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Process Automation

Savukaasumittaukset S|CK
- Uusi tekniikka haastaa vanhan Sensor Intelligence.
Sisaltoa

- Yleiskuvaus paastomittausjarjestelmasta
- Vanhan ja uuden TRS-mittaustekniikan
ominaisuuksien vertailua
- Uuden tekniikan esittely
- Laadunvarmennus
- Miten muut tarvittavat asiat voidaan mitata
- Mit& uuteen tekniikkaan siirtyminen
voi merkita tehtaalle

Tilaa keskustelulle
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Paastomittausjarjestelma
Soodakattila, meesauuni ja hajukaasukattila

SICK

Sensor Intelligence.
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Sensor Intelligence.

Suora mittaus

Jatkuvatoiminen mittaus

TRS, ei pelkkad H2S

TRS, yksil6llinen mittaus

SO2 ja NOx samassa laitteessa
Havikkia naytteenotossa
Epataydellisyytta konversiossa
Kaasuanalyysihuone

Kemikaaleja

Kalibrointikaasuja
Vahainen yllapito

X X X X X
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GM32 — Sovellusalueen laajennus SICK

Sensor Intelligence.

GM32 SO2, NO, NO2, NH3 —analysaattori julkistettiin 2010, edeltgjia
- GM31 (1995-2010) SO2, NO, NO2, NH3
- GM30 (1982-1995) SO2, NO, poly

- GM21 (1978-1993) SO2, poly

Sovellusalueen laajennus 2009 - 2011

- TRS-komponentit H2S, CH3SH, DMS, DMDS
- Laboratoriotestit 2009

- Kenttatestit 2010 — 2011, kolme sellutehdasta, kaikissa testit soodakattilalla ja meesauunilla
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In-situ SICK

Sensor Intelligence.

"In situ” on latinaa ja tarkoittaa "tilassa”

In situ tekee mittausjarjestelmasta
yksinkertaisen, mitataan kosketuksettomasti
savukanavassa valon avulla.

In situ helpottaa tyopaivaasi:

» Kosketukseton mittaus Ei naytteenoton ongelmia

» Vain valolahde on kuluva Pumput, pesurit, laimentimet puuttuvat
» QAL3 automaattisesti Ei kalibrointikaasuja

» Yksinkertainen rakenne Kayttgjalle 1ahes huoltovapaa.
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GM32 mittaustekniikka SICK
- Opt”kka Sensor Intelligence.

» UV-absorptio -spektroskopia

» Mittatie savukanavan sisalla

» Auto-collimaatioperiaate (optinen suuntaus) mahdollistaa tarkan mittauksen

» Span-suodattimet ja nollaheijastin mahdollistavat automaattisen kalibroinnin tarkistuksen.

suuntauspeili
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TRS-komponenttien UV-Spekiri SICK

Sensor Intelligence.

UV-spektri ja sellutehtaan paastokomponentit SO»

NO

H2S
Methylmercaptan
Dimethyl-di-sulfide
Dimethyl-Sulfide
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GM32: SICKin ratkaisu TRS-analyysille SICK

Sensor Intelligence.

» SICK kehitti kemometrian (algoritmin) jolla voidaan laskea yksittdiset UV-alueen aktiiviset
kaasukomponentit, joille laite on kalibroitu.

\ H,S =28.9 ppm
\ MMK = 0.4 ppm
| DMS = 0.5ppm
DMDS = 0,3 ppm
\ 7 Kemometrinen tarkastelu TRSY  =30.4 ppm
| [,” “
1 SO, = 1.9 ppm
B h NO =59.5 ppm
=i i NH3 = 0.7 ppm
——F = DTRS = H2S + MMK + DMS + 2*DMDS
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GM32 mittausperiaate SICK
: . . - . S Intelligence.
- QAL3 ilman testikaasuja — TUV-hyvaksytty sreereTieenee
Tarkistussykli: Measuring

Saanndllinen liukumatarkastus
(QAL3) tehdaan automaattisesti
ilman kalibrointikaasuja.

»Ei kuluja testikaasuista.

»Ei riskid virheellisesta kalibroinnista.
»>TUV-testein todennettu pysyvyys. Zero Point
>EN 15267-3 -hyvaksytty. T Befiscton i i

* %

x
EN\*
15267-3) *
certified

Tarkistussyklin kesto i
~3 minuuttia # Q

-

Element *

Display on Recorder
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SICKin loistavat innovaatiot taydentyvat kokonaisuudeksi SICK

Sensor Intelligence.

Soodakattilan, meesauunin, hajukaasukattilan ja biokattilan paastomittaukset

GM 32: SO2, NO, TRS

GM 35: CO2, CO, H20

Flowsic 100: Virtaus

Enotec Oxitec: O2

Dusthunter SP100: Poly

FWE 200: Po6ly pesurin jalkeen
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Tuottavuuden parantaminen on mahdollista SICK

Sensor Intelligence.

SICKin in situ —tekniikka on Ratkaisu paastomittauksiin

' Helppo asentaa

\ Mittaus suoraan savukanavassa

' L&hes huoltovapaa

</ Toimii ilman kalibrointikaasuja

' Automaattinen 0 / Span

\ Kaikki komponentit mitataan
yksildllisesti

Kokonaisratkaisu SICKilta:

Kaikki in situna,
kaikkiin olosuhteisiin

Kaasuanalyysit Poly Virtaus Lampdétila ja Paine

Prosessiautomaatio ‘ Confidental ‘ Kari Karhula 2011-12-12 12



SICK

Sensor Intelligence.

. Lisatietoja:

Kari Karhula kari.karhula@sick.fi 040 900 8024 www.sick.fi

SICK OY, Myllynkivenkuja 1, 01620 VANTAA

Process Automation
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UPS-verkkovaihtoehtojen luotettavuustarkastelu
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Suomen Soodakattilayhdistys ry

Markku Toots
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Sisallys

1 Johdanto
1.1 Tehtavan asettelu

1.2 Arvioinnin laajuus

2 UPS-verkkovaihtoehdot

3 Vikapuuanalyysi
3.1 Vikapuuanalyysin periaate
3.2 Vikapuuanalyysin symbolit

3.3 Luotettavuuden laskenta

4 Analyysin laadinta
4.1 Oletukset
4.2 Vikadata
4.3 Tydkalu
4.4 Osallistujat

5 Tulokset

Viittaukset

LIITE 1: UPS-verkkovaihtoehtojen 1-4 periaatekuvat

LIITE 2: Vikapuut UPS-verkoista 1-4

LIITE 3: Kaytetty vikadata
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Suomen Soodakattilayhdistys ry Markku Toots
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

FTA Fault tree analysis

Pr Probability (for failure)

Ag Keskimaarainen vikataajuus

UPS Uninterruptible power source

DCS Distributed control system (perusautomaatiojarjestelma)
TAJ Turva-automaatiojarjestelma
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UPS-verkkovaihtoehtojen luotettavuustarkastelu 4/10
Suomen Soodakattilayhdistys ry Markku Toots

7.9.2011
1 Johdanto

Taman selvityksen tarkoituksena on tarkastella soodakattilalaitoksen UPS-
varmennettujen sahkdverkkojen luotettavuutta. Selvityksessa arvioidaan neljan erilaisen
UPS-verkkokytkennéan luotettavuutt. Tyohon on osallistunut Suomen
Soodakattilayhdistyksen kautta eri yritysten asiantuntijoita.

1.1 Tehtavan asettelu

Johtuen Ruotsissa Gruvon tehtaalla sattuneesta UPS-laiteviasta, jossa mm.
automaatiojarjestelmiltéa (DCS ja TAJ) menivat sahkot, Suomen Soodakattilayhdistys
haluaa laatia ohjeen siita, miten UPS-laitteisto tulisi tehda, jotta vastaavaa tilannetta ei
sattuisi muilla laitoksilla.

Taman tapauksen johdosta Poyry on laatinut periaatekuvan UPS-laitteistosta
Soodakattilayhdistyksen ohjeeksi. Koska on useita eri vaihtoehtoisia tapoja toteuttaa
UPS-verkkko, Soodakattilayhdistys halusi kuitenkin teettaa riskinarvioinnin UPS-
verkolle, jotta voitaisiin paasta selvyyteen mika vaihtoehto on luotettavin.

1.2 Arvioinnin laajuus

UPS-verkon riskinarvioinnissa on tunnistettavissa kaksi eri asiaa:

a) UPS-verkon vikaantumismekanismit ja vikataajuus (luotettavuus) seka
b) seurausvaikutukset mikali UPS-verkko menetetaan

Kohdan b) arviointi ei kuulu tAmé&n raportin laajuuteen. Sen sijaan tarkoituksena on
pyrkid luotettavuusmielessa vertailemaan erilaisia UPS-verkkovaihtoehtoja.

2 UPS-verkkovaihtoehdot

Poyry on laatinut periaatekuvan (kytkennan) UPS-verkon laatimisohjeeksi. Kuitenkin,
jotta jonkin tietyn kytkennan "hyvyytta” voitaisiin arvioida, sita pitaisi pystya vertaamaan
muihin vaihtoehtoisiin kytkentdihin. TAman takia luotettavuusarviointiin on otettu nelja
eri verkkovaihtoehtoa. Namé vaihtoehdot on kuvattu lyhyesti taulukossa 1, sekd naiden
vaihtoehtojen periaatekuvat on esitetty liitteessa 1.
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Taulukko 1: UPS-verkkovaihtoehdot

No. Nimi Kuvaus

1 "As usual’ 1 x UPS-laitteisto jolle sy6ttd yhdesta verkosta,
automaatiojarjestelmat seka kenttélaitteiden syotto
saman UPS-varmennuksen takana

2 "Poyry” 2 x UPS-laitteisto, kummallekin sy6tt6 kahdesta eri
verkosta, UPSit sy6ttavat omia verkkojaan,
automaatiojarjestelmille syottd kummastakin
UPSista, automaattinen sydtonvaihto
kenttalaitteille

3 "Wisaforest” 2 x UPS-laitteisto, kummallekin sy6tt6 kahdesta eri
verkosta, UPSit syo6ttavat yhta verkkoa josta syotto
automaatiojarjestelmille seka kenttalaitteille

4 "Metso” 1 x UPS-laitteisto seka yksi UPS-verkko.
Automaatiojarjestelmille vaihtoehtoinen syo6tto
UPSin ohi varmentamattomasta verkosta,
vaihtoehtoinen syo6tto kenttalaitteille myds
varmentamattomasta verkosta automaattisen
syotonvaihdon kautta

3 Vikapuuanalyysi

UPS-verkkojen vikaantumekanismit (vikaantumismallit) seka luotettavuuden arviointi
tehtiin kayttaen vikapuuanalyysia (Fault tree anaylsis, FTA).

3.1 Vikapuuanalyysin periaate

Vikapuuanalyysissa arvioidaan tiettya, jo ennalta tunnistettua "huipputapahtumaa” (top
event). Usein huipputapahtuma on jarjestelmavika. Huipputapahtumasta lahtien etsitaan
sen toteutumisen mahdollistavia tekijoita. Tekijat ja niiden valiset kytkennat esitetaan
graafisesti ns. vikapuuna. Kytkennét esitetdan loogisina portteina (AND, OR, jne.).

Alimpina maariteltavina tekijoina vikapuussa ovat "perustapahtumat” (basic event).
Nama ovat sellaisia tapahtumia joita ei voida tai tarvitse purkaa osatekijoihin, ja joille
voidaan antaa kvantitatiivinen vikatodennakdisyys tai vikataajuus.

Perustapahtumia voidaan yhdistaa ns. "valitapahtumiksi” (intermediate event), jotka
ovat ikaan kuin selittavia valiotsikoita.

Vikapuuanalyysin periaate on esitetty esimerkiksi standardissa IEC 61025 tai USA:n
ydinviranomaisen ohjeistuksessa NUREG-0492.
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3.2 Vikapuuanalyysin symbolit

Seuraavassa on esitetty lyhyesti yleisimmat vikapuuanalyysissa kaytettavat symbolit.

TOP EVENT tai INTERMEDIATE EVENT

BASIC EVENT

OR-gate

O
A
&

UNDEVELOPED EVENT

3.3 Luotettavuuden laskenta

Mikali kaikille merkitseville perustapahtumille kyetaan antamaan vikaantumis-
todennakoisyys (tai vikataajuus), voidaan vikapuuanalyysin huipputapahtuman
vikaantumistodennakdisyys (tai vikataajuus) laskea todennakdisyyslaskennan keinoin.

Esimerkiksi kahden TAl-porttiin yhdistetyn perustapahtuman todennékdisyys voidaan
laskea seuraavasti:

Pe=Pa + Pg - PaPg

Vastaavasti kahden JA-porttiin yhdistetyn perustapahtuman todenndkoisyys voidaan
laskea seuraavasti:

P|: = PAPB

Lisaksi vikapuuanalyysissé voidaan tunnistaa ns. minimikatkosjoukot, eli ne
pereustapahumat tai perustapahtumien joukot, jotka yksindadn kykenevéat johtamaan
huipputapahtuman toteutumiseen (jarjestelmavikaan). Mikali vikapuun luotettavuus
lasketaan, voidaan minimikatkosjoukoille ilmoittaa prosentuaalisesti ns. tarkeysmitta.
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4 Analyysin laadinta

4.1 Oletukset

Vikapuuanalyysien huipputapahtumaksi otettin joko

a) automaatiojarjestelmat jannitteettomia tai
b) kenttalaiteverkko jannitteetdn

riippuen siita, minkalainen kytkenta on kyseesséa. Joissaikin vaihtoehdoissa tilanteet a)
ja b) tarkoittavat samaa asiaa, mutta niissa joissa on automaattinen syétonvaihto
kenttalaiteverkolle, a) ja b) ovat eri tilanteita.

4.2 Vikadata

Analyysissa kaytetty vikadata (vikataajuudet) ovat peraisin kirjasta T-boken. Kirjaan on
keratty vikatilastoja pohjoismaisesta ydinvoimateollisuudesta.

Ydinvoimasektorin vikadata ei valttamaétta sellaisenaan ole soveltuvaa
sellutehdasymparistéon, koska ydinvoimasektorilla ennakkotarkastuskset ja -huollot
ovat luultavasti kattavampia. Tasta johtuen vikataajuudet saattavat olla liian optimistisia.
Analyysin lopputuloksen kannalta on kuitenkin oleellista eri vaihtoehtojen luotettavuus
toisiinsa ndhden.

4.3 Tyokalu

Vikapuuanalyysien laadinnan tyokaluna kaytettiin OpenFTA-nimista freeware-ohjelmaa
(saatavilla http://www.openfta.com/). Ohjelmalla pysytaan:

¢ laatimaan graafiset vikapuut,

e maarittelem&an perustapahtumat ja niiden vikataajuudet

e maarittamaan minimikatkosjoukot

¢ laskemaan huipputapahtuman taajuus seka minimikatkosjoukkojen tarkeysmitat.

4.4 Osallistujat

Vikapuuanalyysien laadintaan osallistuivat seuraavat henkilot:

Markku Toots Metso Power Oy

Taneli Mutikainen Metso Power Oy
Markus Nieminen Poyry Finland

Juha Honkamaa Poyry Finland

Henri Tonder UPM-Kymmene Kaukas
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5 Tulokset

Analyysin tulokset on esitetty yhteenvetona taulukossa 2. Minimikatkosjoukoissa
esitettyjen perustapahtumien lyhenteet (esim. BO7) ovat samoja joita kaytetaan liitteen 3
vikadatataulukossa. Namé& perustapahtumat ovat myos Ioydettavissa kunkin tapauksen

vikapuusta (liite 2).

Taulukko 2: Vikapuuanalyysin tulokset

UPS-verkko
Kohta 1 2 3 4
”As usual” "Poyry” "Wisa” ”Metso”
Huipputapahtuma DCS/TAJ ja kenttalaite- DCS/ITAJ ja kenttalaite-
kenttélaite- verkko kenttélaite- verkko
verkko jannitteetdn verkko jannitteetdn
jannittettomat jannittettomat
Vikataajuus Ageys [10° /1] | 1,55 0,234 4,25 0,234
Vikataajuus Agsys [1 / @] 0,0136 0,00205 0,037 0,00205
Vikavali [a] 74 487 27 487
Suhteellinen luotettavuus 100% 662% 37% 662%
toisiinsa nahden
(vaihtoehto 1 = 100%)
Minimikatkosjoukot / tarkeysmitat [%6]
1. tarkein BO7 |90,3% | B11 42,7% | B02-3 | 80,0% | B11 42, 7%
2. tarkein BO9 |6,5% |B10 35,9% | BO7-3 | 16,5% | B10 35,9%
3. tarkein BO8 |3,2% |B12 21,4% | B09 2,35% | B12 21,4%
4. tarkein - - - - B08 1,2% | - -

Vaihtoehdot 2 ja 4 nayttavat olevan yhté luotettavia. Kummassakin vaihtoehdossa UPS-
laitteesta johtuvat viat on kyetty minimoimaan haviavan pieniksi, joten
vikaantumismielessa maaraaviksi tekijoiksi huipputapahtuman kannalta nousevat
kenttalaiteverkossa ja automaattisessa syotonvaihdossa tapahtuvat viat. Vertailun

vuoksi vikataajuudet sille, etta automaatiojarjestelmiltd katoaa sahko, ovat:

e verkko 2: Ay =2,65 x 10/ h
o verkko 4: \;=1,41x10"/h

Vaihtoehdossa 3 nayttaisivat merkitsevan yhteisessa UPS-verkossa tapahtuvat viat
seka sellaiset UPS-laitteistojen viat, jotka vaikuttavat myos toisen UPS-laitteiston

vikaantumiseen.
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On huomioitava, etta analyysi on tehty periaatekytkenndille, jolloin on mahdollista etta
joitain tarkeitakin vikaantuvia komponentteja on jatetty huomiotta.

On myo6s mahdollista, etta jotkin vikamekanismit on mallinnettu puutteellisesti tai vaarin,
jolloin my6s lopputulos vaaristyy. Tuloksia onkin pidettava vain suuntaa-antavina, eika
ainoina paatoksentekoon vaikuttavina tekijoina.
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T-Book Reliability Data of Components in Nordic Nuclear Power
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IEC 61025 Fault tree analysis (FTA)
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Section 9: Risk analysis of technologicial systems

16A0913-B0416 Suomen Soodakattilayhdistyksen Automaatiotydryhman
kokouksen poytéakirjan liite I: Suositus kattilalaitoksen
varmennetun jannitejakelun periaatteeksi (Poyry)
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LIITE 1: UPS-verkkovaihtoehdot

Vaihtoehto 1: "As usual"

Dieselvarmennettu jakelu
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LIITE 1: UPS-verkkovaihtoehdot

Vaihtoehto 2: "Pdyry"

Valaistuskeskus  Dieselvarmennettu keskus Prosessikeskus Valaistuskeskus  Dieselvarmennettu keskus

Varmentamaton jakelu
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LIITE 1: UPS-verkkovaihtoehdot

Vaihtoehto 3: "Wisa"

Valaistuskeskus  Dieselvarmennettu keskus Prosessikeskus Valaistuskeskus  Dieselvarmennettu keskus Prosessikeskus

L L] .
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LIITE 1: UPS-verkkovaihtoehdot

Vaihtoehto 4: "Metso"

Dieselvarmennettu jakelu

| | Varmennettu jakelu

\/

| I
| I
I |
I |
: : DCSITAJ
| |
I |

kaappi

—_———

Kenttalaitteet (AC)



LIITE 2: Vikapuut UPS-verkoista - verkko 1

Tree: UPS-verkko Lfla
Database: UPS-verkko 1.ped

Svarmennettu jakelu
jannitieton (= TAIDCS.
ja kentalaiesyotio
jannitieetor)

or1

UPS verkon vika

UPS latevika

Syottava verkko

jan
upsi

niteaton ja vika
jssa ta akustossa

o1

Vika UpSissa tal
akustossa

UpSika

Syottavan verkon vika

‘Sakokatkos a desel e
Kaymmisty

Muuntaavika

Diesel ei
Kaymisty

Keskjannieverkon
jannitekathos
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LIITE 2: Vikapuut UPS-verkoista - verkko 1
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LIITE 3: Vikadata

ID Kohde Vikamoodi Ay

BO1 Akusto Toiminnallinen vika 7,1x 10°/ h

B0O1-2

B02 Vaihtosuuntaaja Toiminnallinen vika 6,8 x10°/h

B02-2

B02-3

BO3 Tasasuuntaaja Toiminnallinen vika 3,3x10%/h

B03-2

B04 Dieselgeneraattori Ei kdynnisty As=12,6 x10°/h
0o = 3,0 x 10/ tarve

B0O5 Keskijanniteverkko Siséiset ja ulkoiset viat yhteensa | 3/10 a= 34,0 x 10°/ h

B06 Muuntaja (pieni) Toiminnallinen vika 75%x10%/h
BO7 Staattinen kytkin Toiminnallinen vika 1,4 x 10°/h
B0O7-2

B07-3

B08 Sulake Odottamaton laukeaminen 25x10%/h
B08-2

B12

B09 Kiskosto (< 500 V (AC)) | Toiminnallinen vika 1,0x 107 /h
B09-2

B11l

B10 Kontaktori Toiminnallinen vika 84,0 10°/h
ei Dieselgeneraattori Odottamaton pyséhtyminen 16,5 x 10*/ h
kaytetty

ei Keskijanniteverkko Sisdinen hairio 1/10 a
kaytetty

ei Keskijanniteverkko Ulkoinen hairio 1/5a

kaytetty

© Metso 2011
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1 YLEISTA

11

Suomen Soodakattilayhdistyksen Automaatiotyéryhma perusti tyoryhman kevaalla 2010
laatimaan soodakattiloille ma&raaikaistestausselvityksen, jossa on koottu parhaat
hyvéksyttavat testausmenetelmat turva-automaatiojérjestelmaan liittyville kenttélaitteille.
Kohteeksi asetettiin myds selvittadd, kuinka pitka testausvali olisi hyvaksyttéavaa ja jarkevaa
asettaa eri tyyppisille kenttalaitteille.

Tyodryhmaén on kuulunut puheenjohtajana Eero Hakkarainen Oy Botnia Mill Service Ab ja
jasenind Toni Henriksson Stora Enso Oyj Sunilan tehdas ja Mauri Heikkinen Poyry
Finland Oy. Selvitysta on kasitelty ja kommentoitu Automaatiotyéryhman kokouksissa.

Selvityksessd ei oteta kantaa soodakattiloiden turva-automaatiojarjestelmien (TAJ)
toteutustapoihin ja tarvittavaan henkildiden asiantuntemukseen, vaan viitataan yleisesti
Soodakattilan  Turva-automaatiosuositukseen, jossa ndmi asiat on kasitelty
laajamittaisesti.

Raportissa kaytettavien maaritelmien ja lyhenteiden selityksia

Lyhenne/maaritelméa | Selitys

Madréaikaistestaus Méaréaikaistestauksessa katsotaan madréajan valein jonkun
toiminnan oikeellisuus

Médréaikaistarkastus | Maé&rdaikaistarkastuksessa katsotaan silmamaaraisesti jonkin
laitteen kunto ilman toiminnallista testausta

Kunnonvalvonta Kunnonvalvonta on osa laitteen kunnossapitoa

Kenttalaitteet Turva-automaatiojarjestelmaan kuuluvat 1dhde- ja kohdepuolen
laitteet

Lahdepuoli esim. mittaldhettimet ja kytkimet

Kohdepuoli esim. moottorit ja venttiili

TET (SIL) Turvallisuuden EheysTaso on diskreetti taso S/E/OE

turvallisuuteen liittyville jarjestelmille osoitettavien
turvatoimintojen turvallisuuden eheyden vaatimusten
madrittamiseksi. Turvallisuuden eheystasoille kéytetdan
asteikkoa 1:std 4:84n, joista 4 on korkein turvallisuuden eheys

TAJ (SIS) Turva-AutomaatioJarjestelmd, joka koostuu mittausantureista,
logiikkaosasta, ohjattavista kohteista (releet, venttiilit, moottorit
jne.) seké naiden valisestd kaapeloinnista.

TLJ (SRS) Turvallisuuteen Liittyvé Jarjestelmd, joka koostuu mekaanisista
turvajarjestelmista (esim. varoventtiilit) ja Turva-
automaatiojarjestelmasta (TAJ).

MTTR (h) Keskiméaaréinen palautumisaika (tuntia)

TI (h) Madréaikaistestien vali (tuntia)

PFDg Laitteen keskiméaéarainen vikaantumistodennakdisyys vaateen
ilmetessa

PFDsys Turvatoiminnan keskimaardinen vikaantumistodenndkdoisyys
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vaateen ilmetessa
Ao (1/h) Vaarallisen vikaantumisen todenndkdisyys (tuntia kohti)
AbD Havaittujen vaarallisten vikaantumisten todennakadisyys (tuntia
kohti)
Apu Havaitsemattomien vaarallisten vikaantumisten todennakdisyys
(tuntia kohti)
Bo Se osa havaituista vaarallisista vikaantumisista, joilla on
yhteinen syy
B Se osa havaitsemattomista vaarallisista vioista, joilla on yhteinen
syy
tce Laitteen ekvivalentti keskimadréinen ké&yt0sté poissaolon aika
(h)
tee Jérjestelman ekvivalentti keskiméaaréinen kéytosta poissaolon
aika (h)
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2 SELVITYKSEN TAVOITE

Selvityksen péallimmadisend tavoitteena oli selvittdd, miten Suomen Soodakattiloilla ja
samalla my6s muilla tehdaslaitoksissa maaréaikaistestaustyota olisi mahdollista keventaa
pidentamalld méérdaikaistestausvéleja ja selkeyttdamalla kenttalaitteiden testaustapoja.

Aluksi tavoitteena oli tutustua muiden toimialojen vallitseviin kaytantdihin ja yrittaa
hyodyntdd sieltd  mahdollisesti  loytyvid parhaita ratkaisuja ja  kaytantdja
madrdaikaistestausten toteutukseen. Tavoitevaiheessa asetettiin jo tutustumiskohteiksi
oljyn jalostamo ja joku voimalaitos sekd Metsd Botnian Adnekosken tehtailla oleva
kaytanto.

Tavoiteméarittelyssa haluttiin lisdksi selvittad, ettd voiko kunnon valvonnalla ja laitteiden
omalla diagnostiikalla pidentdd ma4rdaikaistestausten valid. Ja mitd eri turva- ja
painelaitestandardit ja —sdaddokset —madrittelevat madraaikaistestauksen  turva-
automaatiojarjestelméén kuuluville kenttalaitteille?

Selvityksen valmistuttua tavoitteena oli my6s pyytdd asiantuntijat Tukesista ja Inspecta
Oy:std kommentoimaan raporttia.
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3 SELVITYS

3.1  Tutustuminen muihin toimialoihin

Tyoryhmé paatti tutustua kolmen laitoksen vallitsevaan kéaytantoon
maaraaikaistestauksissa eli Neste Oy Kilpilahden laitokseen, Valtion Rautateiden Helsinkin
yksikkoon. Tutustumisten aikana ty0ryhma pdadtti ottaa vield mukaan Vantaan
Energialaitoksen, koska VR:n méérdaikaistestauskaytantt selvisi puhelin soitolla.

3.2 Yhteenveto muiden laitosten kaytanndgista

3.2.1  Neste Oy

Vierailukohteista Neste Oy:lld on lahdetty siitd, ettd kaikki madréaikaistestaukset
suoritetaan tehdasseisokin yhteydessd, mikd on joko 4 tai 5 wvuoden Vvélein.
Suunnitteluvaiheessa pidetdan Kkiinni periaatteesta, ettd turva-automaatiojarjestelmadn
liitettavat  Kkenttélaitteet ja niiden arkkitehtuurirakenne valitaan siten, etté
maaraaikaistestaukset voidaan suorittaa tehdasseisokkien mukaisesti.

Testaukset Neste Oy:ll4 tehd&an jakamalla suojapiiri lahde-, logiikka- ja kohdelaitteisiin ja
testaamalla kukin osa-alue erikseen. Kuten on jo kaytantdnd usealla uudemmalla
soodakattilalla.

3.2.2 Vantaan Energialaitos

Vantaan Martinlaakson Energialaitoksella on turva-automaatiojérjestelma rakennettu
Metson AlU4I1 ja PLU-korteilla, mika vaatii jarjestelman testaamisen aina 18kk vélein.
Kéytantd on kuitenkin pakottanut laitoksen tekemaan maaraaikaistestauksia lahettimille
harvemmin ja keskittymaan lahinnd impulssiputkien ja yhteiden tarkastamiseen.

3.2.3 Oy VR Rata Ab

Oy VR Rata Ab ilmoitti, ettd heill4 ei tunneta ns. madréaikaistestausta vaan puhutaan
kunnossapidosta. VR:lla kaikki laitteet ovat turvajirjestelméssd ja ovat kokoajan
jatkuvassa kéyt0sséd ja on oletuksena, ettd laitteiden/ohjelmiston diagnostiikka l6ytaa
kaikki vikakohteet.

3.2.4 Metsa Botnia Adnekoski

Metsa Botnia Adnekosken tehtailla turva-automaatiojarjestelma on uudistettu noin kaksi
vuotta sitten ja méaraaikaistestaukset tehd&an harvemmin kuin muilla vastaavilla tehtailla.
Esimerkiksi standardilahettimilla testaukset tehddan kahdessa vaiheessa siten, ettd 5
vuoden valein HART-palikalla syotetédéan lahettimelle ala- ja ylahadlytysraja seka lahettimen
alue (4 ja 20mA) ja tarkistetaan mA-mittarilla, ett4 arvot vastaavat toisiaan. 10 vuoden
vélein tarkistetaan edelld esitetyn lisdksi myos lahettimen arvot 0%, 25%, 50%, 75% seké&
100%:ssa kalibraattoreiden (esim.paine, lampdtila jne) avulla.



3.3

3.3.1

3.3.2

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS TAJ Mééréaikaistestaus 16A0913-E0126
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

6

Lahettimien impulssiputket ja yhteet puhalletaan seisokeissa vuoden valein.

Muut l&hdepuolen laitteet kuin standardiléhettimet testataan 2 vuoden valein. Samoin
kohdepuolen laitteet testataan 2 vuoden vélein muut kuin pikatyhjennysventtiilit, jotka
testataan kuukauden vélein.

Standardit ja asetukset

Turvastandardit EN 61508 ja EN 61511

Standardi EN 61508 on perusstandardi (kattostandardi’) koskee kaikkien turvallisuuteen
liittyvien teknisten jarjestelmien (TLJ) suunnittelua, toteutusta, testausta, kayttéonottoa ja
kéytostapoistoa. Standardissa tuodaan esiin jarjestelman elinkaarimalli, jossa elinkaari on
pilkottu useaan erilliseen osaan siten, etta edellisen osan dokumentointi on seuraavan osan
lahtotietona.

Standardissa méarittellddn toiminnallisen turvallisuuden eheystasot TET (SIL) 1..4, ja
antaa maarayksia niiden kaytosta.

Turvallisuuden eheystaso TET (SIL) on todenngkdisyysmitta sille, etta:

—turvatoiminto tayttaa sille asetetut turvallisuusvaatimukset, tai

—turvallisuuteen liittyvé jarjestelmé (TLJ) toteuttaa hyvéaksyttavésti vaadittavat
turvatoiminnat kaikissa méaaritellyissé olosuhteissa ja maariteltyna ajanjaksona

EN 61511 on prosessiteollisuuteen suuntautunut EN 61508:n sovellusstandardi.

Standardit EN 61508 ja EN 61511 Kkasittelevdt méadraaikaistestausta ja
maaraaikaistestausvélin pituutta vain suojan eheystason pysymisen kannalta madritellyssé.
Standardeista ei 10ydy muunlaisia rajoitteita testausvalin pituudelle.

Painelaitelaki, standardit, asetukset

Painelaissa, KTM:n  pditoksissa  sekd  Tukesin  ohjeissa  painelaitteiden
madraaikaistestauksista sanotaan, ettd painelaitteiden liséksi tulee testata myods
turvallisuuslaitteiden ja —jérjestelmien, kuten automatiikan, ratkaisut ja toimintavarmuus.
Edelleen niissd annetaan rekisterdidyille painelaitteille eri testauksille testausvalien
pituudet, mutta tulkinnanvaraan jaa kuitenkin, tuleeko turvallisuuslaitteet ja —jarjestelmat
testata samalla aikavalilla vai riittddko niille, ettd ne on testattu sen méaréaikaistestausvalin
mukaisesti, jotta vaadittu eheystaso sailyy.

Tyoryhmé oli yhteydesséa Tukesiin ja Inspectaan tarkoituksena selvittdd painelaitteisiin
liittyvien TAJ:n laitteiden testauskaytant0 painelaitteiden yhteydessa.

Yleisend informaationa painelaiteviranomaisilta on tullut, ettd maardaikaistarkastuksissa
katsotaan painelaite sek& turvalaitteiden toiminta, mutta itse turvalaitteiden
vaatimustenmukaisuus voidaan osoittaa erikseen muullakin tavalla. Esim. tdssa
dokumentissa kuvattavalla TET-hyvéksynnalla / osoituksella ja siihen liittyvilla keinoilla ja
maaraaikaisvelvoitteilla. Eli ndyttdd vahvasti siltd, ettd painelaitteisiin liittyvat TAJ:n
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laitteet voidaan testata erillisend painelaitteista. Oleellisinta on, ettd on luotettava osoitus
turvalaitteiden toiminta kyvystd — mikali niitd joskus sitten tarvittaisin - ja
madraaikaistarkastus toteaa osoituksen riittavyyden.

Tyoryhma péatti ottaa kannan, ettd painelaitteiden turvajérjestelmadn liittyvat
kenttalaitteet pysyvat kunnossa niiden oman méaéardaikaistestausvalin - mukaisella
testauksella, vaikka painelaitteita tarkistettaisiin osittain tihedmpéaan.

Kunnonvalvontajarjestelmat

Kauppa- ja teollisuusministerion paatdés painelaiteturvallisuudesta 18.10.1999/953
pykaldsséd 19 todetaan: Maérdaikaistarkastusvélin pituutta voidaan pident&dd hyvaksytyn
laitoksen tarkastuskohdetta varten vahvistamalla kunnonvalvontajérjestelméalla, jos se
vaikutukseltaan vastaa maaraaikaistarkastusta.

Kunnonvalvontajarjestelmd on laadittava kirjallisesti. Maéaraaikaistarkastukset
korvaavien toimenpiteiden maarissa, sisalléssa ja ajankohdissa on otettava huomioon
tarkastuskohteen riskeistd, kaytostd ja tarkastuksista saadut tiedot. Toimintaan
osallistuvien henkilGiden tehtavat ja patevyysvaatimukset sekda toiminnan edellyttdmien
mittalaitteiden kunnossapito on maadriteltdva. Painelaitteen omistajan tai haltijan on
jatkuvasti  kehitettdva  kunnonvalvontajarjestelmad painelaitteen  kaytosta ja
tarkastuksesta saatujen tietojen avulla.

