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Suomen Soodakattilayhdistys ry

AUTOMAATIOTYORYHMAN KOKOUS I11/2010

AIKA 28.10.2010 klo 10.00 — 14.00
PAIKKA Metso Automation Oy, Tampere
LASNA
Ilkka Koivuniemi Oy Metsa-Botnia Ab, Rauma
Toni Henriksson Stora Enso Oyj, Sunilan tehdas
Heikki Lappalainen Andritz Oy, Varkaus
Mauri Heikkinen Poyry Finland Oy, Vantaa
Markus Nieminen Poyry Finland Oy, Vantaa, siht.
Olli Ahava UPM-Kymmene Oyj, Pietarsaari, PJ
Jukka Puhakka Metso Automation Inc., Tampere
Eero Hakkarainen Botnia Mill Service Oy
LIITE I TAJ madréaikaistestaus - Valmistajien PFD laskentaa
LIITE 11 TAJ méaraaikaistestaus - Eheystason laskentaesimerkit
LITE I TAJ méadraaikaistestaus - Kaytannon kokemuksia kenttalaitteiden
kunnossapitotarpeesta
LIITE IV Sodahuskommitten — vuosiraportti 2009
LITEV Metso Power soodakattilalaitosten varmennettu séhkonsyotto
JULKAISU Soodakattilayhdistyksen kotisivuilla

Tiedetaan séhkopostilla: Hallitus, Automaatioty6ryhma,
Yhdyshenkilot, Sihteeristo
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1 POISSAOLOILMOITUKSET

Pekka Tarvainen Inspecta Tarkastus Oy, Kuopio
Taneli Mutikainen Metso Power Oy

olivat estyneita liittym&éan kokoukseen.

2 EDELLISEN KOKOUKSEN POYTAKIRJA

Edellisen kokouksen poytékirja hyvaksyttiin muutoksitta.

3 TURVA-AUTOMAATIOSUOSITUKSEN KAANNOS

Tavoite, toteutus ja aikataulu

”Riskien luokittelun kalibrointi eheystasojen maarittdmiseksi” - tyon péét-
teeksi paivitetddn yhdistyksen turva-automaatiosuositus, joka myds kaanne-
taan englanniksi.

Projektin tilanne

Englanninkielinen kdannés on saatu FMGlobalilta. Mauri Heikkinen, Poyry
on lukenut ja kommentoinut k&annostd. Kommentit koskevat lahinna sanas-
toa, esim. pikatyhjennys on k&&nnetty fast purge, kun Suomessa on kéaytos-
sé rapid drain. Liséksi liitteiden kuvia ei ole voitu kdantaa.

P&atos

Mauri vertaa sanastoa BRLBAC:n suosituksessa kaytettyyn sanastoon ja
lahettdd kommentoidun version tyéryhmalle. Liitteiden kuvista kddnnetaan
englanniksi vain liitteen 1 kuva 1, Riskigraafi. Muut liitteiden kuvat ovat
1ahinnd esimerkkejé eik& niita kaanneté.

Suomenkielisestd suosituksesta tehddén jatkuvasti péivitettava versio, johon
kokouksissa keskustellut asiat lisdtédan ja joka julkaistaan vain yhdistyksen
internetsivuilla, ei paineta.

4 TAJ:N MAARAAIKAISTESTAUS

Tausta

Edeltdvassé projektissa selvitettiin seisokin vaativia maarédaikaistestauksia.
Projekti toteutettiin tehdaskyselylld, johon saatiin vastaukset neljalta eri
tehtaalta (5 kattilaa): MB Rauma, MB Kemi, MB Aénekoski ja Sunila. Li-
séksi tehtiin tehdasvierailu kolmelle tehtaalle: UPM Kymi, UPM Kaukas,
MB Joutseno.
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Projektin johtop&&atoksend voidaan sanoa, ettd séhkoistykseen ja turva-
automaatiojarjestelmiin liittyvat laitteet ovat niitd, jotka painelaitteiden
ohella vaativat tdnd paivana testausten tekoa varten seisokin. Liséksi huo-
mattiin, ettd tehtaiden turva-automaatiojarjestelmista 16ytyy esimerkkeja,
joissa maaraaikaistestausten osuutta seisokissa on voitu pienentaa.

Tavoite, toteutus ja aikataulu
Aihetta on jatkettu projektilla jossa kootaan TAJ:n méaardaikaistestausten
parhaat kdytannot ohjeistukseksi.

Projektin tydryhma:

— Eero Hakkarainen, BMS

— Toni Henriksson, SE, ATR

— Mauri Heikkinen, Poyry, ATR

Suunnitelma:

1. Selvitetddn muiden toimialojen kaytént6ja, mahdollisesti vierailu

2. Mité standardit ja normit maarittavat maaraaikaistestauksista

3. Laitevalmistajien mééaritykset

4. Kaytannon kokemus lahettimien/kenttélaitteiden kunnossapitotarpeesta
5. Esimerkkipiirien maarittely

6. Madraaikaistestausvalin teoreettinen tarkastelu vikaantumistietojen

avulla valituille piireille
7. Eri logiikoiden mahdollisuudet/rajoitukset, testausvalin maarittdminen
8. Mallitestausmenetelmien ja hyvaksyntékriteerien laadinta mallipiireille
9. Inspesta/TUKES kommentit
10. Raportti

Aikataulu:
Draft-versio raportista tehdaan vuoden 2010 aikana, lopullinen maaliskuun
2011 loppuun mennessa. Kevaalla jarjestetddn koulutuspaivé projektista.

Projektin tilanne

Kokouksessa kéaytiin 1api projektin tuloksia, ylldolevan suunnitelman
kohdat 1-7 tehty. Tyoryhmé& on kokoontunut kolme kertaa, pOytékirjat
ladattavissa:http://www.soodakattilayhdistys.fi/secure/tyoryhmien2010.htm
I

Eero Hakkarainen esitteli vaarallisten vikaantumisten todennakdisyysarvoja
(PFD) yksittaisille  kenttélaitteille, LITE 1. Liitteen taulukoissa
kenttélaitteille on lisatty SIL1, jos laitevalmistaja on ilmoittanut, etta laite
on kaytettavissa vain eheystasolla 1. Muutoin on lahdetty siitd, etta laitteet
ovat kaytettavissa eheystasolla 2. Tietoa on keratty mm. Exida.com
sivustolta, joka on riippumaton yritys.
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Mauri Heikkinen esitti turvatoiminnoille (Rosemount 3051L l&hetin, Himan
H51q logiikka ja Metson palloventtiili B6 toimilaite ja Ascon
magneettiventtiili) lasketut pfd-arvot ldhdepuolen rakenteille 1001, 1002,
2002 ja 2003 ja kohdepuolen rakenteelle 1lool seka kayttden
madraaikaistestausvéleind 1 -5 vuotta, LIITE I1.

Toni Henriksson esitti listan (LITE 1) Sunilan tehtaan kaytannon
kokemuksista eri kenttélaitteiden kunnossapitotarpeesta.

Kommentit:

— Exidan arvojen luotettavuus, tiedetddnko missé olosuhteissa testit tehty
— Onko olemassa toista toimijaa jonka arvoihin voisi verrata

— Viimeisimmét tarkastuspdytékirjat tehtailta -> minkalaisia vikoja ollut
Muiden alojen (ydinvoimalat, kemian tehtaat) kdytannot

5 SOODAKATTILARAKENNUKSEN SAHKOTEKNISET TURVAJARJESTELMAT

Tavoite, toteutus ja aikataulu

Projektin tavoitteena on selvittdé tdman hetkinen standardi- ja sadddstilanne
seka vakuutusyhtididen asettamat ohjeistukset/vaatimukset seuraavilta osa-
alueilta:

evakuointijarjestelmat

— paloturvajérjestelmat

savunpoistojarjestelmat

— kaasunilmaisimet

Projekti toteutetaan standardien ja sdaddsten osalta opinndytetyona Savo-
nia-ammattikorkeakoulussa (Kuopion pelastusopisto), tyon tekee Mika Ne-
valainen. Projektia varten on perustettu oma tyoryhma.

