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JOHDANTO

Suomen Soodakattilayhdistyksen jasenisto on kaivannut selkeédé ohjetta soodakattilan turva-automaation
toteutuksesta. Taustana on huoli turvallisuudesta ja toteutustapojen moninaisuus eri tuotantolaitosten
valilla.
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1.1 SOODAKATTILAN TURVA-AUTOMAATION

SUOSITUS

2 YLEISTA

Tama suositus kasittelee soodakattilalaitosten Turva-Automaatio-Jarjestel-
mia (TAJ).

Suosituksen tekemisestd on vastannut Suomen Soodakattilayhdistyksen Au-
tomaatiotydryhmaé. Suosituksen ensimmaéinen versio valmistui vuonna 2003.
Suositusta on tdydennetty myéhemmin kaksi kertaa, ensimmaisen kerran
vuonna 2009 (Rev.A) ja toisen kerran vuonna 2021 (Rev.B).

Vuoden 2021 revisiosta on vastannut Soodakattilayhdistyksen Automaatio-
tyoryhma puheenjohtajana Heikki Lappalainen Andritz Oy, kirjurina Mauri
Heikkinen MH-Safety Oy ja jasenind Antti Tikkanen AFRY Finland Oy,
Toni Henriksson Stora Enso Oyj, llkka Koivuniemi Metsa Fibre Oy, Taneli
Mutikainen VValmet Technologies Oy, Matti Raninen Kiwa Inspecta Oy, Kari
Kérki AFRY Oy, Petri Kuitikka UPM Oyj ja Ville Hamaldinen Andritz Oy.

Suositus pyrkii esittdmaan ohjeistuksen ja mallidokumenttien avulla esi-
merkkitoteutuksen, jota voidaan kayttad suunnittelun, valmistuksen ja k&yton
apuna. On huomioitava, ettd lakeja, asetuksia sekd viranomaisten antamia
méaéarayksia ja ohjeita noudatetaan. Liséksi toiminnanharjoittajan tulee ottaa
huomioon mahdolliset teollisuusvakuutusyhtion laatimat suojeluohjeet.

Suositusta laadittaessa on noudatettu huolellista valmistelutapaa ja kuultu eri
sidosryhmien (tehtaiden, laitetoimittajien ja arvioijien) mielipiteitd turva-au-
tomaatiojérjestelmén rakenteesta ja toiminnasta. Samoin on lahdetty siit,
ettd kaytettdvat laitteet tdyttavat ne vaatimukset, jotka Suomen voimassa ole-
vat lait ja asetukset tai valvovat viranomaiset asettavat. Vastuu TAJ:n toteu-
tuksesta on laitekokonaisuuden valmistajalla ja ohjausjarjestelman toteutta-
jilla. Vastuu TAJ:n oikeasta ja huolellisesta kaytosta ja yllapidosta on kayt-
tajalla tai toiminnanharjoittajalla.

Soodakattilalaitoksessa noudatetaan painelaitelain edellyttdmaé standardia
EN 12952, joka ohjeistaa osissa 7, 8 ja 11 edelleen k&yttdmadn standardia
EN 50156 suojajarjestelmien suunnittelussa ja rakentamisessa. T&ma suosi-
tus on pyritty tekemé&én niin toteutussuosituksen kuin myés mallidokument-
tien osalta niin, ettd turva-automaation madadrittely, suunnittelu, toteutus,
kéayttd ja yllapito noudattavat soveltavin osin myos standardeja SFS-EN
61508:2011 ja SFS-EN 61511:2017.
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Alla olevassa kuvassa on koottuna esitetty direktiivien ja teknisten standar-
dien vélinen suhde.

| Direktiivi tyovalineista ja niiden kaytosta

| Konedirektiivi(MD), Seveso Il -direktiivi, Painelaitedirektiivi (PED) jne.

EN ISO 12100 EN 12953 EN 12952 EN 13480 EN 13445
7 6,8,9 ‘_I_,
 ——1
EN676 @ EN267 EN 764-7
1 1 1
EN  ENISO e W
I VGB VDI/VDE
62061 13849 EN 50156 — 5-008 EN 61511 —~ »180
N 00 RSt e R ([ SO
EN 61508
SIL
Sovitettu: Painelaitedirektiivi (PED) Pienjannitedirektiivi (LVD) Konedirektiivi (MD) ‘

Tama suositus jakautuu kahteen osaan siten, ettd osa 1 on toteutussuositus ja
osassa 2 on toteutukseen liittyvat mallidokumentit.

2.1 Lahteet

EN 61508 Sahkoisten/elektronisten/ohjelmoitavien elektronisten turvalli-
suuteen liittyvien jarjestelmien toiminnallinen turvallisuus, osat 1-7.

EN 61508-0 | Toiminnallinen Turvallisuus ja IEC | 2011-11-21
61508

EN 61508-1 | Yleiset vaatimukset 2011-01-24

EN 61508-2 | Vaatimukset s&hkdisille/Elektronisille/ 2011-01-24
Ohjelmoitaville Elektronisille Turvalli-
suuteen Liittyville Jarjestelmille

EN 61508-3 | Ohjelmistovaatimukset 2011-01-24

EN 61508-4 | Madritelmat ja lyhenteet 2011-11-22

EN 61508-5 | Esimerkkejd menetelmisté turvallisuuden | 2011-01-24
eheyden tasojen maarittdmiseksi

EN 61508-6 | Guidelines on the application of IEC | 2010-04
61508-2 and IEC 61508-3

EN 61508-7 | Overview of techniques and measures 2010

Copyright © Suomen Soodakattilayhdistys ry
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EN 61511 Toiminnallinen turvallisuus. Turva-automaatiojarjestelmat pro-
sessiteollisuussektorille, osat 1-3.

EN 61511-0 Prosessiteollisuuden toiminnallinen tur- 2018-08-03
vallisuus ja IEC 61511

EN 61511-1 | Rakenne, méé&ritelmét, jarjestelman, lait- | 2017-05-05
teiston ja sovellusohjelmoinnin vaati-

mukset
Muutos 2017-12-08
EN 61511-2 | Annex A Guidance for IEC 61511-1 2017
EN 61511-2 | Ohjeita standardin EN 61511-1 sovelta- | 2017-05-05
miseen

EN 61511-3 | Ohjeita vaadittavien turvallisuuden ehey- | 2017-05-05
den tasojen madrittdmiseen

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

EN ISO 13849 Safety of machinery; Safety-related parts of control systems

SFS-EN 50156 Electrical equipment for furnaces and ancillary equipment

SFS-EN Requirements for application design and | 2015-09-14
50156-1 installation
SFS-EN Requirements for design, development 2015-09-14
50156-2 and type approval of devices and subsys-

tems

VGB-S-008-S-00-2011-03-EN Recommendations for the SIL classification
of safety-related systems in steam boiler systems and systems in the water-
steam circuit

SFS-EN 61800-5 Adjustable speed electrical power drive systems

SFS-EN Safety Requirements - Electrical, thermal | 2017-05-16
61800-5-1 and energy
SFS-EN Safety Requirements - Functional 2017-05-16
61800-5-2

EN-1SO 4126 Turvalaitteet liialliselta paineelta suojaamiseen
EN-ISO Varoventtiilit 2013-07
4126-1
EN-ISO Rajahtavat levyn turvalaitteet 2018-12
4126-2
EN-ISO Varoventtiilit ja rikkoutuvien levyjen tur- | 2006-03
4126-3 valaitteet yhdessa
EN-ISO Ohjattavat varoventtiilit 2013-07
4126-4
EN-1SO Ohjatut turvapaineen rajoitusjarjestelmat | 2013-07
4126-5
EN-ISO Réjahtavien levyjen turvalaitteiden 2014-06
4126-6 kéytto, valinta ja asennus
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EN-ISO Yleiset tiedot 2013-07
4126-7
SFS-EN 12952 Vesiputkikattilat ja niihin liittyvét laitteistot

SFS-EN Vaatimukset nestemdisten ja kaasumais- | 2002-02-17
12952-8 ten polttoaineiden polttolaitteistoille
SFS-EN Vaatimukset kattilan varusteille 2013-01-21
12952-7
SFS-EN Vaatimukset sallitun paineen ylitykseltd | 2002-12-02
12952-10 suojaaville turvajérjestelmille

EN 161 Automaattiset sulkuventtiilit kaasupolttimille ja kaasulaitteille
1.3.2011

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien kasittelysté ja varastoinnin
valvonnasta 21.5.2015/685

Painelaitedirektiivi 2014/68/EU

Valtioneuvoston asetus painelaitteista 1548/2016
Valtioneuvoston asetus yksinkertaisista painesailidista 1550/2016
Valtioneuvoston asetus painelaiteturvallisuudesta 1549/2016

Konedirektiivi 2006/42/EY (2006)

TUKES-julkaisu 4/2000, Opas Kattilalaitoksen vaaran arvioinnin laati-
miseksi.

Kattilalaitosten turvallisuuskomitea (KLTK) Suojeluohje G10 Kattilalaitos-
ten turvallisuuteen liittyvé automaatio 2000.

Soodakattilan turvallisuussuositus 16 A0913-E0109. Suomen Soodakattila-
yhdistys ry Kestoisuustyoryhma 26.11.2009.

Kattilalaitosten sahkotekniset turvajarjestelmat 16A0913-E0122. Suomen
Soodakattilayhdistys ry 18.2.2011

TUKES-opas 2007, Turva-automaatio prosessiteollisuudessa.
2.2 Kasitteet ja maaritelmat
Diagnostiikka on turvallisuuteen liittyvan jarjestelmén tai jonkin ulkoisen

jarjestelman suorittama toiminto tai joukko toimintoja, joilla havaitaan tur-
vallisuuteen liittyvan jarjestelman vaarallinen vikaantuminen

Diagnostiikan kattavuus (DC) ilmoittaa prosentteina kuinka suuri osuus jar-
jestelmén kaikista vaarallisista vioista havaitaan diagnostiikkatoimintojen
avulla.

Copyright © Suomen Soodakattilayhdistys ry
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Itsediagnostiikka on vikaantumisen paljastamiseen kdytettavat toimenpiteet,
joissa kéytetd&n ohjelmoitavissa turvalaitteissa olevia liséohjelmia tiettyjen,
ohjelmoitavaan ohjaimeen tai yhteen sen kanavista kuuluvien komponenttien
(esim. ROM) tai toiminnallisten moduulien (esim. 1/0-moduulien) toiminnan
testaamiseen.

Erilaisuus (Diversity) tarkoittaa vaaditun toiminnan toteuttaminen erilaisilla
tavoilla tai jarjestelmilla tai laitteilla.

Jaettu kenttélaite tarkoittaa yhteista anturia tai toimilaitetoteutusta, jossa on
kaytetty yhteisia kenttélaitteita perusautomaatio- ja turva-automaatiojérjes-
telméassa.

Jaénnosriski on riski, joka j&a jaljelle, kun ohjattavaan prosessiin on toteu-
tettu riskid vahentdvia turvallisuuteen liittyvié jarjestelmia riskinvahennys-
periaatteen mukaisesti.

Kelpuutuksessa (validation) osoitetaan tarkastuksien ja testausten avulla, etta
TAJ asentamisen jalkeen tayttaa kaikin tavoin sille asetetut turvallisuusvaa-
timukset.

Kelpoistuksessa (primadritestaus) (qualification) osoitetaan, ettd TAJ oikei-
den prosessiarvojen mukaisesti normaalikaytossa tayttaa kaikin tavoin sille
asetetut turvallisuusvaatimukset.

Kohde on laite tai toiminto, jonka TAJ ohjaa tarvittaessa turvalliseen tilaan.

Kéytettdvyys on todennakoisyys, milla suunniteltu toiminto toimii vaaditta-
essa.

Kayttojarjestelma on TAJ:n perusohjelmisto.

Lepovirtaperiaatteella (NC, normal close) tarkoitetaan sitd, ettd turvatoiminta
pysyy toimintavalmiina jatkuvasti syGtetyn apuenergian avulla ja toimii, kun
energian syotto katkaistaan.

Lahde ké&sittdd mittauksen tai toiminnan, joka yksin&an tai yhdessé toisen
lahteen kanssa voi aiheuttaa turvatoiminnan eli kohteiden menemisen turval-
liseen tilaan.

Médréaikaistestien vali on aikajakso, jonka jéalkeen turvallisuuteen liittyva
jarjestelma saannollisesti testataan kaikkien aikajakson aikana jarjestelmaan
kertyneiden piilevien vikojen I0ytdmiseksi.

Mé&érdaikaistestauskerroin on kerroin, jolla otetaan huomioon turva-auto-
maatiojarjestelmien komponenttien vaarallisten piilevien vikaantumisten
maaran lisddntymistd méaraaikaistestauksien vélilla.

Perusautomaatiojarjestelmd (PA) on soodakattilalaitoksen tavanomaiseen
S&44toon ja ohjaukseen tarkoitettu automaatiojarjestelmd, joka voi toimia
myos kayttoliittymana turva-automaatiojarjestelmaan.
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Prosessin turva-aika tarkoittaa aikavélid ohjattavassa laitteistossa tai sen oh-
jausjarjestelméssa syntyneen vaarallisen vian ilmaantumishetkestd siihen
hetkeen, kun onnettomuus syntyy tdman vaarallisen vian takia, jos turvatoi-
mintaa ei suoriteta.

Riskilla tarkoitetaan maarétyn vaarallisen tapahtuman esiintymistodennakai-
syyden ja seurauksen yhdistelmaa.

Riskianalyysilld tarkoitetaan saatavissa olevan tiedon jarjestelmallista kayt-
tamistd vaarojen tunnistamiseksi sekd ihmisiin tai vaestoon, omaisuuteen tai
ymparistoon kohdistuvan riskin suuruuden arvioimiseksi.

Riskin arviointi on riskianalyysin ja riskin merkityksen arvioinnin koko-
naisprosessi.

SC (engl. systematic capability) eli systemaattinen kyvykkyys. Katso lisatie-
toja liitteestd 2 sekd EN 61508-4.

S/E/OE pohjautuu séhkoiseen (S) ja/tai elektroniseen (E) ja/tai ohjelmoita-
vaan elektroniseen (OE) teknologiaan.

Suojaus tarkoittaa pakko-ohjausta, jolla saatetaan ohjattava kohde turvalli-
seen tilaan olosuhteiden niin vaatiessa. Suojaus toimii riippumatta mahdolli-
sesta lukituksesta tai uusista ohjauksista. Turvallisuuteen liittyvén jarjestel-
méan toiminnot ovat tyypillisesti suojauksia.

TAJ on Turva-automaatiojérjestelmad, joka koostuu mittausantureista, logiik-
kaosasta, ohjattavista kohteista (releet, venttiilit, moottorit jne.) sekd naiden
valisestd kaapeloinnista.

TAJ-logiikkaosa (TAJ) on TAJ:n osuus, joka on kytketty antureihin ja toi-
milaitteisiin.

TLJ on Turvallisuuteen Liittyva Jarjestelma, joka koostuu mekaanisista tur-
vajdrjestelmista (esim. varoventtiilit) ja Turva-automaatiojérjestelmésté
(TAJ).

Todentamisessa (verification) osoitetaan jokainen tyévaihe kayttden laatujar-
jestelmén mukaisia tarkastus- ja hyvéaksyntakaytantoja.

Toiminta-aika (Mission Time) on aika, joka alkaa kun turvasuoja tai turva-
laite otetaan kayttoon ja loppuu, kun se vaihdetaan tai kunnostetaan koko-
naan uudeksi.

Turvallinen vikaantuminen johtaa laitteen tai jarjestelmén vikaantumisessa
turvalliseen tilaan tai vikaantumisella ei ole vaikutusta turvatoiminnon toteu-
tumiseen.
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Turvallisuuden eheys kuvaa turvatoiminnan luotettavuutta, ts. sitd, etta tur-
vatoiminta tarvittaessa toteutuu. Turvallisuuden eheys koostuu laitteiston tur-
vallisuuden eheydesté (laitevikaantumisesta) sek& systemaattisesta turvalli-
suuden eheydesta (jarjestelmatoteutuksessa tehdyt systemaattiset virheet).

Turvallisuuden eheyden taso (TET) on diskreetti taso S/E/OE turvallisuuteen
liittyville jarjestelmille osoitettavien turvatoimintojen turvallisuuden ehey-
den vaatimusten madrittamiseksi. Turvallisuuden eheystasoille k&ytetdan as-
teikkoa 1:std 4:adn, joista 4 on korkein turvallisuuden eheys.

Tyyppihyvaksyntd on kolmannen osapuolen tutkimus, ettd asianmukaisesti
yksiloity tuote, prosessi tai palvelu on tietyn standardin ja yksiloityjen vaati-
musten mukainen.

TyOvirtaperiaatteella (NO, normal open) turvatoiminta tapahtuu, kun lait-
teelle syotetddn apuenergiaa.

Vaara on mahdollinen vahingon l&hde tai vahingon mahdollistava tilanne.

Vaarallinen tapahtuma voi aiheuttaa vahingon.

Vahingolla tarkoitetaan fyysistd vammaa tai terveyshaittaa tai omaisuus- tai
ymparistovahinkoa.

Varmennus eli redundanssi tarkoittaa saman toiminnan suorittamista kah-
della tai useammalla rinnakkaisella laitteella tai jarjestelmalla. N&enndisesta
riippumattomuudesta huolimatta varmennukseen kaytettavilla eri kanavilla
voi olla yhteisvikaantumismahdollisuus. Redundanssi voi olla kanavien vé-
lilla joko identtinen (identical) tai erilainen (diverse).

Vialla tarkoitetaan epanormaalia tilaa, joka saattaa aiheuttaa laitteen tai jér-
jestelman kyvyn vahenemisen vaaditun turvatoiminnon suorittamiseen.

Vikaantuminen on laitteen tai jarjestelmén kyvyn loppuminen vaaditun tur-
vatoiminnon suorittamiseen. Vikaantumiset ovat joko satunnaisia (laitteissa)
tai systemaattisia (laitteissa tai ohjelmissa).

Vikasietoisuus on laitteen tai jarjestelman kyky jatkaa vaaditun turvatoimin-
non suorittamista vikaantumisesta huolimatta. Vikasietoisuus turvatoiminto-
jen toteutuksessa saavutetaan normaalisti varmennuksella tai itsestdan turval-
lisella rakenteella.

Vikasietoisuusaika on véliaika vaarallisen tilanteen esiintymisesté (itse pro-
sessin aiheuttamasta tai laitevian johdosta aiheutuneesta) ajankohtaan, jolloin
prosessi muuntuu kriittiseen toimintaan, josta on tuloksena vaarallinen tapah-
tuma, kun mit&én suojausjarjestelmia ei ole olemassa.

Yhteisvikaantuminen (CCF, common cause failure) on vikaantuminen, joka
aiheuttaa useampikanavaisen jarjestelman kahden tai useamman erillisen
turvatoimintoa suorittavan kanavan yhtéaikaisen vikaantumisen.
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Aénestys on toiminto, jossa kaytetaan kahta tai useampaa rinnakkaista lai-
tetta (l&hinna reduntanttisia) tarkoituksena luoda kyky sietdd yhden kom-
ponentin vika. Yleisimpid &&nestysrakenteita ovat 1002 (one out of two),
1003 ja 2003.

Aénestysrakenne on muotoa NooM (N/M), jossa N on turvatoiminnon ai-

heuttavien komponenttien lukumé&ara ja M on komponenttien kokonais-
maara.
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3 OSAl1l

3.1 YLEISTA

Soodakattilan turva-automaatiolla tarkoitetaan automaation osaa, joka suo-
jaamalla pienentad riskia kattilaa joutumasta vaaralliseen tilaan tai vaaralli-
sessa tilanteessa ohjaa Kattilan turvalliseen tilaan. Turva-automaatiosta kay-
tetd&n lyhennettd TAJ (Turva-automaatiojarjestelmad), johon kuuluu kattila-
laitoksen turvatoimintojen toteuttamiseen tarvittavat laitteet ja asennukset,
kuten esimerkiksi logiikka, kaapelointi ja kenttd- ja sdhkolaitteet.

3.2 TOIMINNALLISEN TURVALLISUUDEN HALLINTA

Laitoksen toiminnallisen turvallisuuden hallinta on osa TAJ:n toteuttamista.
TAJ:n toteuttamiseen kuuluu oleellisena osana dokumentointi, jotta turvajar-
jestelmén turvallisuustason arviointi ja yll&pito on mahdollista. Koko projek-
toinnin ajan tulee pitd4d mielessd dokumentoinnin osalta, ett4 eheystasojen
systemaattisen turvallisuuden todentamisen ja kelpoistuksen jaljitettdvyys on
aina olemassa. Asianmukaisen turvallisuussuunnitelman laatiminen projek-
tille takaa, ettd kaikki tarpeelliset menettelyt turvallisuuden varmistamiseksi
tulee tehtya.

TAJ:n toteutuksen elinkaari jaetaan maarittelyvaiheeseen, suunnittelu- ja val-
mistusvaiheeseen, asennus- ja kelpoistusvaiheeseen seké kaytto- ja yllapito-
vaiheeseen. Suosituksessa esitetadn yleisesti soveltaen EN 61511 pohjalta
elinkaaren vaiheet, vastuut ja dokumentointi.

Todennusta tulee tehda jokaisessa ty6vaiheessa projektin aikana ja kokonai-
suudenkelpuutus tehd&én loppuasennuspaikalla ennen kdyttdonottoa. Lisaksi
painelaitelainsadddnnén mukainen ilmoitetun laitoksen suorittama arviointi
tulee huomioida.

3.3 RISKIEN ARVIOINTI

Soodakattilalle tulee tehda riskien arviointi, johon kuuluu vaara- ja riskiana-
lyysi seka riskin merkityksen arviointi. Riskin merkityksen arvioinnissa tulee
késitelld eri vaaratilanteet, niiden seuraukset ja tehda paatos riskin siedetta-
vyydestd. Tarpeellinen riskin védhennys voi koostua eri suojauskerroksista ja
ulkoisista riskin vahennyskeinoista: koulutus, lilkkumisen rajoittaminen tms.
TLJ:iin luetaan S/E/OE turva-automaatiojarjestelmien (TAJ) lisdksi myos
muun teknologian TLJ:t eli varoventtiilit, murtolevyt jne.

Henkil6-, ympéristo-, materiaali- ja seisokkivahinkojen liséksi tule suorittaa
tietoturvariskien arviointi turva-automaatiojérjestelméan tietoturvahaavoittu-
vuuksien tunnistamiseksi. Sen tuloksena on saatava aikaan:

e kuvaus laitteista, jotka on kasitelty tassa riskin arvioinnissa (esim. turva-
automaatiojarjestelmaé, kéytto- ja perusautomaatiojérjestelma tai mika ta-
hansa muu laite, joka on kytketty turva-automaatiojarjestelmaan.
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e kuvaus tunnistetuista uhkista, jotka voisivat hytdyntad haavoittuvuuksia
ja johtaa tietoturvatapahtumiin (sisaltden tarkoitukselliset hyokkaykset
laitteistoon, sovellusohjelmiin ja niihin liittyviin ohjelmistoihin, kuten
myos tapahtumat, jotka johtuvat inhimillisesta virheestd).

e Kkuvaus tietoturvatapahtumien mahdollisista seurauksista ja ndiden tapah-
tumien esiintymisen todennékoisyys.

e eri vaiheiden, kuten suunnittelun, toteutuksen, kéayttéonoton, kayton ja
yllapidon, ottaminen huomioon

e vaatimusten madrittdminen riskin pienentdmiseksi edelleen

e kuvaus tai viite tietoon tehdyista toimenpiteistd uhkien pienentdmiseksi
tai poistamiseksi.

Vaara- ja riskianalyysi on hyva jakaa kahteen kasittelyyn siten, ettd ensim-
maisessé késittelyssa keskitytddn tunnistamattomien vaarojen 16ytdmiseen ja
toisessa késittelyssa 16ydettyjen vaarojen riskin arviointiin. Nain varmiste-
taan, ettd keskittymallda yksinomaan aluksi vaarojen loytdmiseen, saadaan
mahdollisimman hyvé lopputulos vaarojen kartoittamisessa.

Vaara- ja riskianalyysin perusteella tulee maarittd4 turvatoiminnoittain tar-
vittava turvallisuuden eheystaso (TET). Turvallisuuden eheystason maari-
tyksessé yleisimmin kaytetty menetelma on standardin EN 61508 mukainen
riskigraafi. Menetelma perustuu riskin tarkasteluun, jossa tarkastellaan seu-
rausta, vaaralle altistusaikaa, vaaran valttdmisen mahdollisuutta ja vahingon
esiintymistiheyttd, kun TAJ ei ole kdytdssa. Riskigraafi ja soodakattilalle so-
vitettu kalibrointi on esitetty osan 2 liitteessd 1. Kalibrointi on esitetty erik-
seen henkil6-, ymparistd-, materiaali- ja omaisuusvahingoille. Liitteessa on
esitetty myos malli vaara- ja riskianalyysilomakkeesta, jossa esitetédan vaarat,
vaarojen syyt, seuraukset kuten myods tdman hetkinen varautuminen ja riskin
suuruus (tarvittava turvallisuuden eheyden taso, TET).
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TAJ:n projektoinnin eri vaiheisiin osallistuvat osapuolet ja heidan vastuunsa
tulee maaritelld projektin alussa. Turvallisuussuunnitelmassa tulee esittaa eri
osapuolien tehtavat, toimitusrajat (laitteet, dokumentit) sek& osallistuminen
testauksiin ja kayttoonottoihin.

Turvallisuussuunnitelmassa esitetyn vastuuhenkilon tai -tahon on otettava
yhteytt4 hyvissa ajoin lupaviranomaiseen tai tarkastuslaitokseen ja selvitet-
tava tarvittavat arviointi-, tarkastus- ja lupamenettelyt.

3.4.1.1 Toiminnanharjoittaja

3.4.1.2 TAJ:n toimittaja

3.4.1.3 Kattilatoimittaja

3.4.1.4 TAJ:narvioija

Loppukéyttdja (toiminnanharjoittaja) vastaa TAJ:n kannalta oleellisten ke-
mikaali- ja prosessitietojen sekéd vaatimusmadrittelyn antamisesta. Jos TAJ
toimitetaan erillisend kattilakokonaisuudesta, toiminnanharjoittajan tulee ot-
taa vastuu kokonaisuuden toimivuudesta ja hyvaksyttdmisesta.

Vastuu kaytonaikaisesta kunnossapidosta, muutoshallinnasta ja maaréaikais-
tarkastuksista on toiminnanharjoittajalla.

TAJ:n toimittajan on toimitettava sellainen jarjestelmd, joka vastaa toimin-
nanharjoittajan esittdmia vaatimusmaarittelyja ja tayttaa saddosten vaatimuk-
set.

TAJ:n kenttdlaitteiden toimittaja ja kokonaisuuden suunnittelija voi olla eri
kuin TAJ:n logiikkaosan (TAJ)) toimittaja. Talloin kokonaisuudesta vastaa
toiminnanharjoittaja.

Kattilatoimittaja vastaa toimittamistaan laitteista. Jos kattilan kokonaistoimi-
tukseen kuuluu myos TAJ, vastaa toimittaja myos sen dokumentoinnista, asi-
anmukaisuudesta, soveltuvuudesta seka tarpeellisista tarkastuksista ja hyvak-
Symisisté.

TAJ:n arvioijana voi toimia patevyyksiensd mukaisesti tarkastuslaitos (il-
moitettu laitos, hyvéksytty laitos) tai muu valmistuksesta riippumaton ja pé-
teva osapuoli. Tilaaja tai toiminnanharjoittaja valitsee sovellusalueelle sopi-
van arvioijan, mutta on suositeltavaa, ettd valintaa tehtdessd ollaan
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yhteydessé vaatimustenmukaisuuden arvioinnista vastuussa olevaan tahoon,
yleisimmin tarkastuslaitokseen.

Arvioija selvittdd ja todentaa sovelluksen toiminnallisen turvallisuuden ja
vaatimustenmukaisuuden. Arvioija tarkastelee jokaisessa elinkaaren vai-
heessa (maarittely, suunnittelu, toteutus, k&ytto ja yllapito) suoritettuja toi-
mia ja kyseisista vaiheista saatuja tietoja. Arvioija arvioi, onko sovellettujen
standardien tavoitteet ja sdddosten vaatimukset sek& menettelyt taytetty.

Tarkastuslaitosten tehtaviin kuuluu painelaitteiden turva-automaatiojérjestel-
mien arvioiminen erityisesti laitekokonaisuuksissa ja mééraaikaistarkastuk-
sissa. Tarkastuslaitosten tehtava on varmistaa laitteiden ja laitteistojen tekni-
nen turvallisuus ja luotettavuus silloin, kun laitteita ja laitteistoja valmiste-
taan ja otetaan k&yttoon seka sen jalkeen niita kaytettdessa.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) toimii Suomessa toimialansa tek-
nisen turvallisuuden ja luotettavuuden valvontaviranomaisena. Toimialoihin
kuuluvat mm. vaarallisten kemikaalien teollinen késittely ja varastointi seka
painelaitteet ja paineelliset jarjestelmat.

Tukes myontaa luvat laajamittaista vaarallisten kemikaalien teollista késitte-
lyd ja varastointia harjoittaville laitoksille. Muutoksille ja laajennuksille,
jotka voidaan rinnastaa uuden laitoksen rakentamiseen, on haettava Tukesilta
lupa.

Toiminnanharjoittajan tulee esittdd lupahakemuksen tai muutosilmoituksen
yhteydessé suunnitelmat TAJ:n toteutuksen periaatteista ja riittdvyydesta
suunniteltuun tarkoitukseen seka jarjestelman kayton aikaisista tarkastusme-
nettelyista.

3.4.2 Patevyysvaatimukset

Kaikilla henkil6illa, jotka ovat tekemisissa TAJ:n kokonaisuuden tai ohjel-
miston turvallisuuden elinkaarien toimintojen kanssa, mukaan lukien johto-
tehtavat, tulisi olla asianmukainen koulutus, teknillinen tietdmys, kokemus ja
patevyys, jotka liittyvat niihin erityisiin tehtaviin, joita heidan tulee suorittaa.

TAJ:n suunnittelusta, testauksista ja k&yttoonotosta vastaavien henkil6iden
patevyys tulee esittdd laitoksen TAJ:n kuvauksessa. Lisaksi dokumentaati-
oon tulee liittdd vastuuhenkil6ista tiedot, joista nakyy koulutus, patevyys ja
aikaisemmat kokemukset turva-automaatiojarjestelmiin liittyvissa projek-
teissa.
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Vastuuhenkil6lla tulee olla k&ytossaan riittdva materiaali, jolla tehtaalle tule-
vien uusien tyontekijoiden koulutus hoidetaan. Koulutuksiin osallistujista tu-
lee pita4 osallistujalistaa, jotta patevyys voidaan todentaa. TAJ:n toteutus on
aina tehdaskohtainen ja koulutus antaa juuri tehdaskohtaisen tietdmyksen uu-
delle tyontekijalle.

Seuraavia nakokohtia olisi tarkasteltava, kun arvioidaan henkiléiden péte-
vyyttd tehtdviensa suorittamiseen:

Sovellusalueelle sopiva teknillinen tietdamys

Teknologiaan sopiva teknillinen tietdmys (esim. sdhko-, elektroniikka-,
ohjelmoitava elektroniikka-, ohjelmistotekniikka)

Teknologiaan sopiva turvallisuustekniikan tietamys
Tietamys lainsd&ddanndsta ja turvamaarayksista

Seuraukset TAJ:n toimimattomuuden tapauksessa

TAJ:iin liittyvien jarjestelmien turvallisuuden eheyden tasot
Suunnittelumenetelmien, rakenteen tai sovelluksen uutuus

Aiempi kokemus ja sen merkityksellisyys suoritettaviin nimenomaisiin
tehtaviin ja kéytettdvaan teknologian nédhden

Patevyyden merkityksellisyys suoritettavissa nimenomaisissa tehtavissa

Kaydyt asiaa kasitelleet kurssit ja henkildsertifikaatit

Copyright © Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kopiointi muille kuin Suomen Soodakattilayhdistys ry:n jasenille ilman yhdistyksen lupaa kielletty.



3.5

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

DOKUMENTOINTI

16A0913-E0044
Rev B
18

Dokumentointi tulee tehda sellaiseksi, ettd asiat esitetddn joko samassa do-
kumentaatiossa tai selvilld viittauksilla toisiin dokumentteihin.

Dokumentointia suositellaan sailytettavéksi kootusti sellaisessa paikassa, jo-
hon on helppo paasta kasiksi. Dokumentit voivat olla myo6s sahkoisessd muo-

dossa.

Kéytto- ja yll&pito-ohjeita pidetddn TAJ-dokumentointi kansiossa. Master-

dokumentaatio on TAJ-vastuuhenkildlla.
Alla esitetty esimerkki dokumentin siséllosté:

Méaarittelyvaihe
- Turvallisuussuunnitelma
- Vaara- ja riskiarviot
0 HAZOP-tarkastelut
0 Eheystasomadritykset
- TAJ:n vaatimusmaarittely
- Madrittelyvaiheen arviointiraportti

Suunnittelu- ja toteutusvaihe
- Toimintakuvaukset
- Turvalukituskaaviot
- TAJ:n toteutuskuvaus
- Kenttélaite- ja asennusohje
- Eheystasojen todentaminen
0 Eheystasolaskelmat ja vikataajuustiedot
o Laitearkkitehtuurin riittavyys
0 Systemaattinen suorituskyky
- Turvalogiikan 1/O-kortti- ja kaappilayout
- Asennuksen ja k&yttéonoton suunnitelma
- TAJ-logiikka- tai lukituskaaviot
- TAJ-ohjelmakaaviot
- TAJ-néytot
- Piiri- ja johdotuskaaviot
- Tehdaskoestukset
0 FAT-suunnitelma
o FAT-ohje
0 FAT-poytékirja
0 FAT-testausraportti
- Suunnittelu- ja toteutusvaiheen arviointiraportti
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Asennus- ja kelpoistusvaihe

- SAT-suunnitelma

- SAT-ohje

- SAT-poytékirja

- SAT-kelpoistusraportti

- Asennus- ja kelpoistusvaiheen arviointiraportti

Kaytto- ja yllapitovaihe

- Kayton ja yllapidon suunnitelma

- Madraaikaistestaussuunnitelma

- Maééraaikaistestausohje

- Madraaikaistestauspoytakirjat

- Madraaikaistestausraportit

- Kaytto- ja yllapitovaiheen arviointiraportti

3.5.1 Maarittelyvaihe

Médrittelyvaiheen dokumentit laaditaan yhteistyond toiminnanharjoittajan,
séhko- ja instrumenttisuunnittelun vastuuhenkildiden ja péalaitetoimittajan
kanssa.

3.5.1.1 Turvallisuussuunnitelma

Turvallisuussuunnitelmassa esitetdan turvallisuuteen liittyva toteutussuunni-
telma, jossa kuvataan TAJ-projektin kulku vaiheittain ja menettelyt, joilla
turvallisuus varmistetaan. Painopiste on laadunvarmistuksessa ja toteutuksen
asianmukaisuuden arviointiin liittyvissa asioissa.

Turvallisuussuunnitelman sisélto lyhyesti:

1. Kohde
Lyhyt kuvaus kohteesta (laitoksesta)

2. Sovellettavat lait, maaraykset, suositukset ja standardit
Luettelo laeista, madrayksistd, suosituksista ja standardeista, joita on tarkoi-
tus noudattaa laitosten TLJ:n mé&érittelyssd, suunnittelussa ja toteutuksessa.

Suojatoiminnan valinnassa painotetaan standardia EN 50156-1. Standardin
EN 61508 reittid 2 ei saa kdyttad EN 50156:n kohdan 10.5.1 mukaan. Ta-
mén suosituksen osan 2 liitteessa 2 ohjeistetaan valintaa tarkemmin.

3. Organisaatio ja vastuut

TAJ:n méarittelystd, suunnittelusta ja toteutuksesta vastuussa olevat henki-
16t, tehtévat, vastuut, toimitusrajat ja patevyys (kts. 3.4.1).
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4. Dokumentaatio

Lyhyt kuvaus TAJ:n madrittelyn, suunnittelun ja toteutuksen aikana tuotetta-
vista dokumenteista.

5. Muutosmenettely

Kuvaus miten mahdollisten muutosten hallinta tullaan toteuttamaan, suunnit-
telu-, testaus-, kayttéonotto- ja yllapitovaiheen aikana.

6. Testaus-, tarkastus-, katselmus-, hyvaksynté- ja auditointimenettelyt

Selostus testaus-, tarkastus-, katselmus-, hyvaksynté- ja auditointimenette-
lyistd, joita projektin aikana tullaan tekeméan.

Vikasietoisuuden (laitearkkitehtuuri) tarkastelun tapa tulee valita turvalli-
suussuunnitelmassa, joka tulee koskea niin kenttélaitteita kuin turvalogiik-
kaa.

7. Koulutussuunnitelma

Selostus suunnitellusta laitoksen turvatoimintojen ja TAJ:n koulutuksesta
kayttohenkilostolle.

8. Aikataulu

Aikataulussa maaritellddn TAJ:n madrittelyn, suunnittelun ja toteutuksen
paékohdat, dokumentit ja erilaiset tarkastukset.

3.5.1.2 Vaara- ja riskiarvio

Paalaitetoimittaja yhdessa toiminnanharjoittajan kanssa laatii vaara- ja ris-
kiarvion. Dokumentissa tulee tarkastella soodakattilaan liittyvét vaarat seka
arvioitava niihin liittyvat riskit ja riskinvdhennyskeinot.

Vaara- ja riskiarvio tehddén kahdessa vaiheessa:
Vaihe 1 (HAZORP tai vastaava)

Ensimmaisessé vaiheessa suoritetaan laitokselle/laitteistoille/laitteelle vaa-
ranarviointi k&yttden esim. poikkeamatarkastelua (HAZOP, Hazard and Ope-
rability Study) tai vastaavaa analyysimenettelya.

Vaihe 2 (TET-maaritys)

Vaara- ja riskiarvion toisessa vaiheessa arvioidaan ensimmaisen vaiheen ra-
portin pohjalta vaaroihin liittyvét riskit ja riskienvédhennyskeinot ja méaaritel-
l1dadn TAJ:ssa toteutettaville turvatoiminnoille turvallisuuden eheyden tasot
(TET). Riskien arvioinnissa keskitytaan henkil6riskeihin, mutta myos vaka-
via ympadristohaittoja, aineellisia vahinkoja ja tuotannon menetyksié voidaan
arvioida.
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Riskin arvioinnissa madaritelladn myds alustavasti mahdolliset toimenpiteet
riskien vahentamiseksi TAJ:II& ja muilla riskien v&hennyskeinoilla (esim.
murtolevyt, varot).

Osan 2 liitteessa 1 on esitetty tarkemmin vaara- ja riskianalyysin toteutus ja
dokumentointi soodakattilalle. VVaara- ja riskianalyysit tulee paivittaa tarpeel-
lisilta osilta, mikali suunnittelu- ja kelpoistusvaiheissa:

o tehdddn pééatoksia, jotka voivat muuttaa vaiheissa 1 ja 2 tehtyjen paa-
tosten perusteita
e ilmenee uusia vaaratilanteita

3.5.1.3 TAJ:n vaatimusmaarittely (TAJ:ll4 toteutettavat turvatoiminnot)

TAJ:n vaatimusméérittelyn tuottaa toiminnanharjoittaja tai péélaitetoimit-
taja. Vaatimusmaarittely pohjautuu vaara- ja riskiarvioon ja siind tulee esittaa
kokonaisturvallisuuden toiminnalliset vaatimukset TAJ:n laitteistolle seka
TAJ:n turvatoiminnoille (turvatoimintojen kuvaukset) seka niiden turvalli-
suuden eheystasovaatimukset. Turvallisuuden taso tulee maarittad kutakin
tunnistettua vaaraa kohden.

