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JOHDANTO

Suomen Soodakattilayhdistyksen jasenistd on kaivannut selkeda ohjetta soodakattilan turvae-
automaation toteutuksesta. Taustana on huoli turvallisuudesta ja toteutustapojen moninaisuus eri
tuotantolaitosten valill&a

Suomen Soodakattilayhdistys on tilannut taman suosituksen Jaakko Poyry Oy:lta vuonna 2001. Y hdis-
tyksen automaatiotyéryhma on kommentoinut ja valvonut sen edistymisté useissa |&pikayntipalave-
reissa tyon valmistumiseen asti.

Tama suositus el yrita pakottaa valmistgjia ja kdyttgia sasmanlaisiin laitteisiin ja ohjausratkaisuihin,
vaan suosituksessa pyritddn esittdmadn ohjeistuksen ja mallidokumenttien avulla selva
esimerkkitoteutus, jota voidaan kayttéa suunnittelun, valmistuksen ja kéyton apuna.

Tarkoituksena on kehittéa suositusta edelleen ja tastd syystd mahdolliset huomiot virheista,
parannusehdotuksista ja kokemuksista pyydetéan |ahettdmaén Soodakattilayhdistyksen sihteeristdlle.
Y hteystiedot |6ytyvét yhdistyksen kotisivuilta www.soodakettilayhdistys.fi.

Suosituksessa on kaytetty hyvéks sita tietoa, jota on ollut kadytettévissa syksylla 2002. Y hdistys e
vastaa taman suosituksen virheistd elkd tastd johtuvista mahdollisista ongelmista. Mahdollinen
péivitetty versio on |0ydettavissa yhdistyksen kotisivuiltatal saatavissa sihteeristolta

Suomen Soodakattilayhdistys ry

Tapani Niskonen
Hallituksen puheenjohtaja

Jami Maijanen
Automaatiotyéryhman puheenjohtaja
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SOODAKATTILAN TURVA-AUTOMAATION SUOSITUS

1 YLEISTA

11

Viittaukset

Tama suositus kasittelee soodakattilalaitosten Turvallisuuteen Liittyvia
Jérjestelmia (TLJ).

Taman suosituksen tekemisesta on vastannut Suomen
Soodakattilayhdistyksen  Automaatiotydryhmé puheenjohtgjanaan  Jami
Maijanen UPM-Kymmene Oyj, sihteerina Jens Kohlmann Jaakko Poyry Oy
jajdseningén Kauko Y lioinas Oy Mets&Botnia Ab, Juha Suikki Stora Enso
Oyj, Ari Setda Metso Automation Oy, Timo Parssinen Kvaerner Pulping
Oy, Pekka Jussila Jaakko Poyry Oy, Heikki Lappalainen Andritz Oy, Terho
Tahvanainen Honeywell-Measurex Oy, Tapio Vadnanen Inspecta Oy,
Raimo Koskinen Sunila Oy, Mika Kaijanen Electrowatt-Ekono Oy ja
asiantuntijana Mauri Heikkinen Jaakko Poyry Oy.

Suositus pyrkii esittdmaan ohjeistuksen ja mallidokumenttien avulla selvan
esimerkkitoteutuksen, jota voidaan kayttda suunnittelun, valmistuksen ja
kayton apuna. On huomioitava, etta lakeja, asetuksia sekd viranomaisten
antamia maardyksia ja ohjeita noudatetaan.

Suositusta laadittaessa on noudatettu huolellista valmistelutapaa ja kuultu
seka tehtaiden, laitetoimittgjien ettd vakuutuslaitosten mielipiteita TLJn
rakenteesta ja toiminnasta. Samoin on l&hdetty siita, etta kaytettavat laitteet
ensijaisesti tayttavat ne vaatimukset, jotka Suomen voimassa olevat lait ja
asetukset méardavét tai valvovat viranomaiset asettavat. Vastuu TLJn
toimivuudesta ja ohjausratkaisuista on ohjaugérjestelman toteuttgilla.
Vastuu TLJ:n oikeasta ja huolellisesta kdytosta ja yll&pidosta on laitoksen
kayttajalla.

Tama suositus jakautuu kahteen osaan siten, ettd osa 1 on toteutussuositus,
osa 2 on toteutukseen liittyvéat mallidokumentit. Yleistatietoa TL J-projektin
ldpiviennistd, TLJn elinkaaresta ja vaara- ja riskianalyysin teosta seka
turvallisuuden  eheystason  (TET) maédrityksesta on  esitetty
Teollisuusvakuutus Oy:n Suojeluohjeessa G10. Em. asioita e ole alettu
kertaamaan téassa suosituksessa, vaan viitattu tarvittaessa ko. ohjeeseen.

SFSIEC 61508 Sahkaisten/elektronisten/ohjelmoitavien elektronisten
turvallisuuteen liittyvien jérjestelmien toiminnallinen turvallisuus, osat 1-7.

IEC 61511 (DRAFT) Functional safety: Safety Instrumented Systems for
the process industry sector, parts 1-3.

IEC 62061 (DRAFT) Safety of machinery — Functional safety — Electrical,
electronic and programmable el ectronic control systems.
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SFS-IEC 60300-3-9 Luotettavuugohtaminen osa 3: Kayttbopas. Luku 9:
Teknisten jarjestelmien riskianalyysi.

Opas Kkattilalaitoksen vaaran arvioinnin laatimiseksi, TUKES-julkaisu
4/2000.

Kattilalaitosten turvallisuuteen liittyva automaatio (Suojeluohje G10),
Teollisuusvakuutus Oy  JSIL/6.2000 KLTK, Automaatio ja
I nstrumentointityoryhma.

Soodakattilat (Suojeluohje G7), Teollisuusvakuutus Oy, 1993, KLTK.

12 Kaditteet ja maaritelméat

TLJ on Turvalisuuteen Liittyva Jarjestelmg, joka koostuu
mittausantureista, logiikkaosasta, ohjattavista kohteista (releet, venttiilit,
moottorit jne.) sekd ndiden valisestd kaapel oinnista.

SE/OE pohjautuu sdhkdiseen (S) jaltai elektroniseen (E) jaltai
ohjelmoitavaan el ektroniseen (OE) teknol ogiaan.

TLJlogiikkaosa (TLJ) on TLJn osuus, joka on kytketty antureihin ja
toimilaitteisiin.

Perusautomaatiojarjestelma (PA) on soodakattilalaitoksen tavanomaiseen
sadtoon ja ohjaukseen tarkoitettu automaatiojarjestelma, johon e kuulu
turvallisuuteen liittyvia jarjestelmia.

Kaytt6jarjestelma on TLJ:n perusohjel misto.

L&hde kasittaa mittauksen tai toiminnan, joka yksinddn tai yhdessa toisen
|&hteen kanssa voi aiheuttaa turvatoiminnan eli kohteiden menemisen
turvalliseen tilan.

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

Turvallisuuden eheys kuvaa turvatoiminnan luotettavuutta, ts. Sitd, etta
turvatoiminta tarvittaessa toteutuu. Eri turvallisuuden eheystasoille (TET)
on maaritetty suurimmat sallitut todennakoisyydet sille, etta turvatoiminta
el toteudu. Turvallisuuden eheystasoille kdytetéan asteikkoa 1:sta 4:8an.

Kelpoistamisessa osoitetaan tarkastuksien ja testausten avulla, ettd TLJ
asentamisen  jalkeen  tayttdd  kaikin  tavoin  sille  asetetut
turvallisuusvaatimukset.

Vahingolla tarkoitetaan fyysistd vammaa tai terveyshaittaatai omaisuus- tai
ympéristovahinkoa.
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Vaara on mahdollinen vahingon léhde tai vahingon mahdollistava tilanne.

Vaarallinen tapahtuma voi aiheuttaa vahingon.

Riskilla tarkoitetaan maaréatyn vaarallisen tapahtuman
esiintymistodenndkdisyyden ja seurauksen yhdistel méa.

Riskianalyysilla tarkoitetaan saatavissa olevan tiedon jérjestelmallista
kéyttamistd vaarojen tunnistamiseksi sekd ihmisiin ta  vaestoon,
omaisuuteen tai ymparistoon kohdistuvan riskin suuruuden arvioimiseksi.

Riskin _arviointi on riskianalyysin ja riskin merkityksen arvionnin
kokonai sprosessi.

Lepovirtaperiaatteella tarkoitetaan Sitd, ettd turvatoiminta pysyy
toimintavalmiina jatkuvasti syotetyn apuenergian avulla ja toimii, kun
energian syotto katkaistaan.

Tyovirtaperiaatteella turvatoiminta tapahtuu, kun laitteelle syo6tetdan
apuenergiaa.

Varmennus eli redundanssi tarkoittaa saman toiminnan suorittamista
kahdella tai useammalla rinnakkaisella laitteella tai jarjestelmalla olettaen,
ettd ne elvét voi vikaantua samanaikaisesti yhteisen vian takia.
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2 0OSA1

2.1

Yleista

Soodakattilan turva-automaatiolla tarkoitetaan automaation osaa, joka estda
kattilan joutumasta vaaraliseen tilaan tai vaarallisessa tilanteessa ohjaa
kattilan turvalliseen tilaan. Turva-automaatiosta kdytetéén lyhennetta TLJ
(Turvallisuuteen Liittyva Jarjestelmd), johon kuuluu Kkattilalaitoksen
turvatoimintojen toteuttamiseen tarvittavat laitteet ja asennukset (esim.
logiikka, kaapelointi ja kenttal aitteet).

Soodakattilalle tulee tehda osaprosesseittain riskin arviointi, johon kuuluu
vaara- ja riskianayys sekd riskin merkityksen arviointi. Riskin
merkityksen arvioinnissa tulee kasitella eri vaihdoehdot ja tehda paétos
riskin siedettéavyydestéd. Tarpeellinen riskin vdhennys voi koostua eri
TLJien ja ulkoisten riskin vahennyskeinoista. TLJiin luetaan S/E/OE
TLJien lisdks my6s muun teknologian TLJ:t eli varoventtiilit, murtolevyt
jne.

Vaaras ja riskianayysin perusteella tulee maarittdd ensinndkin
turvatoiminnoittain tarvittava turvallisuuden eheystaso (TET) ja toiseks
logiikkaosalle mé&éréytyva turvallisuuden eheystaso, joka tulee olla
vahintéénkin sama kuin téssa logiikkaosassa toteutettava korkein eheystaso
turvatoiminnolle.

Turvallisuuden eheystason méadrityksessa yleismmin kéytetty menetelma
on standardin IEC 61508 mukainen Riskigraafi. Menetelméa perustuu
kvalitatiiviseen etenemiseen riskin tarkastelussa, jossa tarkastellaan
seuraamusta, vaaran atistusaikaa, vaaran vattamisen mahdollisuutta ja
vaaran esintymistiheyttd, jos TLJ e ole kayt0ssi. Riskigraafi on esitetty
osassa 2 liitteend 1. Samassa liitteessA on esitetty myos esimerkki
riskigraafin soveltamisesta kattilalaitoksen vaaran arvioinnissa.

Mita korkeampi on jonkin turvatoiminnon eheystaso (TET), sita
riippumattomammeat laitteet tulee TLJ:& varten olla. TET-tasoilla 3 ja 4
tulee TLJ:& varten olla kayttbautomaatiosta riippumattomia kenttdlaitteita.
Soodakattilalle e tarvitse kenttdlaitteiden osalta rakentaa taysin erillista
TLJ4, joka koostuis omista kenttdlaitteista ja logiikkaosasta, vaan
kenttélaitteina voidaan kayttda normaaliin prosessinohjaukseen kaytettavia
laitteita. Tama kuitenkin  silla  varauksella, ettd mittalaitteiden,
ohjauskytkimien, rgjakytkimien ym. léhteiden signaalitieto tuodaan ensin
TLJ:n, josta signaalia voidaan hyddyntda edelleen prosessiohjaukseen.
TLIn on oltava  riippumaton perusautomagati oj &rjestel masté.
Kenttélaitteissa tulee lisaks huomioida turvallisuuden eheystasojen (TET)
jakaytettdvyyden vaatimat redundanttisuudet (ks. kohta 2.5).
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2.2 Logiikkaosa (TLJ)

Samoin voidaan |ahted siité, etta erillisia venttiileité el asenneta vartavasten
TLIn ohjauksia varten, vaan tarvittavat sulku-/aukaisutoiminnot
toteutetaan prosessiohjausventtiileitd kayttden. Tama edellyttda kuitenkin
Sitg, etta vaadittu eheystaso saavutetaan (ks. Suojeluohje G10 kohta 1.9.1).

TLJkokonaisuuden (anturit — logiikkaosa — turvatoimilaitteet) turvallisuus
tulisi tarkistaa laskennallisen analyysin avulla, jotta varmistetaan, etta
méaritelty turvallisuuden eheystaso saavutetaan.

TLJ tulee olla erillinen TLJyksikkd, joka voi olla yhteydessa
prosessiohjaugarjestelmaan esim. vayldiitannéin tai  kovalangoituksin.
Erillinen TLJykskkd tarkoittaa erillistd logiikkaa ta erillisilla
ohjaugjarjestelman komponenteilla rakennettua (integroitua) logiikkaa, joka
muodostaa oman kokonaisuuden ja sisdltdd ainoastaan turvasuojauksiin
tarkoitetut toiminnot. On huomattava, etta kaytettavét logiikat ja kaytettavét
komponentit tulee olla sertifioituja kéytettavaan tarkoitukseen.

TLJ toteutetaan vaara- ja riskianalyysin pohjata méaritetyn korkeimman
turvatoiminnon osaprosessin eheystason mukaisesti. Vaikka esim. edella
mainitut  erilliset logiikat olisivat  yksikanavaisena  hyvaksytty
Turvallisuuden eheystasolle 3 (TET3) saakka, soodakattilan yhteydessa
TLJ rakennetaan kaytettavyyden vuoks kaksikanavaisena siten, etté
tulokortit, lahtokortit seké& prosessorit voidaan méaérdaikana vaihtaa kayton
aikana kanavakohtaisesti. Toisen kanavan ottaminen "hold:iin” kortti- tai
kenttélaitevaihdon aikana tulee olla huomioitu TLJ :n hyvéksynndssa
turvasuojauksiin.

TLJ&n liittyvien piirien mittaukset johdotetaan TLJ:aan, jossa
turvallisuuteen liittyva vavontaohjelmisto saa muista jarjestelmista
rilppumatta  primddrimittaustiedon.  TLJ:sta  mittaustieto  vieddan
prosessiohjaug érjestelmadn indikointia, raportointia, séatéa ym. tarvetta
varten joko suoraan vayl8a pitkin tai lisdlahdoilla TLJsta.

Turvallisuuteen liittyvien s88t6- ja ohjauspiirien liittdminen TLJ&an
toteutetaan erillisella ohjauksella TLJ:sta, jolla séétbelin (venttiili, pelti,
invertteri jne.) saadaan menemaan turvalliseen tilaan ns. "kovalla puolella”’
perusautomaatiojarjestelmadn  ohjauksesta  riippumatta.  S8adot  ja
ohjaussignaalit toteutetaan perusautomaatioj &rjestel massa.
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Moottorikeskuksiin liittyvien moottoriventtiileiden ja moottoreiden ohjaus
turvalliseen tilaan toteutetaan apureleiden avulla, joita TLJ ohjaa
Vaadittavan eheystason saavuttamiseks (esim. TET2) joudutaan
moottorikeskuksien kytkinlaitososuudet kahdentamaan. Toisena
vaihtoehtona vaadittavan eheystason saavuttamiseksi voidaan kayttéa
kokonaan erillistd ohjauskohdetta, joka taydentdd ko. ohjauskohteen
toimimattomuuden riskin vahennystd. Tama tarkoittaa esim. primaéari-
ilmapuhaltimen kohdalla sitg, etta puhatimen moottorin turvaohjauksen
lisdksi turvalogiikka ohjaa myds ilman virtaussaétopellit turvalliseen
asentoon.