Ty6ryhman jasenet:

Taneli Mutikainen, Metso Power, PJ

— llkka Koivuniemi, MB

Ari Santavuori, If

— Yhdistyksen sihteeri

Projektin tilanne

Ty6 on kommentoitu ja ulkoasun viimeistelyd vaille valmis. Sihteeri on
pyytéanyt Nevalaista ldhettdamaan lopullisen version, jotta ty0 voidaan hy-
vaksya.

Taman hetkinen versio on ladattavissa:
http://www.soodakattilayhdistys.fi/secure/kommentoitavatraportit.html

Jokaista pyydetddn lukemaan/kommentoimaan tyo ajatuksella ettd onko ai-
hepiirin selvittelya tarvetta vield jatkaa ja miltd alueelta, jotta tehty tyo ei
jaisi vain irralliseksi projektiksi.
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Esim. kaasuilmaisimien osalta sdados- ja standardimateriaalia on tarjolla
vahan, joten ilmaisimien sijoittelussa, kytkennéssa jarjestelmiin, testausoh-
jelman laadinnassa on menetelty tapauskohtaisesti.

6 HAJUKAASUJEN POLTTOSUOSITUKSEN PAIVITYS

Ty6ryhma on perustettu hajukaasusuosituksen paivitysta varten.

Ty6ryhma kokoonpano:

— Raine Rantanen, UPM Kymi
Lauri Mattila, UPM Pietarsaari
Ismo Tapalinen, Metsa-Botnia
Marja Heinola, Andritz

Kari Haaga, Metso Power

ATR:n mielestd tyéryhmdssé olisi hyva olla my6s automaatiopuolen
edustaja. Sihteeri/Puheenjohtaja ottaa yhteyttd Marja Heinolaan.

7 SELVITYS: UPS-KYTKENNAT TEHTAILLA

Tausta:

Gruvon tehtaalla Ruotsissa sattuneesta UPS-viasta, jossa valvomon kaikki
nédyttopaatteet sammuivat ja kattila oli ilman ohjausta 30 minuuttia, on ku-
vaus Ruotsin soodakattilayhdistyksen esityksessa, LIITE 1V.

Tavoite:

Tavoite on varmistaa, ettd vastaavaa tilannetta ei tapahdu Suomessa. Ennen
kokousta jokaisen tehtdvand oli selvittdd oman konsernin UPS:n ta-
pa/toteutus.

Tilanne:

Taneli Mutikainen lahetti Metso Powerilla kéytetyt ratkaisut, LIITE V.
Heilla on kaytetty kahta perusratkaisua: pelkastdan UPS -varmennettu syot-
t0 tai dieselaggeregaatti ja UPS -varmennettu syottd. Andritzin toteutus on
2xUPS+diesel. Wisalla/Kaukaalla Gruvon kaltainen tilanne on mahdolli-
nen, Sunilassa 2xUPS+diesel, Raumalla/Joutsenossa kaappiakustot.

Paatos:

Sovittiin ettd Poyry tekee Sunilan Pl-kuvan perusteella periaatekuvan yh-
distyksen ohjeeksi. Ohje olisi kuitenkin vain yksi tapa, ei anoa, toteuttaa
UPS-jérjestelma.

Huomioitavaa:

— minkélainen kytkentéd verkkoon
— mité kohteita UPS sy6ttaa

— mitd kohtaita diesel syottaa
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8 SELVITYS: SAVUKAASUN MAARAMITTAUS/LASKENTA

Tausta:

BAT/BREF-dokumentin uusinta on parhaillaan k&ynnissa ja ensimmaisessa
luonnoksessa NOXx-pééstOjen osalta tilanne néyttdd hankalalta. Varsinkin
Ruotsin sellutehtaille/soodakattiloille ilmoitetut NOx-paastét ovat hyvin
alhaisia, lahella 1 kgNOx/ADt. Jos néin alhainen paastéluku tulee
viralliseen dokumenttiin, on todenndkoista, ettd se 10ytyy myds tehtaiden
ymparistoluvista seuraavan kierroksen jalkeen.

Ruotsin tehtaiden alhaisten NOx-lukujen taustalla on kuorikattiloille
kaytossd oleva NOx-vero, joka kannustaa véhentdmaan NOX-péastoja.
Soodakattiloilla ja meesauuneilla veroa ei vield ole, mutta keskustelua
laajentamisesta on kayty. NOx-p&&stdon vaikuttavat monet asiat: mm.
polttolipedn typpipitoisuus ja kuiva-aine, poltettavat hajukaasut ja bioliete,
polton ilmakerroin, savukaasun méara ja paastojen laskentaperusteet.

Tavoite:

ATR-tavoite on selvittdd, milla tavoilla Suomen tehtailla maaritetddn
savukaasun  madra ja  kaytetddnkd  mitattua  lukua  suoraan
ympéristOraportoinnissa.

Kéytossd olevia tapoja maéarittad savukaasun maaré:
— virtausmittaus piipussa

— poltetun lipedn kuiva-ainevirran mukaan

— savukaasupuhaltimen kierrosluvun mukaan

Aihetta on sivuttu aikaisemmin yhdistyksen puitteissa tehdyissa raporteissa:
Soodakattilan paéastomittausten menetelmat, 14.6.2007.
http://www.soodakattilayhdistys.fi/secure/ae/2007/16A0913-E0086.pdf

Ohje Soodakattilapaastéjen laskentaan, 19.4.2007
http://www.soodakattilayhdistys.fi/secure/ae/2007/16 A0913-
E0084 Paastojenlaskentaohje.pdf

Paastomittausten menetelmét projektin raportissa todetaan ettd savukaasun
maaramittaus 10ytyi tuolloin kesd 2006 kahdelta tehtaalta, Oulusta ja
Sunilasta. Liséksi Kaukaalla oli koekéytdssa optinen mittari.

Paatos:
Jokainen tehdasedustaja selvittdd seuraavaan kokoukseen oman konsernin
kaytannot, laitetoimittajat katsoo referenssit.
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9 PROJEKTI-IDEAT

9.1 Projekti-ideat tuleville vuosille:

— Turva-automaation lukitusten mallinnus, VTT

— Prosessidiagnostiikan hyodyntdminen

— Kattilahuone- ja sahkdatilailmastointi

— Kunnonvalvontajarjestelmat

— Instrumentoinnin, automaation ja s&hkdn osaaminen

— Simulointijérjestelmien toimivuus (vertailu oikeaan kattilaan)

— Liuottajaan liittyvat saddot ja sen yhteydet kattilan
saatoon/lipeakiertoon, lipeékierron analysaattorit

— Liuottajasdilion tiheysmittaus

— Ylemman tason nuohouslogiikat

— Tulipesan paineen mittaus

— Optimointijarjestelmien kaytettavyys ja hyoty

— Soodakattilan ylos- ja alasajo, selvitys ongelmien hallinnasta

10 MUIDEN TYORYHMIEN KUULUMISET

Asia siirrettiin seuraavaan kokoukseen.

11 MUUT ASIAT

Kokouksia voidaan jatkossa pitdd my6s puhelimen/internetin  (Ge-
nesys-ohjelma) valitykselld, jos kokouksen asialista sallii taman.