Vaatimusmaéarittelyssa esitetddn suojausjarjestelmien toiminnoilta ja luotet-
tavuudelta edellytetyt vaatimukset seké vaatimusten tayttymisen varmistami-
nen kuten myos vaaratilanteisiin varautuminen, vaaratilanteiden estaminen,
seurauksien rajoittaminen jne. Madrittelyn tule siséltad esimerkiksi seuraa-
vaa:

e kuvaus kaikista turva-automaatiotoiminnoista, jotka ovat tarpeen vaadi-
tun toiminnallisen turvallisuuden saavuttamiseksi

o luettelo laitoksen jokaiseen turva-automaatiotoimintoon liittyvista tulo-
ja lahtolaitteista, jotka on selkedsti merkitty kdyttaen laitoksen laitteisto-
jen tunnistusmenetelmi& (esim. kenttéalaitetunnuksia)

e vaatimukset yhteisvikaantumisten tunnistamiselle ja huomioon ottami-
selle.

e prosessin turvallisen tilan méaritelmé jokaiselle tunnistetulle turva-auto-
maatiotoiminnolle.

e mairdaikaistestien toteutukseen liittyvat vaatimukset.
e vasteaikavaatimukset yleisesti turva-automaatiotoiminnoille prosessin
saattamiseksi turvalliseen tilaan turva-ajan sisalla (esim polttimien pika-

sulkuventtiilien ja prosessiventtiilien maksimitoiminta-ajat).

e vaadittu turvallisuuden eheystaso ja toimintatapa jokaiselle turva-auto-
maatiotoiminnolle.
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e kuvaus turva-automaatiojarjestelman prosessimittauksista ja niiden mit-
tausalueista ja laukaisurajoista.

e toiminnallinen suhde prosessin tulojen ja laht6jen vélilla sisaltden logii-
kan ja matemaattiset funktiot jokaisen turva-automaatiotoiminnan osalta.

e kuvaus turvalukitustoimintojen indikoinnista kayttéjille (esim. first out-
toiminto) seka keskeisten turvatoiminnossa turvatilaan menevien laittei-
den péétetiloista.

o vaateet kaytettaville kenttalaitteille

e ohjeistus TAJ:n dokumentoinnille

Vaatimusméarittely tulee olla tehtynd ennen TAJ:n logiikkaosan méérittelya
ja hankintaa. Liitteessa 3A on esitetty riittdva malli vaatimusmadrittelysta
turva-automaatiojarjestelmalle. Liitteessd 3B on laajempi malli vaatimus-
maéaarittelystd, jota suositellaan noudatettavan.

3.5.1.4 Turvalukituskaaviot, lukitusmatriisit ja piirikohtaiset toimintakuvaukset

Turvalukituskaaviot tai -matriisit laatii paalaitetoimittaja. Turvalukituskaavi-
oissa ja -matriiseissa esitetadn kaikki vaatimusmaérittelyssa olevat turvatoi-
minnot yksiselitteisesti. Kéytetddn oikeaa laitteiden positiointia sek esite-
td&n prosessisuureiden lukitusarvot oikeina numeroarvoina. Lukituskaaviot
tulee tehdd ennen ohjelmoinnin alkamista.

Piirikohtaisissa toimintakaavioissa tulee esittdd omana otsikkona turva-auto-
maatiotoimintaosuudet.
3.5.1.5 Kenttalaite- ja asennusohje

Kenttélaite- ja asennusohjeessa esitetdan projektissa kaytettavat kenttalaite-
ratkaisut instrumentoinnin ja séhkdistyksen suunnittelussa. Ohjeessa tulee
esittdd ohjeet asennuksille sek& merkkauksille.

3.5.2 Suunnittelu- ja toteutusvaihe

Suunnittelu- ja toteutusvaiheen dokumentoinnissa esitetddn se TAJ:n doku-
mentoinnin osa, joka syntyy, kun maarittelyvaiheen mukainen TAJ suunni-
tellaan ja valmistetaan.
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3.5.2.1 TAJ:n toteutuskuvaus

Toteutuskuvauksessa esitetdan seké turva-automaatiojarjestelman osuus etta
kenttélaitteiden osuus. Logiikkaosan kuvauksen tekee turva-automaatiojér-
jestelmén toimittaja. Kenttélaitteiden ja asennuksen kuvauksen tekee séhko-
ja instrumentointisuunnittelun tekija tadydentden turva-automaatiojérjestel-
métoimittajan osuutta tai laatii oman toteutuskuvauksen.

TAJ:n toteutuskuvauksissa valitaan, milld periaatteilla TAJ toteutetaan. Ku-
vauksessa tulee esittad kaytetyt laitteet ja niiden kdyttaytyminen mahdolli-
sissa laiterikkoutumisissa seka tarvittavat ohjelmointien estot kalibrointien
sekad parametrien muuttamisen estdmiseksi ulkopuolisilta.

Toteutusperiaatteita valittaessa tulee kiinnittdd huomioita TAJ:n mééraai-
kaistestauksiin seka testausvaliin. On huomioitava, ettd osa maaraaikaistes-
tauksista tulee voida tehda laitoksen normaalitoiminnan aikana seka laitok-
sen pysaytyksen ja kdynnistyksen yhteydessa.

3.5.2.2 Eheystasojen todentaminen

Eheystasojen todentaminen on osa toteutuskuvausta. Todentamisessa tulee
esittda turvatoimintojen turvallisuuden eheyden saavutettavuus vaara- ja ris-
kianalyysin sek& vaatimusmaarittelyn mukaisesti. Todentaminen tulee tehda
tarkastelemalla erikseen laitearkkitehtuurin riittavyys, kaytettyjen jarjestel-
mien ja laitteiden systemaattinen kyvykkyys seka laitteiston vikaantumisista
johtuva vikaantumistodenndkdisyys. Todentaminen voi perustua joko kent-
talaitteiden ja logiikkaosan luotettavuustietoihin (vikataajuudet, vaarallisten
vikojen vikataajuudet ja diagnostiikka) tai ndiden arvojen puuttuessa muihin
arvioihin ja kokemuksiin perustuen. Tarkemmin eheystasojen todentaminen
on esitetty osan 2 liitteessa 2.

Eheystasolaskelmat tekee turva-automaatiojérjestelméan kokonaisuudesta
vastaava, joka voi olla paélaitetoimittaja, toiminnanharjoittaja tai turvalogii-
kan toimittaja.

3.5.2.3 Turva-automaatiojarjestelman kaappi-, kortti- ja 1/0-layout

Turva-automaatiojérjestelmén kaappi-, kortti- ja I/0O-layoutit tekee jarjestel-
mén logiikkaosan toimittaja. Layouteissa tulee ndkya myos mahdolliset va-
rakortit.

3.5.2.4 Asennuksen ja kayttoonoton suunnitelma

Asennuksen ja k&yttéonoton suunnitelma koostuu useasta eri osa-alueen do-
kumentista. Kokonaisdokumentin tuottaa loppuasiakas, joka keraa eri osa-
alueiden dokumentit osaksi kayttoonoton suunnittelua ja tekee yksityiskoh-
taisen aikataulun kayttoonottovaiheista eri osapuolien vastuineen ja velvolli-
suuksineen.
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TAJ:n logiikkaosan ja sahkoistyksen sek& instrumentoinnin asennuksen ja
kayttoonoton suunnitelman tekee ko. osa-alueiden suunnittelijat.

3.5.2.5 TAJ:n ohjelmakaaviot

TAJ:n logiikkaosan ohjelmoinnin tekee logiikkaosan toimittaja. Ohjelmisto
tulee olla dokumentoitu siten, ettd se on ymmarrettavissa myohemmin ilman
tekijan lasnéoloa.

3.5.2.6 TAJ:n naytst

TAJ:n naytot esitetddn joko TAJ:n omalla ndyttopaatteelld tai normaalissa
prosessinohjausjarjestelmasséa. Naytot laatii TAJ:n logiikkaosan toimittaja.

3.5.2.7 Piiri- ja johdotuskaaviot

Turva-automaatiojarjestelmaan liitettdvien kenttalaitteiden piiri- ja johdotus-
kaavioihin tulee liittda teksti LITTYY TURVALUKITUKSEEN”. Piiri- ja
johdotuskaaviot tekee ko. alueiden suunnittelija.

3.5.3 Testausdokumentaatio

Testauksista (tehdastestaus FAT, k&yttoonottotestaus SAT, madraaikaistes-
taus) tehdadn testaussuunnitelma, testausohje, testauspoytakirja seka tes-
tausraportti.

3.5.3.1 Testaussuunnitelma

Testaussuunnitelmassa esitetddn testauksen kohde, testausorganisaatio, tes-
tauksen edellytykset, testauksessa tarvittava dokumentointi, testausvalineet,
testausmenetelma, testauksen hyvéksynnén kriteerit ja testausraportin laadin-
taohjeet seka raportin jakelu. Turvatoimintojen testauksessa kaytetyt mitta-
laitteet tulee olla kalibroituja ja kalibroinnin tulee olla voimassa testausajan-
kohtana.

3.5.3.2 Testausohje

Testauksista tehddén tarkka testausohje, jossa esitetddn kunkin testausvai-
heen valmistelevat toimenpiteet, ohjeet ldhteiden simuloinneille sekd mah-
dollisille kanavien véliaikaisille kytkenndille ja kunkin testausvaiheen luki-
tukset (kohteet). Erilaiset laitekombinaatiot (1/2, 2/3) tulee testata erikseen ja
ne tulee esittad testausohjeessa.

Testausohjeen tarkoituksena on ohjeistaa testaus silla tarkkuudella, etté jal-
keen péin voidaan jaljittad, miten testaus on suoritettu.
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3.5.3.3 Testauspoytakirja

3.5.3.4 Testausraportti

Testauspoytakirja tulee olla valmisteltu etukdteen mukaillen testausohjetta
siten, ettd ohjeen mukaan toteutetut toimenpiteet ja tapahtuvat lukitukset voi-
daan todeta tapahtuvaksi ja lukitusrajat merkata ylos. Testauspoytakirjoissa
tulee esittad testatun toiminnon suunniteltu tila ja testattu tila. Kun ndma vas-
taavat toisiaan, testitapahtuma voidaan hyvéksya.

Testausraportti tehd&én testauksen lopuksi. Raportissa todetaan testaus-
kohde, testausajankohta, osallistujat, k&ytetyt mittalaiteet ja niiden kalibroin-
nin voimassaolo ja maininta testauksen hyvéksymisesta ja kaikkien osanot-
tajien allekirjoitukset nimenselvennyksineen. Liséksi raporttiin Kkirjataan
maéaérittelyaineistoon ja testausaineistoon tehdyt muutokset ja lisdykset. Jos
korjaus-, muutos- tai lisdystoimintoja ei voida testata ko. testauksen yhtey-
dessd, tulee kirjata, milloin puutteet tullaan testaamaan.

Testaussuunnitelman, -ohjeen seka poytakirjan tekee loppuasiakas tai turva-
automaatiojarjestelmén toimittaja.

3.5.4 Kaytto ja yllapitovaihe

3.5.4.1 Kayton ja yllapidon suunnitelma

Turva-automaatiojarjestelman kayttoa ja yllapitoa varten tulee tehdé suunni-
telma, jossa esitetddn mm. suunnitelman kohde, vastuuhenkil6t, selvitys
TAJ:n dokumentoinnista, kayttd- ja yllapitohenkildiden perehdyttdminen
TAJ:&én, laitoksen yleiset turvallisuusohjeet, ohjeistus maaréaikaistestauk-
siin, ohjeet yllapito ja muutosmenettelyyn (luvat, hyvaksynnat, dokumen-
tointi jne.). Suunnitelman laatii loppuasiakas yhdessa turva-automaatiojarjes-
telman toimittajan kanssa.

3.5.5 Muutosten hallinta

Muutosten hallinnassa on térkeéé, ettd muutokset mihin tahansa turva-auto-
maatiojarjestelmaan on suunniteltu, katselmoitu, hyvaksytty ja dokumentoitu
asianmukaisesti ennen muutoksen tekemistd. Samalla on varmistettava, etta
vaadittu turva-automaatiojarjestelmén turvallisuuden eheys séilytetdan huo-
limatta turva-automaatiojarjestelmaan mahdollisesti tehtévistd muutoksista.

Joko kemikaalikdytonvalvoja tai painelaiteen kayténvalvoja, riippuen siita
mitd muutos koskee, antaa luvan ja valvoo muutosta.
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Ennen kuin turva-automaatiojarjestelmaan (mukaan lukien sovellusohjelma)
toteutetaan mitddn muutosta, on suoritettava dokumentoitu analyysi ehdote-
tusta muutoksesta toiminnalliseen turvallisuuteen aiheutuvan vaikutuksen
maéarittdmiseksi. Kun analyysi osoittaa, ett4 ehdotettu muutos voisi vaikuttaa
turvallisuuteen, niin on palattava turva-automaatiojarjestelman turvallisuu-
den elinkaaren aikaisempaan vaiheeseen, johon muutos vaikuttaa.

Kaikki dokumentit, joihin muutos vaikuttaa, on paivitettava.

Tarkoituksenmukaista tietoa on yllapidettava kaikista muutoksista turva-au-
tomaatiojérjestelmaan. Muutoksista on laadittava liitteen 4 mallin mukainen
muutoksenhallintakaavake, jossa tulee esittaa:

laitoskohtainen juokseva numerotunnus

e turvajrjestelman turvakoodin pdivitys vanhasta uuteen
e muutoksen kuvaus

e syy muutokselle

e tunnistetut vaarat ja turva-automaatiotoiminnot, joihin muutoksella saat-
taa olla vaikutus

e analyysi muutostoiminnan vaikutuksesta turva-automaatiojérjestelmaan
e kaikki muutoksille vaaditut hyvaksynnat

o kaytetyt testit, joilla todennettiin, ettd muutos toteutettiin oikein ja turva-
automaatiojarjestelmaé toimii kuten vaadittu

e Kkaikkien turva-automaatiojarjestelmén muutostoimintojen yksityiskoh-
dat

e asianmukainen konfiguraatiohistoria

o Kkaytetyt testit, joilla todettiin, ettd muutos ei ole vaikuttanut haitallisesti
turva-automaatiojarjestelman osiin, joita ei muutettu.

Muutos on toteutettava asianmukaisesti koulutetun, patevan henkiloston toi-
mesta. Kaikille vaikutuksen alaisille ja asianmukaisille henkilGille ilmoittaa
muutoksesta ja antaa koulutus muutokseen liittyen.
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3.6 TURVA-AUTOMAATIOJARJESTELMAN

LOGIIKKAOSA

Turva-automaatiojérjestelmén logiikkaosan (TAJj) tulee olla kdyttdautomaa-
tiojarjestelmasta riippumaton. Se voi kuitenkin olla yhteydessa kéayttoauto-
maatiojarjestelméaén esim. vaylaliitinndin tai kovalangoituksin. Erillinen
TAJ-yksikko tarkoittaa erillista logiikkaa tai erillisilla ohjausjarjestelman
komponenteilla rakennettua (integroitua) logiikkaa, joka muodostaa oman
kokonaisuuden ja siséltda ainoastaan turvasuojauksiin tarkoitetut toiminnot.
On huomattava, etté logiikat ja komponentit tulee olla sertifioituja kéytetta-
vadn tarkoitukseen ja riittdvalle Turvallisuuden eheyden tasolle.

TAJ toteutetaan vaara- ja riskianalyysin pohjalta mééritetyn korkeimman
turvatoiminnon eheystason mukaisesti. Vaikka esim. edelld mainitut erilliset
logiikat olisivat yksikanavaisena hyvaksytty turvallisuuden eheystasolle 3
(TETS3) saakka, soodakattilan yhteydessad TAJ; tulee olla rakennettu kaytetta-
vyyden vuoksi siten, ettd prosessorit voidaan vaihtaa k&yton aikana. Samoin
redundanttiset 1/0:t sisddntulo- ja lahtokorteille tulee sijoittaa siten, ettd yk-
sittaisen kortin vikaantuminen ei aiheuta laitoksen kaytettavyyden tai turval-
lisuuden huononemista.

TAJ:aan liittyvien piirien mittaukset johdotetaan priméadrisend TAJi:aan,
josta mittaustieto vied&én prosessiohjausjarjestelmaan indikointia, raportoin-
tia, s44t64 ym. tarvetta varten joko suoraan vaylaa pitkin, I/I-muuntimien
kautta tai lisdlahdoilla TAJ;:sta.

Turvallisuuteen liittyvien s&ato- ja ohjauspiirien liittdminen TAJ:4an toteute-
taan erilliselld ohjauksella TAJi:sta, jolla saatoelin (venttiili, pelti, puhallin,
pumppu jne.) saadaan menemaan turvalliseen tilaan ns. ”kovalla puolella”
perusautomaatiojarjestelman ohjauksesta riippumatta. Saat6- ja ohjaustoi-
minnot, joilla ei ole turvallisuusvaatimuksia, toteutetaan perusautomaatiojar-
jestelmassé.

Moottorikeskuksiin liittyvien moottoriventtiilien ja moottoreiden ohjaus tur-
valliseen tilaan toteutetaan turvareleiden avulla, jotka sijoitetaan turvalogii-
kan yhteyteen. Sertifioituja turvavaylératkaisuja voidaan kayttd varsinkin
taajuusmuuttujakayttdjen yhteydessa.

Tarvittaessa vaadittavan eheystason saavuttamiseksi joudutaan kayttdaméaan
erillistd lisdohjauskohdetta, joka tadydent&dd ko. ohjauskohteen toimimatto-
muuden riskin vahennystd. Tama tarkoittaa esim. primé&éri-ilmapuhaltimen
kohdalla sitg, ettd puhaltimen moottorin turvaohjauksen lisdksi turvalogiikka
ohjaa my0s ilman virtaussaatopellit turvalliseen asentoon.
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3.6.1 Logiikkaosan suunnittelu (hardware)

Logiikka asennetaan laitetilassa TAJ kaappiin, johon sijoitetaan myos ken-
talté tulevat ja lahtevat kaapelit. Tarvittavat erottimet ja releet sijoitetaan sa-
maan kaappiin tai kaapin viereen sijoitettavaan ristikytkentédkehikkoon.
Redundanttiset 1ahde- ja kohdesignaalit sijoitetaan eri korteille siten, ettd
kéytettavyyden aste saadaan mahdollisimman korkealle (esim. 2/3:sta valin-
taperiaatteella olevat mittaukset).

Turvatoimintojen toteutuksen tulee olla yleisend periaatteena, ettd kaikki
muut turvatoiminnot toimivat lepovirtaperiaatteella paitsi pikatyhjennys.

TAJ:n liittyviin kaappeihin, kehikoihin, kortteihin ja kanaviin kiinnitetdan
erillinen merkintd osoittamaan, etté laitteet kuuluvat turvallisuuteen liittyviin
piireihin. Ristikytkentd TAJ:&an liittyviin signaaleihin tehd&an punaisella
langoituksella erottumaan perusautomaatiojarjestelmadn menevista signaa-
leista. TAJ:n ja siihen liittyvien piirien merkkauksen tulee noudattaa Sooda-
kattilayhdistyksen Raporttia 9/2000, Rev A "Merkintésuositus turvallisuu-
teen liittyvissa jarjestelmissa”.

Turva-automaatiojérjestelmén kaapissa tulee olla 2 kpl 100% j&nnitteensyot-
tolahdettd (24V). Jannitesy6ton toteutustapa logiikkaosalle on esitetty kap-
paleessa 2.7.10.

3.6.2 Logiikkaosan suunnittelu (software)

Dokumentaatiossa tulee olla TAJ-piirien toiminnoista omat lukituskaaviot
ja/tai yksiselitteiset sanalliset kuvaukset sek& periaatekaaviot, joista nakyy
koko piiri yhdella dokumentilla l&hteestd kohteeseen (laukaisurajat, toiminta,
1/0:t, liitynnat muualle) kts. osa 2, liitteet 3, 4 ja 5).

Turvalogiikkaan tai perusautomaatiojarjestelmén kayttoliityntddn tehdaan
TAJ:n turvatoiminnoista omat naytot (kts. osa 2, liite 6), joista selviad mit-
taustietojen, bin&aristen tilatietojen ja ohjausten lisaksi myds mittalaitteiden
tila sek& pééatetilavalvonta ohjattavista kohteista.

TAJ:lle tulee tehd& perusautomaatiojarjestelméssa omat halytyssivut, joihin
voi erotella TAJ hélytykset. TAJ toimintojen lisdksi tulee myds informoida
kenttélaitteiden anturi- ja signaaliviat. TAJ:n laukaisuista tulee olla aikalei-
malla varustettu ilmoitus- tai halytysteksti (esim. 100 ms:n erotteluna). Jar-
jestelmén tulee kertoa, mika oli TAJ:n laukaisun perimmaéinen syy. Samoin
hélytyksiin kuuluu redundanttisten mittausviestien poikkeamavalvonta
(esim. 10 %:n erosta).

TAJ:n suunnittelun on minimoitava tarve operaattorin vaihtoehtojen valitse-
miselle ja tarve ohittaa jarjestelm& vaarojen siintyessa.

Ohituskytkimet tai -keinot on suojattava valtuuttamattoman kayton esta-
miseksi. Mahdollisen turvatoiminnan ohituksen (esim. lierién pinnan ylara-
jan ohitus lieridn painekokeen ajaksi) tulee olla selvésti havaittavissa esimer-
kiksi prosessinaytolla.
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TAJ:n ohjelmat tulee olla salasanalla tai muulla tavalla suojattuja siten, etta
ohjelmien muuttaminen on estetty ulkopuolisilta.

Testausten ja muutosten jalkeen otetaan turva-automaatiojérjestelmén logiik-
kaosan (TAJ) turvakoodi ylos varmistamaan, ettd logiikan ohjelmiin ei tehd&
rekister6imattomia muutoksia.
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KENTTALAITTEET
Yleista

Kenttédlaitteet on valittava ja asennettava niiden vikaantumisten minimoi-
miseksi, jotka voisivat johtaa epétarkkaan tietoon johtuen toimintaympéris-
tosta syntyvista olosuhteista. Olosuhteisiin jotka pitdisi ottaa huomioon, si-
séltyvéat korroosio, materiaalien jdatyminen putkistossa, jahmettyneet kiinto-
aineet, polymerisaatio, koksautuminen, lampdtilan ja paineen aaripaat, kon-
densoituminen impulssilinjojen kuivissa haaroissa, ja riittdméton kondensoi-
tuminen impulssilinjojen mérissé haaroissa.

Laitteiden valinnassa suositellaan k&ytettdvan turva-automaatioon sertifioi-
tuja laitteita (standardin EN 61508 reitti 14). Mikéli sellaisia ei ole saatavilla
tai niitd ei voida kayttaa, tulee laitteiden tayttadd tuotestandardit EN 50156
vaatimusten mukaisesti.

Soodakattilalle ei tarvitse kenttélaitteiden osalta rakentaa tdysin erillista
TAJ:4, joka koostuisi omista kenttélaitteista ja logiikkaosasta, vaan kentta-
laitteina voidaan kayttad normaaliin prosessinohjaukseen kéytettavia lait-
teita. Tamé kuitenkin silla varauksella, ettd mittalaitteiden, ohjauskytkimien,
rajakytkimien ym. l&hteiden signaalitieto tuodaan ensin TAJi:n, josta signaa-
lia voidaan hyodyntdd edelleen perusautomaatiojarjestelméssa.

Jaettujen kenttdlaitteiden osalta tulee tarkastella, voiko jaetun kenttélaitteen
vikaantuminen johtaa turvatoiminnon menettdmiseen. Naissa tapauksissa
turvatoiminnon toimintatapana ei voida kayttaa harvojen vaateiden toiminta-
tapaa (PFD), vaan toimintatavaksi mé&éraytyy jatkuva toimintatapa (PFH).

Jos kenttdlaite on s&atokaytossa ja se kuuluu turvatoimintoon, jonka vika-
sietoisuus HFT on 0, tulee turva-automaatiota varten asentaa oma kenttélaite.

Samoin erillisid venttiileitd ei asenneta varta vasten TAJ:n ohjauksia varten,
vaan tarvittavat sulku- ja aukaisutoiminnot toteutetaan prosessiohjausventtii-
leitd kdyttéden. TaAma edellyttdd kuitenkin sit4, ettd vaadittu eheystaso saavu-
tetaan. Mit& korkeampi on jonkin turvatoiminnon eheystasovaatimus, sité
riippumattomammat ja luotettavammat laitteet tulee TAJ:4 varten olla.

TAJ:n kéytettavien kenttalaitteiden tulee olla hyvaksyttyja vastaaviin eheys-
tasoihin, joissa niit4 turvasuojatoiminnoissa kdytetddn. Samoin systemaatti-
nen kyvykkyys (SC) tulee vastata kokonaissuojan eheystasoa.

On huolehdittava myos, etté sertifioiduille laiteille on valmistaja julkaissut
"functional safety manual” -dokumentin, jossa annetaan turvakayttoon tar-
peelliset asennus, koestus, ym. ohjeet seké vikaantumisdata laskentojen suo-
rittamista varten.

Kenttalaitteita maaritettdessa tulee ottaa huomioon niiden maéaardaikaistes-
tausmahdollisuus kdynnin aikana.
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TAJ-kokonaisuuden (anturit — logiikkaosa — toimilaitteet) turvallisuus tulisi
tarkistaa laskennallisen analyysin avulla, jotta varmistetaan, etta riskianalyy-
sin avulla maaritelty turvallisuuden eheystaso valitulla turva-automaation ra-
kenneratkaisulla saavutetaan. Kenttalaitteita valittaessa tulee vaatia laitteille
hyvaksynta turvallisuuteen liittyviin jarjestelmiin sek& vikaantumistodenné-
kdisyysarvot standardin EN-61508 mukaisesti, jotta laskennallinen analyysi
kokonaisuuden toiminnallisen turvallisuuden riittdvyydelle voidaan tehdé.
Esimerkki laskennallisesta analyysista on esitetty osan 2 liitteessa 2.

Samoin laitteiston vikasietoisuus (laitearkkitehtuurin riittdvyys) tulee maa-
rittaa valituilla laitteilla. Laitteiston vikasietoisuuden yhdessa laitteiden tur-
vallisten vikaantumisten osuuksien kanssa tulee maarittdd maaritellyn tur-
vallisuuden eheystason saavutettavuus. Vikasietoisuustarkastelu tulee suorit-
taa kullekin suojan eri rakenneosille (alasysteemeille) erikseen. Liitteessé 2
on tarkasteltu vikasietoisuuden méaritysta.

Kattilastandardi SFS-EN 12952-7 (vaatimukset kattilan varusteille), liite D
antaa velvoittavaa ohjeistusta mittalaitteille ja impulssiputkien sulkulait-
teille.

Soodakattilayhdistys on julkaissut Hajukaasujen polttosuositus-raportin
(Rev C. 21.12.2021), jossa kasitellaan tarkemmin hajukaasujarjestelmien
ominaispiirteitd ja vaatimuksia koskien kenttalaitteiden valintaa.

Mittalaitteina tulee kdyttaa analogisia 2-johdin ja mahdollisimman korkean
itsediagnostiikan omaavia lahettimid. L&hettiming tulee k&yttdd turvakéyt-
toon sertifioituja lahettimid. Mittalaitteen tarkkuus tulee olla riittdva toteutet-
tuun turvatoimintaan nahden.

Mittalaitteen prosessilukitusrajan aiheuttaman suojalukituksen lisdksi tulee
lahettimen sek& kaapelin vioittumisen aiheuttaa turvalukitustoiminto. Lahe-
tin suositellaan ohjelmoitavan siten, ettd l&hetinviassa signaali menee alavi-
karajalle.

Soodakattilan TAJ:&&n liittyvat paine- ja pintamittaukset toteutetaan paine-
ja paine-eroldhettimilla.

Pintoja voidaan mitata my0s tutkilla. Samoin radiometriset pintakytkimet
ovat mahdollisia (esim. polttolipedsailio) edellyttden, ettd laitteilta 16ytyy tar-
vittavat hyvéksynnét.

Lé&hettimet tulee olla varustettuja ohjelmoinnin estoilla seka viritettyj& hy-
vaksytyilla kalibroiduilla laitteilla. Redundanttiset mittaukset tulee virittaa
samalle alueelle.
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Turvallisuuteen liittyvissa piireissé mittaussignaalien kompensointi tulee to-
teuttaa ilmaméaaramittausten yhteydessé, mutta se ei ole valttdmatonta lierion
pinnanmittauksissa, vaan laukaisusignaaleina tulee ensisijaisesti kaytta4 raa-
kasignaalia. Tdma siitd syystd, ettd kompensoinnit lisdavat TAJ:n piirej4, las-
kentakaavat monimutkaistavat kokonaisuuden selvapiirteisyytta ja kompen-
sointien merkitys mittauksissa ei ole kovin suuri. Kompensointilaskenta tulee
toteuttaa TAJ:ssa siten, ettd kompensointisignaalit siséllytetddn TAJ:4&n. Jos
samaa kompensointisignaalia kdytetddn useamman mittaussignaalin kom-
pensointiin, tulee ratkaisun turvallisuus perustella.

3.7.3 Painonapit ja kytkimet

3.7.4 Venttiilit

Pikapyséytys-, pikatyhjennys- ja hatdpyséaytys-painonapit tulee olla tyypil-
taan sienipainikkeita, variltddn punaisia ja riittavalla maaréalla karkia varus-
tettuja. Painikkeet tulee olla pohjaan painettaessa lukkiintuvia. Jokaisesta ha-
tapysaytyspainikkeesta tulee muodostaa oma erillinen halytys valvomoon.
Hatapysaytys-painikkeista aiheutuva lukitus kuitataan valvomoon sijoitetta-
valla erilliselld kuittauspainikkeella. Kentéll& olevat painikkeet tulee merkité
selvasti siten, ettd merkkauksesta selviad, mihin painikkeen kéytto vaikuttaa
ja etté se erottuu vahintdan 10 m paahan.

Hatapysaytys-painikkeiden sijoittelussa kentalle tulee ottaa huomioon vaara-
tilanteessa kytkimelle padsyn mahdollisuus. Hyvana sijoituspaikkana suosi-
tellaan poistumisreitin varrelle sijoittamista.

Rajakytkimet tulee olla sellaista tyyppid ja kytkeé siten, ettd ns. lepovirtape-
riaate toteutuu. Kytkimet voivat olla joko induktiivisia (2-johtiminen) tai me-
kaanisia itsepuhdistuvin koskettimin.

TAJ:n ohjauksiin liittyvat venttiilit tulee olla varustettu jousitoimilaitteilla.
Toimilaitteen toimisuunta tulee olla valittu siten, ettd venttiili ohjautuu jou-
sen voimasta turvatilaan paineilman poistuessa toimilaitteesta.

Turvatilaan ohjaaminen toteutetaan magneettiventtiilill4, joka asennetaan
toimilaitteen yhteyteen siten, ettd jannitteettomané magneettiventtiili paastaa
paineen pois toimilaitteesta, ja jousi pakottaa venttiilin turvalliseen tilaan.
Magneettiventtiileiden tulee olla ilman k&siohjausmahdollisuutta.

Turvalukitusten yhteydessa kaytettavien séatoventtiileiden asennoittimen ja
toimilaitteen véliin asennetaan magneettiventtiili, jolla lukitustilanteessa saa-
toventtiili pakotetaan jousen avulla turvalliseen asentoon lukitusohjeiden
mukaisesti.

Paloventtiileing ja pikasulkuventtiileind k&ytetdan “jousi sulkee”-toimilait-
teita ja tuuletus-/paineistusventtiileind ”jousi avaa” toimilaitteita. Palo- ja pi-
kasulkuventtiileiden tulee tayttaa véliaineen vaatimukset. On huomioitavaa,
ettd pikasulkuventtiilien kaasukdytdssa tulee olla sertifioitu standardin EN
161 mukaisesti seka nestemaisill& polttoaineilla EN 264 mukaisesti.
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Syottovesiventtiilit (sulkuventtiilit), paahoyryventtiilit, ulospuhallus-venttii-

lit, starttiventtiilit, ruiskuventtiilit, pikatyhjennysventtiilit, lierion vajennus-

venttiilit, nuohousventtiilit ja jakokammion vajennusventtiilit on perintei-
sesti varustettu séhkokaytolla ja varmennettu varavoimalla.

Seuraavissa alaluvuissa késitellaan lyhyesti hajukaasujérjestelmiin liittyvia
laitevalintojen ominaispiirteita.

3.7.4.1 Laimeat hajukaasut, kattilan hongat

Laimeiden hajukaasujen polton venttiilit ja pellit on valittava huolellisesti.
Erityistd huomiota on kiinnitettava venttiilien tiiveyteen. Normaalisti kayte-
taan tiiviita lappéventtiileja tai peltejé isoille putkikoille.

Laimeiden hajukaasujen automaattisen sulkuventtiilin on sulkeuduttava apu-
energian loppuessa. Samalla on ohituskanavan tai vaihtoehtoisen polttopai-
kan venttiilin avauduttava. Sulkuventtiilin avautumisesta ja sulkeutumisesta
on tultava rajatieto automaatiojarjestelmaan.

3.7.4.2 Vakevat hajukaasut

Véakevien hajukaasujen polton venttiilit on valittava huolellisesti. Erityisté
huomiota on Kkiinnitettavéa venttiilien tiiviyteen.

Vékevien hajukaasujen tulolinjassa polttimelle pitad olla kaksi pikasulku-
venttiilid ja valissa tuuletusputkilinja venttiileineen. Sulkuventtiilit on varus-
tettava rajatiedolla. Sulkuventtiilien on sulkeuduttava ilman ulkopuolista
kayttoenergiaa. Samalla on sulkuventtiilien valissa olevan tuuletuslinjan
venttiilin avauduttava.

Kattilahuoneeseen menevét vékevien hajukaasujen linjat on kyettava sulke-
maan my0s kattilahuoneen ulkopuolelta ns. palosulkuventtiileill4. VVaatimus
ulkopuolelta sulkemisesta aiheutuu siité, ettd vaaratilanteessa ei voida edel-
Iyttdd hajukaasulinjojen sulkemista kattilahuoneesta. Lisaksi halutaan estda
hajukaasujen virtaus Kkattilahuoneeseen tilanteessa jossa esim. Kattilahuo-
neessa oleva venttiili vuotaa.

Venttiilivalinnassa on huomioitava palavalle kaasulle esitetyt vaatimukset
mm. palonkesto ja rakennemateriaali.

3.7.4.3 Metanoli ja tarpatti

Metanolin ja tarpatin polton venttiilit on valittava huolellisesti. Metanolin ja
tarpatin polton automaattisten pikasulkuventtiilien on sulkeuduttava ilman
ulkopuolista kéyttéenergiaa. Sulkuventtiilin kiinnimenemisesta on tultava ra-
jatieto automaatiojérjestelméaan.
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Venttiilivalinnassa on huomioitava palavalle nesteelle esitetyt vaatimukset
mm. palonkesto ja rakennemateriaali. Venttiilien tiivistemateriaalin on oltava
sellaista, ettd se ei liukenisi (metanoli ja tarpatti ovat liuottimia). Tiivistema-
teriaalivalintaan on kiinnitettava erityistd huomiota.

3.7.5 Mekaaniset varolaitteet

Soodakattilan varolaitteina kdytetadn I&hinnd varoventtiileitd hoyrylinjoissa
sekd murto- ja nurjahduslevyjd hajukaasulinjoissa. Varolaitteiden toimin-
nasta tulee jérjestaé lukitussignaali turvajarjestelmaan, joko murtolangan tai
lampotilamittauksen avulla murtolevyiltd tai rajakytkimilld varoventtiileilta.

Liséksi méarataan erikseen varolaitteisiin liittyen, ettd varolaitteiden on:

e oltava siten suunniteltuja ja valmistettuja, ettd ne ovat luotettavia ja so-
veltuvat suunniteltuihin kdytt6olosuhteisiin ja ettd laitteiden huoltoa ja
testausta koskevat vaatimukset otetaan soveltuvin osin huomioon,

e oltava muista toiminnoista riippumattomia paitsi, jos muut toiminnot ei-
vat voi vaikuttaa niiden varmuustoimintoon,

e noudatettava asianmukaisia suunnitteluperiaatteita, jotta sopiva ja luotet-
tava suojaus saavutetaan. Naihin periaatteisiin kuuluvat erityisesti turval-
linen vikaantuminen, varmennus, erilaisuus ja itsediagnostiikka.

Standardi EN-1SO 4126 Turvalaitteet liialliselta paineelta suojaamiseen, ka-
sittelee varolaitteiden valintaa, yhteiskéyttoa, kayttoa ja asennuksia.

3.7.5.1 Vakevien hajukaasujen ylipainesuojat

Vékevien hajukaasujen jarjestelman ylipainesuojan laukeamisesta on tultava
hélytys TAJ:aan. Tyypillisin ylipainesuoja on murtokalvo. Murtokalvot on
varustettava indikaattorilla, josta seuraa halytys kalvon toimiessa. Vaihtoeh-
toisesti voidaan kayttaa lampatilamittausta toimintaindikaattorina, mutta tal-
16in tulee ottaa huomioon vakevien hajukaasujen lampatila.

3.7.6  Soodakattilan vaarahalytysjarjestelma

Soodakattilalaitos on varustettava valvomosta késin tai pikapysaytyspainik-
keen toiminnalla k&ynnistettavalla vaarahalytysjarjestelmélld, joka riittavin
aani- ja valomerkein halyttaa laitoksen sisélld olevat ja sisalle pyrkivat pika-
pysaytystilanteessa. Vaarahélytysjarjestelmélle ei aseteta standardivaateita
tai muita vaateita eikd ko. kdyttoon tarkoitettua standardia ole olemassa. Kay-
tdnnossa jarjestelma lienee jarkevad rakentaa paloilmoittimen normeja ja
standardeja soveltaen.

Poistumisdani ja -valaistuksen toiminta on varmistettava virransyo6ton hairi-
0it4 vastaan vahintdan tunnin ajaksi. Tdma tulee varmistaa varavoimalaitteis-
tolla.
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Vaarahélytysjarjestelmén toimintaa tulee testata sovitun ohjelman mukaisesti

esim. kerran kuukaudessa toteamalla aani- ja valomerkkien toiminta laitok-
sella.

3.7.7  Moottorit (Pumput ja puhaltimet)

Moottoril&dhtoind kaytetddn vakiolaht6ja (ei erivarisia siséisia johdotuksia tai
erivarisia riviliittimi).

Vakiomoottorildhddn pysayttaminen turvalukituksessa toteutetaan katkaise-
malla kontaktorin ohjausvirta suoraan turvakomponenteilla, valiin ei saa tulla
tavallisia luokittelemattomia releita.

Pienjannitteisilla taajuusmuuttajilla (<1 kV) pyséytys tehdéén hyodyntéen
”Safe Torque Off” -turvatoimintoa (STO). Tarkemmin EN 61800-5-2.

Suurjannitetaajuusmuuttajilla pysaytys tehdédén noudattaen laitevalmistajien
ohjeita esimerkiksi avaamalla muuttajan syottokatkaisija. Katkaisijan avaus
tulee suunnitella fail safe” -periaatteella eli laukaisu tehd&an nollajanniteke-
lalla.

Pumppujen ja puhaltimien vakionopeusmoottoreiden ké&yntitiedot otetaan
moottoreiden kontaktoreilta sulkeutuvilla apukoskettimilla moottorikeskuk-
sesta.

Taajuusmuuttajien kdyntitiedot suositellaan otettavan sertifioidulta turvatoi-
minnolta (EN 61800-5-2, Safe Speed Monitor (SSM) - turvatoiminto).

Esimerkiksi syottovesipumppujen yhteydessa kéaytetddn “Safety Limited
Speed” -turvatoimintoa (SLS), joka tulee toteuttaa toimittajan ohjeiden mu-
kaisesti.

Esimerkiksi puhaltimien kdyntitiedon varmistamiseksi lisaksi voidaan kayt-
ta4a kanavan paine-tai alipainemittausta.

Mahdollinen keskuslahddn kontaktorin Kiinni hitsaantuminen otetaan huo-
mioon kontaktorin ylimitoituksella. Kontaktorit mitoitetaan EN 50156 mu-
kaisesti.

3.7.8  Moottoriventtiilit

Alykkaita moottoriventtiileitd kaytettaessa, joissa moottorikaynnistin sijait-
see toimilaitteessa, voidaan paaséantoisesti kayttda “emergency” - ohjauksia.
Tama edellyttad, ettd toimilaitteilla on hyvéaksynnét tarvittaviin eheystasoto-
teutuksiin. Suositeltava tapa toteuttaa turvatoiminto on ohjata turvalogiikalla
suoraan moottoriventtiilin turvatuloja ilman valireleita.

Turvatoiminnon tulee ohittaa kenttékytkimet (“remote—local” -valinta) ja
mahdolliset kasipyorat.
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Moottoriventtiileiden lampétilavalvonta ja momenttirajat ohitetaan TAJ:n
suojalukituksen yhteydessa.