M oottoriventtiileiden pa&annite hoidetaan varmennetusta tehdasverkosta.

2.3 Logiikkaosan suunnittelu (hardwar e)

Logiikka asennetaan laitetilassa omaan ns. TLJ kaappiin, johon sijoitetaan
myo6s kentdltd tulevat ja lahtevét kaapelit. Tarvittavat erottimet ja releet
gjoitetaan samaan kagppiin tai kaapin viereen Sijoitettavaan
ristikytkentékehikkoon. Redundanttiset |ahdesignaalit sSijoitetaan eri
korteille siten, etta kaytettavyyden aste saadaan mahdollisimman korkealle
(esm. 2/3:sta valintaperiaatteella olevat mittaukset). TLJ:.88n liittyvéat
kenttélaitemittaukset ja ohjaukset tulee toteuttaa kiinteda kaapelointia
kayttéen. Analogiasignaal eissa kaytetdan suojattuja kaapel eita.

Kenttavaylaratkaisuista el ole viela niin paljon kayttokokemuksia, etta niita
voitaisiin suositella kaytettévaks TLJ:ss& mittaus- tai ohjaustiedonsiirtoon.

TLJn redundanttiset mittausviestit vieddan TLJn logiikkaosaan eri
kaapeleissa ja mielelldan eri  reittia. Jos asennuksissa kaytetddn
runkokaapeleita, varataan TLJ&n liittyville signaaleille omat
runkokaapelit, joissa el vieda muita signaaleja.

TLJn liittyviin kaappeihin, kehikoihin, korttethin ja kanaviin kiinnitetdan
erillinen punainen merkintad osoittamaan, ettd laitteet kuuluvat
turvallisuuteen liittyviin piireihin. TLJn ja sihen liittyvien piirien
merkkauksen tulee noudattaa Suomen Soodakattilayhdistyksen Raporttia
9/2000, Rev A "Merkintasuositus turvallisuuteen liittyvissa jarjestelmissd’.

Jannitesy6tto logiikkaosalle jarjestetdan héiriosuojamuuntajalla varustetusta
janniteldhteestd. Taman liséks logiikkaosalle (sita kautta kenttélaitteille)
tulee jarjestda varasyo6ttd varsinaisen jannitesy6ton katkojen ja héirididen
varale. Varasyoton tulee kytkeytyd automaattisesti ja katkeamattomasti
paasy6ton katkettua. Varasyo6tto jarjestetéén UPS-laitteistolla tai tasavirta-
akustolla. Varasy6ton tulee pystya syottamédn jarjestelmdd vahintdan
45min (normaali pikatyhjennys ja varoaika). Sek& p&asyoton etta
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2.4

2.5

L ogiikkaosan suunnittelu (softwar €)

Kenttalaitteet

Dokumentaatiossa tulee olla TLJ-piirien toiminnoista omat TLJ-kaaviot
(kts. osa 2, liite 3) jalta yksisditteiset sanalliset kuvaukset (kts. osa 2,
liite 4), joista ndkyy koko piiri yhdella dokumentilla léhteestéa kohteeseen
(laukaisurgjat, toiminta, 1/0:t, liitynnét muualle).

1/2 periaatteella rakennetun logiikan tuloksia verrataan keskendan ja
poikkeavuuksista tehddan halytys.

Perusautomaatiojarjestelman kayttoliityntéan tehddan TLJ:sta omat naytot
(kts. osa 2, liite 5), joista selviaa mittaustietojen, bin&éristen tilatietojen ja
ohjausten lisaks myods mittalaitteiden tila sekd péaatetilavalvonta
ohjattavista kohteista. Naden liséksi testauksien nopeuttamista ja
selvennystd varten tehdaén kokoamandyttokuva, johon kootaan kaikki
|ahteet ja kohteet.

TLJlle tulee tehda perusautomaati oj arj estel méssa omat hadlytyssivut, joihin
testattavuuden kannalta voi erotella TLJ halytykset. TLJ toimintojen lisaksi
tulee my6s informoida kenttélaitteiden anturi- ja signaaliviat. TLJn
laukaisuista tulee olla aikaleimalla varustettu ilmoitus- tai halytysteksti
(essm. 100 ms:n erotteluna). Jarjestelman tulee kertoa, mika oli TLJ
laukaisun perimmainen syy my6s vaylayhteytta
perusautomaatiojarjestelmaan  kaytettédessa. Samoin  halytyksiin - kuuluu
redundanttisten mittausviestien poikkeamavalvonta (esim. 10 %:n erosta).

TLJ:n ohjelmat tulee olla salasanalla tai muulla tavalla suojattuja siten, etté
ohjelmien muuttaminen on estetty ulkopuolisilta.

Mittalaitteina tulee kayttéd analogisia 2-johdin ja mahdollisimman korkean
itsediagnostiikan omaavia lahettimia.  Lahettimind tulee kayttéa
ensisijaisesti turvakayttoon sertifioituja lahettimia. Normaalga lahettimia
kaytettdessa tulee mittaukset toteuttaa 2/3:sta vertailevalla periaatteella
kaytettavyyden saamiseksi korkeaksi. Korkean itsediagnostiikan omaavia
turvaldhettimia kaytettéessa (paras ratkaisu), korkeampaan eheystasoon ja
kaytettévyyteen pédastddn kahdella lahettimella 1/2D periaatteella.
Turvaldhettimistd on saatavilla kaks eri signaadlia, mittaussignaai ja
diagnostiikkasignaali. Diagnostiikkasignaali kertoo |8hettimen tilasta ja
laitosta e tarvitse valttdmétta ohjata turvalliseen tilaan yhden lahettimen
vikaantumisesta vaan vastuu siirretddn yksin toiselle lahettimelle ja
halytetdén vikatilanteesta kaytt§éd. Sen sijaan léhettimen kaapelivika
laukai see turval ukituksen méaritetyilté prosessin osilta

TLJINn kenttdlaitteiden sahkonsy6ttd tulee tapahtua TLJ:n logiikkaosan
kaapin kautta.



M Heikkinen

16A0913-E0044

15.1.2003 11 (28)

Kaikki soodakattilan TLJ:&an liittyvat paine- ja pintamittaukset toteutetaan
paine- ja pane-eroldhettimilla Léahettimid valittaessa tulee vaatia
lahettimille hyvaksynta turvallisuuteen liittyviin mittauksiin. Lahettimet
tulee olla varustettuja ohjelmoinnin estoilla seké viritettyja hyvaksytyilla
kalibroiduilla laitteilla. Redundanttiset mittaukset tulee virittd8a samalle
auedlle.

Turvallisuuteen liittyvissd piireissd mittaussignaalien kompensointi tulee
toteuttaa ilmamadramittausten yhteydessi, mutta e ole véattamatonta
lierion pinnanmittauksissa, vaan laukaisusignaaleina tulee ensisijaisesti
kayttéd raakasignaalia. Tama siita syystd, ettd kompensoinnit lisdévét
ensinndkin  TLJn piirgd, toiseks laskentakaavat monimutkaistavat
kokonaisuuden selvépiirteisyytta ja kolmanneksi kompensointien merkitys
mittauksissa e ole kovin suuri. Kompensointi laskenta tulee toteuttaa
TLJssa siten, ettd kompensointisignaalit sisdllytetéédn TLJ.&n. Samaa
kompensointisignaalia e saa kayttéd useamman mittaussignaalin
kompensointiin.

Pikapysaytys-, pikatyhjennys- ja hét&-seis-painonapit tulee olla tyypiltéan
sienipainikkeita, vériltddn punaisia, kolmella karjella varustettuja, joista
yks perusautomaatiojarjestelméadn ja kaksi TLJ:&8n (kanavakohtainen).
Painikkeet ovat lukkiintuvia pohjaan painettaessa. Haté-seis-painikkeiden
lukitus vapautetaan valvomoon Sjoitettavalla erillisella
kuittauspainikkeella. Painikkeet tulee merkitd selvasti sSiten, etta
merkkauksesta selviad, mihin vaikuttaa ja etta se erottuu vahintéén 10 m
paahan.

Rajakytkimet tulee olla sellaista tyyppia ja kytked siten, etta aina ns.
lepovirtaperiaate toteutuu. Kytkintieto tulee olla kanavakohtainen.
Kytkimet voivat olla joko induktiivisia (2-johtiminen) tai mekaanisia
itsepuhdistuvin koskettimin.

Paloventtiileind ja pikasulkuventtiileina kaytetddn pneumaattisia ”jousi
sulkee” -toimilaitteita ja tuuletus-/paineistusventtiileind “jous avaa’
toimilaitteita. Turvatilaan ohjaaminen toteutetaan magneettiventtiilillg, joka
asennetaan  toimilaitteen  yhteyteen siten, ettd  jannitteettomana
magneettiventtiili pd&stda paineen pois toimilaitteesta, ja jous pakottaa
venttiilin turvalliseen tilaan. Pikasulkventtiileind tulee kadyttéa hyvaksyttyja
venttiileita

Lipedn annostelu kattilaan tulee voida pysayttda kaikissa gotilanteissa.
Syotonkatkaisu tapahtuu joko pikasulkuventtiileilld ja tagjuusmuuttgjan
pysdytyksellajaltai annostelun sddtoventtiileiden sulkemisella.

TLJ.&an liittyvat magneettiventtiilit tulee olla ilman
kasi ohjausmahdollisuutta ja jousi palautteisia.
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2.6 Kenttasuunnitteu

Syéttovesiventtiilit  (sulkuventtiilit), padhdyryventtiilit, ulospuhallus-
venttiilit, starttiventtiilit, ruiskuventtiilit, pikatyhjennysventtiilit, lierion
vaennusventtiilit, nuohousventtiilit ja jakokammion vaennusventtiilit on
perinteisesti varustettu séhkokaytélla ja varmennettu varavoimalla.

Pumppujen ja puhaltimien kdyntitiedot otetaan moottoreiden kontaktoreilta
sulkeutuvilla apukoskettimilla moottorikeskuksesta kahdella
kosketintiedolla kanavakohtaisesti TET 1:ssi sek& liséksi esim. virta- tai
jannitevalvonnasta tai muusta prosessi suureesta eheystasolta TET 2 alkaen.
Mahdollisissa hihnakayt6issa tul ee kayttaa pyorintavahteja (2 kpl).

Moottoriventtiileiden turvaohjausten yhteydessa ohitetaan lamporeleet
tarvittaessa.

TLJ.&an liittyvét kenttdlaitteet, juuri- ja asennusventtiilit, prosessiyhteet ja
kaapelointi tulee merkitd muusta kenttdlaitteistosta eriavalla punaisella
merkinnall&.

Y leisperiaatteena TL J:.88n liitettdvissa mittauksissa tulee olla, etta kullakin
mittauksella on oma prosessiyhde.

Sekd  juuriventtiilit etta asennusventtiilit tulee varustaa
lukitusmahdollisuudella tai késikahvat tai -pyord poistetaan, jotta
ulkopuoliset eivdat voi muuttaa venttiileiden asentoa. Venttiileihin tulee
asentaa selvat auki-/kiinniasennon osoittimet kasikahvojen ja -pyorien
poistamisen jakeen.

Mittaldhettimien mittausyhteisiin tulee jarjestéa joko erillinen tai em.
venttiileiden yhteyteen pumppausyhde kayttéonotto- ja
méaéraaikaistestauksia varten. Pumppauksen voi jérjestéa myos esim. 5/2-
asennusventtiilin kautta.

Kaytettdessa kenttakoteloja, joihin TLJ-piirga johdotetaan, tulee olla oma
liitinrima, josta mittaus- tai ohjaustiedot johdotetaan omalla runkokaapelilla
ristikytkentédn TLJlle varattuun kaappiin. Kotelossa ja kaapelissa tulee
merkinnét olla TLJ:n merkintasuosituksen (Suomen Soodakattilayhdistys ry
Raportti 9/2000, Rev A) mukainen.

Asennuskohteet on suunniteltava ja asennettava niin, etta koestukset
pystytdan tekemadan purkamatta asennuksia.
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2.7 Soodakattilan turvalukitukset

2.7.1 Pikapysaytys

Tarkoitus:

Lahde:

On huomattava, etta turvatoiminnot tulee perustua aina kattilalle tehtévaan
vaara- ja riskianalyysiin. Samoin riskien merkityksen arvionnissa tulee
madrittéd  eheystason suuruus, johon jatkossa esitettavien lukitusten
yhteydessé el oteta kantaa.

Riittdvan turvallisuustason saavuttamiseksi tyOryhma paétyi seuraaviin
mallilukituksiin.

Pikapysdytyksen tarkoituksena on lopettaa valittomasti lipean poltto ja keon
palaminen katkaisemalla polttoaineiden sy6tt6 ja palamisilman tulo tulipe-
san alaosaan. Pikapysaytys tehdaén valvomossa pikapysaytyskytkimella.

Pysaytyspainike valvomossa

Kohteet TLJ:ss&;

- Poistumiséani- ja valohdytykset aktivoituvat
- Kattilasuoja aktivoituu
- lipedn syottokattilaan estetdan
0 polttolipedn sulkuventtiilit ja/tai séatoventtiilit sulkeutuvat
0 polttolipedpumput pysahtyvét
- Apupolttoainelinjojen venttiilit (kaasu, 6ljy, metanoli, hajukaasut)
- sulkuventtiilit sulkeutuvat
- tuuletus-/paineistusventtiilit avautuvat
- Padhoyryventtiilit (sulku ja ohitus) sulkeutuvat
- Kéynnistys-, kuorma-, ja hajukaasupolttimet sammuvat
- Primé&ri-ilmapuhallin  pysdhtyy ja priméari-ilman  sdatopellit
sulkeutuvat
- Haukaasupuhallin pysahtyy tai hajukaasut kéénnetdan pois tulipesasta
- Nuohoushdyryn venttiili sulkeutuu
- Pikatyhjennyksen kolmen minuutin aikaviive kéynnistyy

K ohteet perusautomaatiojarjestelmassa:

- Turbiinin suojaus aktivoituu (tarvittaessa)

- Nuohousohjelma pysahtyy

- Sahkosuotimet pysahtyvat

- Alasekundaaripellit sulkeutuvat

- Tertidaripuhalin kdynnistyy ja ohjataan 100 %:iin (tarvittaessa)
- Tuhkankuljetus pysahtyy (tarvittaessa)

- Oljynsyotto kierrolle tai pysiytetadn

Edella esitetyt perusautomaatiojarjestelmassd toteutettavat  ilmojen
ohjaukset riippuvat kattilan ratkaisusta. Perusperiaate kuitenkin on, etta
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kattilan alaosan (lipedruiskujen alapuolinen tila) ilmamaérd minimoidaan ja
ylaosaan lisétéén ilmaa.