12 SEURAAVA KOKOUS
Seuraava tyoryhman kokous pidetaan torstaina 18.1.2011 Poyrylla
Vantaalla.

Vakuudeksi

Markus Nieminen



LITE |

TAJ maaraaikaistestaus projekti
Valmistajien PFD laskentaa



Laitteiden eheystasojen tarkastelu annetuilla tarkastusvaleilla

. Eheystasojen (SIL) ja keskimaaraisen vaarallisen vikaantumisen todennakdisyyden (PFD)

vastaavuudet seka saavutettava riskin vahennys
Taulukko 1

. Turvallisten vikaantumisten osuuden (SFF) vaikutus laitteiston vikasietoisuuteen

. PFD:n jakaantuminen tyypillisessa turvapiirissa

Eheystaso (SIL) Keskimaarainen vikaantumis- Riskin vahenema
todennakdisyyys vaadittaessa
4 >10° <10 >10000 <100000
3 >10* <10° >1000 <10000
2 >107 <107 >100 <1000
1 >107 <10’ >10 <100
Taulukko 2
Turvallisten vikaantumis- Laitteiston vikasietoisuus
ten osuus SFF 0 1 2
<60 % ei sallittu SIL 1 SIL 2
60 % --90 % SIL 1 SIL 2 SIL 3
90 % - -99 % SIL 2 SIL 3 SIL4
> 99 % SIL 3 SIL 4 SIL 4
Lahetin — Logiikka —l Toimilaite
PFDavg <35% <15% <50 %
<35*10° <15*10° <50*10°

. Laitteen PFD tarkastelu maaraaikaistarkastusvaleittain (taulukot laiteryhmittain omien valilehtiensa takana)
PFD-laskenta laitteelle (PFDg) rakenteella 1001 kaavalla
PFDg = Apy+ (T1/ 2 + MTTR) + App - MTTR

Taulukoissa on naytetty tarkastusvalit, joilla laitteen PFD-arvo:
* vihrealla varilla, PFD-arvo alittaa tyypillisen turvapiirin PFD-arvon rajan (SIL 2 taso)
* keltaisella varilla, PFD-arvo ylittaa tyypillisen turvapiirin PFD-arvon rajan (SIL 2 taso)

I - punaisella varilla, PFD-arvo muuttuu SIL 1 tasolle




Taulukoissa:

* Rakenne 1001 (yksi yhdesta)

*MTTR (h) Keskimaarainen palautumisaika (tuntia)

* Tl (h) Maaraaikaistestien vali (tuntia), talukko laskee

* Tl (vuotta) Maaraaikaistestien vali (vuotta), syotetaan

*Ap Vaarallisten vikaantumisten todennakdisyys (tuntia kohti), taulukko laskee

* Aob Havaittujen vaarallisten vikaantumisten todennakoisyys (tuntia kohti), syotetaan

* Aou Havaitsemattomien vaararallisten vikaantumisten todennakoisyys (tuntia kohti), syotetaan
* SFF Turvallisten vikaantumisten osuus

* SlL-taso SlL-taso maarittyy PFDg-arvosta taulukon 1 vikaantumistodennakdisyyksien mukaisesti



Rosemount

Rosemount

ABB

Yokogava

Sitrans P

Sitrans P

E+H

E+H

3051C

3051T

2600T - 364xx

EJX

DS Il PA, PROFIsafe <63 bar

DS Il PA, PROFIsafe >160 bar

PMP71, PMP72HT, PMP75

PMCT71

Paine- ja paine-erolahettimien PFDg

SIL-taso maarittyy PFDg-arvosta taulukon 1 vikaantumistodennakdisyyksien mukaisesti

PFDg vaérit < 3,5E-03 — <35%
> 3,5E-03 < 1,0E-02 - >35%
B > 1.0E-02 —>  SIL1
Rakenne] MTTR| TI (h) |TI (vuotta PFDg Ao Aop Aoy SFF SlL-taso
Too1l | 8 | 43800 5 8,1E-04 | 3,9E-07 | 3,6E-07 | 3,7E-08 | 93,10% | SIL3
1Tool | 8 | 87600 | 10 | 1,6E-08 | 3,9E-07 | 3,6E-07 | 3,7E-08 SIL2
1oo1 | 8 |192720 22 | 3,6E-03 | 3,9E-07 | 3,6E-07 | 3,7E-08 SIL2
1001 8 | 569400 65 |NENERO2M 3,9E-07 | 3,6E-07 | 3,7E-08 SIL1
1001 | 8 | 43800 5 7,5E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 [ 93,10% | SIL3
1Tool | 8 | 87600 | 10 | 1,5E-08 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 SIL2
Too1 | 8 |210240| 24 | 3,6E-03 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 SIL2
1001 8 |613200] 70 |NENGERGEN 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 SIL1
1001 | 8 | 43800 5 9,1E-04 | 9,3E-07 | 89E-07 | 41E-08 [ 90,10% | SIL3
1Too1 | 8 | 87600 | 10 | 1,8E-08 | 9,3E-07 | 8,9E-07 | 4,1E-08 SIL2
Too1 | 8 |175200| 20 | 3,6E-03 | 9,3E-07 | 8,9E-07 | 4,1E-08 SIL2
1001 8 |525600 60 [NENMERO2M ©,3E-07 | 8,9E-07 | 4,1E-08 SIL1
1001 | 8 | 43800 5 50E-04 | 3,0E-07 | 2,8E-07 | 2,7E-08 | 94,60 % | SIL3
Too1 | 8 | 87600 | 10 | 1,2E-03 | 3,0E-07 | 2,8E-07 | 2,7E-08 SIL2
1Too1 | 8 |262800| 30 | 3,6E-03 | 3,0E-07 | 2,8E-07 | 2,7E-08 SIL2
1001 8 |744600| 85 |NENGEROEN 3,0E-07 | 2,8E-07 | 2,7E-08 SIL1
1001 | 8 | 43800 5 2,2E-08 | 57E-07 | 4,7E-07 | 1,0E-07 | 86,00% | SIL2
1oo1 | 8 | 78840 9 3,9E-03 | 5,7E-07 | 4,7E-07 | 1,0E-07 SIL2
1001 8 [219000 25 |NEERO2M 5,7E-07 | 4,7E-07 | 1,0E-07 SIL1
1001 | 8 | 43800 5 2,2E-03 | 5,5E-07 | 4,5E-07 | 9,8E-08 | 86,00 % |  SIL2
Too1 | 8 | 78840 9 3,0E-03 | 5,5E-07 | 4,5E-07 | 9,8E-08 SIL2
1001 8 [219000 25 |EEIERO2M 55E-07 | 4,5E-07 | 9,8E-08 SIL1
1001 | 8 | 43800 5 1,4E-03 | 4,6E-07 | 4,0E-07 | 6,5E-08 | 92,00 % | SIL2
Tool | 8 | 87600 | 10 | 2,9E-08 | 4,6E-07 | 4,0E-07 | 6,5E-08 SIL2
1Too1 | 8 |113880| 13 | 3,7E-03 | 4,6E-07 | 4,0E-07 | 6,5E-08 SIL2
1001 8 | 350400 40 |NEERGEN 46E-07 | 4,0E-07 | 6,5E-08 SIL1
1001 | 8 | 43800 5 1,8E-03 | 4,5E-07 | 3,7E-07 | 8,0E-08 | 91,00 % | SIL2
1Tool | 8 | 87600 | 10 | 3,5E-03 | 4,5E-07 | 3,7E-07 | 8,0E-08 SIL2
1001 8 [262800] 30 |NNNMESOBNI 45E-07 | 3,7E-07 | 8,0E-08 SIL1
I |




Rosemount

ABB

Siemens

E+H

E+H

3144P
3 wire RTD

TT*200-*H, TT*3*0-*H
2/3 wire RTD

Sitrans TR200/TR300

TMT122
4-wire RTD

TMT122
2/3-wire RTD

PR Electronics PR5335 4-wire RTD

PR Electronics PR5335 2/3-wire RTD

Lampatilahettimien PFDg

SIL-taso maarittyy PFDg-arvosta taulukon 1 vikaantumistodennakdisyyksien mukaisesti