Suoralla ohjauksella taytyy venttiilin matkarajapysdytyksesta huolehtia.

Kun moottoriventtiileita kdytetadn turvatoimintoihin tulee huolehtia varmen-
netusta séhkonsyotosta ko. venttiileille kts 2.7.10.

Sek& moottorit ettd moottoriventtiilit varustetaan normaaleilla turvakytki-
mill&. Turvakytkimen tilatieto tulee johdottaa perusautomaatioon tai mootto-
rilahtoon. Pikatyhjennysventtiilien yhteydessé ei kuitenkaan moottoriventtii-
leitd varusteta turvakytkimilla.

Turvakytkimet ja paikallisohjauskytkimet tulee lukita kentéll& siten, ettd ne
eivat estd moottorin tai moottoriventtiilin menemisté turvatilaan TAJ:n ohja-
tessa.

Kaikki sdhkoiset laitteet ja jarjestelmat, joilla soodakattila voidaan ohjata tur-
valliseen tilaan, tulee syottad joko UPS:lla tai diesel-generaattorilla varmen-
netusta jarjestelméstd. Padperiaate on, ettd kuormat, joiden toiminta hairiin-
tyy lyhytaikaisestakin sahkokatkosta, tulee syottad UPS-jarjestelmastd, esim.
kaikki ohjauslaitteet. Diesel-generaattorilla voidaan syottaa laitteet, jotka
ovat toimintavalmiita heti jannitteen palattua lyhyen sahkokatkon jalkeen.
Koska paineilmaa ei vélttdmatta ole saatavilla séhkdkatkon aikana, on vent-
tiilit, joita on pakko saada ohjattua molempiin suuntiin (kiinni tai auki) séh-
kokatkon aikana, varustettava moottoritoimilaitteilla.

Turvalogiikalle kuin myos kenttélaitteille jannitesy6ttojen tulee olla varmen-
nettuja. Varmennettujen jannitesyo6ttoja varten tulee olla kaksi taysin erillista
jannitesyottod siten, ettd joko 100% UPS ja vakioverkko tai kaksi erillista
UPS-laitteistoa, jotka voivat sijaita myos eri osastoilla. UPS:ien kytkennét on
esitetty liitteessa 9.

UPS:ien jénnitejakelut rakennetaan taysin erillisind siten, ettd toisen UPS:n
sisdinen vika tai varmennetun jannitteenjakelun keskusjakelun keskuksessa
tapahtuva vika ei aiheuta keskeytysta toisen UPS:n jannitteenjakeluun.

UPS-laitteistot suositellaan syotettaviksi dieselgeneraattorilla varmennetusta
keskuksesta. Mikali generaattorilla varmennetussa keskuksessa ei ole janni-
tettd, UPS:n syottd voidaan ohjata manuaalisesti valaistuskeskuksesta.
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Varasyott6 UPS:n staattiselle ohituskytkimelle ja kasin ohjattavalle ohitus-
kytkimelle suositellaan syotettavéksi prosessikeskuksesta. Mikali UPS vi-
kaantuu tai ylikuormittuu se k&&ntad syoton automaattisesti staattiselle kyt-
kimelle ohituskdyttoon. Ké&sin ohjattavan ohituskytkimen on toimittava kat-
kottomasti ja sitd on tarkoitus kdyttéda ainoastaan UPS-laitteiston huollon ai-
kana.

UPS-l1ahdon ja varmennetun jakelun keskuksen vélissd oleva muuntaja on
erotusmuuntaja, jonka tehtava on erottaa galvaanisesti UPS-keskus UPS:ia
syottavasta verkosta, jolloin UPS-jakelussa mahdollisesti tapahtuvan maa-
sulun vikavirta ei kulkeudu UPS:ia syottavéaan verkkoon.

Ohjausjarjestelmien jannitesyotoissa tulee olla mahdollisuus tuoda kaksi eril-
listd jannitesyottéd. Molemmissa syotdisséd on normaalitilanteessa paalla ja
syotonvaihto tapahtuu katkottomasti. Mikéli sahko- ja automaatiolaitteita oh-
jataan kenttavaylallg, tulee vayla varustaa kahdennetuilla jannitelahteilla,
jotka on sydotetty eri UPS:sta.

Valitsemalla UPS-laitteistot eri valmistajilta saadaan syottoihin redundatti-
suuden liséksi my0s diversiteettisyys.

Varmennettu verkko tulee mitoittaa siten, etté se riittad pitdmaéan jarjestelman
ylh&é&ll&a prosessin turvallisen alasajon edellyttdméan ajan (vahintaan 45 mi-
nuuttia). UPS-laitteen hélytystiedot tulee olla vietynd perusautomaation héa-
lyksiin.

UPS:ien nimellistehojen tulee olla sellaisia, ettd yksi UPS-laite kykenee sy0t-
tdmaan koko UPS-jdrjestelmaén kytketyn kuorman. UPS-laitteissa tulee olla
sellainen ylivirran syottokyky, ettd UPS-jarjestelmaan kytketty suurin moot-
tori saadaan kayntiin yhdella UPS-laitteella muiden kuormien saadessa sa-
maan aikaan niiden tarvitseman virran. Lisdksi UPS-laitteiden syottdmén
UPS-jarjestelmén suurin suojalaite (sulake, katkaisija tai johdon suojakatkai-
sija) on saatava laukaistua yhdella UPS-laitteella ja samaan aikaan muille
lahdoille on saatava syotettyd niiden tarvitsema jatkuva virta.

Jos moottoriventtiilejd tullaan syottdmaan UPS:sta, on ohjaukset jarjestettava
niin, ettd useampia moottoreita ei kdynnisty samanaikaisesti.

Kosketinelementtien hitsautumisesta johtuvan kiinnijg@misen eliminoi-
miseksi UPS-verkon ylivirtasuojalaitteiden mitoituksessa kontaktoreiden, re-
leiden ja apukytkimien valmistajien antama nimellisvirta on kerrottava tur-
vakertoimella 0.6 (SFS-EN 50156).

Liitteessé 10 on listattu varmennetuista verkoista suositeltavat syotettavat
laitteet.
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3.7.10.2 Katkaisijat
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UPS-laitteistojen jannitesyotdissé suositellaan, ettd kaytetddn kompaktikat-
kaisijoita. Ndin suunnittelu ja vikatilanteen hallitseminen saadaan selkedm-
méksi. Kompakti-katkaisijoihin on saatavissa elektroniset suojareleet, jotka
mahdollistavat asianmukaisen suojauksien toteutuksen.
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KENTTASUUNNITTELU
Asennuskohteet

Mittausyhteet

Asennuskohteet on suunniteltava ja asennettava niin, ettd kayttoonotto- ja
maéaraaikaistestaukset pystytaan tekemaéan purkamatta asennuksia.

Y leisperiaatteena TAJ:dan liitettdvissa mittauksissa tulee olla, ettd kullakin
mittauksella on oma prosessiyhde.

Mittalahettimien mittausyhteisiin tulee jarjestdd erillinen pumppausyhde
kéayttoonotto- ja méaardaikaistestauksia varten. Pumppauksen voi jarjestaa
my®ds esim. asennusventtiilin kautta.

Juuri- ja asennusventtiilit

Kaapelointi

Seké juuriventtiilit ettd asennusventtiilit tulee varustaa lukitusmahdollisuu-
della auki asentoon.

Ennen kattilan k&ynnistamisté tulee varmistua siitd, ettd sulkulaitteet analo-
gisien antureiden impulssiputkissa ovat auki asennossa. Tdma voidaan tehda
esim. siten, ettd kdyttaja tarkistaa anturien mittauslukeman ja kuittaa, etta lu-
kema on oikein.

TAJ:adn liittyvat mittaukset ja ohjaukset voidaan toteuttaa yksittdis- tai run-
kokaapelointia kayttden. Runkokaapeleita kdytettdessa ei kuitenkaan samaan
kaapeliin saa liittdd muita kuin turva-automaatioon menevié signaaleja. TET
3 suojien kaapeloinnit tulee kuitenkin tehda yksittaisilla kaapeloinnilla. Ana-
logiasignaaleissa kaytetddn suojattuja kaapeleita.

Lipedn syottdalueen TAJ:n mittauksissa suositellaan kaytettdvan lammon-
kestavaa kaapelia ja pikatyhjennysventtiilien ohjauksissa palonkestavéa kaa-
pelia.

TAJ:n redundanttiset mittausviestit vieddan TAJ:n logiikkaosaan eri kaape-
leissa ja mielelldan eri reittid. Jos asennuksissa kaytetddn runkokaapeleita,
varataan TAJ:aan liittyville signaaleille omat runkokaapelit, joissa ei vieda
muita signaaleja.

Jos kéytetdan yhteisia kenttékoteloita perusautomaation ja turvajarjestelman
valilla, tulee varmistaa, ettd kaapelointien maadoitukset ovat selvasti erilliset.
Mahdollinen oikosulku perusautomaation kaapeloinnissa ei saa vaarantaa
TAJ:n signaalien toimintaa. Liséksi yhteisissd kenttédkoteloissa TAJ:n ja pe-
rusautomaation kanssa tulee huolehtia merkinngill& ja kotelolayoutilla turva-
piirien selkeastd erottumisesta normaali signaaleista.
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Turva-automaatiojérjestelmiin hyvaksyttyja kenttavaylia voidaan kaytt&a
TAJ:ssé mittaus- ja ohjaustiedonsiirtoon. Joskaan niita ei suositella kaytetta-
vaksi niiden vahdisen kayttokokemuksen takia.

3.8.5 Merkinnat

TAJ:adn liittyvat kenttdlaitteet, juuri- ja asennusventtiilit, prosessiyhteet ja
kaapelointi tulee merkitd muusta kenttélaitteistosta eridvalla (punaisella)
merkinnélla (Kts. liite 13).
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3.9 SOODAKATTILAN TURVALUKITUKSET

On huomattava, etté turvatoiminnot tulee perustua aina kattilalle tehtavaan
vaara- ja riskianalyysiin. Samoin riskien merkityksen arvioinnissa tulee maa-
rittd4 eheystason suuruus, johon jatkossa esitettdvien lukitusten yhteydessa
ei oteta kantaa.

Riittdvan turvallisuustason saavuttamiseksi tyoryhmé paatyi seuraaviin
turva-automaatiolla toteutettaviin mallilukituksiin.

3.9.1 Kattilasuoja

Tarkoitus:
Kattilasuojalla tarkoitetaan niita turvallisuuden kannalta tarpeellisia toimia,
joilla estetdan kattilan vaurioituminen. Kattilasuoja koostuu useista kattilan
prosessiarvoista ja laitetiloista, joiden pitédé olla méaaratyissa arvoissa ja ti-
loissa. Kun kattilasuojan ehdot ovat kunnossa, kattilan saa sytyttaa ja poltto
VoI jatkua.

Léahteet:

Pikapysaytyspainike
- Pikapysaytyspainike valvomossa painettu
Lierion pinta
- Lierionpinta alle alarajan (kuivakeittosuoja)
3 kpl paine-eromittauksia
- 2/3-valinnalla
- Lieridnpinta yli ylarajan (mérkékeittosuoja)
3 kpl paine-eromittauksia
- 2/3-valinnalla
Primaari-ilma
- Primé&éri-ilman maaré alle alarajan
2/3-valinnalla esim. seuraavista ehdoista
- puhallin ei kdy
- primadri-ilmamaard alle alarajan
- ilmarenkaan paine alle alarajan
Sekundaari-ilma
- Sekundadri-ilman maar alle alarajan
2/3-valinnalla esim. seuraavista ehdoista
- puhallin ei kdy
- sekund&ari-ilmamaaré alle alarajan
- ilmarenkaan paine alle alarajan
Tulipesan paine
- Tulipesan paine yli ylarajan
3 kpl painemittauksia
- 2/3-valinnalla
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Savukaasutie
- Savukaasutie kiinni (vahintaan yksi savutie tulee olla auki)
Savutie aukitieto muodostetaan puhaltimen kdyntitiedosta ja tulo- ja
lahtokanavapeltien aukitiedoista
puhallin ei kay
2/3-valinnalla puhaltimen pydrintdnopeustiedosta, sahkokayton kay-
tiedosta ja sahkdsuotimen jalkeisesta alipainemittauksesta
o0 puhaltimen pyoérintanopeus alle alarajan
o puhallin k&y
0 kanavan alipaine yli alarajan
- tulokanavanpelti pois aukirajalta
3 kpl rajakytkimi&
o 2/3-valinta
- l&htokanavanpelti pois aukirajalta
3 kpl rajakytkimi&
o 2/3-valinta
Ohjausilma /Instrumentti-ilma (tarvittaessa)
- Ohjausilman paine alle alarajan
3 kpl painemittauksia
- 2/3-valinta
Savukaasun O2-pitoisuus (tarvittaessa)
- Savukaasun O2-pitoisuus alle alarajan
3 kpl happimittauksia
- 2/3-valinta

Kohteet:
Lipean poltto
- lipeén polttolupa poistuu
- lipedpumput pysahtyy
- lipeén syottoventtiilit sulkeutuu
Apupolttoaineen poltto
- apupolttoainejérjestelmien polttoluvat poistuu
- polttimien pikasulkuventtiilit sulkeutuu
- apupolttoainejérjestelmien kaynnistysluvat poistuu
- sytytyskaasuventtiili sulkeutuu

Laimeiden hajukaasujen poltto
- laimeiden hajukaasujen sy6ttélupa poistuu
- laimeiden hajukaasujen syottoventtiilit sulkeutuu
- laimeat hajukaasut ohjataan piippuun tai varapolttopaikkaan
Vakevat hajukaasut
- vékevien hajukaasujen sy6ttélupa poistuu
- vdkevien hajukaasujen syo6ttoventtiilit sulkeutuu
- vakevét hajukaasut ohjataan piippuun tai varapolttopaikkaan
- vdkevien hajukaasujen tukipolttoaineiden syéttoventtiilit sulkeutuu
Liuottajan honkakaasut (tarvittaessa)
- Liuottajan honkéakaasuventtiilit kattilaan sulkeutuu
- Liuottajan honkakaasuventtiilit piippuun / katolle avautuu
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Kattilan alailmat
- Kattilan alailmat pyséhtyy
- puhaltimet pysahtyy
- sulut sulkeutuu
Kattilan ylailmat
- Kattilan ylailmat jadvat paalle
Tulipesa tuuletettu
- tulipesé tuuletettu-tieto poistuu
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3.9.2 Kattilan tuuletusehdot

Tarkoitus
Kattilan tuuletuksella tarkoitetaan toimenpidettd, jossa kattila tuuletetaan
apupolttoainepolttimen sytyttdmista varten. Kattilan tulee olla tuuletusta
aloitettaessa kunnossa, jotta tuuletuksen jalkeen ensimmainen poltin voidaan
kéaynnistaa. Tuuletusehdot koostuu useista kattilan prosessiarvoista ja laiteti-
loista, joiden tulee olla méé&ratyissa arvoissa ja tiloissa.

Lahteet

Pikapysaytyspainike
- Pikapysaytyspainike valvomossa ei painettu
Primaari-ilma
- Primdari-ilman maara yli alarajan
2/3-valinnalla esim. seuraavista ehdoista
- puhallin k&y
- primadri-ilmamaard yli minimin
- ilmarenkaan paine yli alarajan
Sekundaari-ilma
- Sekundaari-ilman mé&ara yli alarajan
2/3-valinnalla esim. seuraavista ehdoista
- puhallin k&y
- sekundé&ari-ilmamaaré yli minimin
- ilmarenkaan paine yli alarajan
Tulipesan paine
- Tulipesan paine alle ylarajan
3 kpl painemittauksia
- 2/3-valinnalla
Savukaasutie
- Savukaasutie kiinni (vahintaan yksi savutie tulee olla auki)
- Savutie aukitieto muodostetaan puhaltimen k&yntitiedosta ja tulo- ja 1&h-
tokanavapeltien aukitiedoista
- puhallin k&y
2/3-valinnalla puhaltimen pydrintdnopeustiedosta, sahkokayton kay-
tiedosta ja sahkdsuotimen jalkeisesta alipainemittauksesta
0 puhaltimen pydrintanopeus yli alarajan
o puhallin k&y
0 kanavan alipaine yli alarajan
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- tulokanavanpelti aukirajalla
3 kpl rajakytkimi&
0 2/3-valinta
- l&htokanavanpelti aukirajalla
3 kpl rajakytkimi&
o 2/3-valinta
Ohjausilma /Instrumentti-ilma
- Ohjausilman paine yli alarajan
3 kpl painemittauksia
o 2/3-valinta
Apupolttoaineiden hatapysaytys
- Apupolttoaineiden hatapysaytys ei painettu
Lipeanpolton hatapysaytys
- Lipe&npolton hatapysaytys ei painettu
Lipedlinjat kattilaan
- Polttolipedlinjat kattilaan kaikki kiinni
Laimeiden hajukaasujen sulku tulipesdan
- Laimeiden hajukaasujen sulkuventtiilit kiinni
Vakevien hajukaasujen sulut tulipesdan
- Vékevien hajukaasujen sulkuventtiilit kiinni ja tuuletus auki
Apupolttoainepolttimien polttoainelinjat
- Apupolttoainepolttimen pikasulkuventtiilit kiinni
Tulipesa tuuletettu
- Tulipesan tuuletuksesta yli sallittu aika
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Kohteet
Tulipeséan tuuletus
- Tulipesan tuuletuslupa voimassa

Toteutus:

Laukaisuehto ’kattilaa ei saa tuulettaa’ toteutetaan TAJ:ssd. Tuuletus- ja sy-
tytysvalmiuteen liittyvat valvonnat toteutetaan TAJ:Ss4.

Kattilan tuuletuksen valvonta toteutetaan TAJ:ssd. Turvalogiikka valvoo,
ettd tuuletuskéskyn jalkeen ilmamé&arat ovat saavuttaneet vaadittavan tason
ja tuuletus kestaa vaadittavan ajan. Tuuletusaika ja ilmamé&éarat tulee varmis-
taa kattilatoimittajalta siten, etté tarvittava ilmamaara menee kattilan 1&pi.

3.9.3 Tulipesatuuletettu

Tarkoitus
Kun kattilaa on tuuletettu tarvittava aika, saadaan ehtotieto ’tulipesé tuule-
tettu’, jolloin saadaan lupa ensimmadisen polttimen kaynnistamiselle. Tuule-
tettu —tietoa ei tarvita silloin, kun kattilassa on voimassa lipeétulitieto tai jo-
kin poltin on jo kdynnissa.
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Kattilasuoja

- Kattilasuoja kunnossa
Apupolttoaineiden hatapysaytys

- Apupolttoaineiden haté-seis ei painettu
Tuuletettuaika

- Tulipesatuuletettuaika alle sallitun
Lipedlinjat kattilaan

- Polttolipedlinjat kattilaan kaikki kiinni
Kaynnissa olevia apupolttoainepolttimia

- Mik&an apupolttoainepoltin ei kdynnissa
Polttimien sytytysyritykset

- Polttimien sytytysyrityksia 6ljylla vahemman kuin 2 tai kaasulla vé-

hemman kuin 1

Tulipeséan tuuletus
- Tulipesatuuletettu tieto voimassa

Laukaisuehdot (kattilaa ei saa sytyttdd) toteutetaan TAJ:ssé. Tuuletus- ja sy-
tytysvalmiuteen liittyvat valvonnat toteutetaan TAJ, :ssé. Naitd valvontoja
ovat mm:

- Tuli-kattilassa —signaalin muodostus
- Sytytysyritysten laskenta

Sytytyskertojen laskenta toteutetaan TAJ:ssé. Sytytyskerta muodostuu syty-
tyskéskysté ja ko. polttimen pikasulkuventtiilin avautumisesta (kiinnirajatie-
don poistumisesta). Sytytyskertoja sallitaan 6ljyll& kaksi, jonka jalkeen kat-
tilan tuuletus pit4& suorittaa uudestaan ennen seuraavia sytytysyrityksia.

3.9.4 Kattilan polttolupa kaynnistyspolttimille (tulipesa valmis)

Tarkoitus

Lahteet

Kattilan polttoluvalla k&ynnistyspolttimille varmistetaan kattilaolosuhteet,
jotta kdynnistyspoltin voidaan kaynnistaa.

Tulipesantuuletus

- Tulipesé tuuletettu

TAI

Lipeanpoltto

- Lipeénpoltto k&ynnissa
- Lipedn virtaus kattilaan yli alarajan ja
- HOyrymaara kattilasta yli alarajan

TAI

Apupolttoainepolttimet

- Vé&hintaan yksi apupolttoainepoltin kdy
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Kohteet
Tulipesan polttolupa kdynnistyspolttimille voimassa

3.9.5 Kaynnistyspolttimen polttolupa

Tarkoitus
Kéynnistyspolttimien polttoluvalla varmistetaan, ettd kattila ja poltin ovat ti-
lassa, jossa poltin voidaan kdynnistaa ja seka poltettavan apupolttoaineen etta
poltossa tarvittavien muiden valiaineiden prosessi- ja tilatietojen oikeelli-
suus.
Lahteet
Kattilasuoja
- Kattilasuoja kunnossa
Apupolttoaineiden hatapysaytys
- Mitaan apupolttoaineiden hatapysaytys-painiketta ei painettu
Palamisilma
- Palamisilman paine yli alarajan
Apupolttoaineen paine
- Apupolttoaineen paine yli alarajan ja alle ylarajan
Apupolttoaineen lampdotila
- Apupolttoaineen lampétila yli alarajan (6ljypoltto)
Polttimien ohjausilman paine
- Polttimien ohjausilman paine yli alarajan
Hajotusvéliaineen paine
- Valitun hajotusvéliaineen paine yli alarajan (61jypoltto)
Kattilan polttolupa kaynnistyspolttimille
- Kattilan polttolupa kdynnistyspolttimille voimassa
Poltin paikalla
- Poltin pesdssa tieto voimassa (lanssi kytketty)
lImapelti auki
- llmapelti aukitieto voimassa
Liekinvalvoja
- Liekkitieto olemassa (tietyn ajan péésta sytytyksestd)
Kohteet

Kaynnistyspolttimen polttolupa
- Ké&ynnistyspolttimien polttolupa voimassa

3.9.6 Kattilan polttolupa kuormapolttimille (tulipesa valmis) (tarvittaessa)
Tarkoitus

Kattilan polttoluvalla kuormapolttimille varmistetaan kattilaolosuhteet,
jotta kuormapoltin voidaan kaynnistaa.
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Lahteet
Lipeanpoltto
- Lipeénpoltto k&ynnissa
- Lipedn virtaus kattilaan yli alarajan ja
- HOyrymaara kattilasta yli alarajan
TAI
Kaynnistyspolttimet
- Vahintaan tarpeellinen maara apupolttoainepolttimia kay
Kohteet

Tulipesan polttolupa kuormapolttimille voimassa
3.9.7 Kuormapolttimen polttolupa

Tarkoitus
Kuormapolttimien polttoluvalla varmistetaan, ettd kattila ja poltin ovat ti-
lassa, jossa poltin voidaan kdynnistaa ja seka poltettavan apupolttoaineen ettéa
poltossa tarvittavien muiden valiaineiden prosessi- ja tilatietojen oikeelli-
suus.

Lahteet

Kattilasuoja

- Kattilasuoja kunnossa
Apupolttoaineiden hatapysaytys

- Miké&éan apupolttoaineiden hatapysaytys-painike ei painettu
Tulipesan polttolupa kuormapolttimille (tarvittaessa)

- Lipeén polttokéynnissa paalla
TAI

- Kéynnistyspolttimia paalla tarpeellinen maara
Palamisilma

- Palamisilman paine yli alarajan
Apupolttoaineen paine

- Apupolttoaineen paine yli alarajan ja alle ylarajan
Apupolttoaineen lampdotila

- Apupolttoaineen lampétila yli alarajan (6ljypoltto)
Polttimien ohjausilman paine (tarvittaessa)

- Polttimien ohjausilman paine yli alarajan
Hajotusvéliaineen paine
- Valitun hajotusvaliaineen paine yli alarajan (6ljypoltto)
Kuormapoltin paikalla

- Kuormapoltin pesassa tieto voimassa (lanssi kytketty)
Palamisilmavirtaus (tarvittaessa)

- Palamisilmavirtaus yli alarajan
Palamisilman ja polttoaineen suhde (tarvittaessa)

- Palamisilman ja polttoaineen suhde oikea
Apupolttoaineen paine polttimella

- Apupolttoaineen paine polttimella yli alarajan
Liekinvalvoja

- Liekkitieto olemassa (tietyn ajan péésta sytytyksesta)
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Kohteet
Kuormapolttimen polttolupa
- Kuormapolttimen polttolupa voimassa

3.9.8 Apupolttoaineiden hatapysaytys

Tarkoitus
Apupolttoaineiden h&tapysaytys-painikkeiden tarkoituksena on pysayttaa
apupolttoaineen polttimet ja sulkea sy6ttolinjojen venttiilit kuten myos avata
tuuletus-/paineistusventtiilit mahdollisen hairion, esim. tulipalon yhteydessa.
Lahteet
Pikapysaytyspainike
- Pikapysdaytyspainike painettu
Hatapysaytys-painikkeet
- Héatapysaytys —painike valvomossa painettu
- Hatapysaytys —painikkeita kentalla kulkuteiden varsilla painettu
- Hatapysaytys —painikkeet poltinohjauskoteloissa painettu
Kohteet

Kattilan apupolttoaineen palosulkuventtiilit
- Apupolttoainepalosulkuventtiilit sulkeutuu
Apupolttoainepolttimet
- Apupolttoainepolttimien pikasulkuventtiilit sulkeutuu
- kaynnistyspolttimet
- kuormapolttimet
- vékevat hajukaasut
Polttimien sytytyskaasun syotto
- Polttimien sytytyskaasun sulkuventtiilit sulkeutuu
Polttimien kaynnistyslupa
- Polttimien sytytyskaasuventtiilit sulkeutuu
Kattilan tuuletus
- Kattilan tuuletus keskeytyy seka kattila tuuletettu tieto poistuu
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Toteutus
Hatapysaytys-painikkeet tulee olla varustettu avautuvilla koskettimilla (NC,
normal closed eli lepovirtaperiaate).

Valvomossa ja kulkuteiden varsilla olevien hatapysaytys-painikkeiden pai-
naminen sulkee kaikki palosulkuventtiilit ja polttimien pikasulkuventtiilit
joko suoraan turvalogiikan 1&hdo6illd tai perusautomaation l&hdgilld, jotka
johdotetaan turvalogiikalla ohjattujen releiden kautta.

Poltinohjauskoteloissa olevien hatapysaytys-painikkeiden painaminen sul-
kee sy6ttoventtiilin ja avaa tarvittaessa tuuletusventtiilin ko. polttimelta seka
sulkee polttoaineiden pikasulkuventtiilit polttimelta.

3.9.9 Laimeiden hajukaasujen syottdlupa

Tarkoitus

Lahteet

Soodakattilayhdistys on julkaissut Hajukaasujen polttosuositus -raportin
(Rev C. 21.12.2021), jossa kasitelladn tarkemmin hajukaasujarjestelmia.
Suositusten valilla ollessa ristiriitaa, tulee seurata uusimman saatavilla ole-
van Hajukaasujen polttosuosituksen ohjeistusta logiikan rakentamiseksi.

Laimeiden hajukaasujen syoéttéluvalla varmistetaan, ettd laimeiden hajukaa-
sujen lampdtila, syottolinja seké kattila on tilassa, jossa hajukaasuja voidaan
syottad turvallisesti ja ettd kaasut palavat kunnolla.

Kattilasuoja
- Kattilasuoja kunnossa
Tulitieto kattilassa
- Kattilassa tuli
- Yksi k&ynnistyspoltin paalla TAl
- Lipeépoltto paalla
Kattilan tuliteho
- Kattilan tuliteho suurempi kuin 0,3 MW/m?
0 Hoyrymaara TAI
0 Syottovesivirtaus 15% nimellisméarasta (tarkennettava tapaus-
kohtaisesti)
Laimeiden hajukaasujen puhallin
- Laimeiden hajukaasujen puhallin k&y
Hajukaasulauhdetaskun pinta (tarvittaessa)
- Hajukaasulauhdetaskun pinta alle yl&rajan
Lampdtila jaahdytyksen jalkeen
- Lampdtila alle maksimin
Lampdtila ennen syottoa kattilaan
- Lampdtila yli minimin
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Kohteet
Laimeiden hajukaasujen syottélupa
- Laimeiden hajukaasujen syottélupa voimassa
- Laimeat hajukaasut polttoon venttiili ei lukittu
- Kohteissa kerdilyventtiilit ei lukittu

3.9.10 Liuottajan honkien syottolupa

Soodakattilayhdistys on julkaissut Hajukaasujen polttosuositus -raportin
(Rev C. 21.12.2021), jossa kasitelladn tarkemmin hajukaasujarjestelmia.
Suositusten valilla ollessa ristiriitaa, tulee seurata uusimman saatavilla ole-
van Hajukaasujen polttosuosituksen ohjeistusta logiikan rakentamiseksi.

Tarkoitus
Liuottajan honkien syo6ttoluvalla varmistetaan, ettd liuottajan honkien Iam-
potila, syottolinja seka kattila on tilassa, jossa hdnkid voidaan syo6ttaa turval-
lisesti ja ettd kaasut palavat kunnolla.

Lahteet
Kattilasuoja
- Kattilasuoja kunnossa
Tulitieto kattilassa
- Kattilassa tuli
- Yksi k&ynnistyspoltin paalla TAl
- Lipeépoltto paalla
Kattilan tuliteho
- Kattilan tuliteho suurempi kuin 0,3 MW/m?
0 Hoyrymaara TAI
0 Syottovesivirtaus 15% nimellismééarasta (tarkennettava tapaus-
kohtaisesti)
Liuottajan honkapuhallin ja vastaavan polttoilmatason puhallin
- Liuottimen honk&puhallin kay
- Polttoilmatason puhallin kdy
Liuottajan honkajarjestelméan lauhdetaskun pinta (tarvittaessa)
- Liuottajan honkataskun pinta alle yl&rajan
Lampdtila jaahdytyksen jalkeen
- Lampodatila alle maksimin
Lampdtila ennen syottoa kattilaan
- Lampdtila yli minimin

Kohteet
Liuottimen honkien syottolupa
- Liuottimen honkien syo6ttélupa voimassa
- Liuottimen honkien polttoon venttiili ei lukittu
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3.9.11 Vékevien hajukaasujen polttolupa

Tarkoitus

Lahteet

Soodakattilayhdistys on julkaissut Hajukaasujen polttosuositus -raportin
(Rev C. 21.12.2021), jossa kasitelladn tarkemmin hajukaasujarjestelmia.
Suositusten Vvalilla ollessa ristiriitaa, tulee seurata uusimman saatavilla ole-
van Hajukaasujen polttosuosituksen ohjeistusta logiikan rakentamiseksi.

Vékevien hajukaasujen polttoluvalla varmistetaan, ettd kattila on tilassa,
jossa hajukaasuja voidaan syottaa turvallisesti ja ettd kaasut palavat kunnolla.

Kattilasuoja
- Kattilasuoja kunnossa
Tuliteho ja tukipoltto kdynnissa, 6ljy, kaasu tai metanoli (tarvittaessa)
- Kattilan tuliteho yli 0,7 MW/m?

JA
- tukipoltto kdynnissa

TAI

Kattilan tuliteho yli 1,5 MW/m? ilman tukipolttoainetta
Hajukaasupolttimen tukiliekki (ehto vain hajukaasujen polton kaynnis-
tyksessd)
- Polttimen tukiliekki paalla
Polttimen palamisilman paine tai virtaus
- Palamisilman paine yli alarajan TAI
- Palamisilman virtaus yli alarajan
Vékevien hajukaasujen linjat ennen pikasulkuventtiileita
- Vékevien hajukaasujen linjat auki
Ei pikasulku- ja tuuletusventtiilihdiriota
- Ei PSV tai tuuletusventtiilin hairiota
Polttimen hajukaasulinjan paine ennen pikasulkuventtiileita
- Hajukaasulinjan paine ennen pikasulkuventtiileitd yli minimin ja alle

maksimin

Kondenssilauhdesailion pinta
- Pumppaussdilion pinta alle ylarajan
Vesilukkosailion pinta
- Vesilukkoséilion pinta yli alarajan ja alle ylarajan
Pisaraerottimen pinta
- Pisaraerottimen pinta alle yldrajan
R&jahdyslevyt tai murtotappiventtiili hajukaasulinjassa
- Ré&jahdyslevyt sekd murtotappiventtiili ehjia
Véakevien hajukaasujen lampdtila
- Vdékevien hajukaasujen lampdtila yli alarajan
Vakevien hajukaasujen lanssi
- Vékevien hajukaasujen lanssi polttoasennossa
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Vakevien hajukaasujen polttolupa
- Vékevien hajukaasujen polttolupa voimassa
- Viékevit hajukaasut polttoon venttiilit ja tuuletusventtiili ei lukittu

3.9.12 Metanoli- ja tarpattipolttimen kaynnistyslupa

Soodakattilayhdistys on julkaissut Hajukaasujen polttosuositus -raportin
(Rev C. 21.12.2021), jossa kasitelladn tarkemmin hajukaasujarjestelmia.
Suositusten valilla ollessa ristiriitaa, tulee seurata uusimman saatavilla ole-
van Hajukaasujen polttosuosituksen ohjeistusta logiikan rakentamiseksi.

Tarkoitus
Metanoli- ja tarpattipolttimen k&ynnistysluvalla varmistetaan, ettd metanolin
ja térpétin prosessiarvot, syottolinja, poltin seka kattila on tilassa, jossa me-
tanolia ja tarpéattia voidaan syottaa turvallisesti ja ettd ne palavat kunnolla.

Lahteet

Kattilasuoja
- Kattilasuoja kunnossa
Tulitieto kattilassa
- Kattilassa tuli

- Yksi k&ynnistyspoltin paalla TAl

- Lipeépoltto paalla
Metanoli-/tarpéttilanssi
- Metanoli-/tarpattilanssi paikallaan ja kytkettyna
Metanolin/tarpatin paine
- Metanolin/tarpatin paine yli alarajan ja alle ylarajan
Polttoilman virtaus ja paine
- Polttoilman virtaus on yli alarajan TAI
- Polttoilman paine on yli alarajan JA
- Palamisilmapelti on polttoasennossa
Hajotusaineen paine
- Hajotusaineen paine yli minimipaineen
Liekinvartija
- Liekinvalvoja nayttaa liekkia (syttymisviive)
Metanolin/tarpatin tiheys
- Metanolin/tarpatin tiheys alle yldarajan
Ei pikasulkuventtiilin hairiota
- Ei pikasulkuventtiilinairiota

Kohteet
Metanoli- ja tarpattipolttimen kaynnistyslupa
- Metanoli- ja tarpattipolttimen kdynnistyslupa voimassa
- Metanoli/tarpattilinjat polttoon venttiilit ei lukittu
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3.9.13 Lipean kierratyksen aloituslupa

Tarkoitus
Lipeén polton yhteydessa on tarkead, ettd poltettava liped ei padse kattilaan
lilan alhaisena pitoisuutena ja ettd kattilan olosuhteet ovat sellaiset, etta kat-
tilaan syotettava lipeé palaa ja ei siten aiheuta sulavesirgjahdysvaaraa.
Lahteet
Lipean syottoventtiilit
- Lipeé&suuttimien syottoventtiilit kaikki Kiinni
Lipedsuuttimet / Turvaportit
- Lipeé&suuttimet kaikki pois Kkattilasta
- Turvaportit kaikki kiinni
Pikapysaytys
- Pikapysaytys ei painettu
Lipeanpolton hatapysaytys
- Lipe&npolton hatapyséytys ei painettu
Kohteet

Lipean kierratyksen aloituslupa
- Lipeén kierratyksen aloituslupa voimassa
- lipedpumput ei lukittu
- sulkuventtiilit ei lukittu

3.9.14 Lipean polttolupa

Tarkoitus
Lipeén polttoluvalla varmistetaan, ettd kattila on tilassa, jossa liped voidaan
syottaa turvallisesti ja ettd liped palaa kunnolla. Padmé&érana on estédéd huuh-
teluvesien paésy misséén vaiheessa tulipesaan.

Lahteet

Kattilasuoja

- Kattilasuoja kunnossa
Lipeanpolton hatapysaytys

- Lipe&npolton hatapyséytys ei painettu
Lipean kierratysmaara yli alarajan

- Lipeé&n kierratysmadré yli alarajan

Lipean kierratysaika
- Lipeé&a kierratetty yli minimiajan
Lipean kuiva-aine-%
- Lipedn kuiva-aine % ja/tai tiheys yli alarajan
- 2/3-valinnalla tai vaihtoehtoisesti 1/2D (2 refraktometri& ja divert-
tiyksikko)
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Lieridn paine (tarvittaessa)

- Lierion paine yli lipe&n polttorajan alarajan

- 2/3-valinta
Apupolttoainepolttimia paalla

- Apupolttoainepolttimia paalla tarpeeksi
TAI
Lipean tulitieto voimassa

- Lipeén virtaus yli alarajan

- HOyryn maaré yli alarajan
Lipedlinjojen pesu

- Lipeélinjojen pesu ei valittu

- Pesuyhde ei paikalla

- Késiventtiili kiinni

Kohteet
Lipean polttolupa
- Lipeén polttolupa voimassa
- Lipe&pumput ei lukittu
- Sulkuventtiilit/saatoventtiilit ei lukittu

3.9.15 Lipeanpolton hatapysaytys

Tarkoitus
Lipeanpolton hatapysaytys-painikkeiden tarkoituksena on pysayttaa lipean-
poltto mahdollisen hairidn, esim. putkirikon tai tulipalon yhteydessa.

Lahteet
Pikapysaytyspainike
- Pikapysdaytyspainike painettu
Hatapysaytys-painikkeet
- Héta-seis —painike valvomossa painettu
- Seindkohtainen hatapysaytys —painike kentélla lipean syottotasoilla
painettu

Kohteet
Kattilan lipean syottoventtiilit
- Lipeénsydttoventtiilit sulkeutuu

Lipeéan syotto- ja kierratyspumput

- Lipeé&n syotto- ja kierrdtyspumput pyséhtyy
Lipean kierratysventtiilit

- Lipeén kierratysventtiilit sulkeutuu
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Toteutus
Hatapysaytys-painikkeet tulee olla varustettu avautuvilla koskettimilla (NC,
normal close, lepovirtaperiaate).

Valvomossa oleva hatapysaytys —painikkeen painaminen sulkee kaikki li-
peén syotto- ja kierratysventtiilit joko suoraan turvalogiikan 1&hd6ill4 tai pe-
rusautomaation lahdoilld, jotka jondotetaan turvalogiikalla ohjattujen relei-
den kautta. Seindkohtainen hatapysaytys-painike sulkee ainoastaan ko. sei-
nén lipednsyottéventtiilin.

3.9.16 Lipeadrenkaan pesun aloituslupa

Tarkoitus
Pesulla tarkoitetaan ensinnékin lipedn sy6ttélinjojen huuhtelua keréilysaili-
60n ja toiseksi my6s suutinlinjojen ja suuttimien huuhtelua. P4&dmaarana on
estédd huuhteluvesien paasy missééan vaiheessa tulipesaan.
Lahteet
Lipean syottoventtiilit
- Lipeé&suuttimien syottoventtiilit kaikki Kiinni
Lipedsuuttimet / Turvaportit
- Lipeé&suuttimet kaikki pois Kkattilasta
- Turvaportit kaikki kiinni
Kohteet

Pesun aloituslupa
- Pesun aloituslupa voimassa
- Lipedpumput ei lukittu
- Vesisulkuventtiilit ei lukittu

3.9.17 Kattilan pohjan pesun aloituslupa

Tarkoitus
Kattilan pohjan pesun aloitusluvalla on tarkoitus estad pesuveden paasy liian
kuumaan kattilaan.

Lahteet
Madritetdan kattilakohtaisesti

Kohteet

Pohjan pesun aloituslupa
- Pesun aloituslupa voimassa
- Veden syottépumppu ei lukittu
- Vesisulkuventtiilit ei lukittu
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3.9.18 Illmapuhaltimien pysaytys

Tarkoitus
llImapuhaltimien pysaytyksell& savuteiden sulkeutuessa estetdén savun paéasy
kattilahuoneeseen ja kattilan joutuminen liian korkeaan ylipaineeseen.