Toteutus:

2.7.2 Pikatyhjennys

Tarkoitus:

Lahde:

Kohteet:

Pikapysdytys -painike tulee olla varustettu avautuvilla koskettimilla
(lepovirtaperiaate).

Apupolttolinjojen sulku- ja tuuletusventtiilien, poltinkohtaisten venttiilien,
polttimien toimilaitteiden seka sytyttimien ohjaugéannitteet syotetdan
poltinohjauskaapista kahden (kanavakohtaisen) kontaktorin kautta.
Pikapysdytyspainiketta painettaessa ko. laitteet saadaan yksiselitteisesti
kaikki jannitteettomiks ja siten turvalliseen tilaan. Pikapysaytyspainike ja
kontaktoreiden ohjaukset ovat TLJ:ssa.

Poltinohjaus  itsessédn e vdattamattd kuulu TLJ&n, vaan
poltinohjausl ogiikka saa polttoluvat kattilasuojan kautta TLJ:sta.

Kohteiden ohjautuminen turvalliseen tilaan toteutetaan erillisten releiden
avulla, joita ohjataan turvalogiikalla (TLJ).

Pikatyhjennyksen tarkoituksena on estéd veden padasy kosketukseen sulan
kanssa. Pikapysaytyksen jadkeen voidaan erillisestd kytkimesta harkinnan
mukaan kaynnistaa pikatyhjennys valvomosta.

Tyhjennyspainike valvomossa pai nettu.

Edellyttéen, etta pikapysaytyskasky on annettu
- Kaikki ruiskutusvesiventtiilit sulkeutuvat
- Sydttovesiventtiilit (sulku ja ohitus) sulkeutuvat

Kun mééréatty aika (essim. 3 min) pikapysadytyskaskysta on kulunut
- Sydttovesipumput 1 ja 2 pysahtyvét
- Syottovesilinjojen sulkuventtiilit 1 ja 2 sulkeutuvat
- Pikatyhjennysventtiilit avautuvat
-10 min kuluttua ylemmét eli verhoputkien pikatyhjennysventtiilit
sulkeutuvat
- Kéynnistysventtiilit 1 ja 2 sulkeutuvat
- Lierion vajennusventtiilit 1 ja 2 sulkeutuvat

- Turbiinipumpun k&ynnistyksen esto aktivoituu (tarvittaessa).
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Toteutus:

2.7.3 Kattilasuoja

Tarkoitus:

L ahteet:

Pikatyhjennyspainike tulee olla varustettu sulkeutuvilla koskettimilla
(tyovirtaperiaate).

Turvalogiikka ohjaa erillisia sulkeutuvia releitd, joiden kautta venttiilit
pakko-ohjataan turvalliseen tilaan.

Pikatyhjennysnapin  vapautus keskeyttdd tyhjennyksen siten, etta
pikatyhjennysventtiilit sulkeutuvat.

Kaikki pikatyhjennysventtiilit koestetaan linjakohtaisesti kayton aikana
méaéréajoin sulkemalla pikatyhjennysventtiilien jalkeen oleva kéasiventtiili.
Koestus suoritetaan venttiili kerrallaan. Testauksen vaatimat lukitukset
eivat ole TLJss4, vaan ne on toteutettu perusautomagatiojarjestel massa.
Pikatyhjennysventtiilien testaus voidaan suorittaa kasiohjauksella paikan
padlla. Koestuksen jalkeen kasiventtilit tulee olla lukittu aukiasentoon.
Kiinniasentotiedosta tulee olla halytys perusautomaatiojérjestelmassa.
Koestuksista pidetéén poytékirjaa. Havaitut viat ja puutteet korjataan
valittémasti.

Kattilasuojala ymmaérretdan tilaa kattilassa, jossa kattilan saa sytyttda ja
poltto voi jatkua. Kattilasuoja koostuu useista kattilan prosessiarvoista ja
laitetiloista, joiden pitda olla maératyissa arvoissa ja tiloissa. Tilanteessa,
jossa kattilasuojasignaali ei ole kunnossa, lopetetaan lipedn ja apupoltto-
aineiden syotto kattilaan.

Kattilan saa tuulettaa

- Pikapysaytyspainiketta el ole painettu valvomossa

- Savukaasutie el olekiinni (vahintééan yksi tie auki)
-tulokanavanpelti auki rgjala
-savukaasupuhallin kay
-lahtokanavanpelti auki rajalla

- Instrumentti-ilman paine on yli alargjan
-2/3-vainndla

- Tulipesén paine on aleylérgjan
-2/3-valinnala

- Lierionpintaon alle ylarajan (mérkékeittosuoja)
-2/3-vainndla

- Lierionpintayli alargjan (kuivakeittosuoja)
-2/3-valinnala

- Primé&éri-ilmapuhallin kay

- Sekund&éri-ilmapuhallin kay
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Kattilan saa sytyttaa
- Edella mainitut ehdot (tuuletusvalmistila)
- Kattilatuuletettu
Kaasun/oljyn poltto paalla (palamistila)
Edella mainitut ehdot (sytytysvalmistila)
- Primé&ari-ilmamaarayli aargjan
-2/3-vainnala
- Kokonaisilmamaara yli alargan (priméari- ja sekundaéri-ilmamaaran
summa)
-2/3-valinnalla
Kohteet:
- Apupolttoaineiden poltto pysahtyy
- Lipeén syottokattilaan estetéén
- Polttolipedpumput pysahtyvét
- Polttolipedn sulkuventtiilit ja/tai séétbventtiilit sulkeutuvat
- Hajukaasut kdannetéan pois kattilasta
Toteutus:
Laukaisuehdot (kattilaa el saa tuulettaa, kattilaa el saa sytyttéad, poltto el
paallg) toteutetaan TLJssa Tuuletus ja sytytysvalmiuteen liittyvét
valvonnat toteutetaan TL J :ssa. Néaita valvontoja ovat mm:
- Tuuletuksen valvonta, siséltéen aikavalvonnat
- Tuli-kattilassa—signaalin muodostus
- Sytytysyritysten laskenta
Kattilan tuuletuksen valvonta toteutetaan TLJ :ss&. Turvalogiikka valvoo,
ettd tuuletuskaskyn jalkeen ilmaméérat ovat saavuttaneet vaadittavan tason
(mé&aritys 2/3-mittauksilla) ja tuuletus kestdd vaadittavan gjan. Tuuletusaika
jailmamaérét tulee varmistaa kattilatoimittajalta, etta tarvittava ilmamaéra,
esim. kaksi kertaa kattilan tilavuus, menee kattilan |&4pi.
Samoin  sytytyskertojen laskenta toteutetaan TLJ:ss&  Sytyskerta
muodostuu  sytytyskaskysta ja ko. polttimen psv:ien (pikasulkuventtiili)
avautumisesta (kiinnirgjatiedon poistumisesta). Sytytyskertoja sallitaan
kaksi, jonka jakeen kattilan tuuletus pitéa suorittaa uudestaan ennen
Seuraavia sytytysyrityksia.
Lipedan sadtoventtiilit on varustettu “jousi sulkee” -toimilaitteella ja
magneettiventtiililla. Magneettiventtiilin ohjaus on TLJ:ssa.
2.7.4 Ilmapuhaltimien pysaytys

Tarkoitus:
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L ahteet:

K ohteet:

Priméari- ja sekunddari-ilmapuhaltimien pysaytykselld savuteiden
sulkeutuessa estetdan savun paasy kattilahuoneeseen ja kattilan joutuminen
lilan korkeaan ylipai neeseen.

- Savukaasutie kiinni (vahintaan yksi tie auki)
- Tulokanavanpelti e auki ragjalla
- Savukaasupuhallin seis
- Lahtokanavanpelti e auki rgjalla

- Primé&ari-ilmapuhallin pysahtyy
- Sekundaari-ilmapuhallin pysahtyy
- Tertidri-ilmapuhallin pysahtyy

2.7.5 Apupolttoaineen polton lopetus

Tarkoitus:

L ahteet:

K ohteet:

Toteutus

Poltinkohtaisella apupolttoaineen polton lopetuksella pyritédn estdmadn
yksittdisen  polttimen  sammumisesta aiheutuvan  palamattoman
apupolttoaineen kertyminen kattilaan.

- Kattilasuoja lauennut
- Eiliekkia (5 sek.) japsv:t (pikasulkuventtiili) auki

- Polttimen apupolttoaineen psv:t sulkeutuvat
- Polttimen tuuletus-/painei stusventtiilit avautuvat

Poltinkohtainen liekinvalvonta ja psv:ien turvaohjaus toteutetaan TLJ :ssa.
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2.7.6  Turbopumpun kaynnistys (ehdotus)

Tarkoitus:

L ahteet:

K ohteet:

Turbopumpun kaynnistyksen tarkoituksena on varmistaa kattilan veden
saanti tapauksessa, kun laitoksella tapahtuu séhkokatkos.

- Sihkokatkos

- Sydttovesipumppu (turbopumppu) kéynnistyy

2.7.7 Vakevien hajukaasujen polton lopetus

Tarkoitus:

L ahteet:

K ohteet:

Vakevien hagukaasujen polton lopetuksen tarkoituksena on estéa
gylttopaineen laskiessa adle aargan mahdollisen liekin  péésy
haj ukaasuputkistoon.

V &kevien hajukaasujen syotttbpaine on alle aargjan
- 2/3-vdinnala

Hajukaasupoltin pysahtyy
Hajukaasut ohjataan pois kattilasta

2.7.8 Polttolipedlinjojen pesun aloitus:

Tarkoitus:

L ahteet:

Polttolipedn pesun aloituksella tarkoitetaan lipeén sy6ttdlinjan huuhtelua
kerdilyséilioon. Padmaérana on estéd huuhteluvesien paasy tulipesaan.

- Polttolipedn sydttdsuuttimista jokin on telineessa (pesassa)
- Kasiventtiilit lipednsydttolinjassa eivét ole kiinni

- Lipeén ohitusventtiili e ole auki

- Lipean syottopumpun imuventtiili ef ole kiinni

- Lipedpumppu kay
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K ohteet:

- Lipean sulkuventtiilit sulkeutuvat
- Vesiventtiili sulkeutuu

2.7.9 Polttolipedlinjojen pesu:

Tarkoitus:

L ahteet:

K ohteet:

Polttolipedn pesulla tarkoitetaan ensinnakin lipean sy6ttolinjojen huuhtelua
kerailyséilioon ja toiseksi my6s suutinlinjojen ja suuttimien huuhtelua
Padmaarana on estda huuhteluvesien pédsy missaan vaiheessa tulipesaan.

- Polttolipedn sy6ttosuuttimista jokin on telineessa (peséssa)
- Lipean syottopumpun imuventtiili ef ole kiinni
- Lipedpumppu kay

- Lipean sulkuventtiilit sulkeutuvat
Vesiventtiili sulkeutuu

2.7.10 Lipeadn polton aloitus (ehdotus)

Tarkoitus:

L ahteet:

Lipedn polton aloituksen yhteydessa on tarkedd, etté poltettava lipeé el
paése kattilaan lilan alhaisena pitoisuutena ja siten aiheuta
sulavesirgjahdysvaaraa.

- Polttolipednsy6ttbsuuttimista jokin telineessa (pesassd)
- Kasiventtiilit lipeansydttolinjassa eivét ole kiinni

- Lipedn ohitusventtiili ei ole auki

TAI

- Lipeén kiintoainemittauksista 1 ja 2 toinen on ale 60 %

JA

- Lipeén sy6ttopumpun vesiventtiili el ole kiinni
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K ohteet:

- Lipeén sy6tto kattilaan estetéan
- Polttolipedn sulkuventtiilit ja/tai séétbventtiilit sulkeutuvat
- Polttolipedpumput pysahtyvét

2.7.11 Lipeadn polton valvonta

Tarkoitus:

L ahteet:

K ohteet:

Lipean polton valvonnalla estetdan kiintoainepitoisuuden laskeminen alle
asetetun aargian ja siten liialisen veshdyryn muodostuminen ja
mahdollinen sulavesirdjahdys.

- Lipean kiintoainemittaukset 1 ja 2 molemmat alle 60 %
- Kattilasuoja lauennut
- Kokonaisilman virtaus alle alargjan (summa)

- Lipedn sy6tto kattilaan estetéan
- Polttolipedn sulkuventtiilit ja/tai séétbventtiilit sulkeutuvat
- Polttolipedpumput pysahtyvét

2.7.12 Apupolttoaineiden hata-seis —painikkeet

Tarkoitus:

L ahteet:

Apupolttoaineiden hétéseis-painikkeiden tarkoituksena on pysayttéa
apupolttoaineen polttimet ja sulkea sy6ttdlinjojen venttiilit kuten myés
avata tuuletus-/paineistusventtiilit mahdollisen héirion, esim. tulipalon,
yhteydessa.

- Hét&-seis-painike valvomossa painettu

- Hét&-seis-painikkeita kentalla kulkuteiden varsilla painettu
- Poltintasoilla, molemmilla puolin kattilaa
- Sulakourutasolla
- Katolla tukipolttimella (soihtu)

- Hé&t&-seis-painikkeet poltinohjauskotel oissa painettu
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K ohteet:

Toteutus

2.8 Testaukset

- Apupolttoainelinjojen sulkuventtiilit (kaasu, 6ljy, metanoli, hajukaasut)
sulkeutuvat ja tuuletus-/paineistusventtiilit avautuvat sekéa kaynnistys-,
kuorma- ja hajukaasupolttimet (sammuvat), kun hété-seis-painiketta on
painettu valvomossa tai kentalla kulkuteiden varsilla.

- Kéaynnistys-, kuorma- tai hajukaasupoltin (sammuu), kun vastaavan
polttimen hété seis-painiketta on painettu poltinohjauskotel oissa.

Hété-seis-painikkeet tulee olla varustettu avautuvilla koskettimilla
(lepovirtaperiaate).

Vavomossa ja kulkuteiden varsilla olevien hété-seis-painikkeiden
painaminen katkaisee apupolttolinjojen sulku- ja tuuletusventtiilien,
poltinkohtaisten venttiilien, polttimien toimilaitteiden sek& sytyttimien
ohjaug annitteet poltinohjauskaapista kahden (kanavakohtaisen) kontaktorin
kautta, jolloin ko. laitteet ohjautuvat turvalliseen tilaan. Héatéd-seis
painikkeet ja kontaktoreiden ohjaukset toteutetaan TL J:ss&.

Poltinohjauskoteloissa olevien hété-seis-painikkeiden painaminen sulkee
sydttoventtiilin ja avaa tuuletusventtiilin ko. poltinryhméltg, johon poltin
kuuluu. Kohteiden ohjautuminen turvalliseen tilaan toteutetaan erillisten
releiden avulla, joita ohjataan turvalogiikala (TLJ).

TLJINn kelpoistuksiin kuuluu tehdastestaus (FAT) ja kokonaisuuden
turvallisuuden testaus (SAT), joiden tarkoitus on ensisijaisesti testata
turvatoimintojen toiminen. Edella mainittujen testausten liséks muusta
normaaliohjaugdrjestelmastd  poiketen tehddéan  kayton akaisia
madraaikaistestauksia aina madrdvalein  jarjestelman eri  osien
hyvaksynndista riippuen. Normaali suositeltava testausvali on 24 kk, joka
on tarvittaessa pidennettdvissa 36 kkieen. On suotavaa, €tta
maéraaikaistestaukset sovitaan paikallisen painelaitetarkastgjan kanssa
jaksotettavaks siten, ettd jaksot vastaavat muita painelaitetarkastuksia tai
muita sopivia mahdollisia seisokkeja.