Tyoryhma kasitteli kunnonvalvontajarjestelméé siten, ettd se kasittdd niin sahkdisen
kunnonvalvontajérjestelmén kuin myds kunnossapitohenkilokunnan toiminnan sisaltaen
laitteiden tarkkailun, kalibroinnin, putkien puhallukset jne.
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4 MAARAAIKAISTESTAUSVALIN JA MENETELMIEN
MAARITYS

4.1 Yleista

Méérdaikaistestausvalin madrittdminen muodostuu useasta tyOvaiheesta. Kuvassa 1 on
hahmoteltu tatd kokonaisuutta. Tarkemmin menetelmd on kuvattu luvuissa 4.2 - 4.6.
Liitteeseen 7 on eri vaiheiden tarkeét asiat koottu muistilistaksi.

Laskennalllnen
maaritys

Valmlstajlen
suositukset

ProseSS| ja
k

-/

ayttdolosuhteet

4
[Dokumentointi

5
Seuranta ja
paivitys

N

-
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Kuva 1. Maaraaikaistestausvalin maarittamisen vaiheet

Méérdaikaistestausvalin maarityksessa ensimmaéisend tulee laskennallinen maaritys, jossa
madritetadn rakennetun suojapiirin eheyden sdilyminen lasketulla ma&rdaikaisvalilla. Mité
useammin testataan sitd korkeamman eheystason suojapiiri saavuttaa. Jaljempand olevista
laskennoista selvidg, ettd laskennallisesti voidaan kaytettavilla kenttélaitteilla saavuttaa
hyvinkin pitkid méaérdaikaisvélejd, joilla vield vaadittava eheystaso (riskin alenema)
saavutetaan.

Laskennallisen maéarityksen liséksi tulee ottaa huomioon kenttélaitteiden valmistajien
suositukset madréaikaistestausten suorittamiselle. Valmistajien testaussuosituksia 10ytyy
laite-esitteisté.

Laskennallisten maaritysten ja laitevalmistajien suositusten lisdksi tulee ottaa huomioon
prosessi- ja ymparistoolosuhteet, jotka maaratyissa kohteissa vaativat kunnossapitotoimia
huomattavasti useammin kuin esim. laskennallinen maaréaikaistestausvalin maaritys
osoittaisi.

Menetelmén eri  vaiheiden dokumentointi on térkedd, jotta turvalaitteiden
vaatimustenmukaisuus voidaan osoittaa tarvittaessa.

Médréaikaistestausohjeistuksen (testausvalejd) toimivuutta tulee seurata ja tarvittaessa
kehittdé painelaitteen kaytOsta ja tarkastuksista saatujen tietojen avulla.

Laskennallinen maaritys (vikaantumistodennakoisyystarkastelu)

Médréaikaistestausvalin laskennallisessa méérityksessé lasketaan ensin kukin suojan osan
PFD (laitteen keskimé&ardinen vikaantumistodennékoisyys vaadittaessa) erikseen eli
normaalitapauksessa lahdepuoli (esim. lahetin), logiikka seka kohdepuoli (esim. venttiili).
Taman jalkeen koko suojan keskima&rdinen vikaantumistodennékdisyys (PFDsys) saadaan
laskemalla yhteen eri osatekijoiden (l&hde, logiikka, kohde) vikaantumistodennakdisyydet:

PFDsys = PFDg (lahde) + PFDg (logiikka) + PFDg (kohde)

Sitten katsotaan saavuttaako laskettu PFDsys vaadittavan TET-eheystason. TET-
eheystasot on esitetty taulukossa 1. Esimerkiksi saavuttaakseen TET 2 tai paremman
arvon suojan PFDsys arvon taytyy olla <107,

On huomattava, ettd yksittaisia PFDg arvoja hyddynnettdessa kullekin kenttdlaitteelle,
tulee kenttélaitetta tarkastella siten, ettd minkalaiseen suojaan laite kuuluu ja mik& on
suojalle méaritetty eheystaso (TET 1-4). Mink&an yksittaisen komponentin PFDg -arvo ei
riit4, vaan koko suojapiirin turvallisuuden eheystaso on laskettava kaikkien suojan prin
komponenttien PFDg-arvojen perusteella.

PFDg ja PFDsys arvojen laskenta

PFD (Probability of the Failure on Demand) laskentakaavat on esitetty liitteessé 1. Kaavat
on otettu standardin EN 61508-6 liitteessa B.
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Eri osatekijoiden PFDg laskemiseksi tarvitaan turvasuojiin kuuluville kenttélaitteille:
—\p = vaarallisen vikaantumisen todennékdisyys arvot tuntia kohti

Tama kokonaisvaarallisen vikaantumisen todenndkdisyys tuntia kohti tulee vield voida ja-
kaa kahteen osaan:

—\pp havaittujen vaarallisten vikaantumisten todennakdisyyteen (tuntia kohti)

—Apu havaitsemattomien vaarallisten vikaantumisten todennakdisyyteen (tuntia kohti)

Helpoin tapa 10yt&a ko. arvot on kayttaa laitetoimittajien esitteita tai laitetoimittajien teet-
tdmia vikaantumisanalyysiselvityksié valmistamilleen laitteille. Tunnetuin vikaantumisana-
lyysien tekija lienee Exida. Oreda on toinen, joka on keskittynyt l&hinna 6ljyteollisuuden
laitteisiin ja jonka kotisivuilta on l6ydettavissa myos mekaanisille laitteille tehtyja analyyse
ja.

Vikaantumistodennéakdisyysarvoja haettaessa tulee ottaa huomioon laitteen hankintavuosi.
Saman laitetyypin uudemmille versioille laitetoimittajat antavat parempia vikaantumisto-
dennadkdisyysarvoja kuin vanhemmille laitteille oli saatavissa.

Liitteeseen 2 on keratty laitetoimittajien esitteista seka kirjallisuudesta saatuja vikaantu-
misarvoja kenttélaitteille.

Kun vikaantumistodennakdisyys arvot (Ao, Apu ja App) on hankittu voidaan yksittaisille
kenttalaitteille (l&hde, logiikka, kohde) laskea PFDg arvot liitteen 3 excel-pohjan avulla.
Laskupohjassa on esitetty laskentataulukko PFDg-arvoille eri laitekonfiguraatioille (1001,
1002, 2002 ja 2003) ja eri pituisille madraiakaistestausvaleille.

Taulukko toimii siten, ettd taulukon sarakkeisiin Ap, Apy ja App SyOtetddn liitteestd 2 tai
laite-esitteistd saadut arvot. Jonka jalkeen taulukko laskee kutakin laitekonfiguraatiota ja
madraaikaistestausvalid vastaavat pfd-arvot. Laskupohjasta tulee valita haluamansa
laitteen konfiguraation mukainen ja haluamaansa maérdaikaistestausvélid vastaava
PFDg-arvo. Laskennassa lisdksi tarvittavilla MTTR (h), Bp, P arvoilla ei ole kovin
merkittdvad vaikutusta saatuun tulokseen.

Ennen koko suojan PFDsys laskemista tulee tarkistaa ettd l&hdepuolen (lahettimet,
kytkimet jne.) osuus kokonaissuojan vikaantumisesta ei huomattavasti ylitd 35%, logiikan
osuus 15% ja kohdepuolen (venttiilit, moottorit jne.) 50%. Tdma tarkoittaa esim. sitd, ett4
suojan eheystasovaateen ollessa TET 2, ei lahetin puolen laitteiden PFD-arvo ylita 3,5x10°
%, Nain painotus vikaantumistodennakéisyydessa suojan sisalld pysyy kokemusperaisten
arvojen mukaisina ja madréaikaistestausvalit pysyvat laskennallisesti asiallisina.

Kenttélaitteiden  vaarallisten  vikaantumisten  jakauma  turvasuojissa  jakautuu
kokemusperaisesti kuvan 2 mukaisesti.
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Logiikka; 15 %

Kohdepuoli (esim.

S En o
Lahdepuoli (esim. venttiili); 50 %

l&hetin); 35 %

Kuva 2 Turva-automaatiojarjestelman vikaantumistodennakdisyysjakauma alajarjestelmille.

Kun yksittdisille kenttélaitteille (l&hde, logiikka, kohde) on laskettu PFDg-arvot ja
tarkastettu ettd arvot pysyvat kokemusperdisten arvojen mukaisina voidaan suojaan
kuuluvien kenttélaitteiden PFDg-arvot laskea yhteen ja verrata taulukkoon 1, ettd onko
valitut maéraaikaistestausvalit soveltuvia ko. laitteille.

Taulukko 1. TET (SIL)—eheystasojen vaatimukset

Eheystaso (TET) Keskiméaarainen vikaantumis-todennakdisyys vaadittaessa
4 >10° <10™
3 >10" <107
2 >10° <10
1 >10? <10

4.2.2 PFD-esimerkkilaskuja

Esimerkki 1.

Jos laiteratkaisut ovat seuraavat:

—Rosemountin lahettimia 3051T on 3 kpl rakenteella 2003
—Himan tulokortti F6217, samoin rakenteella 2003

—Hima logiikka H51q-HS rakenteella 1001

—Himan l&htékortti F3330 rakenteella 1001

—Metson venttiili M1+B6+Magn.ventiililla Asco rakenteella 1001
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katsotaan  jokaiselle laitteelle liitteesta 2  (tai laite-esitteestéd/valmistajalta)
vikaantumistodennakoisyys arvot (Ap, Apu ja Aop):

Laite Valmistaja Tyyppi Ap Aob Aou

Lahetin Rosemount 3051T 3,7E-07  3,4E-07 3,4E-08
Tulokortti  Hima F6217 2,4E-07 2,4E-07 9,6E-10
Logiikka Hima H51g-HS 9,3E-07 9,2E-07  3,6E-09
Lahtokortti  Hima F3330 1,2E-07 1,2E-07 6,5E-10
Toimilaite  Metso M+ B6 + Magn  6,8E-07 2,1E-07 4,7E-07

ja  lasketaan liitteen 3 avulla PFDg-arvot, kun kaytetddn lahettimille
madraaikaistestausvélig 5 vuotta, logiikalle 10 vuotta ja venttiilille 2 vuotta:

Laite Valmistaja  Tyyppi Rakenne  testausvali PFDg

Anturi Rosemount 3051T 2003 S5vuotta 1,72E-05
Tulokortti  Hima F6217 2003 S5vuotta  4,42E-07
Logiikka Hima H51g-HS lool 10 vuotta 1,65E-04
Lahtokortti  Hima F3330 lool 2vuotta  6,66E-07
Toimilaite ~ Metso M + B6 + Magn lool 2vuotta  4,12E-03
Koko suoja 4,33E-03

= 4,3E-03 (koko suoja).

Nyt vertaamalla saatua arvoa taulukkoon 1 nahdaén, ettd luku on valilla >10° <107
jolloin kaytetyillda méaérdaikaistestausvéleilla saavutetaan eheystaso TET 2.

Esimerkki 2.

Jos laiteratkaisut ovat seuraavat:

—E+H massaméaaramittari Promass 80/83 2 kpl rakenteella 2002
—Himan tulokortti F6217, samoin 2 kpl rakenteella 2002

—Hima logiikka H51q-HS rakenteella 1001

—Himan lahtokortti F3330 rakenteella 1001

—Metson venttiili M1+B6+Magn.ventiililla Asco rakenteella 1001

Laite Valmistaja Tyyppi Ap Aob Aou

Anturi E+H Promass 80/83 1,2E-05 1,2E-05 1,8E-07
Tulokortti  Hima F6217 2,4E-07 2,4E-07 9,6E-10
Logiikka Hima H51g-HS 9,3E-07 9,2E-07  3,6E-09
Lahtokortti  Hima F3330 1,2E-07 1,2E-07 6,5E-10
Toimilaite  Metso M+ B6 + Magn  6,8E-07 2,1E-07 4,7E-07

saadaan liitteitd 2 ja 3 apuna kayttéden seuraavat PFDg-arvot, kun kaytetdan lahettimille
maaraaikaistestausvélig 4 vuotta, logiikalle 10 vuotta ja venttiilille 2 vuotta;

Laite Valmistaja  Tyyppi Rakenne Testausvédli PFDg
Anturi E+H Promass 80/83 2002 4 vuotta  6,50E-05
Tulokortti  Hima F6217 2002 4 vuotta  3,75E-05

Logiikka Hima H51g-HS lool 10 vuotta 1,65E-04
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Lahtokortti  Hima F3330 lool 2vuotta  6,66E-07
Toimilaite  Metso M + B6 + Magn lool 2vuotta  4,12E-03
Koko suoja 1,08E-02

= 1,1E-02 (koko suoja).

Nyt vertaamalla saatua arvoa taulukkoon 1 nahdaén, ettd luku on valilla >10% <10
jolloin kaytetyillda ma&rdaikaistestausvéleilld saavutetaan vain eheystaso TET 1. Jos
eheystasovaateen ollessa TET 2, tulee lahetin puolen maaréaikaistestausvalid lyhent&é
ainakin 3 wvuoteen, mieluummin 2 vuoteen, jotta pd&astddn lahettimien 35%
vikaantumisosuuteen suojassa.

Lisaksi liitteessd 4 on esimerkin omaisesti laskettu saatuja PFDg ja PDFsys arvoja eri
laiterakenteille kayttamalla liitteessa 1 esitettyja kaavoja. Esimerkkilaskennassa on kaytetty
paineldhetintd, turvalogiikkaa seka palloventtiilia.

Laskentaesimerkeissa on MTTR (h) :lla kéytetty 8 h, Bp :lla l&hettimelld arvoa 1% ja
venttiililla 5% seké p:11a lahettimelld arvoa 2% ja venttiililla 10%. On huomattava, ettéd ko.
arvoilla ei ole kovin merkittdvaa vaikutusta saatuun tulokseen.

Laitetoimittajien testausohjeet ja —menetelmét

Testausohjeita 10ytyy Rosemountilta paine-, paine-ero- ja lampoétilaldhettimille sekéa
massamaaramittarille, ABB:Ita paine-, paine-ero- ja lampdtilalahettimille, E+H:lta paine- ja
paine-eroldhettimille, Siemensiltd paine-, paine-ero- ja lampdtilaldhettimille sek&
Yokogawalta paineldhettimille. On huomattava, ettd testausohjeita l6ytynee
laitetoimittajien esitteistd tulevaisuudessa enenevassa méaarin myods muille laitetoimittajien
laitteille kuin edell& on kerrottu.

Rosemount ja E+H ovat jakaneet turvatestauksen turvatesti 1:een ja turvatesti 2:een,
joista testi 1 tehddén viiden vuoden valein HART-kapulan ja mA-mittarin avulla ja testi 2
10 vuoden vélein HART-kapulan, mA-mittarin sekd painekalibraattorin avulla. Muut
esittavat vain turvatestin, mika toteutetaan HART-kapulan ja mA-mittarin avulla.

Kéaytannon kokemuksien huomioiminen

Médréaikaistestausvalien maarityksessa on otettava huomioon mekaaniset- ja
prosessiolosuhteet, jotka on todettu vaikuttavan kaytdnndssd méaérdaikaistestausten
testausvélin pituuteen. Tallaisia sovelluksia voisi olla kuluttava véliaine esim. mustaliped,
joka kuluttaa lahettimien kalvoja tai sitten impulssiputkien tukkeentuminen, mik& hidastaa
tai estad mittauksen toimimisen.

Liitteessa 5 on koottu k&ytdnnonkokemuksia  kenttélaitteiden  huolto- ja
kunnossapitotarpeista, jotka tulee ottaa huomioon Turva-automaatiojarjestelmaén
liitettyjen kenttélaitteiden madraaikaistestausvalia madritettdessa. Liitteestd havaitaan, ettd
on monia tapauksia, joissa laskennallinen tai laitetoimittajien suosittelema testausvali voisi
olla huomattavasti pitempi, niin todellinen testaus ja/tai huoltotarve on lyhyempi.



IHI SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS TAJ Médraaikaistestaus 16A0913-E0126
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

14

Liitteeseen on merkattu eri kenttalaitteille suositusméérdaikaistestausvélit, joita ei tulisi
ylitt&a tai ainakin tulisi tehda liitteessa esitetyt huoltotoimenpiteet esitetyn mukaisesti.

45 Dokumentointi

Menetelmdn eri  vaiheiden dokumentointi on tdrkedd jotta turvalaitteiden
vaatimustenmukaisuus voidaan osoittaa tarvittaessa.

4.6 Testausvalien seuranta ja paivitys kokemusten perusteella

Méérdaikaistestausohjeistuksen (testausvélejd) toimivuutta tulee seurata ja tarvittaessa
kehitt&dé painelaitteen k&ytOsta ja tarkastuksista saatujen tietojen avulla.

5 TESTAUSMENETELMAT

Liitteeseen 6 on koottu esimerkin omaisesti turva-automaatiojarjestelméén liitetyille
erilaisille kenttalaitteille testausmenetelmid. Testausmenetelmi& ei ole lahdetty esittdmaén
laitetyyppien tarkuudella vaan on esitetty mittaus- ja ohjaustavan mukaan.

Laitetoimittajien esitteistd tulee katsoa ensisijaisesti testausmenetelmd tai jos ei téllaista
ohjetta ole saatavilla, niin testausmenetelméén voi soveltaa liitteista I0ytyvien mallien
mukaisesti.

6 KAYTTO-JA YLLAPITO-OHJEET

Kéaytto- ja yllapito-ohjeet tulee olla laitoksella, jonka mukaisesti testaukset toteutetaan.
Kéyton aikaisten kokemuksien mukaan maérdaikaistestausohjeistusta (testausvélejd) tulee
tarkastella ja korjata tarvittaessa sopivaksi.
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7 YHTEENVETO

Selvitys ~ osoitti, ettd vaikka soodakattiloiden  Turva-automaatiojarjestelmien
madraaikaistestauksissa on ajauduttu suhteellisen raskaaseen menettelyyn, ei kaytantod
muilla  toimialoilla  olen  kovinkaan erilainen.  Riippuen  toimialan  turva-
automaatiojarjestelmén toteutusjarjestelméstd, testausmenettely esim. voimalattiloilla on
jopa hankalampaa kuin useilla soodakattiloilla tdné péivana.

Kokonaan toisen ryhméan muodostavat laitokset (esim. VR), joissa TAJ on toteutettu ns.
jatkuvan vaateen periaatteella eli TAJ on kaytossd kokoajan normaaliohjauksissa. Talla
saavutetaan se etu, ettd voidaan olettaa normaalitoiminnan yhteydessa dignosoinnilla
I0ydettdvan kaikki piilevat vikaantumiset ja siten maardaikaistestaukset voidaan jattaa
tekemattd. Taman tyyppinen toiminta soodakattiloilla voitaisin ajatella turvalogiikalla
toteutettujen poltinohjausten yhteydessa.

Selvityksen tavoitteena oli saada soodakattiloille sek& samalla muille tehdaslaitoksille ohje
TAJ:n maardaikaistestaustyon saamiseksi helpommaksi ja selkedmmaksi. Koska TAJ:n
toteutukset eri laitoksissa poikkeavat lukitusten ja laitteistojen osalta suurestikkin
toisistaan, niin tarkkaa testausohjetta selvityksessa ei voitu tehdd, vaan selvityksessa on
esitetty menettelytapa, jolla eri suojauslaiterakenteisiin saadaan maéritettyd paras
mahdollinen madréaikaistestausvali.

Koska olemassa olevat turva- ja painelaitestandardit ja —sdadokset eivat maarittele TAJ:n
madraaikaistestausten teolle ja testausvéleille selvida tapoja ja aikavaleja, selvityksessa
paadyttiin toteuttamaan turvapiirien testaukset jo osittain vakiintuneella tavalla eli
jakamalla suoja osajérjestelmiin ja testaamalla osajarjestelmat sopivien aikavélien
mukaisesti. T&m& menettely sallii suojien osajarjestelmien, joissa ei ole havaittu
ké&ytdnnossé vikoja, testata huomattavasti harvemmin kuin jarjestelmét, joissa vikoja on
ollut ja joissa niitd oletetaan olevan useammin.

Kunnonvalvontajarjestelmédt antavat mahdollisuuden my6s pidentdd osajarjestelmien
madrdaikaistestausten véleja, kunhan huolehditaan siitd, ettd kunnonvalvontajarjestelman
kéaytostd laaditaan Kkirjallinen selvitys ja se vahvistetaan hyvaksytylla laitoksella.
Selvityksesséd  katsottiin  kuitenkin siten, ettd kunnonvalvonta yleensd koskee
lahetinlaitteita, joiden maardaikaistestausvali saadaan muutenkin tarpeeksi pitkaksi
(5-10 vuotta), ei kunnonvalvontajérjestelmélld ole kovin suurta kayttoa. Tietenkin, jos
esim. venttiilit kuuluvat asialliseen kunnonvalvontajarjestelmaédn, kannattaa jarjestelma&
hyddyntéa ja laatia tarvittava kirjallinen selvitys ja hyvaksyttaa.

Kuten PFD-arvojen laskennoista (liite 4) selvidd, paastaisiin varsinkin standardiléhettimien
osalta hyvinkin pitkiin maaréaikaistestausvaleihin, aina 10 vuoteen saakka. Tat4 puoltavat
my0s laitetoimittajien suositukset jakamalla testaukset kahteen osaan, joissa osa 1 tehd&én
5 wvuoden vélein HART-kapulalla ja ldhettimien alueen tarkistus paine- tai
lampdotilakalibraattoreiden avulla osassa 2 10 vuoden vélein. Mutta t&ssd pitda
ehdottomasti ottaa huomioon mittauspaikkakohtaisesti prosessi- ja ympéristoolosuhteet,
jotka voivat vaatia testauksen tekem&&n joko kokonaan tai osittain huomattavastikin
useammin.



SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS TAJ Mééréaikaistestaus 16A0913-E0126
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

16

Kéytdssé olevilla laitoksilla TAJ:&4an kuuluvat laitteet ovat jo useimmiten ns. ”vanhempaa
sukupolvea”, tulee harkita liitteesta 2 I6ytyvien vikaantumistodennakdisyysarvojen kéytt6a
laskelmissa tai ainakin keskustella laitteen toimittajan kanssa, onko arvot kéytettavissa
laitoksella oleville laitteille tai 10ytyyko toimittajalta vastaavat arvot ko. laitteille.

Koska TAJ:n l&dhdepuolen laitteiden mé&&rdaikaistestausten osuus on tyomaaraltaan ja
ajallisesti huomattavasti suurempi kuin kohdepuolen laitteiden, jotka pé&saantoisesti
voidaan tehdd logiikalta pakottamalla, saavutetaan huomattava tydomaaran ja ajan saasto,
kun l&hdepuolen laitteiden (standardildhettimet) testausvéli saadaan tamdan pdivan
kaytantod pitemmaksi. Laskelmista selvidéd kylld myos, ettd kohdepuolen laitteista esim.
venttiileille voidaan saada pitempid testausvaleja, mutta kaytannon kokemukset tulee ottaa
talloin huomioon. Jos venttiilien normaaliohjaukset on toteutettu turvalogiikan kautta
(esim. auki-kiinni-venttiilit), on luontevaa hyddyntéaa ns. kokoajan testauksessa periaatetta
ja médréaikaistestausvalia voi pident&é laskennan edellyttamalle tasolle.

Menetelmdn eri  vaiheiden dokumentointi on tdrkedd jotta turvalaitteiden
vaatimustenmukaisuus voidaan osoittaa tarvittaessa.

Méérdaikaistestausohjeistuksen (testausvélejd) toimivuutta tulee seurata ja tarvittaessa
kehittdé painelaitteen kaytosta ja tarkastuksista saatujen tietojen avulla.



LITE IV
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INTRODUCTION

The members of the Finnish Recovery Boiler Committee have desired a clear set of instructions about
the implementation of the safety instrumentation for recovery boilers. This is due to a concern about
safety and the variety of implementations between different manufacturing plants.

The first version of the_guidelinerecommendation published in 2003 was revised in the autumn of
2009. In the revised guidelinerecemmendation, the information that had become available by the
autumn of 2008 was made use of. The new revision introduces the calibration of a risk graph for a
recovery boiler, clarifies model interlocks and documentation needed as well as presents some theory
about the verification of integrity levels with the help of a computational analysis.

It is not the intention of this documentrecommendation to force the manufacturers and users to employ
similar equipment and control solutions. This basic information is intended to provide guidelines for
the implementation of the safety instrumentation for recovery boilers. It is not the intent of this
document to design the systems. The document recemmendation aims, with the help of instructions
and-principle model documents, to present an example solution, which can be used as a help for
planning, design, manufacturing and use.

Our intent is to develop the documentrecemmendation further, and for this reason we ask you to send
any possible observations about faults, suggestions for improvements, and experiences to the
secretariat of the Finnish Recovery Boiler Committee. Our contact details can be found on the web-
pages of the committee. http://www.soodakattilayhdistys.fi/index_e.html

The committee does not assume the responsibility for any errors in this documentrecemmendation or
any possible problems due to these. The updated version can be obtained from-the-committee's-web-
pages-or-from the secretariat.

This documentrecommendation is translated into English. If the original Finnish text and its English
language translation differ from each other, the original Finnish guidelinerecemmendation applies.
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This guidelinerecommendation applies to Safety Instrumented Systems
(SI1S) for recovery boilers.

The responsibility for this documentrecommendation is assumed by the
Automation Work Group of the Finnish Recovery Boiler Committee. The
first version of the guidelinerecommendation was completed in 2003.

The guidelinerecommendation was revised in 2008 on the instructions of
the Automation Work Group of the Finnish Recovery Boiler Committee.
The credits for the revision belong to Chairman Mauri Heikkinen Poyry
Forest Industry Oy and the members Sami Forsstrom Andritz Oy, Reijo
Hukkanen Stora-Enso, Mika Kaijanen Tukes, Raimo Koskinen Sunila
Oy, Heikki Lappalainen Andritz Oy, Esa Palojarvi Metso Power Oy, Kauko
Ylioinas BMS Kemi and Janne Peltonen Mipro Oy.

The guidelinerecommendation aims, with the help of instructions
andprinciple model documents, to present an example solution, which can
be used as a help for planning, design, manufacturing and use. Any laws,
decrees and the instructions and guidelines by competent authorities should
be observed and abided to.

The guidelinerecommendation has been carefully prepared, and, on drawing
it up, the opinions of various interest groups (millsfacteries and
equipmentdeviee suppliers) about the structure and activities of SIS have
been listened to. Also, the starting point has been that the equipment to be
used complies with the requirements of the laws and degrees in effect in
Finland and of the authorities responsible. The responsibility for the
implementation of SIS belongs to the manufacturers of the equipment and
those who implement its control system. It is the responsibility of the users
or operators to ensure that SIS is employed correctly and with care and
maintained in a similar way.

The guidelinerecommendation is aimed to comply with the EN-61508 and
EN-61511 standards as far as applicable in respect to the definition of
safety instrumentation, design, implementation, operation and maintenance.
This applies to both the guidelinerecommendations concerning
implementation as well as to the principle model documents.

This guidelinerecommendation is divided in two parts: Part 1 is the
implementation  —recommendationguideline, and Part 2 contains the
principle model documents related to the implementation. KLTK's Safety
instruction G10, for example, presents general information about how to
carry through a SIS project and about SIS's lifecycle. These matters are not
repeated in this documentrecommendation. When the need has arises, there
is a reference to the instruction in question.
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EN 61508 (Functional safety of electrical/electronic/programmable
electronic safety-related systems, Parts 1-7).

EN 61511 Functional safety: Safety Instrumented Systems for the process
industry sector, parts 1-3.

IEC 62061 Safety of machinery — Functional safety — Electrical, electronic
and programmable electronic control systems.

SFS-EN 50156  Polttolaitteistojen ~ sekd  niiden  apulaitteiden
séhkolaitteet, osat 1-3. (Electrical equipment for furnaces and ancillary
equipment, Parts 1-3)

AElectical cquipment Tor 1drmaces dfid dancliiary

Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelystd ja varastoinnista

{ Formatted: English (U.S.)

{ Formatted: English (U.S.)

29.1.1999/59 (Decree on the Industrial Handling and Storage of Dangerous ;:’fiff‘{ Formatted: English (U.S.)

{ Field Code Changed

Chemicals, 29" January 1999/59) (In Finnish and Swedish only)

Kauppa- ja teollisuusministerion  p&atdés  painelaiteturvallisuudesta
8.10.1999/953. (The decision of the Ministry of Trade and Industry
concerning the safety of pressure equipment) 8" October 1999/953) (In
Finnish and Swedish only).

97/23/EC Pressure Equipment Directive

98/37/EC Machinery Directive

TUKES-julkaisu 4/2000, Opas kattilalaitoksen vaaranarvioinnin

laatimiseksi (TUKES publication 4/2000. Guide for boiler plant risk -

{ Formatted: English (U.S.)

assessment) (In Finnish only).
Kattilalaitosten turvallisuuskomitea (KLTK) Suojeluohje G7 Soodakattilat

[ Field Code Changed

2000, (The Safety Committee for Boiler Plants (KLTK) Safety Instruction

G7 Boiler plants 2000)._(In Finnish only).

TUKES-opas 2007, Turva-automaatio prosessiteollisuudessa. (TUKES
guide 2007. Safety automation in process industries. (In Finnish only).

Concepts and definitions

Diagnostics is an operation performed by a safety related system or by
some external system or a group of operations by which it is possible to
discover a failure suffered by some system related to safety.

Diagnostic coverage (DC) reveals, in percentage terms, the portion of the
dangerous faults in the system detected with the help of the diagnostic
operations.

Copyright © Finnish Recovery Boiler Committee (reg. assoc.)
Copying without a permission of the committee is forbidden except for the members of the Finnish Recovery Boiler

Committee.

{ Formatted: English (U.S.)

{ Formatted: English (U.S.)




FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE - 5 | DELINES FOR RECOVERY BOILERS Rev A

NI SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS SAFETY INSTRUMENTATION 16A0913- E0044

7

Self-diagnostics refers to operations used to discover failures. Utility
programs in programmable safety devices are used to test the components
of a programmable control unit or one of its channels (e.g., ROM) or the
operations of operable modules (e.g., I/O modules).

Residual risk is the risk that still remains after some risk related safety
systems have been implemented, in accordance with the risk reduction
principles, for the process under control.

Acceptance is used to show, with the help of inspections and testing, that
SIS, after its installation, complies with all the safety requirements set for it.

Target is a device or operation that SIS guides to a safe state if necessary.

Usability is the probability by which a planned functionality operates when
required.

Operating system is the basic software for SIS.

The closed current principle means that a safety function remains in
operation readiness with the help of constant auxiliary energy input and can
function when the energy supply is interrupted.

Source signifies a measurement or operation, which either alone or together
with another source can trigger a safety function, i.e., to lead the sources
into a safe state.

The period between scheduled tests is the time period after which the safety
related system will be regularly tested to discover the hidden faults that may
have accumulated in the system during that period.

Basic process control system (BPCS) is an automation system which does
not include safety related systems and is meant for the normal regulation
and control of a recovery boiler plant.

Process safety time is the time period between an appearance of a
dangerous fault in the control system and the moment when an accident will
happen due to this dangerous fault if the safety function is not performed.

Risk refers to the combination of the probability of a certain dangerous
event and of its consequence.

Risk analysis aims to systematically make use of available information to
recognize hazards and to estimate the magnitude of risks that people or a
population, property, or an environment is subjected to.

Risk assessment is a process that combines risk analysis with the
assessment of the risk’s significance.
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E/E/PE is based on electric (E) and/or electronic (E) and/or programmable
electronics (PE) technologies.

Protection means mechanical control by which the target to be controlled is
lead to a safe state if the circumstances so demand. Protection functions
regardless of possible interlocks or new controls. The functions of a safety
related system are, typically, protections.

SIS means Safety Instrumented System and consists of sensors, logic
solvers, final control elements (relays, valves, motors etc.) and the cabling
between these.

SIS logic part (SISI) is that part of SIS that is connected to sensors and
actuators.SRS is an acronym for Safety Related System and it consists of
mechanical safety systems (e.g., safety valves) and of Safety Instrumented
System (SIS).

Verification scrutinizes every work phase with practices of checking and
acceptance that conform to a certified quality system.

Safe failure results, in a case of a failure of some device or system, in a safe
state, or the failure does not affect the operation of safety functions.

Safety integrity describes the reliability of a safety function, i.e., that the
safety function is realized when needed. Safety integrity combines the
safety integrity of the equipment (equipment failure) as well as the systemic
safety integrity (systematic errors in the system implementation).

Safety integrity level (SIL) is a discrete level to define the requirements of
safety integrity of the safety functions for E/E/PE systems that are safety
related. The safety integrity levels are graded from 1 to 4. Of these, 4
is the highest safety integrity.

Type acceptance is an inspection by a third party to ensure that a product,
process or service that is appropriately identified complies with a certain
standard or with detailed requirements.

Work flow principle ensures that a safety function is activated when the
device receives an input of auxiliary energy.

Hazard is a possible source of damage or a situation enabling damage to
occur.

Dangerous occurrence can give rise to damage.

Damage signifies a physical injury or health hazard or damage to property
or environment.
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Redundancy means performing the same function with two or more parallel
devices or systems. In spite of their apparent independence, the different
channels used to effect redundancy may run the risk of a common failure.

Fault or malfunction indicates an abnormal state, which might reduce the
capability of a device or a system to perform a required safety function.

Failure means that a device or a system is no longer capable of performing
a required safety function. Failures are either of a random nature (in
devices) or systematic (in devices or programs).

Fault tolerance is the capability of a device or a system to continue
performing the required safety function regardless of a failure. Fault
tolerance in the implementation of safety functions is normally attained by
employing redundancy or fail-safe structures.

Fault tolerance time is the period between the occurrence of a hazardous
situation (caused by the process itself or by a device malfunction) and the
point in time when the process behavior changes to a critical mode, the
result of which is a dangerous event if there are no safety systems
employed.

Common failure is a failure which causes a simultaneous failure in two or
more channels that are performing a safety function in a multichannel
system.
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The safety instrumentation of a recovery boiler is that part of the
automation system that reduces risks by protecting the boiler from getting
into a dangerous condition, or in a dangerous condition guides the boiler
into a safe condition. The acronym SIS (Safety Instrumented System) is
used for safety instrumentation. SIS includes the equipment and
installations (for example, logic, cabling, and field and electric equipment)
needed for the implementation of safety functions.

MANAGEMENT OF OPERATIONAL SAFETY

The management of the plant's operational safety is a part of the
implementation of SIS. An essential part of SIS is documentation, which
ensures that the assessment and maintenance of the safety level of safety
systems is possible. During the duration of the entire undertaking, it must
be kept in mind regarding the documentation, that one should be able to
trace the systematic verification and acceptance of the integrity levels.
Drawing up of an appropriate safety plan for the project guarantees that all
the necessary actions to ensure safety will be done.

The lifecycle of SIS is divided into a definition phase, design and building
phase, installation and verification phase, and operation and maintenance
phase. The guidelinerecommendation based on IEC61508 presents,
generally applied, the phases, responsibilities and documentation of the life
cycle.

Verification must be applied at each work stage during the project, and the
overall acceptance should take place at the final installation location before
start-up.