Lahteet
Savukaasutie kiinni
- Savukaasutie kiinni (vahintaan yksi savutie tulee olla auki)

- Savutie aukitieto muodostetaan puhaltimen k&yntitiedosta ja tulo- ja 1&h-
tOkanavapeltien aukitiedoista
- puhallin ei kdy
2/3-valinnalla puhaltimen pydrintdnopeustiedosta, sahkokayton kay-
tiedosta ja sahkdsuotimen jalkeisesta alipainemittauksesta
o0 puhaltimen pyoérintanopeus alle alarajan
o0 puhallin ei kay
0 kanavan alipaine yli ylarajan
- tulokanavanpelti kiinnirajalla
3 kpl rajakytkimi&
o 2/3-valinta
- l&htokanavanpelti kiinnirajalla
3 kpl rajakytkimi&
o0 2/3-valinta
Kohteet

Kattilan alailmat
- kattilan alailmat pysahtyvat
- puhaltimet pysahtyvat
- sulut sulkeutuvat

Kattilan ylailmat
- kattilan ylailmat pysahtyvét
- puhaltimet pysahtyvat
- sulut sulkeutuvat

3.9.19 Pikapysaytys

Tarkoitus

Pikapyséytyksen tarkoituksena on lopettaa vélittomasti lipeén poltto ja keon
palaminen katkaisemalla polttoaineiden sy6tto ja palamisilman tulo tulipesén
alaosaan. Pikapysaytys tehdaan valvomossa pikapyséytyspainikkeella.
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Lahde

Pysaytyspainike valvomossa
- Pikapysdaytyspainike painettu

Kohteet

Halytykset

- Adni- ja valohalytykset aktivoituu
Polttolipean syotto

- Polttolipedpumput pysahtyvét

- Polttolipean palosulkuventtiilit sulkeutuvat

- Polttolipedn syottoventtiilit sulkeutuvat
Apupolttoainepolttimet

- apupolttoainepolttimien pikasulkuventtiilit sulkeutuvat
Apupolttoaineen syotto

- Apupolttoaineen palosulkuventtiilit sulkeutuvat
Polttimien sytytyskaasun syotto

- Polttimien sytytyskaasun sulkuventtiilit sulkeutuvat
Laimeat hajukaasut

- Laimeiden hajukaasujen syottoventtiilit sulkeutuvat

- Laimeat hajukaasut ohjataan piippuun tai varapolttopaikkaan
Vakevat hajukaasut

- Vékevien hajukaasujen syottoventtiilit sulkeutuvat

- Vékevat hajukaasut ohjataan piippuun tai varapolttopaikkaan
Liuottajan honkékaasut (tarvittaessa)

- Liuottajan honkakaasuventtiilit kattilaan sulkeutuvat

- Liuottajan honkéakaasuventtiilit piippuun / katolle avautuvat
IImojen syottod

- Primdari-ilman syo6tto tulipesadn estyy

- primadri-ilmapuhallin pysahtyy

- primadri-ilman sulku sulkeutuu

- Sekundadri-ilman sy6tto tulipesadn ohjautuu pikapysaytys asentoon

- sekundaari-ilman sulkupelti ohjautuu pikapysaytysasentoon

- Terti&éri-ilman sy6tto tulipesédén ohjautuu pikapysaytys asentoon

- tertidari-ilman sulkupelti ohjautuu pikapysaytysasentoon
Sahkosuotimet

- S&hkosuotimet kytkeytyvat pois paalta
Nuohous

- Nuohous pyséhtyy ja nuohoimet ajetaan pois pesasta

- Nuohoushdyryventtiilit sulkeutuvat
Tuhka- ja suolakuljettimet

- Tuhka- ja suolakuljettimet pysahtyvat
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Kattilan vaaranarvioinnin yhteydessa sovitaan suoritetaanko pikapysaytyk-
sen yhteydessé automaattisesti my6s kattilan pullotus jolloin:

Vesi ja hoyryventtiilit
- Syo6ttovesipumput pysahtyvét
- Syottovesiventtiilit sulkeutuvat
- Syo6ttéveden turbiinipumpun automaattinen k&ynnistys estetéan
- Ruiskutusvesiventtiilit sulkeutuvat
- P&&hoyryventtiilit sulkeutuvat
- Ké&ynnistyssulkuventtiili avautuu
- Kaynnistyssaatoventtiili avautuu 20%

Toteutus:

Pikapyséytys -painike tulee olla varustettu avautuvilla koskettimilla (NC,
normal close eli lepovirtaperiaate).

Apupolttoainelinjojen pikasulkuventtiilit suljetaan ja tarvittaessa tuuletus-
venttiilit avataan turva-automaatiojarjestelmalla ohjaamalla logiikkaosan oh-
jaussignaalit jannitteettomiksi. Pikasulkuventtiilit ja tuuletusventtiilit ovat
jousitoimisia turvatilaan.

Poltinohjaus itsessaan ei valttamatta kuulu TAJ:&é&n, vaan poltinohjauslo-
giikka saa polttoluvat TAJ:sta.

Paloventtiilien, syottoventtiilien, ilmapeltien, moottoriventtiilien, pumppu-
jen, puhaltimien jne. ohjautuminen turvalliseen tilaan toteutetaan joko logiik-
kaosan lahdoilla suoraan tai erillisten releiden avulla, joita ohjataan turvalo-
giikalla (TAJ).

3.9.20 Pikatyhjennys

Tarkoitus:
Pikatyhjennyksen tarkoituksena on estéa veden padsy kosketukseen sulan
kanssa. Pikapysaytyksen jélkeen voidaan erillisesta painikkeesta harkinnan
mukaan kaynnistaa pikatyhjennys valvomosta.

Lahde:

Pikatyhjennyspainike

- Pikatyhjennyspainike painettu
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Kohteet:
- Syottovesipumput pysahtyvét (vaihtoehtoisesti pikapysaytyksessd)
- Syottovesiventtiilit sulkeutuvat (vaihtoehtoisesti pikapysaytyksessa)
- Syo6ttéveden turbiinipumpun automaattinen k&ynnistys estetédan
- Hoyryn jaahdytysvesilinjan venttiilit sulkeutuvat
- P&&hoyryventtiilit sulkeutuvat (vaihtoehtoisesti pikapysaytyksessa)
- Kéynnistyssulkuventtiili sulkeutuu (vaihtoehtoisesti pikapysaytyk-
sessa)
- Kéynnistyssaatoventtiili sulkeutuu(vaihtoehtoisesti pikapysaytyk-
sessa)
- Pikatyhjennysventtiilit avautuvat

Toteutus:

Pikatyhjennyspainike tulee olla varustettu sulkeutuvilla koskettimilla (NO,
normal open eli tyovirtaperiaate). Samoin logiikan lahtokorttien ohjaukset
pikatyhjennysventtiileille (tarvittaessa syottovesiventtiilit) tulee olla venttii-
lien kiinnitilassa jannitteettomia.

Turvalogiikka ohjaa erillisid sulkeutuvia releitd, joiden kautta venttiilit
pakko-ohjataan turvalliseen tilaan. Turvaohjauksen aikana moottoriventtii-
lien momenttirajat sek& lampotilakytkin tulee ohittaa.

Pikatyhjennysnapin vapautus keskeyttda tyhjennyksen siten, ettd pikatyhjen-
nysventtiilit sulkeutuvat.

Kaikki pikatyhjennysventtiilit koestetaan linjakohtaisesti kayton aikana maa-
réajoin sulkemalla pikatyhjennyslinjassa oleva késiventtiili. Koestus suorite-
taan venttiili kerrallaan valvomon ndyttéruudulta tai paikallisesti. Testaus
voidaan suorittaa, kun testaus on valittu ndyttéruudulta ja ké&siventtiili on
kiinni.

Pikatyhjennysventtiileiden testaus voidaan toteuttaa myds perusautomaa-
tiojarjestelmassa. Koestuksen jalkeen késiventtiilit tulee olla aukiasennossa.
Koestuksista pidetédan poytakirjaa. Havaitut viat ja puutteet korjataan vélitto-
maésti.

Pikatyhjennyslinjan suljetusta kasiventtiilista on oltava halytys tai esim. pu-
nainen merkkivalo hatéseis -paneelissa.
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TAJ:n kelpuutuksiin kuuluu tehdastestaus (FAT) ja kokonaisuuden turvalli-
suuden testaus tai kelpuutus (SAT), joiden tarkoitus on ensisijaisesti testata
turvatoimintojen toimiminen. Edelld mainittujen testausten lisdksi muusta
normaaliohjausjarjestelmasté poiketen tehddéan kayton aikaisia maaraaikais-
testauksia aina maaravalein jarjestelman eri osien hyvaksynnoista riippuen.
On suositeltavaa, ettd seisokin vaativat maaraaikaistestaukset sovitetaan si-
ten, ettd jaksot vastaavat muita tarkastuksia (painelaite- ja kemikaali-) tai
muita sopivia mahdollisia seisokkeja. Liitteessé 11 on esitetty testauksissa
kaytettavia testausdokumenttimalleja.

Madraaikaistestauksia suunniteltaessa on tarkeaa, etta testaukset suunnitel-
laan siten, ettd mahdollisimman suuri osuus testauksista voidaan tehda nor-
maalik&yton aikana tai kattilan alas- ja ylosajojen aikana.

Turvalogiikat (Hima, Siemens, Honeywell jne.) on testattava normaalisti har-
vemmin kuin kenttdinstrumentoinnissa kéytetyt laitteet, joten kenttélaittei-
den asennuksissa ja laiteratkaisuissa kannattaa ottaa huomioon testausten
helppous ja kdynninaikana tapahtuva testausmahdollisuus.

Kaksi- tai useampi kanavaisessa TAJ:ssd tulee ottaa huomioon, ett4 testauk-
set tulee voida suorittaa kanavakohtaisesti. Molempien kanavien tulee yksis-
taan pystya suorittamaan tarvittavat turvaohjaukset taydellisind.

Testauksissa on huomioitava, ettd kdytettavistd mittalaitteista ja simulaatto-
reista on voimassa olevat kalibrointitodistukset.

Kaikissa edelld mainituissa testauksissa on tarkead, ettd testauksista tendaén
testaussuunnitelma, testausohje, pidetadn poytékirjaa ja testauksista tehddan
testausraportti, jonka allekirjoittavat kaikki osallistujat. Asianmukainen do-
kumentointi testauksista helpottaa mahdollisen syyn jéljitettavyyttd vahingon
tapahtuessa.

Kunkin testauksen jalkeen testausraporttiin tulee ottaa ylos ohjelmaversion
yksiloiva logiikan turvakoodi, jotta voidaan olla vakuuttuneita siitd, ett4 oh-
jelmistoon ei ole tehty muutoksia muutoshallinnasta poiketen.

Tehdastestauksessa (FAT) padpaino on ohjelmatestauksessa. Kenttalaitteita
voidaan simuloida erilaisilla keinoilla esim. johdottamalla l&hteet ja kohteet
kytkin- ja valotauluihin nopeuttamaan testauksen kulkua. Téarke&& on, ettd
kaikki l&hteet ja lahteiden eri yhdistelmat (2/3:sta mittausvalinnat ja muut
loogiset kombinaatiot) tulee kdytya lapi ja ettd laskennalliset laukaisurajojen
mA-arvot tulee tarkasti kaytya lapi.
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3.10.2 Kayttoonottotestaus ja maaraaikaistestaus

Kokonaisuuden kayttéonottotestauksessa (SAT) ja madraaikaistestauksissa
kenttélaitteiden lahdesignaalien simulointien suositeltavin tapa on, ettd si-
muloinnit tehdddn mahdollisimman todellisina. Tdm4 tarkoittaa, ettd paine-
ja paine-erosignaalit simuloidaan pumppaamalla, lampétilasignaalit lAmmit-
tamalla, painonapit ja rajakytkimet todellisilla laitteilla ja k&yntitiedot todel-
lisista tiedoista (pyorivén laitteen vahinkok&ynnistyksenesto huomioitava).
Kohteet todetaan kentélld myds todellisina, venttiilit kentélla todellisista liik-
keistd, moottoreiden pysahtyminen kontaktoreista, releiden liikkeet jne.

Madraaikaistestauksien testausvélin méaarittamisessa tulee ottaa huomioon
méaraaikaistestin kattavuuskerroin (Prove Test Coverage) seka testattavien
komponenttien luotettavat toiminta-ajat (Mission Time). Maardaikaistestin
kattavuuskerroin kuvaa testauksessa loytymattémien vaarallisten piilevien
vikojen osuutta. Madraaikaistestin kattavuuskerroin ja komponenttien toi-
minta-aika vaikuttavat huomattavasti mééaraaikaistestausten testausvaliin ly-
hentéen sitd. Kts. eheystasojen todentaminen liite 2.

Mééraaikaistestauksiin antavat laitevalmistajat laatimissaan ohjeissaan (Sa-
fety Manual) testausohjeita, joilla piilevat vaaralliset viat saadaan mahdolli-
simman kattavasti 10ydettyd. Laitevalmistajien ohjeissa on annettu myos
méaraaikaistestauksen kattavuus (Proof Test Coverage) loytyville vioille
kunkin testaustavan jalkeen, jota voi kayttad seuraavan maardaikaistestaus-
valin laskennassa. Samoin laitevalmistajien turvamanuaaleissa on annettu
suositus kayttdaika (Mission Time) laitteille. Liitteessd 11 on esimerkkejé
laitevalmistajien julkaisemista testausohjeista.

Kunkin testausvaiheen testaukset jakaantuvat kahteen vaiheeseen: turvalo-
giikan testaukset ja kenttépiirien testaukset.

3.10.3 Turvalogiikan testaukset

Kunkin testauksen valmistelevissa vaiheissa tulee varmistua siitg, etta turva-
kohteen meneminen turvalliseen tilaan johtuu nimenomaan turvalukituksen
toimimisesta eik& esimerkiksi normaalista prosessilukituksesta.

Jarjestelmatoimittaja laatii tehdastestausta varten turvalogiikkaa koskevan
testaussuunnitelman kattaen kaikki testattavissa olevat jarjestelman vika- ja
héairidtilanteet huomioiden myo6s redundanssin eri jarjestelmén osissa. Li-
séksi toimittaja laatii jarjestelman kokoonpanoa, konfigurointia ja ohjelmoin-
tia koskevan tarkastuslistan valmistajan kdyttéohjeiden vaatimusten mukai-
sesti. Erilaisten diagnostiikkahalytysten toimivuus on todennettava, jotta jar-
jestelmén korkeasta diagnostiikka-asteesta voidaan hyotya.

Kahdennetuilla prosessoreilla varustetuissa turvalogiikoissa toisen prosesso-
rin pysahtyminen tulee testata.
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Turvalogiikan vikatestauksissa tulee tehda korttien irrottamiset, erilaisten
vaylien irrottamiset ja jannitesyo6ttojen katkaisut. Edellda mainitut toimenpi-
teet tehddédn tehdastestauksessa (FAT) téysin kattavasti siten, ettd myos
redundanssin peittdmaét viat saadaan paljastettua. Sen sijaan kokonaisuuden
testauksessa (SAT) ja kdytonajan maaraaikaistestauksissa ei tarkastusta kayt-
tojarjestelman osalta tehda taydellisend, vaan suunnitelman mukaisesti rajoi-
tutaan tarkastamaan kohteita korteista, vaylista ja jannitekatkoista valmista-
jan ohjeiden tai laitoksen maardaikaisohjeiden mukaan .

Logiikoiden madraaikaistestausvéli vaihtelee 10 vuodesta 20 vuoteen. Logii-
kan maaraaikaistestaus tulee suorittaa laitevalmistajan ohjeitten mukaisesti.

3.10.4 Kenttalaitteiden testaukset

Kenttatestauksissa yksittaisen mittaldhettimen kohdalla tulee ottaa huomioon
normaalin turvarajan testauksen lisaksi myos mahdolliset signaaliviat ja 1&-
hetinviat. Riippuen siit4, miten signaalivika ja lahetinvika I&hettimissa on jar-
jestetty, tulee turvalogiikan toiminta rakentaa niin, etté viat havaitaan ja tur-
vatoiminta toteutuu.

Kenttalaitteiden testauksissa tulee kiinnittda huomiota siihen, ettd todellinen
turvarajan laukaisuarvo ja kohteiden todetut turvatilat tulevat kirjattua ylos.

2003:sta valinnaisissa mittauksissa testaukset tulee jarjestéa siten, ettd mit-
tauksia kasitell&4&n ensinnékin yksittdin ja 1003:sta turva- ja vikahalytykset
todetaan ja toiseksi pareittain tulevat laukaisut todetaan.

Analogiamittauksista tehtdvid laukaisurajoja muodostettaessa on huomioi-
tava, ettd mahdollisen hystereesin muodostama poikkeama otetaan huomi-
oon. Hystereesi toteutetaan mittalaitteen palautuessa hyvan tilan suuntaan.

Tehdastestauksessa kattilasuoja simuloidaan kuntoon ja kriteeri kerrallaan
testattavilla signaaleilla joko mA-simulaattoreilla tai logiikkaa apuna kayt-
taen aiheutetaan kattilasuojan laukeaminen. Samoin lahettimien signaali- ja
ldhetinviat tulee tarkastaa pareittain kaikki mahdolliset vaihtoehdot huomi-
oiden. Tarke&d, etté testauksessa noudatetaan testausohjetta ja -poytakirjaa.

SAT- ja madréaikaistestauksissa tarkastetaan vain yksittéiset signaalit ken-
talté logiikkaan ja logiikasta kentélle. Ohjelman oikeellisuuden testaus on jo
suoritettu tehdastesteissé.

Kayttoon oton yhteydessa péélaitetoimittaja yhdessa loppukéyttdjan kanssa
suorittaa ns. TAJ:n priméaaritestauksia. Primadritestauksissa TAJ tulee olla
kokonaisuudessaan kayttoonotettu.

SAT-, médréaikais- tai primaéaritestauksissa TAJ:n ohitukset tai irtikytkennat
(myos tilapéiset) tulee késitellda muutoshallinnan ohjeistuksen mukaisesti.
Dokumentoinnissa tulee esittdd mm. nimetty henkild, ohje toimenpiteesta,
vaadeaika ja miten toimenpide saatetaan ennalleen.
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3.11 TURVALOGIIKAN VAIHTO VANHAAN

KATTILAAN

Ohjausjarjestelméan vaihdon yhteydessa vaihdetaan useasti myos turvalo-
giikka tai turvalogiikka uusitaan relelogiikasta digitaaliseen logiikkaan.
Vaihdon yhteydessé tulee esiin kysymys, onko tarpeellista toteuttaa turvalo-
giikan vaihto turvastandardin EN 61511 mukaisesti.

Aina aloitettaessa tekemadn kattilalle muutosta, joka on huomattava ja liittyy
turvallisuuteen, tulee toteutus tehda turvastandardien mukaisesti noudattaen
standardin elinkaariesitysté.

3.11.1 Vaara- ja riskiarviot

3.11.2 Turvalogiikka

3.11.3 Kenttalaitteet

Vaara- ja riskiarvioiden pohjana voidaan pitd4d mahdollisesti olemassa olevia
analyyseja, jotka tule péivittdd vastaamaan tulevaa rakennetta muutoksen jal-
keen. Varsinkin riskiarvioiden kohdalla tulee kiinnittaa erityistd huomiota,
ettd toiminnalliset turvatoiminnot seka eheystasot tulee maariteltya asialli-
sesti. Toteutus noudattaa hyvin pitkélle uuden kattilan toteutusta ja voidaan
kéyttad samanlaista dokumenttirakennetta.

Logiikka ja sen madrittely sek& hankinta noudattaa uudisprojektin tapaa.

Kenttélaitteiden kohdalla, jotka liitetddn turvalogiikkaan, kannattaa harkita
uusien sertifioitujen laitteiden hankintaa. Varsinkin jos laitteilla alkaa olla
ik&d siten, ettd niiden vaihtaminen uusiin alkaisi olla ajankohtaista. Uusilla
laitteilla standardin mukainen elinkaaren toteutus on selkedmpaa ja kattilalle
tulee kaytettavyytta seké turvallisuutta lisaa.

Standardit EN 61511-1 ja EN-50156 sallii turvatoimintoihin sertifioimatto-
mien jonkun muun tuotestandardin mukaisten laitteiden k&yton. Ns. aiem-
paan kayttoon ja siité saatuihin kokemuksiin perustuviin laitevalintoihin tu-
lee olla olemassa keréttya tietoa joko laitteen kéytOsta turva-automaatiossa
tai vastaavissa olosuhteissa muussa kéaytossa, kuten esimerkiksi normaalissa
prosessin ohjauksessa. Myos kayttokokemuksen madré tulee voida esittéda
esimerkiksi hyvaksyttyjen laitteiden luettelolla, jota paivitetddn ja valvotaan
s&énnollisesti ja johon myds toimintaymparistd on sisallytetty silloin, kun
silla on merkitysté.

Vanhoissa Kkattiloissa oli tapana kayttaa toista pikasulkuventtiilia myos kaa-
suns&atoon polttimelle. Suositeltavaa on, ettd pikasulkuventtiilit sek& kaasun
tuuletusventtiili ovat on/off-venttiileita ja kaasun s&atoéon on erillinen vent-
tilli. Standardi EN 12952-8 (Vesiputkikattilat ja niihin liittyvéat laitteistot)
sallii kayttaa myos saatoventtiilia toisena pikasulkuventtiilind, mutta venttii-
lin pikasulku toiminto tulee olla jousitoimintoinen ja erilliselld magneetti-
venttiililla toimilaitteen ja asennoittimen valist4 toteutettu.

Copyright © Suomen Soodakattilayhdistys ry
Kopiointi muille kuin Suomen Soodakattilayhdistys ry:n jasenille ilman yhdistyksen lupaa kielletty.



FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

3.11.4 Asennukset

3.11.5 Testaukset

II" SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS 16A0913_EOO44

Rev B
64

On huomioitavaa, ettd pikasulkuventtiilien kaasukdytdssa tulee olla sertifi-
oitu standardin EN 161 mukaisesti sek& nestemaisilld polttoaineilla EN 264
mukaisesti.

Taysin valttdméatonta uusien kenttalaitteiden hankinta ei ole. Mikali jérjestel-
mé&an jaa vanhoja kenttalaitteita, tulee kuitenkin méaraaikaiskoeistusmenet-
telyt ja -vali méarittad. Tassa apuna voi kéyttaa standardia EN 50156.

Kenttélaitteiden mittaus- ja ohjaussignaalien kuljettamisessa voidaan kéyttaa
olemassa olevia kaapelointeja. Kuitenkin TAJ:n periaatteiden mukaisesti
olisi selkedmpé&é asentaa omat kenttakotelot ja runkokaapelit tai kaapeloida
TAJ:adn liittyvat laitteet yksittéisilla kaapeleilla omaa reittid logiikalle.

Testaukset (FAT ja SAT) kaikilta osiltaan tulee tehd& noudattaen uudispro-
jektin linjaa: testaussuunnitelma, -ohje sekd testauspoytakirja tulee tehda
mahdollisen mythdisemman jaljitettavyyden mahdollistamiseksi.

3.11.6 Arviointi-, tarkastus- ja viranomaiskaytanto

Arviointi-, tarkastus- ja viranomaiskéaytant6 noudattaa uudisprojektin kulkua.
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4 OSA?2

41 YLEISTA

Tassé osassa esitetddn turva-automaatiojarjestelman elinkaareen liittyvié
mallidokumentteja. Mallidokumenteista voi laitoskohtaisesti poiketa; esi-
merkiksi logiikkakaavioista on esitetty kaksi erilaista esitystapaa ja ndiden
vaihtoehdoksi tai liséksi sanallinen esitys, jolla kyseiset kaaviot voi osittain
korvata.

4.1.1 Yleinen riskigraafi

Liitteessa 1 on esitetty turvallisuuden eheystasomaaritys soodakattilalle ris-
kigraafia kayttaen. Méaaritys perustuu EN 61508 standardin mukaiseen riski-
graafiin, jonka kalibrointi on ty0stetty soodakattilan henkil6-, ympéristo-,
omaisuus- ja seisokkivahinkoihin soveltuvaksi eheystasojen maarittamiseen.
Liitteessd on my0s esitetty malli vaara- ja riskianalyysilomakkeesta ja sen
taytosta.

4.1.2 Turva-automaation eheystason todentaminen

Liitteessé 2 on esitetty menettelytavat, joilla turva-automaatiolla saavutettu
eheystaso (vaadittu riskinalenema) voidaan todeta.

Liitteessa on esitetty laitteiston vikaantumistodenné&koéisyyksiin perustuva
matemaattinen tarkastelu, jossa turvasuojan eri osatekijoiden PFD arvot las-
ketaan yhteen ja todetaan, ettd suojalaitteiston kokonaisvikaantumistodenna-
koisyys vaadittaessa vastaa vaadittua eheystasoa.

Liitteessa on esitetty standardin EN 61508-6 liitteen B kaavoja. Kaavoja so-
vellettaessa on huomioitava standardissa esitetyt olettamukset ja rajoitukset.
Esitetyt kaavat eivat sovellu kesken&an erilaisten kanavien danestyslogiikoi-
den laskentaan.

Samoin vikasietoisuuden (laitearkkitehtuurin) riittdvyyden tarkastelu ja tuot-
teen systemaattisen kyvykkyyden (SC) riittdvyyden tarkastelu kuuluvat
TAJ:n eheystason todentamiseen.

Turva-automaatiolla saavutettavat eheystason todentamiseen on myds kau-
pallisia ohjelmistoja, joita voi myds soveltaa huomioiden niissa kaytettavien
laskentakaavojen oikeellisuuden.

4.1.3 Vaatimusméaarittely

Vaatimusmaéarittelystd on esitetty kaksi erilaista mallia liitteissé 3a ja 3b.
Liitteen 3a malli on riittavéa arvioijalle, mutta malli 3b on suositeltavampi ja
antaa syvallisemman maéarittelyn toteutukselle.
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Muutostenhallintakaavake

Liitteessa 4 on malli muutostenhallintakaavakkeesta, jollainen tulee tayttaa
ja jonka mukaisesti tulee edeté jokaisessa muutoksessa, joka turva-automaa-
tiojarjestelmaan tehdaan.

Lukituskaaviot

Lukituskaavioissa voidaan kayttaa liitteen 5 mukaisia esitystapoja. Joko esi-

tetadn turvalukitukset ja perusautomaatiolukitukset samassa kaaviossa, jol-

loin TAJ:n lukitukset esitetddn yhtendisen viivan rinnalle piirrettavalla kat-

koviivalla. Vaihtoehtoisesti kaytetddn TAJ:n lukituksille omaa kaaviota.
Piirikohtainen toimintakuvaus

Esimerkki sanallisesta TAJ piirin toiminnasta on esitetty liitteessa 6

Nayttokuvat

Liitteessé 7 on esimerkkeja nayttokuvista soodakattilan turvalukitustoimin-
noille.

Piiri- ja johdotuskaaviot

Piiri- ja johdotuskaavioista on esitetty mallikaaviot liitteessa 8.

Varmennetun verkon syottdjen kytkenta

UPS-laitteiden kytkentd varmennetun verkon toteutuksessa on esitetty liit-
teessa 9

Varmennetusta verkosta syotettavat laitteet

Liitteessé 10 on esitetty listaus soodakattilan kenttélaitteita, jotka suositellaan
syOtettavan laitoksen varmennetusta verkosta.

Testausdokumentit

Liitteessd 11 on esitetty TAJ:n mallidokumentit tehdastestausta (FAT) ja
maéadraaikaistestausta varten. Kayttoonottotestausdokumentteina voidaan so-
veltaa mééraaikaistestausdokumentteja.

Liitteeseen 11 on koottuna myds esimerkkejé laitetoimittajien esittamisté tes-
tausohjeista toimittamiinsa laitteisiin. Testausohjeet I0ytyvét laitteiden tur-
vamanuaaleista.

Laitteille joita ei voida testata seisokin yhteydessa primééarisesti esim. mas-
samaara- ja magneettisia virtausmittareita, suositellaan kéytettdvan laitetoi-
mittajien antamia ohjeistuksia testauksissa.
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4.1.12 Kaytto- ja yllapito-ohjeistus

Liitteessé 12 on esitetty kaytto- ja yllapitosuunnitelmamalli, jossa esitetédan
TAJ:n vastuuhenkil6t, dokumentaation yllapito, koulutus, vaatimusmaéaritte-
Iyt ja poikkeustilanteet.
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YHTEENVETO

Suomen Soodakattilayhdistyksen jésenistolla on ollut kaytettdvissaan
vuonna 2002 laadittu ja 2009 taydennetty suositusohje soodakattilan turva-
automaation toteutuksesta. Toteutussuositusta on edelleen tdydennetty vas-
taamaan turvastandardien SFS-EN 61508, SFS-EN 61511 sekd muiden kat-
tilastandardien kuten EN 50156 uusittuja vaatimuksia vuonna 2021. Samoin
suositusta on tdydennetty viimeisten soodakattilatoimitusten yhteydessa ha-
vaittujen puutteiden osalta.

SFS-IEC 61508 kattostandardin vahvistaminen 1998 suomalaiseksi kansal-
liseksi standardiksi on pakottanut tuotantolaitokset kaikessa tydssé, jossa ké-
sitelld&n toiminnallista turvallisuutta, viittaamaan tahan standardiin ja kéyt-
tdmaan sen menetelmid. Tdma taas on johtanut epaselvyyksiin toteutusta-
voissa ja toiminnallisen turvallisuuden kasittelyssa.

Suosituksessa on pyritty késittelemaén laitteistoratkaisuja niin valintojen
kuin asennusten osalta ja siten luomaan soveltajalle mahdollisimman selke&
kuva toteutuksesta. Siihen tayttdako valitut laiteratkaisut mittausten ja oh-
jausten osalta kulloisenkin vaaditun eheystason, suositus ei ota kantaa. Tahén
asiaan suosituksen jatkokehityksessé tullaan kiinnittdm&an huomiota, kun
laitevalmistajilta tulevaisuudessa tullaan saamaan lisaa luotettavia vikaantu-
mistodennékoisyyksid. Tdma mahdollistaa kvantitatiivisen eheystasotarkas-
telun erilaisille laitteistoratkaisuille.

Tama suositus on pyrkinyt esittdmaén selvan esimerkin ohjeistuksen ja mal-
lidokumenttien avulla, jotta kdytantdja saataisiin jatkossa selkeytettyd seké
yhtendistettyd. Tyoryhmén suosituksessa esittdmat lukitukset, jotka on esi-
tetty mahdollisiksi TAJ:&én liitettaviksi lukituksiksi, ovat esimerkkeja toteu-
tuneista projekteista. Lopullisten turvalukitusten méarittdminen tulee aina
perustua vaara- ja riskianalyysiin, jossa tulee ottaa huomioon tapauskohtai-
sesti kaytettavéat laite- ja prosessiratkaisut sekd ympaéristotekijat kuten si-
jainti, litkkuminen ja vieraat laitteet laitoksella.

Mallidokumenteissa on lahdetty siitg, ettd soveltajalla olisi mahdollisimman
hyvé lahtokohta toteuttaa tarvittavat dokumentit. P4amé&érana on, ettd doku-
mentit ja ohjeet selkeydellaan ja yhtendisyydelladn mahdollistaisi k&yton ja
kunnossapidon tehokkaan toiminnan kdynninaikaisissa toiminnoissa ja méa-
réaikaistestauksissa.

Soodakattilan toimintaa on ohjeistettu monin eri tavoin. Turva-automaation
toteutus ja kayttd on vaatinut oman suosituksensa, jotta selvyys ja yhtendai-
syys saataisiin hyvalle tasolle. Suositus on saanut eri tahoilta mm. viran-
omaisten puolelta innostuneen ja kannustavan vastaanoton. Suosituksen pai-
vityksessa on kaytetty saatua palautetta hyvaksi. Soodakattilayhdistyksen
Automaatioty0ryhma toivoo saavansa myos jatkossa palautetta soveltajilta,
jotta suosituksen paivittaminen ja jatkokehitys olisi mahdollista, ja etté se
palvelisi tulevaisuudessa mahdollisimman hyvin sitd tehtdvaa, johon tyo-
ryhma on sen luonut.
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Yleista
Vaara- ja riskianalyysi

Vaara- ja riskianalyysin tarkoituksena on kartoittaa ja méaéarittdd soodakattilan k&yton
yhteydessé esiintyvat vaarat ja madrittdd niistd aiheutuva riskin suuruus. Yleisena
padédmadrana on, ettd analyysissa késitellaan erikseen henkild-, ymparisté-, materiaali-
ja seisokkivaarat. Analyysin tekijat paattdvat kuitenkin tapauskohtaisesti,
késitelldanko materiaali- ja seisokkivaarat henkilo- ja ymparistdvaarojen liséksi, jotka
ovat yleisten standardien ja mé&érdysten mukaan kasiteltava kts. EN61508 ja EN61511.

HenkilO-, ymparisto-, materiaali- ja seisokkivahinkojen liséksi tule suorittaa
tietoturvariskien arviointi turva-automaatiojarjestelman (TA))
tietoturvahaavoittuvuuksien tunnistamiseksi. Arvioinnin tuloksena on saatava
kuvaus laitteista, jotka ka&sitellddn riskinarvioinnissa, kuvaus tunnistetuista
uhkista, jotka voisivat hyodyntdd haavoittuvuuksia ja johtaa tietoturva
tapahtumiin ja kuvaus tietoturvatapahtumien mahdollisista seurauksista ja
naiden tapahtumien esiintymisen todennékaoisyys.

Yleinen etenemistapa Vaara- ja riskianalyysissa on aloittaa vaarojen kartoittamisella,
josta esimerkkind voidaan mainita POA (Potentiaalisten Ongelmien Analyysi).
Vaarojen kartoittamisesta jatketaan vaarojen tunnistamismenetelmillg, joista yleisin on
HAZOP-menetelm&. HAZOP perustuu poikkeamien syiden ja seurausten tarkasteluun
prosessissa. Vaarojen tunnistamisen jalkeen tehd&&n vaarojen luokittelu ja ei
siedettavien riskien saattaminen siedettavalle tasolle.

Vaarat, vaarojen syyt, seuraukset kuten myods tdman hetkinen varautuminen ja riskin
suuruus esitetddn analyysilomakkeessa, josta on malli liitteend. Lomakkeeseen tulee
kirjata vaarojen kasittelyt kattilan osaprosesseittain, jotta luettavuus ja mahdolliset
jalkitarkastelut, muutokset ja lisdykset voitaisiin tehdd joustavasti.

Riskin suuruus (tarvittava riskin vahennys) niiden riskien osalta, jotka voidaan suojata
turva-automaatiolla, madritetdan kayttden riskigraafia, joka on esitetty seuraavilla
sivuilla. Madrityksessd kaytettavat riskigraafin parametrit on esitetty erikseen eri
vaaroille (henkil0-, ympéristd-, materiaali- ja seisokkivaarat).

Vaara- ja riskianalyysin tekijat
HenkilGiden, jotka osallistuvat vaara- ja riskianalyysin tekemiseen, tulee tuntea mm.
kattilan kayttd (k&yton valvoja), mitoitukset, eri osaprosessit, kaytettdvat kemikaalit,

kattilan sdhko-, instrumentointi-, ohjaus- ja mekaaniset asiat.

Analyysin vetdjan tulee tuntea analyysimenetelma seka riittdvissd maarin kasiteltava
prosessi.

Dokumentit
Tulee varmistaa, ettd ké&sittelyn kannalta tarpeelliset ja ajan tasalla olevat dokumentit

ovat kaytettavissd, jotta vaarojen identifiointi olisi mahdollisimman onnistunut
(laitoksen layout piirustukset, Pl-kaaviot, prosessikuvaukset, jne..)
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Vaarojen kasittely

Vaarakohtia kasiteltdessa vaara-analyysissd tulee osaprosesseittain  kasitella
muistilistan tapaan ainakin seuraavat asiat, vaikka kaikkia ei tarvitse kirjata muuten
kuin mahdollisten todellisten vaarojen osalta.

Prosessivaarat / Prosessipoikkeamat:

- veden paéasy tulipesdén

- korkea / matala lampdtila

- korkea / matala paine

- korkea / matala pinta

- virtauspoikkeamat (ei virtausta, suuri virtaus, takaisinvirtaus)
- palo

- ré&jéhdys

- vuoto

- vikaantuminen (esim. DCS, kriittinen mittaus, venttiili)
- mekaaninen vaurio

- apuenergian syoton keskeytys

- inhimilliset virheet

- alasajo / ylésajo

- seisokki / kunnossapito

- muut

Vaaratekijat liittyen laitteiden / koneiden tydskentely-ymparistoon
- liikkuvat koneenosat

- puristuminen

- takertuminen

- loukkuun ja&&minen

- korkeapaineisesta kaasu- tai nestesuihkusta aiheutuvat vaarat
- sahkosta aiheutuvat vaarat

- l&mmostd aiheutuvat vaarat (esim. kuumat pinnat)

- melu

- séteily

- haitallisten aineiden koskettaminen tai hengittdminen

- biologiset tai mikrobiologiset vaarat

- ergonomisten periaatteiden laiminlydnti

- odottamaton k&ynnistyminen

- inhimilliset virheet

- putoavat tai sinkoutuvat osat

- liukastuminen, kompastuminen tai putoaminen

- nostoihin liittyvat vaarat

- muut

Vahinkojen luokittelu

Analyysin tekijat (laitoksen haltija) voivat paattdd tapauskohtaisesti, luokitellaanko
materiaali- ja seisokkivaarat turvallisuuteen liittyvind riskeind vai késitell4anko niita
vain ns. laitesuojina, jolloin merkkaukset noudattaisivat normaalia tapaa ja mydsk&an
ko. suojapiirit eivat kuuluisi mééraaikaistestausohjelmiin turva-automaation tapaan.
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Kuva 1. Riskigraafi
Eheystasot ja riskigraafiparametrien kalibrointi

Riskigraafiparametrit
Alla olevat parametrien kalibroinnit suositellaan k&ytavan lapi projektikohtaisesti.

Seurausparametri, C

Henkil6turvallisuus
Seurausparametri C on jaettu neljaan tasoon: C1, C2, C3 ja C4. Riskin arvioinnissa
seurausparametri maaritetddn alla olevan taulukon mukaisesti.

Seurausparametri | Kalibrointi Esim.
C1 Vahaiset vahingot Vahéinen haava, ruhje tai lieva
palovamma. Ei sairaslomaa
Cc2 Vammautuminen tai sairaus, ei Aiheuttaa esim. tutkimuksissa
pysyvaa vaikutusta tyokykyyn kdynnin ja sairasloman
C3 Kuolemantapaus tai muutama vakava | Invaliditeetti

vamma




C4
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Ympéristoturvallisuus

ulkopuolelle vaikuttava ymparistéluvan
ylittava paasto

Seurausparametri | Kalibrointi Esim.
C1 Ei vahinkoa, vaaraa eika harmia - Lieva hajuhaitta
[&hiasukkaille - Lyhytaikainen laimeiden ja
Ei kielteista julkisuutta vakevien hajukaasujen
kaantopiippuun
- Lipedéa vahaisessa maérin
kanaaliin
C2 Lieva ympaéristdn pilaantuminen, joka |- Hajuhaitta
on korjattavissa. - Pitempiaikainen vakevien
Lieva ymparistopaasto hajukaasujen kaantopiippuun
- Lipe&aéa kanaaliin
- Paasto, joka vaatii
paastdilmoituksen teon
C3 Huomattava tehdasalueen - Iso lipeé tai muu paasto, joka

aiheuttaa biologisen puhdistimen
bakteerikannan tuhoutumisen

C4

Katastrofaalinen paasto tehdasalueen
ulkopuolelle

- Vakava maaperén, pohjaveden
tai vesiston pilaantuminen

- Vakava lahialueen kasvi- tai
eldinkunnan tuhoutuminen

Materiaaliturvallisuus

Materiaalivahinkojen seurausparametria arvioitaessa otetaan huomioon laitevauriot ja
korjaustydkustannukset.

Seurausparametri | Kalibrointi Esim.

C1 <100 000 Eur Puhaltimen moottorin vaihto

C2 0,1-1MEur Tuubivuoto,
palamisilmapuhaltimen
rikkoontuminen

C3 1-5MEur Hajukaasutomahdys

C4 >5 M Eur Sulavesirgjahdys
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Seisokkiturvallisuus

Seisokkivahinkojen seurausparametria arvioitaessa tulee ottaa huomioon myas
muiden laitosten seisontatappiot.