Kaikissa edell& mainituissa testauksi ssa on tarkeas, etté testauksista tehdaén
testaussuunnitelma, testausohje, pidetdan poytakirjaa ja testauksista tehdaan
testausraportti, jonka allekirjoittavat kaikki osallistujat.

Testauksiin tulee tehda suunnitelma, jossa esitetéén testausorganisaatio,
vaatimusmadrittelyt, koestuksen edellytykset, dokumentointi,
koestusvéalineet, koestuksen suoritus, virheiden korjaaminen, tarkastuksen
hyvaksynté ja koestusraportti.
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Testauksista tulee tehdd tarkka koestusohje, jossa esitetdéan kunkin
testausvaiheen valmistelevat toimenpiteet, ohjeet |ahteiden simuloinneille,
ohjeet mahdollisille kanavien véliakaisille kytkenndille ja kunkin
testausvaiheen lukitukset (kohteet).

Koestuspoytékirja tulee olla valmisteltu etukateen mukaillen testausohjetta
siten, ettd ohjeen mukaan toteutetut toimenpiteet ja tapahtuvat |ukitukset
voidaan todeta tapahtuvaks ja laukaisuraja merkata ylos.

Testausraportti  tehdéén testauksen lopuksi. Raportissa todetaan
testauskohde, péaivamaard, osdlistujat ja maninta testauksen
hyvaksymisesta ja kaikkien osanottajien allekirjoitukset
nimenselvennyksineen.  Liitteeks  raporttiin  liitetd8n  testauksesta
yhteenveto, jossa kirjataan testaugjarjestelyt, testauksen suoritus ja kaikki
mita testauksessa huomattiin (puutteet toiminnoissa, virheet testausohjeissa,
muutoksia mitd tehtiin jne) ja testauksessa ollut dokumentointi.
Mahdolliset puutteet ja poikkeamat tulee analysoida testausryhmassa ja
sopia korjaustoimenpiteista ja uudelleentestauksista, jos korjaus- ja
testaustoimenpidettd el voida suorittaa valittomasti.

Tehdastestauksessa (FAT) pa&paino on ohjelmatestauksessa. Kenttdlaitteita
voidaan simuloida erilaisilla keinoilla esim. johdottamalla | 8hteet ja kohteet
kytkin- ja valotauluihin nopeuttamaan testauksen kulkua. Tarkeda on , etta
kaikki lahteet ja lahteiden eri yhdistelmét (2/3:sta mittausvalinnat ja muut
loogiset kombinaatiot) tulee kaytya l|api ja etta laskennalliset
laukai suragjojen mA-arvot tulee tarkasti kaytya lapi.

Kokonaisuuden kayttoonottotestauksessa (SAT) ja méaraaikai stestauksissa
kenttélaitteiden |ahdesignaalien simulointien suositeltavin tapa on, etta
simuloinnit tehddan mahdollisimman todellisina (vrt. KLTK:n Suojeluohje
G10, kohta 1.12). Tama tarkoittaa, efta paine- ja paine-erosignaalit
simuloidaan pumppaamalla, lampdtilasignaalit lammittamalla, painonapit ja
ragjakytkimet todellisilla laitteilla ja kayntitiedot todellisista tiedoista
(pyorivan laitteen vahinkokaynnistyksenesto huomioitava). Kohteet
todetaan kentdlla myos todellising, venttiilit kentélla todellisista liikkeista,
moottoreiden pysahtyminen kontaktoreista, releiden liikkeet jne.

Lahettimien virityksen tarkastus laitoksen kaynnin aikana (2/3:sta
mittausvalinnat) mahdollistaa todellisten turvalukitusrgjojen ja -laukaisujen
simuloinnin mA-signaaleilla lahettimien signaalijohtimilta. Tama lyhentéa
todellisen TLJn testausaikaa seisokissa, mutta sitoo vastaavasti voimia
kdynnin aikana.

Testauksissa on huomioitava, ettd kéytettdvistd simulaattoreista on
olemassa viraliset kansalisen standardin mukaiset voimassa olevat
kalibrointipoytakirjat.

Kunkin testausvaiheen testaukset jakaantuvat kahteen vaiheeseen:
turvalogiikantestaukset ja kenttapiirien testauk set.
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2.8.1 Turvalogiikan testaukset

Kunkin testauksen valmistelevissa vaiheissa tulee varmistua sita, etta
turvakohteen meneminen turvalliseen tilaan johtuu nimenomaan
turvalukituksen toimimisesta elkad esim. normaalista prosessilukituksesta.
Tama varmistetaan siten, etta poistetaan véliaikaisesti
perusautomagti oj arj estel massa ol evat |ukitukset.

Kaksikanavaisessa TLJ:ssa tulee ottaa huomioon, ettd testaukset voidaan
suorittaa kanavakohtaisesti. Molempien kanavien tulee yksistéén pystya
suorittamaan tarvittavat turvaohjaukset taydellisina.

Turvalogiikan vikatestauksissa tulee tehda korttien irrottamiset, erilaisten
vaylien irrottamiset ja jannitesyOttojen katkaisut. Edella mainitut
toimenpiteet tehdaén tehdastestauksessa (FAT) tdysin kattavasti siten, etté
myds redundanssin peittamé viat saadaan paljastettua. Sen sijaan
kokonaisuuden testauksessa (SAT) ja kaytonajan méaéraai kai stestauksissa el
tarkastusta kayttojarjestelman osalta tehda téydellisend, vaan suunnitelman
mukaisesti rgjoitutaan tarkastamaan joitakin kohteita korteista, vaylista ja
jannitekatkoista.

2.8.2 Kenttapiirien testaukset

Kenttatestauksissa yksittdisen mittaléhettimen kohdalla tulee ottaa
huomioon normaalin turvargan testauksen lisdks myOs mahdolliset
signaaliviat ja ldhetinviat. Riippuen siitd, miten signaalivika ja léhetinvika
|ahettimissa on jarjestetty, tulee turvalogiikan toiminta rakentaa niin, etta
viat havaitaan ja turvatoi minta toteutuu.

Kenttdpiirien testauksissa tulee kiinnittdd huomiota siithen, etté todellinen
turvaragjan laukaisuarvo ja kohteiden todetut turvatilat tulevat kirjattua ylos.

2/3:sta vainnaisissa mittauksissa testaukset tulee jarjestéa siten, ettd
mittauksia kasitelldédn ensinndkin  yksittdin  ja 1/3:sta turva- ja
vikahdytykset todetaan jatoiseks pareittain tulevat laukaisut todetaan.

Anaogiamittauksista tehtavid laukaisurgoja muodostettaessa on
huomioitava, ettd mahdollisen hystereesin muodostama poikkeama otetaan
huomioon alaspain elka laukaisurgjaa ylitetd missdan vaiheessa. Tama
koskee tapauksia, joissa laukai sul&hteend on prosessimittauksen ylarga.

Kattilasuojan testauksissa |8hdetdan aina siitd, etta kattilasuoja simul oidaan
kuntoon ja testattavilla signaaleilla pareittain joko mA-simulaattoreilla
(FAT-testaus) ta  kentdla pumppaamalla (kdyttoonotto- ja
madraaikaistestit) aiheutetaan  Kkattilasuojan  laukeaminen.  Samoin
ldhettimien signaali- ja lahetinviat tulee tarkastaa pareittain kaikki
mahdolliset vaihtoehdot huomioiden.
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2.9 Organisaatio

2.10 Dokumentointi

TLJ:n suunnittelusta, testauksista ja kayttéonotosta vastaavien henkilGiden
patevyys tulee esittda laitoksen TLJ:n kuvauksessa. Lisaksi kuvaukseen
tulee liittéa vastuuhenkildiden CV:t , joista nakyy koulutus, patevyys ja
aikaisemmat kokemukset TLJ:sté

Kaikilla henkil6illg, jotka ovat tekemisissa TLJn kokonaisuuden tai
ohjelmiston turvallisuuden elinkaarien toimien kanssa ml. johtotehtavét,
tulis olla asianmukainen koulutus, teknillinen tietamys, kokemus ja
patevyys, jotka liittyvét niihin erityisiin tehtéviin, joita heidan tulee
suorittaa.

Seuraavia nakokohtia olis tarkasteltava, kun arvioidaan henkilGiden
patevyytta tehtéviensa suorittamiseen:

- Sovellusalueselle sopiva teknillinen tietamys

- Teknologiaan sopiva teknillinen tietdmys (esim. séhko-, elektroniikkar,
ohjelmoitava el ektroniikka-, ohjelmistotekniikka)

- Teknologiaan sopiva turvallisuustekniikan tietamys

- Tietamyslainsdadannosta ja turvamadrayksista

- Seuraukset  S/E/OE  turvallisuuteen  liittyvien  jarjestelmien
toimimattomuuden tapauksessa

- S/E/OE turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien turvallisuuden eheyden
tasot

- Suunnittelumenetelmien , rakenteen tai sovelluksen uutuus

- Aiempi kokemus ja sen merkityksellisyys suoritettaviin nimenomaisiin
tehtaviin ja kaytettavaan teknol ogian ndhden

- Patevyyden merkityksellisyys suoritettavissa nimenomaisissa tehtavissa

- Kéydyt asiaa kéasiteltavét kurssit

Dokumentointi tulee tehda sellaiseks, ettd asiat 10ytyvéat joko samasta
dokumentaatiosta tai selvilla viittauksilla toisiin  dokumentteihin.
Sisdllyduettelo voisi ollaesim.:

- TLJkuvaus

- Vaatimusmadrittelyt
-Turvallisuustarkastel ut
-Toimintakuvaukset
-Palaverimuistiot

- Toteutussuunnitel mat
-Tyyppikaaviot

- Toteutus
-Lay-out -piirustukset
-Logiikkakaaviot
-Ohjelmakaaviot
-Nayttokuvat
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-Piiri- jajohdotuskaaviot
-Kenttélaite-esitteet

-Kéaytto jayllgpito
-Suunnitelmat ja ohjeet
Testaukset (omissa mapei ssa)
-Testausohjeet
-Testauspoytakirjat
-Testausraportit

TLJ-kuvauksessa esitetaan:

Ohjattavalle prosessille tehdyt vaara- ja riskianalyysit sek& niiden
perusteella tehdyt kokonaisturvallisuuden vaatimusmégrittelyt ja miten
ko. méarittelyihin on péasty.

TLJ:n toteutus kenttadl aitteiden, logiikan ja ohjelmiston osalta.
Toteutusvaiheen ja kéyton gjan organisaatiot ja vastuuhenkil 6t.

Vaatimusméarittelyihin - kootaan vaaras ja riskianayysimateriaali,
toimintakuvaukset ja palaverimuistiot.

Kéaytto- ja yllgpitodokumentteihin tulee tehdd suunnitelma kayttd ja
yll&pidosta, ohjeet muutosmenettelyista ja koulutuksesta.
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3 OSAZ2

31 Ylesta

Tassd osassa pyritédn mallidokumenttien avulla esittamaan tarvittava
dokumentaatio. Mallidokumenteista voi laitoskohtaisesti poiketa ja
esimerkiksi logiikkakaavioista on esitetty kaks erilaista esitystapaa ja
ndiden vaihtoehdoks jaltai lisdks sanallinen esitys, jolla voi ko. kaaviot
osittain korvata.

3.1.1 Yleinen riskigraafi

3.1.2 Logiikkakaaviot

3.1.3 Nayttokuvat

Liitteessa 1 on estetty SFSIEC 61508 standardin @ mukainen
riskigraafikaavio ja kalibrointitaulukko TLJ:n eheystason maarittamiseksi.
Liitteen 1 sivulla 3 on esitetty esimerkkien omaisesti, kuinka riskigraafia
tulisi kayttda eheystasoja méaritettéessa eri riskikohteisiin.

Logiikkakaavioissa voidaan kayttaa liitteen 2 mukaista esitystapaa, jolloin
on nadhtévissda myods normaalit prosessilukitukset, ja TLJn lukitukset
esitetddn yhtendisen viivan rinnalle piirrettévalla katkoviivalla.

Liitteessa 3 on esitetty Y2-periaatteella rakennetun TLJn esimerkkga
" periaatekaavioita’, joista nékyy koko TLJ-piirin toiminnalinen rakenne
léhteisté logiikkaosaan ja edelleen kohteisiin. Kaavioista on nahtévissa
lahteet, 1/O:t, apureleet, riippuvuudet perusautomaatiojarjestelmaan seka
ohjattavat kohteet.

Esimerkki sanallisesta TLJ piirin toiminnasta on esitetty liitteessa 4.

Liitteessa 5 on esimerkkgida  nadyttokuvista  soodakattilan
turvalukitustoiminnoille.

3.1.4 Piiri- jajohdotuskaaviot

Piiri- jajohdotuskaavioista on esitetty mallikaaviot liitteessa 6.

3.15 Testausdokumentit

Liitteessa 7 on esitetty Y2-periaatteella rakennetun TLJn mallidokumentit
tehdastestausta (FAT) ja maaraai kai stestausta varten.
Kayttoonottotestausdokumentteina  voidaan  soveltaa  méadrdaikas-
testausdokumentteja.

Testausohjemalliin  ja testauspOytdkirjamalliin  on otettu mukaan
pikapysaytys ja kattilasuojasta vain kattilapai neen osuus.
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3.1.6 Kaytto- jayllapito-ohjeistus

Liitteessa 8 on esitetty kaytto- ja ylldpitosuunnitelmamalli, jossa esitetéan
TLJInN vastuuhenkil 6t, dokumentaation yllapito, koulutus,
vaatimusmadrittelyt ja poikkeustilanteet.

Mahdollisia muutostoimenpiteité varten liitteeseen on myds otettu mukaan
malli TLJ:n muutosmenettelyohjeesta, jossa tulee esittéd ohjeet, kenelld on
valtuudet maadratd muutokset tehtdvikss sovellus, langoitus- ja
laitemuutoksille, testauksille ja muutosten raportoinnille. Tapauksissa,
joissa muutokset muuttavat vaatimusméadrittelyjd tai ovat muuten
huomattavia, tulee muutoksien osalta kayda |8pi koko turvallisuuden
elinkaari vaara- jariskianalyysista alkaen.
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4 YHTEENVETO

Suomen Soodakattilayhdistyksen jéasenistdé on kaivannut selkedd ohjetta
soodakattilan turva-automaation toteutuksesta. Taustana on huoli
turvallisuudesta ja toteutustapojen moninaisuus eri tuotantolaitosten valilla.

SFSIEC 61508 Kkattostandardin vahvistaminen 1998 suomalaiseksi
kansalliseksi standardiksi on pakottanut tuotantolaitokset kaikessa tydssa,
jossa kosketellaan toiminnallista turvallisuutta, viittaamaan téhan
standardiin ja kéyttdmddn sen menetelmid. Tama taas on johtanut
jonkinlaiseen  epaselvyyteen  toteutustavoissa ja  toiminnallisen
turvallisuuden kasittelyssa.

