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1 YLEISTA

Suomen Soodakattilayhdistyksen Automaatiotyoryhma perusti tyoryhmin kevaillda 2010
laatimaan soodakattiloille maiédrdaikaistestausselvityksen, jossa on koottu parhaat
hyviksyttivit testausmenetelmait turva-automaatiojédrjestelméan liittyville kenttilaitteille.
Kohteeksi asetettiin myos selvittdd, kuinka pitkd testausvéli olisi hyvéksyttivdd ja
jarkevaa asettaa eri tyyppisille kenttélaitteille.

Tyo6ryhméédn on kuulunut puheenjohtajana Eero Hakkarainen Oy Botnia Mill Service Ab
ja jasenind Toni Henriksson Stora Enso Oyj Sunilan tehdas ja Mauri Heikkinen Poyry
Finland Oy. Selvitystd on kisitelty ja kommentoitu Automaatiotydryhmin kokouksissa.

Selvityksessd ei oteta kantaa soodakattiloiden turva-automaatiojérjestelmien (TAJ)
toteutustapoihin ja tarvittavaan henkildiden asiantuntemukseen, vaan viitataan yleisesti
Soodakattilan ~ Turva-automaatiosuositukseen, jossa ndmd asiat on Kkésitelty
laajamittaisesti.

1.1 Raportissa kaytettavien maaritelmien ja lyhenteiden selityksia

Lyhenne/maaritelméa | Selitys

Maiirdaikaistestaus Maiiraaikaistestauksessa katsotaan mairdajan vilein jonkun
toiminnan oikeellisuus

Maiidraaikaistarkastus | Maéraaikaistarkastuksessa katsotaan silmdmaéédriisesti jonkin
laitteen kunto ilman toiminnallista testausta

Kunnonvalvonta Kunnonvalvonta on osa laitteen kunnossapitoa

Kenttélaitteet Turva-automaatiojérjestelmaidn kuuluvat ldhde- ja kohdepuolen
laitteet

Lihdepuoli esim. mittaléhettimet ja kytkimet

Kohdepuoli esim. moottorit ja venttiili

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

turvallisuuteen liittyville jarjestelmille osoitettavien
turvatoimintojen turvallisuuden eheyden vaatimusten
madrittdmiseksi. Turvallisuuden eheystasoille kédytetddn
asteikkoa 1:std 4:4dn, joista 4 on korkein turvallisuuden eheys

TAJ (SIS) Turva-AutomaatioJérjestelmd, joka koostuu mittausantureista,
logiikkaosasta, ohjattavista kohteista (releet, venttiilit,
moottorit jne.) sekd ndiden vélisesti kaapeloinnista.

TLJ (SRS) Turvallisuuteen Liittyva Jarjestelmd, joka koostuu mekaanisista
turvajérjestelmisti (esim. varoventtiilit) ja Turva-
automaatiojarjestelmastd (TAJ).

MTTR (h) Keskiméirdinen palautumisaika (tuntia)

TI (h) Mairdaikaistestien vili (tuntia)

PFDg Laitteen keskiméérdinen vikaantumistodennikoisyys vaateen
ilmetessi

PFDgys Turvatoiminnan keskiméérdinen vikaantumistodennikoisyys

vaateen ilmetessi
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Ap (1/h) Vaarallisen vikaantumisen todennikdisyys (tuntia kohti)
ADD Havaittujen vaarallisten vikaantumisten todenndkdisyys (tuntia
kohti)
ADU Havaitsemattomien vaarallisten vikaantumisten todenndkdisyys
(tuntia kohti)
Bp Se osa havaituista vaarallisista vikaantumisista, joilla on
yhteinen syy
B Se osa havaitsemattomista vaarallisista vioista, joilla on
yhteinen syy
tce Laitteen ekvivalentti keskiméérdinen kiytostd poissaolon aika
(h)
tGE Jarjestelman ekvivalentti keskimddrdinen kiytostd poissaolon
aika (h)
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2 SELVITYKSEN TAVOITE

Selvityksen pééllimmaisend tavoitteena oli selvittdd, miten Suomen Soodakattiloilla ja
samalla myo6s muilla tehdaslaitoksissa mééréaaikaistestausty6té olisi mahdollista keventiaa
pidentdmailld madriaikaistestausvélejd ja selkeyttimallé kenttélaitteiden testaustapoja.