Seurausparametri | Kalibrointi Esim.
C1 <8h Lipean polttokatkos
Cc2 8h - 1vko - Tuubivuoto

- Palamisilmapuhaltimen
rikkoontuminen

C3 1vko - 2kk Hajukaasutomahdys

C4 >2kk Sulavesirgjahdys

Oleskeluparametri, F

Henkil6turvallisuus

Oleskeluparametri | Kalibrointi Esim.

F1 Vaara kohdistuu rajoitettuun Sahkoésuodinalue, lieridtaso
alueeseen ja liikkuminen alueella on
epasaanndllista

F2 Vaara kohdistuu koko Lipeansyo6ttotaso, poltintasot ja
kattilahuoneeseen tai tasoille, joilla rakennuksen alin taso
likkuminen s&annoéllista

Ymparisto-, materiaali- ja seisokkiturvallisuus

Ymparisto-, materiaali- ja seisokkiriskit ovat ajasta riippumattomia, josta syysté aina
kéytetd&n parametrina F2.

Vaaran valttdmistodennékoisyysparametri, P

Vaaran valttamistodennékoisyysparametri P kuvaa mahdollisuutta valttad vaarallinen
tapahtuma siind tilanteessa, kun sahkoistd suojaustoimintoa ei ole tai se ei ole
toiminnassa. P-parametrin vaikutusalue sijoittuu ajallisesti suojatoiminnon ja
vaarallisen tapahtuman vélille.

Suojauksen toimimattomuuden havaittavuuden edellytyksend on, ettd suojausrajan
saavuttamisesta on Turva-automaatiosta riippumaton hélytys ja ettd suojauksen
toimimattomuus voidaan paéatelld prosessisuureista ja/tai tilatiedoista.
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Henkil6turvallisuus

Mahdollisuus
vélttad vaara Kalibrointi Esim.
P1 - Mahdollista tietyissa olosuhteissa - Vaara on havaittavissa ja
- Operaattorilla on riittavasti aikaa estettévissa ajoissa
toimia - Havaitaan mittauksin ja
- Alueella olevilla henkil6illa halytyksin
mahdollisuus poistua turvalliseen - Eri polttoaineiden
tilaan sulkeminen, pikapysaytys
P2 Muussa tapauksessa valitse P2

Ymparisto-, materiaali- ja seisokkiturvallisuus

Vaaran valttdmistodennékoisyysparametrin P kasittely on samanlainen késiteltdessa
ymparisto-, materiaali- ja seisokkiturvallisuuden riskeja.

Mahdollisuus

vélttad vaara Kalibrointi Esim.
P1 - Mahdollista tietyissa olosuhteissa - Vaara on havaittavissa ja
- Operaattorilla on riittavasti aikaa estettévissa ajoissa
toimia - Havaitaan mittauksin ja
halytyksin

- Viherlipean tai eri
polttoaineiden paasto
kanaaliin

- Sulkeminen, pikapyséaytys

P2 Muussa tapauksessa P2

Vaaran esiintymistodennakoisyys, W

Vaaran esiintymistodennékdisyysparametri W kuvaa vaaran
syntymistodennékdisyytta, kun turva-automaation avulla tehtdvaa suojaustoimintoa ei
huomioida. Tapahtuman todenn&kdisyyttd arvioitaessa huomioidaan myds muiden
riskinvéhennyskeinojen vaikutus.

Muita riskinvdhennyskeinoja ovat, esim:

- suunnittelu, mitoitus

- perusautomaation normaalit lukitukset, ohjaukset jne.
- varoventtiilit

- murtolevyt

- rajahdysluukut

- kaasun- ja palonilmaisimet

- koulutus, ohjeistus, jne.
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Henkil6-, ymparisto-, materiaali- ja seisokkiturvallisuus

Vaaran esiintymistodennakdisyysparametrin W kasittely on samanlainen kasiteltadessa
henkil6-, ympadristo-, materiaali- ja seisokkiturvallisuuden riskeja.

Vaaran esiintymistoden- |Kalibrointi Esim.

nakoisyysparametri

w1 Erittain véhéainen Vahingon sattuminen nykyisen
(tapahtumavali suurempi kaytannon vallitessa ei ole
kuin 33 vuotta) todennakdista talla laitoksella

W2 Vahéinen (tapahtumavali 3 - | Vahinko on sattunut vastaavalla
33 vuotta) laitoksella muualla ja voi

perustellusti sattua talla laitoksella
seuraavien 3-33 aikana

W3 Todennakdinen Vahinko sattuu todennakoisesti
(tapahtumavali 4kk-3 vuotta) | talla laitoksella seuraavien 3
vuoden aikana

Ko. tapahtumavéleja kéytettédessé paastaan yleisesti siedettavaan yksiloriskiin.
Vaara- ja riskianalyysilomake
Liitteen 1 alaliitteessé 1 on esitetty esimerkki taytetystd vaara- ja riskianalyysikaavakkeesta.

Lomakkeen etusivulle tdytetddn tehtaan ja projektin tiedot, jarjestelmd, jota analysointi koskee,
kaytetyt piirustukset (esim. Pl-kaaviot), analyysin tekoon osallistujat, pvm., paikka ja mahdollisia
huomioita, jotka tulee myéhemmin huomioida esim. jos analyysi on jadnyt osittain vajavaiseksi
jostakin syysta.

Analyysilomakkeeseen kohtaan Vaara kirjataan todelliset vaaratilanteet, esimerkiksi liian korkea
paine Kkattilassa. Vaaratilanteista kirjataan mahdolliset kaikki vaarat, jotka voivat aiheuttaa
vahintdankin henkilo- ja ymparistovaaroja. Tyoryhmé paattad, kirjataanko myods mahdolliset
materiaali- ja seisokkivaarat.

Kohtaan Vaaran syyt kirjataan kaikki mahdolliset syyt, jotka voivat aiheuttaa k&siteltdvan vaaran
tai aloittaa mahdollisen tapahtumaketjun, mika johtaa ko. vaaraan.

Kohtaan Seuraukset Kirjataan vaaran syykohtaisesti ensin yleiset seuraukset, jonka alle
vahinkokohtaisesti Henkil0-, Ymparisto-, Materiaali- ja Seisokkivahingot ja arvioidaan mahdollinen
suuruus.

Kohtaan Varautuminen (ilman TAJ:t4) kirjataan kaikki mahdolliset vahingon tapahtumaan
vaikuttavat niin mekaaniset, séhkdiset kuin ohjeistuksella ja tai koulutuksella hoidetut varautumiset.

Kohtaan Riski (ilman TAJ:t4) kirjataan riskin vahennystarpeen suuruuden arvioinnissa
riskigraafista saatu parametripolku (esim. C3-F2-P1-W2) sek& tarpeellinen riskin v&hennystarve
(-, a, TET1 - TETA4 tai b) kts riskigraafi kuva 1.

Kohtaan TAJ/Toimenpiteet/Huomautukset kirjataan tyoryhman ehdotukset mahdollisista
suojatoimenpiteista TAJ:ssd sekd mahdolliset muut tarpeelliset lisaselvitykset.
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VAARA- JA RISKIANALYYSILOMAKE



1(2)

VAARA

VAARAN SYYT

SEURAUKSET
-Henkilévahingot
-Ymparistévahingot
-Materiaalivahingot
-Seisokkivahingot

VARAUTUMINEN
(ilman TAJ:t4)

RISKI
(ilman TAJ:t4)

TAJ/TOIMENPITEET/
HUOMAUTUKSET

1. KATTILAVESIJARJESTELMA

1.1 |Lierion pinta | e tylipesissa suuri vuoto kuiviin kiehuminen pintamittaukset (2/3) Henkilo: Toimenpiteena
lilan alhainen o putkivaurio paikalliset vesilasit 2 kpl + C4-F2-P2-W1 saaqnolhse_t
sulavesirajahdys kamera TET3 kattilaputkien
o . Y mpéristo: maédraaikaistarkastukset
kayttd- ja kunnossapito- -C2-F2-P2-W1 ja vahvuusmittaukset
ohjeistus TET1 Laukaisu matalasta
saannolliset kattilaputkien Materiaali: pinnasta 2/3 reagoi (LI-
madaraaikaistarkastukset ja -C4-F2-P2-W1 7312, -13, -22)
vahvuusmittaukset TET3
Seisokki:
-C4-F2-P2-W1
TET3
1.2 | Lierion pinta | e Kattilassa vuoto kuiviin kiehuminen pintamittaukset (2/3) Henkilo: Toteutetaan TET 2
liian alhainen |, putkivaurio paikalliset vesilasit 2 kpl + CA-F2-P1-W1 .
sulavesirajahdyksen vaara kamera TET2 Laukaisu matalasta
o L o Y mpéristo: pinnasta 2/3 reagoi (LI-
syottoveden Ja hoyrymaaran -C2-F2-P1-W1 7312l _13] _22)
eromittaus, josta halytys a
kayttd- ja kunnossapito- Materiaali: e apupolttoainepoltti
ohjeistus C1-F2-P2-W2 mien sulkeminen
séannolliset kattilaputkien ; e tuuletuksen
maaraaikaistarkastukset ja | Seisokki: voimassa olo
vahvuusmittaukset -C2-F2-P1-W2 poistuu
TET1 e lipeanpolton lopetus
e laimeiden
hajukaasun sy6ton
lopetus




2 (2)

VAARA VAARAN SYYT SEURAUKSET VARAUTUMINEN RISKI TAJ/TOIMENPITEET/
-Henkilévahingot (ilman TAJ:t4) (ilman TAJ:t4) HUOMAUTUKSET
-Ymparistévahingot
-Materiaalivahingot
-Seisokkivahingot
1.3 | Lierion pinta | e syottoveden virtaus estyy kuiviin kiehuminen pintamittaukset (2/3) Henkilo: Toteutetaan TET 2
liian alhainen | putkivaurio paikalliset vesilasit 2 kpl + | S3-F2-P1-W1 .
sulavesirajahdyksen vaara kamera TET2 Laukaisu matalasta
S . Ymparisto: pinnasta 2/3 reagoi (LI-
kaytto- ja kunnossapito- - C2-F2-P1-W1 7312, -13, -22)
ohjeistus a
sy6ttdveden virtausmittaus Materiaali: e apupolttoainepoltti
Cl-F2-P2-W1 mien sulkeminen
- ) e tuuletuksen
Seisokki: voimassa olo
C2-F2-P1-w2 poistuu
TET1 e lipeanpolton lopetus
e laimeiden
hajukaasun sy&ton
lopetus
14 IT_ierit')n p!nta e killinen paineen nousu lierion pinta putoaa hetkellisesti pintamittaukset (2/3) Henkilo: Ei _ _ _
liian alhainen | J paikalliset vesilasit 2 kpl + _Cl turvallisuusvaatimuksia
kamera e
T . Ymparisto:
kayttd- ja kunnossapito- -C1
ohjeistus -
Materiaali:
Cl
Seisokki:
Cl
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Turva-automaation eheystason todentaminen
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Eheystason todentamisessa tulee tarkastella turva-automaatioon (TAJ) rakennetulle
suojalle erikseen laitearkkitehtuurin riittdvyys (vikasietoisuuden tarkastelu) seka
laitteistonvikaantumisista johtuva matemaattinen vikaantumistodenndkoéisyys. Niin
laitearkkitehtuurin rajoitteiden tarkastelu kuin myaGs
vikaantumistodennékoisyystarkastelu tulee suorittaa kullekin suojan eri rakenneosalle
(alasysteemeille) erikseen. Turva-automaatioon rakennettavat suojalukitukset
koostuvat padasiassa ldhde-osasta eli normaalisti kenttal&hettimistd, turvalogiikasta ja
kohde-osasta eli normaalisti venttiileista ja moottoreista (kts. kuva 1).

Arkkitehtonisten  rajoitteiden ja suojan  ep&onnistumisen  todennédkdisyyden
tarkastelujen lisaksi tulee varmistua, ettd ké&ytettdvan tuotteen systemaattinen
kapasiteettiluokitus on riittavé tarkasteltavan turvasuojan eheystasoon.

Laitteistorakenteet

Turva-automaatiojarjestelmissd  toiminnalliset  suojat  rakennetaan erilaisista
laiterakenteista siten, ettd yksi kenttélaite esim. lahde puolella korvataan useammalla
kenttalaitteella. Ndin saadaan lisdvarmuutta turvatoiminnalle ja tietyissd rakenteissa
myos liséé kéytettavyytta laitokselle. Yleisimmat laiterakenteet ovat:

1/1 —rakenne (1001, 1-out-of-1)
- yksi komponentti (esim. mittaus), TAJ laukeaa komponentin vaatiessa
tai vioittuessa

1/2 —rakenne (1002, 1-out-of-2)
- kaksi komponenttia kytketty rinnan, TAJ laukeaa kummankin
komponentin erillisvaateesta tai viasta

2/2 —rakenne (2002, 2-out-of-2)
- kaksi komponenttia kytketty rinnan, TAJ laukeaa kummankin
komponentin samanaikaisesta vaateesta tai viasta. Sen sijaan toisen
komponentin vikaantuminen ei laukaise TAJ:44

2/3 —rakenne (2003, 2-out-0f-3)
- kolme komponenttia kytketty rinnan, TAJ laukeaa kahden
komponentin samanaikaisesta vaateesta tai viasta. Sen sijaan yhden
komponentin vikaantuminen ei laukaise TAJ:44

Vaaralliset ja turvalliset vikaantumiset

Komponentin vikaantumismuodot voidaan jakaa turvallisiin ja vaarallisiin
vikaantumisiin.  Vikaantumismuotojen jaottelu  perustuu jarjestelman tilan
vikaantumisen jalkeiseen tarkasteluun.

Vaarallisella vikaantumisella tarkoitetaan tilannetta, jossa turvallisuuteen liittyvé
jarjestelmd on estynyt reagoimasta potentiaalisesti vaaralliseen tilanteeseen.
Vaaralliset vikaantumiset voivat johtua esimerkiksi jarjestelmén vadranlaisesta
méadrittelystd, systemaattisista tai  satunnaisista laitteiston  vikaantumisista,
ohjelmistovirheestd, inhimillisesta erheestd tai jarjestelman toimintaymparistossa
tapahtuneesta muutoksesta.

Turvallisuuteen liittyvan jarjestelmén vaarallinen vikaantuminen voi aiheuttaa
onnettomuustilanteen,  jos = TAJ ei toimi oikein  vaadetilanteessa.
Laitteistonvikaantumisista johtuva matemaattinen
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vikaantumistodenndkoisyystarkastelu perustuu ké&ytannossa vaarallisiin
vikaantumisiin.

Turvallisessa vikaantumisessa jarjestelmé tulkitsee prosessin olevan virheellisesti
vaarallisessa tilassa ja suorittaa ndin usein virheellisen jarjestelman alasajon.

Piilevat ja paljastuvat vikaantumiset
Mahdollisen vikaantumisen varalta on ensiarvoisen térkedd, ettd jarjestelma tai
operaattori  havaitsee mahdollisen vikaantumistilanteen. Taman perusteella
vikaantumiset voidaan edelleen jakaa piileviin ja paljastuviin vikaantumisiin.

Paljastuva vika on vikaantuminen, joka havaitaan jarjestelman siséisell&
diagnostiikalla tai normaalin operoinnin yhteydessd, esimerkiksi valvomosta kasin.
Piilevalla vikaantumisella tarkoitetaan tilannetta, jossa jarjestelmd vikaantuu, mutta
vikaantumista ei havaita lainkaan. Piilevat vikaantumiset l6ydetédan tavallisesti
maéaraaikaistestauksissa.

Vikasietoisuuden tarkastelu

Vikasietoisuuden tarkastelu jakautuu kahteen osaan siten, ettd tarkastellaanko laitteita,
joille laitevalmistaja on hankkinut hyvaksynnan kayttaa Turva-
automaatiojarjestelmissa ja siten laitteelle on laskettu turvallisten vikaantumisten
osuus (TVO) (Standardi EN61508-2 Reitti 1n) vai laitteita, joille ei ole hyvaksynt&a
kayttdd turva-automaatiojarjestelmissd, mutta jotka tayttavat jonkin tuotestandardin
(esim. poltinstandardi) ja ovat aikaisemmassa kayt0ssé luotettaviksi todettu kayttaa
Turva-automaatiojarjestelmissé (Standardi EN50156-1:2015).

Standardi EN61508 Reitti 14
Reitti 1y tarkastelussa tarkastellaan laitteistorakenteen vikasietoisuutta ja turvallisten
vikaantumisten osuutta. Laitearkkitehtuuritarkastelu tuo lisdvaatimusta laitteiston
monimutkaisuuteen joissakin tapauksissa, joissa korkeampi TET voitaisiin saada
teoreettisesti, jos pelkastaan matemaattinen lahestymistapa olisi tarkastelussa mukana.

Taulukossa 1 on esitetty sallittu laitteiston turvallisuuden eheys laitteiston

vikasietoisuuden ja laitteen turvallisten vikaantumisten osuuden mukaan ns.

yksinkertaisille laitteille (A). Yksinkertaisina laitteina pidetadn laitteita, joiden

— kaikki vikaantumistavat ovat selvilla

— kayttdytyminen vikatilanteessa voidaan taysin méarittaa

— esitettyjen paljastuvien ja paljastumattomien vaarallisten vikaantumisten
vikataajuuksien tdyttymisestd on riittavasti luotettavaa vikatietoutta k&ytannon
kokemuksista.

Taulukko 1
Turvallisten Laitteiston vikasietoisuus N
vikaantumisten
osuus 0 1 2
<60 % TET1 TET2 TET3
60 % - 90 % TET2 TET3 TET4
90 % - 99 % TET3 TET4 TET4
> 99 % TET3 TET4 TET4
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Taulukossa 2 on esitetty sallittu laitteiston turvallisuuden eheys laitteiston
vikasietoisuuden ja laitteen turvallisten vikaantumisten osuuden mukaan muille kuin
yksinkertaisille laitteille (B).

Taulukko 2
Turvallisten Laitteiston vikasietoisuus N
vikaantumisten
osuus 0 1 2
<60 % ei sallittu TET1 TET2
60 % - 90 % TET1 TET2 TET3
90 % - 99 % TET2 TET3 TET4
> 99 % TET3 TET4 TET4

Taulukoissa vikasietoisuus N tarkoittaa, ettd N+1 vikaa voivat aiheuttaa
turvatoiminnan menetyksen. Eli laitearkkitehtuuritarkastelussa tulee katsoa esim.
prosessimittauslahettimien (taulukko 2) turvallisten vikaantumisten osuus ja sen
ollessa esim. 60 — 90 % vaélissa, voidaan yhdelld lahettimell4 saavuttaa TET1. Samalla
lahetin tyypilld kahdella lahettimelld voidaan saavuttaa TET2, kun huolehditaan
laitteiston ja ohjelmiston seka toteutusprojektin laatuvaatimukset TET2 tasoa.

Jos komponentille ei ole annettu turvallisten vikaantumisten osuutta TVO (SFF Safe
Failure Fraction), niin sen voi laskea lausekkeena;

TVO=(As+Xop)/ (As+ Ap)

jossa;

As = turvallisten vikaantumisten kokonaistodenn&koisyys

Aop =diagnostiikkatesteilld paljastettavien vaarallisten vikaantumisten todennékdisyys
Ap = vaarallisten vikaantumisten kokonaistodennakdisyys

Standardi EN50156-1:2015

Laitteiden, joille ei ole hyvaksyntdd kdyttdd turva-automaatiossa, mutta ovat jonkin
toisen tuotestandardin (esim. poltinstandardi) mukaisia ja kaytossd todettu
luotettaviksi kayttaa turva-automaatiossa, soveltuvuuden todentaminen saavutettavaan
eheystasoon tulee toteuttaa Standardin EN 50516-1:2015 taulukon 3 mukaan.



LITE 2 16A0913-E0044  sivu 4(9)

Taulukko 3
EN 50156-1:2015 (E)
Table 1 - Consideration of different field equipment (sensors and actuating elements) configurations

if subsystems or devices are used based on product standards without data in accordance with
EN 61508 or only based on the fault assessment in accordance on the Figures 11,12 or 13

Safety integrity | Configuration | Interval of operation between Diagnostic
level ac two functional tests coverage
1 1001 < =1 month None
1001 < =6 months Simple
1001 < =1 year Medium
2002 < =1 month None
2002 < =6 months Simple
2002 < =1 year Medium
2 1001 < =1 month Medium
1001 < =1 year high-grade
2002 < =1 month Medium
2002 < =1 year high-grade
1002 < =6 months None
1002 < =1 year Medium
2003 < =1 month None
2003 < =1 year Simple
3
1002 < =1 month none” (only type A"
1002 < =6 months simple”
1oo2 < =1 year medium”
2003 < =1 month none” (only type A)®
2003 < =6 months simple®
2003 < =1 year medium”
E Configuration of field equipment (sensors and/or actuating elements).
. Permissible if numerical fault analysis has been carmried out to prove reliability;
otherwise high diagnostic coverage of faults is necessary.
5 The different channels of the field equipment shall work independently of each
other.
. Medium or high-grade diagnostic coverage may only be considered if the analogue
outputs of the transmitters are monitored continuously. (see EM 61508-2 Annex A)
# Type A according to EN 61508-2.
Configuration Description
1001 single channel configuration.
2002 dual channel operation, both shall respond to actuate
tripping.
1002 dual channel operation, tripping is actuated if one
responds.
2003 2 out of 3 configuration.
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Vikasietoisuuden maarittely EN 61511-1 mukaan

EN  61511-1 madrittelee  vaihtoehtoisen  vikasietoisuuden  vaatimukset
prosessiteollisuudelle. Taulukossa 4 on esitetty EN 61511 mukainen pienin sallittu
vikasietoisuus turvallisuuden eheyden tason mukaisesti.

Taulukko 4

Turvallisuuden eheyden taso (SIL) Pienin sallittu laitteiston vikasietoisuus
(HFT)

1 (mikd tahansa toimintatapa) 0

2 (harvojen vaateiden toimintatapa) 0

2 (tiheiden vaateiden tai jatkuva 1

toimintatapa)

3 (mika tahansa toimintatapa) 1

4 (mika tahansa toimintatapa) 2

Vikasietoisuusvaatimusta kdytetddn turvatoimintojen lahteiden, logiikan sek&
kohteiden toimintojen méarittelyyn taulukon 5 mukaan.

Taulukko 5

Vikasietoisuus Aénestys konfiguraatio
0 lool, 2002

1 1002, 2003

2 1003, 2004

Vikaantumistodennadkdisyystarkastelu

Eheystason todentamisessa tarkastellaan kukin suojan osa erikseen eli
normaalitapauksessa lahdepuoli (esim. lahetin), logiikka sekd kohdepuoli (esim.
venttiili), kts kuva 1. Vikaantumistodennakdisyystarkastelussa lasketaan
keskimé&ardinen vikaantumistodennakdisyys (PFDave) Vvaateen ilmetessd koko
TAJ:ssa rakennetulle turvatoiminnolle laskemalla yhteen eri osatekijoiden (l&hde,
logiikka, kohde) vikaantumistodennakdisyydet seuraavasti;

Logic Solver

Kuva 1. Turva-automaation esimerkkiperiaaterakenne.
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- PFDkok on TAJ:ssa olevan turvatoiminnan keskimaaréinen
vikaantumistodennakoisyys vaateen ilmetessa
— PFDvan on tuntoelimen (esim. ldhettimen) tai/ja tulon liityntdyksikon

vikaantumistodennakoisyys vaateen ilmetessa

— PFDvLoc on logiikan vikaantumistodenndkoisyys vaateen ilmetessa
— PFDkon on 1ahdon liityntayksikon tai/ja toimilaitteen (esim. venttiilin)

vikaantumistodennékoisyys vaateen ilmetessa.

Eheystasot ja Vaarallisen vikaantumisen todennakoisyys

Taulukossa 6 on esitetty eheystasojen (TET) ja keskimadrédisen vaarallisen
vikaantumisen todennakoisyyden vaadittaessa (PFD) vastaavuudet seké saavutettavan
riskin vahennys. Taulukossa on ké&ytetty harvojen vaateitten PFD arvoja, mika
tarkoittaa, ettd turvatoiminta vaade on harvemmin kuin kerran vuodessa tai enintéén
kaksi kertaa maaraaikaistestausvélin aikana.
Esimerkiksi TET2:ssa tulee keskimaaréinen kokonaisvikaantumistodennakagisyys olla

valilla 1072 - 107 ja riskin vdhennys menee 100 — 1000:een osaan.

Taulukko 6

Eheystaso (TET)

Keksimaaradinen
vikaantumistodennakoisyy

s vaadittaessa

Riskin véheneméa

4 >10° <10* >10000 <100000
3 >10* <107 >1000 <10000
2 >102 <1072 >100 <1000
1 >102 <10 >10 <100

PFD laskentakaavat eri laitteistorakenteille

Kaavat on esitetty IEC 61508-6 liitteessa B.
Huom. Kaavoja sovellettaessa on huomioitava standardissa esitetyt oletukset ja
rajoitukset. Esitetyt kaavat eivat sovellu diverssien kanavien laskentaa.

Taulukossa 7 on nimitykset kaavoissa kaytetyille parametreille;
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Taulukko 7

MTTR Keskima&rdinen palautusaika (tuntia)

TI (h) Madrdaikaistestien véli (tuntia)

PFDg Laitteen keskimddrdinen vikaantumistodenndkdisyys vaateen ilmetessé
Turvatoiminnan keskiméaréinen vikaantumistodennakoisyys vaateen

PFDsys ilmetessa

Io (1/h) Vaarallisen vikaantumisen todennékdisyys (tuntia kohti)

Iop Havaittujen vaarallisten vikaantumisten todenndkoisyys (tuntia kohti)

Ibu Havaitsemattomien vaarallisten vikaantumisten todenndkdisyys (tuntia kohti)

bp Se 0sa havaituista vaarallisista vikaantumisista, joilla on yhteinen syy

b Se o0sa havaitsemattomista vaarallisista vioista, joilla on yhteinen syy

tce Laitteen ekvivalentti keskima&rdinen kdytosté poissaolon aika (h)

tee Jarjestelmén ekvivalentti keskimdardinen kdytosta poissaolon aika (h)

Maaraaikaistestauskerroin (Cpt), Toiminta-aika (MT)

Testausvalin pituuden TI(h) médrittelyssdé  tulee  ottaa  huomioon
méaéraaikaistestauskerroin, joka maarittdd sen osan vaarallisista havaitsemattomista
vioista Apu, jotka loydetddn méaé&rdaikaistestausten yhteydessd. Normaaliarvio
kertoimelle antureille ja logiikalle 90-95% loppuelementille 70-90%.

Mission Time kuvaa lahettimien vaihdon suunnitellun ajoitusta tai venttiilien kohdalla
kunnostusta.

Edelld mainittuja kertoimia ei ole vield esitetty Standardin IEC 61508-6 liitteen B
laskentakaavoissa, joten edelld mainittuja oletusarvoja tulee kéyttad kaavojen kayton
lisaksi.

Kun laitetoimittaja on turvamanuaaleissaan ilmoittanut méérdaikaistestauskertoimia
(Cpt) ja toiminta-aika (MT) vaateita, tulee niitd laskelmissa kayttaa.

Kaupallisia ohjelmistoja on olemassa, joissa edell& mainitut kertoimet huomioidaan.
Rakenne 100l

Ab = Apu + ApD

PFDLAH = (Apu + App ) tce

missa
tce = (Abu/ Ap) ((T1/2) + MTTR) + (App / Ap) MTTR, joten

PFDLAH = Apu (T1/ 2+ MTTR) + App MTTR

Rakenne 1002
Ap = Apu + ApD
PFDLAn =2( (1- Bo )Aop + (1- B )Aou)? tee tee + Po AoooMTTR + Brou(T1/ 2 + MTTR)

missa
tce = kuten rakenteessa 1001
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tece = (Apu/ Ap) ((T1/3) + MTTR) + (Aoo / Ap) MTTR

Rakenne 2002
Ap = Apu + App
PFDLAH =2( Apu + App ) tce

missa
tce = kuten rakenteessa 1001

Rakenne 2003
Ao = Apu + App
PFDL4n =6( (1- Bo )Aop + (1- B )Aou)? tee tee + Po AoooMTTR + Brou(T1/ 2 + MTTR)

missa
tce = kuten rakenteessa 1001

tee = kuten rakenteessa 1002

PFD laskentaesimerkkeja eri laiterakenteille

Tailukossa 8 on esitetty saatuja PFD arvoja eri laiterakenteille kayttamalla edell&
esitettyjé kaavoja. Esimerkkilaskennassa on kéytetty painel&hetintd, jonka;

— Ap=2,9E-07 1/h

— pp = 2,6E-07 1/h, josta saadaan

— Jpu = 3,2E-08 1/h

- Bp=10%

- Po=5%

Laskennassa on kaytetty MTTR:II4 arvoa 8h ja maardaikaistestausvaling (T1) 4
vuotta.
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1 Llkan korkea paing Liericasd

- Sytittdvealventtiil kilnnl

Tulon lalitest 2kpl palnaianattimia
Loglikan kaltiset Himatrtx
Landan lalttest Preumaattinen foimilaite + Pailoventiil
PanestysMTTR(h] Tia) | PHa [V e | b [ O [ o | SFF [ toopl | Arch
Yhalkko Lalts Lai Malll i - =
Tuio Painaidhetin 2 kpl Bnetimia, 1002 aanestys 051G 1002 g 4 S 7E-D5| 25607 | 2 6EO7| 3 2E-06| 0,05 01 |81E%] B | sn2
Loglikka Al -analogiakort 2 kpl AHianavla, 1002 adneslys  X-AI3Z DA 1002 g 4 12605 9.6E07 [ 9,6E-07| 6,9E-09( 0,05 0.1 SIL3 SIL3
Loglikka TAJ logikka Turvalogikka HiMax X-CPU D1 1001 [ 10 | Z1ED4] 125061 1,2E06[4,58-09] 005 01 SlL3 SIL3
Loglikka DO -LantSkortd 1 kpi DO-kanawa %DD2am 1001 [ 4 1.3E-04) 9.5607 [ 9,5E07 | 6.6E09| 005 0.1 SIL3 SIL3
Land  Magneetiventil 1 kp! magresitiventzil AsCo 1001 ] 4 £.BE-03) 335407 [0,0E+00] 3.3E07| D05 01 SIL3 SIL3
Lantd  Toimilats 1 Kpi toimilane Mtz B1C-Eara 1001 ] 4 | 14E-03| 27E-07[1,0607[8.2E06| 005 | 01 SILZ | S02
Lantd  Wenttll 1 kpi verriii Meatso MALT-E31a 1001 ) 4 E.BE-03! 1.6E-06(1,1E06] 4.9E07| 0,05 0.1 Sz SIL2
Taviolts SIL1 POy 1,56-02] = SIL 1 Rakennaarkkitshtuun] sz |
2 Litan matala lmpotila aydtiblipatisad
- Lipean syottivanttin kiinn
Tulon alttest 1 kpl Iampatlamitauksla
Logllkan laltiset Himatrix
Landan lalitest Preumaattinen toimilate + Palloventiill _
panesysiTR R Tiia) | FrOz [ (AN | ke | ke [ O | B | SFF [myppi| Arcn |
Yhalkkt Lalts Laltatyyppl Malil
Tuio Lamidamitiaus 1 kpi @netimia PRE3ISAZA+PTI00 1001 [ 4 3.3E-03 0,05 0,i |675%| B SIL1
Logilkka Al -analogiakom 1 kpé AHEENaVIa X-Al 3201 1001 [ 4 [1,3E-04 96EDT|9,6E07 | 6,9E-09] 0,05 | 0.1 SIL3 | SIL3
Loglikka TAJ loglika Turvaloglkka Hikax X-CPU D1 1001 8 10 | Z1E-04] 1,25-06] 1,26-06(4,56-09] 0,05 0,1 SIL3 SIL3
Loglikka DO -iantBkoris 1 kpf DO-kanawa xDo2am oot g 4 1,3E-041 9,56-07| 59,5607 | 6,8E-09)| 0,05 01 SIL3 | SIL3
Lantd  Magneetiventd 1 kpi magnagtiventil ABCO 1001 & 4 5,8E-031 3,35-07 |0, 0EH00f 3, 3E-07) 0,05 01 SiL3 | BIL3
Lantd  Tolmilate 1 kpi toimiate Mtz B1C-sarja 1001 & 4 | 1,4E-03] 27507 | 19607 | 8,208 | 005 | 04 512 | 82
Lantd  Wenttll 1 kpe verriil Matso MALT-Eafa 1001 8 4 E.EE-03| 1,6E-06 | 1,1E-06| 49E0T| 0,05 0.1 SILZ SIL2
Tavioits S1L1 PP, | 205-02] = SIL 1 Architactura conatraints] SIL 1
3 Lilan matala palns instrumentti-imazssa
- Poitin PSVT kilnnl
Tulon alitest 3 kpl palre@natimia
Logllkan karttest Himatrix
Lahdon lalitest Pneumaattinen toimilaite + Palloventiil _
[FEesanTR ] TG | P0; RO ko | G | 0o | 0 | SFF | wn] A |
Yialkki Lalts Laitatyyppl Malll
Tun  Panemtiaus 3 kpi IBNEtmia, 2003 3051C 2003 & 4 [57ED5| L5607 25073, 2E06] 005 | 01 [818%] B SIL2
Loglikka Al -analcglakortd 3 kpl AHianavla, 2003 X-Al 320 2003 8 4 12605 9.6E07 [ 9,6E07| 6.0E-09[ 0,05 01 SiL3 SIL3
Loglikka TAJ logikka Turealogikka Hisax X-CPU D1 1001 ] 10 | Z1ED4] 1,256 1, 2 0,35 0,1 SiL3 SIL3
Logllkka DO -antSkortt 2 kpd DO-kanawa, foo2 %DD 2401 1002 [ 4 1.2E-05] 9,507 8,55 0,05 0.1 SIL3 SIL3
Lants  Magnestiventin 2 kp magneettiventn AsCO 1002 & 4 [6,1E-D4] 33607 |0,0EH00| 33607 | 0,05 | 0.1 SIL3 | SIL3
Lantd  Toimilate 2 kpi inimiiafie, foo2 AlfTorgue ATSDOS1D 1002 8 4 26E-07) 1,56-10{0,0E+00] 1,5E-10( 0,05 01 [900%]| A SIL 4
Lantd  WerdilE 2 kpd venitilk, fo02 Pekos FIGDS-TGT+FA 1002 [ 4 1,1E-03| 5,BE-07 [0,0E+00) 5,88-07| 0,05 0,1 SIL3 SIL3
Tavolts S1L2 PFDgye| 2,05-03]  SIL 2 Architecturs conafraints|  SIL 2

Y hteisvikaantumisen CCF (common cause factor) analyysi tulee suorittaa PFD
laskennan yhteydessa. Analyysin tekeminen on ohjeistettu standardissa EN 61508-6.
Oletusarvoina voidaan kayttaad =10 % ja fp =5 %

Systemaattinen kapasiteettiluokitus (SC)

Systemaattinen suorituskyky saavutetaan, kun mink& tahansa turvatoiminnon
toteuttamiseen kaytettavat laitteet suunnitellaan menettelyilld, jotka on suunniteltu
estaméaan systemaattiset suunnitteluvirheet. Systemaattinen suorituskyky vahvistetaan
tarkastamalla suunnittelu- ja valmistuslaatujarjestelmét EN 61508:n mukaisesti.

Systemaattisen suorituskyvyn riittdvyyden turvatoiminnon eheystasolle tulee tarkistaa
ennen laitteen hankintaa ja sen saa tarkistettua laitevalmistajien dokumenteista (esim.
Turvamanuaaleista).

Standardi EN 61508 osa 2 sallii nostaa SC:n arvoa yhdelld, kun lisdtdén
vikasietoisuutta (HFT) suojassa eli lisdtdan komponentti.
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3 Turvajérjestelmét

Liitteet 1. Turva-automaatiojérjestelmén toiminnalliset turvalukitukset

Jakelu
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3.1

3.2

HISTORIA
Ensimmainen versio on Kirjoitettu xx.yy.zzzz.

YLEISTA

Tassd  vaatimusméérittelyssé  esitetddn  oleellisemmat  vaatimukset  turva-
automaatiojarjestelmélle sekd turvajarjestelmalla toteutettavat toiminnalliset
turvatoiminnot sek& niiden turvallisuuden eheyden vaatimukset.

Vaatimusmaéarittely on tehty yhtion X Turva-automaatiojarjestelmaé (TAJ) varten.
Vaatimusmaéarittely perustuu laitokselle tehtyihin Vaara- ja riskianalyyseihin.

Vaatimusmaéarittelyssd on lahdetty siité, ettd pddpaino esityksessé on turvatoimintojen
esityksessd, muut yksittdiset asiat ovat mainittu joko EN standardeissa (EN 61508, EN
61511 ja EN50156-1) tai TAJ laitteiston turvallisuusmanuaalissa (sertifikaatin
vaatimukset).

Kaikki soodakattilaan liittyvat turvatoiminnot kuuluu painelaitelain alaisiin
varolaitteisiin.

TURVAJARJESTELMAT

Turva-automaatiojérjestelmén logiikkaosana tulee kayttad logiikkaa, joka on
hyvéksytty standardien mukaisesti turvatoimintojen toteuttamiseen. Laitoksen korkean
ajettavuuden takia, logiikkaosalta vaaditaan myos korkeaa kéytettavyyttd, miké tulee
huomioida myds kenttasuunnittelun kuin myos testausten osuudella.

Turvajérjestelmien tulee olla turvatoimintojen suhteen tdysin riippumaton
perusautomaatiojarjestelmastd. Turvatoiminnoissa kéytettavat signaalit tulee johdottaa
aina ensi turvajarjestelmaan priméarisena ja turvajarjestelmasta
perusautomaatiojarjestelmaan tarvittaessa esimerkiksi vaylan avulla.

Eheystasovaatimus

Turvajarjestelman logiikkaosan eheystason tulee olla yht& suuri tai korkeampi kuin
tdman vaatimusmaéadrittelyn turvatoimintojen liiteosassa ilmeneva korkein eheystaso.
Suositeltavaa on, etté logiikkaosa on hyvaksytty vahintadn eheystasoon 2.

Toiminnallisten turvatoimintojen eheystasot on esitetty liitteessa 1.

Turvajarjestelman kayttoliittyma

Koska turvajérjestelmén signaalien tilojen ndyttd kdayttohenkiloille on térkeda
laitoksen ké&ytettdvyyden ja turvallisuuden takia, tulee signaalien siirrossa
turvajarjestelmasta kayttbautomaatioon kiinnittéa erityista huomiota.
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3.3

3.4

3.5

3.6

Indikoinnit turvalukitustoiminnoista tulee tehdd tavalla, ettd lukituksen aiheuttaja
selvidd yksiselitteisesti (esim. first out-toiminto) ja pysyy néytdssa kunnes lukitus
tulee kuntoon ja on kuitattu.

Turvajérjestelmastd tulee voida seurata keskeisten turvatoiminnossa turvatilaan
menevien laitteiden pééatetiloja.

Vasteaikavaatimus

Turvalogiikan vaste-aika tulee olla alle 2s poltinlaitteille ja alle 5s muille
jarjestelmille.

Turvajarjestelman kenttalaitteet

Turvajérjestelmén kenttalaitteilla tulee olla todistukset hyvaksynngista kaytettavaksi
turva-automaatiojarjestelmaédn. Kts. dokumentti xxxx Turva-automaatiojarjestelman
kenttélaitteet ja asennukset.

Turvajarjestelman jannitesyotto

Turvajarjestelman logiikkaosalle kuin myds siihen liitettaville kenttalaitteille tulee
jarjestdd kahdesta UPS-jarjestelmadlld varmennetusta jannitteenjakelusta. UPS-
jarjestelmat voi sijaita my0os eri osastoilla.