Suosituksessa on pyritty kasittelemdan laitteistoratkaisuja niin valintojen
kuin asennusten osalta ja siten luomaan soveltgjalle mahdollisimman selkea
kuva toteutuksesta. Siihen téyttadko valitut laiteratkaisut mittausten ja
ohjausten osalta kulloisenkin vaaditun eheystason, suositus e ota kantaa.
Tahén asiaan suosituksen jatkokehityksessa tullaan kiinnittdmaan huomiota,
kun laitevamistgjilta tulevaisuudessa tullaan saamaan luotettavia
vikaantumistodenndkoisyyksia eneneméassd maarin. Tama mahdollistaa
kvantitatiivisen (laskennallisen) eheystasotarkastel ut erilaisille
|aittei storatkaisuille.

Tama suositus on pyrkinyt esittamadan selvan esimerkin ohjeistuksen ja
mallidokumenttien avulla, jotta kayténtda saataisiin jatkossa selkeytettya
seka yhtendistettya. Suosituksen esittdmat lukitukset, jotka tyoryhma listasi
mahdollisikss TLJ.&n liitettaviksi, ovat vain malilukituksia yhdesta
kattilavaihtoehdosta. Lopullisten turvalukituksien maarittéminen tulee aina
perustua vaara- ja riskianalyysiin, jossa tulee ottaa huomioon
tapauskohtaisesti kaytettavét laite- ja prosessiratkai sut seka ympéristotekijét
kuten sijainti, liikkuminen ja muut vieraat laitteet.

Mallidokumenteissa, testausohje- ja testauspdytakirjamalleissa on ldhdetty
Sitg, ettd soveltgalla olis mahdollismman hyvéa lahtékohta toteuttaa
tarvittavat dokumentit. Paaméarana olis, ettd dokumentit ja ohjeet
selkeydell@én ja yhtendisyydelléén mahdollistaisi kdyttn ja kunnossapidon
tehokkaan toiminnan kéynninaikaisissa toiminnoissa ja
méaar&ai kai stestauksi ssa.

Soodakattila on ohjeistettu monin eri tavoin. Turva-automaation toteutus ja
kayttd vaatii oman suosituksensa, jotta selvyys ja yhtendisyys saataisiin
hyvélle tasolle. Suositus on saanut jo tekovaiheessa eritahoilta mm.
viranomaisten puolelta innostuneen ja kannustavan vastaanoton. Téta tulee
hyodyntéd ja pitdd aktiivisena suosituksen jatkokehitys, jotta se palvelisi
tulevaisuudessa mahdollisimman hyvin sita tehtdvas, johon tyéryhma on
sen luonut.
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Yleinen riskigraafi (IEC 61508-5)

Seuraus =C

Riskin
véhennysestimaatin
aloituskohta
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--- = Ei turvallisuusvaatimuksia

a = Ei erityisia turvallisuusvaatimuksia

Oleskelutaa- Vaaran valtta- Ei toivotun tapahtuman
juus ja alttiina- mistodenné- todennakoisyys = W
olon aika=F kdisyys =P
\ \ /7 W3 W, W,
Ca R
a T e

| > PA
Cg Fa P
> B
Fg 1
— PA
CC R FA I:)B
V FB > l A
C ' Pg
0 R —
Fe |Pa

b = Yksittainen TLJ ei ole riittava

1,2,3,4 = Turvallisuuden eheyden taso

Yritys Oy
Kattilalaitos:
Lampdtilan ja paineen lukituspiirit

_

A 4
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YLEISEN RISKIGRAAFIN KALIBROINTI
TLJ:n EHEYSTASON MAARITTAMISEKSI

Kohde:

Riskiparametrit Luokittelu

Seuraus (C)

Ca Ohimeneva tapaturma tai sairaus

Cg Vammautuminen, pysyva vamma tai sairaus, ei vaikutusta tyokykyyn
Cec Kuolemantapaus tai muutama vakava vamma (< 5), tyékyvyn menetys
Cp Useampi kuollut tai useita vakavia vammoja (> 5).

Oleskeluaika (F)

Fa Oleskeluaika kayttdjakson aikana vaara-alueella 10 % tai alle

Fg Oleskeluaika kayttdjakson aikana vaara-alueella yli 10 %

Valttamistoden-
nakdisyys (P)

Valitaan kun kaikki seuraava toteutuu:

* Jarjestelméa varoittaa operaattoria ettd TLJ on epakunnossa

* Riippumattomia laitteita vaarattomaan alasajoon on olemassa tai

Pa laitteita jotka sallivat kaikkien henkiléiden siirtymisen turvalliseen
tilaan

* Aika operaattorin varoittamisen ja vaarallisen tapahtuman valilla

ylittdd yhden tunnin

Pg Valitaan, jos kaikki edelld mainitut ehdot eivat toteudu

Ei toivotun ta-
pahtuman to-
dennakdisyys (W)

W, Todennakoisyys alle 0,03 vuodessa ( tapahtumavali > 33 vuotta)

W, Todennakoisyys 0,3 - 0,03 vuodessa ( tapahtumavali > 3 - 33 vuotta)

W, Todennakoisyys 3 - 0,3 vuodessa (tapahtumavali 4 kk - 3 vuotta)




VAARAN ARVIOINTI KATTILALAITOKSEEN

LITE1

16A0913-E0044

303
[ KOHDE :
K asiteltavat ongelmat / Syy vaar atilanteeseen Seurauk set Vaaran ehkéisy / var otoimet C |F O | |ter |V
no |Vaaratilanne - nykyiset varotoimenpiteet % 1234
—> ehdotetut varotoimenpiteet
111 |Raakavesisiilio Séilioon mentéessa kuuma | Pieni henkil 6- Tyolupamenettely 1 |- -
ves tulee péélle vahingon vaara / séilioty6ohjeet
2|12 | Savukanavan pellit Peltien kiinni meneminen | Tulipesan paine — Pellista rajakytkintiedon tuominen 2 |b 2
(1 kpl 2-osainen pelti) -lukituspultit pettsa nousee liikaa ohjaamoon
- rajahdysluukut Tulipesasta on useita P-mittauksia, muttei
aukeaa kattila- tai poltinsuojassa (painekytkintieto
- henkilovahingot | 0" 10125 .
mahdollisia — lukitukset tarkistettava
2| 32 | Tulipesérgahdys - Liikaa polttoainetta (6ljyakertyy - Automaatio sédtéa suhdetta. 3 |b 2
(varsinkin k&ynnistyksen tulipesaan kattilaan) - Seuranta kaynnistyksen
yhteydesss) -suuttimet vuotaa K attilargjahdys yhteydessi
Vaara llma/éljysuhde kaynnistettavaan kylmaan | _ henkilg jaomai- | —» Y16sajo-ohjeeseen liittyvan
fﬁﬁ‘nf:'n Fr)ﬁ:)?o wiminta | SUusvahingot tarkistuslistan tekeminen
_ Liikaailmaa/ - tuuletuksen valvonta (TLJ)
hajotushdyrya - liekin valvonta (TLJ)
- epsonnistuneet - heikennetty nurkka
sytytykset Jos el lampoa tarpeeks, kattila on
tuul etettava joka kerta uudelleen
344 | Tulistimen yhdysputken Ruiskutusj@hdyttimen Y lipaine tukkeumaa | — TL J:n mahdollisuus suojata 3 |b O||2
tukkeutuminen suojaputken irtoaminen edeltavissdosissa | selvitettava (lierionpaine)
Tulistin vaurio, LieriGsta on painehdytys
lierion ylipaine / — Rakenneselvitys suojaputkelle
repeama — Kunnonseuranta
/endoskooppimittaus
335 |Kuiviin kiehuminen Sy6ttévesi pumpun tilatieto | Kattilavaurio —Tilatiedon varmistus automaatioon | 2 |b 1
vaara (kontaktorilta) Jomaisuusvahinko |- Lukitusehdot 2003
- vesi loppuu seké seisakki — kuivakeittosuojan toiminta
Henkildvahinko Pumpun vikaantuessa automaatio
huolehtii varapumpun kayttéon
ottami sesta

C=vaarallisen tapahtuman seuraus (henkil 6vahingot) 1=pieni henkilévahinko, 2= vakavavamma yhdelle tai useammalle/ yksi kuolee, 3= kaksi kuolee, 4=ussitakuolee ; F=0leskelutagjuus /alttiinaolo aika ( a<0,1 tai b >0.1)

P=valttdmistodenndkdisyys (a=muitalaitteitavaroittamaan ja ohjaamaan seka aika toimia >1h eli vaaratilanne kehittyy hitaasti , muulloin b) ; W=vaade tagjuus 1= <1/30a(0,03); 2 = n.1/30a(0,3-0,03); 3=n.1/3a(3-0,3) ; (jossuurempi, on kasiteltava eri menetelmilla)

O=omaisuus, Y= ympdristo, V Vastuu jakiiredlisyys: 1=vaittémasti korjattavat ongelmat, 2=seuraavan vuoden aikana 3=tulevinavuosina, 4=ei valttamatta
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Soodakattilan keon hallinta on soodakattilan virityksen ja ajon vaativia osia. Keon ei tarvitse enda nykyisilld kuiva-
ainetasoilla, pesdn kuormituksilla ja polttotekniikoilla olla hirmuisen suuri, koska keko on sisdltd 150-250 astetta kylmempi
kuin pintaosastaan. Keon hallinta heijastelee polton hallintaa; pisarat pitdd saada poltettua lennossa ja keossa, ei endd seinilla.
Edelleen koksi, joka on puolet mustalipedn palavasta aineosasta, pitdisi pystyé polttamaan lipedruiskujen alla. Pienet pisarat
tietenkin karkaavat alapesidstd ylospdin suuntautuvien virtausten johdosta, mutta koska niiden palamisaika on lyhyt, ei niista
synny kohtuutonta carry-overia. Méérét tietenkin kasvavat kuormien eli virtausnopeuksien kasvun myota.

Keon hallinnan vélineet ovat lipedn ruiskutus ja ilmojen syotto sekd jako; olevien kattiloiden vililld on tidssd suhteessa
merkittivid eroja ja erilaisilla ilmajéarjestelmilld varustetut kattilat kdyttaytyvét erilailla, vaatien erilaisia ajotapoja ja
ajoparametreja.

Liped on osaltaan avainasemassa; mikd on kuiva-aine, viskositeetti, paisumis- ja palamisominaisuudet. Ajajan kannalta
pesidstd saatava kuvallinen informaatio on ratkaisevan tirkedd; yllattdvain muutokseen keon kéyttdytymisessd pitdd puuttua
nopeasti, tuolloin ei hevin tule tyoldita yllatyksid. Nykyaikaiset kamerat antavat hyvii tulipesdkuvia, mutta vaativat huoltoa.

Kemikaalien talteenoton kannalta reduktio ja viherlipedn sakka ovat oleellisia tekijoitd; molempiin alapesédn hallinta vaikuttaa
oleellisesti. Tarkeda sielld on kohtuullinen lampdtila ja hyvé koksipeitto jottei sula-altaat joudu ilman huuhtelemaksi.
Kattilapaineiden ja rasitusten kasvaessa korroosioriski on entistd suurempi ja vaikuttaa oikeiden rakenneratkaisujen ja oikean
ajotavan valintaan. Maksimi pohjakuormat alkavat olla 4 MW/m? luokkaa joten myos pohjaa on suojattava liialliselta
lamporasitukselta jdhmettyneen sulan ja koksipeiton avulla.

Keon toimintaan liittyvistd haasteista erds vaikeimmista on seinille ruiskutuksen estiminen, erityisesti pienissa kattiloissa.
Putoavat kertymat heiluttavat sulavirtauksia, atheuttavat tyoolosuhteille turhaa rasitetta ja lisdavit hiilisakkaa viherlipeéssa.

Seuraavassa tarkastellaan keon kayttdytymistd erddssd esimerkkitapauksessa, jossa vertikaali-ilmajérjestelmalla varustettua
kattilaa viritettiin, kdyddan l4pi erditd pisaroiden kéyttdytymiseen liittyvid piirteitd, sekd yleensé alapesédn toimintaa.
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Keon hallinta, vaikutus

" Ajettavuus yleensa
" Pesan kapasiteetti
" Reduktioaste

" Viherlipean sakka

" Paastot

® Likaantuminen

® Korroosio

Kraft Mill Systems
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Ajettavuus yleensa

" Mustalipean palavasta aineksesta karkeasti puolet on koksia pyrolyysin
jalkeen, minka pitaisi palaa ruiskujen alapuolella. Pienet pisarat tosin
karkaavat pystyvirtausten mukana ja palavat nopeasti lennossa (jos
kattilassa on asianmukainen ilmajarjestelma ja asetukset )

" Keon pitaa olla stabiili, eika se saa kiiveta seinille

" Reduktio ei vaadi kuumassa pesassa pitkaa viiveaikaa; isoja kekoja ei
tarvita, kyllakin hyva peitto. Ison keon sisus on lahinna varasto

" Koksistakin merkittava osa palaa lennossa, mutta suurilla pisaroilla voi
olla viela seinien lahella runsaasti massaa suhteessa lento-
ominaisuuksiin ja ne voivat paatya seinille

" Lipeaa ei ruiskuteta seinille, joilta se ajoittain romahtaa ja aiheuttaa
esteita sulan virtauksille, seka sulan epatasaista ulostuloa (ml. roiskeet ja
pahimmissa tapauksissa jopa rajahdykset)

Kraft Mill Systems MIL
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Ajettavuus yleensa, jatkoa

" Lipean ominaisuuksien vaihtelu vaikuttaa lipean
ruiskutukseen ja alapesan toimintaan ja sita kautta kekoon.
Vaihtelu pitaisi minimoida ja ainakin ennakoida / tunnistaa:

o Keitto
o Kuiva-aine
0 Suovan lasnaolo
o Viskositeetti
o Tuhkan lisays ja sen tasaisuus
o Make-up kemikaalien syotto

Kraft Mill Systems
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Esimerkki viritystapauksesta

¥ Seuraavassa esimerkissa

Kraft Mill Systems MIL

0]

)

0]
0]

Normaalisti harjumainen keko, joka ulottuu primaari- ja
sekundaaritasojen puoleen valiin. Seinien Iahella on tassa noin 2 m
levea tasainen, koksin peittama kuja (katso oheisista kuvista
primaariaukkojen ym. korot suhteessa “kujaan” .Seinille ei ruiskuteta
paitsi yhteen nurkkaan

Keko ajettu pieneksi

Alkaa kasvaa yht'akkia etuseinan (sulakourun vastakkaisen seinan)
ruiskun vieresta. Muodostelma on lyhyt “harjanne” kun suihku alkaa
osua kekoon, eika lenna yli. Aines on paisunutta, “hotoa” lipeaa, josta
tulee raskasta jos sen antaa olla paikallaan.