PFDg vérit < 3,5E-03 —> <35%
> 3,5E-03 < 1,0E-02 —> >35%
B > 1.0E-02 —>  SIL1
Rakenne] MTTR[ T (h) |11 (vuotta)] PFDe Ao Aoo Aou SFF | SiL-taso
Too1 | 8 | 43800 5 8,6E-04 | 4,0E07 | 36E-07 | 39E-08 | 9230 % | SIL3
1oo1 | 8 [ 87600 | 10 | 1,7E-03 | 4,0E-07 | 3,6E-07 | 3,9E-08 SIL2
1oo1 | 8 | 183960 21 3,6E-03 | 4,0E-07 | 3,6E-07 | 3,9E-08 SIL2
1001 8 [525600| 60 [NENOEROEM 4,0E-07 | 3,6E-07 | 3,9E-08 SIL1
1001 | 8 | 43800 5 1,1E-03 | 4,2E-07 | 3,7E-07 | 5,0E-08 [ 90,00% | SIL2
1ool | 8 [ 87600 | 10 | 2,2E-08 | 4,2E-07 | 3,7E-07 | 5,0E-08 SIL2
1oo1 | 8 |[148920] 17 | 3,7E-03 | 4,2E-07 | 3,7E-07 | 5,0E-08 SIL2
1001 8 [438000 50 [NEMEREM 42E-07 | 3,7E-07 | 5,0E-08 SIL1
1001 | 8 | 43800 5 3,2E03 | 3,3E-07 | 1,8E-07 | 1,5E-07 | 72,00% | SIL2
1001 | 8 | 52560 6 3,8E-03 | 3,3E-07 | 1,8E-07 | 1,5E-07 SIL2
1001 8 [140160| 16 |NENOESO2M 3,3E-07 | 1,8E-07 | 1,5E-07 SIL1
1001 | 8 [ 43800 5 2,8E-03 | 1,6E-07 | 3,3E-08 | 1,3E-07 [ 94,00% | SIL2
1001 | 8 | 61320 7 4,0E-03 | 1,6E-07 | 3,3E-08 | 1,3E-07 SIL2
1001 8 [157680| 18 [JENOERO2M 1.6E-07 | 3,3E-08 | 1,3E-07 SIL1
1001 | 8 | 8760 1 2,2E-03 | 54E-07 | 3,3E-08 | 51E-07 [ 79,00% | SIL2
1001 | 8 | 17520 2 4,5E-03 | 5,4E-07 | 3,3E-08 | 5,1E-07 SIL2
1001 8 | 43800 5 |ERN 5.4E-07 | 3,3E-08 | 51E-07 SIL1
1001 | 8 | 8760 1 8,7E-04 | 2,4E-06 | 2,2E-06 | 2,0E-07 | 92,00% | SIL3
1001 | 8 | 43800 5 4,3E-03 | 2,4E-06 | 2,2E-06 | 2,0E-07 SIL2
1001 8 [105120 12 [NENOEROENl 2.4E-06 | 2,2E-06 | 2,0E-07 SIL1
1001 | 8 | 8760 1 2,5E-03 | 2,4E-06 | 1,8E-06 | 58E-07 | 77,00% | SIL2
1001 | 8 | 17520 2 51E-03 | 2,4E-06 | 1,8E-06 | 5,8E-07 SIL2
1001 8 | 35040 4 [0SR 2.4E-06 | 1.8E-06 | 58E-07 SIL1




Rosemount

Yokogava

Siemens

E+H

1700/2700 (800ECP)

YTA 110/310/320

Sitrans F C Mass 6000
(HW SIL 1)

Promass 80/83

Massavirtausmittausten PFDg

SIL-taso maarittyy PFDg-arvosta taulukon 1 vikaantumistodennakdisyyksien mukaisesti

PFDg varit < 3,5E-03 —-  <35%
> 3,5E-03 < 1,0E-02 -  >35%
B > 1.0E-02 —>  SIL1
Rakenne] MTTR| TI (h) |TI (vuotta] PFDg Ao Aoo Aou SFF | SiL-taso
Tool | 8 | 17520 2 2,1E-03 | 2,7E-06 | 2,5E-06 | 2,3E-07 | 93,20% | SIL2
1001 | 8 | 26280 3 3,1E-03 | 2,7E-06 | 2,5E-06 | 2,3E-07 SIL2
1001 | 8 | 35040 4 4,1E-03 | 2,7E-06 | 2,5E-06 | 2,3E-07 SIL2
1001 8 | 87600 [ 10 |NENOERO2M 2,7E-06 | 2,5E-06 | 2,3E-07 SIL1
1001 | 8 | 43800 5 1,2E-03 | 5,1E-07 | 4,6E-07 | 5,3E-08 | 92,00 % | SIL2
Too1 | 8 [ 87600 | 10 | 2,8E-08 | 5,1E-07 | 4,6E-07 | 53E-08 SIL2
1oo1 | 8 |[140160| 16 | 3,7E-03 | 51E-07 | 4,6E-07 | 5,3E-08 SIL2
1001 8 [394200| 45 |NENGERO2M 5,1E-07 | 4,6E-07 | 5,3E-08 SIL1
1001 | 8 | 17520 2 3,3E-03 | 9,2E-07 | 54E-07 | 3,8E-07 | 72,00% | SIL2
1001 | 8 | 26280 3 50E-03 | 9,2E-07 | 5,4E-07 | 3,8E-07 SIL2
1001 8 | 52560 6 |OER2N ©,2E-07 | 54E-07 | 3,8E-07 SIL1
1001 | 8 [ 17520 2 1,7E-03 | 1,2E-05 | 1,2E-05 | 1,8E-07 | 89,50 % | SIL2
1oo1 | 8 | 35040 4 3,2E-03 | 1,2E-05 | 1,2E-05 | 1,8E-07 SIL2
1001 | 8 | 43800 5 4,0E-03 | 1,2E-05 | 1,2E-05 | 1,8E-07 SIL2
1001 8 [113880 13 |NENGEROEN 1,2E-05 | 1,2E-05 | 1,8E-07 SIL1




Siemens

E+H

Krohne

Sitrans F M Mag 6000 i
(HW SIL 1)

Promag 50/53

Optiflux 4300

Magneettistenvirtausmittausten PFDg

SIL-taso maarittyy PFDg-arvosta taulukon 1 vikaantumistodennakdisyyksien mukaisesti

PFDg varit < 3,5E-03 —-  <35%
> 3,5E-03 < 1,0E-02 -  >35%
I ~ 1.0E-02 —  SiLf
Rakenne] MTTR| TI (h) |TI (vuotta] PFDg Ao Aoo Aou SFF | SiL-taso
Tool | 8 | 8760 1 2,5E-03 | 1,4E-06 | 86E-07 | 56E-07 | 9320% | SIL2
1001 | 8 [ 17520 2 4,9E-03 | 1,4E-06 | 86E-07 | 56E-07 SIL2
1001 | 8 [ 43800 5 1,4E-06 | 8,6E-07 | 5,6E-07 SIL1
1001 | 8 [ 17520 2 2,6E-03 | 1,1E-06 | 7,6E-07 | 3,0E-07 | 77,00% | SIL2
1001 | 8 | 26280 3 3,9E-03 | 1,1E-06 | 7,6E-07 | 3,0E-07 SIL2
1001 8 | 70080 8 B2l 1,1E-06 | 7,6E-07 | 3,0E-07 SIL1
1001 | 8 | 17520 2 1,5E-03 | 1,9E-06 | 1,8E-06 | 1,7E-07 | 91,30% | SIL2
1001 | 8 | 35040 4 3,0E-03 | 1,9E-06 | 1,8E-06 | 1,7E-07 SIL2
Too1 | 8 | 43800 5 3,7E-03 | 1,9E-06 | 1,8E-06 | 1,7E-07 SIL2
1001 8 [122640] 14 |NNNOESOBNI 1.9E-06 | 1,8E-06 | 1,7E-07 SIL1
| |




Rosemount

Rosemount

E+H

E+H

8800D
(SIL 1)

8800D

with MTA option (SIL 1)

Prowirl 72

Prowirl 73 (SIL 1)

Vortex-virtausmittausten PFDg

SIL-taso maarittyy PFDg-arvosta taulukon 1 vikaantumistodennakdisyyksien mukaisesti