Turvajarjestelmien dokumentointi
Turvajarjestelmien dokumentointi tulee tehd& Turvallisuussuunnitelmassa zzzz
esitetyn mukaisesti.
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Tehdas N HAJUKAASUKATTILA XX.yy.zz
Soodakattilan TAJ-jarjestelman vaatimusmaarittely toiminnallisille turvatoiminnoille Rev. 0
TAJ TAJ lahde TET Vaatimus / TAJ kohde TET Vaatimus /  [Revisio
Suoja ID Positio Nimi Toiminta Huomautus Positio Nimi Toiminta Huomautus
SOODAKATTILAN TAJ LUKITUKSET
1 5962.7201 PAAPOLTIN
1.1 KATTILASUOJA
5960.2001 Soodakattilakattilan kattilasuoja kunnossa muodostus
1.1.1 5960.2004 Soodakattilakattilan tulipeséan paine TET 1
yli 2,5 kPa tai signaalivika tai
5962.P010 Soodakattilakattilan tulipesén paine anturivika 2/3:sta dénestys
yli 2,5 kPa tai signaalivika tai
5962.P011 Soodakattilakattilan tulipesan paine anturivika 2/3:sta dénestys
yli 2,5 kPa tai signaalivika tai
5962.P012 Soodakattilakattilan tulipesén paine anturivika 2/3:sta d&nestys
5960.2001 Soodakattilakattilan kattilasuoja kunnossa poistuu
5960.2090 Soodakattilakattila lukitukset/palamisilmapuhallin ok poistuu
5960.6501 Palamisilmapuhallin seis
5960.2041 Kattilan tuuletusehdot ok poistuu
1.1.2 5960.2005 Soodakattilakattilan lierion minimipinta TET 1
alle -150 mm (-200...+200
mm), 5s paastoviive tai
5962.L001 Soodakattilakattilan lierionpinta signaalivika tai anturivika 2/3:sta aénestys
alle -150 mm (-200...+200
mm), 5s paastoviive tai
5962.L002 Soodakattilakattilan lierionpinta signaalivika tai anturivika 2/3:sta dénestys
alle -150 mm (-200...+200
mm), 5s paastoviive tai
5962.L003 Soodakattilakattilan lierionpinta signaalivika tai anturivika 2/3:sta aénestys
5962.P040 Lierion hdyryn paine signaalivika tai anturivika Kompensointi
5960.2001 Soodakattilakattilan kattilasuoja kunnossa poistuu
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Tehdas N HAJUKAASUKATTILA XX.yy.zz
Soodakattilan TAJ-jarjestelméan vaatimusmaaérittely toiminnallisille turvatoiminnoille Rev. 0
1.1.6 5960.2009 Soodakattilakattilan paapolttimen haté-seis aktivoitu TET 1
5960-H31-S1 |Soodakattilapolton (p&&apoltin) héaté-seispainike valvomossa painettu
TAI
Soodakattilakattila (péapoltin) haté-seispainike
5960-H31-S2 |varaohjauspaikassa painettu
TAI

5960-H31-S3  |Soodakattilakattila (pé&poltin) haté-seispainike kattilahuoneessa |painettu
5960.2001 Soodakattilakattilan kattilasuoja kunnossa Poistuu
5960.2093 Soodakattilakattila lukitukset/maakaasu ok poistuu
5960.0041 Maakaasuventtiili kiinni
5960.0040 Maakaasuulospuhallusventtiili auki
5960.F040 Maakaasun saatoventtiili kiinni
5960.2094 Soodakattilakattila lukitukset/metanoli ok poistuu
5960.0010 Metanolin sulkuventtiili kiinni
5960.F010 Metanolin séatoventtiili kiinni
5960.2095 Soodakattilakattila lukitukset/Soodakattila ok poistuu
5960.H001 Soodakattilaventtiili kiinni
5960.0004 Soodakattilaventtiili kiinni
5960.0003 Soodakattila-ulospuhallusventtiili auki
5960.2096 Soodakattilakattila lukitukset/laimeat Soodakattilat ok poistuu
5960.H020 Laim. Soodakattilajen késisaatopelti kiinni
5960.H030 Laim. Soodakattilat piippuun auki
5960.2097 Sytytyskaasuventtiilit ok Poistuu
5960.0001 Sytytyskaasuventtiili 1 Kiinni
5960.0002 Sytytyskaasuventtiili 2 Kiinni
5960.2098 Sytytysilmaventtiili ok Poistuu
5960.0020 Sytytysilmaventtiili Kiinni
5960.2099 Hajoitusaineventtiili ok Poistuu
5960.0021 Puhdistuspuhallusventtiili Kiinni
5960.0022 Hajotusaineventtiili Kiinni

1.1.7 5962.2001 Instrumentti-ilman paine TET 1
alle 4 bar, 5s paéastoviive tai
5024.P001 Instrumentti-ilman paine signaalivika tai anturivika

5960.2001 Soodakattilakattilan kattilasuoja kunnossa poistuu
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Siséllysluettelo

1 YLEISTA
2 TURVATOIMINNOT
2.1 Kattilan pikapysaytys
2.2 Kattilan pikatyhjennys
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Revisiohistoria

Rev. | Pvm Laatinut Kuvaus

0 10.11.2016 Ensimmaéinen versio
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LYHENTEET

ATEX Atmospheres Explosibles

BMS Burner management system

BPS Boiler protection system

DCS Distributed control system

ESD Emergency shutdown

FAT Factory acceptance test

HAZID Hazard identification

HAZOP Hazard and operability study

LOPA Layers of protection analysis

MOC Management of change

P&ID Piping and instrumentation diagrams

PFD Probability of failure on demand

PHA Process hazard analysis

PSV Pikasulkuventtiili

QRA Quantitative Risk Assessment

RPS Reactor protection system

SAT Site acceptance test

SIF Safety instrumented function

SIL Safety integrity level

SIS Safety instrumented system

SRS Safety related system

TAJ Turva-automaatiojarjestelma (eng. SIS)

TET Turvallisuuden eheystaso (eng. SIL)

TLJ Turvallisuuteen liittyva jarjestelmé (eng. SRS)
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1 YLEISTA

2 TURVATOIMINNOT

Tassa kappaleessa on eritelty turvatoiminnot sek& niiden turvallisuus-
vaatimukset. Tassa kappaleessa on esitetty ainoastaan ne turva-
automaation toiminnot, joihin liittyvaan vaaraan on vaara- ja riskianalyysissa
maaritetty eheystasovaatimus TET1 tai TET2.

Turvalogiikan vasteaika tulee olla alle 2s poltinlaitteille ja alle 5s muille
jarjestelmille.

Toimintojen maaritelmiin on kuvattu vain turvallisen tilan edellyttamat
toiminnot, eli ne toiminnot joiden eheystason tayttyminen on todennettava
TET-laskennalla. Esimerkiksi prosessin hataseis-toiminto laukaisee usein
paljon muutakin kuin vain turvallisuuden kannalta valttamattémimmat
toiminnot.
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2.1 Kattilan pikapysaytys

Kuvaus

Kattilan pikapyséaytys-painikkeen painaminen valvomon hataseis-panelissa
kaynnistaa laitoksen pikapyséaytystoiminnon. Pikapysaytystoiminto
pysayttaa polttoaineen ja primaari-ilman syo6ton tulipesaan.

Vaara jolta suojaudutaan

Turvallinen tila

Polttoaineen ja primaari-ilman syo6ttd tulipesaén pysaytetty.

Toimintatapa

Harvojen vaateiden toimintatapa

Toimintaperiaate

Lepovirtaperiaate

Tavoite TET / PFD

TET 2

Maaraaikaistestauksen vali

Katso TET-laskelmat

Huom

Osa kattilan paalukitusta

Dokumenttiviittaukset

427734 Vaara- ja riskiarviointi kohta 7.5, 7.7, 8.12, 8.13

Toiminnon piirit

Tulo Piiripositiot =SKY21A2102-HZ kattilan pikapysaytys valvomo
Laukaisuraja painettu
Aanestys 1002 per painike (painikkeella kahdet kérjet)
Ennakkohalytys ei

Lahto Piiripositiot IIman syo6tto seis

=SKY21F003A-M1 prim&éaripuhallin seis
=SKY21F012A-M1 sekund&ari-ilmapuhallin seis
Lipean poltto seis

=SKY21A2158-FICZ tai =SKY21A2157-HZ kiinni
=SKY21A2168-FICZ tai =SKY21A2167-HZ kiinni
=SKY21A2178-FICZ tai =SKY21A2177-HZ kiinni
=SKY21A2188-FICZ tai =SKY21A2187-HZ kiinni
Kaynnistyspoltin 1 seis

=SKY21A2701-0Z tai =SKY21A2702-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 2 seis

=SKY21A2801-0Z tai =SKY21A2802-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 3 seis

=SKY21A2901-0Z tai =SKY21A2902-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 4 seis

=SKY21A3001-0Z tai =SKY21A3002-0Z kiinni (6ljypiki)
=SKY21A3061-0Z tai =SKY21A3062-OZ kiinni (metanoli)
Kaynnistyspoltin 5 seis

=SKY21A3101-0Z tai =SKY21A3102-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 6 seis

=SKY21A3201-0Z tai =SKY21A3202-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 7 seis

=SKY21A3301-0Z tai =SKY21A3302-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 8 seis

=SKY21A3401-0Z tai =SKY21A3402-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 9 seis
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=SKY21A3501-0Z tai =SKY21A3502-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 10 seis

=SKY21A3601-0Z tai =SKY21A3602-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 11 seis

=SKY21A3701-0Z tai =SKY21A3702-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 12 seis

=SKY21A3801-0Z tai =SKY21A3802-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 13 seis

=SKY21A3901-0Z tai =SKY21A3902-OZ kiinni

VHK poltin seis

=SKY21A4721-0Z tai =SKY21A4723-0Z kiinni (hajukaasu)
=SKY21A4801-0Z tai =SKY21A4802-OZ kiinni (pikioljy)
=SKY21A4811-0Z tai =SKY21A4812-0OZ kiinni (metanoli)
Laimeat ja héngat seis

=SKY21A4508-HZ LHK sulkupelti kiinni
=SKY21A4625-HZ honkakaasu sulkupelti kiinni
Sahkdsuodin tasasuuntaajat seis

=SKY21A1630-XZ sahkdsuodin 1 turvarele
=SKY21A1730-XZ sahkdsuodin 2 turvarele
=SKY21A1830-XZ sahkdsuodin 3 turvarele
=SKY21A1930-XZ sahkdsuodin 4 turvarele
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2.2 Kattilan pikatyhjennys

Kuvaus

Pikatyhjennys aktivoidaan valvomosta hataseis-panelin painikkeella, mikali

kattilan pikapysaytystéa on ensin painettu.

Vaara jolta suojaudutaan

Vesivuoto tulipesaan ja siitd johtuva sula-vesirgjahdys.

Turvallinen tila

Kattila tyhjennetty

Toimintatapa

Harvojen vaateiden toimintatapa

Toimintaperiaate

Tydvirtaperiaate

Tavoite TET / PFD

TET 2

Maaraaikaistestauksen vali

Katso TET-laskelmat

Huom

Pikatyhjennysventtiilien ohjaus tehdaan tydvirtaperiaatteella. Pikatyhjennys

on mahdollista keskeyttda nostamalla pikatyhjennyspainike ylos.

Dokumenttiviittaukset

427734 Vaara- ja riskiarviointi kohta 7.5, 7.7, 8.12, 8.13

Toiminnon piirit

Tulo Piiripositiot =SKY21A2101-HZ kattilan pikatyhjennys valvomo
Laukaisuraja painettu
Aanestys 1002 per painike (painikkeella kahdet kérjet)
Ennakkohalytys ei

Lahto Piiripositiot Pikatyhjennysventtiilit auki

=SKY21V111A keittopinta pikatyhjennysventtiili auki
=SKY21V112A laskuputken pikatyhjennysventtiili oikea auki
=SKY21V113A laskuputken pikatyhjennysventtiili vasen auki
=SKY21V114A verhoputkisto pikatyhjennysventtiili auki
Hoyry- ja vesiventtiilit kiinni

=SKY21V015A kaynnistyshoyrylinjan sulkuventtiili kiinni
=SKY21V017A paahoyryventtiili kiinni

=SKY21V019A nuohoushéyryn sulkuventtiili kiinni
=SKY21V009A syéttovesilinjan sulkuventtiili kiinni
=SKY21V022A lieridn vajautuksen sulkuventtiili kiinni
=SKY21V023A JUP venttiili kiinni

=SKY21V008A ruiskutusveden sulkuventtiili kiinni
Syo6ttévesipumput seis

=SKY21P001A-M1 syéttdvesipumppu 1 seis
=SKY21P002A-M1 syéttdvesipumppu 2 seis
=SKY21P003A-M1 syéttévesipumppu 3 seis
=SKY21P004A-M1 syéttdvesipumppu 4 seis
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2.3 Tulipesan ylipainelukitus

Kuvaus

Tulipesan painetta valvotaan kolmella mittauksella. Mik&li kaksi kolmesta
mittauksesta ylittda lukitusrajan, polttoaineen syo6tto kattilaan pysaytetaan.
Mikali paine nousee yli ylemman lukitusrajan, myds palamisilmapuhaltimet
pysaytetaan.

Vaara jolta suojaudutaan

Tulipesan ylipaineistuminen ja kuumien savukaasujen ja lipedroiskeiden
paasy kattilahuoneeseen.

Turvallinen tila

Tulipesa ylipaineeton

Toimintatapa

Harvojen vaateiden toimintatapa

Toimintaperiaate

Lepovirtaperiaate

Tavoite TET / PFD

TET 2

Maaraaikaistestauksen vali

Katso TET-laskelmat

Huom

Dokumenttiviittaukset

427734 Vaara- ja riskiarviointi kohta 8.12, 8.13, 20.3

Toiminnon piirit

Tulo Piiripositiot

=SKY21A1301-PIZ
=SKY21A1302-PIZ
=SKY21A1303-PIZ

Laukaisuraja

30 mbarg poltto, 40 mbarg puhaltimet

Aanestys 2003
Ennakkohalytys kylla
Lahto Piiripositiot Puhaltimet seis

=SKY21F003A-M1 prim&éaripuhallin seis
=SKY21F012A-M1 sekund&ari-ilmapuhallin seis
=SKY21F018A-M1 ylasekundaéri-ilmapuhallin seis
=SKY21F022A-M1 tertidari-ilmapuhallin seis
=SKY21F052A-M1 LHK boosterpuhallin seis
Lipean poltto seis

=SKY21A2158-FICZ tai =SKY21A2157-HZ kiinni
=SKY21A2168-FICZ tai =SKY21A2167-HZ kiinni
=SKY21A2178-FICZ tai =SKY21A2177-HZ kiinni
=SKY21A2188-FICZ tai =SKY21A2187-HZ kiinni
Kaynnistyspoltin 1 seis

=SKY21A2701-0Z tai =SKY21A2702-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 2 seis

=SKY21A2801-OZ tai =SKY21A2802-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 3 seis

=SKY21A2901-0Z tai =SKY21A2902-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 4 seis

=SKY21A3001-0Z tai =SKY21A3002-0Z kiinni (6ljypiki)
=SKY21A3061-0Z tai =SKY21A3062-OZ kiinni (metanoli)
Kaynnistyspoltin 5 seis

=SKY21A3101-0Z tai =SKY21A3102-OZ kiinni
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Kaynnistyspoltin 6 seis

=SKY21A3201-0Z tai =SKY21A3202-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 7 seis

=SKY21A3301-0Z tai =SKY21A3302-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 8 seis

=SKY21A3401-0Z tai =SKY21A3402-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 9 seis

=SKY21A3501-0Z tai =SKY21A3502-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 10 seis

=SKY21A3601-0Z tai =SKY21A3602-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 11 seis

=SKY21A3701-0Z tai =SKY21A3702-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 12 seis

=SKY21A3801-0Z tai =SKY21A3802-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 13 seis

=SKY21A3901-0Z tai =SKY21A3902-OZ kiinni
VHK poltin seis

=SKY21A4721-0Z tai =SKY21A4723-0Z kiinni (hajukaasu)
=SKY21A4801-0Z tai =SKY21A4802-0Z kiinni (pikioljy)
=SKY21A4811-0Z tai =SKY21A4812-0OZ kiinni (metanoli)

Laimeat ja héngat seis

=SKY21A4508-HZ LHK sulkupelti kiinni
=SKY21A4625-HZ honkakaasu sulkupelti kiinni
Sahkdsuodin tasasuuntaajat seis
=SKY21A1630-XZ sahkdsuodin 1 turvarele
=SKY21A1730-XZ sahkdsuodin 2 turvarele
=SKY21A1830-XZ sahkdsuodin 3 turvarele
=SKY21A1930-XZ sahkdsuodin 4 turvarele
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2.4 Lierion alapinta

Kuvaus

Lierién pintaa valvotaan kolmella pintamittauksella. Mikali pinta laskee alle

lukitusrajan, kattilan poltto pysaytetaan.

Vaara jolta suojaudutaan

Kattilavesiputkiston ylikuumeneminen ja rikkoutuminen ja veden paasy

tulipesdan. Sula-vesirajahdys.

Turvallinen tila

Polttoaineen syo6tto tulipesaan pysaytetty.

Toimintatapa

Harvojen vaateiden toimintatapa

Toimintaperiaate

Lepovirtaperiaate

Tavoite TET / PFD

TET1

Maaraaikaistestauksen vali

Katso TET-laskelmat

Huom

Dokumenttiviittaukset

427734 Vaara- ja riskianalyysi kohta 7.5

Toiminnon piirit

Tulo Piiripositiot

=SKY21A0301-LIZ lierién pinta 1 vasen
=SKY21A0301-LIZ lierién pinta 2 vasen
=SKY21A0301-LIZ lierién pinta 3 oikea

Laukaisuraja -330 mm
Aanestys 2003
Ennakkohalytys kylla
Lahto Piiripositiot Prim&ari-ilmapuhallin seis

=SKY21F003A-M1 prim&éaripuhallin seis

Lipean poltto seis

=SKY21A2158-FICZ tai =SKY21A2157-HZ kiinni
=SKY21A2168-FICZ tai =SKY21A2167-HZ kiinni
=SKY21A2178-FICZ tai =SKY21A2177-HZ kiinni
=SKY21A2188-FICZ tai =SKY21A2187-HZ kiinni
Kaynnistyspoltin 1 seis

=SKY21A2701-0Z tai =SKY21A2702-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 2 seis

=SKY21A2801-0Z tai =SKY21A2802-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 3 seis

=SKY21A2901-0Z tai =SKY21A2902-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 4 seis

=SKY21A3001-0Z tai =SKY21A3002-0Z kiinni (6ljypiki)
=SKY21A3061-0Z tai =SKY21A3062-OZ kiinni (metanoli)
Kaynnistyspoltin 5 seis

=SKY21A3101-0Z tai =SKY21A3102-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 6 seis

=SKY21A3201-0Z tai =SKY21A3202-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 7 seis

=SKY21A3301-0Z tai =SKY21A3302-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 8 seis

=SKY21A3401-0Z tai =SKY21A3402-OZ kiinni
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Kaynnistyspoltin 9 seis

=SKY21A3501-0Z tai =SKY21A3502-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 10 seis

=SKY21A3601-0Z tai =SKY21A3602-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 11 seis

=SKY21A3701-0Z tai =SKY21A3702-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 12 seis

=SKY21A3801-0Z tai =SKY21A3802-OZ kiinni
Kaynnistyspoltin 13 seis

=SKY21A3901-0Z tai =SKY21A3902-OZ kiinni

VHK poltin seis

=SKY21A4721-0Z tai =SKY21A4723-0Z kiinni (hajukaasu)
=SKY21A4801-0Z tai =SKY21A4802-OZ kiinni (pikioljy)
=SKY21A4811-0Z tai =SKY21A4812-0OZ kiinni (metanoli)
Laimeat ja héngat seis

=SKY21A4508-HZ LHK sulkupelti kiinni
=SKY21A4625-HZ honkakaasu sulkupelti kiinni
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2.5 Kaynnistyspoltin 1 palamisilmapelti auki

Kuvaus Polttimen palamisilman saantia valvotaan palamisiimapellin
minimiasennolla. Mikali minimiasentoa ei ole, poltin pysaytetdan sulkemalla
polttimen pikasulkuventtiilit.

Vaara jolta suojaudutaan Riittdmaton ilmansaanti, epataydellinen palaminen ja palamattoman kaasun
kertyminen tulipesaan.

Turvallinen tila Pikasulkuventtiilit kiinni
Toimintatapa Harvojen vaateiden toimintatapa
Toimintaperiaate Lepovirtaperiaate
Tavoite TET / PFD TET 1
Maéraaikaistestauksen véli Katso TET-laskelmat
Huom
Dokumenttiviittaukset 427734 Vaara- ja riskianalyysi kohta 30.9
Toiminnon piirit
Tulo Piiripositiot =SKY21A2715-GZ Kapo 1 palamisilmapelti rajakytkin
Laukaisuraja ks. lukituskaaviot
Aanestys 1lo01
Ennakkohalytys kylla
Lahto Piiripositiot Kaynnistyspoltin 1 seis
=SKY21A2701-0OZ tai =SKY21A2702-OZ kiinni

Muut polttimet vastaavasti.
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ESIMERKKI

Arkistointiohje: Lomake tulee numeroida juoksevasti TAJ jarjestelmékohtaisesti, kuitata ja tallentaa kyseisen TAJ jarjestelman
muutoksenhallintakansioon. Muutosnumero kirjataan my6s Muutoshallintaluetteloon.
(MoC = Management of Change)

LAITOS/ KATTILA TAJ JARJESTELMA MUUTOSNUMERO

Kattila K2 TAJ 01 K2MoC001

TOIMEKSIANTAJA (Pvm/ Nimi/ Nimen selvennys) |HYVAKSYJA (Pvm/ Nimi/ Nimen selvennys)

Tarkastuslaitos Oy/ Matti Vastuullinen Jaakko Kaytdnvalvoja

Esim. Toiminnallisen turvallisuuden vastuuhenkild Painelaitekaytdnvalvoja

KOHDE/ POSITIO

K2Pz-01
MUUTOKSEN TYYPPI, TOIMINNANKUVAUS JA AIKATAULU Uusi piiri/ toiminto | |
(Mahdollisia tyyppivaihtoehtoja esivalintana) Uudelleen varustaminen | |
- - - Y - — - - Muutos | X |
Pa!nekytk!men r_nuuttgmmen paineldhettimeksi ja lukitus rajg-arvos_ta Korjaus/ varaosan vaihto | |
Painekytkin (lukitusraja x.xx bar), muutetaan eheystasoluokitelluksi Tuotantoon otto ||
paineldhettimeksi, Kaytosta poisto | |
mittausalue yy - zzz bar, Havitys | |
lukitusraja x.xx bar Tilapainen lukitusten ohitus | |
hystereesi s.s% mittausalueesta Muu,mika? | |
viive 0s
Muutos tehd&an seisokissa x.x.20xx

MUUTOS KOHDISTUU VAROLAITTEESEEN
H Kylla Merkittéava tai huomattava muutos (Significant changes) -> Ulkoinen arviointi
X X

Ei Muutos (Change)
MUUTOKSEN SYY (Mahdollisia syita esivalintana) Uusi tai muuttunut lainsaadantd | |
Halutaan tietaa putkiston paine naytolla Kayton/tuotannon pyyntd | X |

Turvallisuusvaatimusten muutos
Toiminnallinen turvallisuus alempi kuin méaaritelty
Tapahtuman/onnettomuuden kokemus
Muutokset automaatioon tai sen kayttéon | X

Turvatoiminnassa havaittu yhteisvikaantumis-
tai systemaattisen virheen mahdollisuus ||




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

MUUTOSHALLINTA
Management of Change (MoC)

HAVAITUT VAARAT/ RISKIARVIO (Tai erillinen riskiarvio liitteend)

Erillinen riskiarvio dokumenttilD: sss VER yyy X.x.20xx

TOIMINTA ENNEN MUUTOSTA/ NYKYINEN
VARAUTUMINEN

SW TAJ Tarkastussummat
(signature checksum) (tai litenumero)

Painekytkin K2PZ-01 (lukitusraja x.xx bar), kytketty turva-
automaation kanavaan F-DI v.v.

Kuvakaappaukset litteend (pvm: x.x.20xx)

HW TAJ Tarkastussumma
(signature checksum) (tai litenumero)

Kuvakaappaukset litteend (pvm: x.x.20xx)

VAIKUTUSANALYYSI (Impact analysis)

MUUTOS VAIKUTTAA (Huomio myds dokumentit, kenttélaitteet jne) Mekaniikka
Paineldhetin kytketddn vanhan painekytkimen tilalle, muutokset vain automaatioon: Auton?:;]tkig

Kuvataan muutos ja mihin se vaikuttaa

Turva-automaatio
Tuotannon ohjeistus
Koulutus

Osto

Muu, mika?

MUUTOS VAIKUTTAA TAJ ohjelmaan (SW ohjelmat)

H Muutos kohdistuu SW applikaatioon
Ei
Kuvataan kohdat, jota muutetaan......

SW Verifiointi (SW ohjelmat)

E‘ Muutos kohdistui SW sovellukseen, SW verifiointi suoritettu
Ei, perustelut miksi ei

MUUTOS TEHTY/ HUOMIOT
(Allekirjoitus/ Pvm/ Nimen selvennys)

SW TAJ Tarkastussummat
(signature checksum) (tai litenumero)

X.X.20xx Simo Koodaaja

Kuvakaappaukset litteend (pvm: x.x.20xx)

HW TAJ Tarkastussumma
(signature checksum) (tai litenumero)

Kuvakaappaukset litteend (pvm: x.x.20xx)

TOIMINTA TARKASTETTU/ TESTAUSSUUNNITELMA VALMIS/ HUOMIOT (Pvm/ Nimi)

X.X.20xx Asko Asentaja,
testauksissa ei havaittu poikkeamia tai huomautettavaa
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TOIMINNANHARJOITTAJAN VASTUUHENKILO HYVAKSYNYT MUUTOKSET TUOTANTOON
(Pvm/ Nimi)

X.X.20xX
Jaakko Kaytdnvalvoja

Painelaite kaytonvalvoja

MUUTOS TODENNETTU/ DOKUMENTIT TARKASTETTU (Pvm/ Nimi) Pl-kaavio | x
Ajotapakuvaus | x
Toiminnankuvaus | x
Lukituskaavio | x

Dokumentointi tarkastettu ja tallennettu dokumentointijarjestelmaan. Lukitusmatriisi ||

X.X.20xx Esko Tallentaja Piirikaaviot | x|
Ohjelma | x|

Naytot | x|

Halytykset | x|

Tuotannon ohjeistus | x|

Muut dokumentit | |

MUUTOS ARVIOITU ULKOISEN ARVIOIJAN TOIMESTA (Pvm/ Nimi)

Muutos ei kohdistunut varolaitteeseen.

Varolaitteen merkittédva tai huomattava muutos (Significant changes) -> Ulkoinen arviointi

LITTEET MoC REVISIO

Liitedokumentit ID ja Ver: ....... -

Merkittava tai huomattava muutos (Significant changes)

Merkittdvat muutokset jotka kohdistuvat painelaitelainsaadannon alaisiin varolaiteturvatoimintoihin,
jotka on maaritelty vaatimusmaarittelyssé “PED SRMCR”, on tehtava arviointilaitoksen arvioinnin
piirissa. Ulkoinen arviointi tulee suorittaa Painelaitedirektiivi 2014/68/EU [PED] moduuli G mukaisesti.



I SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS MUUTOSHALLINTA
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE Management of Change (MoC)

KAAVAKE

Arkistointiohje esim.: Lomake tulee numeroida juoksevasti TAJ jarjestelmakohtaisesti, kuitata ja tallentaa kyseisen TAJ
jarjestelman muutoksenhallintakansioon. Muutosnumero kirjataan myés Muutoshallintaluetteloon.
(MoC = Management of Change)

LAITOS/ KATTILA TAJ JARJESTELMA MUUTOSNUMERO

XXM0o CXXX

TOIMEKSIANTAJA (Pvm/ Nimi/ Nimen selvennys) |HYVAKSYJA (Pvm/ Nimi/ Nimen selvennys)

Esim. Toiminnallisen turvallisuuden vastuuhenkild Esim. Painelaite kaytdnvalvoja

KOHDE/ POSITIO

MUUTOKSEN TYYPPI, TOIMINNANKUVAUS JA AIKATAULU Uusi piiri/ toiminto
(Mahdollisia tyyppivaihtoehtoja esivalintana) Uudelleen varustaminen
Muutos

Korjaus/ varaosan vaihto
Tuotantoon otto
Kaytosta poisto

Havitys
Tilap&inen lukitusten ohitus
Muu,mik&a?
MUUTOS KOHDISTUU VAROLAITTEESEEN
H Kylla H Merkittéava tai huomattava muutos (Significant changes) -> Ulkoinen arviointi
Ei Muutos (Change)
MUUTOKSEN SYY (Mahdollisia syita esivalintana) Uusi tai muuttunut lainsdadéanto

Kaytdn/tuotannon pyynto
Turvallisuusvaatimusten muutos
Toiminnallinen turvallisuus alempi kuin méaaritelty
Tapahtuman/onnettomuuden kokemus
Muutokset automaatioon tai sen kayttéon

Turvatoiminnassa havaittu yhteisvikaantumis-
tai systemaattisen virheen mahdollisuus
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HAVAITUT VAARAT/ RISKIARVIO (Tai erillinen riskiarvio liitteend)

TOIMINTA ENNEN MUUTOSTA/ NYKYINEN SW TAJ Tarkastussummat
VARAUTUMINEN (signature checksum) (tai litenumero)

HW TAJ Tarkastussumma
(signature checksum) (tai litenumero)

VAIKUTUSANALYYSI (Impact analysis)

MUUTOS VAIKUTTAA (Huomio myds dokumentit, kenttalaitteet jne) Mekaniikka
Séhko

Automaatio
Turva-automaatio
Tuotannon ohjeistus
Koulutus

Hankinta

Muu, mika?

MUUTOS VAIKUTTAA TAJ ohjelmaan (SW ohjelmat)

H Muutos kohdistuu SW applikaatioon
Ei
Kuvataan kohdat, jota muutetaan......

SW Verifiointi (SW ohjelmat)

H Muutos kohdistui SW sovellukseen, SW verifiointi suoritettu
Ei, perustelut miksi ei

MUUTOS TEHTY/ HUOMIOT SW TAJ Tarkastussummat
(Allekirjoitus/ Pvm/ Nimen selvennys) (signature checksum) (tai litenumero)

TOIMINTA TARKASTETTU/ TESTAUSSUUNNITELMA VALMIS/ HUOMIOT (Pvm/ Nimi)
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TOIMINNANHARJOITTAJAN VASTUUHENKILO HYVAKSYNYT MUUTOKSET TUOTANTOON
(Pvm/ Nimi)

Esim. Painelaite kaytdnvalvoja

MUUTOS TODENNETTU/ DOKUMENTIT TARKASTETTU (Pvm/ Nimi) Pl-kaavio
Ajotapakuvaus
Toiminnankuvaus
Lukituskaavio
Lukitusmatriisi
Piirikaaviot

Ohjelma

Naytot

Halytykset
Tuotannon ohjeistus
Muut dokumentit

MUUTOS ARVIOITU ULKOISEN ARVIOIJAN TOIMESTA (Pvm/ Nimi)

Huom.: Varolaitteen merkittava tai huomattava muutos (Significant changes) -> Ulkoinen arviointi

LITTEET MoC REVISIO

Merkittava tai huomattava muutos (Significant changes)

Merkittdvat muutokset jotka kohdistuvat painelaitelainsaadannon alaisiin varolaiteturvatoimintoihin,
jotka on maaritelty vaatimusmaarittelyssé “PED SRMCR”, on tehtava arviointilaitoksen arvioinnin
piirissa. Ulkoinen arviointi tulee suorittaa Painelaitedirektiivi 2014/68/EU [PED] moduuli G mukaisesti.
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Esimerkkeja lukituskaavioista



Muutos

Muutos Muutoes
Mustos Mustos Hostos LITE 5 16A0913-E0044  2(2)
42 SIZ-42158 42 PIZ-4362 42 SIZ-42160 42 PIZ-4364

SAVUKAASUPUHALLIN 1
VIRTAMITTAUS

ALIPAINE
SAHKOSUQTIMEN 1
JALKEEN

VIRTAMITTAUS

SAVUKAASUPUHALLIN 3

AkIPAgIE
SAHKOSUOTIMEN 3
JALKEEN

> 40% nimellisvirrasta > -5 mbar > 40% nimelisvirrasta > -5 mbar
42 F140
21 21 PRIMAARI-ILMA PUHALLIN
OFF —0
42 GZ1-42162 42 GZ-42163 42 GZ-42170 42 GZ-42171 <
g e SRS e G R L
KIRAJA 1 i&.’%‘}ﬁf? N AUKIRAJA 1 AUKIRAJA 2
| 42 F145
& & SEKUNDAARI-ILMA PUHALLIN
[l —
42 GZ-42164 42 GZ-42165 42 GZ-42172 42 GZ-42173 SEIS
KELLOPELTI KELLOPELTI K%LLobrELn KELLOPELTI
y A SAHKGSUODIN 3 JALKEEN SAHKOSUODIN 3 JALKEEN
isw%sjgo:msu 1 JALKEEN iﬁﬂﬁ%ﬂo{'"m 1 JELKEEN Y ORI
L]
—— & > 42 F148
& & TERTIAARI-ILMA PUHALLIN
| = - SEIS
SEIS
42 SIZ-42161 42 PIZ-4331
SAVUKAASUPUHALLIN & ALIPAINE Ll
VIRTAMITTAUS SAHKOSUOTIMEN 4
JALKEEN
42 SIZ-42159 42 PIZ-4363 e
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PIKAPYSAYTYS

VAH. 1 SAVUKAASU-
KANAVA AUKI

PRIMAARI-ILMAPELTI

HS-8569

TERTIAARI-
ILMAPUHALLIN

@7

(LEHTI 4)

TERTIAARI-ILMAPELTI

SA | SEATOPELT

61 =
I

L_

640.135

PRIMAARI-ILMAPUHALLIN

sK FV-6583

640.121

SEKUNDAARI-ILMAPUHALLIN

ILMAPUHALTIMET KAY @

KATTILAN TUULETUS
(LEHTI 9)

640.125

PERUSAUTOMAATIO-
JARJESTELMA

SA

SEKUNDAARI-ILMA-
PUH. SAATO
OHJ. —= 60%
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SA

SEKUNDAARI-ILMAPUHALLIN
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0 —= 100%

FV-8576

SA

SEKUNDAARI-ILMAPUHALLIN
SAATOPELTI
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93HS0001 Maakaasun paasulkuventtiili:
Kaytto :
Toimii maakaasun péaésulkuventtiili
Toiminta:
Venttiilin avaa ja sulkee kayttajéa.
Piiri liittyy turvalukituksiin. Pikapysaytyspainikkeen ja H&té-seis-painikkeiden
painaminen sulkee venttiilin TAJ:n kautta.
Halytykset:
Lukitukset:
Turvalukitukset:
Turvalukitus sulkee venttiili 93HV0001, kun:
Pikapysaytyspainike 93XZ0001 valvomossa on painettu.
Hété-seis-painike 93XZ0002 valvomossa on painettu.
Hété-seis-painike 93XZ0003 poltintasolla on painettu.
Hété-seis-painike 93XZ0004 sulakourutasolla on painettu.

Hété-seis-painike 93XZ0005 katolla tukipolttimilla on painettu

Tiedot muihin piireihin:
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Politolipea lukitukset

&  Hataseis
. . | Polttolipe&pumppu 2
Pikapyséaytys :
= Hataseis
Pikapyséytys
Renkaan pesu sallittu & | polttolipezpumppu 1
Kierratys sallittu
& Ajosallittu 30
Polttoehdot
Hataseis P
Seisokki- ja renkaan
Pikapyséaytys pesu / ajo sallittu

O (f (o OF G OF (0 OF OF O3 (o (o o

Renkaanpesu, kierratys tai poltto sallittu
Kattilan seisokki pesulipedkytkenndt kunnossa
Kattilan seisokki vesipesukytkennat kunnossa
Kattilasuoja

Savukaasun alipaine ekojen jalkeen
Vahintaan 1 kpl KAPO kéynnissa

Polttolipean minimipoltto kdynnissé
Primaéri-ilman syo6tto

Sekundaéri-ilman sy6tto

Ylasekundaari-ilman syo6tto

Tertidari-ja kvartaari-ilman syo6tté

Turvaportit ja saatov. Kiinni

Polttolipedn kierratys valmis

{— Kuittaus

Polttolipeén
kierratysvalmius

Poltto sallittu

of o

Etuseinan paineensaatoventtiili

Poltto sallittu b
Seisokkipesu sallittu b
Seinakohtainen ajo/pesu sallittu b

Vasemman seinan paineensaatoventtiili

Poltto sallittu b
Seisokkipesu sallittu —
Seinakohtainen ajo/pesu sallittu pr—

Takaseinan paineensaatoventtiili

Poltto sallittu b

Seisokkipesu sallittu B

ol o

Seinakohtainen ajo/pesu sallittu

ol o

Oikean seinan paineensaatoventtiili

.._
l——

Poltto sallittu
Seisokkipesu sallittu
Seinakohtainen ajo/pesu sallittu
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% Kattilasuoja ; =10l x|
Savukaasutie auki
Savukaasupuhallin 1 6282716501
Savukaasu sahkésuctimetta 1 82PCZ-44634 -3099 Pa < -500 Pa
Kellopelti 1 auki 1 82GZ-44631
Kellopetti 1 auki 2 82GZ-44632
Kellopelti 4 auki 1 82GZ-44639
Kellopetti 4 auki 2 82GZ-44640
Savukaasupuhallin 2 6282716502
Savukaasu sahkdsuctimetta 2 82PCZ-44624 4412 Pa < -500 Pa
Kellopelti 2 auki 1 82GZ-44621
Kellopelti 2 auki 2 82GZ-44622 —
Kellopetti 5 auki 1 82GZ-44629 |——._
Kellopetti 5 auki 2 82GZ-44630 —
Savukaasupuhallin 3 6282716503 —
Savukaasu sahkdsuotimelta 3 82PCZ-44613 Pa < -500 Pa B—
Kellopetti 3 auki 1 82GZ-44610 B
Kellopetti 3 auki 2 82GZ-44611 B
Kellopelti 6 auki 1 82GZ-44619 l—l
Kellopetti 6 auki 2 82GZ-44620 B
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Varmennetun syottoverkon kytkenta



| SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYE
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

OHJE SOODAKATTILALAITOSTEN
VARMENNETUN JANNITEJAKELUN PERIAATTEEKSI

16A0913-E0145 LITE 2

16A0913-E0044

Suositeltava UPS-verkon periaate

)
! [

Varmentamaton
jannitteenjakelu

Varmennettu

Valvomo- .

laitteet

( dnnitteenjakelu

DCs

400V,

Varmentamaton
jannitteenjakelu

Varmennettu

¢__.a

2.
2
2
7__|
2.

Valvomo-
laitteet

dnnitteenjakelu

Jannitteenjakelu

TAJ Jannitteenjakelu

1230V ohjausjannitejakelu

Kenttélaitteet

LITE 9
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Moottoriventtiilit:
Kuorma upst Varmennettu | Perustelu tarpeelle ja muu huomautukset
sahkonsyotto?

Turbopumpun hdyryn ) X Syottéveden saamisen turvaamiseksi

syottoventtiili® Turbopumppu on oltava
kaynnistettavissa/pysaytettavissa aina.

Turbopumpun hdyryn () X Syottéveden saamisen turvaamiseksi

poistoventtiili® Turbopumppu on oltava
kaynnistettavissa/pysaytettavissa aina.

Turbopumpun () X Syottéveden saamisen turvaamiseksi

[Ammonsaatimen Turbopumppu on oltava

sulkuventtiili® kaynnistettavissa/pysaytettavissa aina.

Turbopumpun sy6ttéveden | x Syottdveden saamisen turvaamiseksi

ohjausyksikk6® Turbopumppu on oltava
kaynnistettavissa/pysaytettavissa aina.

Syottéveden sulkuventtiili ) X Syottéveden saamisen turvaamiseksi sdhkokatkon

turbopumpun jalkeen® aikana.

Syottéveden ohitusventtiili | (x) X Syottéveden saamisen turvaamiseksi sdhkdkatkon
aikana.