Pienella lipearuiskun kulman ja lampotilan muutoksella keko tuli
nopeasti takaisin

Esimerkkitapauksen opetukset:

Hyvat petikamerat, oikein sijoitettuna ovat tarkeita
Markaa lipeaa ei saa ajaa samaan kasaan pitkaan
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Harjanteen muotoinen keko,lipein syétts nuolien kohdilta

ﬁ%‘“ = | |

DROPS FROM THE WALLS I|
|
|

)\

SSSSSSSS

SPOUT | 1 2. 3 4. -
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Keko 2000 tds/d kuormalla — projektiokuva sivulta

Kraft Mill Systems
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Keko 2000 tds/d kuormalla — projektiokuva etuseinalta,
sularannien vastakkaiselta seinalta

Kraft Mill Systems MIL
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Paikallinen keko, muoto vasemmalla kolmikulmainen

Kraft Mill Systems MIL
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Nopeat muutokset keon korkeudessa — nopeasti muuttunut
osa on paisunutta lipeaa

Kraft Mill Systems MIL
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Tarkeimmat vaikuttavat tekijat

® Keon muodostumisen ja hallinnan avaintekijat ovat:

o Lipean ruiskutus huomioonottaen lipean paisumis- ja
palamisominaisuudet:

» Ruiskujen paikat, mukaanlukien ruiskutustason korkeus pohjasta
« Suihkujen nopeus ja suunta

« Keskimaarainen pisarakoko ja sen jakautumaominaisuudet

« Suihkujen leveys (muoto)

« Massavirrat suuntajakautumineen

o Lipean kuiva-aine (vaikuttaa paisumisen alkamiseen ja nopeuden
jarruuntumiseen)

o Paisuminen

o Pyrolyysiin ja palamiseen tarvittava aika

o Alapesan ilman syotot ja niiden synnyttamat virtauskentat
o Alapesan lampotilajakautuma
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Mustalipeapisaran paisunta (Abo Akademi)
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Paisuntojen maksimit (Abo Akademi)
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Polttolipean palamisominaisuudet

Pisarakoko ~10 mg, 21% O,, 800°C

Tehdas Kuiva-aine Paisuminen Pyrolyysiaika Koksin pal.aika Kokonais pal.aika
% cm3/g BLS s* s* s*
1 78.8 14 29 3.6 6.5
77.2 8 3.1 3.8 6.9
1 84.2 18 26 4.7 7.3
82.5 20 25 4.3 6.9
2 74.3 15 24 3.9 6.3
74.0 13 2.8 4.3 7.2
76.3 21 21 3.9 5.9
75.9 13 27 4.5 7.2
3 71.3 16 27 4.1 6.8
4 75.7 26 23 4.2 6.5
5 66.5 34 22 4.5 6.7
6 75.0 14 34 4.2 7.6
7 64.2 29 2.3 ** 2.6 ** 4.9 **
* normalisoitu 10 mg:aan kuiva-anetta ** ei normalisoitu
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Lipeapisaran koon muutos tulipesassa (idealisointi)

Kuivumisvaihe Paisuminen Koon supistuminen palamisen johdosta

< > < > < >

D, < D >
Nopeus W,[m/s] Nopeus W|[m/s]

Kraft Mill Systems MIL
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Lipeapisaran vauhdin hidastuminen

¥ Karkeasti:

0 Suhteellinen nopeus w = [ahtonopeus w, x eksp[-matka x
paisumisindeksi potenssiin 2/3 /pisaran lahtohalkaisija]

o Paisumisindeksi = pisaran tilavuus paisumisen jalkeen / alkuperainen
tilavuus

¥ Esimerkki:

o 1 mm pisara lipeasta, jonka paisumisindeksi on 30, hidastuu 2 m
matkalla siten etta nopeudesta on jaljella muutama prosentti

0 6 mm pisara lipeasta, jonka paisuntaindeksi on 12 (kohtuullinen, vrt.
taulukko myohemmin), hidastuu 5 m matkalla kolmanneksen ja
vaaditaan 10 m jotta nopeus olisi pudonnut 40 %:iin. Kaytannossa
tulipesan virtauksia (ja ruiskujen suuntauksia) pitaa kayttaa hyodyksi

naiden pisaroiden ohjailussa
" Kun koksia palaa, kevenevat pisarat ja vauhti hidastuu
helpommin
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PALAMINEN LENNOSSA (mika Jarvisen viitoskirja)

Yksityiskohtainen yhden partikkelin 0.5, 1, 2 ja 4 mm partikkelien
malli implementoitiin lentoradat, w, =13 m/s, 5°
lentoratalaskentarutiiniin kaasun kallistus 27-kertainen
nopeuden ja lammon- seka paisunta, w,;;; =6 m/s
massansiirron vuorovaikutusten
ratkaisemiseksi. 125 1
10 - 0.5 0 5
E. []
é 7.5
S
® 95 % kuivunut S 5
O 95 % pyrolysoitunut =
B hiilen palamisen paattyminen g 55 \4
: ~_|
0 ‘ , , ,

0 2.5 5 7.5 10 125
Etaisyys ruiskusta, m
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Virtauskentat tulipesassa ovat monimutkaisia

" Virtauskentat tulipesissa ovat monimutkaisia ja nopeudet
seka niiden gradientit voivat olla suuria

o Virtauskentilla on suuri vaikutus lipeapisaroiden
lentorataan

o Pisaran pitaisi olla kuivunut, pyrolysoitunut ja sopivasti
koksin osalta palanut joutuessaan voimakkaisiin
virtauksiin seinien lahella

- Marka pisara ei seuraa kaasuvirtauksia, vaan voi ruiskuilta menna
suoraan seinille — erityisesti pienissa tulipesissa. Tama on usein

vaikea estaa
- Liian raskas, vaikka jo paisunut pisara lentaa seinille
voimakkaissa suunnanmuutoksissa
" Lipearuiskujen sijoitus vaaka- ja pystysuunnassa, suhteessa
virtauskenttaan on ratkaisevan tarkeaa, samoin itse
ruiskujen tyypit ja toiminta-arvot
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Nopeus vektorit & partikkeli konsentraatiot

(7), Case(X), Mustalipedn konsentraatio ja nopeus vektorit sekundadri-ilma tasoilla

Alin sekundiéri-ilma taso Keskimmainen sekundéiari-ilma taso Ylin sekundééri-ilma taso

Kuvassa, konsentraatio on esitetty kymmenell virilld 0 kg/m’ (sininen) - 0.1 kg/m’ (punainen).
Nopeus vektorit on esitetty kun nopeus on vélillda 0 m/s - 80 m/s.

Kraft Mill Systems
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Reduktioaste

® Sulan lampdtila on tyypillisesti noin 830-870 °C , alapesan
1000-1200 °C (vrt. oheinen kalvo), joka hyvin nopeasti
putoaa parisataa astetta keon pinnan sisalla

® Hyva reduktioaste vaatii:
o Hyvan koksipeiton pohjalle
o Riittavan alapesan lampatilan

® Kun lipean kuiva-aine on nykytasoa ja lampoarvo
kohtuullinen, korkeaa kekoa ei tarvita, silla lampotilan nosto
850 °C:sta 1000-1100 °C:een nostaa sulfaatin
reduktionopeuden hiilen kanssa 20-kertaiseksi. Toisaalta
matalallakin kuiva-aineella on mahdollista saada korkea
reduktioaste kun viiveaika on pitka

" Pohjalla ei saa olla, etenkaan kourujen laheisyydessa,
paljaita, ilmasuihkujen huuhtomia sula-altaita
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Alapesa & sula
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Viherlipean sakka

® Sakka muodostuu laiha valkolipean mukana tulevasta
aineksesta, sulan mukana lipeasta tulevasta aineksesta,
seka sulan mukana tulevasta palamattomasta koksista (vrt.

oheiset kalvot)

® Vakevasta viherlipeasta syntyy sakkaa, joka kiteytymisen
kautta on vaikeasti pestavaa

" Tyypillisesti hiilisakkaa syntyy kun:
o Sulan tulo ei ole tasaista, esimerkiksi seinilta tulevan aineksen
johdosta

« Syntyy aaltoilua
« Syntyy patoja
o Sula on tahmaa, mihin syyna ovat usein “nurkka-" tai “seinapadot’,
vrt. oheinen kalvo

ANDRITL
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Hiilta valuu sulan mukana liuottajaan
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Liukenematon aines viherlipeassa
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Viherlipea

Laitos Kuorma Liukenematon aines Kokonais alkali Hiili

tds/d gll NaOH:na dg/kg Na
(Taseesta) g_]/l

1 2906 1,50 165 0,08
2732 1,59 182 0,08

2 2125 0,80 180 0,07
1916 0,52 196 0,14
2014 0,84 185 1,8
2064 0,61 185 0,35

3 2109 4,02 169 0,33
2393 3,03 165 0,48

4 0,44 170 0,61

5 0,86 151 5,2

Kraft Mill Systems
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Paastot ja likaantuminen

" Korkea “tihea” tai marka keko vaikuttaa alapesan virtauksiin
ja tata kautta:
o Carry-overiin
o Alapesan lampatilajakautumaan ja sita kautta useisiin paastoihin, ja
hoyrystyvan alkalin maaraan seka rikin sidontaan
® Allasmainen,”lainehtiva” keon osa vaikuttaa hoyrystyvien
alkalien ja Cl:n maariin

Kraft Mill Systems
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Korroosio

" Ensimmainen kekoon liittyva korroosiouhka on sulan tulo
aukkoihin keon kaatumisen johdosta, tai siita syysta etta
keon “pinnalla” on sulaa ainesta, jota roiskuu aukkoihin.

" Yhtalailla tarkeaa on olla ruiskuttamatta kovasti seinille
primaariaukkojen alueella tai ylapuolelle. Vastaava
negatiivinen vaikutus syntyy esimerkiksi pyoritettaessa
voimakkaasti, tulipesan kaasupatsasta. Syyna negatiiviseen
vaikutukseen ovat:

o Voimakkaasti redusoivat olosuhteet
o Ajoittain voimakas lampovuon tiheys
o Paikallinen vaihtelu pelkistavien ja hapettavien olosuhteiden valilla
o Vaikutukset korostuvat kovilla pesarasituksilla ja hoyrynpaineiden
noustessa, erityisesti jos lipeassa on runsaasti klooria ja kaliumia
® Pohjan suojaksi tarvitaan jahmettyneen sulan lisaksi
koksipeittoa

ANDRITL
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SAHKONTUOTANNON KASVATTAMINEN SOODAKATTILASSA

Antti Raukola
Kvaerner Pulping Oy



Kvaerner Pulping
Power Division

SAHKONTUOTANNON KASVATTAMINEN SOODAKATTILASSA
Antti Raukola

Kvaerner Pulping Oy

Konemestaripaivat 2003, Stora Enso Oyj, Oulun tehdas

TIIVISTELMA

Tassa esityksessd vertaillaan erilaisia  tunnettuja menetelmida sahkoéntuotannon
kasvattamiseksi soodakattilaprosessissa. Korkeammat hoyryn arvot ovat tunnetuin
menetelma korkeampaan sahkodntuotantoon, mutta tassa esityksessa kaydaan lapi myos
mustalipedn korkean kuiva-aineen, palamisilman lampétilan, nuohoushdyryn, syéttdveden
esilammityksen, hoyryn valitulistuksen sekéd lauhdeturbiinin vaikutukset sahkéntuotantoon.
Liséksi esitellaan séahkosuotimen jalkeisen lammontalteenoton vaikutus.

Perustapaukseksi on valittu 4000 tka/24h soodakattila hdyryn arvoilla 480°C/84bar ja
vastapaineturbiini kytkennalla. Perustapauksessa mustalipean kuiva-aine on 72%. Kattila on
laskettu Aker Kvaernerin soodakattiloiden mitoitusohjelmalla. Kattilan hyodtysuhdelaskenta
perustuu "TAPPI performance test procedure: Sodium Base Recovery Units” ohjeeseen.
Prosessihoyryjen kulutukset ovat vakioita kaikissa tapauksissa. Eri menetelmien vaikutus
sahkontuotantoon esitetddn askel askeleelta ensin vastapaineturbiinin kanssa ja lopuksi
lauhdeturbiinin kanssa.

Tuloksista ndhdaan, etta sahkontuotanto kasvaa noin 25 MW jos kaikkia edella mainittuja
menetelmid kaytetdan. Monet menetelmistd, kuten korkea kuiva-aine, turbiinin valiotosta
otettu nuohoushoéyry, hieman korkeammat hoyrynarvot, ovat jo kaytdssd nykyaikaisissa
soodakattiloissa ja loput ovat tunnettua tekniikkaa voimakattiloista.

Korkeammat hoyryn arvot parantavat suoraan sdhkontuotannon hyoétysuhdetta, mutta jos
menndan yli 505°C/103 bar materiaalikysymykset nousevat merkittaviksi. Kloorin ja kalium
tason rajoittamista kemikaalikierrossa saatetaan tarvita jo alhaisemmillakin héyryn arvoilla.

Syo6ttoveden esilammitys nayttda taman tarkastelun perusteella varteenotettavalta
vaihtoehdolta. Lisaamalla lammontalteenotto sdhkdsuotimen jalkeen voidaan savukaasujen
jalkilamp6 siirtda esimerkiksi palamisilmaan. Talla kytkennalla sahkontuotanto kasvaa
edelleen, jos turbiinissa on lauhdeosa.

KVAERNER

Kvaerner Pulping Oy Tel +358 (0)20 14121
Box 109, Kelloportinkatu 1 D Fax +358 (0)20 1412 210
FIN-33101 Tampere, Finland

Reg. No. in Finland: 501.956



Power Division

Sahkontuotannon kasvattaminen soodakattilassa

Antti Raukola
Konemestaripaivat 23.1.2003

AKER KVAERNER

Johdanto

M enetelméat korkeampaan
sahk 6ntuotantoon:
Korkea mustalipedn kuiva-aine
Palamisilman esilammitys
Nuohoushdyry
Sy6ttdveden esilammitys
Hoyryn paine jalampdtila
Hoyryn valitulistus
L auhdeturbiini
L anmontalteenotto séhkosuotimen jalkeen

Loppupdatelmat

Power Division HHER MRHER

© Kvaerner Pulping Oy, Tampere, Finland 2003



Johdanto

Lammonk ulutus tehtailla vahentynyt
= Ylimaara sahoyryatarjolla
Kattiloiden kapasiteetit kasvavat

Sahk on hinta nousussa

=» Kiinnostus sahk dntuotantoon kasvaa

Power Division AKER KVAERNER
© Kvaern ing Oy, Tampere, Finland 2003

Johdanto / Perinteinen konsepti...

