
olevia. Molemmat osapuolet oppivat toisiltaan.

Kohderyhmén tarkentamisen suhteen todettiin, ettd olisi tarkoituksenmukaista saada teolli-
suuden eri organisaatiotasot laajasti mukaan. Tarkoituksena ei ole kouluttaa turvallisuuseks-
perttejd vaan opettaa kysyméén oikeita kysymyksia.

Kurssin jirjestimiseksi jatkossa tulee pohtia korkeakoulujen vélistd yhteistyotd. Korkeakoulut
voisivat myds pohtia oman henkil6kuntansa pétevoittdmistd esim. toimimaan harjoitustéiden
ohjaajina.
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Liite 1: ALARP-aineiston sisalto

Moduuli 1: Turvallisuus prosessin valinnassa ja skaala-
uksessa

Luento 1: Turvallisuus mahdollisten valmistusreittien alkukarsinnassa

e Luennon aiheesta yleistd

o Kisiteltavit kemikaalit

e Tuotantomadrit

e Olemassa oleva tehdasympiristo

Ryhmaty61: Tuotantoreittien selvittaminen ja alustava turvallisuuden ar-
viointi

e Kemikaalien turvallisuuteen vaikuttavat ominaisuudet kayttoturvallisuustiedotteissa
e Kemikaalin valmistusvaihtoehtojen vertailu turvallisuuden kannalta
e Menetelmd 1: Asiantuntija-arviointi

Kotitehtava 1: Turvallisimpien valmistusreittivaihtoehtojen valinta

e Aineominaisuustietojen hakeminen kirjallisuudesta

e Arviointi menetelmalld 1

e Kahden parhaimman valmistusreittivaihtoehdon valinta
e EINECS- ja ELINCS-aineet

Luento 2: Optimoitavan valmistusreitin valinta

Luennon aiheesta yleistd
Vaihtoehtoja koskeva historiatieto
Raaka-aineet

Vilituotteet

Sivutuotteet ja jitteet

Prosessin skaalaus

Ryhmaty0 2: Tuotantoreitin valinta

e Lohkokaavion piirtdminen kahdelle tuotantoreitille
e Reaktiomatriisin laatiminen
e Menetelma 2: Reaktiomatriisi
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Kotitehtava 2: Optimoitavan valmistusreitin valinta

e Reaktiomatriisin laatiminen
e Raportin laatiminen

Luento 3: Kokeellinen turvallisuustestaus laboratoriovaiheessa

Luennon aiheesta yleista

Kokeellinen turvallisuustieto
Asiantuntijat Suomessa ja Euroopassa
Reaktion karkaaminen: riskin arviointi

Ryhmatyo 3: Tuotantoreitin lohkojen turvallisuusvertailu

e Valitun tuotantoreitin lohkojen riskien karkea arviointi
e Menetelmd 3: Rapid ISHE Screening Index

Kotitehtava 3: Kokeellinen turvallisuustestaus laboratoriovaiheessa

¢ Luontaisesti turvallisempien ratkaisujen ehdottaminen
e Happitasapainoarvojen laskeminen prosessin orgaanisille kemikaaleille
e Ehdotus aineista, joiden rdjdhdysominaisuudet tulisi testata

Luento 4: Turvallisuuteen vaikuttavat perusilmiot siirrettaessa prosessia
tehdasmittakaavaan

Luennon aiheesta yleistd

Tehdaskemia

Aineen- ja liammonsiirto

Lipimenoaika / inventaario / aikataulutus

Panosprosessi, puolipanosprosessi vaiko jatkuvatoiminen prosessi
Rakennemateriaalit

Ryhmatyo 4: Muutos laboratoriosta pilotmittakaavaan

e Potentiaalisten ongelmien analyysi (POA) pilotmittakaavaan sovitetun alustavan prosessi-
kuvauksen ja kemikaalitietojen perusteella
e Menetelmi 4: Potentiaalisten ongelmien analyysi

Kotitehtava 4: Turvallisuuteen vaikuttavat perusilmiot siirrettaessa pro-
sessia tehdasmittakaavaan

e Muutosanalyysi prosessin siirtdmisesti laboratoriosta pilottehtaaseen.
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Luento 5: Kaytannon ratkaisujen vaikutukset turvallisuuteen tehdasmitta-
kaavaan siirryttaessa

Pilot-laitoksen erityisongelmat
Luennon aiheesta yleista
Laiteratkaisut ja kemikaalivuodot
Laiteratkaisut ja kokonaisturvallisuus

Ryhmatyo 5: Dow Fire & Explosion Indeksin kayttd esisuunnittelussa

e Esimerkkiprosessin arviointi Dow Fire & Explosion Hazard Indeksin avulla
¢ Indeksin kdytt6 NMEP-tuotantolaitoksen suunnittelun yhteydessé
e Menetelmd 5: Dow Fire & Explosion Hazard Index

Kotitehtava 5: Seurausanalyysin hyodyntaminen alustavassa tehtaan si-
joittelussa

e Sijoituspditoksen tekeminen seurausanalyysin antamien tietojen perusteella
e Turvallisempien ratkaisuvaihtoehtojen esittdminen
o Esitettyjen ratkaisuvaihtoehtojen riskid lisdavét ja vahentavét tekijat.