RISK ASSESSMENT

Recovery boilers must be subjected to risk assessment, which includes a
hazard and risk analysis and an evaluation of the significance of the risk. In
evaluating the significance of the risk, one should consider different danger
situations and their consequences, and then decide about the degree of
tolerability that is acceptable. Risk reduction which is deemed necessary
may consist of different SRSs and of external means to reduce risks
(education, restricted movements, or other ways). SRS includes, in addition
to SISs for E/E/PE, also SRSs for other technology such as safety valves,
rupture disks etc.
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It is useful to divide the hazard and risk analysis into two processes, so that
the first process focuses on finding unrecognized hazards and the second on
the evaluation of the risks discovered. By first concentrating solely on
detecting hazards will ensure that the end results in charting those hazards
will be as good as possible.

The safety integrity level (SIL) by safety functions is to be defined based on
the hazard and risk analysis. The most widespread method in the definition
of the safety integrity level is risk graph in accordance with EN 61508 and
61511. The method is based on risk consideration, where the consequences
of, exposure to, the possibility of the avoidance of a danger and its
frequency of occurrence are observed when SIS is not being used. The risk
graph and calibration suitable for recovery boilers are shown in Appendix 1
of Part 2. Calibration is shown separately for damage to persons,
environment, materials, or property. The appendix also shows a model of a
hazard and risk analysis form, in which hazards, the reasons for those
hazards, their consequences, as well as the current preparation and extent
(the required safety integrity level, SIS) are presented.

2.4 ORGANIZATION

24.1 Parties

2411

2412

The parties to the different phases in SIS project and their responsibilities
must be defined in the beginning of the project. SIS's safety plan must
present the tasks of the various parties, supply limitations (equipment,
documents) and participation in tests and commissioning.

It is necessary to contact a permission authority or inspection office in good
time and find out about the required assessment, inspection and permission
procedures.

Operator

The end user (operator) is responsible for providing the chemical and
process information and requirements specification that are essential for
SIS. If the delivery of SIS is separate from the complete boiler system, the
operator must assume the responsibility for the functionality and acceptance
of the whole.

It is the operator's responsibility to ensure the maintenance, change
management and periodic testing for the equipment in operation.

SIS supplier
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The supplier of SIS must supply a system that meets the requirements
specifications of the operator and complies with those of the law.

Boiler supplier

The boiler supplier is responsible for the equipment it delivers. If SIS is
also included in the total delivery of the boiler, the supplier also takes the
responsibility for its documentation, appropriateness, suitability and for the
necessary inspections and acceptance procedures.

Assessor of SIS

An inspection office or a party that has no self-interests in the
manufacturing and is competent can act as an assessor of SIS depending on
the skill and competency. The operator or the supplier of the boiler selects a
suitable assessor, but it is recommendable that, for the selection, there is
communication with the authorities responsible for assessing compliance to
the requirements - generally this is the inspection office.

The assessor inspects and verifies the application's operational safety and its
compliance with the requirements. The assessor inspects the actions of each
phase (definition, planning, implementation, operation and maintenance) of
the lifecycle and information obtained from each of the phases. It is the
task of the assessor to decide whether the aims of the applied standards and
the requirements and procedures decreed have been complied with.

Inspection office

The tasks of the inspection office include the evaluation of the safety
instrumented systems for pressure equipment, especially for integrated
machinery and in periodic inspections. It is also the task of the inspection
office to ensure the technical safety and reliability of the equipment being
built and implemented and, after that, when it is being used.

Authority

Tukes (Safety Technology Authority) is the controlling authority in Finland
for technical safety and reliability in its field. Its area of activity includes,
among others, industrial handling of dangerous chemicals and pressure
equipment and pressurized systems.

Tukes grants permits for plants involved in extensive industrial handling
and storing of dangerous chemicals. Modifications and extensions which
can be considered equal with building a new plant need a Tukes's
permission.
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In connection with the permit application or notification about a
modification, the operator must present the plans regarding the principles
and sufficiency of the implementation of SIS for the planned purpose and
the inspection methods to be used during the system use.

Competency requirements

All the persons who deal with the operations of the SIS as a whole or of the
lifecycles of software safety, including managerial tasks, should have the
appropriate education, technical know-how, experience and competence
which are related to their specific tasks.

The competence of the persons responsible for the planning, testing and
commissioning of SIS must be indicated in the description of SIS. In
addition, the documentation must contain information about the persons
responsible. That information must show their education, competence and
previous experience in SIS projects.

The following factors should be considered when considering the

competence of these persons for their tasks.

— Appropriate technical knowledge suited to their application area

— Technical knowledge applicable to the technology in question (e.g.,
electrics, electronics, programmable electronics and software
technology)

— Knowledge about the safety technology applicable to the technology in
question

— Knowledge about legislation and safety regulations

— The consequences if the systems related to E/E/PE safety do not function

— The safety integrity levels of the systems related to the E/E/PE safety.

— The novelty of planning methods, structure or application

— Previous experience and its significance in relation to the particular tasks
to be performed and the technology to be used

— The importance of competency in the particular tasks to be performed

Courses taken that are related to the subject
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Documentation must be made such that the matters are presented either in
the same documentation or with clear references to other documents.

The table of contents could be made of, for example:

Definition phase

Pl

In

Safety plan

Hazard and risk analyses

— Hazop analysis

— Integrity level definitions

SIS requirement definitions

Evaluation report for the definition phase

anning and implementation phase

Functional specifications

Safety locking diagrams

SIS implementation description

Field equipment guide and installation instructions
Verification of integrity levels

— Integrity level calculations and failure rate data
1/0 card and box layout for safety logic

Plan for installation and commissioning

SIS logic diagrams

SIS program diagrams

SIS displays

Loop design and wiring diagrams

Factory acceptance tests

— FAT plan

— FAT instruction

— FAT test record

— FAT test report

Assessment report for the planning and implementation phase

stallation and acceptance phase
SAT plan

SAT instruction

SAT records

SAT acceptance report

Assessment report for the installation and acceptance phase

Operation and maintenance phase

Plan for operation and maintenance
Plan for periodic testing
Instructions for periodic testing
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— Records for periodic testing
— Reports for periodic testing
— Assessment report for the operation and maintenance phase

Definition phase

2511

The documents of the definition phase are drawn up in collaboration with
the operator, with the persons responsible for the electrical design and
instrumentation design and with the main equipment supplier.

Safety plan

The safety plan presents an implementation plan related to safety. It
describes the process of a SIS project by stages and the methods by which
safety is ensured. The focus is on quality assurance and matters related to
the assessment of the appropriateness of the implementation.

The contents of the safety plan are, briefly:

1. Target
A short description of the target (plant)

2. Regulations, recommendations and standards to be applied
A list of laws, regulations, recommendations and standards to be followed
in the definition, planning and implementation of the plants' SRSs.

3. Supply limitations
A short clarification about the planning and implementation supply
limitations regarding the client, equipment supplier and SIS supplier.

4. Organization and responsibilities

The persons who are responsible for the definition, planning and
implementation of SIS, tasks, responsibilities, supply limitations and
competency (see 2.4.1).

5. Documentation
A short description about the documentation to be produced during the
definition, planning and implementation of SRS.

6. Modification procedures

A description about how the management of possible changes is to be
realized during the planning, testing, commissioning and maintenance
phases.

7. Testing, inspection, survey, acceptance and auditing methods
A short description about the testing, inspection, survey, acceptance and
auditing procedures to be used during the project.
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8. Training plan
A short description about the training on safety functions and about SIS
training for the operational personnel.

9. Schedule
The main issues, documents and different inspections for the definition,
planning and implementation of SIS are defined in the schedule.

Hazard and risk analysis

Generally, it is the main equipment supplier who draws up the hazard and
risk analysis, which is then examined together with the operator. The
document should consider dangers associated with recovery boilers and
assess the related risks and risk reduction methods.

There are two stages for the hazard and risk analysis:

Stage 1 (HAZOP or similar)

In stage 1, a hazard assessment is made for a plant/equipment/device by
using, for example anomaly examination (HAZOP Hazard and Operability
Study) or a similar analysis method.

In the assessment the actions to reduce risks are defined with SIS or by
other risk reduction methods (e.g., rupture disks, safety valves).

Stage 2 (SIL definition)

In stage 2, an assessment is made, based on the report of stage 1, about the
risks associated with hazards and about risk reduction methods. Safety
integrity levels (SIL) for the safety functions to be implemented in SIS are
also defined. Risk assessment focuses on personal risks, but also serious
environmental harm, material damage and production losses may be
assessed.

Appendix 1 in Part 2 shows in more detail the implementation and
documentation of the hazard and risk analysis for a recovery boiler.

The necessary parts of hazard and risk analyses must be updated if in the

planning and acceptance stages:

— decisions are made, which can change the grounds of the decisions made
in stages 1 and 2

— new hazard situations come up

SIS requirement specification (safety functions implemented by SIS)

The requirement specification for SIS are normally provided by the main
equipment supplier. The requirements definition is based on the hazard and
risk analysis, and it must contain the functional requirements of total safety
for the SIS equipment and for SIS safety functions (descriptions of safety
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functions) and their integrity level requirements. The level of safety must be
defined for each recognized hazard.

The requirement specification discusses the requirements expected from the
operations and reliability of safety functions, verification of compliance
with the requirements, as well as preparation for hazardous situations, their
prevention, limitation of consequences etc.

The requirement specification must be completed before the definition of
SIS’s logic part and its procurement.

2514 Safety interlock diagrams

Interlock diagrams are designed by the main supplier. In the safety interlock
diagrams all the safety functions presented in the requirements definition
are shown unambiguously. Correct device positions are used and the
interlock values for process variables are shown as accurate number values.
The interlock diagrams should be completed before programming starts.

25.15 Field equipment guide and installation instructions

The field equipment guide and installation instructions show the field
equipment solutions to be used in the project for the planning and design of
instrumentation and electrification. The instructions must also give
instructions about installations and markings.

2.5.2 Planning and implementation phase

The documentation for the planning and implementation phase presents the
part of the SIS documentation that is created when a SIS is designed and
completed in accordance with the definition phase.

2521 Description of SIS implementation

The description of SIS implementation shows the part of the safety
instrumented system and the part of the field equipment. The description of
the logic solver is created by the supplier of the safety instrumented system.
The description of the field equipment and installation is created by the
designer of the electrical and instrumentation plan supplementing the part
done by the supplier of the safety instrumented system, or a separate
implementation description is drawn up by that designer.

A selection of the principles to be used in the implementation of SRS is
made in the SIS's implementation plans. The description must indicate the
equipment used and their behavior in possible equipment break-downs as
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well as the necessary program blockings to prevent outsiders from changing
calibration or parameters.

When selecting the implementation principles, attention should be paid to
the SIS’s periodic tests and testing interval. One should note that it should
be possible to organize a considerable portion of the periodic tests to be
conducted during the normal operation of the plant and in connection with
its shutdown as well as with its startup.

Verification of integrity levels

Verification of integrity levels is part of the implementation description. In
verification, the attainability of safety integrity for safety functions must be
shown, in accordance with the hazard and risk analysis and the requirement
specification. Verification must be performed by examining separately the
sufficiency of the device architecture and the probability of an equipment
failure due to a fault. This should be based either on the reliability data
(failure rate, failure rates due to dangerous faults, and diagnostics) related to
the field equipment and logic solver or, if these values are missing, on other
estimations and experience. The verification of integrity levels
is explained in more detail in Appendix 2 of Section2.

Integrity level calculations are the task for the supplier of the safety
instrumented system. These calculations are based on the reliability data
(failure rates, failure rates due to dangerous faults, and diagnostics itself)
obtained from the designer of the field sections (electrification and
instrumentation).

The safety instrumented system’s layout for cabinets, boards and 1/0.

The safety instrumented system’s layout for cabinets, cards and 1/O is
designed by the system's supplier. The layouts must also show any possible
spare cards.

The plan for installation and commissioning

The plan for installation and deployment consists of several documents
from different areas. The complete document is produced by the end client,
who collects documents from the different areas of interest to be used in the
planning of deployment. The client also draws up a detailed schedule about
the stages of deployment and the duties and responsibilities for each party.

The plan for the installation and commissioning of the logic solver,
electrification as well as of instrumentation is to be accomplished by the
designers of the areas of interest in question.
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25.2.5 SIS program diagrams

The programming for the SIS's logic solver is the responsibility of the
system’s supplier. The program must have such documentation that it can
be understood without the presence of the program author.

25.2.6 SIS displays

SIS displays are shown either on SIS's own terminals or in the normal
process control system.

25.2.7 Loop and wiring diagrams

The text "RELATED TO INTERLOCKS” must be affixed to the loop and
wiring diagrams of the field equipment that is to be connected to the safety
instrumented system. The loop and wiring diagrams are made by the
designer in that area.

2.5.3 Testing documentation

Testing (FAT factory acceptance testing, SAT site acceptance testing, and
periodic testing) documentation includes a testing plan, testing instructions,
testing records, and a testing report.

253.1 Testing plan

The testing plan includes the target of testing, testing organization,
conditions for testing, documentation needed in testing, testing equipment,
testing methods, testing acceptance criteria, instructions for creating a
testing report, as well as the report distribution.

25.3.2 Testing instructions

Accurate testing instructions based on tests are made. The instructions
explain the preparations for each testing stage, and instruct on how to
simulate the sources and how to realize possible temporary connections
between the channels. They also explain the interlocks (objects) for each
testing stage. Different equipment combinations (1/2, 2/3) must be tested
separately and presented in the testing instructions.

The aim of the testing instructions is to guide the testing to such an
accuracy that it is possible, afterwards, trace the testing process.
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Testing records

The testing records must be prepared beforehand in line with the testing
instructions and in such a way that the operations realized and the interlocks
occurring can be witnessed and the locking limits can be written down.

Testing report

The testing report is prepared at the end of testing.  The report states the
testing target, date, and participants and includes a mention about the test
acceptance and the signatures and their clarifications of all the participants.
In addition, the modifications and additions made on the definition and
testing material are recorded in the report. If the repair, modification and
addition operations cannot be tested with the testing under way, it should be
recorded when the deficiencies will be tested.

The end client or the supplier of the safety instrumented system is
responsible for creating the testing plan, instructions and the testing records.

254 Operation and maintenance phase

2541

The plan for operation and maintenance

A plan for the operation and maintenance of the safety instrumented system
must be made. This plan should tell about the target of the plan and the
persons responsible for it, and contain an explanation about SIS’s
documentation, an introduction of the operating and maintenance personnel
to SIS, the plant’s general safety instructions, guidance to periodic testing,
and instructions for maintenance and modification procedures (permissions,
acceptances, documentation etc.). The plan is drawn up by the end client
together with the supplier of the safety instrumented system.
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THE LOGIC SOLVER OF THE SAFETY INSTRUMENTED SYSTEM

The logic solver (SIS)) of the safety instrumented system must be
independent of the basic process control system. It can, nevertheless,
be connected to the basic process control system through, for example, bus-
connections or hardwiring. A separate SIS unit means a separate logic or a
(integrated) logic that has been built with separate control system
components and contains only the operations meant for safety protections.
It should be kept in mind that the logic solvers and the components must be
certified for the purpose intended.

SIS, is implemented in accordance with the defined highest integrated
safety level based on the hazard and risk analysis. Even though the above
mentioned logic solvers, as single-channeled, had been accepted at the
safety integrity level 3 (SIL3), SIS, when connected with a recovery boiler,
for the sake of usability, must be built in such a way that the processors can
be changed during the operation. Similarly, redundant 1/O’s for the input
and output cards must be located in such a way that the failure of an
individual card cannot result in the deterioration of the usability or safety of
the plant.

The measurements of the circuits related to SIS are wired first to SIS;, from
where the measurement data for indications, reporting, control and for
similar needs is lead to the process control system either directly through a
bus, through an 1/I transformer or with additional outputs from SIS,

Connection of safety related regulation and control circuits to SIS is
realized with a separate control from SIS,, with which the final control
element (valve, damper, fan, pump etc.) can be brought to a safe state at the
so-called “hard wire” independently of the basic process control system.
Regulation and control operations which do not have safety requirements
are implemented in the basic process control system.

Controlling motor valves and motors related to motor centers to a safe state
is implemented with the help of safety relays which are located to the safety
logic.

When necessary, to attain the required integrity level, a separate additional
control target is needed. This will further reduce the risk associated with the
possible non-functioning of the control target in question. This means, in
the case of the primary air fan for example, that in addition of the safety
control for the fan’s motor, the safety logic also guides the air flow control
dampers to a safe position.
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The plan for a logic solver (hardware)

The logic in its equipment container is installed in the SIS cabinet. Also the
incoming and outgoing cables from the field are placed there. The required
isolators and relays are also located in the same cabinet or in a distribution
frame to be positioned on the side of the cabinet. Redundant input and
output signals are located on different boards in such a way that as high as
possible degree of usability is achieved (for example, measurements with
the selection principle 2 out of 3).

A separate marking is attached to the cabinets, frames, cards and channels
that are connected with SIS, to indicate that the equipment belongs to the
safety related circuits. The cross-connection to the signals related to SIS is
done by red wiring to distinguish it from the signals going to the basic
process control system.

The markings of SIS and the circuits related to it must comply with the
Report 9/2000, Rev A “Marking recommendation for safety related
systems” issued by the Finnish Recovery Boiler Committee. Report is
presented in Appendix 10.

Voltage feed to the logic solver is arranged from a voltage source that is
equipped with a screening transformer. In addition to this, a standby
voltage feed must be arranged for the logic solver (and through it to the
field equipment) in case of interruptions and faults in the main voltage feed.
The standby voltage feed must connect automatically and without an
interruption once the main supply has ceased functioning. The standby
supply is accomplished with UPS equipment and a set of direct current
batteries. The standby voltage supply must be able to feed the system at
least 45 minutes (normal rapid drain and safety time period). An alarm for
the operator must be connected to the condition monitoring of both the
main feed and the standby supply.

The plan for the logic solver (software)

The documentation must include own interlock diagrams for the SIS
circuits’ operations and/er unambiguous verbal descriptions as well as the
basic circuit arrangement which shows the whole circuit on a single
document from the source to the object (trip limits, operation, 1/Os,
connections to other parts) (see Section 2, Appendices 3, 4 and 5).

Separate displays about the SIS safety functions are created for the interface
to the safety logic or that to the basic process control system (see Section 2,
Appendix 6). These give information about measurement data, binary state
data, and, in addition to controls, also about the state of the measuring
instruments and about controlled objects under final state monitoring.
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Its own alarm pages, in which the SIS alarms can be put into their own
category, must be made for SIS in the basic process control system. Apart
from the SIS functions, information is needed also about sensor and signal
faults in the field equipment. A notification or an alarm text with a time
stamp attached (for example in 100 ms intervals) must be generated when
SIS is triggered. The system must be able to tell the basic reason for the
triggering of SIS. Similarly, the alarms must be able to monitor the
deviations of redundant measurement signals (for example, if the deviation
is more than 10%).

SIS programs must be protected with a password or by other means in such
a way that any modification of the programs by outsiders is prevented.

2.7 FIELD EQUIPMENT

2.7.1 General

The field equipment, in the case of a recovery boiler, does not need a
separate SIS which would have its own field equipment and logic solver;
for this it is sufficient to use equipment that is normally used in the basic
process control. Nevertheless, it should be noted that the signal data from
measuring instruments, control switches, limit switches or other sources is
first brought to SISI, from where the signal can be further taken to the basic
process control system to be utilized there.

Similarly, no separate valves are installed only for the SIS’s controls. The
necessary closing and opening operations are realized using the process
control valves. This, however, presupposes that the required integrity level
is achieved.

The higher the requirement for a safety function’s integrity level, the more
independent and reliable should the equipment for SIS be.

In addition, in the case of field equipment, it is necessary to pay attention to
the redundancy and reliability requirements as demanded by the safety
integrity levels (SIL) and usability.

When specifying the field equipment one must also pay attention to the
possibility of periodic testing during operation.

The safety of SIS as a whole (sensors — logic solver — actuators) should be
checked with the help of a computational analysis, to ensure that the
integrity level defined with the help of the risk analysis is achieved with the
selected structural solution for the safety instrumented system. To be able to
conduct a computational analysis in order to ensure the adequacy of the
operational safety for the entire SIS, one should demand, for all the field
equipment selected, an approval for safety related systems and its
probability of failure values in accordance with the EN-61508 standard.
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There is an example of the computational analysis in Appendix 2 of Section
2.

2.7.2 Measuring devices

The measuring devices should be analog 2-wire transmitters with high
quality self-diagnostics. The transmitters should be, primarily, certified
transmitters meant for safety use. When using normal transmitters, the
measurements should be realized using the 2/3 comparison principle to
achieve as high usability as possible.

When using the safety transmitters with a higher quality self-diagnostics
(the best solution), a higher integrity level and usability is achieved using
two transmitters and 1/2D principle. There are two separate signals, the
measuring signal and the diagnostics signal, that can be obtained using
safety transmitters. The diagnostics signal gives information about the state
of the transmitter. It is not necessary to guide the plant into a safe state due
to the failure of one transmitter. The responsibility for that is transferred to
the other transmitter alone, and the operator is alerted to the failure
condition. The failed transmitter must be replaced within a set time period.

In addition to the protective interlocking caused by the process interlock
limit, the failure of the transmitter, as well as that of the cable, must trigger
a safety interlocking function. All pressure and level measurements related
to the recovery boiler’s SIS are to be realized by pressure and pressure
difference transmitters. The transmitters must block programming and be
adjusted with approved calibrated devices. Redundant measurements must
be calibrated in the same range.

The compensation of the measurement signals in safety related circuits
must be realized in connection with air volume measurements. However,
this is not necessary in drum level measurements, where a raw signal
should be used as the tripping signal primarily. The reason for this is that
compensations increase SIS’s circuits, different calculation methods and
algorithms complicate the clarity of the whole and the significance of
compensations in measurements is not that great. Compensation
calculations in SIS must be done in such a way that the compensation
signals are included in SIS. If the same compensation signal is used for
compensating several measurement signals, the safety of that solution must
be justified.

2.7.3 Push buttons and switches

Main ESD, rapid drain and emergency-stop push buttons must be of the
mushroom shape, red in color and equipped with a sufficient number of
poles. The buttons must lock when pressed in. The interlock caused by the
emergency-stop buttons is acknowledged with a separate acknowledgement
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button located in the control room. The buttons on the field must be
marked in such a way that it is clear what effect the use of the button will
have and that the button can be seen clearly from a distance of at least 10
meters.

Limit switches must be of such type and connected in such a way that the
so-called circuit opening connection principle is realized. The switches may
be either inductive (2-wire) or mechanic with self-cleaning contacts.

2.7.4 Valves

The valves connected with the controls of SIS must be equipped with spring
return actuated devices. The driving direction of the actuator must be
selected in such a way that the spring force guides the valve to a safe state
while the pressure air leaves the actuator.

The guidance to a safe state is realized with a solenoid valve, which is
installed linking it to the actuator. The solenoid valve when de-energized
lets the pressure out of the actuator, and the spring forces the valve to a safe
state. It should not be possible to manually control the solenoid valves.

A solenoid valve is installed between the positioner of the control valves
and the actuator. In an interlock situation, the solenoid valve uses a spring
to force the control valve to a safe position in accordance with the interlock
instructions.

”Spring closes” actuators are used as fire valves and ESD valves while
“spring opens” actuators are used as ventilation/pressurization valves. Fire
valves and ESD valves must comply with the requirements of the medium.

Feed water valves (stop valves), main steam valves, blow down valves,
start-up valves, attemperation valves, rapid drain valves, drum level
reducing valves, sootblowing valves and main inlet header rapid drain are
traditionally electrically driven and equipped with a secured auxiliary

supply.

2.7.5 Pumps and fans

The motor outputs used are standard outputs (no different colored internal
wirings or different colored terminal blocks).

The running state of pumps and fans are obtained, with the help of closing
auxiliary contacts, from motor contactors at the motor centre or,
alternatively, from the frequency converter using the contact data at SIL 1
and in addition, for example, from the voltage or current monitoring or
from some process measuring value starting from SIL2 integrity level.
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Any possible seizing-up of a main output contactor is taken care of by
oversizing the contractor. The dimensions of the contractors comply with
the IEC60947-2 coordination class 2, AC3, (Simocode trigger class 10), so
that ICS (measured breaking capacity for an extreme short circuit) is
sufficiently high.

2.7.6 Motor valves

Auxiliary relays for SIS controls are added to the motor valves’ outputs.
The relays used are auxiliary relays approved for safety and are, depending
on the application, in parallel (start) or in series (stop).

The temperature control and torque limits for motor valves are bypassed in
connection with the protective interlocking of SIS.

2.7.7 Safety switches
Both the motors and the motor valves are equipped with normal safety
switches.

2.7.8 Voltage supply

For field equipment that require a 230 V external supply, the voltage feed
must be wired from a UPS secured network.The network must be designed
in such a way that it can keep the system running for 45 minutes.

The main supply for motor valves and for other safety related actuators
must be arranged from a secured centre (e.g., diesel or by other means).

2.8 FIELD DESIGN

2.8.1 Installation targets
The installation targets must be designed and installed in such a way that
tests can be performed without dismantling the installations.

2.8.2 Measurement points
In measurements related to SIS, the basic principle is that each
measurement has its own process measurement connection.

A separate pumping connection point must be included in the measurement
points of the measurement transmitters for commissioning tests and for
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periodic testing. Pumping can be arranged, for example, through a 5/2
installation valve.

2.8.3 Root valves and installation valves

Both the root valves and the installation valves must be lockable, or the
handles and hand wheels must be removed so that outsiders cannot change
the valve positions. Clear indicators about the open/closed position must be
installed in the valves once the handles and hand wheels have been
removed.

2.8.4 Cabling

Measurements and controls connected with SIS can be realized using
individual or multicore cabling. For analog signals protected cables are
used.

SIS’s redundant measurement signals are transferred to the SIS’s logic
solver through different cables and preferably through different routes. If
multicore cables are used in the installations, separate multicore cables that
are exclusively reserved for SIS are used for signals connected with SIS.

There is not enough experience yet about field bus solutions to be able to
recommend them for the transfer of measurement and control data in SIS.

2.8.5 Markings

Field equipment, root and installation valves, process measurement points
and cabling must be distinguished by a different marking (red) from the rest
of the field equipment (See Appendix 10).
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It should be kept in mind that safety functions must always be based on the
hazard and risk analysis made for the recovery boiler. Also, when assessing
the significance of the risks, the integrity level must be defined. This has
not been discussed in connection with the lockings presented below.

To achieve a adequate safety level, the work group ended up with the

following model lockings.

Boiler protection

Purpose:

Sources:

Boiler protection means all the necessary actions, from the viewpoint of
safety, to prevent damage to the boiler. Boiler protection consists of several
process values and device states for the boiler. These are defined values and
states. When the boiler protection conditions have been complied with, the

boiler can be start-up and firing can continue.

Main ESD button
— The main ESD button pressed in the control room
Steam drum level

— The drum level is below the lower limit (dry boiling guard)

3 pressure measurements
— with 2/3 selection

— The drum level is above the upper limit (wet boiling guard)

3 pressure measurements
— with 2/3 selection
Primary air
— The amount of primary air below the lower limit

2/3 selection, for example, of the following conditions:

— the fan is not running
— The amount of primary air below the lower limit
— the pressure of the air ring below the lower limit
Secondary air
— The amount of secondary air below the lower limit

2/3 selection, for example, of the following conditions:

— the fan is not running
— the amount of secondary air below the lower limit
— the pressure of the air ring below the lower limit
Furnace pressure
— The pressure of the furnace above the upper limit
3 pressure measurements
— with 2/3 selection
Flue gas outlet
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— The Flue gas outlet closed (at least one gas outlet must be open)
— The Flue outlet open signal is compiled from the fan’s running data and
from open limit switch signal of the input and output dampers.
— the fan is not running
Using the 2/3 selection about the fan’s rotating speed data, electric
drives on - data, and the vacuum pressure measurement after the
electrostatic precipitator
— the rotating speed of the fan below the lower limit
— the fan is not running
— the vacuum pressure of the channel above the lower limit
— the income channel damper away from the open limit
3 limit switches
— 2/3 selection
— the output channel damper away from the open limit
3 limit switches
— 2/3 selection
Control air (when required)
— the pressure of the control air below the lower limit
3 pressure measurements
— 2/3 selection

The O2 content of the flue gas (when required)

— The content of O2 in the flue gas is below the minimum limit
3 oxygen measurements
— 2/3 selection

Liquor burning

— liquor burning permit removed
— liquor feeding pumps stop
— liquor feeder valves close

Burning of auxiliary fuel

— burning permits for auxiliary fuel systems are removed
— the burners’ quick-closing valves close

— starting permits for auxiliary fuel systems are removed
— the ignition gas valve closes

Burning of diluted non condensable gases (DNCG)
— the feeding permit for DNCG is removed
— the feeder valves for DNCG close down
— DNCG are lead to a stack or to a spare burning place

Concentrated non condensable gases (CNCG)
— the feeding permit for CNCG is removed
— the feeder valves for CNCG close down
— CNCG are lead to a chimney or to a spare burning place
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— the feeder valves for the auxiliary fuel of CNCG close down

Blow gas from the dissolver (when required)

— The dissolver’s blow gas valves to the boiler close down

— The dissolvers blow gas valves to the chimney / roof open

The boiler’s lower airs
— The boiler’s lower airs stop
— fans stop
— dampers close
The boiler’s upper airs
— The upper airs of the boiler are left running
Furnace ventilated
— The furnace ventilated signal removed

Ventilation conditions for the burner

Purpose

Sources

Burner ventilation is an operation in which the burner is ventilated in order
to ignite the auxiliary fuel. At the start of the ventilation the boiler
protection must be in condition so that the first burner can be started after
the ventilation. Ventilation conditions are made up of many of the burner’s
process values and device states which must be at certain values and states.

Main ESD button

— Main ESD button not pressed in the control room
Primary air

— The amount of primary air above the lower limit

2/3 selection, for example, of the following conditions:

— the fan is running

— the amount of primary air over the minimum

— the pressure of the air ring above the lower limit
Secondary air
— The amount of secondary air above the lower limit

2/3 selection, for example, of the following conditions:

— the fan is running
— the amount of secondary air above the minimum
— the pressure of the air ring above the lower limit

Furnace pressure

— The pressure of the furnace below the upper limit
3 pressure measurements
— with 2/3 selection

Flue gas outlet

— The Flue-gas-outlet-closed (at least one gas outlet must be open)
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— The Flue outlet open signal is compiled from the fan’s running data and

the input and output data related to open dampers.
— the fan is running

Using the 2/3 selection about the fan’s rotating speed data, electric

drives on - data, and the vacuum pressure measurement after the
electrostatic precipitator
— the rotating speed of the fan above the lower limit
— the fan is running
— the vacuum pressure of the channel below the lower limit
— the input channel damper on the open limit
3 limit switches
— 2/3 selection
— the output channel damper on the open limit
3 limit switches
— 2/3 selection
Control air
— the pressure of the control air above the lower limit
3 pressure measurements
— 2/3 selection
The emergency-stop for auxiliary fuel
— The emergency-stop button for auxiliary fuel not pressed
The emergency-stop for liquor burning
— The emergency-stop button for the liquor burner not pressed
The liquor lines to the boiler
— All liquor lines to the boiler closed
Isolation of diluted non condensable gases in the furnace
— Theisolation valves for DNCG closed
Isolation of concentrated non condensable gases in the furnace
— The isolation valves for CNCG closed and ventilation valve opens
Fuel lines for auxiliary fuel burners
— The quick closing valves for the auxiliary fuel burner closed
The furnace ventilated
— Permitted time after the ventilation of the furnace exceeded

Furnace ventilation
— The ventilation permit for the furnace still valid

Implementation

The tripping condition “do not ventilate the boiler” is implemented in SIS.
Monitoring related to the ventilation and ignition readiness is implemented

in SIS.

The monitoring of the boiler ventilation is implemented in SIS. The safety
logic controls that, after the ventilation order, the quantity of air has reached
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the required level and that the ventilation takes the time required. The time
and the quantity of air needed for ventilation must be confirmed with the
supplier of the boiler to ensure that the required quantity of air goes through
the boiler.

Furnace ventilated

Purpose:

Sources

Targets

After the boiler has been ventilated for the required time, ’furnace
ventilated’ precondition signal arrives, which means that the permit for the
firing of the first burner has been obtained. The ventilated signal is not
needed when the liquor fire data is in effect in the furnace or when one of
the burners is in operation.

Boiler protection

— Boiler protection in good condition

The emergency-stop for auxiliary fuel

— The emergency-stop button for auxiliary fuel not pressed
Ventilated time

— Furnace ventilated time below permitted

Liquor lines to the boiler

— All firing liquor lines to the boiler closed

Auxiliary fuel burners in operation

— No auxiliary fuel burner in operation

Burner ignition attempts

— Fewer than 2 attempts to ignite a burner with oil or fewer than 1 by gas

Furnace ventilation
— Furnace ventilated signal still valid

Implementation:

The tripping conditions (do not ignite the boiler) are implemented in SIS.
Monitoring of operations related to ventilation and ignition preparedness is
implemented in SIS;. These monitoring processes include:

— Fire in the boiler signal creation
— Counting of ignition attempts

The counting of ignition attempts is implemented in SIS. A single ignition
consists of a ignition order and the opening of the quick closing valve of the
burner in question (the closing-limit signal — off).Two ignition attempts
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with oil are permitted, after which the ventilation of the boiler have to be
repeated before any further ignition attempts.

294 Boiler burning permit for startup burners (furnace ready)
Purpose

The boiler burning permit for the startup burners ensures that the boiler
condition is such that the startup burner can be set to work.

Sources
Ventilation of the furnace
— Furnace ventilated
OR
Liquor firing
— Liquor firing in operation
— Liquor flow to the boiler above the lower limit, and
— The amount of steam from the boiler above the lower limit
OR
Auxiliary fuel burners
— At least one auxiliary fuel burner in operation

Objects
Furnace burning permit for the startup burners in effect

295 Burning permit for the startup burner
Purpose

The burning permit for the startup burner ensures that both the furnace and
the burner are in a state in which the burner can be started and that the
process and state information related to both the auxiliary fuel to be burned
and to other intermediate agents needed is correct.

Sources
Boiler protection
— Boiler protection in good condition
The emergency-stop for auxiliary fuel
— The emergency-stop button for auxiliary fuel not pressed
Combustion air
— The pressure of the combustion air above the lower limit
The pressure of auxiliary fuel
— The pressure of auxiliary fuel above the lower limit and below the upper
limit
The temperature of auxiliary fuel
— The temperature of auxiliary fuel above the lower limit
Burners’ control air pressure
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— The burners’ control air pressure above the lower limit

The pressure of the dispersing agent intermediary

— The pressure of the selected dispersing agent intermediary above the
lower limit (oil firing)

Boiler burning permit for the start-up burners

— Boiler burning permit for the start-up burners in effect

Burner in place

— Burner in the burning place signal in effect

Air damper open

— Air damper in open limit

Flame control

— Flame exists (after a certain time from the ignition)

Objects
Burning permit for the startup burner
— Burning permit for the startup burners in effect
2.9.6 Boiler burning permit for load burners (furnace ready) (when required)
Purpose
The boiler burning permit for load burners ensures that the boiler conditions
are such that the load burner can be started up.
Sources
Liquor firing
— Liquor firing in operation
— Liquor flow to the boiler above the lower limit, and
— The amount of steam from the boiler above the lower limit
OR
Startup burners
— At least the required number of auxiliary fuel start-up burners in
operation
Objects
Furnace burning permit for load burners in effect
2.9.7 Burning permit for the load burner
Purpose

The burning permit for load burners ensures that the furnace and the burner
are in a state in which the burner can be started and that the process and
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state information related to both the auxiliary fuel to be burned and to other
intermediate agents needed is correct.