PFDg varit < 3,5E-03 —-  <35%
> 3,5E-03 < 1,0E-02 -  >35%
B > 1.0E-02 —>  SIL1
Rakenne] MTTR| TI (h) |TI (vuotta] PFDg Ao Aoo Aou SFF | SiL-taso
1001 8 | 43800 5 2,8E-03 | 7,0E-07 | 57E-07 | 1,3E-07 | 8580 % | SIL2
1001 8 | 61320 7 3,0E-03 | 7,0E-07 | 5,7E-07 | 1,3E-07 SIL2
1001 8 [166440| 19 |NENOER02M 7,0E-07 | 57E-07 | 1,3E-07 SIL1
1001 8 | 17520 2 1,4E-03 | 1,3E-06 | 1,1E-06 | 1,6E-07 | 8920 % | SIL2
1001 8 | 35040 4 2,8E-03 | 1,3E-06 | 1,1E-06 | 1,6E-07 SIL2
1001 8 | 43800 5 3,5E-03 | 1,3E-06 | 1,1E-06 | 1,6E-07 SIL2
1001 8 [131400] 15 |NEESG2M 1,3E-06 | 1,1E-06 | 1,6E-07 SIL1
1001 8 | 17520 2 1,5E-03 | 6,2E-07 | 4,5E-07 | 1,8E-07 | 80,00 % | SIL2
1001 8 | 35040 4 3,1E-03 | 6,2E-07 | 4,5E-07 | 1,8E-07 SIL2
1001 8 | 43800 5 3,8E-03 | 6,2E-07 | 4,5E-07 | 1,8E-07 SIL2
1001 8 [122640 14 |JEIER02M 6,2E-07 | 4,5E-07 | 1,8E-07 SIL1
1001 8 | 17520 2 1,6E-03 | 6,4E-07 | 4,6E-07 | 1,8E-07 | 80,00 % | SIL2
1001 8 | 35040 4 3,2E-03 | 6,4E-07 | 4,6E-07 | 1,8E-07 SIL2
1001 8 | 43800 5 4,0E-03 | 6,4E-07 | 4,6E-07 | 1,8E-07 SIL2
1001 8 [113880 13 |NENGEROEN 6,4E-07 | 4,6E-07 | 1,8E-07 SIL1




Analyysi

Siemens

Siemens

Oxymat 6 (HW SIL 1)

Ultramat 6 (HW SIL 1)

Analyysimittausten PFDg

SIL-taso maarittyy PFDg-arvosta taulukon 1 vikaantumistodennakdisyyksien mukaisesti

PFDg varit < 3,5E-03 —-  <35%
> 3,5E-03 < 1,0E-02 -  >35%
B > 1.0E-02 —>  SIL1
Rakenne] MTTR| TI (h) |TI (vuotta PFDg Ao Aop Aoy SFF SlL-taso
1001 8 | 17520 2 1,6E-08 | 55E-07 | 3,/E-07 | 1,8E-07 | 7400% | SIL2
1001 8 | 35040 4 3,2E-03 | 5,5E-07 | 3,7E-07 | 1,8E-07 SIL2
1001 8 | 43800 5 4,0E-03 | 5,5E-07 | 3,7E-07 | 1,8E-07 SIL2
1001 8 |113880 13 |NGEREN 5,5E-07 | 3,7E-07 | 1,8E-07 SIL1
1001 8 | 8760 1 3,0E-03 | 1,8E-06 | 1,1E-06 | 6,9E-07 | 87,00% | SIL2
1001 8 | 17520 2 6,1E-03 | 1,8E-06 | 1,1E-06 | 6,9E-07 SIL2
1001 8 | 35040 4 |2E0RN 1,8E-06 | 1,1E-06 | 6,9E-07 SIL1




LITE I

TAJ maaraaikaistestaus projekti
Eheystason laskentaesimerkit



Eheystason laskentaesimerkkeja

Laskennassa on kaytetty IEC 61508-6 liitteen B kaavoja

MTTR (h)
I (h)
PFDg
PFDsys
1, (1/h)

IDD

IDU
bp
b

Keskiméaarainen palautumisaika (tuntia)
Maéraaikaistestien vali (tuntia)

Laitteen keskimaarainen vikaantumistodennakdisyys vaateen ilmetessa

Turvatoiminnan keskiméaarainen vikaantumistodennakoisyys vaateen ilmetessa
Vaarallisen vikaantumisen todennakaoisyys (tuntia kohti)
Havaittujen vaarallisten vikaantumisten todennakoisyys (tuntia kohti)

Havaitsemattomien vaarallisten vikaantumisten todennékdisyys (tuntia kohti)

Se osa havaituista vaarallisista vikaantumisista, joilla on yhteinen syy
Se osa havaitsemattomista vaarallisista vioista, joilla on yhteinen syy

Lahdepuoli; Yksi painelahetin
Kohdepuoli; Yksi venttiili
Painelahetin 1001 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T

F6217

H519-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Paineléhetin 1001 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T
F6217

H51g-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Painelahetin 1001 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T

F6217

H519-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Painel&hetin 1001 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T
F6217

H51q-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Paineléahetin 1001 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T

F6217

H519-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Lahdepuoli; Kaksi painelahetinté (1002)
Kohdepuoli; Yksi venttiili

Painel&hetin 1002 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T
F6217

H51q-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

[Rakenne| MTTR (h)[T1 (vuotta)] 71 (n) PFD; | Bo(h) | Boo | Bou | bo | b |
1 vuotta
lool 8 1 8760 1,5E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
lool 8 1 8760 6,1E-06 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 1 8760 3,8E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 1 8760 2,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 2,4E-03 SIL 2
2 vuotta
lool 8 2 17520 3,0E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 [ 0,01 | 0,02
lool 8 2 17520 1,0E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 [ 0,01 | 0,02
lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 0,1
PFDsys| 4,6E-03 SIL 2
3 vuotta
lool 8 3 26280 4,5E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
lool 8 3 26280 1,5E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 3 26280 9,6E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 3 26280 6,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 6,8E-03 SIL 2
4 vuotta
lool 8 4 35040 6,0E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 [ 0,01 | 0,02
lool 8 4 35040 1,9E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 [ 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 [ 0,01 | 0,02
lool 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 9,0E-03 SIL 2
5 vuotta
lool 8 5 43800 7,5E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
lool 8 5 43800 2,3E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 5 43800 1,5E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 5 43800 1,0E-02 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 1,1E-02 SIL1
1 vuotta
1002 8 1 8760 3,0E-06 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 [ 0,02
1002 8 1 8760 1,0E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 [ 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 1 8760 3,8E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 [ 0,02
lool 8 1 8760 2,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,05 | 0,1
PFDsys| 2,2E-03 SIL 2

Eheystason laskentaesimerkit.xls




Painelahetin 1002 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T

F6217

H519-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Paineléhetin 1002 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T
F6217

H51g-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Painelahetin 1002 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T

F6217

H519-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Paineléhetin 1002 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T
F6217

H51g-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Lahdepuoli; Kaksi painelahetinta (2002)
Kohdepuoli; Yksi venttiili

Paineléhetin 2002 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T

F6217

H519-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Painel&hetin 2002 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T
F6217

H51g-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Painelahetin 2002 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T

F6217

H519-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Paineldhetin 2002 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T
F6217

H51q-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Painelahetin 2002 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T

F6217

H519-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

2 vuotta
1lo02 8 2 17520 6,1E-06 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
1lo02 8 2 17520 1,9E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 | 0,02
lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 [ 0,1
PFDgys| 4,3E-03 SIL 2
3 vuotta
1loo02 8 3 26280 9,2E-06 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
1loo02 8 3 26280 2,7E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 3 26280 9,5E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 3 26280 6,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,05 | 0,1
PFDsys| 6,4E-03 SIL 2
4 vuotta
1002 8 4 35040 1,2E-05 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
1002 8 4 35040 3,6E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDgsys| 8,4E-03 SIL 2
5 vuotta
1002 8 5 43800 1,6E-05 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
1002 8 5 43800 4,4E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 5 43800 1,5E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 5 43800 1,0E-02 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,05 | 0,1
PFDsys| 1,0E-02 SIL 1
1 vuotta
2002 8 1 8760 3,0E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
2002 8 1 8760 1,2E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 1 8760 3,8E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 1 8760 2,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDgys| 2,6E-03 SIL 2
2 vuotta
2002 8 2 17520 6,0E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
2002 8 2 17520 2,1E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 4,9E-03 SIL 2
3 vuotta
2002 8 3 26280 9,0E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
2002 8 3 26280 2,9E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 3 26280 9,5E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 3 26280 6,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDgys| 7,3E-03 SIL 2
4 vuotta
2002 8 4 35040 1,2E-03 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
2002 8 4 35040 3,7E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 9,7E-03 SIL 2
5 vuotta
2002 8 5 43800 1,5E-03 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
2002 8 5 43800 4,6E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 5 43800 1,5E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 5 43800 1,0E-02 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDgys| 1,2E-02 SIL 1
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Lahdepuoli; Kolme painelédhetinta (2003)