Vastapaine-
turbiini

L

=

Prosessihoyrya
haihduttimille,
kuivaukseen,

ilman esilammitykseen...

| N e fl
Power Division HHER MR"ER
© Kv mpere, 03



...Perinteinen konsepti

SAHK OTEHON
Kuorma: 4000 tkal24h LISAYS

Kuiva-aine: 72% IV||W
Palamisilma: 150°C (primaari & sekundaéri)
Nuohoushdyry: 5kg/s, (prim. tulistimen ialk
Syoéttévesi:  115°C 15
Hoyry: 480°C/84 bar, 159.9 kg/s
Savukaasu: 155°C
Kattilan hyotysuhde: 64.91% 10
Sahkontuotto: 90.5 MW

Power Division AKER KW/ERNER

© Kvaerner Pulp ing Oy, Tampere, Finland 2003

Korkea kuiva-aine

mEmE SAHKC")"_I'EHON
Kuorma; 4000 tds/24h LISAYS

KUIVA-AINE: 82% (72%) MIW

Palamisilma: 150°C (primaari & sekundaéri)
Nuohoushoyry:5 kg/s, (prim. tulistimenialk.)
Syéttovesi:  115°C 15
Hoyry: 480°C/84 bar, 166.1 kg/s
Savukaasu: 152°C
Kattilan hydtysuhde:67.88% 10
Sahkontuotto: 94.3 MW

Power Division AKER KW/ERNER

© Kvaerner Pulp ing Oy, Tampere, Finland 2003




Palamisilman esilammitys

H B B N
Vastapaine
Hoyry turbiini
28 bar 12|bar | 4.2 bar
[Ima 190°C<II == [Ima 30°C
Power Division ( AKER MRHER
Palamisilman esilammitys
L EE SAHK OTEHON
Kuorma: 4000 tka/i24h LISAYS
Kuiva-aine: 82% MIW

PALAMISILMA: 190°C (150°C)
Nuohoushdyry:5 kg/s, (prim. tulistimen jalk.)
Syoéttovesi:  115°C 15
Hoyry: 480°C/84 bar, 168.1 kg/s
Savukaasu: 151°C

Kattilan hyotysuhde:68.15%
Sahkontuotto: 94.9 MW

10

Power Division HHER MR"ER

©Kvaerner Pulping Oy, Tampere, Finland 2003



Nuohoushdyry

Hoyry

Nuohoushoyry <=—— ‘ 12bar | 4.2 bar

|1ma 190°C¢ > L,f >
Power DiViSion © Kvaerner Pulp ing Oy, Tampere, Finland 2003 A"ER MRHER
Nuohoushoyry
"SRR SAHK OTEHON
Kuorma: 4000 tkal24h LISAYS
Kuiva-aine: 82% MW

Palamisilma: 190°C
NUOHOUSHOYRY:5kg/s, (turbiinilta)
Syoéttovesi:  115°C 15
Hoyry: 480°C/84 bar, 172.7 kg/s
Savukaasu: 151°C

Kattilan hoytysuhde:69.95%
Sahkontuotto: 95.9 MW 10

Power Division

AKER KVERNER

©Kvaerner Pulping Oy, Tampere, Finland 2003



Syo6ttoveden esilammitys

Tuorehoyry

Savukaasu

d 155°C
g

@ =
=
Syéttovesi Q f
115°C

& 117 bar

Power Division HHER MHHER

© Kvaerner Pulp ing Oy, Tampere, Finland 2003

Syottoveden esilammitys
Tazsipaineinen syve-sailio

Tuorehoyry

175°C
@ [
=
Syéttovesi Q
144°C v
& (Ta2bar

Power Division _HHER MHHER

© Kvaerner Pulp ing Oy, Tampere, Finland 2003



Syottoveden esilammitys
. Tazsmamemen syve-séilio

SAHK OTEHON
Kuorma: 4000 tds/24h LISAYS
Kuiva-aine: 82% MW

Palamisilma: 190°C

Nuohoushoyry:5 kg/s, (turbiinilta)
SYOTTOVESI: 144°C (115°C) |15
Hoyry: 480°C/84 bar, 172.7 kg/s
Savukaasu: 175°C

Kattilan hyotysuhde:68.99%

Sahkéntuotto: 99.0 MW 10
Power Division A"ER MRHER
Syo6ttoveden esilammitys
Korkeapaine-esilammitin
e
Tuorehdyry

=l

N 193°C 2
o = = @
Syéttovesi
166°C Q

\l\-@ ~_ |42 bar
Power Division HHER MHHER

© Kvaerner Pulp ing Oy, Tampere, Finland 2003




Syo6ttoveden esilammitys
L(o:keapaine—esilém mitin

"= SAHK OTEHON
Kuorma; 4000 tka/24h LISAYS
MW

Kuiva-aine: 82% I
Palmisilma: 190°C
Nuohoushdéyry:5 kg's, (turbiinilta)
SYOTTOVESI: 166°C (144°C)
Hoyry: 480°C/84 bar, 182.3 kg/s
Savukaasu: 193°C
Kattilan hydtysuhde:68.23% 10
Sahkontuotto: 101.0 MW

Power Division AKER KVERNER

© Kvaerner Pulp ing Oy, Tampere, Finland 2003

15

HOyryn paine ja lampoétila

H B B ®H - .
SAHKOTEHON
LISAYS
N

515°C/110 bar

Cl & K !l
505°C/103 bar @
15 -5
492°C/93 bar To

480°C/84 bar

10

Power Division _HHER MHHER

© Kvaerner Pulp ing Oy, Tampere, Finland 2003



Hoyryn valitulistus
mEE= Valitulistettu
hoyry
515°C/35bar

Tuorehoyry
515°C/110bar

A

Power Division L HHER MHHER
Hbyryn valitulistus SAHK OTEHON
e LISAYS
Kuorma: 4000 tkal24h MW

Kuiva-aine: 82%

Palamisilma: 190°C

Nuohoushoyry:5 kg/s, (turbiinilta)
Syottovesi:  166°C 15
Hoyry: 515°C/110 bar, 156.4 kg/s
VALITULISTUS: 515°C/35 bar
Savukaasu: 193°C

Kattilan hyotysuhde:68.23% 10
Sahkontuotto: 113.4 MW

20
I

Power Division HHER MR"ER

© Kvaerner Pulping Oy, Tampere, Finland 2003



Yhteenveto 1/ Vastapaineturbiini
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Lammon talteenotto

Savukaasut
ﬂ “Kuumat” “Kylmat”
Ip

savukaasut savukaasut

SAHKOSUODIN i} LAMMON
TALTEENOTTO
Piippu
LAMPO
PALAMISILMAAN
Esilammitetty ™S
syo6ttovesi
Power Division AHER MRHER

© Kvaerner Pulp ing Oy, Tampere, Finland 2003

Lammon talteenotto
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Loppupdaatelmat

3 25 MW (28%) sahkdtehon kasvu on
mahdollista saavuttaa

[ Materiaalikysymykset tulevat merkittaviks
kun painetta ja lampoétilaa nostetaan

=» Vaihtoehtoiset tavat?

17 MW (19%) sahkotehon kasvu saavutetaan
perinteisilla voimalaitoskytkennoilla

= Syottoveden esilammitys houkuttelevin

vaihtoehto
Power Division AKER KVAERNER
Ref. Raukola, A., Ruohola, T., Hakulinen, A., "Increasing Power Generation with Black

Liquor Recovery Boiler”, 2002 TAPPI Fall Conference, San Diego, California



MANTYOLJYKEITTAMOPROSESS|

Markku Saari
Arizona Chemical Oy



Esitelma konemestaripaivat
tammikuu 23. 2003

Arizona Chemical



Yleista

® Puun pihkan jalostaja

® 2000 tyontekijaa

® 15 tuotantopaikkakuntaa

® Omistajana International Paper

® paakonttori Jacksonville, Florida

Arizona Chemical
A World of Good Ideas
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Jalostusketju

Raaka-aineet
Kasviperaiset Eldinrasva PU'{_‘_ Synteettiset
oljyt peraiset peraiset-
oljyt oljyt
Vilituotteet
Glyseriini Rasva- Tislatut Hartsit Terpeenit Rinnakkais- —
hapot mintyéljyt tuotteet Hygienia-
tuotteet
Dimeeri-
hapot
7
Esterit Rasva- Polyamidi- Lisa- Painovari-
alkoholit hartsit aineet hartsit Voiteluaineet,
Ty0Osto-0ljyt
Liuottimet Polttoaineet,
Auton renkaat
’
Jatkojalosteet "
Voitelu- el Sellu ja Hajusteet Liimat
aineet paperi-
kemikaalit
:?i?sgl t Pesuaineet Hieno- AIky(EIi- D D
isdainee kemikaalit maalit
Korroosio Hygienia-
inhibiittorit tuotteet
Bio
polttoaineet
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Oulu, Finland

e Perustisleet
— Rasvahappo
— Tislattu mantyoljy
— Hartsi
— Piki
— a-pineneeni
— 03-kareeeni

e Jalosteet
— Hartsiesterit
— Disprohartsit
— Hartsisaippua
— Hartsiliimat




Valkeakoski, Finland

o Perustisleet
— Rasvahappo
— Tislattu mantydljy
— Hartsi
— Piki
e Tartuttimet
e Painovarit




MANTYOLJYN TISLAUS

KUIVAUS PIEN EROTUS HARTSIN EROTUS ESIOLJYN JA RASVAHAPON EROTUS
v > TYHJO
VESI ESIOLJY
RMO
RASVAHAPPO
PIKI <«
ENERGIA: KUUMANESTELAITOS

—P» MANTYOLJIY

LAMMONTALTEENOTTO 3 bar HOYRY

TYHJO: HOYRYEJEKTORIT

HAJUKAASUJEN KASITTELY: LIPEAPESURI
L » HARTSI

JATEVESIEN KASITTELY: AKTIIVILIETELAITOS



Tislauskolonnin taytekappaleet

e rakentuvat erittain
ohuesta (yleensa noin
0,3 mm) poimutetuista ja
rei'itetyistd metallilevyista

e vanhantyyppisista
levyrakenteisista
pakkaustyypeista yleisin
on kuvassa oleva Sulzerin
Mellapak Y- ja X-sarja

e uudentyyppisista
levyrakenteisista Sulzer
Chemtechin MellapakPlus
ja Koch-Glitschin Flexipac
HC ovat yleisimpid

e uudentyyppisissa
onnistuttu parantamaan
kolonnin kapasiteettia
heikentamatta
erotustehokkuutta




Esimerkki jalostusprosessista

HARTSISAIPPUAN VALMISTUS
HARTSI JA TISLATTU M TYOLJY

' | . JAAHDYTYS

REAKTIO Y

ASIAKAS



Raakamantyoljy

e koostuu: e |aatuun vaikuttavat:
- rasvahapoista - kaytetty puulaji
- hartsihapoista - puun varastointi
- saippuoitumattomista - massanpesu
aineista - suovan erotus
- mustalipean maara
suovassa
- palstoitus

- Oljyn varastointi
- laitteistojen kunto



Esimerkkeja rmo:n komponenteista

e Abietiinihappo
(hartsihappo)

e Oljy- ja
linoleenihapot

oo (rasvahappoja)

10 9
CHy  _.CHp_  .CH=CH

CHj
“CHy " CHy “CHy “cH

~CHp

- ~CHp  _.CHp ~ _CH_  _.COOH
CHy

s  CHjp CH,  CHj

OLEIC ACID 9-C18:1

13 12 10 9

CH CH CH=CH,_ _CH=CH_ _.CH CH CH
- 2 - P ., - 2 - 2 - 2 COOH
CH3 CH; CHy CH? “cH, ScHy  TCHp  TcHy”

LINOLEIC ACID  9.,12-C18:2



Kaakkois- | P.-Amerikka | Skandinavia | Skandinavia

Amerikka | & Kanada Manty Manty/Koivu
Happoluku 165 135 150 132
Saippuoitumisluku 172 166 169 142
Hartsihapot [%] 40 30 31 23
Rasvahapot [%] 52 55 56 57
Saippuoitumattomat [%] 8 15 13 20




RmO:n epapuhtaudet

&Vesi

tislaus suoritetaan tyhjossa (4 mbar abs), jolloin
veden mukanaolo johtaa paineen nousuun

- tislaus estyy

#Suopa

tukkii putkistot, pumput ja lammonvaihtimet

#Kiintoaineet (glaubersuola)

pien tuhkapitoisuus nousee -> lammonsiirtopinnat
kattiloilla likaantuu



RmO:n arvokomponentteja haviaa

e Hakkeen / raakamantyoljyn
varastointi — menetetaan
rasvahappoja

e Sellunkeitto — ei merkittavia havioita

e Epataydellisessa suovan erotuksessa
lipeasta

e Tislaustekniikka
Taytekappalekolonnit / Pohjakolonnit



SOODAKATTILAVAURIOTILASTOT VUOSINA 1986 - 2002

Sebastian Kankkonen
Suomen Soodakattilayhdistysry



I SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

S Kankkonen 15.1.2003

SOODAKATTILAVAURIOT SUOMESSA VUONNA 2002

Vuonna 2002 on tdhan pdivéan mennessd raportoitu yhteensd 19 vauriota. Tama
lukumééra on lahella viimeaikaista keskiarvoa. Tosin jouluseisokeista e ole viea
raportoitu yhtéén vauriota.

Vauriot on esitetty tyypeittdin kuvassa 1, ne jakautuvat seuraavasti:

— Tulipesavaurioita

— Ekovaurioita

— Tulistinvaurioita

— Pohjavaurio

— Kaeittopintavaurio

— Verhovaurio

— Sulavuoto

— Liuotinséiliorg ahdys
— Rénniaukon evan vaurio

PRRPRRPRRPRLRNOO®

Eko- ja tulipesdvauriot ovat aina olleet yleisimmaét vauriotyypit, mutta on huomattava,
etta kolme viime mainittua vaurioluokkaa liittyvét sulardnnien toimintaan. Ne nakyvét
valkoisena huippuna kuvassa 1 eli muodostavat koko vauriotyypin " muu’”.

Tuotannon keskeytysaika on esitetty vauriotyypeittdin kuvassa 2, tuotannon
keskeytyksen kokonaisaika oli vuonna 2002 yhteensd 575 tuntia. Nelja vauriotyyppia
erottuvat muista; yhteensa yli 100 tunnin keskeytyksié aiheuttivat:

— Tulipesavauriot 132 h
— Ekovaurioita 127 h
— Liuotinséili- jasulavauriot 111 h
— Tulistinvauriot 107 h

Muiden vauriotyyppien tuotannon keskeytysagjat olivat alle 50 tuntia. Yleensa vauriot
aiheuttivat 24 — 48 tunnin tuotannon keskeytyksen. Jakauma on esitetty kuvassa 3.