Boiler protection

— Boiler protection in good condition

The emergency-stop for auxiliary fuel

— The emergency-stop button for auxiliary fuel not pressed

Furnace burning permit for load burners in effect (when required)

— Liquor burning in operation - on

OR

— A sufficient number of start-up burners on

Combustion air

— The pressure of the combustion air above the lower limit

The pressure of auxiliary fuel

— The pressure of auxiliary fuel above the lower limit and below the upper
limit

The temperature of auxiliary fuel

— The temperature of auxiliary fuel above the lower limit

Burners’ control air pressure (when required)

— The burners’ control air pressure above the lower limit

The pressure of the dispersing agent intermediary

— The pressure of the selected dispersing agent intermediary above the
lower limit (oil firing)

Load burner in place

— Load burner in burning place signal ineffect - Formatted: No underiine
Combustion air flow (when required)

— The flow of the combustion air above the lower limit

The proportion of combustion air and fuel (when required)

— The proportion of combustion air and fuel correct

The pressure of auxiliary fuel at the burner

— The pressure of auxiliary fuel at the burner above the lower limit

Flame control

— Flame exists (after a certain time from the ignition)

Burning permit for the load burner
— Burning permit for the load burner in effect

2.9.8 The emergency-stop for auxiliary fuel

Purpose

The purpose of the emergency-stop buttons for the auxiliary fuel burners is
to stop the auxiliary fuel burners and shut the feeding line valves as well as

Copyright © Finnish Recovery Boiler Committee (reg. assoc.)
Copying without a permission of the committee is forbidden except for the members of the Finnish Recovery Boiler

Committee.



FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE - 5 | DELINES FOR RECOVERY BOILERS Rev A

NI SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS SAFETY INSTRUMENTATION 16A0913- E0044

2.9.9

Sources

Objects

36

open the ventilation/pressurization valves in case of a possible disturbance
such as fire.

Main ESD button

— Main ESD button pressed

Emergency-stop buttons

— Emergency-stop button pressed in the control room

— Emergency-stop buttons pressed in the field along the passages
— Emergency-stop buttons pressed in the burner control cabinets

Fire stop valves for the burner’s auxiliary fuel
— Fire stop valves for the auxiliary fuel close
Auxiliary fuel burners
— Quick-closing valves for the auxiliary fuel burners close
— startup burners
— load burners
Ignition gas feed for the burners
— The burners’ quick-closing valves for the ignition gas close
Startup permit for the burners
— The burners’ ignition gas valves close
Burner ventilation
— The ventilation of the burner is interrupted and the “furnace ventilated”
signal disappears

Implementation:

Emergency-stop buttons must be equipped with opening contacts (circuit-
opening connection principle).

Pressing the emergency-stop buttons in the control room or along the
passages closes all fire stop valves and the burners’ quick-closing valves
either directly through the effect of the outputs of the safety logic or
through the outputs of the basic process control system which are wired
through relays controlled by the safety logic.

Pressing the emergency-stop buttons in the burner control cabinets closes
the feeder valve and, when required, opens the ventilation valve at the
burner concerned as well as closes the quick-closing fuel valves at the
burner.

Feeding permit for diluted non condensable gases (DNCG)

Purpose
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The feeding permit for DNCG ensures that the boiler is in a state in which
DNCG can be safely fed into boiler and that the gases burn properly.

a Y I e

Boiler protection

— Boiler protection in good condition

The amount of steam in the flow (if required)

— The amount of steam in the boiler is above the minimum limit

The level of the odorous gas condensate pocket (when required)

— The level of the odorous gas condensate pocket is below the maximum
limit

Odorous gas content (when needed)

— Content is below the minimum limit

Feeding permit for DNCG

— The feeding permit for DNCG is in effect
— DNCG to burn valve not locked
— The collection valves not locked

Burning permit for concentrated non condensable gases (CNCG)

Purpose

Sources

The feeding permit for CNCG ensures that the boiler is in a state in which
CNCG gases can be safely fed into boiler and that the gases burn properly.

Boiler protection
— Boiler protection in good condition
Liquor fire signal to the CNCG feed
— Liquor firing in operation
— Liquor flow to the boiler above the lower limit, and
— The amount of steam from the boiler above the lower limit
Auxiliary firing in operation, oil/gas or methanol (when required)
— Auxiliary firing in operation
The pressure of the combustion air in the burner
— The pressure of the combustion air above the lower limit
The pressure of the burner’s CNCG line
— The pressure of the stink gas line above the minimum and below the
maximum
Condensate tank level
— Condensate tank level below the upper limit
The surface of the water lock tank

Copyright © Finnish Recovery Boiler Committee (reg. assoc.)
Copying without a permission of the committee is forbidden except for the members of the Finnish Recovery Boiler
Committee.

-~

)l

Formatted: English (U.K.), Not
Highlight

Formatted: English (U.K.), Not
Highlight

Formatted: English (U.K.), Not
Highlight

1

Formatted: English (U.K.), Not
Highlight




FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE - 5 | DELINES FOR RECOVERY BOILERS Rev A

NI SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS SAFETY INSTRUMENTATION 16A0913- E0044
38

— The surface of the water lock tank above the lower limit and below the
upper limit

Drop separator surface

— The drop separator level below the upper limit

Explosion plates in the stink gas line

— Explosion plates unbroken

Objects
Burning permit for CNCG
— Burning permit for concentrated stink gases in effect
— CNCG to burn valves and ventilation valve not locked
2.9.11 Start permit for liquor recycling
Purpose
In connection with liquor firing, it is important that the liquor to be purnt .- {F(_Jrrrjatted: English (U.K.), Not
does not enter the boiler in concentrations that are too low and that the state Highiight
of the boiler is such that the liquor fed to the boiler burns and thus does not
cause any melt water explosion hazard.
Sources
Liquor feeding valves
— All feeding valves for liquor nozzles closed
Liquor nozzles / Safety gates
— All liquor nozzles away from the boiler
— All safety gates closed
Main ESD
— Main ESD button not pressed
Emergency-stop for liquor burning
— The emergency-stop button for liquor burning not pressed
Objects
Start permit for liquor recycling
— Start permit for liquor recycling in effect
— liquor pumps not locked
— Liquor On/Off valves not locked
2.9.12 Liquor burning permit
Purpose
The liquor purning permit ensures that the boiler is in a state where liquor { Formatted: English (U.K.), Not
can be safely fed in and that the liquor burns properly. The aim is to Highlight
prevent the entrance of wash water to the furnace at any stage.
Sources
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Boiler protection

— Boiler protection in good condition

Emergency-stop for liquor burning

— The emergency-stop button for liquor firing not pressed

Liquor solids %

— Liquor solids % and/or its density above the lower limit
— with 2/3 selection

Steam drum pressure (when required)

— Steam drum pressure above the lower limit of the liquor firing limit
— 2/3 selection

Auxiliary fuel burners in operation

— Adequate number of auxiliary fuel burners in operation

OR

Liquor fire signal still valid

— Liquor flow above the lower limit

— The amount of steam above the lower limit

Wash up for the liquor lines

— Wash up for the liquor lines not selected

— Wash pipe piece not in place

— Hand valve closed

Liquor firing permit

— Liquor firing permit in effect

— Liquor pumps not locked

— Liquor On/Off valves/control valves not locked

Emergency-stop for liquor burning

Purpose

Sources

liquor burning in case of a possible disturbance, e.g., a broken pipe or fire.

Main ESD button

— Main ESD button pressed

Emergency-stop buttons

— Emergency-stop button pressed in the control room

— A wall-specific emergency-stop button in the field at the liquor feeding
levels pressed

Objects
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Liquor feeding valves for the boiler

— Liquor feeding valves close

Liquor feeding and recycling pumps

— Liquor feeding and recycling pumps stop
Liquor recycling valves

— Liquor recycling valves close

Implementation

Emergency-stop buttons must be equipped with opening contacts (circuit- ,»{Formatted: English (U.K.), Not

opening connection principle). Highlight

Pressing an Emergency-stop button in the control room closes all liquor
feeding and recycling valves either directly through the effect of the outputs
of the safety logic or through the outputs of the basic process control
system which are wired through relays controlled by the safety logic. A
wall-specific Emergency-stop button only closes the liquor feeding valve of
the wall in question.

2.9.14 Start permit for liquor ring wash up

Purpose

Wash up means, in the first place, washing the liquor feeding lines into a
collection tank and, in the second, washing up the nozzle lines and nozzles.
The aim is to prevent the entrance of wash water to the furnace at any stage.

Sources

Liquor feeding valves

— All feeding valves for liquor nozzles closed
Liquor nozzles / Safety gates

— All liquor nozzles away from the boiler

— All safety gates closed

Objects

Wash up start permit

— Wash up start permit in effect
— Liquor pumps not locked
— Water valves not locked

2.9.15 Start permit for boiler floor wash up

Purpose
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The purpose of the start permit for boiler floor wash up is to prevent the
entry of wash water to a boiler that is too hot.

Boiler-specific definitions

Start permit for floor wash up

— Wash up start permit in effect
— Water supply pump not locked
— Water valves not locked

Stopping of air fans

Purpose:

Sources:

Objects

Stopping the air fans when the flue gas outlets are closing prevents the
entry of flue gases to the boiler room and high excess pressure in the boiler.

— The flue gas outlet closed (at least one flue outlet must be open)
— The flue open signal is compiled from the fan’s operation data and the
input and output channel data related to open dampers.
— the fan is not running
Using the 2/3 selection regarding the fan’s rotating speed data,
electric drives on data, and the vacuum pressure measurement after
the electrostatic precipitator
— the rotating speed of the fan below the lower limit
— the fan is not running
— the vacuum pressure of the channel above the lower limit
— the income channel damper away from the open limit
3 limit switches
— 2/3 selection
— the output channel damper away from the open limit
3 limit switches
— 2/3 selection

The boiler’s lower airs

— The boiler’s lower air stops
— fans stop
— dampers close

The boiler’s upper airs

— The boiler’s upper airs stop
— fans stop
— dampers close
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2.9.17 Quick stop
Purpose: The purpose of the quick stop is to immediately stop the
burning of liquor and the stack by switching off the fuel feed and air supply { Formatted: English (U.K.), Not
to the lower part of the furnace. The quick stop is initiated from the control Highlight
room using the main ESD button. - { Formatted: English (U.K.), Not
Highlight
Source:
Main ESD button in the control room
— The main ESD button has been pressed
Objects

Alarms
— Voice alarms and alarms lights are activated
The feed of liquor
— The liquor pumps stop
— The fire On/Off valves of the liquor feed close
— The feed valves of the liquor close
The auxiliary fuel burners
— The quick-closing valves of the auxiliary fuel burners close
The auxiliary fuel feed
— The fire shut-off valves of the auxiliary fuel feed close
The feed of ignition gas to the burners
— The quick-closing valves of the ignition gas feed to the burners close
The diluted non condensable gases (DNCG)
— The feed valves of DNCG close
— The DNCG are lead to the chimney or to the spare burning place
The concentrated non condensable gases (CNCG)
— The feed valves of CNCG close
— The gasses are lead to the chimney or to the spare burning place
The gasses of the dissolver (when required)
— The gas valves of the dissolver to the boiler close
— The gas valves leading from the dissolver to the chimney / roof open
The air feeds
— The primary air feed to the furnace is prevented
— the primary air fan stops
— the primary air damper closes
— The secondary air feed to the furnace is switched to the quick stop
position
— the damper of the secondary air feed is switched to the quick stop
position
— The tertiary air feed to the furnace is switched to the quick stop position
— the closing plate of the tertiary air feed is switched to the quick stop
position
The electrostatic precipitators
— The electrostatic precipitators are switched off
Sooting
— Sooting is stopped and the soot fans driven from the furnace
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— The sooting steam valves close

Ash and salt conveyors

— Ash and salt transporters stop

Wait / consideration time for rapid drain is started

— The wait / consideration time (3 min) for rapid drain is started

It will be jointly decided during the boiler risk assessment whether or not
boiler bottling will also be automatically performed during a quick stop, in
which case:

Water and steam valves

— Feed water pumps stop

— Feed water valves close

— The automatic start of the feed water turbine pump is prevented
— Attemperation water valves close

— Main steam valves close

— Startup closing valve opens

— Startup control valve opens 20%

Implementation:

Rapid drain

Purpose:

Source:

The main ESD button must be equipped with opening contacts (circuit-
opening connection principle).

The quick-closing valves of the auxiliary fuel lines are closed and if needed,
the ventilation valves are opened using the safety instrumented system by
switching the control signals of the logic part to de-energized. The quick
closing valves and the ventilation valves switch to the safety state through
spring actuators.

Burner control itself is not necessarily a part of the SIS, but the burn control
logic is given permission to burn from the SIS.

The switching of the fire valves, feed valves, air dampers, motor valves,
pumps, air fans etc. to a safe state is implemented either through direct
switches in the logic part or through separate relays that are controlled from
the safety logic (SISI)

The purpose of the rapid drain is to prevent water from getting in contact
with the melt. Once quick stop has been triggered, a rapid drain can be
started at discretion using a switch in the control room.

The rapid drain button
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The rapid drain button has been pressed

— Feed water pumps stop

— Feed water valves close

— The automatic start of the feed water turbine pump is prevented
— The steam cooling water line valves close

— Main steam valves close

— The startup close valve closes

— The startup control valve closes

After a set time (3 min) from the quick stop

— The rapid drain valves open

Implementation:

TESTING

The rapid drain button must be equipped with closing contacts (circuit-
closing connection principle).

The safety logic controls separate closing relays that force the valves into
the safe position. During safety control the moment limits and the
temperature switch of the motor valves must be bypassed.

Releasing the rapid drain button stops the drain, causing the rapid drain
valves to close.

All fast purge valves are tested line by line at regular intervals during use
by closing the hand valve located after the rapid drain valves. Testing is
done valve by valve on the monitor of the control room or locally. Testing
can proceed once testing has been chosen on the monitor and the hand
valve is closed.

.The testing of the rapid drain valves can also be done in the basic_
automation system. After testing the hand valves must be in the opened
position. Testing will be logged. Any faults or inadequacies will be

corrected immediately.

There must be an alarm or for instance a red signal light on the emergency
stop panel for a closed hand valve.

The SIS acceptance phase includes factory testing (FAT) and deployment
testing (SAT), which are primarily used to verify that all safety functions
work as they should. Unlike other parts of the normal control system, the
SIS is subject to periodic testing at regular intervals in addition to the
aforemention testing. The length of the intervals depends on the acceptance
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requirements of the various parts of the system. Any periodic testing that
requires stoppage should, where possible, be aligned with other inspections
(pressure equipment, chemicals, etc.) or other known times of stoppage.

As much of the periodic testing as possible should be executed during
normal use and/or the boiler's startup and shutdown phases. This should be
taken into account when planning periodic testing.

Field instruments normally require more frequent testing than is expected of
the safety logics (Hima, Siemens, Honeywell, etc.). The selected devices
and installations of field instruments should thus factor for both ease of
testing and the possibility for runtime testing.

A dual-channel SIS installation should always include the possibility of
testing the channels separately. Each separate channel must be able to
complete the necessary safety controls in their entirety.

Any simulators used for testing must have up-to-date calibration logs that
meet official national standards.

For each of the aforementioned tests, it is important to establish a test plan
and test instructions, and to enter executed tests into both a log and a
detailed test report that is signed by all participants.

2.10.1 Factory acceptance testing

In factory acceptance testing (FAT) the emphasis is on program testing.
Field equipment can be simulated by different means, for example, by
wiring the sources to switch and light boards to speed up the testing.

The important thing is that all the sources and source combinations (2/3
measurement selections and other logical combinations) are examined and
that the computational mA values for interlocking limits are carefully
scrutinized.

2.10.2 Commissioning testing and periodic testing

When testing the commissioning of the whole (SAT) and in periodic
testing, it is recommended that the source signal simulations for field
equipment are performed in a manner that is as real as possible.  This
means that pressure signals and pressure difference signals are simulated by
pumping, temperature signals by warming, press buttons and limit switches
by real devices, and that running data is obtained from real data (the
prevention of accidental start in case of a rotating apparatus must be taken
into account).The real objects are also observed and identified in the field,
valves by their movements, stopped motors by the contactors, by relay
movements etc.
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The tests of each testing phase are divided into two stages: safety logic tests
and field circuit tests.

2.10.3 Testing of safety logic

In the preparatory stages of each testing, it should be ensured that the
reason why the safety object goes into a safe state is due specifically to the
operation of a safety interlock and not, for example, of a normal process
interlock.

For FAT testing, the system supplier draws up a safety logic related testing
plan which covers all the system's fault and error situations that can be
tested, taking into account also the redundancy in the different parts of the
system. Moreover, the supplier draws up a checkup list about the system
assembly, configuration and programming in accordance with the
requirements of the manufacturer’s operation instructions. The functionality
of different diagnostic alarms must be verified to make it possible to derive
a full benefit from the system’s high diagnostics level.

In safety logics that are equipped with doubled processors, the stopping of
one of the pair must be tested.

Fault testing of safety logic should include disconnections of cards,
isolation of different connections and interruptions of voltage supply. These
procedures are also applied in factory acceptance testing (FAT) so that the
faults hidden by redundancies can also be revealed. When testing the whole
(SAT) and in periodic tests during operation, however, the operating system
inspection is not complete. Only some of the cards, connections and voltage
interruptions are inspected according to the plan.

2.10.4 Testing of field circuits

In field testing for individual measurement transmitters, in addition to the
testing of normal safety limits, also possible signal fault and transmitter
failures must be taken into account. Depending on how a signal fault or
transmitter failure is arranged in the transmitters, the safety logic must be
constructed in such a way that the faults are discovered and the safety
functions are implemented.

When testing the field circuits, one should be careful to ensure to that the
real interlocking value for a safety limit and the objects observed safe states
are recorded.

In 2/3 of the optional measurements the testings should be arranged so that
the measurements would be dealt with individually and in 1/3 the safety
alarms and fault alarms would be identified and trippings in pairs would be
identified.
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When drawing up tripping limits based on analog measurements, it should
be remembered that a deviation caused by a possible hysteresis should be
taken into account downward and that the tripping limit is not to be
exceeded at any stage.This applies in cases where the tripping source is the
process measurement’s upper limit.

The starting point for the testings is always that, for example, in the case of
boiler protection, it is simulated initially as being in a good condition. The
tripping of the boiler protection will be caused by the signal pairs under
testing either by using mA simulators (FAT testing) or by pumping in the
field (commissioning and periodic tests). In the same way, the transmitters’
signal and transmitter faults must be inspected in pairs, taking into account
all the possibilities.
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This part presents model documents connected with the SIS lifecycle. There
may be plant-specific digressions from the model documents. For example,
there are two different ways to present logic diagrams and, in addition or as
an alternative to these, there are also verbal descriptions with which these
diagrams can be supplemented.

General risk graph

Appendix 1 shows, with the help of a risk graph, the safety integrity level
definition for a recovery boiler. The definition is based on the risk
graph diagram which complies with the SFS-IEC 61508 standard. The
calibration of the diagram was adjusted to make it suitable for the definition
of the integrity levels for personal, environmental, property and shut down
damage in connection with the recovery boiler. The appendix also has a
model of the hazard and risk analysis form and shows how to fill it out.

Verification of the integrity level for safety instrumented systems

Appendix 2 presents the methods for verifying the integrity level (the
required risk reduction) achieved by safety instrumented system.

The appendix employs mathematics based on failure probabilities. The
values of different safety protection factors are added up, and the
conclusion is that the overall probability of failure on demand (PFD) of the
protective equipment comes up to the required integrity level.

The appendix also has formulae from Appendix B of the IEC 61508-6
standard. When applying the formulae, attention should be paid to the
assumptions and limitations discussed in the standard. The formulae
presented are not suitable for calculations of diverse channels.

Interlock diagrams

In interlock diagrams, a format similar to that in Appendix 3 can be used.
Either the safety interlocks and basic control process lockings are presented
in the same diagram, in which case the SIS interlocks are shown with two
parallel lines, one continuous and the other one broken, or they are shown
in their own diagram.

Appendix 4 shows SIS basic circuit models designed with the 1/2 principle.
These illustrate the functional structure of the entire SIS circuit from the
sources to the logic solver and further on to the objects. The diagrams detail
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the sources, 1/0s, auxiliary relays, dependencies to the basic process control
system and the objects to control.

An example of a verbalized SIS circuit operation is shown in Appendix 5.

Display images

Appendix 6 consists of examples of display images related to the recovery
boiler’s safety interlock operations.

Circuit design and wiring diagrams

Model diagrams of the loop and wiring diagrams are shown in Appendix 7.

Testing documents

Appendix 8 shows the SIS model documents for factory acceptance testing
(FAT) and periodic testing. Periodic testing documents can be adapted for
the use as commissioning testing documents.

Operation and maintenance guidelines

Appendix 9 shows the principle model for an operation and maintenance
plan. It gives details about the persons responsible for SIS, maintenance of
the documentation, training, requirement definitions, and about exceptional
situations.

The appendix also contains a model guide for SIS modification procedures
in case a need arises for them. Such a guide should give the instructions
about who has the authority to order application, wiring, device, and testing
modifications as well as about the reporting of the modifications. In cases
where the modifications change requirements definitions or are otherwise
considerable, the whole safety lifecycle must be looked over thoroughly,
starting from the hazard and risk analysis.

Copyright © Finnish Recovery Boiler Committee (reg. assoc.)
Copying without a permission of the committee is forbidden except for the members of the Finnish Recovery Boiler

Committee.



FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE - 5 | DELINES FOR RECOVERY BOILERS Rev A

NI SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS SAFETY INSTRUMENTATION 16A0913- E0044

SUMMARY

50

The members of the Finnish Recovery Boiler Committee have inquired for
a clear set of guidelinesinstruetions about the implementation of safety
instrumentation for recovery boilers. This is due to a concern about safety
and the variety of implementations between different manufacturing plants.

The enforcement of the SFS-IEC 61508 reference standard as the Finnish
national standard has forced the manufacturing plants in all their processes
related to functional safety to refer to that standard and use its methods.
This, in turn, has created confusion about implementations and handling of
functional safety.

The guidelinerecemmendation aims to inform on hardware solutions, both
about the selection as well as installation, and thus give the practitioner as
clear a picture as possible about the implementation. The
documentrecommendation cannot take a position on whether the selected
hardware solutions, as far as the measurements and controls are concerned,
comply with the integrity level required in each particular case. This matter
will be brought to the fore in the future development of the
documentrecommendation, once failure probability values that are more
reliable have been obtained from the equipment manufacturers in the future.
This will allow quantitative (computational) examination of integrity levels
for different equipment solutions.

The aim of this documentrecommendation is to present a clear example
with the help of guidelines and principle model documents, to clarify and
standardize the practice in the future. The interlocks that the work group
listed as candidates to be included in SIS are example interlocks from
implemented boiler projects. The definition of final safety interlocks
should always be based on a hazard and risk analysis, which should take
into account, in a case-specific manner, the equipment and process
solutions as well as environmental factors such as location, movement and
unfamiliar equipment at the plant.

The carrying thought behind the model documents is that the practitioner
should have as good a starting point as possible to implement the required
documents. —The objective is that the example documents and instructions,
by their clarity and consistency, would enable efficiency of operation and
maintenance in the activities during operation and in periodic testings.

The recovery boiler is subject to many different guidelines and instructions.
The implementation and operation of safety instrumentation has required its
own reecommendation-guideline to increase its clarity and unity to a decent
level. Even at its first stage, the recommendationguideline -has received an
enthusiastic and encouraging welcome from different quarters, among them
many competent authorities. The feedback obtained has been very useful in
the subsequent scrutiny of the guideline-recommendation. The work group
would like to get feedback in the future also from the practitioners. That
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would make it possible to update and further develop the guideline
recommendation-to make it serve in the task for which the work group
created it as well as possible in the future.
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2 HAJUKAASUJEN POLTTOSUOSITUKSEN PAIVITYS

2.1 Projektin tavoite

Paivittda suositus viime wvuosina toteutettujen sellutehdasprojektien
kokemusten perusteella ja ehdottaa missé laajuudessa suositus kasittelisi
my0s hajukaasukeréilyjarjestelmaa

2.2 Tyobsuunnitelma ja tehtavanjako

Jokainen lukee tahollaan suosituksen lapi ja merkitsee kommentit/péivitysta
vaativat kohdat. Kokouksessa kommenttien lapikéynti, keskustelu ja tekstin
paivittaminen.

Lisdksi  tyoryhmédn laitetoimittajajasenet kayvat l&pi  suosituksen
laimeiden/vakevien/hdnkien kapasiteettirajoitukset (milloin hajukaasun

polton voi aloittaa) ja selvittavat voidaanko nykyisid rajoja perustellusti
alentaa.

Tyoryhmén tehdashenkilot kokoavat tahollaan listan kokemukseen
perustuvista asioista jotka tulisi huomioida laimeiden/vakevien/hdnkien
kerdilyn sek& polton osalta ylos/alasajossa ja seisokkitilanteissa.

3 PAIVITYKSEN TILANNE

Edellisessa kokouksessa 31.3.2011 kaytiin l&pi ja muokattiin kappaleet 1-5
(sivut 1-26).

Nyt aloitettiin kappaleen 7 l&pikaynti: Vakevat hajukaasut, LIITE 1
Kuvia esim. hajukaasupolttimesta voisi lisata tekstin joukkoon.

Kokouksessa jatettiin poydalle vakevien hajukaasujen polttoehdot:
— milloin vakevan hajukaasupolton voi aloittaa
— milloin tukiliekin saa sammuttaa

Ehdotukset hajukaasupolton aloituksesta:
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2.

3.

"kaikki” (1-2 varalla) startit p4dalla ~ 20-30% MCR hoyrystyksesta
— CNCG paélla tukiliekilla

— tukiliekin suunta

Tuliteho > 1 MW/m® = 42 % MCR

— vaatii lipedkuorman

Tuliteho > 0,7 MW/m?~ 30 % MCR

Ehdotus tukiliekin sammuttamisesta:

Y hteenveto

— Tukiliekin pois 50%- 60% MCR-kuorman jalkeen

Kappaleet:

1. Yleistd s. 1-2 (kayty lapi)

2. Méaéritelmié ja lyhenteitd s.3-7 (kayty lapi)

3. Vaikutukset soodakattila paastdihin s. 8-11 (kayty lapi)

4. Hajukaasujérjestelmien riskit ja korroosio s. 12-16 (kayty lapi)
5. Laimeiden hajukaasujen jarjestelmat s. 17-26 (kayty lapi)

6. Liuottimen hongén kasittelyjarjestelmét s. 27-33 (ei kéyty lapi)
7. Vakevien hajukaasujen poltto s. 34-45 (osittain kayty lapi)

8. Metanolin/tarpétin poltto s.46-50 (ei kayty lapi)

9. Toiminta erikoistilanteissa s. 51-53 (ei kayty lapi)

10. Erikoisohjeet hajukaasulinjojen suunnittelussa s.54-59 (ei kayty l&pi)
11. Suunnitteluun ja kaytt6on vaikuttavat muut ohjeet s.60-62 (ei kayty
l&pi)

12. Poikkeamat muiden ohjeiden kéayttoon (s.64-65) (ei kayty lapi)

13. Esimerkkeja vaurioista s.66-68 (ei kayty lapi)

14. Loppusanat s.69

15. Kirjallisuusviitteitd s.70

Tarkeita asioita myohemmin pohdittavaksi:

— sekoitusséilion hongéat vakevia (missa tilateissa mahdollista)

— metanolin ja tarpéatin sekoitus

— metanolin ja tarpéatin poltto kaasumaisena

— liuottajan honkakaasupuhallin, syttymislahde

— metanolin nesteytys

— seisokki- ja starttitilanteissa lauhtunut tarpatti

— laimeiden kaasujen kayttoturvallisuustiedote -> madritelladnko edelleen

haitalliseksi

— potentiaaliset vaaratilanteet
— vékevien happimittaus
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4 AIKATAULU

Nykyisen suosituksen lapikéynti ja tekstin pdivitys pyritddn tekemdaan
vuoden 2012 aikana.

Tarvitaan vield ainakin kaksi kokousta, viimeisessa kaydaan l&pi koko

suositus.
5 MUUT ASIAT
6 SEURAAVA KOKOUS

Seuraavassa kokouksessa 15.2.2012 Poyryll& Vantaalla jatketaan kappaleen
7: vakevét hajukaasut s 36-> lapikayntia.
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Tama Soodakattilayhdistyksen suositus on péivitetty versio 30.5.2002 ilmestynees-
t4 suosituksesta. Suositus on pdivitetty vastaamaan uusimpia tarpeita ja siihen on li-

satty liuottimen honkien késittelya koskeva osa.

Alkuperdisen suosituksen jalkeen on julkaistu ATEX-ohjeet. Soodakattilayhdistys
katsoo ettd ATEX ei vaikuta tahan ohjeeseen.

Taman tdydennetyn suosituksen tekemisestd on vastannut Suomen Soodakattilayh-
distyksen Ympéristotyoryhma puheenjohtajanaan Pekka Posti Oy Metsé-Botnia
Ab, Sihteerind Jens Kohlmann Jaakko POyry Oy ja jasenind&dn Hanna Anttila And-
ritz Oy, Jouni Hiltunen Stora Enso Fine Paper Oy, Mikko Anttila Kvaerner Power
Oy, Kari Parviainen Teknillinen korkeakoulu, Harri Jussila UPM-Kymmene Oyj,
Kymi, Jorma Torniainen Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium AB ja Juha
Tolvanen Alstom Power Finland Oy sekd asiantuntijana Esa Vakkilainen Jaakko

Pdyry Oy.
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1 YLEISTA

Hajukaasujen poltto soodakattiloissa on yleistd. Suomen Soodakattilayhdistys ei
ota kantaa siihen miss& hajukaasujen poltto pitdisi suorittaa. Kuitenkin soodakatti-
layhdistys suosittaa ettd liuottimen honka poltetaan soodakattilassa. Hajukaasujen
poltto soodakattilassa lisd4 onnettomuusriskeja ja hajukaasujen kasittely aiheuttaa
tyoturvallisuusongelmia. Koska hajukaasuja kuitenkin poltetaan, niin yhdistyksen
jasenisto on kaivannut selke&a ohjetta sellutehtaan hajukaasujen kasittelyyn ja polt-
toon soodakattilalla. Taustana on huoli turvallisuudesta ja kokonaisprosessin toimi-

vuudesta.

Tama suositus koskee hajukaasujarjestelmia soodakattilalla ja siihen liittyvia lait-
teita. Hajukaasujen kerdilykohteisiin ja keréilytapoihin sek& niihin liittyviin laittei-
siin ei oteta kantaa. Kerdilyn suunnittelu taytyy kuitenkin tehdd kokonaisvaltaisesti.
Suositus ei myoskaan yritd yhtenéistdd hajukaasujérjestelmien rakennetta eika pa-
kottaa samanlaisiin laitteisiin tai prosessiratkaisuihin. Sen sijaan esitetdan perustie-

toutta jota tulee kayttad suunnittelun, valmistuksen ja kdayton apuna.

Soodakattila vaatii kayttoymparistona erittdin luotettavat ja turvalliset jarjestelmat.
Laitteiden laatuun ja niiden oikeaan k&yttoon kannattaa investoida. Sellutehtaalla
Iyhyetkin hairidist4 aiheutuvat k&yttoseisokit maksavat usein enemman kuin niiden
eston tarvitsema investointi. Hajukaasujen poltto lisad soodakattilan kayttdén mo-
nimutkaisuutta ja palavien myrkyllisten kaasujen késittely tuo onnettomuusriskeja.
Taman suosituksen ohjeiden noudattaminen pienentdé kyseisia riskeja ja vaaratilan-

teita.

Tama suositus ei ota kantaa hajukaasujen kerdilyn ja polton jarjestelmien vaati-
maan kayttdjakoulutuksen sisaltoon. Ennen kuin uusia laitteita aletaan kayttaa ja
ennen kuin uudet tyontekijat alkavat hajukaasujen polttolaitteilla tyéskennelld on

asianmukainen koulutus ja tyéhon perehdyttdminen suoritettava.

Suositus ei ota kantaa hajukaasujarjestelmien laitteiden mekaanisiin huolto- ja kun-
nossapitotoimintoihin. Sen sijaan suosituksessa on otettu kantaa tarkastusvéliin ja -

tapaan.
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Erdilla tehtailla, my6s Suomessa metanoli ja tarpatti yhteispoltetaan. Famasuesitus

e i orillidn

Suositusta laadittaessa on noudatettu huolellista valmistelutapaa ja yritetty kuulla
sekd tehtaiden, laitetoimittajien ettd vakuutuslaitosten mielipiteitd hajukaasujen
poltosta. T&ma suositus lahtee siitd olettamuksesta, ettd hajukaasujérjestelmén lait-
teet ensisijaisesti tayttavat ne vaatimukset, jotka Suomen voimassa olevat lait ja oi-
keussadnnokset mm. tydsuojelulaki sekd palavia nesteité ja kaasuja koskevat lait ja
asetukset, madradvat tai valvovat viranomaiset asettavat. Hajukaasulaitteistojen ole-
tetaan myo6s olevan kaikin puolin ensiluokkaisia, asianmukaisia ja k&yttévarmoja
sekd rakenteeltaan tarkoituksenmukaisia ja lisdksi kéytettyjen aineiden ja tyon

moitteettomuuden suhteen ensiluokkaisia.

Vastuu hajukaasujarjestelman toimivuudesta ja prosessiratkaisuista on laitteiden
suunnittelijoilla. Vastuu hajukaasujarjestelman oikeasta ja huolellisesta kéyttsta on
laitoksen kayttajilla. Soodakattilayhdistys suosittelee ettd ennen jarjestelmén hank-
kimista toimittaja ja loppukéyttdja suorittavat laitoksen HAZOPIn ja kdyvét yhdes-
sé lapi vaaranarvioinnin vaatimat tiedot. Soodakattilayhdistys on raporttisarjassaan

julkaissut raportin 11/2001 ”Soodakattilalaitoksen vaaranarviointi”.

Huolimatta siitd mité tassa suosituksessa on sanottu, on ensisijaisesti noudatettava

lakeja, asetuksia ja viranomaisten antamia maarayksié ja ohjeita.
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2 MAARITELMIA JA LYHENTEITA

Hajukaasut sisaltavat sellun valmistuksen yhteydessa vapautuvia kaasuja, puun
mukana tulevia kaasuuntuvia yhdisteitd, vesihdyryé ja ilmaa. Keitossa, mustalipedn
késittelyssa ja kaustisoinnissa vapautuvat kaasut_ja hongét; rikkivety, metyylimer-
kaptaani, dimetyylisulfidi, -ja-dimetyylidisulfidi, metanoli ja térpatti ovat palavia,

rajahtavid ja voimakkaasti haisevia yhdisteitd, mikd antaa hajukaasuille niiden
luontaisen aromin. Puun mukana tulevat kaasuuntuvat yhdisteet; tarpéatti ja metano-
li, eivat puhtaana haise, mutta sellutehtaassa ne siséltavat epépuhtautena haisevia

komponentteja. IIma on yleensd vuotoilmaa.
Tassa suosituksessa hajukaasut ryhmitelladn seuraavasti:

— laimeat hajukaasut
— vékevét hajukaasut

— liuottajan ja sekoitussailion honkakaasut

— nestemainen metanoli

— nestemainen tarpétti

2.1 Véakevat hajukaasut

Vékevat hajukaasut ovat paédosin peréisin keittéméha,-haihduttamolta, -tai-strippa-

uksesta, polttolipedsailiosta, vahvalipeasiiliostd, - pienia maarid voi tulla myos

keittdmolta.