Kohdepuoli; Yksi venttiili

Painelahetin 2003 -> venttiili kiinni
Anturi 3051T

Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS
Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Paineléhetin 2003 -> venttiili kiinni
Anturi 3051T

Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS
Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Paineléhetin 2003 -> venttiili kiinni
Anturi 3051T

Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS
Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Paineléhetin 2003 -> venttiili kiinni
Anturi 3051T

Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS
Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Paineléhetin 2003 -> venttiili kiinni
Anturi 3051T

Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS
Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Lahdepuoli; Kolme analysaattoria (Oxymat 6) (2003)

Kohdepuoli; Yksi venttiili

Analysaattori 2003 -> venttiili kiinni
Anturi Oxymat 6
Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS
Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Analysaattori 2003 -> venttiili kiinni
Anturi Oxymat 6
Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS
Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Analysaattori 2003 -> venttiili kiinni
Anturi Oxymat 6
Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS
Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Analysaattori 2003 -> venttiili kiinni
Anturi Oxymat 6
Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS

1 vuotta
2003 8 1 8760 3,1E-06 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
2003 8 1 8760 1,0E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 | 0,02
lool 8 1 8760 3,8E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 1 8760 2,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDgsys| 2,2E-03 SIL 2
2 vuotta
2003 8 2 17520 6,3E-06 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
2003 8 2 17520 1,9E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 4,3E-03 SIL 2
3 vuotta
2003 8 3 26280 9,8E-06 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
2003 8 3 26280 2,7E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 3 26280 9,56E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 3 26280 6,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDgys| 6,4E-03 SIL 2
4 vuotta
2003 8 4 35040 1,3E-05 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
2003 8 4 35040 3,6E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 8,4E-03 SIL 2
5 vuotta
2003 8 5 43800 1,7E-05 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
2003 8 5 43800 4,4E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 5 43800 1,5E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 5 43800 1,0E-02 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDgys| 1,0E-02 SIL 1
1 vuotta
2003 8 1 8760 1,8E-05 | 5,5E-07 | 3,7E-07 | 1,8E-07 | 0,01 | 0,02
2003 8 1 8760 1,0E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 1 8760 3,8E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 1 8760 2,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,05 | 0,1
PFDsys| 2,3E-03 SIL 2
2 vuotta
2003 8 2 17520 4,1E-05 | 5,5E-07 | 3,7E-07 | 1,8E-07 | 0,01 | 0,02
2003 8 2 17520 1,9E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 [ 0,1
PFDgys| 4,3E-03 SIL 2
3 vuotta
2003 8 3 26280 6,9E-05 | 5,5E-07 | 3,7E-07 | 1,8E-07 | 0,01 | 0,02
2003 8 3 26280 2,7E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 3 26280 9,5E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 3 26280 6,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 6,4E-03 SIL 2
4 vuotta
2003 8 4 35040 1,0E-04 | 5,5E-07 | 3,7E-07 | 1,8E-07 | 0,01 | 0,02
2003 8 4 35040 3,6E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
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Logiikkaosa F3330
Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Analysaattori 2003 -> venttiili kiinni
Anturi Oxymat 6
Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51q9-HS
Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 8,5E-03 SIL 2
5 vuotta
2003 8 5 43800 1,4E-04 | 55E-07 | 3,7E-07 | 1,8E-07 | 0,01 | 0,02
2003 8 5 43800 4,4E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 [ 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
lool 8 5 43800 15E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 5 43800 1,0E-02 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 1,1E-02 SIiL1
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LITE I

TAJ maaraaikaistestaus projekti
Kaytannon kokemuksia kenttalaitteiden kunnossapitotarpeesta



TLJ-testaukset

Yleistda BMS:n tarkastuksista Omat kaytannon kokemukset Testausvilisuositus

-Testataan periaatteessa vain mA  -mA viesteissa ei ole ollut kdytannossa ongelmia ollenkaan. Lisdksi niitd seurataan kokoajan
Paine-ero/paine anturihdlytykselld ja ala/ylarajat putkelta 5v

-Kalvojen kuluminen pitda tarkastaa useammin kuin 10v. Asiasta pitdisi olla tehtaalla jokin

-Paineella testataan vain 10V valein ndakemys minka kalvot kestdvat esim. Polttolipedlla (korkea kuiva-aine) 4v

-Impulssiputkien puhallus kerran  -Mittausyhteen ja ilmpulssiputkien aukipysyminen tarkastettava. Lisaksi huomioitava

vuodessa ja seisokissa [3ahettimen 3-tieventtiili. 1v
-Mittausyhteet puhalletaan kdynninaikana (paineellisena) taikka startissa/alasajossa. 1v
-Yleisimmat viat paineella tarkastettaessa on ettd nollapiste ja ylapaa ei ole kohdallaan. 10v

-Kalvoista l16ytyy kulumia taikka terdvia jalkia joiden takia lahetin vaihdetaan
-Impulssiyhteet tukkeessa taikka osittain auki. Pelaa normaalissa toimintapisteessa, mutta
akillisessa muutoksessa hidas.

-Kaasuja mitattaessa tiivistyva neste voi haitata mittausta.

-Pienia paineita mitattaessa (esim. tulipesan paine) lahettimen asennusasennon suoruus
vaikkuttaa merkittavasti mittaukseen.

-Monimuuttujaldhettimen ollessa mittauksessa mukana ,esim hdyryn maara,
[ampotilamittauksen oikeellisuuden tarkkailu joka menee lahettimelle



-Testataan periaatteessa vain mA

Lampétila anturihdlytykselld ja ala/ylarajat
Magneettiset -Testataan vain mA-viesti ja
maaramittarit nollapiste

-Tarkatus 2V viélein

Refraktometri (kuiva-
aine) -Naytteenotto arkipdivisin

-Eiko olisi sama testata PT-100 simulaattorilla, jotta tulisi tarkastettua myéskin muuntimen
R-puoli

-Ei ole otettu kantaa kuinka testataan ilman ldhettimia olevat mittaukset

-Ajetaan vain PT-100 simulaattorilla 10V valein

-Aina valilla [ampotila-anturit nayttavat vaarin, vaikka yleensa anturi joko poikki taikka
oikosulussa.

-Vertailu muihin suureisiin

-Ei tarkasteta vuorauksen/elektrodien kuntoa
-Kuinka varmistetaan etta putki taysi seisokissa
-Mittauksen vertaaminen muihin suureisiin

-Toimintavarmoja, joten huoltovali voi olla pitempi 2v jos vain tarkastetaan mA-viesti

-Refraktometri luotettava mittaus, vertailunayte 1kk riittdva jos muita vastaavia mittauksia
( vertailu muihin mittauksiin)

-Vikaantuessaan mittaus alkaa yleensa nayttamaan liikaa--->huomioitava kuiva-
ainelukituksessa

-Huoltovali yleensa noin 2v ( menee lipeda prisman sisdan)

-Miksi ei tarkasteta mA-viestia?

-Tiheysmittauksissa putken piikaantuminen vaikuttaa mittaukseen. Lisdksi kierrossa oleva
suolan maara nakyy hyvin selvasti ko. mittauksessa.

5v/10v

S5v

Lab.
Nayteottova
li



Happimittaus

Moottoreiden
virtamittaus

Moottoriventtiilit

Impulssiputkien
puhallus

-Kalibrointi 0.5% hapella ja ilmalla
(21%).