Kattilan tayttoventtiili X

KP/MP-hoOyryn sulkuventtiili X

Ruiskutusvesilinjan venttiili | (x) X Joissakin kattilatyypeissé suljetaan

(lauhde) pikatyhjennyksessa

Ruiskutusvesilinjan venttiili | (x) X Joissakin kattilatyypeissé suljetaan

(syottovesi) pikatyhjennyksessa

Kaynnistysventtiili ) X Séhkokatkoksessa mahdollisuus varmistaa paineen

(sulkuventtiili) tasaus

Kaynnistysventtiili x) X Séhkokatkoksessa mahdollisuus varmistaa paineen

(sAatoventtiili) tasaus

Lierion ulospuhallusventtiili | (x) X Kattilatyypista riippuen suljetaan kattilan
ulospuhalluksessa tai kattilan pullotuksessa

Jatkuva ulospuhallusventtiili | (x) X Kattilatyypista riippuen suljetaan kattilan
ulospuhalluksessa tai kattilan pullotuksessa

Nuohointen hdyryn ) X Joissakin kattilatyypeissé suljetaan

sulkuventtiili (kattilalta) pikatyhjennyksessa

Nuohointen héyryn X

sulkuventtiili (turbiinilta)

Paahoyryventtiili(t) ) X Kattilatyypista riippuen suljetaan kattilan
ulospuhalluksessa tai kattilan pullotuksessa

Paahoytyventtiili(e) ) X Kattilatyypista riippuen suljetaan kattilan

ohitusventtiili(t) ulospuhalluksessa tai kattilan pullotuksessa

Pikatyhjennysventtiilit ) X Jos kattilassa havaitaan vuoto tai on vuotovaara,
on se saatava tyhjenemé&an nopeasti

Moottoritoimiset pellit:

Savukaasun sulkupellit X

ennen sahkodsuodinta

Savukaasun sulkupellit X

sahkosuotimen jalkeen

Laitteet:

Nuohoimet X

Kanaalipumppu X Tyhjennysséilion tulvimisen estdminen
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Sularannin
jaahdytysvesipumppu

Sulan tulo jatkuu sdhkdkatkon aikana

Liuotustankin sekoittimet

Sulan tulo jatkuu sdhkdkatkon aikana

Syottévesipumpun kytkimen
6ljypumppu

Harkittava tapauskohtaisesti

Paloveden
paineenkorotuspumppu

Tataan riittdva paloveden paine kattilan yldosaan

Hatasuihkupumput

Vékevien hajukaasujen
epéapuhtaan kondensaatin
varapumppu

Harkittava tapauskohtaisesti

Vékevien hajukaasujen
varapolttimon fd-puhallin

Harkittava tapauskohtaisesti

Vékevien hajukaasujen
varapolttimon 6ljypumppu

Harkittava tapauskohtaisesti

Varavesisailion pumput

Varavesi mm. sularénnien jadhdytykseen

Rakennus:

Varavalaistus

Jotta varavalaistus syttyy heti dieselin
kaynnistyttya, kdytettddn varavalaistuksessa
halogeeni-pilot valaisimia ja loisteputkivalaisimia

Poistumistievalaistus

Sy6tetéan erillisestd hatévalaistukseen
tarkoitetusta keskusakustosta, joka on suunniteltu
SFS-EN 50171 mukaan.

Savunpoistojarjestelma

Hissi

Savupiipun varoitusvalo

Toimittava aina

Sahkolukot

Turvataan lukkojen toiminta sahkokatkon aikana ja
paasy esim. sahkdotiloihin

Puhelin / radiopuhelimien
tukiasemat

Yhteydenpidon varmistaminen

Kaasuilmaisimet

Kulun- ja kameravalvonta

Kattilalaitoksen séhkdiset turvajarjestelmat

Palohalytysjarjestelma

Palohalytysjarjestelmassé on omat akustot

Instrumentaatio ja
Automaatio:

Varoventtiilin ohjausyksikko

Lierion pinnan korkeuden
mittaus

Kenttainstrumenttien
jannitesyotot

Séhkdsuotimen
ohjausjarjestelmé

Turva-
automaatiojarjestelma

Automaatiojérjestelmd

Lierién pinnanmittauksen
valvontakamerat

Poistumishélytysjarjestelmé

Sahkolaitteet:




16A0913-E0044

LITE 10

Pienjannitekojeiston
ohjausjannite

Tarpeellinen erityisesti, jos hdyrya syotetéén
generaattorille, joka syottéaé séhkoa ulkoiseen
sédhkoverkkoon

Taajuusmuuttajien
ohjausjannite

(x) Mikéli halutaan varmentaa, voidaan ndmakin sy6ttdd UPS:sta

1) Katkeamaton varasédhkonsyottd, joka on yleensa pienitehoinen.

2) Viiveelld kdynnistyvéa varasahkonsyotto; tarkoittaa noin 30s viivettd séhkokatkosta kun varasahké

saadaan.

3) Mikali halutaan turbiinikdyttoisen syottovesipumpun toimivan myds sahkdkatkon aikana.
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HISTORIA
Ensimmainen versio on kirjoitettu 31.12.2019

SUUNNITELMAN KOHDE

Tamé& suunnitelma koskee Firma N tehtaiden Keittdm6n ja massatehtaiden turva-
automaatiojarjestelmien (T AJ) tehdastestausta.

ORGANISAATIO

Turvallisuuden koestukseen osallistuvat seuraavat osapuolet:

— Henkil6(t) Firma N, joka edustaa laitoksen kayttajaa, seka lopullisen kayttdluvan
haltijaa

— Henkil6(t) Firma M, joka edustaa TAJ:n suunnittelijaa ja toimittajaa.

— Henkild(t) Yritys Oy:std, joka toimii TAJ:n konsulttina.

VAATIMUSMAARITTELYT

Kullekin laitokselle Firma N ja Yritys Oy ovat tehneet turva-automaatiojérjestelméén
tehtdville suojatoiminnoille vaatimusmaarittelyt. Vaatimusmaédrittelyt pohjautuvat
laitoksille tehtyihin vaara- ja riskianalyyseihin, jotka on kayty lapi yhdessa asiakkaan
sekd suunnittelijoiden kanssa. Vaatimusmédrittelyt tulee olla testauksessa
kéytettavissa (kts. dokumentointi).

TESTAUKSET

Paikka
Testaukset suoritetaan Tampereella.

Edellytykset
Ohjausjarjestelma
Jarjestelmé pit&é olla toiminnassa seké& kaikki tarvittavat vélikaapelit kytketty.

Perusohjausjarjestelmé (Toimittaja X) tulee olla toiminnassa ja tarvittavat ohjelmat
tehty ja toiminnassa.

Turvajérjestelma pitdd olla toiminnassa sekd kaikki tarvittavat valikaapelit ja
langoitukset ristikytkentédkaapissa tehty.

Perusautomaatiojéarjestelmén ja turvajérjestelmén valinen véylakaapelikytkettynd ja
toiminnassa.
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1/0:t tulee olla testattu TAJ:aan liittyvien piirien osalta.

Dokumentointi
Testauksessa pitaa olla kaytettavissa seuraavat dokumentit:

— laitoksen TAJ:n vaatimusméarittelyt
— piirikohtaiset toimintakuvaukset

— testausohjeet

— testauspoytékirjat

— piirikaaviot

Raportissa tulee ilmoittaa jokaisen ké&ytetyn dokumentin versio ja julkaisupaivdmaara.

Koestusvalineet
Analogiamittauksia simuloidaan ristikytkenndn liittimille  kytketyilla l&hetin-
simulaattoreilla.

Rajakoskettimia, hata-seis-painikkeita ja kdyntitietoja simuloidaan jumppilangoilla tai
vaihtokytkimilla, joiden valvontavastus on helposti katkaistavissa.

Venttiilit, moottoripiirit simuloidaan erillisillg, ristikytkentddn kytketyilla LEDeill&
ja/tai laukaisureleilld.

Ohjelmalliset lukitukset voidaan estdd buggerointilaitteella.

Testausten suoritus

Testaukset tehdd&n kahdessa vaiheessa siten, ettd ensin tehd&&n osastokohtaisesti
turva-automaatiojarjestelmaén liittyvat piirikohtaiset tarkastukset ja tamén jdlkeen
turva-automaatioon liittyvat tarkastukset.

Tarkastukset seuraavat vaatimusmaéadrittelyjen ja toimintakuvausten pohjalta laadittuja
osastokohtaisia testausohjeita ja koestuspoytékirjoja, jotka on laadittu esitystavaltaan
tukemaan testauksen kulkua.

Testausohjeiden seuraaminen on tarkedd tarvittaessa testauksen jalkeen tapahtuvan
jaljitettavyyden takia.

Valmistelevat toimenpiteet

Testausten tekemisen jouduttamiseksi tulee asentaa testausten aluksi testausohjeiden
mukaisesti tarvittavat l&hteiden sekd kohteiden simuloinnit saatovastuksilla, mA
signaali simulaattoreilla, merkkilampuilla ja/tai releilld.

Perusautomaatiopuolen lukitukset tulee estaa siten, ettd laukaisujen kohteena olevat
kohteet voidaan tarvittaessa ohjata normaaliasentoihin.
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Kenttapiirien testaus

Suojien testaamiseen kdaytetddn simulaattoreita, jotka kytketddn analogia- ja
binddrisignaaleihin.  Analogiasimulaattorit ovat joko s&&tovastuksia tai mA-
signaalisimulaattoreita. Saatovastuksia kaytetddn yleisesti jonkin mittaussignaalin
saattamiseen oikealle tasolle esim. Kattilasuojassa, kun taas mA-simulaattoreita
kaytetddn testattavan suojan laukaisujen testaamisessa tarkan laukaisurajan aikaan
saamiseksi. Bindarisimulaattorit ovat kytkimié.

Testauksessa suoja simuloidaan ensin  OK-tilaan  kadyttden analogia- ja
bindarisignaaleihin  kytkettyjd simulaattoreita ja/tai logiikkaohjelmiston force-
toiminnoa. Testausohjeen/poytakirjan mukaisesti sdédetd&dn simulaattorien signaalit ja
todetaan laukaisun / lukituksen tapahtuminen.

Suojien testauksessa laukaisut todetaan suojan l&htoihin kytketyilld releilld tai
tarkastamalla suojaussignaalin  kytkeytyminen logiikkaohjelmiston online test-
toiminnoa kayttaen.

Testaustulokset merkataan testauspoytakirjaan.
Kenttdpiirien TAJ tarkastusten yhteydessa tulee tarkistaa, mutta joita ei kirjata kuin
puutteiden osalta, myds seuraavaa:

— ennakkohalytykset prosessimittauksista
— TAJ toiminnasta tuleva halytys
— péatetilavalvonta kullekin toimilaitteelle

Analogiasignaalien testaus

Analogiasignaalit simuloidaan mA-simulaattoria kayttden kytkemalla simulaattori
turvalogiikan ristikytkennan kenttaliittimiin piirikaavion mukaisesti. N&in saadaan
signaalin oikeellisuus tarkistettua seka turvalogiikassa kuin
perusautomaatiojarjestelmassa.

Testaus tulee suorittaa standardin 12952-7 D-liitteen mukaisesti: testaus tehdaan
viidessé pisteessa 0, 25, 50, 75 ja 100%.

Analogia signaaleista tarkastetaan seuraavat toiminnot edeten testausohjeen
mukaisessa jarjestyksessa.
Turvalukitus

— simuloidaan turvalukitussignaali ohjaamalla lukitussignaali yli/alle lukitusrajan

Signaalivika
— irrotetaan johdin simulaattorista (viesti poikki” toiminta)

Léhetin vika
— simuloidaan ”l&hetin vika” toiminto nostamalla mittaussignaalia yli 22,0 mA:n.
L&hetin vikaa testattaessa buggeroidaan prosessiturvalukitusraja pois.

Edelld esitetyissa tapauksissa turvalukituksen tulee toimia ja lukitukset tulee Kkuitata
testauspoytakirjoihin.

4
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1002 suojarakenteet

1o02-suojarakenteet testataan siten, ettd suojan laukaisut todetaan molemmille esim.
lahettimille erikseen turvalukitusrajasta ja signaaliviasta.

2002 suojarakenteet

2002-suojarakenteissa testataan molempien komponenttien hélytykset
turvalukitusrajasta tai signaaliviasta sekd molempien komponenttien samanaikaisesta
turvalukitusrajasta tai signaaliviasta tapahtuva turvalukituslaukaisu.

2003 suojarakenteet

2003 rakenteissa testataan kukin laukaiseva signaalipari erikseen sekd todetaan
turvalukitustoiminnan lisdksi my6s yksittéisten signaalien laukaisu-, signaalivika- ja
lahetinvikahalytykset.

Binaarisignaalien testaus

Bin&arisignaalit simuloidaan kytkemé&lld kytkimet tai jumppilangat Himan
ristikytkennan kenttaliittimiin.

Ohjausjarjestelman testaus
Ohjausjarjestelmaan liittyvat vika- ja hairidtarkastukset ovat:

— séhkonsyoton pois kytkeminen logiikalta

— perusautomaation ja turvalogiikan valisen vayléan irrottaminen

— turvalogiikan pyséayttdminen

— seka liséksi Turvalogiikan kohdalla testataan toisen keskusyksikon poiskytkenté
sekd molempien keskusyksikon pois kytkenté.

Ohjausjarjestelmén eri testaustapaukset tulee toteuttaa Jérjestelmatoimittajan
testausohjeen mukaisesti.

N&ma tarkastetaan kaikki testauspOytakirjan mukaisessa jarjestyksessd. TAJ:n
toiminta kuitataan poytakirjoihin.

VIRHEIDEN KORJAAMINEN

Kaikki ilmenevat puutteet ja virheet on kirjattava ja korjattava mahdollisimman pian.
Virheellisten toimintojen korjaamisen jélkeen ko. toiminnot on testattava ja kirjattava
uudelleen.

TESTAUSTEN HYVAKSYNTA

Jotta testaus voidaan hyvéksyd, pitédd laukaisusignaalien ja laukaisujen koestus olla
virheettomasti lapiviety. Samoin laukaisuilmoitusten ja hélytysten pitéa toimia.

Epatarkkuudet halytys/ilmoitusteksteissé eivat esta testin hyvaksyntdd, mutta niista
pitéd laittaa huomautus testipoytékirjaan.

5
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TESTAUSRAPORTTI

Raportti tulee tayttdd jokaisen testauskokonaisuuden jalkeen. Ennen raporttien
allekirjoitusta kaikki osapuolet ottavat siihen kantaa. Testausraporttiin kirjataan:

testatut turvatoiminnat

maininta testin hyvéksymisesta/hylk&damisesta
testien tulokset (koestuspoytékirjat)

havaitut puutteet

suoritetut korjaukset

Testausraporttiin tulee kaikkien testausosapuolien allekirjoitukset.
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A KENTTAPIIRIEN TESTAUS

1.1 Valmistelevat toimenpiteet lahettimet 4151.P001-PTO1 ja 4151.P003-PTO01

- Kytke ledit tai releet ristikytkennan liittimille venttiileille 4151.H001-HSO01,
4151.H002-HSO01 (kela 14) ja -HS02 (kelat 12 ja 14), 4151.H003-HSO01 ja 4151-
HO017-HSO01, ettd ne kuvaavat venttiileiden yhteydessé olevia magneettiventtiileita.
- Asenna jumppilanka venttiilille 4151.H001 aukiraja paalle seka venttiilille
4151.P004-PVO01 kiinniraja péélle.

- Poista venttiililtd 4151.H002 prosessilukitukset ja aja venttiilid auki suuntaan.

- Simuloi lamp6tila mittausten 4151.T002-TTO1 ja 4151.TO05-TTO1 signaaliviat
hyvéaan tilaan

- Kytke lahetinsimulaattorit l&hettimille 4151.P001-PTO01 ja 4151.P003-PTO1.

1.1.1 Turvalukitusraja 1 (korkea paine), lahetin 4151.P001-PTO01

- Aseta lahettimille 4151.P001-PTO1 ja 4151.P003-PT01 0 kPa (4,52 mA).

- Varmista, ettd venttiileill4d 4151.H001-HS01, 4151.H003-HS01, 4151-H017-HSO01 ei
lukitusta (ledit palaa) ja venttiililld 4151.H002-HSO01 ei lukitusta (kela 14 ledi palaa)
sekd -HS02 ei lukitusta (kela 12 ledi palaa ja kela 14 ledi ei pala)

- Nosta ”painetta” simulaattorilla 4151.P001-PT01 samalla tarkkailemalla paineen
nousua nayttopaatteeltd hitaasti yli laukaisurajan 1 50 kPa (yli 5,03 mA).

-Totea lukituksen tapahtuminen venttiileilld 4151.H001-HSO01, 4151-H017-HS01
(ledit sammuvat), venttiililla 4151.H002-HS01 (kela 14 ledi sammuu) sek&
4151.H002-HS02 (kela 12 ledi sammuu ja kela 14 ledi syttyy).

- Merkkaa koestuspoytakirjaan lukituksen toimintaraja seka kohteiden lukitusten
toiminta.

- Totea hélytykset Turvalukituksesta 4151.P001-PTO01 seka venttiileilld 4151.HO01-
HVO01, 4151.H017-HV01 ja 4151.H002-HVO01.

1.1.2 Turvalukitusraja 2 (korkea paine), lahetin 4151.P001-PTO01

- Nosta "painetta” simulaattorilla 4151.P001-PT01 samalla tarkkailemalla paineen
nousua nayttopaatteeltd hitaasti yli laukaisurajan 2 100 kPa (yli 5,55 mA).

- Totea lukituksen tapahtuminen venttiililld 4151.H003-HSO01 (ledi sammuu)

- Merkkaa koestuspoytakirjaan lukituksen toimintaraja seka kohteen lukituksen
toiminta

- Totea hélytykset Turvalukituksesta 4151.P001-PTO01 seka venttiililld 4151.H003-
HVO0L1.

- Laske ”paine” alle 50 kPa (alle 5,03 mA) simulaattorilla

1.1.3 ”Viesti poikki” toiminta, lahetin 4151.P001-PT01

- Varmista, ettd venttiileill4d 4151.H001-HSO01, 4151.H003-HS01, 4151-H017-HSO01 ei
lukitusta (ledit palaa) ja venttiililld 4151.H002-HSO01 ei lukitusta (kela 14 ledi palaa)
sekd 4151.H002-HSO02 ei lukitusta (kela 12 ledi palaa ja kela 14 ledi ei pala)
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- Irrota viestikaapeli simulaattorilta 4151.P001-PT01

- Totea lukituksen tapahtuminen venttiileilld 4151.H001-HS01, 4151-H003-HSO01 ja
4151.H017-HS01 (ledit sammuvat) ja venttiililla 4151.H002-HSO01 (kela 14 ledi
sammuu) ja -HS02 (kela 12 ledi sammuu ja kela 14 ledi syttyy).

- Merkkaa koestuspoytakirjaan lukituksen toimintaraja seka kohteiden lukitusten
toiminta.

- Totea hélytykset Turvalukituksesta ja signaaliviasta 4151.P001-PT01 sek&
venttiileill4 4151.H001-HV01, 4151.H003-HV01, 4151.H017-HV01 ja 4151.H002-
HVO0L1.

- Kytke viestikaapeli simulaattorille takaisin.

1.1.4 Lahetin vika” toiminta, lahetin 4151.P001-PT01

- Varmista, ettd venttiileill4d 4151.H001-HSO01, 4151.H003-HS01, 4151-H017-HSO01 ei
lukitusta (ledit palaa) ja venttiilillda 4151.H002-HSO01 ei lukitusta (kela 14 ledi palaa)
sekd 4151.H002-HS02 ei lukitusta (kela 12 ledi palaa ja kela 14 ledi ei pala)

- Esté Turvalogiikasta venttiileille 4151.H001-HS01, 4151.H003-HS01, 4151-H017-
HSO01, 4151.H002-HSO01 ja 4151.H002-HS02 seké lahettimeltd 4151P001-PTO1 tuleva
prosessilukitus.

- Nosta simulaattorin lahettam&& mA-viestid simulaattorilta 4151.P001.PTO1 varovasti
yli 22,0 mA:n

- Totea lukituksen tapahtuminen venttiileilld 4151.H001-HS01, 4151-H003-HSO01 ja
4151.H017-HSO01 (ledit sammuvat) ja venttiililla 4151.H002-HSO01 (kela 14 ledi
sammuu) ja -HS02 (kela 12 ledi sammuu ja kela 14 ledi syttyy).

- Merkkaa koestuspoytakirjaan lukituksen toimintaraja seka kohteiden lukitusten
toiminta.

- Totea hélytykset Turvalukituksesta ja lahetinviasta 4151.P001-PTO01 sek&
venttiileill4 4151.H001-HV01, 4151.H003-HV01, 4151.H017-HV01 ja 4151.H002-
HVO01.

- Laske simulaattorin ldhettdmd mA-signaali alle 5,03 mA:n.

13 YHTEISET

13.1 Valmistelevat toimenpiteet lahettimet 4175.T002-TTO01 ja 4175.T003-TT01

- Kytke ledi tai rele ristikytkennan liittimille venttiilille 4175.H004-HS01, ett& se
kuvaa venttiilin yhteydessa olevaa magneettiventtiilia.
- Kytke lahetinsimulaattorit l&hettimille 4175.T002-TTO01 ja 4175.T003-TTO1.

13.1.1 Turvalukitusraja (korkea lampaétila), l1ahetin 4175.T002-TT01

- Aseta lahettimille 4175.T002-TT01 ja 4175.T003-TTO01 50 C (10,67 mA).

- Varmista, ettd venttiililla 4175.H004-HS01 ei lukitusta (ledi palaa).

- Nosta ”lampdtilaa” simulaattorilla 4175.T002-TTO01 samalla tarkkailemalla
lampdotilan nousua ndyttOpéatteeltd hitaasti yli laukaisurajan 110 C (yli 18,67 mA).
-Totea lukituksen tapahtuminen venttiililla 4175.H004-HS01 (ledi sammuu).

- Merkkaa koestuspoytakirjaan lukituksen toimintaraja seka kohteen lukituksen
toiminta.

- Totea hélytykset Turvalukituksesta 4175.T002-TTO01 seka venttiilill4d 4175.H004-
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HVOL.
- Laske ”lampdtilaa” simulaattorilla alle 110 C (alle 18,67)

13.1.2 Viesti poikki” toiminta, l&hetin 4175.T002-TT01

- Varmista, ettd venttiililla 4175.H004-HS01 ei lukitusta (ledi palaa).

- Irrota viestikaapeli simulaattorilta 4175.T002-TTOL.

-Totea lukituksen tapahtuminen venttiililla 4175.H004-HS01 (ledi sammuu).

- Merkkaa koestuspoytakirjaan lukituksen toimintaraja seka kohteen lukituksen
toiminta.

- Totea halytykset Turvalukituksesta 4175.T002-TTO01 seka venttiililla 4175.H004-
HVO0L1.

- Kytke viestikaapeli simulaattorille takaisin.

13.1.3 ”Lahetin vika” toiminta, lahetin 4175.T002-TT01

- Varmista, ettd venttiililla 4175.H004-HS01 ei lukitusta (ledi palaa).

- Esté Turvalogiikasta venttiilille 4175.H004-HSO01 lahettimelt4 4175T002-TT01
tuleva prosessilukitus.

- Laske simulaattorin l&hettdmad mA-viestid simulaattorilta 4175.T002.TTO01
varovasti alle 3,65 mA:n

- Totea lukituksen tapahtuminen venttiililld 4175.H004-HSO01 (ledi sammuu).

- Merkkaa koestuspoytakirjaan lukituksen toimintaraja seka kohteen lukituksen
toiminta.

- Totea halytykset Turvalukituksesta 4175.T002-TTO01 seka venttiililla 4175.H004-
HVO0L1.

- Laske simulaattorin l&hettdma mA-signaali alle 18,67 mA:n.

mulaattorin lahettdmad mA-signaali alle 12,0 mA:n.
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1.1.1 4151.P001-PTO1
Keittimen 1 paine
Mittausalue -50 -1500kPa
Turvalukitusraja 1

1.1.2 4151.P001-PTO1
Turvalukitusraja 2

4151.P001-PTO1
1.1.3 Signaalivika

Paine > 50 kPa
> 5,03 mA

Paine > 100 kPa
> 5,55 mA

Johdin irti

4151.H001.HSO01

4151.H017.HSO01

4151.H002.HS01

4151.H003.HS01

4151.H001.HSO01

4151.H017.HSO01

4151.H002.HS01

4151.H003.HS01

Keittimen ilmanpoisto

- ledi sammuu

Keitin 1 korvausilma

- ledi sammuu
Keittimen 1 kansiventtiili

- HSO1 kela 14 ledi
sammuu, HS02 kela 12 ledi
sammuu ja kela 14 syttyy

Imeytyslipea keittimesta
- ledi sammuu

Keittimen ilmanpoisto

- ledi sammuu

Keitin 1 korvausilma

- ledi sammuu
Keittimen 1 kansiventtiili

- HSO1 kela 14 ledi
sammuu, HS02 kela 12 ledi
sammuu ja kela 14 syttyy
Imeytyslipea keittimesta

- ledi sammuu
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LAHDE

TODETTU KOHDE

NIMI TODETTU

Huom

4151.P001-PTO1
1.1.4 Lahetinvika

13.1.1  4175.T002-TTO1
Jaahdytetyn imeytysl. Lampétila
Mittausalue 0 -120 C

Signaali > 22,0 mA

Lampétila > 110 C
> 18,67 mA

Turvalukitusraja
13.1.2  4175.T002-TTO1
Signaalivika Johdin irti
13.1.3  4175.T002-TTO1
Lahetinvika Signaali > 22,0 mA

4151.H001.HSO01

4151.H017.HSO01

4151.H002.HS01

4151.H003.HS01

4175.H004.HS01

4175.H004.HS01

4175.H004.HS01

Keittimen ilmanpoisto

- ledi sammuu

Keitin 1 korvausilma

- ledi sammuu
Keittimen 1 kansiventtiili

- HSO1 kela 14 ledi
sammuu, HS02 kela 12 ledi
sammuu ja kela 14 syttyy
Imeytyslipea keittimesta

- ledi sammuu

Kuumamustal. sulk. Ventt.

- ledi sammuu

Kuumamustal. sulk. Ventt.
- ledi sammuu

Kuumamustal. sulk. Ventt.
- ledi sammuu
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TURVA-AUTOMAATIOJARJESTELMAN (TAJ) FAT-TESTAUSRAPORTTI

1 KOHDE
Firma N Sellutehtaan Turva-automaatiojarjestelma

2 AIKA JA PAIKKA
17-20.02.2020 Firma N, Tampere

3 OSALLISTUJAT

Firma N / N.N. Automaatioinsinori
Firma N/ M.M. Automaatioasentaja
Firma K/ N.N.. Sovellusasiantuntija
Yritys Oy / N.N. Suunnittelupaallikko
Firma L / N.N. TAJ-arvioija (18.2.2020)

4 TESTAUSMENETTELY

Testauksessa DCS-asemat ja turva-automaatiojérjestelmé olivat johdotettuna ja
kokonaisuudessaan kaytossa.

Jarjestelmén testaus tehtiin Yritys Oy:n ja Yrityksen N tekemien testausohjeiden ja
poytakirjojen mukaisesti. Testauksessa simuloitiin analogia ja bin&&risignaalit FAT-
suunnitelman mukaisesti.

Testauksessa kaytiin TAJ:n 1/O-testaukset, toiminnalliset turvasuojaukset seké&
logiikan testaus lapi.
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5 HUOMIOITA TESTAUKSESTA
Englanninkieliset halytys- ja ilmoitustekstit muutetaan suomenkielisiksi.

Vaylaviat tehtiin molemmille vaylille jokaiselle keittimelle ja yhteisille piireille, jotka
merkattiin jarjestelmétestauspoytékirjaan.

Kansiventtiilin ja ilmanpoistoventtiilin toiminnoista tehtiin seuraavat tarkentavat
testaukset, joita ei ole testausohjeessa ja -poytékirjassa;

- Kun ilmanpoistoventtiili ei ole aukirajalla ja kansi poistuu aukirajalta, tulee
kansiventtiilin mennd turvalukituksella kiinni.

- Kun ilmaventtiili aukirajalla ja kiinnirajalla ja kansiventtiili poistuu aukirajalta,
tulee kansiventtiili mennd turvaohjauksella kiinni.

Testattiin myds, ettd pystyy ohjaamaan kansiventtiilin ohjausventtiilin kahta kelaa
samanaikaisesti (HS02 ja HS03).

Jarjestelmaén testauksessa todettiin, ettd jannitekatkoksessa logiikka ei nouse ylos
yhdella CPU:lla. Vaatimuksena on, ettd yl6sajo tulee onnistua myos yhdella CPU:lla.
Valmet selvittaa asiaa.

24-tehonsy0tossa piirikaaviossa oli virhe. Sulake F2 ei ole kdytossd, vaikka kuvassa se
syottaa yksikkoda MBMAL. Kuva korvattava.

6 TESTAUKSESSA TEHDYT MUUTOKSET

Testauksen alussa muutettiin, ettd signaaliviassa (<3,78 mA) turvalogiikka muuttaa
signaalin mittausalueen maksimiin. L&hetinviassa signaali menee 22,0 mA:iin, joka
laukaisee lukituksen 21.7 mA:ssa. Turva-automaatiojarjestelmd muuttaa signaalin
mittausalueen maksimiarvoon (20mA).

Vaylavikahélytys muutettiin siten, ettd halytys tulee 5 sekunnin kuluttua mutta TAJ
lukitus 15 sekunnin kuluttua.

41xx.HOO1 testausta tarkennettiin siten, ettd alkutilanteessa kansiventtiili on kiinni ja
HOO1 poistuu aukirajalta. Kansiventtiilid ei voi avata.

Venttiileiden 4175.H004 ja 4121.T003 sek& pumppujen turvalukitushélytykset
siirrettiin ilmoitussivulta halytyssivulle.

Yhteisten osuudelta jaettiin ndyttokuva useammaksi kuvaksi vastaamaan paremmin
kayttajien tarpeita. Nayttokuvakorjaukset tehd&dan SAT:iin.

7 DOKUMENTOINTI
Testauksessa kéytossé olivat seuraavat dokumentit:
— laitoksen TAJ:n vaatimusméarittelyt, ver. 12.1, 21.2.2021
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piirikohtaiset toimintakuvaukset, 20.3.2021
— testausohje, revisio B, 20.1.2021
testauspoytakirjat, 26.4.2021

piirikaaviot, REV A, 20.3.2021

8 MITTALAITTEET
Testauksessa kaytettiin seuraavia laitteita:

— Mittalaite 1, (tyyppi, kalibrointitiedot, sarjanumero)

— Mittalaite 2, (tyyppi, kalibrointitiedot, sarjanumero)

9 VIKARAPORTOINTI

Testauksessa 16ydetyt virheet ja puutteet korjattiin valittomasti, eikd vikaraportteja
jaanyt myohaisempaa testausta varten.

10 TURVALOGIIKAN OHJELMAN KOODIVERSIO

9df3cae2 (20.2.2020)
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11 KOESTUKSEN HYVAKSYNTA
Toteamme  testauksen perusteella, ettd Keittdmon turvalukitusjarjestelman
turvallisuuteen liittyvét toiminnot toimivat koestusdokumenttien mukaisesti ja ndin
ollen koestus voidaan hyvaksya.

Tampereella Tampereella

(N.N.) (M.M.)
Automaatioinsinori Automaatioasentaja
Tampereella Tamperella

(N.N.) (X.X)

Sovellusasiantuntija Suunnittelupaallikko
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HISTORIA
Ensimmainen versio on kirjoitettu 12.4.2021

OHJEEN KOHDE

Tamé ohje koskee Firma N tehtaiden Soodakattilan turva-automaatiojarjestelman
(TAJ) méadraaikaistestauksia.

ORGANISAATIO
Turvallisuuden testauksiin ja tarkastukseen osallistuvat seuraavat osapuolet:

valvomossa tai laitetilassa kdytonvalvoja tai hénen valtuuttamansa henkild, joka
tekee tarvittavat operoinnit ja toteaa halytysten ja laukaisujen oikeellisuuden.

- valvomossa tai laitetilassa laitoksen TAJ-vastuuhenkild, joka johtaa koestusta ja
kirjaa koestusten etenemisen poytékirjoihin.

- kentalld automaatioasentaja valmistelee ja suorittaa tarvittavat TAJ-lahettimien
simuloinnit  pumppaamalla, l&mmittdmalld tai muuten mahdollisimman
primé&arisesti aiheuttavat laitteella turvalukituslaukaisun.

- tarvittaessa kentalla kayttomies toteaa venttiileiden liikkeet suojalukituksessa
turvalliseen asentoon.

- tarvittaessa sdahkomies lukitsee turvakytkimet taajuusmuuttajakaytoilta O-tilaan ja
irroittaa tarvittavilta pumpuilta pddsulakkeet, tekee taajuusmuuttajakéytoille
tarvittavat jumppaukset.

YLEISTA

Turva-automaatiojarjestelma (TAJ) Soodakattialla on toteutettu Toimittaja X:n
turvalogiikalla. Turvalogiikkaan on kytketty kenttalaitteita (Iahteitd ja kohteita), jotka
yhdessd muodostavat turva-automaatiojarjestelman. Turva-automaatiojarjestelma
suojaa soodakattilaa vaaratilanteilta ja sellaisten sattuessa ohjaa kattilan turvalliseen
tilaan.

Turvatoimintojen tarvitsemat mittaus- ja tilatiedot on kaapeloitu primé&é&risesti
turvalogiikkaan. Turvalogiikka valittaa analogiamittaukset
Perusautomaatiojarjestelmén analogialédhtékorttien kautta. Turvatoimintojen vaatimat
laukaisut on toteutettu logiikan binadrildhtokanavien peradn kytketyilld turvareleilla
(Toimittaja 11116, 11115 ja 11126). Turvareleiden koskettimilla monistetaan
laukaisut eri kenttdlaitteille. Turvareleet ovat kytketty logiikkaan kaksikanavaisesti,
niin ettd kutakin relettd ohjaa kaksi binddrikanavaa, joiden molempien pitd4 olla
tilassa ”1”, jotta rele pysyy veténeena.

Turvareleen sijaitsevat turvalogiikkakaapin viereisessa relekaapissa paitsi 10kV:n
moottoreiden turvareleet ovat ko. sdhkoétilassa ja s&hkdsuotimien turvareleet 1.
sédhkdsuotimen keskuksessa.
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Turvalogiikka kytkeytyy Perusautomaatiojérjestelmaan kahdella profibus-vaylalla.
Ensisijainen vaylad asemalle 01FCO1 ja varavayld asemalle 01FC02. Turvalogiikan
suorittamat laukaisut viedddn vdylan kautta my6s Perusautomaatiojarjestelman
puolelle lukitsemaan ko. piirejd. Samoin véylan kautta vied&&n logiikan halytys- ja
tilatietoja Perusautomaatiojarjestelman ja edelleen ajokaavioihin.

Toimittaja X:n turvalogiikalla on hyvéksytty 20 vuoden méaraaikaistestausvali. Sen
sijaan turva-automaatiojarjestelméén kytketyt kenttélaitteet tulee testata useammin.

S) MAARAAIKAISTESTAUS

Méaréaikaistestaus  tehdd&n  kunnossapitosuunnitelman  mukaisin  ma&rdajoin
seuraamalla testausohjetta ja testauspOytdkirjaa. Maardaikaistestausohjeessa on
selostettu kunkin turvalogiikkaan menevén signaalin (l&hteen) ja logiikasta l&htevan
signaalin  (kohteen) testaustapa. Testausohjeessa on my6s kerrottu Kkunkin
testauskohteen valmistelevat toimenpiteet, jotta testaus vastaa tarkalleen turvalogiikan
toimintoja ja ei esim. perusautomaation lukitukset vaikuta testaustaukseen.

Testaukset toteutetaan mahdollisimman primé&arisind eli lahdepuolen laitteille
jarjestetddn prosessisuuretta vastaava todellinen tilanne. Kohdepuolen laitteet joko
ohjataan normaali prosessiajoasentoon tai simuloidaan siten, ettd turvalogiikan
lahtosignaalin pakko-ohjauksella kohdelaitteen meneminen turvatilaan voidaan todeta.

Testauksista pidetddn aina testauspoytékirjaa, johon kuitataan testauksen tulos seké&
paivamadard ja testaajan puumerkki.

6 TESTAUSMENETTELY

6.1 Testaukset
Testeissé tehdddn TAJ ohjausten toimintaa laukaisevaan suuntaan ja siten ne eivét
huononna turvallisuutta.

Méaréaikaistestauksessa lahteet (logiikkaan tulevat kenttésignaalit) testataan
yksittaisesti kentélté turva-automaatiojérjestelmén logiikkaosan korteille. Kohteet
testataan joko pakko-ohjaamalla korteilta tai laukaisemalla normaali turvalukitus,
jolloin kohteet menevat turvalliseen tilaan. N&in saadaan kenttasignaalien ja
kenttélaitteiden toiminta testattua.

6.2 Lahde- ja kohdesignaalien testaus

6.2.1 Analogiamittausten testaus

Analogiamittaukset turvalogiikkaan jarjestelmaan pyritaén testaamaan
mahdollisimman todellisina. Tam& tarkoittaa, ettd paine- ja paine-erosignaalit
simuloidaan pumppaamalla ja lampétilasignaalit l[ammittdmalla. Useita lahettimié
(esim. kiintoainemittarit ja magneettiset maaramittarit) voi myos testata kalibroimalla
lahettimen ja tarkastamalla mittausalueen samanaikaisesti suojausjarjestelmasta.

Mittauslahettimi&, joihin ei voida simuloida prosessiarvoa vastaavaa arvoa, voidaan
myos arvioida toisiin mittausl&hettimiin vertaamalla. Tdma onnistuu erinomaisesti, jos
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esim. lipedn syo6tto- ja paluulinjoissa on mittalaitteet ja vield jos voidaan lapimenevéa
virtausta muuttaa testauksen aikana.

Mittaussignaaleita, joihin ei voi soveltaa edelld mainittuja menetelmid, tulee testata
kéyton aikana erillisella mittarilla tai vain simuloimalla mA-signaali ldhettimen
signaalijohtimiin.

Binaarimittausten testaus

Samoin kuin analogiamittaukset myo6s binddrimittaukset pyritddn tekemaan
mahdollisimman todellisina eli painonapit ja rajakytkimet todellisilla laitteilla ja
kayntitiedot todellisista tiedoista (pyOrivan laitteen vahinkok&ynnistyksenesto
huomioitava).

Bin&arimittaukset turvalogiikkaan testataan sulkemalla tai avaamalla mittauspiiri.
Mittaus toimii oikein, jos se on O-tilassa mittauspiirin sulkemista ja sulkemisen

jalkeen muuttuu mittaustieto 1-tilaan. Mittaustulos Kirjataan testipdytakirjaan.

Ohjauskohteet

Kohteiden testaus tehd&&n venttiileiden osalta todellisena venttiileiden liikkeita
seuraamalla kentalla sek& ohjausjarjestelméan néyttokuvasta. Testauksessa katsotaan,
ettd kohteena oleva venttiili liikkuu turvatilaan joko suoraan jarjestelmastd ohjaamalla
tai pakko-ohjaamalla turvalogiikan kortilta turvalukituslahtoa.

Pumppujen ja puhaltimien kohdalla tulee katsoa, ettd onko turvallista ja sallittua tehda
testaus todellisena eli kohteen pydriessa. Vai tuleeko turvakytkimet k&éntaa O-tilaan ja
tehda kaytoilla tarvittavat jumppaukset, jotta kohteen kontaktori saadaan vetdmaan ja
pyoriminen simuloitua.

Dokumentointi
Testauksessa tulee olla ké&ytettavissa seuraavat dokumentit:

TAJ:n testaussuunnitelma
piiri- ja johdotuskaaviot
koestusohje
koestuspoytakirja

Dokumenttien versionumerot ja julkaisupaivamaéarat tulee kirjata.

VIRHEIDEN KORJAAMINEN

Kaikki ilmenevat virheet on Kkirjattava ja korjattava, jos mahdollista, testauksen
yhteydessa tai sitten ensitilassa. Virheellisten toimintojen korjaamisen jalkeen
toiminnot on testattava ja kirjattava testatuksi.

Virheet ja puutteelliset toiminnot kirjataan koetusraporttiin.
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TESTAUSTEN HYVAKSYNTA

Jotta testaus voidaan hyvaksyd, pitdd lahdelaitteiden sek& kohdelaitteiden olla
virheettomasti lapiviety. Samoin laukaisuilmoitusten ja hélytysten pitéd toimia.

Epatarkkuudet halytys/ilmoitusteksteissd eivat kaada testid, mutta niisti pitad laittaa
huomautus testipdytakirjaan.