Vékevét hajukaasut sisaltavat paljon palavaa kaasua, jolloin vékevien hajukaasujen
késittelyssa riskind on rajahdysvaara. R&jdhdysvaara_poistetaana -estetadn-estamalla

ilman vuoto jarjestelméan ja eliminoimalla sytytysenergian l&hteet.

Pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS, Total Reduced Sulphur) ja etenkin tarpatti ovat
rajahdysherkkié laajalla pitoisuusalueella.
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Englanninkielinen lyhenne LVHC (Low Volume High Concentration) tarkoittaa
vakevié hajukaasuja. BLRBAC:in ohjeessa kéytetdan amerikkalaista termid CNCG

(Concentrated Non-Condensible Gas).

SOG (Stripper Off Gases) tarkoittaa stripperilta tulevia lauhtumattomia vékevia
kaasuja, jossa esim. metanoli on hdyryfaasissa. Jos stripperin kaasuille tehd&d&n me-
tanolin nesteytys, niin polttoprosessi saadaan tasaisemmaksi ja varmatoimisem-

maksi varsinkin haihduttamon ja stripperin hairiotilanteissa..

2.2  Laimeat hajukaasut

Laimeita hajukaasuja keratddn séilioisté ja laitteilta kuitulinjalta, haihduttamolta,
mantyoljykeittdmoltéd seké kaustisointilaitokselta. Paineellisista mustalipeédsailidista

tulevat kaasut pitdd ohjata vakeviin hajukaasuihin. Paineettomasta vahvalipeasaili-

Oistd tulevat kaasut suositellaan pitdisi-johdettavaksiehjata vakeviin hajukaasuihin.

Laimeat hajukaasut sisaltavat samoja komponentteja kuin vékevétkin hajukaasut.
Laimeat hajukaasut sisaltavat niin paljon vuotoilmaa, ettd ne ovat pitoisuuksiltaan
rajahdysalueen alapuolella. Laimeiden hajukaasujen késittelyn prosessiratkaisujen

pitédd huolehtia kaasujen laimeudesta kaikissa olosuhteissa.

Englanninkielinen lyhenne HVLC (High Volume Low Concentration) tarkoittaa

laimeita hajukaasuja. BLRBAC:in ohjeessa kaytetddn amerikkalaista termid DNCG
(Diluted Non-Condensible Gas).

2.3 Liuotinsailion ja sekoitussailion hongatka

Tuhkan ja mustalipedn sekoitussailid voidaan yhdistda laimeisiin hajukaasuihin tai

liuotinsailon honkiin esimerkiksi tyhjennyssailion kautta. Sekoitussailion hdngan

kerailyssa pitdé prosessiratkaisun olla sellainen, jossa kaasut ovat laimeita kaikissa

olosuhteissa.
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Liuotinsdilion honka sisaltdd haisevia rikkiyhdisteitd. Honkaa ei perinteisesti ole
luettu hajukaasuksi. Kuitenkin, jos honka johdetaan soodakattilan tulipesaan, tulee
sen kasittelyssa noudattaa laimeille hajukaasuille annettuja suosituksia hténgan suu-

ren kosteuspitoisuuden vuoksi.

2.4 Metanoli

Metanolia syntyy sellunkeitossa. Puhdas metanoli (CH3;OH) on vériton, 1ahes haju-

ton ja myrkyllinen kaasu/neste, mutta sulfaattitehtaalla metanolin joukkoon erottuu

runsaasti haisevia yhdisteitd. Metanoli tyypillisesti poltetaan.

2.5 Tarpatti

Tarpéttia syntyy sellun keitossa. Tarpétti erotetaan ja joissain tapauksissa poltetaan.
Puhdas tarpatti on variton ja miedosti tuoksuva kaasu/neste, mutta sulfaattitehtaalla

tarpatin joukkoon erottuu runsaasti haisevia yhdisteita.

Kerattdessa kohteita, joissa voi esiintyd terpeeneja, rajoitetaan suuria pitoisuuksia
lauhduttamalla kaasuja. Suoritetusta lauhdutuksesta huolimatta terpeeneja jaa aina
kaasumaisena késiteltyyn kaasuseokseen terpentiinien osapainetta vastaava méaara.
Edelld olevasta johtuu, ettd téllaiset mahdollisesti runsaasti terpeenejé siséltavat
laimeiden hajukaasujen kohteet on laimennettava kerdyspisteen tai lauhdutuksen
jalkeen. Kerdyskohteen maksimilampotilan ylittyessé on kohde rajattava automaat-

tisesti pois kerailysta.

Terpeenipitoisia kerdyskohteita voi olla esimerkiksi seuraavat: havuhakkeen syot-
tosiilot, likaislaudeséiliot, kerdily- ja laihalipe&séiliot, jos niihin johdetaan ajoit-

tainkin tarpattipitoisia lauhteita.

Myos seisaokk-i- ja starttitilanteissa voi lauhtunut tarpatti hoyrystyd hajukaasujen

joukkoon lauhdesdilididen pinnalta tai kanavista.
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2.6 Maaritelmia
Alempi rajahdysraja, LEL Pitoisuus jota korkeampi palavan kaasun pitoisuus voi

rajahtaa (pelkka ilma ei rajahda)

Ylempi rajahdysraja, HEL Pitoisuus jota alempi palavan kaasun pitoisuus voi ra-

jahtaa (pelkké polttoaine ei rajahda)



2.7 Lyhenteita

Lyhennys
BLRBAC

CHsSH
(CHs).S
CioHie
CH30OH
CoHsOH

H,S
SO,
O,
NH;
H,O
CO,
Co
NO
CNCG
DNCG
HEL
HVLC
LEL
LVHC
NCG
SHK

SOG
TRS

UEL
HAZOP

Suomalainen maaritel-
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Englanninkielinen mMaaritelma

mavastine

Amerikan soodakatti-
layhdistys
metyylimerkaptaani
dimetyylisulfidi
dimetyylidisulfidi
tarpatti

metanoli

etanoli

rikkivety
rikkidioksidi

happi

ammoniakki

vesi

hiilidioksidi
hiilimonoksidi
typpioksidi

vakevat hajukaasut
laimeat hajukaasut
ylempi rdjahdysraja
laimeat hajukaasut
alempi rajahdysraja
vakevat hajukaasut
hajukaasu

Ruotsin soodakattilayh-

distys
stripperin kaasut

pelkistyneet rikkityhdis-

teet
ylempi rdjahdysraja
poikkeamatarkastelu

Black Liquor Recovery Boiler Advi-
sory Committee

methyl mercaptan

dimethylsulfide

dimethyldisulfide

turpentine

methanol

ethanol

hydrogen sulfide

sulfur dioxide

oxygen

ammonia

water

carbon dioxide

carbon monoxide

nitric oxide

concentrated non condensible gas
diluted non condensible gas
higher explosion limit

high volume low concentration
lower explosion limit

low volume high concentration
non condensible gas
Sodahuskommittén

stripper off gases
total reduced sulfur compounds

upper explosion limit
hazard and operability study

2.8 R&jahdysrajojen laskentakaavoja

Rajahdysraja lasketaan tyypillisesti seoksen komponenttien avulla.

Sosiaali- ja terveysministerion paatos kemikaalien luokitusperusteista ja merkinto-

jen tekemisestd (807/2001) liite 1 kohta 7.7.1 antaa kaavan syttyvyyden maaritta-

miselle. Pohjana on kaytetty standardia ISO 10156 ja sen taulukoita 1 ja 2 jotka an-

tavat eri palaville ja inerteille kaasulle laskentavakioita.
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Taulukko 2-1. Hajukaasun eri komponenttien syttymisominaisuuksia ilmassa,

Burgess ja Young 1992.

Yhdiste Réjahdysraja Liekin no-  Itsesyttymis-
peus l&mpotila
Alempi til-  Ylempi til- m/s °C
0/ 0/

H,S 4.3 45.0 260
CH3sSH 3.9 21.8 0.55
CH3S CH3 2.2 19.7 206
CH3SSCH3 1.1 16.1 300
Alfa- 0.8 6.0 154*0.62 253
Metanoli 6.7 36.5 0.5 464

Syttymis- eli rdjahdysrajoja madriteltdessé on syytd kayttad menetelmad, joka var-

masti antaa turvalliset rajat. Rajahdysrajoja voidaan laskea eri periaatteilla. Y leensa
sovelletaan yleisesti tunnettua le Chatelierin menetelméé kuten esimerkiksi stan-
dardissa ISO 10156 kohdassa 4.6.1. Toinen tapa on tarkkailla ongelmaa termody-
naamisesti (Hokynar 1999). Eroa ei juurikaan ole alemman rajahdysrajan osalta,
mutta ylemman rgjahdysrajan maarittely eroaa koska inertin kaasun vaikutus on eri

kahdessa edelld mainitussa menetelméassa.
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3 VAIKUTUKSET SOODAKATTILAN PAASTOIHIN

Hajukaasujen poltto soodakattilassa saattaa vaikuttaa soodakattilan emissioihin.
Hajukaasujen poltto alentaa soodakattilan tuhkasuolan karbonaattipitoisuutta ja
pH:ta. Hajukaasujen mukana tulipesdén sisaan syotettavé lisarikki nékyy ensin sa-
vukaasujen mukana séhkosuodattimille tulevassa tuhkasuolassa olevan karbonaatin

korvaantumisena sulfaatilla. Karbonaatin tultua k&ytetyksi yliméara rikista muo-

dostaa j&&-SO,:ta.kst.

3.1 Vaikutukset soodakattilan rikkipaastoihin

Hajukaasujen siséltdma lisérikki nostaa aina soodakattilan tuhkan sulfaattipitoisuut-
ta ja taten; saattaa alentaa sen pH:ta. J4ajollei riittdv&& karbonaattipuskurivaraa ole,

saattaa atheuttaa-kattilan SO, paéstotason noustaun. Kattilan SO, padstotasoon vai-

kuttaa tehtaan korkea sulfidititeetti, polttolipedn kuiva-aine ja lampoarvo seka katti-

lan kuorma. Ri

3.2 Vaikutukset soodakattilan NOx paastdihin

Varsinkin vékevat hajukaasut sisaltavat typpiyhdisteitd. Nama typpiyhdisteet ovat
padosin ammoniakkia, joka erottuu haihduttamolla mustalipeédstéd. Osa tasté typesta
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on muodostunut soodakattilan sulan mukana liuotinsdilioon tulleen typen reaktiois-

sa kaustisointialueella ja on kiertadnyt keiton kautta takaisin soodakattilaan.

3.2.1 Laimeiden hajukaasujen vaikutus

Laimeiden hajukaasujen osuus soodakattilan syotettdvasta kokonaisilmasta on tyy-
pillisesti 5... 15 % koko ilmamé&é&rastéd. Typpi laihoissa hajukaasuissa on pé&éasiassa
ammoniakkia. Ammoniakkipitoisuuden kuivissa kaasuissa voidaan olettaa olevan
luokkaa 10 ppm. Voitaisiin olettaa, ettd noin 30 % ammoniakista konvertoituu
NO:ksi. Jos Kkattilan NO taso on luokkaa 100 ppm, niin kattilan typpioksidip&&sto-

jen lisays on silloin

NO. = (100 +0.3*0.1*10)

) ~1<1%
100

Mitattavaa vaikutusta ei k&ytdnnossé ole havaittu, jos laimeat hajukaasut ohjataan
tulipesdssé oikealle lampdtila-alueelle.

3.2.2 Liuotinhdéngan vaikutus

Liuotinhdngédn mukana tulevan ilman osuus soodakattilan syotettédvéstd kokonai-
silmasta on tyypillisesti 5 % koko ilmamé&éarasta. Typpi liuotinhdngdssé on peréisin
haihduttamon sekund&é&rilauhteista tai sulan mukana liuotinsailioon tulevan typen
reagoimisesta ammoniakiksi. Ammoniakkipitoisuuden kuivissa kaasuissa voidaan
olettaa olevan luokkaa 100 ppm. Voitaisiin olettaa, ettd noin 30 % ammoniakista
konvertoituu NO:ksi. Jos kattilan NO taso on luokkaa 100 ppm, niin kattilan typpi-
oksidipéastojen lisays on silloin

-1~1%

NO, = (100 +0.3*0.05*100)
100

Mitattavaa vaikutusta ei kaytdnnossa ole havaittu, jos laimeat hajukaasut ohjataan

tulipesdssé oikealle 1dmpdtila-alueelle. Mitattavaa-vatkutusta-ei-kaytannéssa-ole-ha-
vaitty:
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3.2.3 Vakevien hajukaasujen vaikutus

Vakevien hajukaasujen osuus soodakattilan syotettavastd kokonaisilmasta on tyy-

pillisesti 0.2... 3 % koko ilmamé&arasta. Typpi vékevissa hajukaasuissa on padasias-

sa ammoniakkia. Ammoniakkipitoisuuden Kkuivissa kaasuissa voidaan olettaa ole-

van luokkaa 2000 ppm. Voitaisiin olettaa, ettd noin 30 % ammoniakista konvertoi-

tuu NO:ksi. Jos kattilan NO taso on luokkaa 100 ppm, niin kattilan typpioksidi-
‘ paastdjen lisdys saattaa olla en-silloin

NG, - (100+0.3%0.01*2000

)—1z 6%

" 100

3.3 Vaikutukset soodakattilan TRS pé&astoihin

Moderneissa Kattiloissa, joissa on riittdvd sekoitus ja hajukaasujarjestelma toimii
suunnitellulla tavalla, ei kattilan TRS p&&stdé merkittavasti lisadnny, mikéli haju-
kaasut syotetaan vyohykkeelle, jossa lampatila on véahintdan 900 ° C.

Jos kattilan ylimmalle ilmatasolle syotetddn laimeita hajukaasuja, on mahdollista

etta jonkin verran hajukaasuista kulkeutuu reagoimatta kylmia seinanvieria pitkin.

Mitattava vaikutus kokonaisvirrassa on kaytannossa ollut joitakin ppm:n kymme-

nesosia.

3.4 Vaikutukset soodakattilan tukkeentumiseen

Katso kappale 3.1. Vaikutukset soodakattilan rikkipaastdihin

SO,-paastéad, niin kattilan ja sahkosuodattimen tukkeentumis- ja_korroosioalttius

erityisesti ekonomaiserialueella happamien tuhkasuolojen takia (alhainen pH) li-

saantyy.
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3.5 Vaikutukset soodakattilan muuhun toimintaan

Moderneissa kattiloissa, joissa on riittdva sekoitus ja riittdva kuiva-aine, seké kun
hajukaasujarjestelma toimii suunnitellulla tavalla, ei vaikutuksia soodakattilan
muuhun toimintaan ole havaittu. Esimerkiksi muutoksista reduktioon ei ole rapor-
toitu.

Hajukaasujen polton aloittaminen pienentad yleensé tehtaan kokonaisrikkipaastoja.

Tama vaikuttaa tehtaan kemikaalitaseisiin ja pyrkii nostamaan sulfiditeettia. Rikki-
tase tehtaalla pitédékin aina tarkastella uudestaan.

Liuotinhdngén ja laimeiden hajukaasujen mukana kattilaan tulee vesihdyryé, mika

saattaa hiukan rajoittaa kattilan kapasiteettia-muttaman-prosenttiyksikon.
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4 HAJUKAASUJARJESTELMIEN RISKIT JA
KORROOSIO

Tyypillisid riskeja hajukaasujérjestelmissa ovat rdjahdysvaara (kaasujen konsent-

roituminen ja syttyminen kipinastd, esimerkiksi ylipaineesta tulipeséssd), myrky-

tysvaara, lauhteenpoisto-ongelmat (vesi tulipeséén) ja korroosio/eroosio.

Liséksi hajukaasujen poltto voi aiheuttaa prosessiongelmia kuten rikkipaastoa katti-

lasta, ekojen ja keittopintojen tukkeutumista ja polttohairigita.
4.1 Hajukaasujen karkaaminen tyoskentelytilaan

Hajukaasuja voi vuotaa liitoksista, venttiileistd, vesityksista tai vauriokohdista lait-
teiston ulkopuolelle. Varsinkin vakevissa hajukaasuissa on orgaanisten rikkiyhdis-
teiden ja rikkivedyn pitoisuus niin korkea, ettd myrkytysvaara on olemassa. Jos
vuoto tapahtuu kattilahuoneeseen tai muuhun tilaan, pitd4 koko huone tai muu tila

tehotuulettaa hyvin ja mittauksin varmistaa tilan sopivuus tyoskentelyyn.

Hajukaasuja on vuotanut tydskentelytilaan esimerkiksi silloin, kun hajukaasujen
kerdily ei toimi kerdilykohteissa tai kunnossapitotdiden yhteydessa. Tyypillisem-
min vuoto on tapahtunut hajukaasujérjestelmén vesilukkoséilididentkaisten—tavh-

teiden—kerathyjarjestelman kautta. Erityistd huolellisuutta vaaditaan metanoli- ja

tarpattipolttimien késittelyssd. Pienetkin vuotavat maaréat (alle desilitra) aiheuttavat

merkittdvan hajuhaitan.

Koska vékevien hajukaasujen linjat ovat ylipaineisia ejektorin jalkeen soodakattila-
rakennuksessa, voi soodakattilarakennukseen muodostua kaasumyrkytysvaara ha-

jukaasulinjan vuotaessa ja jollakin huonosti tuuletetulla alueella voi olla kaasura-

jahdysvaara.

Sallittu rikkivety-pitoisuus sisatiloissa on 28 5 ppm (7 mg/m®) /8 h ja 10 ppm (14

mag/m®) /15 min Sosiaali- ja Terveysministerién ohjeen “Tyépaikan ilman epapuh-

tauksien enimmaispitoisuudet” mukaisesti. Nama ns. HTP-arvot (haitalliseksi tun-

nettu pitoisuus) ovat pienimpia pitoisuuksia, joiden uskotaan voivan vahingoittaa

tyontekijaé.
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TMeniHa-tehtailla on seké kiinteitd ettd henpkHokunnala-kannettavia rikkivetymitta-
reita. T-leensa-tehtailla on myds kéytossa vilkkuvia halytysvaloja_ja summereita,

jos rikkivetypitoisuus ilmassa on liian korkea.

Kun hajukaasulinjoilla tai -laitteilla tehd&an korjaus- tai huoltotdita, taytyy ko. tyo-
kohteilla saada erityislupa tyon suorittamiseksi.; katse-kehta-4-8-

Tuuletus/Hoyrytys

Hajukaasulinjat, kuten muutkin lipedosaston linjat, on saatettava turvalliseen tilaan
ennen kuin niiden sisélla voidaan tydskennelld. Laimeiden hajukaasujen linjat on
huolellisesti tuuletettava. Vakevien hajukaasujen linjat vaativat hoyrytyksen_seka

tarvittaessa typetyksen. Hajukaasulinjat vaativat myos LEL ja rikkipitoisten kaasu-

jen mittauksen ennen toiden aloittamista.

Tuuletus on aina johdettava ulkoilmaan.

Hajuaisti turtuu suuremmissa pitoisuuksissa, joten-petkkaan nendén ei saa luottaa.

Tilanne voi muodostua hengenvaaralliseksi, jollei asianmukaisia suojatoimia kéayte-
t4. Kaikkien hajukaasuja siséltavien laitteiden parissa tyoskentelevien on tutustut-

tava laimeitten — ja vékevien hajukaasujen kayttoturvallisuustiedotteisiin.

4.1.3 Suojautuminen

4.2

Hajukaasuilta suojautumiseen saa-kayttetddnad ainoastaan paineilmalaitteita. Kaa-
sunaamari ja hengitysilmasuojain on tarkoitettu vain vaara-alueelta poistumista var-

ten.

Lauhteen poisto-ongelmat

Jos hajukaasulinjastossa vesi padésee kondensoitumaan, on olemassa sulavesirdjah-

dysvaara, mikéali tdima vesi paasee soodakattilaan.

14
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Vesityksiin tulisi kiinnittéa erityista huomiota ja ne pitaa jarjestaa linjoihin katta-

vasti.

Vesilukon kuivuminen

Vesilukon kuivumista edistdd hajukaasujen lammitys lauhtumislampdtilaa korke-
ammalle. Vesilukkoihin on kuivumisen estdmiseksi aina johdettava riittdva tuore-

vesivirta ja ne on varustettava vahintaan virtausvahdeilla.

Vesilukkojen kuivuminen on estettava myos seisokkien aikana.

Vesilukon tukkeutuminen

Hajukaasujen mukana kulkeutuu pienid maarid lipedvaahtoa/suopaa, joka saattaa-

Vaahte—kerdantyartyy kanaviston alimpiin kohtiin kuten vesityksiin. Jos putkien
halkaisija ei ole riittdvan suuri, voi putkisto tukkeutua kokonaan.

Vesitystaskun tayttyminen

Yleinen ongelma hajukaasujarjestelmissa on ajoittainen runsas lauhdemaéara. Vesi-

tystaskut_l&himp&nd soodakattilaajeissa-vet-eshntydrunsaasti-adhdetta, on varus-

tettava ylapinnan hélytykselld seka tarvittaessa lukituksella jolloin hajukaasut kdan-

tyvat pois poltosta.-

R&jahdysvaarat hajukaasulinjoissa

Vakevan hajukaasun siirtokujetus ja poltto toteutetaan siten, ettd kaasu ei ole mis-
s&én tilanteessa rajahtdvaa. Rajahdysvaara syntyy, jos vékevan hajukaasun jouk-
koon vuotaa ilmaa. Jeissat . : : } .

théyryatauhdutetaan—peis—Vikevien hajukaasujen konsentraatio pide-

tdan ylemman rajahdysrajan ylapuolellakerkeata huolehtimalla tiiviydesta.

Laimean hajukaasun siirtokujetus ja poltto toteutetaan niin, ettd kaasun konsent-

raatio on alle alemman rgjahdysrajan.latmeampikuin-sellainenkensentraatio, mika
votrijahtdd-Laimeiden konsentraatio pidetaan alle rajahdysrajan esimerkiksi enkin

pidettava-tarpeeksi-matalana-huolehtimalla ilmalaimennuksesta. Joissain tapauksis-

sa rajahdysvaara voi syntyd kun hajukaasuissa olevaa vesihdyrya lauhdutetaan pois.

15
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Syttyminen vaatii syttymisenergiaa. Maadoituksin, rakentein ja laitevalinnoin yrite-

tdan Kipinén syntyad mahdollisuuksien mukaan estéa.

4.3.1 Alas- ja ylosajotilanteet

Erityistd huomiota laimeiden hajukaasujen konsentraatioihin on kiinnitettava alas-
ja ylosajotilanteiden aikana. Usein soodakattiloiden hajukaasurdjahdykset ovat ta-
pahtuneet juuri laimeiden hajukaasujen jarjestelmille, joissa seisokki- tai h&irioti-
lanteessa on konsentraatio padssyt nousemaan liian suureksi. Erés tyypillinen on-

gelma on ollut rdjahtavien kaasujentarpatin kerd&ntyminen putkistoon seisokin ai-

kana ja sen héyrystyminen kaynnistyksen yhteydessa.

4.3.2 Tulenkasittely- ja tupakointikielto

Hajukaasujen kasittelyalueella on tupakointi ja muu avotulenteko kielletty. Tasté
syystd on hajukaasulinjat ja tupakointipaikat sijoitettava erilleen toisistaan. Kriitti-

set alueet tulee varustaa asianmukaisin varoituskilvin.

4.4 Kaasurgjahdys kattilassa

Hajukaasut ovat polttoaineen, hapen ja inertin kaasun (typpi, vesihdyry) seos. Ku-
ten aina polttoaineita kasitellessa on vaara, etta tulipesassa tapahtuu kaasurajahdys.
Kaasurdjahdys saadaan aikaan jos polttoainetta johdetaan tulipesaan ilman etté se
valittdmasti palaa ja sen jalkeen seos saa niin paljon energiaa etta se syttyy.

4.5 Sulavesirgjahdys kattilassa

—Hajukaasujen kana-

vistoon lauhtuneen veden joutuminen tulipesaédn voi aiheuttaa sulavesirajahdyksen.

Veden tulon estamiseksi laimeat hajukaasut lammitetdan riittavasti jotta suurin osa

vedesta olisi hoyryna ja hajukaasulinjat rakennetaan niin, ettd niissa on riittavat

lauhteenpoistot ja kallistukset.

Sulavesirgjahdyksella tarkoitetaan kuuman kemikaalikeon kanssa kosketuksiin jou-
tuvan veden erittdin nopeaa hoyrystymistd. HOyrystymisen aiheuttama paineaalto
saattaa  rikkoae tulipesddn ja aiheuttaa mahdollisenyleensd  savukaa-

su/vesi/hdyryvuodon Kkattilahuoneeseen.
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4.6  Korroosio-ongelmat

heansuien sikkiniteiset laul | oivia.

Hajukaasujen polttaminen soodakattilassa ei ole todettu lisanneen soodakattilan

korroosiota.

4.7  Kipindinti/staattinen sahko

Réjahdys vaatii alkuenergian esimerkiksi Kipinédstd. Turvallisuuden takaamiseksi

hajukaasulinjat maadoitetaan kokonaan kerdilypisteestd l&htien, jotta missaan olois-
sa staattisen sdhkon, galvaanisen parin tai potentiaalieron aiheuttamaa kipind4 ei

voida saada aikaan.
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5 LAIMEIDEN HAJUKAASUJEN JARJESTELMAT SOODAKATTILALLA

Laimeat hajukaasut eivat ole polttoainetta. Ne koostuvat padasiassa ilmasta ja vesi-
hoyrystd. Laimeat hajukaasut luokitellaan yleensa haitallisiksi, joten niiden laittei-

den hankinta, suunnittelu, asennus ja kaytto tulee hoitaa timan mukaisesti.

Soodakattilan kayttoturvallisuuden takia pitdd veden joutuminen kattilaan estéa

laimeiden hajukaasujen polton yhteydessa. Laimeat hajukaasut jaahdytetddn (osa

kaasun sisaltdmastd vedestd lauhtuu), siirretddn puhaltimella ja kuumennetaan, jotta

mahdolliset pisarat hoyrystyisivat ennen polttoa. Hajukaasulinjat varustetaan lauh-
teenpoistolla, jottei vettd kerdantyisi hajukaasulinjaan ja joutuisi siita kattilaan.

5.1 Koostumus ja maara

Laimeat hajukaasut koostuvat mm. sellutehtaan kuitulinjan séili6- ja laitehongisté,
haihduttamon séilidalueen hongistd, kaustistamon hongista yms. Laimeiden haju-
kaasujen maara on noin 300 — 400 m*n/ADt ja niiden rikkipitoisuus on noin 0.1 -
0.5 kgS/ADt. Kuitulinjan laimeat hajukaasut paasaantOisesti kasitelld&n pesuri-
tyyppisellda honk&jaadhdyttimelld, jolloin kasiteltdvé hajukaasumaéra pienenee. Sel-
lutehtaan laimeiden hajukaasujen kerailykohteiden tyypillisid osastomaarid on esi-

tetty taulukossa 5-1.

Taulukko 5-1. Laimeiden hajukaasujen kerdilymaérat eri osastoilta lampdtilassa

40 °C
Osasto kg S/ ADt m®n / ADt
Jatkuvatoimisen keiton hongét 0.1-0.5 100 - 400
Superbatch keiton hongéat (evakuointi-ilma, 0.1-05 150 - 300
paineettomien séilididen honka)
Pesemdn hongét 0.05-0.1 100 - 200
Mantyoljykeittdmon hongat 0.05-0.2 2-3
Sailiohongat, haihduttamo (ilmanpaineiset 0.1-04 20-30
séiliot)
Kaustistamo- ja meesauunialue 0.01-0.1 5-10

Y hteensa 0.1-05 300 - 400
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Laimeiden hajukaasujen konsentraatio pidetddan koko ajan alle rgjahdysrajan ja
konsentraation nousu tulee estdd. Kun konsentraatio ja kosteus pidetdan alhaisena,
niin laimeita hajukaasuja voidaan késitelld kattilalaitoksella kuten muuta pala-
misilmaa. Esimerkkej& laimeiden hajukaasujen analyyseista on esitetty taulukos-
sa 5-2.

Taulukko 5-2. Esimerkkeja laimeiden hajukaasujen analyyseista syntypisteessé.

Tehdas A Tehdas B Tehdas C
Komponentti ppm ppm ppm
H,S * * 1
CHsSH 200 40 70
(CHs)2S 1000 60 160
(CH3)2S2 90 * 270
CioHi6(tarpétti) 1500 15 *
CH;OH 900 150 *
C2HsOH 80 * *
0, * * *
NH; 200 * *
H-,0 70 000 50 000 *
CO, * 300 *

*) ei analysoitu tai havainnointirajan alapuolella

Kun laimeiden hajukaasujen poltto otetaan tehtaalla_ensimmaéistd kertaa kayttoon

tai prosessiin tehdddn muutoksia, tulee konsentraatiot linjoissa ja eri kerdyspisteista

pitdd mitata
taan laimeiden hajukaasujen pitoisuudet eri kerdysléhteistd. varmistettaisinlaimel-

i jotta tode-

sa—Erityistd huomiota on Kiinnitettdva siihen, ett hakesiilon hdngissa hairidtilan-
teissa hajukaasujen konsentraatio ei nouse liian korkeaksi. Hakesiilon hairi6tilan-
teessa ei sen honké&kaasuja saa johtaa laimeiden hajukaasujen keréilyjéarjestelméaéan.

Taulukko 5-3. Laimeiden hajukaasujen komponenttien suositeltavia enimmaispi-
toisuuksia ennen polttoa
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Ominaisuus Raja Huom.
lImapitoisuus, til-% >90
Vesipitoisuus, til-% <10 40 °C
Rikkipitoisuus TRS, ppm <200
Tarpattipitoisuus, ppm <1000
Metanolipitoisuus, ppm <1000

Taulukko 5-3 esittdd suosituksen laimeiden hajukaasujen komponenttien enim-
maispitoisuuksille ennen polttoa. Laimeat hajukaasut ovat tyypillisesti alle 10 %
LEL rajasta.

Liséksi on selvitettdvd, mihin térpéttipitoiset lauhteet johdetaan turvallisesti keitta-
mohéiriéssd. Tiedetddn tapauksia, joissa harkitsemattoman kytkennan vuoksi tér-

péattipitoisuus lauhteessa on noussut keittdmohairion seurauksena merkittavasti.

Laimeat hajukaasut syotetddn soodakattilaan tyypillisesti osana Kattilan polttoil-

Lauhderydpyn aiheuttaman sulavesirdjahdys-vaaran vuoksi hajukaasujen syo6tta-

mist& primé&ari-ilman joukkoon ei suositella.

‘5.2 Jaahdytys/l-ammitys/jaahdytys

Laimeiden hajukaasujen lauhdetta ei saa péasta soodakattilan tulipesaan. Laimeiden

hajukaasujen mukana kulkevan vesihdyryn maaré tulipeséén on oltava mahdolli-

‘ simman pieni. Suositellaan, ettd laimeidenat hajukaasujen I&mpdtila lauhduttimen
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jalkeen on 40-50 °C.t jaa
laan40-°C.

Laimeat hajukaasut suositellaan lammitettdvan 30 °C vyli lauhdutuslampétilan, jotta

minimoidaan vesipisaroiden paasy tulipesaan. Lauhtuvan-veden-maaraapienenne

5.3 Laimeiden hajukaasujen polton logiikka

Tama teksti pyrkii esittdmaan ne prosessivaateet, joita vaaditaan laimeiden kaasu-
jen polton logiikalta. On pyritty esittdméan joukko valttamattomia ehtoja, joita tur-
vallisen automaation pit&a tayttad. Jokaisessa soodakattilassa on varustelun, proses-
sikytkentdjen ja toteutuksen takia myods muita kuin t&ssé esitettyja suureita mukana

logiikassa.

Tama suositus ei koske laimeiden hajukaasujen kerailyn aloituksen ja ajon lukituk-
sia, vaikka ne usein on osittain toteutettu samassa jarjestelmassé kuin polton luki-

tukset. Nama lukitukset pitdd méaéritelld tapauskohtaisesti erikseen.

Laimeiden hajukaasujen polttoa soodakattilassa tulee voida valvoa ja polton aloit-
taminen ja lopettaminen tulee voida tehdd samasta valvomosta kuin muukin sooda-

kattilan toiminnan valvonta tapahtuu.

5.3.1 Laimeiden hajukaasujen syoton edellytykset

Laimeita hajukaasuja voidaan syottaa kattilan tulipesadn kun seuraavat ehdot ovat

voimassa. Alla olevat ehdot saattavat vaihdella kattilan kdyttéonottovuoden perus-

teella.
Ehto Ehdon tarkoitus
1. | Kattilasuoja OK Estda hajukaasujen syottd kun kattila ei
ole kéyt0ssa
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N

Kattilan hoyrykuorma / syottovesivir-

Varmistaa tulipesdssa riittavan vakaat

taus on yli 15% kattilan nimelliskuor-

olosuhteet (lampdtila, viive-aika)

masta.
Kuitenkin tdma raja tulee méaarittaa

tapauskohtaisesti mintmikapasiteettira-
)

e ArBolio DAl

Laimean hajukaasun puhallin p&éalla

[P |||

Paine kanavistossa ennen sulkuventtii-
lid riittava

Varmistaa riittédva virtaus kanavassa,
jolla estetddn liekin eteneminen taakse-
pain putkistoon

|1

Virtaus kanavistossa ennen sulkuvent-
titlia riittava

Varmistaa riittédva virtaus kanavassa,
jolla estetddn liekin eteneminen taakse-
pain putkistoon

|

Lampdtila ennen lammityspatteria alle
lampotilarajan

Alentaa kaasun tilavuutta ja veden méaéa-
raa

Lampdatila ennen sy6ttod kattilaan /
lammityspatterin jalkeen yli lampotila-
rajan

Estad veden péasy kattilaan nestemai-
sessd muodossa

o0

Tuuletus katolle (ohitus) on ollut kayn-
nissa riittdvan ajanjakson

Hajukaasujarjestelméassd mahdollisesti

Indikoi vikaa lauhteenpoistojarjestel-

oleva vesitasku alle ylarajan

massa, joka estda lauhteiden poiston

5.3.2

Laimeiden hajukaasujen sy6ton keskeytys

Laimeitten hajukaasujen syotto kattilan tulipesddn on keskeytettdvé kun jokin seu-

raavista ehdoista on voimassa. Alla olevat ehdot saattavat vaihdella kattilan kéyt-

toonottovuoden perusteella.