-mA tarkastus

- Mittaus pihtimittarilla paapiirista

-Virtamuuntimen mA-ulostulon
tarkastus kalibraattorilla

-Seisokissa puhallukset

-Tarkastus 1v vélein

-llma kaukana mittauksen yldrajasta, voisi olla esim. 7% happi

-Jos kattilan/puhaltimen pesua( =kosteutta) niin mittaus helposti menee tukkeeseen
-Referenssikaasulla nayttaa helposti oikeasti, mutta todellisuudessa voi ndyttaa vaarin (
mittauskennon tukkeentuminen)

-Vertailu muihin happimittauksiin

-Olisi hyva jos on kostean ja kuivankaasun mittaus kattilassa jotta vesivuotoihin on
helpompi paasta kiinni

-Mitd antaa mA-mittaus? Kuinka saadaan 2 eri mittauspistetta?

-Pihtimittarilla paapiiristd mittaus ja vertailu ndyttamaan valvomossa/taajuusmuuttajassa

-Pitaa olla selva ero kuormituksen ja tyhjakayntivirtojen valilla ettd mittaus on luotettava

-Melko usein jos moottoriventtiili takertelee ajon aikana niin seisokissa (kylmana) se pelaa

-Puhallukset kdynninaikana. Lisdksi huomioitava 3-tieventtiilit.
-Jos puhalletaan seisokissa lierion pinnat, huomioitava ettda mittaukset eivat nayta oikein
pitkadn aikaan jos ei putkia ole taytetty erikseen.

-Seisokissa jos puhalletaan niin suuri riski etta liat lahtevat liikkeelle kun ajetaan laitos ylos
-Pienipaineiset mittaukset OK

2v

S5v

2v / 5v(PVST)

1v



Liekinvartijat/polttime
t

Pneumaattiset
toimilaitteet

Pikapysaytyspainike
-kahdet karjet

Pikatyhjennyspainike
-kahdet karjet

Hataseis-painike
-kahdet karjet

-Normaalit koestukset -Vanhat liekinvartivat pystyy testaamaan valolla, mutta uudet vartivat eivat pelaa valolla.  2v

-Paaliekkivartijan testaus valolla?

-Testataan vain laukaisut, todetaan

aani/silmamaaraisesti toiminta -Toimilaitteissa ilmavuotoja 4y
-Magneettiventtiilit vuotavat
-Jousi sulkee toimilaitteet eivat valilla jaksa ajaa kiinni venttiilia jos venttiilin valissa jotakin
taikka venttiili jumissa.

Tarkastuksen hyvdksymislista on  Venttiilit, rajat, kdyntitiedot, ddni/valo on turha testata 2v vélein jos kaytto niitd ajaa
hyva. viikottain, joten niiden vikojen pitaisi tulla ilmi kdytonaikana.

Jos kaytto tekee pikapysaytystestin aina kun kattila ajetaan alas niin ilma ja sahkdsuotimien
jannitteettdmaksimenoa ei tarvitse testata jos asia dokumentoidaan asiallisesti.

-Venttiilien mekaaninen kunto olisi hyva aikaajoin tarkastaa

2v

2v

2v



Venttiilien rajat

Savukaasupeltien rajat

Pikasulkuventtiilit

Pikatyhjennysventtiilit

Ventt.
Testausvali

2v

4v

1 kk
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Sodahuskommitten — vuosiraportti 2009
Mikael Alhroth, SNBCR
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10-10 Katkenneita ruuveja lipedputkistossa -
10-11 Putkivuoto -
10-12 Sekoittimen irronnut lapa 24
10-13 Putkivuoto -
10-14 Keittoputkistovuoto K
10-15 Halkeamia sekundé&ari-ilman esilammittimessa 17,2
10-16 Halkeamia sekund&ari-ilman esilammittimessa 17,2
10-17 Halkeamia sekund&ari-ilman esilammittimessa 22,5
10-18 Tulistinvuoto 35,8
10-19 Putkivuoto rénnien vélissa 26,3
10-20 Putkivuoto nuohoimen alla -

K = kunnossapitoseisokki

Vuonna 2009 raportoitiin 30 vauriota komitealle, mika on selvasti enemman kuin aikaisemmin on
totuttu. Lisaksi vaurioista aiheutui yli 1300 seisokki-tuntia. Téten trendit ovat kadntyneet
nousuun, Kuva 4. Vaurioiden maarén kasvua ei voi selittaa vain kayttojarjestelmahéirididen
listaamisella. Kattilakannan vanhetessa erindiset ik&an liittyvat korroosio/halkeama vauriot
lisddntyvat. Huomioitavaa on, ettd muutamat kattilat vastaavat noin puolesta raportoiduista
vaurioista.

Vaurio 09-13 UPS-vikatilanne, sdhkokatkos kayttdjarjestelmassa oli huomioitavan arvoinen
”vaurio”. Mitddn ei vahingoittunut eikd kukaan loukkaantunut, mutta tapahtuma antaa aihetta
pohdiskeluun.

Perjantaina 2 lokakuuta klo 15 iltapéivalla valvomon kaikki nayttopéaatteet sammuivat. Myods
turvallisuusjarjestelmén pikasulku ja pikatyhjennys tydasema pimeni, kuten hoyrylierion
valvontakamera. Halytysté ei voitu antaa, koska tdméakin jarjestelma oli s&hkoton.

Kayttéja riensi poistamaan kaikki lipedruiskut kattilasta. Kayttaja totesi ettd kattila oli sammunut
ja poistui valittomasti rakennuksesta.

Ensimmadiset minuutit olivat sekasortoisia. Todettiin ettd kaikki valvomon tydasemat seka
keskusyksikkd olivat sammuneet. Valvomossa ei tiedetty oliko kattilassa vetta tai jos
hoyryventtiilit olivat kiinni. Kattilarakennuksen ylimmalta tasolta ndhtiin, ettd kattilan
ulosvirtaavan hdyryn venttiilit olivat auki, ndma4 suljettiin k&sin.

Yksi turpiini pyséhtyi toisen jatkaessa pyorimistd 1 MW teholla (!). Tama turpiini ja
syottdévesipumput pysaytettiin kasin.

30 min jalkeen todettiin, ettd vika oli UPS-jarjestelmdssé. Kun tdma jarjestelma kytkettiin ohi,
niin s&hko palasi soodakattilan turvallisuustydasemaan. Talloin annettiin halytys. Huomattiin etta
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sooda- ja kuorikattila olivat sammuneet, mutta haihduttamo oli kdynnissé ilman hoyrysyo6ttoa ja
ohjausta. Haihduttamo pyséytettiin kasin.

90 min jalkeen saatiin keskusyksikkd kdyméaan. T&ll6in nahtiin ettd soodakattilan vesitaso oli
61% normaalista. Paine oli 32 bar (kayttépaine 65 bar). Huomattiin ettd lipedpoltto oli sammunut
kun keskusyksikkd sammui.

Koko tapahtumaketjun syyksi todettiin myéhemmin, ettd UPS-jarjestelma oli pettanyt.
Molemmat UPS: t oli kytketty saamaan sy6tt6on, Kuva 5.

SZ3IEDNOT
S2IETS03 @ 523E TBS04

" 50232801 L~ 522 31501

SXIEUNDZ2 UPS TS

i —  Forbmukare

Kuva 5. Kyseisen tehtaan sdhkdjérjestelma.

Asia herétti paljon huomiota Sodahuskommittén: issa. Kyseinen tehdas on suunnitellut
séhkojérjestelmansd SHK suositusten mukaan. Asiaa on puitu useaan kertaan komitean sisalla.
Tama sahkosyottohairio sekd komitealle raportoidut kéyttojarjestelman hairioét ja vikatilanteet on
johtanut erillisen tydryhman perustamiseen, jonka tehtavané on paivittad séhkosyoton suositus
seka selittad miten tdmantyyppiset hairiot voidaan kasitellda SHK: ssa. Tyéryhma liittyy
Teemavuosi 2:n toimintaan (katso Muu toiminta).