TESTAUSRAPORTTI

Raportti tulee tdyttdd jokaisen testauskokonaisuuden jéalkeen. Testausraporttiin
kirjataan:

testissa mukana olleiden nimet

- testatut turvatoiminnat

- maininta testin hyvaksymisestd/hylkadamisesta
- testien tulokset (koestuspoytékirjat)

- havaitut puutteet

- suoritetut korjaukset

- péivitetyt versiot TAJ dokumenteista

Testausraporttiin  otetaan  testaajien, k&ytonvalvojan ja TAJ-vastuuhenkilon
allekirjoitukset. Raportti tulee jakaa testausalueen kaytonvalvojalle, TAJ-
vastuuhenkil6lle, kemikaali- ja paineastiavalvojalle ja ké&ytonvalvoja vastaa muusta
jakelusta.
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SOODAKATTILA

11

1.2

1.3

14

SOODAKATTILA

Suovan syottolinjan sulkuventtiili, 5151.F024-FV01 (venttiili kiinni)

Sijaitsee syottolipeasailion alla

Avaa TAJ:n ohjelmasta chart lipedpumput

Avaa perusautomaatiosta nayttosivu S100.

Pakko-ohjaa TAJ logiikalta kehikko 5 kortin A6 kanava 6 1-tilaan ja kortin A7
kanava 1 1-tilaan ja totea, ettd solenoidiventtiili on jannitteellinen.

Poista venttiililtd 5151.F024-FV01 ohjelmalukitukset ja ohjaa venttiili 50% auki.
Poista pakko-ohjaus ensin kortin A5 kanavalta 6 ja totea, etté venttiili sulkeutuu.
Palauta pakko-ohjaus kortin A5 kanavalle 6 ja avaa venttiili.

Poista pakko-ohjaus kortin A6 kanavalta 6 ja totea, ettd venttiili sulkeutuu.
Kuittaa koestuspoytékirjaan venttiilin sulkeutuminen.

Palauta ohjelmalliset lukitukset ja poista pakko-ohjaukset

Polttolipean kuiva-aine ennen kattilaa, mittaus 1, 5354.D001-DT01

Sijaitsee; 3 kerros takaseina.

Avaa TAJ:n ohjelmasta chart Polttolip_ku-aine>MIN

Avaa perusautomaatiosta nayttosivu S130.

Kytke mittauspiiriin HART kommunikointi kapula.

Testaa mittausalue ja laukaisuraja (60 %, 1390kg/m3, 13,6 mA).

Totea TAJ jarjestelm&én tulevan mittausarvon toiminta 1300kg/m3/55% (4mA),
1375kg/m3/68% (12,0mA), 1450kg/m3/83% (20mA).

Kuittaa koestuspOytékirjaan mittausarvon toiminta ja laukaisurajan oikeellisuus.
L&hettimen mittauksen oikeellisuus todetaan vertaamalla mittauksia toisiinsa ja
ottamalla linjasta ndyte, jota verrataan laboratorioarvoon. 2% poikkeaman jalkeen
lahetin tulee kalibroida.

Polttolipean kuiva-aine ennen kattilaa, mittaus 1, 5354.D001-DTO1 (ohituskytkin
ja merkkilamppu)

Sijaitsee; 3 kerros takaseina.

Avaa TAJ:n ohjelmasta chart Polttolip_ku-aine>MIN

K&&nna mittaus 1 ohituskytkin DS52 padlle.

Totea ohituskytkin pééalla tieto TAJ jarjestelméssa (huom 2-signaalia) lamppu
DX01 palaa valvomossa.

Kuittaa koestuspOytékirjaan ohituskytkimen ja lampun toiminta

K&&nna ohituskytkin pois péalta.

Polttolipean paine ennen oikean seindn polttimia, 5354.P004-PV01 (Venttiili
kiinni ja kiinniraja)

Sijaitsee; 3-kerros

Avaa TAJ:n ohjelmasta chart Liped pumput

Avaa perusautomaatiosta nayttosivu S130

Pakko-ohjaa TAJ logiikalta kehikko 5 kortin A4 kanava 1 1-tilaan ja kortin A5
kanava 1 1-tilaan ja totea, ettd solenoidiventtiili on jannitteellinen.
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— Poista venttiililtd 5354.P004-PV01 ohjelmalukitukset ja ohjaa venttiili 50% auki.

— Poista pakko-ohjaus ensin kortin A4 kanavalta 1 ja totea, etté venttiili sulkeutuu.

— Palauta pakko-ohjaus 5 kortin A4 kanava 1

— Poista pakko-ohjaus myds kortin A5 kanavalta 1 ja totea, ettd venttiili sulkeutuu.

— Kauittaa koestuspdytakirjaan venttiilin sulkeutuminen.

— Totea myos venttiilin kiinniraja PS21 tulee jarjestelmé&én, kortti E6 kanava 10 ja
kortti E6 kanava 22 ledit syttyvét

— Palauta ohjelmalliset lukitukset ja poista pakko-ohjaukset

Polttolipean lampdotila ennen kattilaa, 5354.T002-TVO01 (Venttiili kiinni)
— Sijaitsee; 3-kerros takaseind/oikeaseind nurkka
— Avaa TAJ:n ohjelmasta chart Polttolipea
— Avaa perusautomaatiosta nayttésivu S130
— Pakko-ohjaa TAJ logiikalta kehikko 5 kortin A4 kanava 0 1-tilaan ja kortin A5
kanava 0 1-tilaan ja totea, ettd solenoidiventtiili on jannitteellinen.
— Poista venttiililtd 5354.T002-TV01 ohjelmalukitukset ja ohjaa venttiili 50% auki.
— Poista pakko-ohjaus ensin kortin A4 kanavalta O ja totea, etté venttiili sulkeutuu.
— Palauta pakko-ohjaus kortin A4 kanava 0
— Poista pakko-ohjaus myds kortin A5 kanavalta O ja totea, ettd venttiili sulkeutuu.
— Kauittaa koestuspdytakirjaan venttiilin sulkeutuminen.
— Palauta ohjelmalliset lukitukset ja poista pakko-ohjaukset

Tulipesan paine, mittaus 1, 5360.P005-PT01
— Sijaitsee; 11-kerros etuseind / vasen seind nurkka

— Auvaa TAJ:n ohjelmasta chart Tulipesén paine

— Avaa perusautomaatiosta nayttésivu S150.

— Sulje hana prosessiin pain.

— Asenna kalibrointipumppu lahettimen testausliittimeen ja avaa testaushana.

— Nosta painetta lahettimelld 5360.P005-PT01 samalla tarkkailemalla
nayttopaatteeltd paineen nousua hitaasti yli laukaisurajan (yli 3,5 kPa) ja
maksimiarvoon 4,0 kPa.

— Totea TAJ jarjestelm&én tulevan mittausarvon toiminta -4,0 kPa (0%), 0,0 kPa
(50%), 4,0 kPa (100%).

— Kuittaa koestuspdytakirjaan mittausarvon toiminta ja laukaisuarvon oikeellisuus.

— Poista pumppu, sulje testaushana ja avaa hana prosessiin pain.

— Varmista, ettd mittaus jaa hyvaan tilaan.

Tulipesan paine, mittaus 3, 5360.P008-PT01
— Sijaitsee; 11-kerros etuseina

— Auvaa TAJ:n ohjelmasta chart Tulipesén paine

— Auvaa Avaa perusautomaatiosta nayttésivu S150.

— Sulje hana prosessiin pain.

— Asenna kalibrointipumppu lahettimen testausliittimeen ja avaa testaushana.

— Nosta painetta lahettimell4 5360.P008-PT01 samalla tarkkailemalla
nayttopaatteeltd paineen nousua hitaasti yli laukaisurajan (yli 3,5 kPa) ja
maksimiarvoon 4,0 kPa.

— Totea TAJ jarjestelm&én tulevan mittausarvon toiminta -4,0 kPa (0%), 0,0 kPa
(50%), 4,0 kPa (100%).
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— Kuittaa koestuspdytakirjaan mittausarvon toiminta ja laukaisuarvon oikeellisuus.
— Poista pumppu, sulje testaushana ja avaa hana prosessiin pain.
— Varmista, ettd mittaus jaa hyvaan tilaan.

Korkeapainehdyryn virtaus, 5366.F001-FT01

— Sijaitsee; 9-kerros hissin vieressa

— Avaa TAJ:n ohjelmasta chart Kope hoyryn virtaus>MIN

— Aseta HART —kapulalla piirille 5366.T001 arvoksi 480 C ja piirille 5366.P006
arvoksi 85 MPa.

— Sulje kaikki paine-erolahettimen asennusventtiilin juurihanat.

— Avaa lahettimen asennusventtiilin keskimmaéinen hana, jolloin sama paine tulee
lahettimen +/- puolelle ja hdyrymaara nayttad 0 kg/s (0 kPa).

— Irrota l&hettimen ¥2”:n ilmausruuvi plus-puolelta ja kytke kalibrointipumppu siihen.
Sulje asennusventtiilin keskimmainen hana.

— Nosta virtausta lahettimelld 5366.F001-FTO01 samalla tarkkailemalla
nayttopaatteelté virtauksen nousua hitaasti yli laukaisuraja (yli 40 kg/s (10,3 kPa),
ja maksimiarvoon 200 kg/s / 178,91 kPa.

— Totea TAJ jarjestelmaén tulevan mittausarvon toiminta 0 kg/s/0 kPa (0%),
87,5/kg/s/44,7 kPa (50%), 175kg/s/178,91 kPa (100%).

— Kuittaa koestuspdytakirjaan mittausarvon toiminta ja laukaisuarvon oikeellisuus.

— Aseta asennusventtiilin hanat testausta edeltdneeseen tilaan.

— Poista simuloidut arvot piireiltd 5366.P006 ja 5366.T001.



Firma N LITE 1 12.5.2021 Lehti: 1/1
Sellutehdas Soodakattila SOODAKATTILA
Maaraaikais-
testauspoytakirja
Analogiamittausarvon
Kohde Laitetunnus Piirin nimi 1 Piirin nimi 2 Mitta-alue Kalibrointi Toiminta toiminta toiminta sen toiminta toiminta Test./jpvm
0% 50 % 100 %
1|23 5151.F024-FVO1 UOVANSYOTTOL. SULKUVENTTIILI Ventiili kiinni
30-ZS51 KATTILAN PAINEKOE
|23 5354.0001-DT01__|POLTTOLIPEAN KUIVA-AINE ENNEN KATTILAA MITTAUS 1 1300 - 1450 kg/m3
|23 5354.0001-DS52 |POLTTOLIPEAN KUIVA-AINE ENNEN KATTILAA OHITUSKYTKIN
23 5354.0001-DX01_[POLTTOLIPEAN KUIVA-AINE ENNEN KATTILAA MERKKILAMPPU
23 5354.0004-DT01 _[POLTTOLIPEAN KUIVA-AINE ENNEN KATTILAA MITTAUS 2 1300 - 1450 kg/m3
23 5354.0004-DS52 [POLTTOLIPEAN KUIVA-AINE ENNEN KATTILAA OHITUSKYTKIN
23 5354,0004-DX01_[POLTTOLIPEAN KUIVA-AINE ENNEN KATTILAA [MERKKILAMPPU
23 5354.F004-FTO1 POLTTOLIPEAN VIRTAUS OIKEAN SEINAN POLTTIMILLE 0-30ls
23 5354.F005-FTO1 POLTTOLIPEAN VIRTAUS VASEMMAN SEINAN POLTTIMILLE 0-30ls
|23 5354.P004-PV0 POLTTOLIPEAN PAl ENNEN OIKEAN SEINAN POLTTIMIA 4...20 mA/K..A Venttiili kiinni
23 5354.P004-PS2 POLTTOLIPEAN PAl ENNEN OIKEAN SEINAN POLTTIMIA Kiinniraja
23 5354.P005-PVO POLTTOLIPEAN PA| ENNEN VASEMMAN SEINAN POLTTIMIA 4...20 mA/K..A Venttiili kiinni
23 5354.P005-PS2 POLTTOLIPEAN PA| ENNEN VASEMMAN SEINAN POLTTIMIA
5354.7002- POLTTOLIPEAN LAMPOTILA ENNEN KATTILAA
TTOVEDEN OHITUSVENTTIILI
OTTOVEDEN PAALINJAN SULKUVENTTIILI
OTTOVEDEN VARALINJAN SULKUVENTTIILI
LIPESAN PAl MITTAUS 1
LIPESAN PA| MITTAUS 3
PESAN PA| MITTAUS 5
HOUSHGOYRY VASEMPAAN LINJAAN Venttiili kiinni
HOUSHOYRY OIKEAAN LINJAAN Venttiili kiinni
KEAPAINEHOYRYN VIRTAUS 0 - 200 kg/s 0-178,91 kPa
HOYRYVENTTIILI Venttiili kiinni
HOYRYVENTTIILIN OHITUSVENTTIILI
ISTYSVENTTIILI 1
ISTYSVENTTIILI 2
TILAN TYHJENNYSVENTTIILI 1
ILAN TYHJENNYSVENTTIILI 2
IATKUVA ULOSPUHALLUSVENTTIILI
T PIKA’ [JENNYSVENTTIILI 1
KA JENNYSVENTTIILI
KATYHJENNYSVENTTIILI
KATYHJENNYSVENTTIILI
KATYHJENNYSVENTTIILI
KATYHJENNYSVENTTIILI
KATYHJENNYSVENTTIILI Venttiili auki
KA [JENNYSVENTTIILI Venttiili auki
LISTIMEN TYHJENNYSVENTTIILI 1
AARITULISTIMEN TYHJENNYSVENTTIILI 1
RITULISTIMEN TYHJENNYSVENTTIILI 1
ARITULISTIMEN TYHJENNYSVENTTIILI 2
AARITULISTIMEN TYHJENNYSVENTTIILI 2 int
RITULISTIMEN TYHJENNYSVENTTIILI 2 Venttiili kiinni
TIMEN TYHJENNYSVENTTIILI 1 Venttiili kiinni
TIMEN TYHJENNYSVENTTIILI 2 Venttiili kiinni
KAPYSAYTYS
KAPYSAYTYS
KATYHJENNYS
KATYHJENNYS
TA MITTAU: .. +400 mmH20
ITA MITTAU ... +400 mmH20
ITA MITTAU .. +400 mmH20
E MITTAU
E MITTAU
E MITTAU:!
.PO06- EHOYRYN PAINE

kirja_02052019 (tab)Lista
(printed 26.4.2021 : 13:22)
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SOODAKATTILAN TURVA-AUTOMAATIOJARJESTELMAN (TAJ)
MAARAAIKAISTESTAUSRAPORTTI

5.1

KOHDE
Soodakattilan turva-automaatiojarjestelma

AIKA JA PAIKKA
23.4-26.4.2021 Firma N Sellutehdas Soodakattila

OSALLISTUJAT

Firma N / N.N. Kunnossapitopaallikko

Firma N / N.N. Automaatioasentaja

Firma N / N.N. Oppisopimusharjoittelija

Firma N / N.N. Séhkdoasentaja

Firma M / N.N. Turvalogiikka suunnittelu

Firma L /N.N. Turva-automaatio tarkastus (Osan aika)
Yritys Oy / N.N. Suunnittelupaallikko
TESTAUSMENETTELY

Jarjestelmén testaus tehtiin Yritys Oy:n tekemdn testausohjeen ja poytakirjan
mukaisesti (kts. testauskansiot). Testauksessa kaytiin Soodakattilan TAJ:n
kenttélaitesignaalit 1api.

TESTIJARJESTELYT

Turvajarjestelméa

Turva-automaatiojarjestelma (TAJ) Soodakattilalla on toteutettu Toimittaja X:n
turvalogiikalla. Turvalogiikkaan on kytketty kenttalaitteita (Iahteitd ja kohteita), jotka
yhdessd muodostavat turva-automaatiojarjestelman. Turva-automaatiojarjestelma
suojaa soodakattilaa vaaratilanteilta ja sellaisten sattuessa ohjaa kattilan turvalliseen
tilaan.

Turvatoimintojen tarvitsemat mittaus- ja tilatiedot on kaapeloitu primé&é&risesti
turvalogiikkaan. Turvalogiikka valittaa analogiamittaukset
perusautomaatiojarjestelman analogialahtokorttien kautta. Turvatoimintojen vaatimat
laukaisut on toteutettu logiikan binadrildhtokanavien peradn kytketyill& turvareleilla
(Toimittaja 11116, 11115 ja 11126). Turvareleiden koskettimilla monistetaan
laukaisut eri kenttdlaitteille. Turvareleet ovat kytketty logiikkaan kaksikanavaisesti,
niin ettd kutakin relettd ohjaa kaksi bin&&rikanavaa, joiden molempien pitad olla
tilassa ”’1”, jotta rele pysyy veténeena.
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Turvareleen sijaitsevat turvalogiikkakaapin viereisessa relekaapissa paitsi 10kV:n
moottoreiden turvareleet ovat ko. sdhkoétilassa ja s&hkdsuotimien turvareleet 1.
sédhkodsuotimen  keskuksessa. Turbopumpun turvarele sijaitsee pumpun l&helld
kotelossa.

Turvalogiikka kytkeytyy perusautomaatio-ohjausjarjestelmaan kahdella profibus-
vaylalla. Ensisijainen vayld asemalle 01FCO1 ja varavayld asemalle 01FCO2.
Turvalogiikan ~ suorittamat  laukaisut ~ viedd&n  vaylén kautta  myos
perusautomaatiojarjestelman puolelle lukitsemaan ko. piirejd. Samoin vaylan kautta
vieddan logiikan hélytys- ja tilatietoja perusautomaatiojarjestelmain ja edelleen
ajokaavioihin.

Kenttaasennukset

Kenttdasennuksista poistettiin virtausmittaukset 5354.F003.FT01, 5354.F006.FT01
sekd paineenséatoventtiilit 5354.P003-PV01 ja 5354.P006. Ohjelmat korjattiin
vastaamaan uutta tilannetta.

Muut lahteet (mittalaitteet, kytkimet) ja kohteet (venttiilit, moottorit) oli entisell&an ja
kaapelointiin ei oltu tehty mydskain muutoksia.

Dokumentit

Testauksessa oli kaytossa, TAJ-ndyttokuvat, piirikaaviot, johdotuskaaviot, TAJ-
testausohje ja -pOytakirja.

TESTAUKSEN SUORITUS

Ohjelma- ja kenttatestaus

Analogia mittaukset (paineet, paine-erot) simuloitiin kalibrointipumpulla sek&
lampdotilat termoelementti simulaattorilla siten, etté lahettimien kalibrointialueet sek&
TAJ laukaisurajat saatiin tarkistettua logiikkaan ja perusautomaatiojarjestelméaan.
Testauksessa kaytettyjen pumppauslaitteiden kalibrointitodistuksien kopiot ovat
testauskansiossa.

Testausten yhteydessé ajettiin paineldhettimista kalibrointik&yrat muistiin
kalibraattoriin.

Sé&atoventtiilien ja -peltien toiminta turvalukituksessa todettiin ajamalla venttiili
valiasentoon ja toteuttamalla pakko-ohjauksella lukitus kanavakohtaisesti logiikasta.
ON/OFF-venttiilien kohdalla toimittiin vastaavasti ohjaamalla venttiilit ensin
normaaliin prosessiohjaustilaan ja sitten pakko-ohjaamalla kanavakohtaisesti (kaksi
kanavaa) venttiilit turvatilaan.

Moottoreilta poistettiin prosessilukitukset buggeroimalla, jotta moottoreiden releet ja
kontaktorit saatiin vetdmaan. Taajuusmuuttajien kohdalla testattiin STO tulo
taajuusmuuttajalle.
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Lukitusten toiminta (moottorien pysdhtyminen) todettiin séhkotilassa turvareleiltd
seka kontaktoreilta. Moottoreiden kéyntitiedot tulivat kontaktoreiden kiinnitiedoista
logiikkaan.

Testauksessa tarkastettiin lukitussignaalien toiminnan lisaksi lukitusten indikointi
TAJ-naytoilla.

Testaus suoritettiin testausohjeen mukaan. Laukaisurajat ja todetut toiminnot kirjattiin
liitteend olevaan testauspoytakirjaan.

Huomioita testauksista

Héatésireenin rele poistettiin, ettd pikapyséaytystd ja -tyhjennystd testattaessa ei
aiheuteta turhaa halytystd. Pikapysdytyksen valo- ja &&nihadlytyksen testaus puuttui
testausdokumentoinnista, joka tulee paivittdd. Ko. testaukset suoritettiin viimeisen
venttiilitestauksen yhteydessa.

Todettiin, ettd testausohjeen jarjestysnumerot tulee lisata testauspdoytékirjaan.

Testausohjeeseen tulee lisatd testauskohteiden chart-ohjelmien nimet jouduttamaan
testauskohteiden I0ytymista ohjelmasta.

Testausohjeeseen lisatddn myos testattavien laitteiden sijainnit.

Korkeapainehdyryn  painemittauksen  5366.P001-PT01  erotusventtiili ~ vuosi
testauksessa. Asennettiin toinen venttiili ja testaus uusittiin onnistuneesti..

5370.2013-ZS03 kellopellin 11 aukiraja 3 ei toiminut. Alkuvirittelylld kytkin saatiin
osittain toimimaan. Kytkin viritettiin my6hemmin paremmin kuntoon ja testaus
uusittiin.

Testausohjeessa mittausten 5354.F004-FT01 ja5354.F005-FT01 mittausalueet olivat
0-15l/s. Alueet korjattiin 0-30l/s.

5354.F004-FT01 mittauksen toinen kanava ei toiminut. Sulakkeen irrottamisen ja
takaisin laittamisen jalkeen molemmat kanavat tulivat kuntoon.

Tulipesamittausten 5360.P005-PT01, 5360.P008-PT01 ja 5360.P010-PTO1 mitta-
alueet olivat ohjeessa -1,0 kPa — 4,0 kPa. Alueet tulee ovat -4,0 kPa — 4,0 kPa.

Venttiilin -~ 5354.P004-PV01  turvaohjauksen  solenoidiventtiili  oli laitettu
késiohjauksella pakkoauki-tilaan eli solenoidiventtiili oli hyvassa tilassa riippumatta
TAJ:n ohjauksesta. Samoin solenoidiventtiilin kytkentaliittimet ja kaapeliliitanta
olivat hapettuneet. Vaihdettiin toinen solenoidiventtiili purettavista venttiileista.
Testaus uusittiin.

Venttiilin 5354.P005-PV01 solenoidiventtiilin kara oli jumissa. Solenoidiventtiili
vaihdettiin ja venttiili testattiin uudestaan. Venttiilin kiinniraja oli sé&detty noin 30%.
Sadadettiin uudelleen 8%:iin.

Maakaasun paine 5374.P007-PTO1 tulee oikein poltinlogiikkaan, mutta ndyttaa
perusautomaatiojarjestelman padssa vikatilaa? Testattiin vain poltinlogiikalle.
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Maakaasun paine 5374.P008-PTO1 tulee oikein poltinlogiikkaan, mutta néyttaa
perusautomaatiojarjestelman  pé&édssd  vikatilaa?  Testattiin  vain  logiikalle.
Piirikuvauksessa laukaisurajat ovat 0,2 bar ja 1,8 bar. Logiikassa rajat ovat 0,1 ja 2,2
bar.

Moottoriventtiili 5356.000.HO01 ei voitu testata, koska toimilaite oli huollossa.
Huollon jalkeen testaus tehtiin onnistuneesti.

5374.P009-PTO1 l&hetin naytti 10bar:n ohjauksella 7 bar. Lahetin vaihdettiin ja tilanne
pysyi entiselldadn. Paatettiin vaihtaa logiikan kortti. Ei vaikutusta. Katsottiin, ettd
normaalitoiminta-alueella (n.1.0-1.2 bar) virhe on mit4ton ja testi hyvaksyttiin.

5369.F001-FTO1 ja 5369.F003-FTO01 paine-eroldhettimen autokalibrointi ei mennyt
lapi. Lahettimet kalibroitiin ja testaus onnistui.

5369.F006-FV01 aukiraja ei toiminut. S&leikdn vivusto oli kuivahko ja ei aukea
kunnolla 100%. Saleikén mekanismi voideltiin ja testi uusittiin.

5369.F007-FV01 puuttuu positionumerokilpi.

5369.F013-FV01 kaapelointi makaa ohjausvivuston paalla. Tulee korjata, ettd jatkossa
ei kaapelit vioittuisi.

Kentdlla venttiilit 5954.P032-PV01 ja -PV02 on merkattu punaisilla turvapiirin
kilvilla. Venttiilit eivét ole soodakattilan testausohjeessa turvalukituksissa mukana.

Lierion pintamittauksissa Perusautomaatiojarjestelman ja Turvalogiikan mittausarvot
eroavat 44mm toisistaan. Tdm4 on aiheuttanut ongelmia myos kattilan hallinnassa.

Pikatyhjennysventtiili 4:n kara oli poikki. Kara korjattiin, uusinta testauksessa kara
meni uudestaan poikki. Turvatoiminto toimi oikein.

Pikatyhjennysventtiilit 7 ja 8 aukeavat ja sulkeutuu hitaasti. Venttiilissa
titviskierteisempi kara kuin aikaisemmissa 1-6 venttiileissé.

Korkeapainehoyryn virtauksessa 5366.F001-FT01 on turvalogiikan ohjelmassa ”janna
kerroin” 0,883, jonka tarkoitusta ei keksitty, mutta vaikuttaa alentavasti
virtausmittaustulokseen.

Syottovesipumppu  4:n  pysédytysventtiili testattiin  vain logiikalta turvareleelle
molemmilta kanavilta. Venttiili on paketoitu siten, etta liiketta ei p4&se toteamaan.

Kvartééripuhaltimen STO tulo oli jumpitettu taajuusmuuttajalla liittimet 1 ja 3.
Jumppi poistettiin ja oikea kaapeli kytkettiin ja testaus suoritettiin uudestaan.

Suurjannite suotimet 1 — 4 testattiin logiikan turvareleelle molemmilta kanavilta.
Sahkadsuotimien toimintareleen toiminta todettiin mittaamalla.

Pikapyséaytyksen ja pikatyhjennyksen visuaalinen ndyttd (punainen palkki) toimi
valvomon painikkeelta, mutta ei toiminut varaohjauspaikasta. Ohjelmakorjauksen
jalkeen molemmat toimivat.
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DOKUMENTOINTI

Testauksissa tarvittavista dokumenteista oli tallennettu dokumentointijérjestelméan,
jonka liitteiksi testauspOytékirjat, painel&dhettimien kalibrointitodistukset ja
testausraportti liitetadan.

TESTAUKSEN HYVAKSYNTA

Toteamme testauksen perusteella, ettd Soodakattilan Turva-automaatiojarjestelman
turvallisuuteen liittyvat signaalit toimivat testausdokumenttien mukaisesti ja néin ollen
koestus voidaan hyvaksya.

TARKISTUSSUMMA
Signature of the Safety Program 2e1288d9
Paivays 4/23/2021 12:45:54 PM
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Testauksissa mukana olleiden allekirjoitukset

Oulussa_ 25.4.2021

Oulussa_ 25.4.2021

(N.N.)

Oulussa_ 25.4.2021

(N.N.)

Oulussa_ 25.4.2021

(N.N.)

Oulussa_ 25.4.2021

(M.M.)

Oulussa_ 25.4.2021

(N.N.)

LIITTEET

(N.N.)

Testauspoytakirjat, kalibrointitodistukset

7
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Kaytto- ja yllapito-ohjeistus
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Oy Soodakattila Ab
TAJ —projekti

KAYTTO- JA YLLAPITOSUUNNITELMA

HISTORIA
Ensimmainen versio on kirjoitettu 15.1.2018.

1 SUUNNITELMAN KOHDE

Tama suunnitelma koskee Oy Soodakattila Ab soodakattilan Turva-
automaatiojarjestelmén (TAJ) kayttoa ja yllapitoa.

2 VASTUUHENKILOT
Soodakattilan turvallisuudesta vastaa kaytonvalvoja.

Automaation ja TAJ:n ylldpidosta vastaa laitoksen automaation
kunnossapito, jossa  TAJ:n  vastuuhenkiléond on  soodakattilan
automaatiomestari.

3 DOKUMENTAATIO

TAJ:dan  liittyvd  dokumentointi  on  kokonaisuudessaan  koottu
osastokohtaisiin kansioihin, jotka sijaitsevat paivamestarilla, arkistossa,
lipedlinjan automaation konfigurointitilassa ja TAJ-vastuuhenkil6lla.

Kéytto- ja yll&pito-ohjeita sailytetddn TAJ-dokumentointi kansiossa.
Masterdokumentaatio on kohdan 2 laitoksen TAJ-vastuuhenkilon hallussa,
joka myos vastaa kansion pdivityksestd ja tarvittavasta jakelusta eri
osapuolille.
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4 KOULUTUS

4.1

4.2

Koulutussuunnitelma

Koulutusrekisteri

Laitoksen péakayttdja ja TAJn vastuuhenkilo laativat kaytto- ja

yllapitohenkil6kunnan jatkuvasta koulutuksesta suunnitelman, jossa

huomioidaan:

— teknisen henkilokunnan koulutus vikojen diagnostisointiin  ja
korjaamiseen, seka jarjestelman testaamiseen

— kayttohenkilokunnan koulutus

— uusien henkil6iden perehdyttdminen TAJ:44n

— henkildston uudelleenkoulutus erikseen tarvittaessa esim
méaéardaikaistestausten ja muutosten yhteydessa

Koulutuksesta ja patevyydestd yll&pidetddn rekisterid. Henkiléstohallinnan
yllapitdmaén koulutusrekisteriin merkitaan kaikki koulutustapahtumat esim.
osallistuminen laitetoimittajan tai tilaajan jarjestamiin TAJ:t4 kasitteleviin
koulutustilaisuuksiin yms.

5 VAATIMUSMAARITTELYT

5.1

Rutiinitoimet

Kunnossapitohenkilokunnan tulee paivittadin huolehtia TAJ:n k&ytdssa ja

yllapidossa seuraavista asioista:

— Tilojen siisteydesta

— Ulkopuolisten paasyn estdminen ko tiloihin (sahko- ja automaatiotiloihin
oma avain)

— TAJ kaappien ovien kiinnipitdminen

— TAJ dokumenttikansioiden péivitys

— TAJ tilojen ilmanlaadun tarkkailu (Iamp6tila, paine-ero, kosteus)

— Halytyslistojen tarkkailu ja reagointi toistuviin halytyksiin

— Tehdaskierroksilla asennusten kunnon tarkkailu ja mahdollisten
vieraiden esineiden valiaikaisesta sijoittelusta laitoksella aiheutuvien
vaaratilanteiden torjunta.
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5.2

5.3

Kaytto-ohjeet

Kéayton ja vyllapidon ohjeet eri prosessin ajotilanteissa on esitetty
prosessikohtaisissa kaytto-ohjeissa, joissa on esitetty mm. toimenpiteet
ennen kdynnistystd, kaynnistys, kdynnissépito, pysaytys ja toimenpiteet
seisokin aikana.

Kayttoohjeissa on esitetty myos osastolla olevat TAJ:&an liittyvat piirit ja
niiden toiminta.

Myo6s mahdolliset hdiridt/viat ja toimenpiteet niiden poistamiseksi on
esitetty ko. ohjeissa ja siten pyritty estdmdin vaarallinen tila tai
pienentdmadn vaaran seurauksia.

Maara-aikaistestaukset ja poytakirjat

Johtuen prosessin luonteesta ja TAJ:n rakenteesta, jossa kaikki TAJ:n
kenttd- ja jarjestelmalaitteet ovat osa prosessin ohjauslaitteistoa, kaikki
kenttd- ettd jarjestelmalaitteet ovat jatkuvassa kaytosséd ja tarkkailussa.
Esim. kahdennetun rajatiedon toisen kytkimen rikkoontuminen aiheuttaa
rajasignaalin haviamisen ja siten turvalukituksen laukeamisen ja prosessin
alasajon. 2/3:sta periaatteella toimivissa mittauksissa yhden voi tilapdisesti
poistaa kalibrointia tai huoltoa varten, mutta tdméan jalkeen jaljelle jaavét
ldhettimet toimivat kuin 1/2:sta.

Edelld  esitetyn  perusteella  paljastumattomien  vikojen  osuus
normaaliprosessiajotilanteessa  on  véhdinen. On  Kkatsottu, ettd
méaraaikaistestaukset voidaan jaksottaa riippuen laitteistorakenteesta 18 —
24 — 26 kk vdlein toteutettavaksi.

Méaré-aikaistestaussuunnitelma, testausohjeet ja poytékirjat madravélein
tapahtuville testauksille ovat TAJ-maara-aikaistestaukset mapissa, joihin
tulee myos testauksien yhteydessé laadittavat raportit tallentaa.

Méaré-aikaistestaussuunnitelmassa on esitetty testauksen edellytykset
(organisaatio, dokumentit, testausvalineet ), testauksen suoritus, virheiden
korjaus, testauksen hyvaksynta, raportin laadinta yms.

Testausohjeessa esitetddn piirikohtaisesti testauksen valmistelevat vaiheet,
tarvittavat kytkentdmuutokset kanavakohtaisen testauksen
aikaansaamiseksi, lahteiden laukaisuohjeet ja poytakirjan merkkausohjeet.
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5.4 Yllapito- ja muutostoimenpiteet

Yll&pitotoimina pidetddn kaikkia kenttd- ja  jarjestelmalaitteiden
kunnossapitotoimia (kalibroinnin tarkastus, l&dhettimenvaihto, kortinvaihto
jne.) ja ne eivét vaadi TAJ:n mukaista kelpoistamista, jos laitteet ja rajat
pysyvat samoina. Vastaavat uudet erimerkkiset laitteet vaativat TAJ:n
mukaisen koestuksen.

Muutostoimia ovat sen sijaan kaikki TAJ:d4n kuuluvien piirien muutokset
(piirien  lisdykset, muutokset kaapeloinnissa, ristikytkenndssa ja
sovelluksissa), jotka tulee aina kaésitella kelpoistamissuunnitelman
mukaisesti ja tayttad tarkastuspoytakirjat. Muutostoimenpiteille antaa luvan
laitoksen kéaytonvalvoja, joka myo6s péaattdd, mitkd muutokset ovat vahaisia,
jolloin ne voidaan tehdd itsendisesti ja mitkd muutokset vaativat
viranomais-/arviointimenettelyn.

Muutosten toteuttamisesta TAJ:n osalta, sekd tekijoiden patevyydesta
vastaa kohdan 2 TAJ-vastuuhenkild. Han p&attad, tehdddnkd muutos omin
voimin vai pyydetddnk6 apuun laitetoimittajan henkilokuntaa tai muuta
patevaa ulkopuolista apua (Muutosmenettelyohjeen mukaisesti).

L&hettimien, joissa on nk. turvakilpi (normaalikilpi punaisella pohjalla),
viritysmuutos  tulee tehdd harkitusti ja muutos tulee TAJ:n
muutoshallintamenettelyn mukaiseti.

TAJ:dan liittyvat Ilahettimet, joissa on lukitusmahdollisuus joko
lahetinkotelossa tai asennusventtiilissd, on pidettava lukittuina.

Muutosmenettelyohje on TAJ-dokumentaatiomapissa kohdassa kaytto- ja
yllapito-ohjeet. Ohjeessa kerrotaan menettelytavat erilaisille muutoksille:

— Vaatimusmaarittelyjen yllapito

— Yhteydet viranomaisiin ja/tai arvioijiin

— TAJ:n turvallisuusméarittelyjen yllapito

— Toteutussuunnitelmien yll&pito

— Toteutussuunnittelu ja dokumentointi

— Muutosten kelpoistukset

— Muutosten raportointi
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5.5

5.6

Kaytto- ja yllapitopaivakirja

Huolto-ohjeet

TAJ:std ei pidetd erillista péivakirjaa vaan kaikki TAJ:n tapahtumat:
laukaisut, viat, hé&iriot, testaukset, muutokset yms. kirjataan
vuoratapahtumapéivakirjaan.

Vuoromestarit ja kayttajat kirjaavat TAJ:n héirio ja vika- ja
laukaisutapahtumat vuorotapahtumapdivakirjaan aina valittomasti hairion,
vian tai laukaisun tapahduttua.

Kéytonvalvojan on seurattava paivakirjan tapahtumia. Jos todetaan, ettd
jokin vika- tai vaaratilanne toistuu, on ryhdyttdva toimenpiteisiin ongelman
poistamiseksi. Na&itd toimenpiteitd voivat olla henkilékunnan koulutus,
vaatimusmaédrittelyjen  muutos, TAJ:n turvallisuusmé&érittelyjen tai
toteutuksen muutos, kenttélaitteiden vaihto tai lisédminen yms.

Mahdollisesta muutostarpeesta kéaytonvalvoja laatii
muutoshallintalomakkeen, josta toimitetaan kopio TAJ:n vastuuhenkildlle.

Kaikissa tapauksissa toimitaan kohdan 5.4 muutosmenettelyohjeiden
mukaan.

TAJ logiikkaosa ei yleensé vaadi maara-aikaistestien lisaksi muuta huoltoa.
Mahdolliset huolto-ohjeet maéritelty laitetoimittajan ohjeissa.

TAJ:ddn  liittyvien  kenttélaitteiden  huolto-ohjeet on  koottu
dokumentointikansioihin. Kalibrointi- ja kuntotarkastukset tapahtuvat
méaéara-aikaistestausten yhteydessa.

6 POIKKEUSTILANTEET

TAJ:n vikaantuessa (esim. kortti viallinen) prosessia ei voi ajaa. Ei ole
rakennettu erillisia ohitusmahdollisuuksia TAJ:n vikaantumisen, testauksen
ja huollon varalle kuin 2/3:sta mittausperiaatteet analogiamittauksille,
jolloin yhden I&hettimen voi poistaa esim. huoltoa varten. TAJ:n
vikaantuessa prosessin toiminta keskeytyy siltd osin kuin TAJ siihen liittyy.

Kunnossapitohenkildsto korjaa esiin tulevat viat kayttd- ja huolto-ohjeiden
mukaisesti. Tarvittaessa kutsutaan paikalle laitetoimittajan edustus.

TAJ:n vikaantumisen, testauksen tai huollon jalkeen prosessi ajetaan ylos
kaytto-ohjeiden mukaisesti kuten normaalik&ynnistys.
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Liite 13 on esimerkki, joka perustuu Soodakattilayhdistyksen raporttiin 972000 (Rev A).

1

2.1

2.2

2.3

Yleista

Suomen Soodakattilayhdistyksen jasenistén piirissa on todettu tarvetta
yhdenmukaistaa turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien (TAJ) piirien ja laitteiden
merkintaa. Talla suosituksella on tarkoitus yhdenmukaistaa tehtailla ja suunnit-
telussa kaytettavat TAJ -piirien merkinnat.

Merkintasuositus turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien (TAJ)

piireissa

Pl-kaavio

Piireissa, joissa on suoja(turva)lukitustoimintoja (esim. venttiili tms. joka on
maaritelty turvalukittavaksi tai mittaus antaa lukitusrajatiedon) varus-tetaan
lisakirjaimella Z.

Esim: P1Z, HSZ, PICZ jne.

1z /Hz "\
N\ N\

Lukitus-, saat6- ja piirikaavio

Johdotus

Lukitus- ja sdatokaaviossa signaalit merkitddn esim. piirtamalla normaaliviivan
viereen katkoviiva.

Esim:

Ristikytkentddokumenteissa ko. johdotus-signaalit merkitaan Z-kirjaimella
viivan paalle (tarvittaessa).

Esim: Z

Kuvissaa annetaan selvennys: z-viiva = punainen ristikytkentalanka.

Turvalukittujen laitteiden ristikytkentajohdotus tehdédén oranssinpunaisella lan-
galla.
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2.4 Laitekilvet ja merkinnat

Kenttakoteloissa turvalukittujen laitteiden kilvet ovat variltddn oranssinpunaisia.
Kenttakotelot, joissa on vain turvalukittuja piireja varustetaan myds oranssin-
punaisella kotelokilvella.

Turvalukituksiin liittyvat kenttélaitteet varustetaan normaaleilla kenttalaitekil-
villa, jotka on kiinnitetty mitoiltaan suurempiin ja variltddn oranssinpunaisiin
pohjakilpiin, jolloin varsinaisen kilven ymparilla nakyy oranssinpunainen raami.
Kilvessa teksti 'Turvalukitus’ ja/tai 'Safety Interlocking’.

Esimerkki: Polttolipedn syo6ttoventtiilin laitekilven (keltainen) alle on asennettu
oranssinpunainen turvalukitusmerkintakilpi.

POLTTOLIPEAN
SYOTTOVENTTIILI
1234 - PCZ - 5678AB
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