Aluksi tavoitteena oli tutustua muiden toimialojen vallitseviin kdytdntdihin ja yrittda
hyodyntdd sieltd mahdollisesti 10ytyvid parhaita ratkaisuja ja  kaytdnt6ja
madrdaikaistestausten toteutukseen. Tavoitevaiheessa asetettiin jo tutustumiskohteiksi
6ljyn jalostamo ja joku voimalaitos seki Metsd Botnian Ainekosken tehtailla oleva
kaytanto.

Tavoitemadrittelyssd haluttiin lisdksi selvittdd, ettd voiko kunnon valvonnalla ja
laitteiden omalla diagnostiikalla pidentdd méadrdaikaistestausten vilid. Ja mitd eri turva-
ja painelaitestandardit ja —sdddokset maidrittelevdit médrdaikaistestauksen turva-
automaatiojérjestelméédn kuuluville kenttélaitteille?

Selvityksen valmistuttua tavoitteena oli my0s pyytdd asiantuntijat Tukesista ja Inspecta
Oy:std kommentoimaan raporttia.
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3 SELVITYS

3.1 Tutustuminen muihin toimialoihin

Tyoryhmd  pdatti  tutustua  kolmen  laitoksen  vallitsevaan  kéytdntoon
maédrdaikaistestauksissa eli Neste Oy Kilpilahden laitokseen, Valtion Rautateiden
Helsinkin yksikkdon. Tutustumisten aikana tyoryhma pétti ottaa vield mukaan Vantaan
Energialaitoksen, koska VR:n mééraaikaistestauskdytdnto selvisi puhelin soitolla.

3.2 Yhteenveto muiden laitosten kaytanndista

3.2.1 Neste Oy

Vierailukohteista Neste Oy:1ld on ldhdetty siitd, ettd kaikki médrdaikaistestaukset
suoritetaan tehdasseisokin yhteydessi, mikd on joko 4 tai 5 vuoden vilein.
Suunnitteluvaiheessa pidetddn kiinni periaatteesta, etti turva-automaatiojérjestelméin
liitettdvat  kenttédlaitteet ja niiden arkkitehtuurirakenne valitaan siten, ettd
miiriaikaistestaukset voidaan suorittaa tehdasseisokkien mukaisesti.

Testaukset Neste Oy:1ld tehddén jakamalla suojapiiri ldhde-, logiikka- ja kohdelaitteisiin
ja testaamalla kukin osa-alue erikseen. Kuten on jo kdytidntond usealla uudemmalla
soodakattilalla.

3.2.2 Vantaan Energialaitos

Vantaan Martinlaakson Energialaitoksella on turva-automaatiojirjestelmi rakennettu
Metson AIU4I ja PLU-korteilla, mikd vaatii jérjestelmin testaamisen aina 18kk vélein.
Kéaytinto on kuitenkin pakottanut laitoksen tekemddn méadriaikaistestauksia ldhettimille
harvemmin ja keskittyméan ldhinnd impulssiputkien ja yhteiden tarkastamiseen.

3.23 Oy VR Rata Ab

Oy VR Rata Ab ilmoitti, ettd heilld ei tunneta ns. madrdaikaistestausta vaan puhutaan
kunnossapidosta. VR:lld kaikki laitteet ovat turvajédrjestelméssd ja ovat kokoajan
jatkuvassa kaytossd ja on oletuksena, ettd laitteiden/ohjelmiston diagnostiikka l0ytda
kaikki vikakohteet.