Moduuli 2: Turvallisuus prosessilaitoksen suunnittelussa

Luento 6: Yksinkertainen prosessikaavio ja sen perusteella tehtava tur-
vallisuustarkastelu

Luennon aiheesta yleista
Riskin kisite ja varautumistasot
Prosessin tarkastelutasot
Turvallisuus ja perussuunnittelu

Ryhmatyo 6: Alustava vaarojen kartoitus perussuunnittelun alkuvaiheissa

e Annetun prosessikuvauksen ja virtauskaavion perusteella laaditaan alustava vaarojen kar-
toitus.

e Vaarojen kartoitukseen kaytetiin HAZSCAN-analyysia.

e Menetelmid 6: HAZSCAN-analyysi

Kotitehtava 6: Turvallisuustarkastelu yksinkertaisen prosessikaavion pe-
rusteella

e Arvioidaan toimenpide-ehdotusten toteutuskelpoisuutta ja niiden vaikutusta riskitasoon.
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Luento 7: Pl-kaavio poikkeamatarkastelun pohjana

e Luennon aiheesta yleistd
e Putkisto- ja instrumentointikaavio
e Poikkeamatarkastelu

Ryhmaty0 7: Prosessilinjojen lisaaminen annettuun Pl-kaavioon ohjeiden
mukaisesti

e Uusien putkistojen lisidminen vanhaan tuotantolaitokseen
e Laitteiston poikkeamatarkastelun tekeminen
e Menetelmé 7: Poikkeamatarkastelu (HAZOP)

Kotitehtava 7: Pl-kaavioon lisattyjen linjojen analysointi poikkeamatar-
kastelua kayttaen

e Lisdttyjen linjojen poikkeamatarkastelu
Luento 8: Turvallisuusaspektit laite- ja layout-suunnittelussa

Luennon aiheesta yleistad

Laitos- ja laitesuunnittelu

Kriittiset tekijat

Layout ja turvallisuus

Ohjeistuksen merkitys

Suunnitteluprojektin hallinta osana kokonaisturvallisuutta

Ryhmatyo 8: Kvantitatiivinen riskianalyysi

e Vikapuuanalyysin laatiminen annetulle tilanteelle, jossa kiertovesipumppaamo ei saa vetti
sdahkokatkon seurauksena.
e Menetelmi 8: Vikapuuanalyysi.

Kotitehtava 8: Prosessien ja laitteiden sijoittelu prosessilaitoksella
e Kahden sijoitusvaihtoehdon vertailu layout-suositusten pohjalta.
Luento 9: Turvallisuuteen liittyva automaatio

Luennon aiheesta yleistd
Automaation suunnitteluprosessi
Ryhmity6: Vaatimusméérittely
Ryhmity6: Toimintojen luokittelu
Automaation kelpoistaminen
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Moduuli 3: Turvallisuus kemiantehtaan kayttoonotossa,
kaytossa ja kunnossapidossa

Luento 10: Ohjeistus, koulutus ja lainsaadanto

e Luennon aiheesta yleistd

Inhimillisen virheen luonne

Virheen synty monimutkaisissa teknisissé jarjestelmissi
Virheiden ennaltachkiisy

Suunnitelmia onnettomuustilanteiden varalle

Ryhmatyo 10: Toimintovirheanalyysi

e Toimintovirheanalyysin laatiminen jaetun prosessikuvauksen pohjalta
e Menetelmé 10: Toimintovirheanalyysi

Kotitehtava 10: Tyoohjeiden sisallon suunnittelu ja sille perustelut

Luento 11: Turvallisuus laitoksen rakentamisen, koekayton ja kayttoon-
oton yhteydessa

e Luennon aiheesta yleistd

e Turvallisuus verkottuneessa toiminnassa
Rakentamisen turvallisuus

Jérjestys ja siisteys

Teollisuuden tydympériston havainnointi

Kotitehtava 11: Valitun kohteen vaarojen tunnistaminen jaettuja tarkis-
tuslistoja kayttaen

e Mitid parantaisitte valitsemassanne kohteessa turvallisuuden suhteen ja miten?
e Menetelmd 11: Tarkistuslistat

Luento 12: Prosessilaitoksen kayton ja kunnossapidon keskeisia turvalli-
suusnakokonhtia

e Luennon aiheesta yleistd

e Esimerkkejé sattuneista vahingoista
e Turvallisesta kiytosta

e Kunnossapitoa turvallisesti

e Vahinkokdynnistysten estiminen
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Kotitehtava 12: Vikamahdollisuuksien tunnistaminen

Esimerkkitapauksen tarkastelu KAYHAN! -menetelméll3.
Mitd muita vikamahdollisuuksia tapaukseen voisi liittya?
Mitd parannusehdotuksia ehdottaisitte?

Menetelmi 12: KAYHAN!

Luento 13: Turvallisuusjohtaminen

Luennon aiheesta yleistd
Turvallisuusjohtaminen turvallisuusselvityksesséi
Turvallisuusjohtaminen BS 8800 mukaan
Turvallisuuskulttuuri

Responsible Care -ohjelma
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