Liitteet:
Kuva 1: Vaurioiden lukuméérd vuosina 1986 - 2002
Kuva 2: Tuotannon keskeytysaika vuosina 1986 - 2002

Kuva 3: Vaurioiden keskeytysakauma vuonna 2002

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS RY Osoite Puhelin Faksi
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE PL 4 (Jaakonkatu 3) (09) 894 71 (09) 878 7163
01621 VANTAA (09) 878 1818



VAURIOIDEN LUKUMAARA, KPL

45

40 +

35 +

30 +

25 T

20 -

15

10

VAURIOIDEN LUKUMAARA VAURIOTYYPEITTAIN VUONNA 1986-2002

VUOSI

OMUU
[T ] O POHJA
O EKONOMAISERT
[ 2 | 8 OLIERIO
5 — OKEITTOPINTA
|| ° | . B TULISTIN
— 2 | OVERHO
— |10 . 3 .
10 _ [ | ? OTULIPESA
3 6 | | .
— — 6 2 2
[ 1
oo — 6 =
5 6 —— _ 3 3
L p 7 __
. 9 3 ] [T
3 = 12 == -
— [ 3 Bl |—| e = 5
4 o | 5 3 5
Ll : oo 5 I
- 2 S 2 . ——
2 —— T 4 T 4 7; 2 I!I
| ™ u + BE A
6 s 7 8 6 . = 7 6
3 2 2 2 2 2 3
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002




OomMuu

EHPOHJA

O EKONOMAISERI
@LIERIO
OKEITTOPINTA

B TULISTIN
OVERHO
OTULIPESA







| ™

Ruotsin soodakattilavauriot
2002

Sven Lahti
DNV Inspection
Sundsvall

2003-03-27
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Y hteenasettelu (ruotsi ja Norja)

Ruotsissa 31 soodakattila
Norjassa 2 soodakattila
Keski-ika 28,2 vuotta

24 vauriota vuona 2002:
— 10 ekonomiserissa
— 3 tulistimessa
— 4 tulipesassa (3 vakava)
— 3 lieritn valisessa putkessa

— 1 sulal/vesi rajahtys (poltolipeaputken pesussa, vesi
lipearuiskusta tulipesaan)

— 2 sulavuotoa
— 1 vuoto syotovesiputkessa

Vakava tapaturma suojakatoon asentaasa (1 kuoli)
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Soodakattila A

 Epaillten vuoto tulipesassa noin yksi viikko
seisauksen jalkeen.

e Hatdsammutus ja pikatyhjennys.
* \uoto pohjaputkessa sivoseinan lahella.
Puhdistus koko pohjalle.
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CE-tulipesa
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Saro putken
ulkopinnalla
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Soodakattila A

| ™

Slutsatser

e Termisk utmattning
 Cirkulationsstorning
» Overhettning

e Gamla skador

 Gammal skada tillvaxt
till lacka

e Hela botten kontrollerad
med ET

Lopputulokset

Lampo vasymys
Kiertohairio

Y likuumennus
Vanhat vauriot

Vanha vaurio kasvanut
vuoton

Kaiki pohjaputket
tarkastetto ET
(pyorrevirta

testausmenetelma)
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Soodakattila B

* Vesl vuoto kattilan pohjassa
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Vuotokohta putken
ulkopuolellta

MANAGING RISK =2}/



Soodakattila B

uotokohta putken |
puolellta

b kA

MANAGING RISK =2}/



Soodakattila B

ﬂ | Vuotokohta .....
- ) R B EERE T
TEEEEEEEERREEE

= Je)

BSOS BRI LT N B G E T BT B P L

B b
BEEEET
EEEELL

BEEEE

EIEIE :

MANAGING RISK




Soodakattila B

L&

o ‘ o
.,E
4-

K
i

‘e

KX
el

A
ag
by 2T
el

:

[T B FEE] R

wsd

MANAGING RISK



Soodakattila B

Jolp

)
o
e
b
o
o
o
C
=
=
al

MANAGING RISK  [-1 ]



Soodakattila B

Ir

|d weldrepa

o
=
-
=
%2
O
S
S
o
o
=)
=

Inside pitt

MANAGING RISK m



Soodakattila C

o Sargja kompounti putkessa???
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Soodakattila C
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 Vauriot on syntynet putken valmistuksessa
(tekovika)
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Soodakattila F

o Kayttopaine 45 baaria
 Valmistettu 1972
e Tulipesa Tappitettu mustat putket

* Vouto seinaputkessa
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Soodakattila F
-

o Korkea lampokuormitus
o Paksu "lika” (pii ja hiili) putkien sisapinnalla
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ONNETTOMUUDET LIUOTTAJASAILION YMPARISTOSSA

Lars-Martin Wikstrom
UPM-Kymmene Oyj Wisafor est
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Voima- jalipedosasto/Lars-Martin Wikstrom/

VAR

LIUOTTAJAVAURIOIDEN ESTAMINEN

Johdanto

Kun kestoisuustydryhmén kokouksessa jélleen tuli esille vaurioraportti, joka késitteli vauriota
liuottajalla, paatettiin asia ottaa esille seuraavilla konemestaripéivilla. Pahimpina tapauksina
voidaan pitdd M B-Rauman, Kaukaan seké Pietarsaaren tapauksia, kaikissa ndissa oli potenti-
aaliset olosuhteet myds pahoihin henkilGvahinkoihin, joilta onneksi valtyttiin. Pienempia
raportoituja viimeaikaisia vaurioita ovat Aznekosken ja K otkan vauriot. Pienempi raportoi-
mattomia lievid vahinkoja on ilmeisesti useita.

Vauriotyypit

Tukkeentuneen rénnin aukaisu tai aukeaminen

Sulasyoksy, nuohouksen tai liian nopea tehon lisdys (6ljyn / kaasunpolton aloitus)
Sulasyoksy, sulan juoksevuuden muutoksen johdosta (esim. sulfiditeetti alhainen)
Hehkuvan kamin pudotus.

Liuottajan nesteen vahyys.

Liuottajan tiheysliian korkea.

SN NN

Hairoihin varautuminen

Oppi kokemuksien kautta. Kayttéhenkilokunnalle pitéisi avoimesti kertoa liuottgjilla tapahtu-
neista hairidista ja onnettomuuksista. Informaatio tulee kuitenkin esittéd asiallisesti, el peloittele-
malla. Y leensa spekuloidaan erilaisilla olemattomilla asioilla, téssa tapauksessa voitaisiin kdyda
tapahtuneita tilanteita |&pi ja pyrkia oppimaan muiden mahdollisista virheista jaldytamaan pa-
rempiaratkaisumallgja. Liuottgjalla esiin tulevia mahdollisia hairidita ja ratkaisumallgja niiden
selvittdmiseks on huonosti ohjeistettu. Liitteend oleva BLRBAC:n luonnos ohjeistukseksi on
erés kayttokel poinen l1dhtokohta ohjeistuksen laadinnalle.
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Kun kestoisuustydryhméssa kaytiin 1&pi tapahtuneita liuottgjavaurioita, tuli vagdamatta esille
inhimillisten tekijoiden osuus tapahtumien kulussa ja tdman vuoksi on asiaan kiinnitettava enem-
man huomiota. Hyvallaonnella on selvitty henkilvahingoilta, mutta aineelliset vahingot ovat
kuitenkin olleet huomattavia. Hairion aikana vallitseviatilanteitaja olosuhteita el pida kuitenkaan
unohtaa. Useasti gjaudutaan kuin varkain tilanteeseen, jota e sitten endé hallita. Kuitenkin on
vain viimeiseen asti haluttu yll8pitéé tuotantoa. Naissa tilanteissa téiden priorisointi ja paatoksen-
teko pitéé ollajonkun paikalla olevan hallinnassa.

Suurin riski héiriolle liittyy ylds- jaalasajoihin. Startissa pohjalle kertyneen suolan sulamispiste
riippuu siité onko kattila seisokissa pesty vai . Pesun aikainen ves jaa osittain kattilan pohjalle
tal sitoutuu kidevedeksi jatarvitsee suuremman lampoétehon haihtuakseen. Suuremmissa katti-

| oi ssa saattaa startti pol ttimoiden teho kattilan laidoilla jaéda liian pieneksi. Kun kattilaa g etaan
vielaliian suurillailmamaérillaja tulipesin veto on turhan suurella, saadaan aikaan kattilan
keskiosaan lammikko jonka kanssa ollaan ongelmissa. Lampoa saadaan painettua kylla pohjalle
lipednpolton aloituksella, mutta veden haihdutukselle on varattavariittdva aikajaBLRBAC
ohjeen mukaan rannien on oltava auki. Alasgjo ja pieni kuorma saattavat myds aiheuttaa ongel -
mia, jos ei ollavalppaita. Pieni sulavirta e tuo riittavasti [ampoda ranniaukolle, jotailmavirta jaah-
dyttda, janédin ranni hiljalleen tukkeentuu. Alasagjon yhteydessa siirtyminen lipedta kaasu/oljyn-
polttoon saattaa sul attaa suuresta keosta hetkessa niin paljon suolaa, etta ranneill&/liuottgallavoi
muodostua ongelmia.

Tekniset ratkai sut

Sulasydksyn aiheuttaman |ampodkuorman lisdyksen takia saattaa alipaineella toimivarannivesi
kiehahtaa helposti ja aiheuttaa kierto-ongelmia. Tdhan on hyva varautua jo etukéteen. Samoin on
haj oi tushdyryn maéraa voitava sédtda olematta alttiina rénnilta tuleville roiskeille. Kaasutilan liu-
vyyden kurissapitamiseks varavesijarjestel masta riittéva vedensaanti. Liuottgjan kuivaksigon
estdmiseksi on automaatiojarjestelmaan liitetyn pinnanmittauksen rinnalla yleisesti kaytetty ui-
muria, jota seurataan kameran avulla. Nykyiset automaatiojarjestelmiin liitetyt mittaukset voivat
valvoa useita suureita, joiden muuttumisen seurauksena saadaan haytys poikkeavasta tilanteesta.
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Henkil Gsuojaus

Réanneillaja liuottajalla tydskennel téessé on suojauduttava seka kuumilta sularoiskeilta ettéa
alkaalisilta hoyryiltéajaroiskeilta. Asianmukaisesti suojaantuneille kayttomiehille sattuu kui-
tenkin aina silloin téll6in tapaturmia, jotka usein téll& alueella aiheutuvat alhaaltapéin visiirin
alle suuntautuvista hdyryista ja roiskeista.



I SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

Oheinen teksti on otettu BLRBAC:n ohjeesta Recommended Good Practice for Safe
Firing of Black Liguor in Black Liquor Recovery Boilers, tosin viimeisesta revisiosta
(August 1982, loose leaf; revised March 2001) joka on mm. nakyvilla internetsivulla
www.blrbac.org, on alkuosa poistettu.

Tama DRAFT-versio antaa kuitenkin hyvan pohjan keskusteluille ongelmista liuottajan
ymparistossa.

Lars-Martin Wikstrom Sebastian Kankkonen
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Black Liquor Recovery Boiler Advisory Committee Page 63
Proposed Recommended Good Practice

Safe Firing of Black Liquor in Black Liquor Rev
Recovery Boilers 10/93
CHAPTER 10
DISSOLVING TANKS

This chapter provides recommendations for dissolving tank operation, troubleshooting plugged
spouts, and alarming functions.

PLUGGED SPOUTS:

shield, long sleeves,

Safety should be a top priority when dealing with plugged spoiits. F:
j stive equipment that

There are many operating scenarios in which the recov er is forced down with a full char
bed, i.c.; tube ruptures in the economizer,: ips, auxiliary failures, etc. This
frequently results in plugged spouts that must ‘ropriately Smelt spout openings
may also plug occasionally due to low load
characteristics. Spouts will also be

Tiquor burning. There is a good

‘pluggage and chec‘ks of dissolving tank density must be
aintaining smelt flow, liquor firing should be reduced or

and furnace should be carefully observed to avoid
until normal bed conditions are achieved.

When the unit is down and contains a full bed, the bed will need to be burned out prior to further
operation. If the spout openings are plugged, a sufficient number of spouts must be opened
before resuming auxiliary fuel or liquor burning. Just because spout(s) are opened does not mean
that a large smelt pool cannot be formed. Careful observations of the bed conditions are required
during the start-up period. If smelting does occur in the lower furnace as a result of auxiliary fuel
or black liquor combustion with all the spout openings plugged, a heavy smelt rush can result
which can lead to personnel injury or equipment damage when one or more are finally opened,
possibly causing a dissolving tank explosion. DO NOT fire black liquor if all smelt spouts are
pligged! Firing rate should be dependent on bed and spout conditions, with production pressures
having minimal impact on the decision making process.
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Proposed Recommended Good Practice
Safe Firing of Black Liquor in Black Liquor Rev
Recovery Boilers 4/91

PLUGGED SPOUTS: (Cont.)

There are several methods employed in the industry to help facilitate unplugging of smelt spouts,
these include:

1. Spouts may be unplugged by burning the blockage out using a gas torch
2. Mechanically removing the blockage using a rodding bar
3. Inserting curved rods into the spout(s) that calueacllup into or above the char bed

shortly aftera boiler trip. The technique of using curved bars and utilizing auxiliary
fuel burners in conjunction with these rods to create a smelt flow path to help clear
blocked spouts is widely used.

4, UNDER NO CIRCUMSTANCES SHOULDAIJ

NCES BE USED!

Use of gas torches to unplug spouts can result in overheating or cyclical e:rmal stresses to boiler
pressure parts around the spout opening area. If gas tgrches arg: used, care must be taken to
avoid flame impingement on the pressure parts. Inten. i¢s should be avoided. These gas

1. Gas torches must not be utilized in spot
are met.
2. Ifthe gas supply for torches co

xiliary fuel system, it must come off the
valve(s).

the bar into an adjacent
proper supervision.

DESIGN:

To minimize the exposure to dissolving tank explosions, the following equipment and features
should be provided for all dissolving tanks:
1. A fixed high level suction for green liquor transfer pumps.

2. Adequate steam shatter jets for all smelt spouts with manual steam control valves in an
accessible, safe location. To assist the shattering of smelt during the heavy run off on
auxiliary fuel or black liquor, an auxiliary steam shattering system should be available and
ready to provide back-up in case the in-place systems’ capability is exceeded.

3. Adequate agitation and sufficient back-up system to prevent solids accumulation in tanks.
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Proposed Recommended Good Practice
Safe Firing of Black Liquor in Black Liquor Rev
Recovery Boilers 4/91

OPERATION:

. Confirm the tank overflow is clear of any obstz

. Insure there is adequate weak wash or

. Insure that spout cooling wate

. If crystallization occurs

OPERATION: (Cont.)

4. A green liquor density control system that is periodically verified with standard manual

tests.

5. A reliaBIé level control devibe.

6. Emergency dilution water supply (fire water).

1. Low suction and drain valves shall be verified closg_ or biéc iquor firing.

he dissolving tank prior to initiating
black liquor firing.

ate prior to initiating black liquor firing,

n to be present in the dissolving tank, there

When a low smelt floy ipset condition occurs, the operating personnel must
immediately do everything possible to keep the spouts open while the bed is still hot.
Spout burners, manual rodding of the spouts, or inserting spout rods into the spouts are all
techniques that can be used to facilitate this process while the bed is still hot enough to
smelt.

Manual spout trough flow restriction devices have been successfully utilized to limit
heavy smelt spout runoff during initial unplugging of spouts. Operating personnel
involved in the opening of the spouts should be prepared to utilize smelt spout flow
restricting devices (depending on spout and boiler design and history of boiler) to avoid
the sudden rush of smelt that can occur when a phigged spout or spouts open up
unexpectedly. The restrictor is a steel plate welded on the end of a steel bar with a half
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OPERATION: (Cont.)

10.

moon cut in the bottom of the plate to allow smelt to flow. This restrictor is shoved into
the spout against the surface opening and prevents the sudden gush of smelt that exceeds
the shattering systems capability and could lead to dissolving tank explosions/incidents.
If considering the use of flow restrictors keep them readily available on the spout deck,
when inserted into the spout they should be dogged off so the operator does not have to
hold in place, and do not utilize these restrictors to reduce smelt flow if heavy runoff is in
progress - AVOID THE SMELT SPOUT AREA.

perature alarms, and
d by the operator to alert
or potentially dangerous

High amp alarms on agitator motors, dissolving tank high
dissolving tank high density alarms are tools that can b
him/her of the potential indication of a high smelt Tunc
condition in the dissolving tank.

During serious upset conditions in bed contro rushes to the dissolving tank, the
operating personnel may want to consider activating the recovery warning alarm system
to alert support personnel of the emergenc ind assure that all unnecessary
personnel are warned and prevented frofg enteting: ffected area of the recovery
boiler. This could include acti of tfi%' iSP warnmg sirens (or department equwalent
for dissolving tank emergeng

e and rectify the cause for any of the system alarms:

Audible Indicator
1. Dissolving tank agitator high and low amps X
2. Dissolving tank level X
3. Dissolving tank low level alarm X
4. Dissolving tank density X
5. Dissolving tank high density alarm X
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