3.2.4 Metsa Botnia Adanekoski

Metsi Botnia Ainekosken tehtailla turva-automaatiojérjestelmé on uudistettu noin kaksi
vuotta sitten ja mdaérdaikaistestaukset tehdddn harvemmin kuin muilla vastaavilla
tehtailla. Esimerkiksi standardildhettimilla testaukset tehdddn kahdessa vaiheessa siten,
ettd 5 vuoden vélein HART-palikalla syotetddn ldhettimelle ala- ja yldhélytysraja sekd
lahettimen alue (4 ja 20mA) ja tarkistetaan mA-mittarilla, ettd arvot vastaavat toisiaan.
10 vuoden vilein tarkistetaan edelld esitetyn lisdksi myds ldhettimen arvot 0%, 25%,
50%, 75% sekd 100%:ssa kalibraattoreiden (esim.paine, ldmpdétila jne) avulla.

Lahettimien impulssiputket ja yhteet puhalletaan seisokeissa vuoden vilein.
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Muut 1dhdepuolen laitteet kuin standardildhettimet testataan 2 vuoden vilein. Samoin
kohdepuolen laitteet testataan 2 vuoden vélein muut kuin pikatyhjennysventtiilit, jotka
testataan kuukauden viélein.

3.3 Standardit ja asetukset

3.3.1 Turvastandardit EN 61508 ja EN 61511

Standardi EN 61508 on perusstandardi (“kattostandardi”) koskee kaikkien
turvallisuuteen liittyvien teknisten jarjestelmien (TLJ) suunnittelua, toteutusta, testausta,
kayttoonottoa ja kaytdstdpoistoa. Standardissa tuodaan esiin jirjestelmén elinkaarimalli,
jossa elinkaari on pilkottu useaan erilliseen osaan siten, ettd edellisen osan dokumentointi
on seuraavan osan léhtotietona.

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

Turvallisuuden eheystaso TET (SIL) on todenndkoisyysmitta sille, etté:

—turvatoiminto taytti4 sille asetetut turvallisuusvaatimukset, tai

—turvallisuuteen liittyva jarjestelmé (TLJ) toteuttaa hyvéksyttavésti vaadittavat
turvatoiminnat kaikissa maaritellyissd olosuhteissa ja médriteltyna ajanjaksona

EN 61511 on prosessiteollisuuteen suuntautunut EN 61508:n sovellusstandardi.

Standardit EN 61508 ja EN 61511 Kkisittelevdit méadrdaikaistestausta ja
madrdaikaistestausvdlin  pituutta vain suojan eheystason pysymisen kannalta
maédritellyssd. Standardeista ei 16ydy muunlaisia rajoitteita testausvélin pituudelle.

3.3.2 Painelaitelaki, standardit, asetukset

Painelaissa, = KTM:n  padtoksissd  sekd  Tukesin  ohjeissa  painelaitteiden
miirdaikaistestauksista sanotaan, ettd painelaitteiden lisdksi tulee testata myds
turvallisuuslaitteiden ja —jérjestelmien, kuten automatiikan, ratkaisut ja toimintavarmuus.
Edelleen niissd annetaan rekisterdidyille painelaitteille eri testauksille testausvilien
pituudet, mutta tulkinnanvaraan jai kuitenkin, tuleeko turvallisuuslaitteet ja —jérjestelmat
testata samalla aikavalilld vai riittddké niille, ettd ne on testattu sen
maédrdaikaistestausvilin mukaisesti, jotta vaadittu eheystaso sdilyy.