Ehto Ehdon tarkoitus
1. | Kattilan hoyrykuorma/syottdvesivirtaus
on alle 15% kattilan nimelliskuormasta.
Kuitenkin tdma raja tulee maarittaa ta-
pauskohtaisesti.
II ;attlle_un OYry Akehitys-on-atle-mintmi
2. | Lipeanpoltto keskeytyy
3. | Pikapysaytys laukeaa
4. | Kattilasuoja laukeaa
5. | Laimean hajukaasun puhallin pysahtyy
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6. | Jos laimeita hajukaasuja johdetaan erilli-
sen polttimen polttoilmaksi ja télle polt-
timelle tulee poltinhairié

7. | Lampdotila ennen [&mmityspatteria nou-
see yli lampaotilarajan

8. | Lampdtila ennen sy6ttod katti-
laan/lammityspatterin jalkeen laskee alle
lampdtilarajan

9. | Paine ennen hajukaasukanavassapeltinta
laskee alle alarajan
Hajukaasujarjestelméssad olevan vesitas-

kun ylarajan lauhteenpoistojarestelmadn
tul_ee “”fa jeléal H: |Iea_a| Ieplette.t.a Iaull_.nte!den

5.4 Puhallin

Puhaltimen rakenne tulee olla riittdvan tiivis ja siind oltava lauhteenpoisto.
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5.5 Varasilmayhde

Laimeiden hajukaasujen jarjestelmdn osana voidaan k&yttédetéan useir varasil-
mayhdettd (lisailmayhdettd, laimennusilmayhdettd), jossa hajukaasujen joukkoon
lisatdén ilmaa. Jos laimeiden hajukaasujen ’laimeus’ riippuu varasilmayhteen toi-

minnasta, on erityistd huomiota kiinnitettava siihen, etteivat kayttajat voi sulkea

laimennusilman tuloa.

5.6 Kanavat

Laimeiden hajukaasujen vuotaminen kattilahuoneeseen pité4 estdd. Kanavan pituus

kattilahuoneessa pitdd minimoida. Latmean-hajukaasunkanavien-vetoa-hetkonnur-

5.6.1 Kanavamateriaali

Korroosiovaaran vuoksi on laimeiden hajukaasujen kerdilypelten-kanavat suositel-
laan tehtadvaksi —ja—suuttimet—tehtdvd—ruostumattomasta terdksestda EN1.4301
(SS2333) tai paremmasta.

5.6.2 Virtaus

Laimeiden hajukaasujen virtausmaaréa suositellaan mitattavaksittee—mitata. Vir-

tausmaaran mittauksen tulee sijata mahdollisimman lahella laimeiden hajukaasujen

syottokohtaa kattilaan.
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Maadoitus

Laimeiden hajukaasujen putkistolle tehdd&dn maadoitus. Liséksi niissa paikoissa ku-
ten laipoissa, luukuissa ja yhteissd, missa esim. tiivistemateriaalin takia voi muo-
dostua galvaaninen erotus on suoritettava potentiaalitasaus, eli esim. metallilanka
kytketdan méaardysten mukaisesti laippaliitosten yli staattisten kipindiden ehkéise-

miseksi.

Lauhteenpoisto

Laimeiden hajukaasujen linjat on varustettava lauhteenpoistoyhteilld. Lauhteet tu-

lee ensisijaisesti johtaa likaislauhteiden kasittelyyn omana jarjestelmané.

Lauhteenpoistolinjojen koko

Lauhteenpoistoyhteitten ja niistd alkavien linjojen suositeltava putkihalkaisija on

vahintdan 50 mm tukkeutumisvaaran vuoksi.

Lauhteenpoistoyhteitten sijoitus

Kanavien ja putkien on Kkallistuttava lauhteenpoistoihin pdin. Lauhteen poisto muu-
hun kun virtaussuuntaan on vaikeaa. Suositeltava kanavien kallistus, muualla kuin
soodakattilalaitoksella, kaasun virtaussuunnassa on 1:100 ja kaasun virtaussuuntaa

vastaan 1:25.

Veden tulipeséén joutumisvaaran vuoksi soodakattilalaitoksessa suositeltava kana-
vien kallistus kaasun virtaussuunnassa on 1:10026-ja kaasun virtaussuuntaa vastaan
1:50% tai jyrkempi. Viimeinen lauhteiden poisto tulisi sijoittaa mahdollisimman 1a-
helle soodakattilaa niin, ett4d kanavan pituus tastd poistosta pesdaan on mahdolli-
simman lyhyt.

Ennen jyrkkdad nousua on aina tehtdva vesitys.

Jollei suositeltaviin kallistuksiin paasté jollain osalla kanavaa, on lauhteen poisto

tallaisesta kanavan osasta suunniteltava erityisen huolellisesti.
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5.7.3 Vesilukot

Lauhteidenpoistolinjat on varustettava vesilukoilla tai yhteisella vesilukkosailiolla
(lauhteiden kerdysastia). Nain estetddn hajukaasujen vuoto lauhteenpoistoyhteiden
kautta.

Jotta vesilukkojen kuivuminen voidaan estdd, on vesilukot varustettava pinnankor-

keuden mittauksin tai virtausmittauksin varmistetulla jatkuvalla vesivirralla.

Jotta laimeiden hajukaasujen kanavassa vallitseva paine ei riittdisi tyhjentamaan
vesilukkoa, on lukon vesipintojen korkeuden eron voitava vaihdella ainakin
10 000 Pa tai kanavan rakennepainetta vastaava méara. 10 000 Pa vastaa vesilukon

pinnankorkeuden eron vaihtelua 1 m.

Jos lauhteet kerdtddn pumppausastiaan, niin astian pinnankorkeuksien eron tulee

voida vaihdella ainakin 10 000 Pa tai kanavan rakennepainetta vastaavan maara.

5.8 Pesuri

Laimeiden hajukaasujen jarjestelmdssa tulee olla tarpeellinen mééra pesureita, jolla
poistetaan kaasujen sisaltdméa vesihoyryé seka tarpattia. pi
Iéaasul la"a"la"a"-

5.9 Venttiilit/pellit

Laimeiden hajukaasujen polton venttiilit/pellit on valittava huolellisesti. Erityistéa

huomiota on kiinnitettdva venttiilien tiiviyteen.-Paleventtithenkayits-en-suoskel-
tavaa. Normaalisti ké&ytetaan tiiviita lappéaventtiileja/peltejd isoille putkikooille.

Laimean hajukaasulinjan automaattisen sulkuventtiilin on mentéva itsestddn kiinni

apuenergian loppuessa.

il | iaali

Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436 (SS2343) tai vastaava.
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5.10 Ohitus

Laimeiden hajukaasujen ohituskanava on johdettava mahdollisimman korkealle
paikalle. Normaalisti ohituskanava johdetaan soodakattilalaitoksen katolle tai kor-

keaan piippuun.

Ohituksen automaattisen sulkuventtiilin on itsestd&n auettava apuenergian loppues-

Sa.

5.11 Pisaraneroitin
On suositeltavaa kayttdd laimeiden hajukaasujen kanavan polttopééssé pisaranero-
tinta ennen kaasujen lammitystd ja aina sen jalkeen kun laimeita hajukaasuja jaéh-
dytetddn tai kasitellaén pesurilla.

5.12 Liekinestin

Laimeiden hajukaasujen kanavissa ei tarvitse kayttaa liekinestinta.

5.13 R&jahdyslevy

Laimeiden hajukaasujen kanavissa ei tarvitse kayttaa rajahdyslevya.

28



16A0913-E0031

5.14 Alipainesuoja

Laimeille hajukaasuille voidaan k&yttaa alipainesuojaa jos putkiston rakennepaine

ja puhaltimen imu sitd vaativat. Alipainesuojan toimimisen pit&a aiheuttaa hélytys.

5.15 Ylipainesuoja

Laimeille hajukaasuille ei tarvitse kéyttaa ylipainesuojaa.

5.16 Pitoisuusmittaus
Laimeille hajukaasuille ei tarvitse kayttaa jatkuvatoimista pitoisuusmittausta. Soo-
dakattilayhdistys suosittelee, ettd laimeiden hajukaasujen pitoisuudet I&htopisteessa
mitataan, jos téssé syntykohteessa tehd&an laitemuutoksia ja pitoisuus polttoon mi-

tataan ainakin kerran vuodessa.
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6 LIUOTTIMEN HONGAN KASITTELYJARJESTELMAT SOODAKATTILALLA

Liuottimen héngat vastaavat ominaisuuksiltaan laimeita hajukaasuja. Ne koostuvat
padasiassa ilmasta ja vesihdyrysté. Liuottimen honkien siséltdmén hajurikin talteen
saamiseksi niitd on alettu polttaa soodakattiloilla. Soodakattilayhdistys suosittelee

liuotinhdnkien polttamista soodakattilalaitoksella.

Soodakattilan kayttoturvallisuuden takia pitad veden joutuminen Kkattilaan estéa liu-

ottimen hdnkien polton yhteydessa.

Liuottimen hongéat pestdan, jadhdytetddn, siirretddn puhaltimella ja kuumennetaan,
jotta mahdolliset pisarat hoyrystyisivét ennen polttoa. Honkalinjat varustetaan lauh-

teenpoistolla, jottei vettd keraantyisi honkélinjaan ja joutuisi siita kattilaan.

6.1 Koostumus ja maara

Liuottimen hongét ovat peréisin padasiassa vuotoilmasta, sulan I&ammon aikaan-
saamasta liuottimen kiehumisesta ja sulan hajotushdyrysta. Ongelmallisinta ké&sitte-
Iyn kannalta on liuottimen honkien siséltdmat pienet viherlipedpisarat, jotka pyrki-

vat likaamaan honké&jarjestelman.
Sellutehtaan liuottimen honkien méarid ja koostumuksia on esitetty taulukossa 6-1.

Taulukko 6-1. Liuottimen hénkien maarat ja koostumus, Rantanen 1987

Honkamaara liuotinsailiosta m>n / kgka 04-0.8
Honkien lampatila liuotinsailiosta °C 85-95
Honkien kosteuspitoisuus liuotinséiliosta til-% 40 - 80
Honkien kokonaispOly liuotinsailiosta mg / m®n(kuiva) 1000 — 5000
Honkien TRS liuotinsailiosta mg / m°n(kuiva) 150 - 700
Honkien kokonaisrikki pesurin jalkeen kg S/ ADt 0.01-0.1
Honkien kokonaispdly pesurin jalkeen mg / m°n(kuiva) ~100

Honkien TRS pesurin jalkeen mg / m°n(kuiva) 1-10
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Liuottimen honkia syotetddn soodakattilaan esimerkiksi sekoitettuna muihin katti-
laan johdettaviin laimeisiin hajukaasuihin. Toinen mahdollisuus on syott&a liuotti-

men hongat omien erillisten suutinten kautta.

6.2 Lammitys/jaédhdytys

Liuottimen honkien lauhdetta ei saa padstd soodakattilan tulipesaan. Liuottimen
hdnkien mukana kulkevan vesihdyryn maaré tulipesdén on oltava mahdollisimman
pieni. Suositellaan, ettd liuottimen hongéat jaahdytetddn ennen polttoa edeltdvaa
lammitysta lampdtilaan 50 °C tai sen alle. Jaahdytys sijoitetaan pesurin yhteyteen
ennen puhallinta. Sekoitettaessa liuottimen hongét muihin tassa suosituksessa kasi-
teltyihin kaasuvirtoihin tulee seoksen suhteen noudattaa niit4 koskevia tdssa suosi-

tuksissa mainittuja lampoétiloja.
Lammityksen lampotilannousuksi suositellaan vahintaan 20 °C.

6.3 Liuottimen honkien polton logiikka

Tama teksti pyrkii esittdméén ne prosessivaateet, joita vaaditaan liuottimen honkien
polton logiikalta. On pyritty esittdmé&n joukko valttamattomia ehtoja, joita turvalli-
sen automaation pitéé tayttdd. Jokaisessa soodakattilassa on varustelun, prosessi-
kytkentdjen ja toteutuksen takia myds muita kuin t&ssa esitettyja suureita mukana

logiikassa.

Liuottimen hdnkien polttoa soodakattilassa tulee voida valvoa ja polton aloittami-
nen ja lopettaminen tulee voida tehdd samasta valvomosta kuin muukin soodakatti-

lan toiminnan valvonta tapahtuu.

6.3.1 Liuottimen honkien sy6ton edellytykset

Liuottimen honkid voidaan syottédd kattilan tulipeséén, kun seuraavat ehdot ovat

voimassa

Ehto Ehdon tarkoitus
1. | Kattilan kuorma on yli minimikapasitee-
tin

2. | Liuottimen honkien puhallin on p&alla
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Paine kanavistossa ennen sulkuventtiilia
on riittava

3. | Virtaus kanavistossa ennen sulkuventtii-
lid on riittava

4. | Lampétila ennen lammityspatteria on
alle lampdatilarajan

5. | Lampdotila ennen sy6ttod katti-
laan/lammityspatterin jalkeen on yli
lampatilarajan

6.3.2 Liuottimen honkien sy6ton keskeytys

Liuottimen honkien syotto kattilan tulipesdan on keskeytettdva, kun jokin seuraa-

vista ehdoista on voimassa

Ehto Ehdon tarkoitus
1. | Kattilan hoyrynkehitys on alle minimi-
kapasiteettirajan

2. | Pikapysaytys laukeaa

3. | Kattilasuoja laukeaa

4. | Liuottimen honkien puhallin pysahtyy

5. | Lampdotila ennen [&mmityspatteria nou-
see yli lampatilarajan

6. | Lampdotila ennen syottod katti-
laan/lammityspatterin jalkeen laskee
alle lampdatilarajan

6.3.3 Kapasiteettirajoitus

Liuottimen honkien poltto vaatii, ettd tulipesdssa on riittava lampdtila ja viiveaika,

jotta honkien sisaltdmat hajukaasut palaisivat hiilidioksidiksi, vesihdyryksi ja rik-
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kidioksidiksi. Riittava lampotila saavutetaan, kun kattilan kuormaa nostetaan I&hel-
le lipednpolton aloituksen vaatimaa kuormaa. Soodakattilayhdistys suosittaa, etta

liuotinhdnkien polttojarjestelman toimittaja madrittelee kyseisen kuorman.

6.4 Puhallin

Liuottimen honkien puhallin sijoitetaan kattilahuoneeseen. Puhaltimen materiaali
on yleensd EN 1.4436 (SS2343). Puhaltimen staattinen s&hko tulee poistaa maadoi-

tuksella.
Puhaltimen kuori pit&& olla varustettu lauhteenpoistoyhteelld alimmasta pisteesta.

6.5 Kanavat

Liuottimen hdonkien vuotaminen kattilahuoneeseen pitéé estdd. Kanavan pituus kat-

tilahuoneessa pitdd minimoida.

6.5.1 Kanavamateriaali

Korroosiovaaran vuoksi on liuottimen honkien polton kanavat ja suuttimet tehtava

ruostumattomasta teréksestd EN 1.4301 (SS2333) tai paremmasta.

6.5.2 Virtaus

Liuottimen honkien virtausmaara suositellaan mitattavaksi. Virtausmaaran mittauk-

sen tulee sijata lahelld liuottimen honkien syottoa kattilaan.

6.5.3 Maadoitus

Liuottimen honkien putkistolle ei tarvitse tehdd maadoitusta. Kuitenkin, jos ne yh-

distetddn laimeisiin hajukaasuihin, on yhdistyva putken osa maadoitettava.

6.6 Lauhteenpoisto

Liuottimen honkien linjat on varustettava lauhteen poistoyhteilld. Lauhteet tulee

ensisijaisesti johtaa liuottimeen tai likaisten lauhteiden kasittelyyn.

6.6.1 Lauhteenpoistolinjojen koko

Lauhteenpoistoyhteitten ja niistd alkavien linjojen suositeltava putkihalkaisija on

vahintdan 50 mm tukkeutumisvaaran vuoksi.
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6.6.2 Lauhteenpoistoyhteitten sijoitus

Kanavien ja putkien on kallistuttava lauhteenpoistoihin pain. Veden tulipesdén jou-
tumisvaaran vuoksi soodakattilalaitoksessa ennen tulipeséd suositeltava kanavien
kallistus kaasun virtaussuunnassa on 1:20 ja kaasun virtaussuuntaa vastaan 1:1 tai
jyrkempi. Viimeinen lauhteiden poisto tulisi sijoittaa mahdollisimman lahelle soo-

dakattilaa niin, ettd kanavan pituus tasta poistosta tulipesadan on mahdollisimman
lyhyt.

Jollei suositeltaviin kallistuksiin paasta jollain osalla kanavaa, on lauhteen poisto

tallaisesta kanavan osasta suunniteltava erityisen huolellisesti.

6.6.3 Vesilukot

Lauhteidenpoistolinjat on varustettava vesilukoilla tai yhteiselld vesilukkosailiolla.

N&in estetddn haisevien kaasujen vuoto lauhteenpoistoyhteiden kautta.

Jotta vesilukkojen kuivuminen voidaan estdd, on vesilukot varustettava pinnankor-

keuden mittauksin tai virtausmittauksin varmistetulla jatkuvalla vesivirralla.

Jotta liuottimen honkien kanavassa vallitseva paine ei riittaisi tyhjentdmaan vesi-
lukkoa, on lukon vesipintojen korkeuden eron voitava vaihdella ainakin 10 000 Pa
tai kanavan rakennepainetta vastaava méara. 10 000 Pa vastaa vesilukon pinnan-

korkeuden eron vaihtelua 1 m.

Jos lauhteet kerdtd&n pumppausastiaan, niin astian pinnankorkeuksien eron tulee
voida vaihdella ainakin 10 000 Pa tai kanavan rakennepainetta vastaavan maaran.
6.7  Pesuri

Liuottimen honkien jarjestelmdssa tulee olla riittdvén tehokas jadhdyttdva pesuri,
jolla poistetaan vettd ja polya seka pienennetddn kerattdvaa kaasuméaaraa. Pesurin ja

paélaitteiden pesumahdollisuus kdynnin aikana on huomioitava.

6.8 Venttiilit

Liuottimen hdnkien polton venttiilit on valittava huolellisesti. Erityistd huomiota on

kiinnitettava venttiilien tiiviyteen. Normaalisti kdytetdan tiiviita lappéventtiileja.
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6.8.1 Venttiilien rakennemateriaali

Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436 (SS2343) tai vastaava.

Lappaventtiileissa suositellaan metallitiivisteita.
6.8.2  Sulkulaitteet

Liuottimen honkien linjat on varustettava tiiviilla sulkulaitteilla. Lukituksissa mu-

kana olevat laitteet on varustettava rajakytkimilla.

Mikali liuottimen honkid poltetaan sellaisissa ilma-aukoissa, jotka pitad avata auki
ké&sin, niin kukin aukko on varustettava tiiviisti sulkeutuvalla venttiililla ja aukolle
johtava kanava tiiviilla sulkuventtiililld. Suuttimen avaus voidaan talloin turvalli-
sesti suorittaa myos honké&jérjestelmén ollessa kaynnissa. Mikali kanavan sulku-
venttiilin ollessa kiinni, on mahdollista ettd lauhdetta syntyy venttiilin tulopuolelle,

on kanava varustettava asianmukaisella lauhteenpoistolla.

Liuottimen honkélinjan automaattisen sulkuventtiilin on mentéva itsestdan Kkiinni
apuenergian loppuessa.
6.9 Ohitus

Liuottimen honkien ohituskanava on johdettava mahdollisimman korkealle paikal-

le. Normaalisti ohituskanava johdetaan soodakattilalaitoksen katolle tai korkeaan

piippuun.

Ohituksen automaattisen sulkuventtiilin on itsestd&n auettava apuenergian loppues-
sa.

6.10 Pisaraneroitin
Liuottimen honkien jérjestelmdssa suositellaan pisaraneroitinta kaasun jaahdytyk-
sen jalkeen.

6.11 Liekinestin

Liuottimen honkien kanavissa ei tarvitse kayttaa liekinestinta.
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R&jahdyslevy

Liuottimen hénkien kanavissa ei tarvitse kayttaa rajahdyslevya.

Alipainesuoja

Liuottimen hongille voidaan k&yttad alipainesuojaa jos putkiston rakennepaine ja

puhaltimen imu sité vaativat. Alipainesuojan toimimisen pitaa aiheuttaa halytys.

Ylipainesuoja

Liuottimen honkajarjestelmén on kestettdvé puhaltimen aiheuttama ylipaine. Lisék-
si liuottimelta menee erillinen kanava soodakattilan katolle, joka aukeaa ylipainees-

ta.

Pitoisuusmittaus

Liuottimen hongille ei tarvitse kayttdd jatkuvatoimista pitoisuusmittausta. Sooda-
kattilayhdistys suosittelee, ettd liuottimen honkien pitoisuudet 1&htopisteesséd mita-
taan, jos tassa syntykohteessa tehdaan laitemuutoksia ja pitoisuus polttoon mitataan

ainakin kerran vuodessa.
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7 VAKEVIEN KAASUJEN POLTTO SOODAKATTILALLA

Vakevét hajukaasut ovat luonteeltaan matalalampoarvoinen polttoaine ja niiden
polttojarjestelman tulee noudattaa turvallisuusmaarayksiltdan ja logiikaltaan r&jéh-

tavien kaasujen poltosta annettuja suosituksia ja maarayksia.

Vékevien hajukaasujen lahteet ovat mm. haihduttamon tyhjokaivon lauhduttamaton
kaasu, stripperin ja metanolitislauksen kaasut, likaislauhdes&ilion honké, keittimen
lauhduttimien kaasut seka paineistetun lipean vékevoinnin kaasut. Ilman vuotami-

nen véakevien hajukaasujen joukkoon pit&é yrittaa estaé kaikissa olosuhteissa.

Vékevien hajukaasujenjarjestelmien suunnittelussa on huomioitava ATEX-

saadokset.

7.1  Koostumus ja maara

Vékevien hajukaasujen kokonaismé&ard modernissa sellutehtaassa on 2 -
4 kgS/ADt. Maara lisadntyy merkittavasti jos mustalipedd haihdutetaan korkeaan
kuiva-aineeseen (yli 80 %). Prosessista johtuen védkevien hajukaasujen mééra voi
vaihdella suuresti eri ajankohtina. Sellutehtaan vakevien hajukaasujen kerailykoh-

teiden tyypillisid maarié on esitetty taulukossa 7-1.

Taulukko 7-1. Vékevien hajukaasujen tyypillisia m&aria eri osastoilta

Osasto kg S / ADt m°n/ ADt
Erdkeiton pusku 0.4-0.8 5-15
Erdkeiton kaasaus 0.1-0.2 1.0-3.0
Jatkuva keitto 0.1-04 1.0-45
Stripperi 05-1.0 15-25
Haihduttamo 0.4-0.8 1-10
Metanolin késittely 0.5-120 1.0-20
Mustalipean lampdokasittely 2-3 1.5-3.0

SuperkKonsentraattori 2-5 1.5-6.0
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Taulukko 7-2. Esimerkkeja vakevien hajukaasujen analyyseista.

Tehdas A Tehdas B Tehdas C

Komponentti ppm ppm ppm
H>S * 50 000 81 300
CHsSH 80 900 110 000 188 300
(CHs).S 22 000 50 000 116 000
(CH3)2S; 800 30 000 3000
CioH1e(tarpatti) 1900 * *
CH5OH * * *

0, * * *
NH; * * *
H,0 20 000 330 000 *
CO; * * *

*) ei analysoitu tai havainnointirajan alapuolella

Vékevét hajukaasut sisdltavat merkittavid maaria rikkiyhdisteitd. Esimerkkeja vé-
kevien hajukaasujen analyyseista on esitetty taulukossa 7-2. Vékevéat hajukaasut
luokitellaan siséltonsa mukaan joko erittdin myrkyllisiksi, myrkyllisiksi tai palavik-

Si.

Taulukko 7-3. Esimerkkejé vakevien hajukaasujen komponenttien l[&mpdarvoista,
BLRBAC.

Komponentti kJ/kg(kuiva)
H,S 15 280
CH3SH 26 100
(CHs),S 30 890
(CHs),S; 23 630
Tarpatti 41 560

Metanoli(kaasu) 22 720
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Vakevié hajukaasuja ei jadhdytetd ja kuumenneta kuten laimeita, vaan vékeville ha-

jukaasuille kaytetadén ejektoria ja pisaranerotinta seka liekinestintd ennen polttoa.

Vakevien hajukaasujen poltto- ja kerdilyjérjestelméltd vaaditaan ettd vuodot linjois-
ta tyoskentelytiloihin on estetty, vetté ei padse kaasujen mukana tulipesaan ja tuli-

palon/rajahdyksen riski on minimoitu.

7.2 Véakevien kaasujen polton logiikka

Vékevien hajukaasujen polttoa soodakattilassa tulee voida valvoa ja sen aloittami-
nen ja lopettaminen tulee voida tehdd samasta valvomosta kuin muukin soodakatti-

lan toiminnan valvonta tapahtuu.

Tama teksti pyrkii esittdmaan ne prosessivaateet, joita vaaditaan vékevien kaasujen
polttimen polttologiikalta. On pyritty esittdmaan joukko valttamattomia ehtoja, joi-
ta turvallisen automaation pitéa tayttad. Jokaisessa soodakattilassa on varustelun,
prosessikytkentdjen ja toteutuksen takia myds muita kuin tassa esitettyja suureita

mukana logiikassa.

Tama suositus ei koske vakevien hajukaasujen kerdilyn aloituksen ja ajon lukituk-
sia, vaikka ne usein on osittain toteutettu samassa jarjestelméssa, kuin polton luki-
tukset.



7.2.1 Vakevien kaasujen polttimen kaynnistyksen edel-

lytykset
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Vakevien kaasujen poltto voidaan aloittaa kun seuraavat ehdot ovat voimassa. Alla

olevat ehdot saattavat vaihdella kattilan kayttddnottovuoden perusteella.

Ehto

Ehdon tarkoitus

1. | Kattilan kuorma on yli minimikuorman

2. | Polttimen tukiliekki on eHut paalla va-
hintAs :

3. | Liekinvartija nayttaa tukiliekin olevan
paalla

4. | Vékevien hajukaasujen lanssi on kyt-
ketty

5. | Polttimen polttoilman tulopaine on yli
minimiarvon

6. | Polttimen polttoilman virtaus on yli
minimiarvon

7. | Lipednpoltto on paalla

Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd lipedé poltetaan vakevien polton aikana jotta

syntyvé natrium voisi sitoa syntyvén rikin.

7.2.2 Kapasiteettirajoitus

Vakevien hajukaasujen poltto vaatii, ettd tulipesdssa on riittava lampotila ja viive-

aika, jotta hajukaasut palaisivat hiilidioksidiksi, vesihdyryksi ja rikkidioksidiksi.

Riittava lampotila saavutetaan, kun kattilan kuormaa nostetaan tarpeeksi. Téaksi tu-

litehoksi on EN 12952-8 mukaan madritelty 50 % nimellishdyrykuormasta. Mini-

mikapasiteetin maérittad laitetoimittaja. Koska nimelliskuorma on usein jonkin ver-

ran epamaardinen kasite, suositellaan, ettd tdma kapasiteetti vastaisi véhintaan tuli-

tehoa 1 MW/m? pohjaa. Esimerkki kapasiteettirajan laskemiseksi on esitetty Liite I.
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7.2.3 Tukiliekin tarve

Vakevien hajukaasujen palaminen vaatii riittavaad lampotilaa. Yleisesti vaatimukse-
na pidetdan 900 °C. Lampotilavaatimus tayttyy, jos hajukaasuja johdetaan, kattilan
toimiessa stabiilisti ja riittavalla kuormalla, lipedruiskujen alapuolelle. Jos vékevia
hajukaasuja johdetaan lipedruiskujen ylapuolelle, pitadd varmistaa, ettd ne johdetaan
kattilan sellaiseen osaan, jossa tdma lampdtila ylitetddn. Toinen mahdollisuus on

kayttaa riittdvan kapasiteetin omaavaa tukiliekkia.

Vakevien hajukaasujen polttimen kaynnistyksen aiheuttamien hdirididen minimoi-
miseksi suositellaan tukiliekin kayttod. Tukiliekin tarkoitus on varmistaa, ettd haju-
kaasujen palaminen jatkuu eikd liekin irtoamista tai sammumista polttimella tapah-
du.

7.2.4 Vakevien kaasujen polton pysayttaminen

Vékevien kaasujen poltto pitdd pyséayttad, kun esimerkiksi jokin seuraavista ehdois-

ta on voimassa.

Ehto Ehdon tarkoitus

Kattilan kuorma on yli minimikuorman

Pikapysaytys laukeaa

Kattilasuoja laukeaa (mm. seuraavat)

- Kattilan priméaari- tai sekundaaripu-
hallin pysahtyy

- Primaééri- tai sekundaéri-ilmakanavan
ilman paine laskee alle alarajan

- Primaéri- tai sekundaéri-ilman virtaus
laskee alle alarajan

Hajukaasun lauhteenpoistojarjestelma-
nan pintakytkimet laukeaa ttHee-vika;
jel_ea uhkaa Iep_ ettaa Ia.u. I|te|elue poisty
FISER (Iaullntellel"en_lee;lays yldraja tal

Kattilan hoyrynkehitys laskee alle mi-
nimikuorman

Lipeanpoltto loppuu
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740. | Hajukaasun paine ennen poltinta laskee
alle alarajan

Eb e s o g et oo P s 1 o

X))

Hajukaasupolttimen 21 wakevien hajukaaszujen polttolupa

kattilazuoja

Lipean poltto kaynnizsa

il Tukipoltto kiaunnissa

Folttimien hajukaazulinjan paine * min
Hajukaazulinjan paine > min
Haihduttamon vesilukon pinta < maks
SE3:tn likaizlaudesdilidn pinta < maks
Polttimen piszaranerotimen pinta < maks
Folttimen rajshdyslevy kunnossza

GHA hajukazsupolttimelle (auki)
Poltinhairid hajukazsukagytto

Z.0 nbar i
5,0 mbar |
FL — &

95,0 & —

Sul je |

Kuva 1. Esimerkki erdan tehtaan vakevien hajukaasujen polttoehdoista

Vakevien kaasujen poltto suositellaan pysaytettéavén, jos esimerkiksi jokin seuraa-

vista halytyksistd aktivoituu. ehdoista-on-voimassa{suesius-toteutetaan-hahtyksen

b

Halytys

Hélytyksen tarkoitus

1. | Kattilan CO pé&st6 on huomattavan
korkea (yli 1000 ppm yli 1 min)

2. | Kattilahuoneen rikkipitoisuushélytys
(H2S) laukeaa

3. | Polttomustalipeédn kuiva-aine laskee
alle halytyksen aiheuttavan alarajan

4. | Liekinerottimen paine-ero yli ylarajan

5. | Hajukaasun virtaus polttimelle laskee
alle alarajan
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7.2.5 Vakevien hajukaasujen polttoa ei tarvitse pysayt-
taa

Vékevien kaasujen polttoa ei tarvitse pysayttad, jos jokin seuraavista ehdoista on

voimassa

1. Polttimen automaattisen ilma-aukon puhdistimen toiminnan vuoksi. Auto-
maattinen ilma-aukon puhdistin voi toimiessaan aiheuttaa paine-, virtaus tai

muun heilahduksen, josta polttoa ei tarvitse keskeyttaa.

7.3 Poltin

Vékevéat hajukaasut voidaan polttaa ainoastaan asianmukaisella ja tarkoitukseen
soveltuvalla erillispolttimella.

Vakevien hajukaasujen tukipoltin taytyy tee—varustaa paikallisohjauskoteloilla,

josta tukipoltto kdynnistetd&n. Hajukaasujen poltto voidaan tdmén jalkeen kdynnis-

tdd valvomosta. Kumpikin edelld mainittu voidaan pysayttdd valvomosta. kaikkd

Vakevien hajukaasujen poltin tulee varustaa erilliselld ilmarekisterilld ja erillisella

lanssilla tuki/pilottipolttoaineelle, joka voi olla esimerkiksi 6ljy,-tat-kaasu, metano-

li, tarpatti, pikioljy.-

Vakevien hajukaasujen polttimen hajukaasulanssi on voitava irrottaa.

Polttimen paikaksi suositellaan lipedruiskujen alapuolta. Paikkaa jossa poltto-
vyohykkeen kattilan-savukaasun-lampotila on yli 900 °C.

Vékevien hajukaasujen polttimen ilmaksi ei suositella-vetoHamyés-laimeita haju-

kaasuja _kaasujen kosteuden ja epdpuhtauksien takia-
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Tuki/Pilottiliekki
Tuki/Pilottiliekin tarkoitus on helpottaa varsinaisen polttoaineen syttymisté pienilla
kattilan kuormilla-
Tukiliekin polttoaineteno tulee olla véhintddn 10 % polttimen maksimaalisesta
polttoainetehosta.

Putkisto

Vakevien hajukaasujen linjojen pituus soodakattilahuoneessa on pidettdva mahdol-
lisimman lyhyend. Putkisto on vedettava valttden mahdollisia ongelmapaikkoja ku-
ten liuotussailié ja sen ymparistd, heikko nurkka, hatapoistumistiet ja porraskayté-
vat.
Putkiston rakentamisessa on noudatettava paineastia- ja kemikaalilakia.

Putkiston rakennemateriaali
Putkiston rakennemateriaaliksi suositellaan haponkestédvéa terédstd EN 1.4436
(SS2343) tai vastaavaa. Hajukaasun erééat yhdisteet, kuten térpatti ja metanoli, ovat
voimakkaita liuottimia, minka johdosta lasikuitu- ja muoviosien kayttod ei sallita.

Putkiston hoyrytys

Polton pysahdyttya suositellaan vékevien kaasujen linjojen tuuletusta sulkuventtii-
leiltd kattilaan puhaltamalla ne puhtaaksi inertilla valiaineella. Inertteja véliaineita
ovat mm. hoyry ja typpi. Linjojen puhallusta ilmalla ei suositella, koska puhal-
lusilman ja puhallettavan vakevéan hajukaasun rajavyohykkeelle muodostuu rajéh-

tava seos. Kaytanngssa linjat aina hoyrytetéan.

Kanavien hoyrytys pitd4 pyrkia jarjestamaan joko siten ettd mahdollisimman iso
osa laitteista voidaan hoyryttdd samasta automaation kayttoliittymastad. Hoyrytys
pyritadan toteuttamaan kunkin osaston automaation kayttoliittymasta aina seuraaval-

le osastolle asti.
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Hoyrytettdessa on olemassa riski, ettd linjaan lauhtunut vesi padsee tulipesdan {&h-

tee-hikkeeHe ja aiheuttaa vaaratilanteen. Putkistosuunnittelussa on otettava huomi-

oon ettd putkistoon mahdollisesti lauhtuvat vedet johdetaan lauhteenkerdilyyn.