Tehdas on uusinut UPS-jarjestelman siten, ettd molemmat UPS: t kytket&an eri syottoon. Lisaksi
selvitetddn kasin tehtdvaa ohikytkentéd, jolla voitaisiin ehkaista juuri timan tyyppiset hairiot.

Vaurio 09-01 Hajonnut hénkapuhallin oli dramaattinen. Vaurio huomattiin kun héngéan by-pass
kanavan puhaltimen sahkonkulutus putosi rajusti. Kéytt&ja meni tarkastamaan ja huomasi, etta
koko kattilarakennus oli tdynna honkaa. Tuuletuksen jalkeen voitiin todeta, ettd koko puhallin oli
hajonnut, Kuva 6.

© Sodahuskommittén 2010



LITE V

Metso Power soodakattilalaitosten varmennettu sahkdnsyotto
Taneli Mutikainen, Metso Power
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Taneli Mutikainen
Varmennettu sahkonsyotto October 24, 2010

Varmennettu sahkonsyotto Metso Powerin toimittamilla
soodakattilalaitoksilla.

Kaytetyt ratkaisut

Metso Powerin soodakattilalaitosten sahkdnsyotoissa on kaytetty kahta perusratkaisua:

a) Pelkastaan UPS -varmennettu syotto
b) Dieselaggeregaatti ja UPS -varmennettu syo6ttd

UPS-varmennettu syotto
Jos laitoksella on pelkastdan UPS -varmennettu syo6ttd, syotetaan siita:

- DCS

- SIS (turvajarjestelma)

- Insrtumentoinnin kenttasyotot

- Moottoriventtiilit ml. pikatyhjennysventtiilit
- Nuohoimet

- Varavalaistus

Liitteessa 1 esimerkki tallaisesta ratkaisusta.
Diesel ja UPS-varmennettu syo6tto

Mikali laitoksella on lisdksi dieselaggregaatti, syotetdan UPS:sta tyypillisesti ainoastaan
sellaiset kuormat jotka vaativat katkotonta syottoa:

- DCS

- SIS (turvajarjestelma)

- Insrtumentoinnin kenttasyotot

- Pikatyhjennysventtiilit: Eivat vaadi katkotonta sy6ttod, mutta UPS —sy6tto tuo
lisdvarmuutta.

Dieselaggregaatilla syotetaan:
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Varmennettu sahkonsyotto October 24, 2010

- Moottoriventtiilit
- Nuohoimet
- Varavalaistus

Naissa tapauksissa UPS on usein pienempi, joten kytkettdessa moottoriventtiileitd UPS
Syottoon on mitoitus tarkistettava — isojen toimilaitteiden moottorien kaynnistysvirta
saattaa alkaa mitoittamaan UPSia.

Liitteesséa 2 esimerkki téllaisesta ratkaisusta.

UPS-verkon jannitekatkon vaikutukset

Mita tapahtuu jos UPS-verkon jannite menetetaan:

- Kattilasuoja laukeaa, koska turvajarjestelmé menee jannitteettémaksi.

- Palamisilmapuhaltimet ja syottovesipumput pysahtyvat turvalukitukseen, koska
turvajarjestelma menee jannitteettomaksi. Savukaasupuhaltimet jaavat kayntiin ja
savukaasureittien sulkupellit asentoihinsa.

- Primaari-ilman saatopelti menee kiinni ja ylempien ilmojen saatopellit auki, koska
DCS:n kenttajannitesyottd menetetaan.

- Kattilaa ei voida ohjata eika sen tilaa seurata valvomosta, koska DCS menee
jannitteettomaksi.

- Kaynnissa olleet nuohoimet jadvat sisaan ilman hoyryvirtausta, koska DCS
ohjattu nuohoushoéyryn paineensaattventtiili menee kiinni.

- Kattilaan ei saada syottovetta, eika sita voida pullottaa vaikka
sy6ttévesipumppuja olisi kaynnissa (turbopumpun pakkokaynnistys), koska DCS
ohjattu paineilmatoiminen syottéveden saatbventtiili menee kiinni ja
moottoriventtiileja ei voida operoida. (moottoriventtiileja voidaan operoida
ainoastaan kasipyorista)

- Ruiskutusventtiilit menevat kiinni, koska jannitesyottdé DCS:sta haviaa

- Sularannien jaahdytys siirtyy varavedelle, koska varavesiventtiilin kiinniohjaus
DCS:sta haviaa

- Sulan hajotushéyryn paine saattaa kadota, rippuen sahkokatkon vaikutuksista
apuhoyrytukkien paineeseen

- Liuottajaan ei saada heikkovalkolipead, kasiventtiili palovesilinjasta on avattava
tai se aukeaa turvatilaansa jarjestelysta riippuen
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Jannitekatko pelkastaan turvajarjestelmassa:

Poltto pysahtyy koska kaikki pikasulkuventtiilit menevat turvatilaansa

- Kattila pullottuu, koska syo6ttoveden sulkuventtiilin, paahoyryventtiilin,
vajautusventtiilien, starttiventtiilien kiinni -turvalukitukset menevat paalle

- Pikatyhjennysventtiilit pysyvat kiinni tyGvirtaperiaatteesta johtuen

- Palamisilmapuhaltimet pyséhtyvat ja savukaasupuhaltimien jdadessa kayntiin

- Syottovesipumput pysahtyvat, koska niiden seis -turvalukitus menee péaalle

Huomioita

Mikali laitoksella ei ole muuta varmennettua sahkonsyottéd kuin keskitetty UPS-
jarjestelma tulee laitoksesta varsin haavoittuva tahan verkkoon kohdistuvien vikojen
suhteen. Erityisesti DCS jarjestelma on tassa suhteessa varsin kriittinen: sen avulla
valvotaan ja ohjataan laitosta ja lyhytkin, sekunnin osia kestava katkos UPS verkossa
aiheuttaa DCS -jarjestelman uudelleenkaynnistymisen, joka parhaimmillaankin kestaa
minuutteja jolloin kattilalaitosta voidaan seurata ainoastaan paikallismittareista ja
ohjaustoimenpiteet tehda kasiventtiileilla.

Nopeasti voidaan vetaa johtopaatds, ettd mikéli DCS:n varmuutta halutaan parantaa,
tulee s&dhkonsyotto jarjestad redundanttisesti. DCS:n syottdminen UPS verkon liséksi
myo6s varmentamattomasta verkosta sailyttaisi laitoksen ohjattavuuden tapauksessa,
jossa UPS verkkoon tulee vika normaalin syoton sailyessa. Usein DCS ja SIS
jarjestelmat on jo valmiiksi suunniteltu kahdennetulle tehonsydtélle, jolloin kaapeissa on
rinnakayvat DC-teholahteet jotka voidaan kytkea eri syottoihin.

Vaihtoehtoja redundanttiseen tehonsyottoon:

- UPS syo6tto ja tavallinen syottd rinnan

- 2 x UPS syo6tto erillisista UPS:eista

- UPS syotto ja kaappiakusto, lataus eri verkosta

- Dieselvarmennettu syotto ja kaappiakusto, lataus eri verkosta

Kaappiakustojen kohdalla ongelmaksi tulee valvomolaitteet, joista ainakin monitorit
tarvitsevat 24 VDC:n lisaksi 230 VAC syo6ttoa.

Euroopassa ja Aasiassa DCS:n ja SIS:n kenttdjannitteina kaytetaan tyypillisesti
tasajannitteitd, jolloin redundanttisen sy6ton rakentaminen rinnankayvilla DC-
tehol&hteilla on verraten yksinkertaista. Pohjois- ja Etela-Amerikassa kenttajannitteind
kaytetaan yleisesti myos vaihtojannitteitd, jolloin redundanttisen syotdn rakentaminen
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on haasteellisempaa: joudutaan kayttamaan automaattista syétonvaihtoa ja
hyvaksymaan vaihdosta aiheutuva pieni katko. Yleisesti kaytetaan myds kenttélaitteiden
sopivaa ryhmittelyéa kahden eri sy6ton peraan.
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