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

Yleisend informaationa painelaiteviranomaisilta on tullut, ettd médriaikaistarkastuksissa
katsotaan painelaite sekd turvalaitteiden toiminta, mutta itse turvalaitteiden
vaatimustenmukaisuus voidaan osoittaa erikseen muullakin tavalla. Esim. tdssé
dokumentissa kuvattavalla TET-hyviksynnilld / osoituksella ja siithen liittyvilld keinoilla
ja madrdaikaisvelvoitteilla. Eli ndyttdd vahvasti siltd, ettd painelaitteisiin liittyvat TAJ:n
laitteet voidaan testata erillisend painelaitteista. Oleellisinta on, ettd on luotettava osoitus
turvalaitteiden toiminta kyvystd — mikéli niitd joskus sitten tarvittaisiin — ja
madrdaikaistarkastus toteaa osoituksen riittdvyyden.


http://sales.sfs.fi/servlets/ProductServlet?action=showproduct&productid=240357
http://sales.sfs.fi/servlets/ProductServlet?action=showproduct&productid=218485
http://www.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/19990869
http://www.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/19990953?toc=1
http://www.tukes.fi/Tiedostot/painelaitteet/esitteet_ja_oppaat/Painelait.mraikaist.pdf
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Tyoryhméd pédtti ottaa kannan, ettd painelaitteiden turvajirjestelmiin liittyvét
kenttdlaitteet pysyvdt kunnossa niiden oman maiérdaikaistestausvilin mukaisella
testauksella, vaikka painelaitteita tarkistettaisiin osittain titheampaén.

3.4  Kunnonvalvontajarjestelmét

Kauppa- ja teollisuusministerion péitds painelaiteturvallisuudesta 18.10.1999/953
pykéldssd 19 todetaan: Maardaikaistarkastusvilin pituutta voidaan pidentdd hyvaksytyn
laitoksen tarkastuskohdetta varten vahvistamalla kunnonvalvontajarjestelmalld, jos se
vaikutukseltaan vastaa maaraaikaistarkastusta.

Kunnonvalvontajarjestelma on laadittava Kirjallisesti. Maaraaikaistarkastukset
korvaavien toimenpiteiden maarissa, sisallossd ja ajankohdissa on otettava huomioon
tarkastuskohteen riskeistd, kaytostda ja tarkastuksista saadut tiedot. Toimintaan
osallistuvien henkilGiden tehtavat ja patevyysvaatimukset seka toiminnan edellyttdmien
mittalaitteiden kunnossapito on madariteltdva. Painelaitteen omistajan tai haltijan on
jatkuvasti  kehitettdvd  kunnonvalvontajarjestelmda painelaitteen  kaytosta ja
tarkastuksesta saatujen tietojen avulla.

Tyoryhmé kisitteli kunnonvalvontajérjestelméd siten, ettd se kdsittdd niin sdhkoisen
kunnonvalvontajéarjestelmidn kuin myo6s kunnossapitohenkilokunnan toiminnan sisiltden
laitteiden tarkkailun, kalibroinnin, putkien puhallukset jne.


http://www.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/19990953
http://www.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/19990953
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4 MAARAAIKAISTESTAUSVALIN JA MENETELMIEN
MAARITYS

41 Yleista

Mairédaikaistestausvélin méarittiminen muodostuu useasta tydvaiheesta. Kuvassa 1 on
hahmoteltu titd kokonaisuutta. Tarkemmin menetelmd on kuvattu luvuissa 4.2 - 4.6.
Liitteeseen 7 on eri vaiheiden tarkeat asiat koottu muistilistaksi.

1
Laskennallinen
maaritys

Valmlstajlen
suositukset

-

=

ProseSS| ja
kayttbolosuhteet
[Dokumentomt}

Seuranta ja
paivitys
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Kuva 1. Maaraaikaistestausvalin maarittamisen vaiheet

Mairidaikaistestausvélin méérityksessd ensimmaéisend tulee laskennallinen mééritys, jossa
médritetddn rakennetun suojapiirin eheyden sdilyminen lasketulla méérdaikaisvalilla.
Mitd useammin testataan sitd korkeamman eheystason suojapiiri saavuttaa. Jaljempéana
olevista laskennoista selvidd, ettd laskennallisesti voidaan kiytettivilld kenttilaitteilla
saavuttaa hyvinkin pitkid mairdaikaisvélejd, joilla vield vaadittava eheystaso (riskin
alenema) saavutetaan.