7.4.3  Putkiston painemittaukset

Vékevien hajukaasujen putkisto pitdd varustaa painemittauksin ejektorin jalkeen ja
valittomasti ennen vékevien hajukaasujen poltinta. Putkiston paineesta on vyli-

painehalytys.

tFukkeentumista voidaan valvoa myés-sekd virtausmaaran ettd erettimenjalkeen
elevan-painemittaustenksen perusteella. toteutetuta-hahaykseHa-

7.5 Maadoitus ja potentiaalitasaus

Vékevien hajukaasujen putkistolle tehdd&dn maadoitus. Niissé paikoissa, missé
esim. tiivistemateriaalin takia voi muodostua galvaaninen erotus, on suoritettava
potentiaalitasaus. Téallaisia paikkoja ovat esimerkiksi laipat, luukut ja yhteet. Poten-
tiaalitasaus voidaan tehda esimerkiksi kiinnittdmalla metallilanka laippaliitosten yli

staattisten kipindiden ehk&isemiseksi.

7.6 Venttiilit

Vakevien hajukaasujen polton venttiilit on valittava huolellisesti. Erityista huomio-

ta on kiinnitettava venttiilien tiiviyteen. Paloventtithienkayttd-onsuesiteltavaa-

Vakevien hajukaasujen tulolinjassa polttimelle pitd4 olla kaksi pikasulkuventtiilia

ja valissé tuuletusputkilinja venttiileineen.

7.6.1 Venttiilien rakennemateriaali

Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan haponkestéavééd terdstd EN 1.4436
(SS2343) tai vastaava valtmateriaalia.
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7.6.2 Sulkuventtiilit

Vékevien hajukaasujen linjat on varustettava tiiviilla sulkuventtiileilld. Sulkuvent-

tiilit on varustettava rajakytkimin.

Kattilahuoneeseen menevat vékevien hajukaasujen linjat on kyettdva sulkemaan
my0s kattilahuoneen ulkopuolelta. Vaatimus ulkopuolelta sulkemisesta aiheutuu
siitd, ettd vaaratilanteessa ei voida edellyttdd hajukaasulinjojen sulkemista Kattila-
huoneesta. Lisdksi halutaan estad hajukaasujen virtaus kattilahuoneeseen tilanteessa

jossa esim. kattilahuoneessa oleva venttiili vuotaa.

7.6.3 Venttiilien toimintaenergia
Sulkuventtiilien on sulkeuduttava ilman ulkopuolista kdyttGenergiaa. Samalla on
sulkuventtiilien valissé olevan tuuletuslinjan venttiilin avauduttava.

7.7 Lauhteenpoisto

Vakevien hajukaasujen linjat on varustettava lauhteenpoistoyhteilld. Lauhteet sisél-
tdvat runsaasti hajuyhdisteitd. Lauhteet tulee kerdtd pumppaussailioon ja pumpata
séilion kautta haihduttamolle likaislauhteiden strippaukseen.

7.7.1 Lauhteenpoistolinjojen koko

Lauhteenpoistoyhteitten ja niistd alkavien linjojen suositeltava putkihalkaisija on
vahintddn 50 mm syntyvan lauhde- sek& tukkeutumisvaaran vuoksi. Ulkona olevat

yhteetde— ja-lauhdeputket varustetaan sahkdsaatolla jadtymisvaaran takia.

7.7.2 Lauhteenpoistoyhteiden sijoitus

Kanavien—a—Pputkien on Kkallistuttava lauhteenpoistoihin pdin. Suositeltava put-
ienkanavien kallistus, muualla kuin soodakattilalaitoksella, lauhteen Kkulkiessa

kaasun virtaussuunnassa on 1:100 ja lauhteen kulkiessa kaasun virtaussuuntaa vas-

taan 1:25. Putket tulee mitoittaa niin suureksi, ettei lauhde ala tulvia putkistossa.
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Veden tulipesédén joutumisvaaran vuoksi soodakattilalaitoksessa suositeltava kana-
vien Kallistus kaasun virtaussuunnassa on 1:100 20 ja kaasun virtaussuuntaa vas-
taan 1:501 tai jyrkempi. Viimeinen lauhteiden poisto tulisi sijoittaa mahdollisim-
man lahelle soodakattilaa niin ettd putkenkanava pituus t&std poistosta peséan on
mahdollisimman lyhyt.

Jollei suositeltaviin kallistuksiin p&asta jollain osalla putkistoakanavaa, on lauhteen
poisto téllaisesta putkistostakanavan osasta suunniteltava erityisen huolellisesti.

7.7.3 Vesilukot

Jotta lauhteenpoistoyhteiden kautta estettdisiin hajukaasujen vuoto, on lauhteiden-
poistolinjat varustettava vesilukoilla ja pumppausséiliolla tai yhteisellda vesiluk-
kosailiolla.

Jotta vakevien hajukaasujen putkistossakanavassa ejektorin kehittdma paine ei riit-

taisi tyhjentaméén vesilukkoa, on vesilukon mitoituksessa otettava huomioon ejek-

torin mitoitusarvot (yli- ja alipaine) sekd prosessin tuomat vaateet (esimerkiksi sys-

teemin pullotus). vesipinnan-kerkeuden-voitava-vathdeHaainakin-15-000-Pa—Tama
" : korkeud ihteluaL5-m.

Vesilukkosdilid on mitoitettava riittdvan suureksi jotta ejektorin imu ei ota pisaroita

mukaansa

Vesilukkojen pinta tulee varmistaa. Yhtend keinona on johtaa vesilukkoon jatkuva

vesivirtaus, joka varmistetaan virtausmittauksella. Keskapinnankerkeuksien-erota

7.8 Vakevien kaasujen siirtoEjektort

Vakevien kaasujen siirtoon ei saa kayttdd puhallinta. VVakevien kaasujen siirtoon

suositellaan ejektoria_tai nesterengaskompressoria. Ejektertin—virtaavan—kaytto-
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ja—HOyryejektorin maksimt hoyryn lampdtila saa
olla maksimissaan 2010 °C,-. mika(vastaa kyHaisen-hOyryn painetta noin 126

bar(yp)). kaasukomponenttien itsesyttymisldmpdtilan takia

Véakevien kaasujen ejektori/nesterengaskompressori voidaan tarvittaessa sijoittaa

soodakattilalaitokseen.

7.9 Lammitys/jaahdytys

Vékevien hajukaasuja ei yleensa polton yhteydessé lammiteta eika jadhdyteté.

7.10 Polttimen sahkaistys ja automatiikka
Vakevien hajukaasujen polttimen sahkoistyksen ja automatiikan taytyy tayttaa kaa-
supolton s&hkdistyksen ja automatiikan vaatimukset. Jos tukipolttoaineena kayte-
taan 0Oljya, on ndma maaraykset talta osin taytettava.

7.11 Liekinerotus

Véakeville hajukaasuille on kéytettdva liekinerotinta. Liekinerottimen tarkoitus on

sammuttaa putkistoakanavaa pitkin pesastd kohti hajukaasujen tuloa etenevé palo-
rintama. Sammutusperustud-hekinjaghdyttamiseen—Liekinerottimen sijoituspaikan

on oltava mahdollisimman lahelld vékevien hajukaasujen poltinta.

7.11.1 Liekinerottimen pesu
Jos liekinerottimille on jarjestetty pesumahdollisuus, ei pesulinjoja saa kytked py-
Syvaésti.

7.11.2 Liekinerottimen painemittaus

Liekinerottimen paine-ero on mitattava ja siitd on oltava halytys.
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7.12 Vaihtoehtoinen paikka

Vakevien hajukaasujen polton edellytys soodakattilassa on, ettd jarjestelméssa on
olemassa vaihtoehtoinen paikka, minne kaasut voidaan automaattisesti ohjata. Tyy-
pillisesti kaasut ohjataan hetkellisesti katolle, erillispiippuun tai kdynnissé olevaan
soihtuun.

7.12.1 Venttiilit
Soodakattilalaitoksessa sijaitsevien vakevien hajukaasujen venttiilien, joilla haju-
kaasut ohjataan vaihtoehtoiseen paikkaan, tulee avautua automaattisesti ulkopuoli-
sen kayttoenergian loppuessa.

7.12.2 HOyrytys

Vakevien hajukaasujen varapolton putkilinja on kyettdva hoyryttamaan.

7.12.3 Soihdun sijoitus

Jos vdkevien hajukaasujen vaihtoehtoisena polttopaikkana kéytetdan soihtua, on

sen suositeltava sijoituspaikka soodakattilalaitoksen katto.

7.13 Alipainesuoja

Vékeville hajukaasuille ei kattilarakennuksessa saa kayttdd ilmaa korvauskaasuna

ottavaa alipainesuojaa.

7.14 Ylipainesuoja

Vékeville hajukaasuille ei kattilarakennuksessa saa kayttda suoraan kattilahuonee-
seen aukeavaa ylipainesuojaa. Ylipainesuojan laukeamisen aiheuttama vékevien
hajukaasujen virtaus on johdettava paikkaan, josta siitd ei aiheudu vaaraa ja joka on

mahdollisimman haitaton. Ylipainesuojan_laukeamisesta on tultava halytys.

Tyypillisin ylipainesuoja on rajahdyslevy.
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7.14.1 R&jahdyslevyt

Jos kanaviin voi syntya niitd k&ytettdessa kahden sulkuventtiilin véliin kanavien ra-
kennepaineen ylittdvé paine, on tdma kanavaosa varustettava rajahdyslevyin. Tal-

lainen paine on esimerkiksi korkeapaineisen hoyrypuhalluksen aiheuttama paine.
Suositeltava rajahdyslevyn materiaali on haponkestévé terés tai grafiitti.

Rajahdyslevyt on varustettava indikaattorilla, josta seuraa halytys rajahdyslevyn
toimiessa. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda lampotilamittausta toimintaindikaatto-

rina.

7.14.2 R&jahdyslevyjen sijoitus

R&jahdyslevyt on sijoitettava siten, ettd niiden toimiessa ei normaaleilla tyGskente-

Iytasoilla oleskeleville henkil6ille aiheudu vaaraa

7.15 Pitoisuusmittaus

Vakeville hajukaasuille ei tarvitse kayttaa jatkuvatoimista pitoisuusmittausta. Soo-
dakattilayhdistys suosittelee, ettd vakevien hajukaasujen pitoisuudet I&htopisteessa
mitataan, jos téssé syntykohteessa tehd&an laitemuutoksia ja pitoisuus polttoon mi-

tataan ainakin kerran vuodessa.
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8 METANOLIN/TARPATIN POLTTO
SOODAKATTILALLA

Tama suositus koskee ainoastaan tapausta, jossa metanolia ja térpattia ei ole sekoi-

tettu toisiinsa ja kummallakin on oma lanssi.

Metanoli (CH3OH) tislataan strippauskolonnissa. Tislaushoyry joka sisaltad 30-
35 % metanolihdyrya johdetaan metanolikolonniin. Metanoli nesteytetdan ja pum-
pataan sdilion kautta polttoon. Metanolin liekkinopeus on noin 0.5 m/s. Metanolia
poltetaan sellutehtailla myds meesauunissa, erillisessa hajukaasukattilassa ja soih-

dussa.

Mikali metanoli poltetaan soodakattilassa, se tuodaan omana linjanaan omalla suut-

timella esimerkiksi hajukaasupolttimelle.

Jollei varapolttopaikka ole k&ytettavissa, on metanolia kyettdva varastoimaan aina-
kin 24 h tuotantoa vastaava maard. Metanolisdilion sijoituksessa on huomioitava
kemikaalilainsaadénnon ja palavien nesteiden varastoinnin maaraykset. Sitd ei saa

sijoittaa kattilahuoneeseen.

Hajukaasuista on syytd poistaa mahdollisimman tarkkaan térpétti (CioHsg), koska
se on r&jahdysherkka erittdin laajalla pitoisuusalueella. Tarpattia erotetaan pesurissa
lauhduttamalla kylmalla vedelld. Pesuri sijaitsee tarpattilauhduttimen jalkeen haju-
kaasulinjassa. Tarpatti erotetaan esimerkiksi metanolitislauksen pohjalauhteesta

tarpattidekanterilla.

Tyypillinen koostumus on esitetty taulukossa 8-1.
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Taulukko 8-1. Téarpatin tyypillinen koostumus

Yhdiste Pitoisuus, %
Alfa-pineeni 80-90
Beta-pineeni 5-10
Delta-3 kareeni 5-10
Muita C1oH16 Yhdisteita <1
MMMetyylimerkaptaani 0-5
DimetyylisulfidiDMS 0-12
DimetyylidisulfidiDbMBS 0-1

Erdiden tarpatin komponenttien hdyryn osapaineita on esitetty kuvassa 8-1.
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Kuva 8-1. Térpétin komponenttien hdyryn osapaineita, Drew et al., 1971

8.1 Metanolin/Tarpatin polton logiikka

Tama teksti pyrkii esittdmaan ne prosessivaateet, joita vaaditaan metanolin ja tai
tarpéatin polttimen polttologiikalta normaalin kaasu/6ljypolttimen liséksi. On pyritty

esittdméaan joukko valttamattomia ehtoja, joita turvallisen automaation pitéa tayttaa.
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Jokaisessa soodakattilassa on varustelun, prosessikytkentdjen ja toteutuksen takia

my0s muita kuin tdssa esitettyja suureita mukana logiikassa.

Jos metanolia tai tarpéattia poltetaan vékevien hajukaasujen kanssa samassa poltti-
messa soodakattilassa, niin ehdot jotka koskevat minimikuormaa, polttimeen tuota-

vaa ilmavirtaa ja kattilan muita lukitusjarjestelmia ovat kaikille virroille samat.

Metanolin ja tarpatin polttoa soodakattilassa tulee voida valvoa ja sen aloittaminen
ja lopettaminen tulee voida tehdd samasta valvomosta kuin muukin soodakattilan
toiminnan valvonta tapahtuu. Jos metanolia tai tarpattia kdytetadn soodakattilassa
polttimen tukipolttoaineena, niin vakevien hajukaasujen polton aloitus suositellaan

tehtdvan muulla polttoaineella (esimerkiksi maakaasu tai polttodljy).

8.1.1 Metanolin polttimen kaynnistyksen edellytykset

Metanolin poltto voidaan aloittaa soodakattilassa kun seuraavat ehdot ovat voimas-
sa

Ehto Ehdon tarkoitus
1. | Lipednpoltto on paalla

2. | Metanolilanssi on paikallaan ja kytket-
tyna

3. | Metanolin paine on yli minimipaineen
(viive)

4. | Polttimen ilman paine on yli paineen
alarajan

5. | Polttimen ilman virtaus on yli alarajan

6. | Liekinvartija nayttaa liekkia (syttymis-
viive)

Pelkan metanolin poltto saattaa aiheuttaa merkittdvan hajuhaitan.

Jos metanolia kdytetddn soodakattilassa muun polttimen tukipolttoaineena, on me-
tanolin tiheydelle oltava lukitus, jolla varmistetaan ettei tukipolttoaineen lampdoarvo

laske liian alas.
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Metanolin polton pysayttavat tapahtumat
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Metanolin poltto pitdd pysayttad, kun jokin seuraavista ehdoista on voimassa

Ehto

Ehdon tarkoitus

Lipeén poltto keskeytyy

Kattilan primaéri- tai sekundaaripuhal-
lin pysahtyy

Polttimen ilmavirtaus putoaa alle alara-
jan

Polttimen ilman paine putoaa alle ala-
rajan

Linjan paine laskee alle painerajan

Pikapysaytys laukeaa

Kattilasuoja laukea

o N o

Liekinvalvonta ilmoittaa liekin sam-
muneen

8.1.3 Tarpatin polttimen kaynnistyksen edellytykset

Tarpatin poltto voidaan aloittaa kun seuraavat ehdot ovat voimassa

Ehto Ehdon tarkoitus

1. | Lipednpoltto on paalla

2. | Tarpattilanssi on paikallaan ja kytket-
tyna

3. | Tarpatin paine on yli minimipaineen

4. | Polttimen ilman paine on yli paineen
alarajan

5. | Polttimen ilman virtaus on yli virtauk-
sen alarajan

6. | Liekinvartija nayttaa liekkia (syttymis-
viive)

7. | Polttimen ilman virtaus on yli alarajan
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8.1.4 Tarpatin polton pysayttavat tapahtumat

Tarpatin poltto pit&dé pysayttadd, kun jokin seuraavista ehdoista on voimassa

Ehto Ehdon tarkoitus

1. | Lipedn poltto keskeytyy

2. | Kattilan primé&ari- tai sekundaaripuhal-
lin pysahtyy

3. | Polttimen ilmavirtaus putoaa alle alara-
jan

4. | Polttimen ilman paine laskee alle pai-
nerajan

5. | Linjan paine laskee alle painerajan

6. | Pikapyséaytys laukeaa

7. | Kattilasuoja laukeaa

8. | Liekinvalvonta ilmoittaa liekin sam-
muneen

8.2  Polttimen sahkaistys ja automatiikka
Metanolin/tarpétin polttimen s&hkdistyksen ja automatiikan taytyy tayttad ol-
jy/kaasupolton sédhkoistyksen ja automatiikan vaatimukset.

Metanolilanssi ja tarpéttilanssi puhalletaan hoyrylla.

8.3 Venttiilit

Metanolin polton venttiilit on valittava huolellisesti. Erityistd huomiota on kiinni-

tettdva venttiilien tiiviyteen. Palloventtiilien kaytto on suositeltavaa.

8.3.1 Venttiilien rakennemateriaali

Venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan ruostumaton terds EN 1.4301

(SS2333) tai vastaava. Venttiilien tiivistemateriaalin on oltava sellaista, ettd se ei
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liukenisi (metanoli ja tarpéatti ovat liuottimia). Erds usein kaytetty tiivistemateriaali
on PTFE (teflon).

8.3.2 Sulkuventtiilit

Metanolin/térpétin polton linjat on varustettava tiiviilla sulkuventtiileilld. Linjat on
kyettdva sulkemaan myos kattilahuoneen ulkopuolelta. Vaatimus ulkopuolelta sul-
kemisesta aiheutuu siitd, ettd vaaratilanteessa ei voida edellyttdd metano-
li/tarpattilinjojen sulkemista kattilahuoneesta. Liséksi halutaan estdd me-
tanolin/tarpétin virtaus kattilahuoneeseen tilanteessa, jossa esim. kattilahuoneessa

oleva venttiili vuotaa.

8.3.3 Venttiilien toimintaenergia

Metanolin/tarpétin polton sulkuventtiilit sulkeutuvat ilman ulkopuolista kaytto-

energiaa.
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9 TOIMINTA ERIKOISTILANTEISSA

Tama luku kasittelee niit4 toimenpiteitd, joita on tarkoitus suorittaa niissa tilanteis-

sa kun soodakattilaa ei ajeta vakiokuormalla.

9.1 Toiminta hairidn yhteydessa

Soodakattilayhdistys suosittelee, ettd kaikkien soodakattilan h&iridtilanteiden yh-
teydessa sek& vakevien ettd laimeiden hajukaasujen poltto soodakattilassa keskey-

tetdan ja kaasut ohjataan varapolttopaikkaan.

9.2 Toiminta alasajon yhteydessa

Alasajon yhteydessé hajukaasujen poltto soodakattilassa suositellaan lopetettavaksi

viimeistaan kun kattilan kuorma on alle minimikuorman.

Vékevien hajukaasujen polton loppuessa on putkisto sulkuventtiileiltd kattilaan
huuhdeltava hoyrylla. Jos vakevien hajukaasujen linjoissa tai niiden lahelld tehddén
asennus- tai kunnostustoitd, suositellaan vakevien hajukaasujen linjojen huuhtelua.
Vékevien putkiston huuhtelua suositellaan tehtavéksi 24 tuntia ennen pitoisuusmit-

tausta ja huolto/kunnossapitotdiden aloittamista vékevien hajukaasujen putkilla.

Laimeiden hajukaasujen polton loppuessa on kanavisto huuhdeltava ilmalla. Lai-
meiden kanaviston huuhtelua suositellaan tehtdvéksi 8 tuntia ennen pitoisuusmitta-

uksia ja huolto/kunnossapitotditten aloittamista laimeiden hajukaasujen kanavilla.

9.3 Toiminta ylosajon yhteydessa

Hajukaasujen kasittelyyn liittyva laitteisto suositellaan pidettavaksi kaytossa myos
seisokin aikana. Jos hajukaasujen poltto soodakattilalla on kuitenkin ollut keskey-
tyksissd, on ennen hajukaasujarjestelman kayttoonottoa soodakattilalla varmistetta-

va etta

— seisokin aikaiset kunnossapito- ja korjaustyot ovat loppuun suori-

tetut eiké hajukaasulaitteilla ole end& menossa seisokkitoitéa



16A0913-E0031

58

— kunnossapito- ja korjaustoimenpiteiden kohteena olleet laitteet ja
putkistot on asianmukaisesti asennettu, tarkastettu ja puhdistettu
asennusjéatteista

— kunnossapito- ja korjaustoimenpiteiden kohteena olleisiin laittei-
siin liittyvat venttiilit ovat kaynnistyksen edellyttdméssa kunnossa
ja asennossa

— kunnossapito- ja korjaustoimenpiteiden kohteena olleet laitteet ja
putkistot ovat kayttovalmiita ja tiiviita. Tiiviys pitd4 kokeilla koe-

pyoritysten ja kierréatysten avulla.

Ennen ylosajoa on kaikki seisokissa kéyttamatté olleet laimeiden hajukaasujen lin-
jat tuuletettava ja vakevien hajukaasujen linjat hoyrytettdva. Tuulettamisen tarkoi-
tus on varmistaa, ettd seisokin aikana kanaviin ja muihin laitteisiin vuotaneet ja

sinne lauhtuneet hajukaasut eivét aiheuta haittaa tai vaaratilannetta.

Ennen ylosajoa on kaikki lauhdeséiliot tarkastettava ylivuotojen ja kuivumisten ha-

vaitsemiseksi.

Ennen ylosajoa on kaikki vesilukkojen lisdvedet tarkastettava ja laitettava toimi-

maan.

9.4 Toiminta seisokin aikana

Seisokin aikana on hajukaasujen vuoto kattilarakennukseen estettdva. Hajukaasu-
linjojen erottamisen tarkoitus on est&4 seisokin aikainen hajukaasujen vuoto ja ker-

tyminen Kattilarakennuksen siséisiin kanaviin ja putkiin.

9.4.1 Ohjeita hajukaasujarjestelman valmistelemiseksi
seisokki- tai huoltotoita varten

Jos hajukaasujarjestelmissé aiotaan tehda seisokki- tai huoltot6itd on hajukaasujar-
jestelman pysayttdmisen ja tarvittavien laitteiston osien erottamisen jalkeen tehtéva
tehostettua tuuletusta kaikille erotetuille laitteistoille heti seisokin alussa. Tuuletuk-
sen liséksi on suoritettava LEL ja rikki pitoisuusmittauksia. Tehostettu tuuletus ja

pitoisuusmittaus on toistettava valittomasti ennen seisokki- tai huoltotiden alkua.
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9.4.2 Ohjeita seisokin aikaisiin kunnossapidon toihin

Hitsaus on hajukaasusysteemiin Kipinan tuottava toimenpide ja synnyttaa rajahdys-
vaaran. Kunnossapitotyot hajukaasujérjestelmissa ja putkistoissa edellyttavat aina
erikoislupaa. Seisokin yhteydessa on seisokkitoihin osallistuville selvitettava mitka
linjat ovat hajukaasulinjoja ja kuinka niiden korjaus- ja huoltottissa tulee menetel-

1a.

9.5 Toiminta hairididen yhteydessa

Jos Kattilasuoja laukeaa, on metanolin, tarpatin sekd vékevien etta laimeiden haju-

kaasujen poltto soodakattilassa lopetettava ja linjat tuuletettava / hoyrytettava.

Jos hatdpysaytys on kéynnistetty, metanolin, tarpatin seké vékevien ettad laimeiden
hajukaasujen poltto soodakattilassa on lopetettava. Jos hatdpyséaytys on kéynnistet-
ty, metanolin, tarpétin sek& véakevien ettd laimeiden hajukaasujen tuonti soodakatti-
lalaitoksen sisdlle on lopetettava. Talloin ei myodskaan esimerkiksi soodakattilalai-

toksen katolla olevaa varapoltinta voi kayttaa.

Hajukaasujen poltto soodakattilassa on tehtdvé siten, ettd niiden tuonti kattilara-

kennukseen voidaan keskeyttaa.
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10 ERIKOISOHJEET HAJUKAASULINJOJEN SUUNNITTELUSSA

N&ma ohjeet on laadittu hajukaasulinjoja suunnittelevien avuksi. Hajukaasulinjois-
sa on noudatettava suunnittelutavan ja materiaalien valinnassa tavallisten kanavien
suunnitteluohjeiden liséksi erityisohjeita, koska hajukaasukanavat siséltavat rajah-
dysherkkid, liuottavia ja korrodoivia yhdisteita.

Hajukaasulinjojen tulee kestdd mekaaniset, kemialliset ja termiset vaikutukset, jot-
ka aiheutuvat sisallosta ja ymparistosta (lumi, ja&, kuumat ja kylmat pinnat, taring).

Putkiston liitostavan on oltava valitulle materiaalille sopivaa.

10.1 Luokittelu

10.2 Kyltit

Hajukaasulinjat kuuluvat kemikaalilain alaisiin putkilinjoihin. Namé linjat luokitel-

laan niiden myrkyllisyyden mukaan eri luokkiin.

Hajukaasujen jako laimeisiin ja vakeviin hajukaasuihin ei riit4 karakterisoimaan si-

séllon vaarallisuutta. Kaasuseokset pitéa luokitella Sosiaali- ja terveysministerion

asetus kemikaalien luokitusperusteista ja merkintdjen tekemisestéa

; mukaisesti. Taten

kukin hajukaasulinjasto pitaa luokitella sen nimenomaisen kaasun sisallén mukaan.

Jos ei muuta esitetd, niin vékevien hajukaasujen, metanolin ja térpéatin linjoja voi-

daan esisuunnitella luokituksen myrkyllinen ja syttyva mukaan.

Jos ei muuta esitetd, niin laimeiden hajukaasujen linjaa voidaan esisuunnitella luo-

kituksen haitallinen mukaan.

Luokitus pit&é kuitenkin tarkistaa.

Hajukaasujen polttolaiteet ja kanavat on varustettava asianmukaisin merkinngin.
Merkinndissa on luettava ainakin tekstit ”\Vakevié hajukaasuja”, " Tarpattid”, "Me-
tanolia” ja "Laimeita hajukaasuja” seké tarvittaessa ”Palavaa”, "Myrkyllistd” ja "Ei

60
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saa hitsata tai leikata ilman valvontaa” sekd Laitteita ei saa avata ilman Kirjallista

ty6lupaa”. Lisaksi kanavat on varustettava virtaussuuntaa kuvaavilla merkeilla.

Hajukaasujen késittelyalueella on tupakointi ja muu avotulenteko kielletty. Alueel-

le on asennettava asianmukaiset kyltit.

10.3 Vesitykset
Hajukaasulinjojen kanavien alimmista kohdista on tehtava vesitykset.
10.4 Venttiilit

Hajukaasujen poltossa on kaytettava kasiteltdvan hajukaasun ominaisuuksien mu-

kaan valittuja venttiileja.

Laimeiden hajukaasujen venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436
(SS2343) tai vastaava. Palloventtiilien tiivistemateriaaliksi suositellaan teflonia.

Lappaventtiilien tiivistemateriaaliksi suositellaan metallia.

Vakevien hajukaasujen venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436
(5SS2343) tai vastaavaa valumateriaalia. Naiden venttiilien tiivistemateriaaliksi suo-

sitellaan teflonia tai metallia.

Metanolin/tarpétin polton venttiilien rakennemateriaaliksi suositellaan EN 1.4436
(5S2343) tai vastaavaa. Venttiilien tiivistemateriaalin on oltava sellaista, ettd se ei
liukenisi (metanoli ja tarpéatti ovat liuottimia). Erds usein kaytetty tiivistemateriaali
on PTFE (teflon).

10.5 Kanavien kallistukset

Hajukaasut sisaltavat lahes poikkeuksetta merkittdvida maaria vesihoyrya. Vaikka
kanavat ovat huolellisesti eristettyja ja/tai séhkdsaatettuja, on lauhtumiseen aina va-

rauduttava.

Kanavien ja putkien on kallistuttava lauhteenpoistoihin pdin. Suositeltava kallistus

kaasun virtaussuunnassa on 1:20 ja kaasun virtaussuuntaa vastaan 1:1 tai jyrkempi.
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Jollei suositeltaviin kallistuksiin paasta jollain osalla kanavaa, on lauhteen poisto

tallaisesta kanavan osasta suunniteltava erityisen huolellisesti.

10.6 Kanavamateriaali

Hajukaasut siséltavat korrodoivia aineita ja siksi kanavamateriaaliksi suositellaan

EN 1.4301 (SS2333) tai parempaa. Muovi- tai lasikuitukanavia ei saa kayttaa.
Vakevilld hajukaasuilla pitdd kayttaa putkia PN > 10.

10.7 Kanavien eristykset

Hajukaasut siséltavat runsaasti vettd ja muita lauhtuvia aineita. Lauhteiden muo-
dostuminen ja késittely on pyrittdvd minimoimaan. Hajukaasulinjat on eristettava

missa niiden pintalampotila on korkea.
Vesitykset on eristettava ja ulkona olevat vesitykset on lampdQsaatettava.

10.8 Laipat, yhteet

Laippojen ja yhteitten tiiviyteen kaikissa olosuhteissa on kiinnitettava erityista
huomiota. Tiivisteitd valittaessa on oikeantyyppisen tiivistemateriaalin kaytt6on
kiinnitettava erityistd huomiota. Hajukaasut sisaltavat liuottavia ja korrodoivia yh-

disteita.
Liitosten on pysyttava tiiviind myos kaytdssa (hapettuminen, reagointi hajukaasu-

jen sisaltamien rikkiyhdisteiden kanssa, jadtyminen, vaantymat jne.)

10.9 Puhaltimet

Laimeiden hajukaasujen siirtoon suositellaan kaytettavaksi puhaltimia.

10.10 Ejektorit

Vékevien hajukaasujen siirtoon ei saa kayttaa puhallinta. Niiden siirtoon kaytetaan

hoyryejektoria. Hoyryejektorin maksimi hdyryn lampétila voi olla 210 °C.
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10.11 Kanavamitoitus

Hajukaasuja poltettaessa on kanavanopeudet pidettdva kaikissa kayttdolosuhteissa

yli liekin etenemisnopeuden.

Vékevien hajukaasujen linjojen suositeltava mitoitusnopeus on 5... 10 m/s ja lai-
meiden hajukaasujen linjojen suositeltava mitoitusnopeus on 5... 15 m/s. Vakevien
hajukaasujen kaytonaikainen kanavan minimivirtausnopeus riippuu kaasun koos-

tumuksesta ja lampotilasta, mutta ei saa olla alle 3 m/s.

Vékevien hajukaasujen linjojen ké&ytonaikainen paine on — 10 000 ... +10 000 Pa.

Laimeiden hajukaasujen linjojen kaytonaikainen paine on — 5 000 ... +10 000 Pa.

Laimeiden hajukaasujen linjojen on kestettava alipainetta 10 000 Pa. VVdkevien ha-

jukaasujen linjojen on kestettdva taytta alipainetta (100 000 Pa).

Vakeviat hajukaasut luokitellaan tyypillisesti erittain myrkylliseksi, myrkylliseksi
tai syttyvaksi. Tallaisen aineen putkistot mitoitetaan kayttopaineen mukaan; Kkui-
tenkin mitoituspaineen on oltava vahintdén 4 bar (yp). Putkiston varusteen mitoi-
tuspaineeksi riittad kuitenkin 1,3 kertaa suunnittelupaine. Suunnittelupainetta valit-

taessa on huomioitava hdyrytyshdyryn paine.

Laimeat hajukaasut luokitellaan tyypillisesti haitalliseksi. Haitalliseksi luokiteltuja
hajukaasuja siséltdvan putkiston suunnittelupaineen tulee olla vahintdan 1,3 kertaa

kayttopaine, mutta kuitenkin véhintd&n +10 000 Pa.

10.12 Liekinerottimen sijoitus

Liekinerotin on sijoitettava mahdollisimman lahelle itse polttolaitetta. Jos lie-
kinerottimen pohja on linjan pohjaa alempana, on erottimelle jarjestettava lauh-

teenpoisto.

10.13 R&jahdyslevyjen sijoitus

Rajahdyslevyt on sijoitettava siten, ettd niiden toimiessa ei normaaleilla tyoskente-
Iytasoilla oleskeleville henkil6ille aiheudu vaaraa. R&jahdyslevyjen poistopiste on

sijoitettava ulos kattilahuoneesta.
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R4jahdyslevyt on sijoitettava suoran kanavaosan jatkeeksi ilman mutkia. Varsinai-

nen kanava jatkaa matkaa t-haaralla.

10.14 Ohituksen sijoitus

Ohituskanava on johdettava mahdollisimman korkealle paikalle. Ohitus suositel-

laan johdettavaksi omana putkena piippuun tai soodakattilalaitoksen katolle.

Ohiajopiipun tulisi sijaita mahdollisimman lahelld kattilaa, jotta ohiajopiipun ja
soodakattilan valinen linja olisi mahdollisimman lyhyt. Kéytdnnén syysta ohiajo-
piippu sijaitsee lahelld soodakattilaa, koska ejektori tai puhallin on usein soodakat-
tilarakennuksessa tai sen laheisyydessd, ja piippu on aina painepuolella ejektorin tai

puhaltimen jalkeen.

10.15 Tilaluokitukset

Tilaluokituksissa noudatetaan kemikaalilainsadd&dnnon ohjeita ja maarayksié.

Véakeville hajukaasuille ja tarpéttipitoisille likaislauhteille joudutaan usein sovelta-

maan rajahdysvaarallisten tilojen tilaluokitusta.

Tilaluokat ja niiden vaikutusalueet méaaritelladn myos mahdollisille vuotokohteille.
Tilaluokan vaikutusalueelle tulevat laitteistot rakennetaan luokituksen mukaisin
komponentein. Luokka 1 tarkoittaa, etta rdjahtdvaa kaasua esiintyy satunnaisesti ja
luokka 2 tarkoittaa, ettd kaasua ei odoteta esiintyvan kyseisella alueella normaali-

ké&yton aikana.

Mikali tila katsotaan riskialttiiksi, voidaan se varustaa automaattisella tehotuuletuk-

sella, miké&li H,S-pitoisuus nousee lilan korkeaksi.

Kattilahuone ja mahdollinen védkevien hajukaasujen ja metanolin ja tarpatin poltti-
men l&hialue tulee varustaa halyttavalla rikkipitoisuutta nayttavalla mittarilla, jos

hajukaasua siséltava linja kulkee tydskentelytilan kautta.
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10.16 Valmistusluvat

Putkistolle, jonka kayttopaine on yli 0.5 bar (yp) ja siséltona syttyva kaasu (tavalli-
sesti vékevat hajukaasut), edellytetddn putkiston valmistajalta paineastialainsaé-

danndn tarkoittamaa valmistuslupaa ja valmistuksen valvojaa.

Jos laimeat hajukaasut siséltonsé puolesta luokitellaan haitallisiksi aineiksi, ei put-
kiston valmistajalta edellytetd paineastialainsdddannon tarkoittamaa valmistuslupaa

ja valmistuksen valvojaa.