Laskennallisen méérityksen liséksi tulee ottaa huomioon kenttilaitteiden valmistajien
suositukset midrdaikaistestausten suorittamiselle. Valmistajien testaussuosituksia 16ytyy
laite-esitteista.

Laskennallisten mééritysten ja laitevalmistajien suositusten lisdksi tulee ottaa huomioon
prosessi- ja ympdaristoolosuhteet, jotka midrityissé kohteissa vaativat kunnossapitotoimia
huomattavasti useammin kuin esim. laskennallinen maédrdaikaistestausvilin mééritys
osoittaisi.

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

Maiirdaikaistestausohjeistuksen (testausvélejd) toimivuutta tulee seurata ja tarvittaessa
kehittdd painelaitteen kdytosti ja tarkastuksista saatujen tietojen avulla.

Laskennallinen maaritys (vikaantumistodennakaisyystarkastelu)

Maiirdaikaistestausvélin laskennallisessa miérityksessd lasketaan ensin kukin suojan
osan PFD (laitteen keskimdirdinen vikaantumistodennédkdisyys vaadittaessa) erikseen eli
normaalitapauksessa ldhdepuoli (esim. ldhetin), logiikka sekd kohdepuoli (esim.
venttiili). Tdmén jdlkeen koko suojan keskimddrdinen vikaantumistodennékoisyys
(PFDsys) saadaan laskemalla yhteen eri osatekijoiden (ldhde, logiikka, kohde)
vikaantumistodennikdisyydet:

PFDSYS = PFDG (lahde) + PFDG (10g11kka) + PFDG (kohde)

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

On huomattava, ettd yksittdisid PFDg arvoja hyddynnettidessd kullekin kenttélaitteelle,
tulee kenttilaitetta tarkastella siten, ettd minkilaiseen suojaan laite kuuluu ja mikd on
suojalle madritetty eheystaso (TET 1-4). Minkéén yksittdisen komponentin PFDg -arvo
ei riitd, vaan koko suojapiirin turvallisuuden eheystaso on laskettava kaikkien suojan
komponenttien PFDg-arvojen perusteella.

PFDg ja PFDsys arvojen laskenta

PFD (Probability of the Failure on Demand) laskentakaavat on esitetty liitteessd 1. Kaa-
vat on otettu standardin EN 61508-6 liitteessd B.


http://sales.sfs.fi/servlets/ProductServlet?action=showproduct&productid=240049
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Eri osatekijoiden PFDg laskemiseksi tarvitaan turvasuojiin kuuluville kenttilaitteille:
—Ap = vaarallisen vikaantumisen todennikdisyys arvot tuntia kohti

Tamé kokonaisvaarallisen vikaantumisen todennédkdisyys tuntia kohti tulee vield voida
jakaa kahteen osaan:

—App havaittujen vaarallisten vikaantumisten todenndkoisyyteen (tuntia kohti)

—Apu havaitsemattomien vaarallisten vikaantumisten todenndkdisyyteen (tuntia kohti)

Helpoin tapa 16ytda ko. arvot on kdyttda laitetoimittajien esitteitd tai laitetoimittajien teet-
tdmid vikaantumisanalyysiselvityksid valmistamilleen laitteille. Tunnetuin vikaantumis-
analyysien tekiji lienee Exida. Oreda on toinen, joka on keskittynyt 1&hinni 6ljyteolli-
suuden laitteisiin ja jonka kotisivuilta on 16ydettidvissd myods mekaanisille laitteille tehty-
jé analyyseja.

Vikaantumistodennikoisyysarvoja haettaessa tulee ottaa huomioon laitteen hankintavuo-
si. Saman laitetyypin uudemmille versioille laitetoimittajat antavat parempia vikaantu-
mistodennédkdisyysarvoja kuin vanhemmille laitteille oli saatavissa.