Metanoli ja tarpattilinjojen asennustOissé pitdd noudattaa asianomaisia maarayksia
(kaasuasennukset, Oljyasennukset ja paineastianvalmistus). Kéytdnnossa on syyta
menetelld kuten starttipolttimien 0ljy- ja kaasuputkistojen asennuksessa menetel-

l1aan.

On suositeltavaa, ettd kaikissa valmistukseen ja asennukseen liittyvissa t0issa kay-

tetdan vain patevyyden osoittamaan pystyvia yrityksia.

Polttimen ja tukipolttoaineputkiston asennuksen saa tehd& vain kyseiset asennuslu-

vat omistava liike.
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11 SUUNNITTELUUN JA KAYTTOON VAIKUTTAVAT MUUT OHJEET JA
MAARAYKSET

11.1 Suomen lainsdadanto
Tarkeimmaét hajukaasujen késittelyd koskevat kotimaiset lait ja asetukset ovat:

— Kemikaalilaki (744/1989, muutoksineen 57/1999)
— Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta (59/1999,
korvaa entisen asetuksen 682/1990)

— Sosiaali- ja terveysministerion p&atds 1027/1996

11.1.1 HAZOP

Kemikaalilaki maérittelee vaaralliset kaasut ja vaatii hajukaasun poltolle turvalli-
suustarkastelun (HAZOP-tarkastelu).

11.1.2 Putkistojen luokittelu

Kemikaalilaki ja asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta antavat tek-
nisia laitevaatimuksia ja maaraavat kaytannossa esimerkiksi, miten putket luokitel-
laan, miten maaraaikaistarkastuksia suoritetaan ja ettd vakevéat hajukaasut on siir-

rettdva ejektorilla eika esimerkiksi puhaltimella.

Viranomaiset luokittelevat hajukaasut Sosiaali- ja terveysministerion paatdksen
1027/1996 mukaisesti. Tama paatds on EU-direktiivin mukainen, eikd viranomai-
nen luokittele hajukaasuja erikseen laimeisiin ja vakeviin hajukaasuihin niin kuin
selluteollisuudessa yleensa. Sosiaali- ja terveysministerion paatés kemikaalien luo-
kitusperusteista ja merkintdjen tekemisesta (979/1997) antaa kaavan syttyvyyden
maarittdmiselle, pohjana on kéytetty standardia 1ISO/DIS 10156 ja sen taulukoita 1
ja 2. Laimeat hajukaasut luokitellaan haitallisiksi kaasuiksi, muttei rdjahtaviksi

kaasuiksi.
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Vakevien hajukaasujen erillispoltto rakennetaan kéytdnnossa yleensa maakaasun
vaatimusten mukaan. Maakaasulle on olemassa ohjeistus joka asettaa mm. venttii-

leille ja huuhtelulle tarkat vaatimukset.

11.1.3 Ré&jahdysvaarallisten tilojen luokittelu (ATEX)

Réjahdysvaarallisia tiloja koskee EU ATEX-direktiivi 94/9/EY. Lisaksi rajahdys-
vaarallisten tilojen luokittelusta annetaan ohjeet standardissa EN 60079-10: 1956,
joka on k&&nnetty suomeksi ja julkaistu SFS-kasikirjana numero 59 (4. painos
1998). Vékeville hajukaasuille sovelletaan rajahdysvaarallisten tilojen tilaluokitus-
ta. Tilaluokat ja niiden vaikutusalueet maaritelladn mahdollisille vuotokohteille. Ti-
laluokan vaikutusalueelle tulevat laitteistot rakennetaan luokituksen mukaisin
komponentein. Luokka 1 tarkoittaa, etté rajahtdvaa kaasua esiintyy satunnaisesti ja
luokka 2 tarkoittaa ettd kaasua ei odoteta esiintyvan kyseiselld alueella normaali-

kayton aikana.
11.2 Eurooppalaiset standardit

Eurooppalainen paineastioita kasitteleva standardi (EN 12952-8, Annex A.3.3.)
asettaa hajukaasujen poltolle soodakattilassa tiettyja rajoituksia. VVakevia hajukaa-
suja saa polttaa soodakattilassa, mikéli hoyrynkehitys on véhintadan 50 % kattilan

nimelliskuormasta mustalipeéll.

Liséksi standardi vaatii, ettd varotoimenpiteisiin ryhdyt&én, jottei vesiliuoksia jou-
tuisi tulipesdén kaasujen tai polttoaineen mukana seka ettei vakevia hajukaasuja
joutuisi kattilarakennuksen ilmaan. Laimeita hajukaasuja ei tdmé edelld mainittu

koske.
Kaikkiin hajukaasulinjoihin on asennettava sulkuventtiili.
11.3 Olemassa olevat ohjeet

Ruotsin Sodahuskommittén ja amerikkalainen BLRBAC ovat tehneet ohjeita haju-
kaasujen kasittelystd ja poltosta. BLRBAC:n ohjeet ovat hyvin seikkaperéisia ja an-

tavat tarkkoja teknisid kuvauksia ratkaisuista.
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11.3.1 Sodahuskommittén

Ruotsin sisarorganisaatiomme Sodahuskommittén on julkaissut syyskuussa 1997
ohjeistuksen ”"Meddelande fran Sodahuskommittén B16” vékevien hajukaasujen,
metanolin ja tarpéatin keréily-, polttolaitteistojen ja turvallisuusjarjestelmien suunta-

viivoista.
Ohjeistuksessa kuvataan seuraavat asiat:
1. Vakevien hajukaasujen, metanolin ja tarpatin poltto soodakattilassa
2. Vékevien hajukaasujen, metanolin ja tarpatin kerdily- ja polttojérjestelmat
3. Polttimet
4. Turvallisuusjarjestelmat
5. Lukitukset
6. Tarkastukset ja huolto
7. Henkil6turvallisuus

Ohjeistuksessa kerrotaan edellytykset ylla oleville seikoille. Liséksi suosituksessa

ovat liitteind esimerkkeja poltto- ja kerdilyjarjestelmien PI- ja lukituskaavioista.
11.3.2 BLRBAC

BLRBAC on tehnyt ohjeen vaaratilanteiden minimoimiseksi nimeltd ”Recom-
mended good practice for the thermal oxidation of waste streams in a black liquor
recovery boiler”. (Vapaasti suomennettu: Suositeltava hyvé tapa jatevirtojen polt-

tamiseksi soodakattilassa)

BLRBAC ei rohkaise jadseniddn polttamaan hajukaasuja soodakattilassa. Ohjeessa
luetellaan palavat hajukaasut ja maaritelladn niiden r&jahdysrajat. Liséksi ohje ker-
too, mistd hajukaasuja keratddn ja miten niit4 voidaan hévittdd. Ohje antaa ehdot
esim. mill& mustalipedn Kkuiva-ainepitoisuudella hajukaasuja voidaan turvallisesti

polttaa. Metanolin ja tarpétin poltosta BLRBAC sanoo sen lisddvan riskeja.
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Ongelmatilanteissa, eli kaytdnndssa kun suoritetaan pikapysaytys eli Emergency
Shutdown Procedure (ESP), on hajukaasut valittomasti johdettava soodakattilasta

muualle muun polttoaineen tavoin.

Ohje varoittaa myds hajukaasujen myrkyllisyydestd ja niiden aiheuttamasta kor-
roosiovaarasta, vaikkei hajukaasujen poltosta olekaan todistetusti havaittu kor-

roosiota paineastialle.

Ohje on hyvin kattava, se sisaltdd myos logiikkaehtoja ja esimerkkeja poltto- ja ke-

railyjarjestelmien PI- ja lukituskaavioista.
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12 POIKKEAMAT MUIDEN OHJEIDEN KAYTANTOON

Suomen Soodakattilayhdistys on pyrkinyt padosin noudattamaan erdissd muissa
maissa laadittuja suosituksia ja ohjeita hajukaasujen poltosta soodakattilalla. Aina-

kin seuraavat asiat poikkeavat muissa suosituksissa esitetyista.

12.1 Poikkeamat BLRBACH ohjeisiin

Soodakattilayhdistyksen ohjeet poikkeavat BLRBACH ohjeista muun muassa seu-

raavissa kohdin

1. Laimeille hajukaasuille ei vaadita ’kipin6iméattoman’ puhaltimen kéyt-
t0d. Uskotaan, ettd laimeiden jarjestelmassa késitellddn ainoastaan lai-

meita hajukaasuja.

2. Laimeille hajukaasuille ei vaadita puhaltimen paineitten mittausta. Paine

ja virtaus ennen polttoa riittavat.

3. Laimeille hajukaasuille ei vaadita automaattisen sulkuventtiilin liséksi

késikayttoista sulkuventtiilia, rajakytkimet riittavat.

12.2 Poikkeamat SHKn ohjeisiin

Soodakattilayhdistyksen ohjeet poikkeavat SHKn ohjeista muun muassa seuraavis-

sa kohdin

1. Laimeiden hajukaasujen linjaa ei tarvitse varustaa sulkuventtiililld joka

on suljettavissa kattilahuoneen ulkopuolelta.

2. Vdkevien hajukaasujen poltinta ei tarvitse varustaa liekinvalvonnalla.

Riittad ett kattilan kuorma on riittava.
3. Vékevien hajukaasujen lanssiin ei suositella ilmapuhallusta.
4. Pakollisia paineenmittauksia hajukaasulinjoissa on vahemmaén.

5. Metanoli ja tarpattilanssia ei huuhdella ilmalla.
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Metanolin tai tarpatin polttoa ei tarvitse pysayttaa, jos jokin seuraavista ehdoista on

voimassa
1. Kattilan CO pé&éastd on huomattavan korkea (yli 1000 ppm yli 1 min)

2. Kattilahuoneen rikkipitoisuushalytys laukeaa



16A0913-E0031

72

13 ESIMERKKEJA VAURIOISTA

Seuraavassa on kuvattu esimerkein eréitd Soodakattilayhdistyksen tietoon tulleita
vaurioita ja vaaratilanteita. Vauriot on kuvattu, jotta suosituksen lukijalle tulisi
konkreettinen kuva mahdollisista vaaratilanteista, jotka liittyvét hajukaasujen késit-

telyyn tai polttoon.
Vastaavanlaisia tapahtumia on esiintynyt muillakin tehtailla.

13.1 Esimerkki: Varkauden tapaus 1980-luvulla

On syytd korostaa kaikille hajukaasulinjojen ja niiden laheisyydessa tyoskentele-

maan joutuville henkildille hajukaasumyrkytyksen vaaraa.

Varkaudessa sattui 1980-luvun alussa tapaturma, jossa kaksi soodakattilan kaytto-
henkil6& sai hajukaasumyrkytyksen. Onnettomuus sattui, kun lipedd ei endd virran-
nut mustalipedn sekoitussailioon honkaputken tukkeentumisen seurauksena. Sekoi-
tuséiliossé pinnanmittauksena oli painel&hetin, mika paineen nousun johdosta nayt-
ti vaaraa nestepintaa. Normaalitilanteessa jatehappo johdettiin sekoitussailion poh-

jalle n. 2 m lipeépinnan alapuolelle, talloin rikkivetyé ei paésisi huonetilaan.

Onnettomuustilanteessa lipedpinta laski liian alas, jolloin jatehappo aiheutti reakti-
on, joka vapautti rikkivetyd. Reaktiossa syntynyt kaasunpaine sulki tulevan musta-
lipedn venttiilin, jolloin rikkivedyn muodostuminen lisd&ntyi voimakkaasti. Kayt-
tohenkild oli puhdistamassa hdnkélinjaa ja sai honkélinjan rassausaukosta rikkive-
tyd hengitykseen. Kyseinen henkilé tunsi huimausta ja poistui ulkoilmaan, jonka
jalkeen h&n menetti hetkellisesti tajuntansa. Toinen ké&yttohenkild tuli tarkastamaan
sekoitussailion toimintaa ja havaitsi mustalipedn sekaista vaahtoa pursuavan sekoi-
tussailion tarkastusluukun kannen vélistd. Samoin han tunsi huimausta ja poistui
soodakattilan valvomoon ilmoittaen valvomonhoitajalle tilanteen ja tdmén jalkeen
menetti hetkellisesti tajuntansa. Kyseiset henkilot kavivat sairaalassa tarkkailussa.
Tapahtuman jalkeen yliméaara-jatehapon pumppaus sekoitussailioon lopetettiin ris-

kitekijoiden poistamiseksi.
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13.2 Esimerkki: Klabinin tapaus Brasiliassa 10.10.1998

Jos hajukaasulinjastossa vesi paasee kondensoitumaan, on olemassa sulavesirajah-

dysvaara, mikali vesi paasee soodakattilaan.

Vesityksiin tulisi kiinnittad erityistd huomiota ja ne pité4 jarjestda linjoihin katta-
vasti. Ohiajopiipun tulisi sijaita mahdollisimman l&hell4 kattilaa, jotta ohiajopiipun
ja varsinaisen soodakattilarakennuksen valinen linja olisi mahdollisimman lyhyt.
Kéytannon syysta ohiajopiippu sijaitsee lahelld soodakattilaa, koska ejektori on
usein soodakattilarakennuksessa tai sen ldheisyydessd, ja piippu on aina painepuo-

lella ejektorin jalkeen.

Klabinissa sattui vakava rajahdys, koska tulipesadn joutui suurehko mé&ard vetta
lauhtumattomien kaasujen (NCG) polttimen l&pi. Rajahdyksen seurauksena 4 hen-
kilod menehtyi ja 13 henkilod loukkaantui. Toinen, pienempi sulavesirgjahdys ta-

pahtui 15 minuuttia myghemmin.

Rajahdysten perimmadinen syy oli todenndkdisesti tulipesédén joutunut vesi, joka
sammutti keon. Vesi péasi ilmeisesti soodakattilaan lauhtumattomien kaasujen
polttolinjastosta, kun automatiikka sammutti polttojarjestelmén ja puhalsi hoyrylla
kaasulinjan tyhjéksi, puhaltaen samalla linjastossa olleen lauhtuneen veden tuli-

pesaan.

13.3 Esimerkki: Oy Metsa-Botnia Ab, Kemin tehtaan
vaurio 29.12.1998

Hajukaasulinjastossa voi olla rdjahdysvaara, mikéli kaasun konsentraatio on réjah-
dysalueella. Kaasun konsentraatio on pidettéva riittdvan korkeana tai tarpeeksi ma-

talana. Etenkin alas - ja ylosajotilanteet ovat ongelmallisia.

Yleensd soodakattiloiden hajukaasurdjdhdykset ovat tapahtuneet laimeiden haju-

kaasujen jarjestelmille.

Kemissa oli seisokin jalkeen startin aikana laimeiden hajukaasujen polttolinjastossa

kaasuseos konsentroitunut liian korkeaksi.
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Todenndkoisesti rajahdysalueella ollut kaasuseos oli kulkeutunut osittain auki ol-
leen sulkuventtiilin ja/tai vesitysputkistojen kautta soodakattilan tertidéritason taka-
seindn hajukaasusuuttimille seisokin jalkeen tehtaan k&ynnistyksen aikana. Seos
syttyi suuttimilla ja eteni hajukaasukanavistoa pitkin lammadnvaihtimen etuosaan,
jossa tapahtui rajahdys.

Nykydédn Oy Metsé-Botnia Ab:n tehtaalla Kemissa pidetddn hajukaasujen keraily
kéynnissa myos seisokin aikana.
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LOPPUSANAT

Suomen Soodakattilayhdistyksen jasenistd on kaivannut selke&é kannanottoa sellu-
tehtaan hajukaasujen kerdilyyn ja polttoon. Taustana on huoli turvallisuudesta ja

kokonaisprosessin toimivuudesta.

Hajukaasujen syttymis- eli rdjahdysalue jakaa hajukaasut laimeisiin, eli pitoisuu-

deltaan alle rgjahdysalueen, ja vékeviin, eli pitoisuudeltaan yli rajahdysalueen.

Vékevien hajukaasujen poltto soodakattilassa on tullut vasta 1990-luvulla voimak-
kaasti kiinnostuksen kohteeksi. Laimeita hajukaasuja on johdettu soodakattilaan jo

aiemmin.

Laimeiden hajukaasujen johtamisessa polttoon on ilmennyt runsaasti ongelmia ja
vakevien hajukaasun poltolla on kuten muillakin polttokaasuilla riskinsg, mika on
heréttanyt tarpeen ohjeelle. Ruotsissa ja Pohjois-Amerikassa ohje on jo olemassa
vaikka vakevien hajukaasujen poltto on sielld huomattavasti harvinaisempaa kuin
Suomessa. Hajukaasujen poltolle on myos olemassa eri koulukuntia, mik& on herat-

tanyt hammennysté ja paljon keskustelua aiheesta.

Soodakattilaa on ohjeistettu monin eri tavoin. Hajukaasujen poltto soodakattilassa
vaatii oman suosituksensa, jotta hajukaasujen havitys voidaan tehda soodakattilassa
turvallisesti. Lainsaddantd ei juurikaan tunne hajukaasuja. Niitd koskevat l&hinna
kemikaalilain yleiset periaatteet. TAman suosituksen tarkoituksena on mahdollistaa

hajukaasujen turvallinen poltto soodakattilassa.
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LIITE I

ESIMERKKI POHJAKUORMAN LASKEMISEKSI

Jotta minimikuorma poltolle laskettaisiin yhtenevésti, on ohessa esitetty kaksi tapaa
laskea minimikuorma. Toisessa kuorma sidotaan hdyryvirtaan ja toisessa lipeavir-

taan. Tulitehon yksikk® on hoyrynkehitykseen saatu nettolamp6 jaettuna tulipesan

pohjanelioilla.

100 % 43 %
Kattilan pohjan ala 100 m? 100 m?
Hoyrynkehitys 80 kgls 34,3 kg/s
Tuorehdyryn paine 80 Dbar 80  Dbar
Tuorehdyryn lampétila 480 °C 480 °C
Tuorehdyryn entalpia 3349.5 KJ/kg 3349.5 kJ/kg
Syoéttbveden paine 100 bar 100 bar
Syottoveden lampotila 115 °C 115 °C
Syottoveden entalpia 489.6 kJ/kg 489.6 kJ/kg
Lierion paine 90 bar 90 bar
Nuohoushoyryn entalpia 2942.9 kJ/kg 2942.9 kJ/kg
Ulospuhalluksen entalpia 1363.7 kJ/kg 1363.7 kJ/kg
Ulospuhallus 15 % 15 %
Nuohous 20 % 20 %
Lampd hoyryyn 2.922 MJ/kg 2,922 MJ/kg

233.8 MW 100.2 MW
Nettolampd pohja-alaa kohti 2.34  MW/m? 1.00 MW/m?
tai

100 % 43 %
Mustalipeévirtaus 2200 tka/24h 943 tka/24h

25.5 kgka/s 10.9 kgka/s
Nettolampo (taseesta) 9200 kJ/kgka 9200 kJ/kgka

234.3 MW 100.4 MW

Nettolampd pohja-alaa kohti 2.34  MW/m? 1.00 MW/m?



LITE VI

Muiden ty6ryhmien kuulumiset
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ATR kokous
13.12.2011

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

LTR

Pulp mill optimal steam pressure levels, LUT

— Selvitetadn mahdollisuudet ja keinot
soodakattiloiden rakennusasteen nostamiseen
sellutehtaan modernisoinnin yhteydessé
* Nuohoushdyryn paineen alentaminen
» Matala- ja valipainetason alentaminen

— Loppuraportti kommentoitavana

— Tuloksia esitetty Soodakattilapaivilla
19.10.2011
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LTR

Dew point measurements, AA

Selvittaa matalin taloudellinen savukaasu
loppuldmpdtila

Land-sondi happokastepisteen mittaukseen
Savukaasuista analysoidaan SO2/SO3

Mittaukset Heinolassa (tehty vko 19) ja
Raumalla (tehty vko 37)

— Tulokset?

» At the Rauma Kraft mill the dew point measured was equal to t
he water dew point, 62-64°C.
Neither SO2 nor H2SO4 was found in the flue gas.

Corrosion started below 65°C, i.e. below the dew point of wate
r. 3

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Heinola: Corrosion Probe Results

12
Measured Dewpoint:
67-70 °C (no sootblowing)
78 °C (with sootblowing)

"0" means no corrosion detected

3.8

0 0.2 0.2 0.4 I
c— —— =

110°C, 16h 90°C, 2h 90°C,2h 90°C,12.5h 80°C, 2h 70°C, 2h
Temperature / Time

Corrosion (mm/yr)
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LTR

Mustalipean viskositeetti, VTT

— 90-luvulla tehty laaja selvitys mustalipeista
(LIEKKI 2-ohjelmassa) ja nyt tehdaan
viskositeettikayrat ja selvittadd, onko tilanne
jotenkin muuttunut 15 vuodessa.

— Muutamalta tehtaalta puuttuu vastaus,
laitetoimittajille annettu mahdollisuus lahettaa
omia néytteitdn jotta tilatut mittaukset saadaan
tehtya

— Tuloksia esitetty Soodakattilapaivilla
19.10.2011

— Raportti tekeilld

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Mustalipeiden viskositeetti 135 °C

Viskositeetti mPas
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KTR: uudet vauriot

3/2011, Kymi, sularénni
4/2011, Rauma, sularanni
5/2011, Imatra, SK5 2:s eko
6/2011 SKS5 keittoputkisto
7/2011 SK5 keittoputkisto
8/2011 SK5 keittoputkisto
9/2011 SKS5 keittoputkisto
10/2011 Imatra, SK5 2:s eko
11/2011 Imatra, SK5 2:s eko
12/2011 SK5 keittoputkisto
13/2011 SK6 2:s eko
14/2011 SKS5 seindputken vuoto tulipesaan

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

ATR/YTR: Hajukaasujen polttosuosituksen péivitys

Oma ty6ryhmé

Paivitystyoryhma kokoontui edellisen kerran 1.12.2011
Andritzilla, kaytiin 1&pi vakevien hajukaasujen
polttoehtoja:

Ehdotukset hajukaasupolton aloituksesta:

1. ”kaikki” (1-2 varalla) startit paalla ~ 20-30% MCR
hoyrystyksesté

— CNCG paalla tukiliekilla
— tukiliekin suunta huomioitava

2. Tuliteho > 1 MW/m?2= 42 % MCR
— vaatii lipedkuorman

3. Tuliteho > 0,7 MW/m?= 30 % MCR

Ehdotus tukiliekin sammuttamisesta:
— Tukiliekin pois 50%- 60% MCR-kuorman jalkeen
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YTR: TEKES-hanke, Polttoperaisten paastdjen ja

nanohiukkasten haitallisuuden maarittaminen uudella

tutkimusmenetelmalla, It4-Suomen yliopisto

Projektissa tutkitaan soodakattilan, meesauunin, hakevoimalaitoksen,
pienpolton (tulisija ja arinakattila) paastoja ja jalkikasittelytekniikoiden
vaikutusta dieselajoneuvon péastoihin seké paastojen fysikaalis-
kemiallisia ja toksikologisia ominaisuuksia. Liséksi tutkitaan teollisten
nanohiukkasten vastaavia ominaisuuksia.

Projektin johtoryhman kokous pidettiin 27.9.2011 Kuopiossa. Jens
Kohlmann, Poyry osallistuu kokoukseen.

Soodakattilan/meesauunin mittaukset suunniteltu vuodelle 2012
— Testattava tehdas péatettava

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

YTR: Lipeakierron ammoniakkitase, AA

1. One mill balance — pulp mill and chemical recovery cycle (mill with a
WL oxidation system & biosludge addition) (~50 solid and liquid

samples);

2. Laboratory tests for stripping of NH3 from white liquor at 3
temperatures;

Yhteistyoprojekti Metsateollisuus ry kanssa. Mittaukset tehty Kymilla
viikolla 48/2010 seké lisdmittaukset viikolla 22/2011.

Niko DeMartini esitteli analyysien alustavia tuloksia YTR 23.3.2011
— Néaytteiden otto onnistui hyvin, analysointi ei -> otettava lisdnaytteet
— Analysoinnin kanssa ollut ongelmia (MeOH, lauhteet)
— Hajukaasunaytteita ei otettu turvallisuusasioiden takia

Uusintanéytteiden tuloksia seka loppuraporttia odotetaan
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Y TR: Paastotason riippuvuus tarkasteluajanjaksosta,
LUT

» Tutkimuksen tavoitteena on tarkastella ilmapaastoja
Suomen soodakattiloista
— Analysoida kerattyja tietoja; kayttden erilaisia analyysiajan
nakemyksia

— tutkia paastoja kuormituksen ja muiden soodakattilan
toiminta-arvojen avulla

— tutkimaan onko suurin raja-arvopitoisuus (ppm) yhtéd suuri
kuin maksimi-péést6 painotettuna virtauksella aikayksikkoa
kohden ja tutkia epavakauksien kayttaytymista ja paastoja.

* Projektiin valitut tehtaat:

— Imatra, 2 kattilaa, toinen ajaa tasaisesti, toinen paperikoneen
mukaan, sekalipe&

— Joutseno, puhdas havu
— Kymi, uusi kattila

» Raportti saatu kommentoitavaksi

il

10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 65 70 75 80 85 90 95 100105110

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

%énnm

0

Concentration, mg/m n

Figure 19. Emission data as class averages (mg/m n) organized by recovery boiler
load to classes based on fluc gas flow
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YTR: BAT/BREF-dokumenttiluonnoksen
kommentointi / NOx-asiat

Y hdistyksen lausunto julkaistu ja lahetetty
Michael Suhrille joulukuussa.

Kevaalld 2011 Suhrille on lahetty myds hanen
pyytamaansa tietoa valittujen tehtaiten NOx- ja
SO2-paastaoista.

Dokumentin kasaaja vaihtunut, uusi tekija on
Gabriele Klein.

Uutta versiota lukuarvoineen odotetaan
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OTR: Konemestaripaivat 2012

e SE Sunilan tehdas, Kotka
— 25.1.2012 VVauriokeskustelu
— 26.1.2012 Konemestaripaivat

* Vesikemian ohjearvot, Teollisuuden Vesi

« Paahoyry putkistojen tarkastaminen ja
elinian hallinta, Inspecta
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OTR: 50-vuotisjuhla ja ICRC 2014

Tampere-talosta varattu ma 9.6.2014 - to
12.6.2014

ICRC Ma, Ti, To
Ke 11.6 SKY 50v-juhla.
Pe 13.6 jaa mahdollisuus jarjestéa excursioita
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Projektiehdotuksia

o KTR: Savukaasurdjahdyksen riippuvuus
savukaasun koostumuksesta

— Projektin tavoitteena olisi selvittdd milloin kaasuseos on
rajahdysvaarallinen ja minkalaiset lukitukset ovat
tarpeellisia estamaan rajahdys.

— Tarjousta odotetaan Oulun Yliopistosta

o KTR: Sularannit, kayttdongelmat ja soodasulan
juoksevuus

— Tavoitteena on selvittdd ongelmien riippuvuus keiton
alkalista ja sulfiditeetista. Kokemuksen mukaan alle
35%-36% ja yli 45% sulfiditeetti aiheuttaa
kayttdongelmia.




Sulavirran vaihtelu ajan funktiona, LUT

* Projektissa analysoitaisiin esimerkiksi
kolmen kattilan sulavirrat.

Soodakattilayhdistys on aikojen kuluessa
tehnyt ty6ta sulavirtojen ja sulakourujen
kanssa. Kuitenkaan sulavirran vaihtelusta
ajan funktiona yksittaisen kourun lapi ja
koko kattilasta ei ole tehty raporttia.

Syottovesipumppujen saato, LUT

Sellutehdasprojekteissa tulee aika ajoin
vastaan kysymys, montako
syOttévesipumppua ja miten sdadettyné
tulisi kattilassa olla.

Projektissa laskettaisiin kolmen erikokoisen
kattilan optimaalinen
syottévesipumppukoko ja lukumaéara.
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Energiapdiva, LUT

Esa Vakkilainen ehdotti ettd ensi kevaané jarjestettaisiin energiapaiva
esimerkiksi Lappeenrannan Teknillisessa Y liopistossa. Jarjestelytapa
ja kustannukset voisivat olla samanlaiset kuin paastomittauspéivassa
Aalto yliopistolla.
Energiapéaivan aiheita voisivat olla:

LUT tutkimus optimaalisista paineista

Tehtaiden energia-analyysit (Energiansaastd) Poyry

Tehtaiden energiankéytto ja niiden raportointi (uusi IPPC BAT BREF)

Uusien energiatehokkaampien tehtaiden kaytannot

Lis&s&dhko soodakattiloilla

LUT tutkimus soodakattilan paineista ja lampaétiloista seké
vélitulistuksesta

Haihdutusasiaa
Sekundaarilampoasiaa
Soodakattilan hyétysuhde
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SKYREC

AA, Tulistinmateriaalien laboratoriokokeet, OSA 2

» Testata tulistinmateriaaleja pelkistavissa olosuhteissa. Kokeessa
kéytetddn synteettistd tuhkaa (4 erilaista koostumusta) joka siséltaa
mustalipedn komponentteja (Na2S04, K2S0O4, KCI and NaCl).
Lasireaktorin Iapi menevan kaasun koostumus on 5% CO + 95% N2,

Muutoksena osaan 1 pelkistavat olosuhteet luodaan lisddmalla
synteettiseen tuhkaan koksia (aktiivihiilen sijasta) huolimatta siita etta
se voi sisaltaa pienid maarié klooria joka voi vaikuttaa tulokseen.

» Alustava korroosiokoe tehtiin 550°C lampétilassa ja puolet suola nro
10:n (O 42,2 wt%, Na 24,9 wt%, K 10,5 wt%, CI 1,3 wt%) rikista oli
korvattu Na2S:1la. Testissa 10CrMo9 korrodoitui selvasti enemman
kuin aikaisemmissa testeissa.
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SKYREC

AA, Tulistinmateriaalien laboratoriokokeet, OSA 2

Projektin alustavista tuloksista on pidetty esitys SKYREC-
seminaarissa 20.10 Sokos Hotel Presidentissa

SEM-kuvien kanssa on kuitenkin ilmennyt haasteita, testeissa
korroosiotuotteet ovat levinneet isolle alueelle ja tdmé vaatii erilaisen
SEM-analysointi tavan kuin mitd on kaytetty.

Ensimmaiset SEM-tulokset (esitetty SKYREC-seminaarissa) ovat
jonkin verran vaarat ja SEM-analyysit joudutaan tekemaan uudestaan.
Uusi tapa on paljon vaativampi ja kestaa selvasti kauemmin kuin
aikaisemmin kaytetty. Tama tarkoittaa etta tyo viivastyy vield ja
valmistuu vasta ensi vuoden puolella.

SKYREC-johtoryhma paattaa sahkopostilla miten edetaan.
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SKYREC

Boildec Oy, Materiaalikokeet tulipesassa

» Koe nro 5. kdynnissg, 1000h tuli tayteen syyskuun puolessa valissa.

« Johtoryhma péétti jatkaa koetta Boildecin tarjouksen mukaisesti
joulukuulle jolloin kokeen kestoksi vastaa koetta No.4, 2100 tuntia

« Sondi otettiin pois Joutsenon seisokin ajaksi lokakuun lopussa ja
laitettiin takaisin onnistuneesti
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Maximum CR calculated from the WT profiles

SKYREC - SUMMARY OF THE PROBE TESTS 1 -4

w2 YRt \u\ o &» MEI2  MRIIN  Sanier 12 sl \w ° ‘Npc Caten 12 Super  Sanicr
(4 {3108) (ow) $7 (o) ) (32 ) L 3

Mazsimum corrosion rate [um/a)

Prode ) Prode 2 Prode ) Probe 4
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Materiaalisuositus

* Vuoden 1997 Suojaussuosituksen péaivitys

Kappale 1 Soodakattila materiaalit ja hitsaukset, KTR
— tekematta

Kappale 2 Soodakattilapinnoitukset, VTT
— Tekematta

— Kehitysta (tydomenetelmét, pinnoitemateriaalit) on tapahtunut varsinkin
jatteenpolton puolella

Kappale 3 Paineastian korjaukset, KTR
— Paivitetty
Kappale 4 Soodakattilatarkastukset, Inspecta
— Paivitetty
— Esitelty eri tarkastusmenetelmét ja kayttokohteet
Kappale 5. Soodakattilan vauriot, KTR

— Sihteeri kerad viimeisen kymmenen vuoden ajalta tyypillisia vauriota tietokannasta,
Kommentoidaan KTR kokouksissa.
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Vesikemian ohjearvot, Teollisuuden Vesi Oy

e Tilanne:

— Kesakuussa 2011 saatu alustava suositus kommentoitavaksi. KTR kommentoinut
suositusta kokouksessa 8.9.2011

— Esitys aiheesta pidetty SKYREC-seminaarissa
» Aikataulu:

— Uutta versiota tyostéd odotetaan joulukuun alussa.
— Ohjearvotyo0 esitelladn yhdistykselle Konemestaripdivilla Sunilassa tammikuussa.
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Aktiivihiilisuodatuksen ja UV-kasittelyn soveltaminen
suolanpoistolaitokseen lisaveden TOC-tason alentamisessa,
JP-analysis/Cewic

 AKTHVIHIILI TULOKSET

— Tehdasmittakaavan aktiivihiilikoe kesti noin kolme kuukautta. Siné aikana TOC-
poistoteho oli noin 40-65 % miké vastasi pilot-kokeiden tuloksia. Pilot-kokeissa
aktiivihiilen TOC-poistoteho pysyi lahes vakiona koko 11 kuukauden koejakson
ajan.

Aktiivihiilisuodattimen toimintamekanismi on k&ytdnngssé tdysin adsorptioon
perustuva.

LC-OCD-madritysten perusteella kaytetty aktiivihiilisuodatin vaikutti poistavan
muita orgaanisen yhdisteiden fraktioita paitsi polymeerejad melko tehokkaasti.

Tehdasmittakaavan kokeessa mitattiin aktiivihiilisuodatetun veden
silikaattipitoisuutta, joka nousi huomattavasti: noin tasolle 200 mg/l aluksi mutta
laskeutui tasolle 20 mg/l kahden viikon aikana

Aktiivihiilisuodatinta seurannut sekavaihdin poistaa vapautuneen silikaatin ja sen
rooli onkin tasta syysta erityisen tarkea.
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Aktiivihiilisuodatuksen ja UV-késittelyn soveltaminen
suolanpoistolaitokseen lisaveden TOC-tason alentamisessa

analysis/Cewic

UV-VALO YHTEENVETO
TOC-reduktio oli noin 30% (kaytossa yksi UV-kammio ja keskipainepumppu).
Kokeissa selvitettiin myos seuraavien tekijoiden vaikutusta TOC-
poistotehoon:

— Viipymaaika UV-reaktorissa eli UV-sateilyannos

— Lampun tyyppi (matalapaine- ja keskipainelamput)

— TiO2-katalyytti

— Vetyperoksidin kayttd hapettimena
Tutkituista tekijoistd mikaén ei oleellisesti parantanut TOC-poistotulosta

Vetyperokdikokeen toteutus tosin epdonnistui, silla kaytetty putkimateriaali
vapautti veteen muovinlisdaineita, miké nakyi kohonneena TOC-pitoisuutena

Tehtyjen kokeiden perusteella UV-késittely TOC-poistomenetelmana
soodakattilan lisdvedesté ei ole kilpailukykyinen suuren energiankulutuksen ja

alkuinvestoinnin vuoksi.
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