Liitteeseen 2 on keritty laitetoimittajien esitteistd sekd kirjallisuudesta saatuja vikaantu-
misarvoja kenttilaitteille.

Kun vikaantumistodennikdisyys arvot (Ap, Apu ja App) on hankittu voidaan yksittéisille
kenttélaitteille (1&hde, logiikka, kohde) laskea PFDg arvot liitteen 3 excel-pohjan avulla.
Laskupohjassa on esitetty laskentataulukko PFDg-arvoille eri laitekonfiguraatioille
(lool, 1002, 2002 ja 2003) ja eri pituisille mééradiakaistestausvéleille.

Taulukko toimii siten, ettd taulukon sarakkeisiin Ap. Apu ja App syOtetdin liitteestd 2 tai
laite-esitteistd saadut arvot. Jonka jélkeen taulukko laskee kutakin laitekonfiguraatiota ja
maidrdaikaistestausvélid vastaavat pfd-arvot. Laskupohjasta tulee valita haluamansa
laitteen konfiguraation mukainen ja haluamaansa maédrdaikaistestausvélid vastaava
PFDg-arvo. Laskennassa liséksi tarvittavilla MTTR (h), Bp, B arvoilla ei ole kovin
merkittdvad vaikutusta saatuun tulokseen.

Ennen koko suojan PFDgys laskemista tulee tarkistaa ettd 1dhdepuolen (ldhettimet,
kytkimet jne.) osuus kokonaissuojan vikaantumisesta ei huomattavasti ylitd 35%,
logiikan osuus 15% ja kohdepuolen (venttiilit, moottorit jne.) 50%. Tdmai tarkoittaa esim.
sitd, ettd suojan eheystasovaateen ollessa TET 2, ei ldhetin puolen laitteiden PFD-arvo
ylitd 3,5x10°. Niin painotus vikaantumistodennikoisyydessd suojan sisilli pysyy
kokemusperdisten arvojen mukaisina ja méairdaikaistestausvélit pysyvét laskennallisesti
asiallisina.

Kenttilaitteiden  vaarallisten  vikaantumisten jakauma turvasuojissa jakautuu
kokemusperdisesti kuvan 2 mukaisesti.



FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

I SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS TAJ Miérdaikaistestaus 16A0913-E0126
11

Logiikka; 15 %

Kohdepuoli (esim.
venttiili); 50 %

Lahdepuoli (esim.
lahetin); 35 %

Kuva 2 Turva-automaatiojérjestelméan vikaantumistodennakdisyysjakauma alajarjestelmille.

Kun vyksittéisille kenttilaitteille (ldhde, logiikka, kohde) on laskettu PFDg-arvot ja
tarkastettu ettd arvot pysyvit kokemusperdisten arvojen mukaisina voidaan suojaan
kuuluvien kenttilaitteiden PFDg-arvot laskea yhteen ja verrata taulukkoon 1, ettd onko
valitut médraaikaistestausvilit soveltuvia ko. laitteille.

Taulukko 1. TET (SIL)—eheystasojen vaatimukset

Eheystaso (TET) Keskiméirdinen vikaantumis-todennékoisyys vaadittaessa
4 >10” <10™
3 >10™ <10~
2 >10" <107
1 >107 <10

4.2.2 PFD-esimerkkilaskuja

Esimerkki 1.

Jos laiteratkaisut ovat seuraavat:

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

—Hima logiikka H51qg-HS rakenteella 1001

—Himan l&htokortti F3330 rakenteella 1001

—Metson venttiili M1+B6+Magn.ventiililla Asco rakenteella 1001
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katsotaan  jokaiselle laitteelle liitteestd 2  (tai laite-esitteestd/valmistajalta)
vikaantumistodennikdisyys arvot (Ap, Apu ja App):

Laite Valmistaja  Tyyppi Ao Aop Aou

Lahetin Rosemount 3051T 3,7E-07 3,4E-07 3,4E-08
Tulokortti Hima F6217 2,4E-07 24E-07 9,6E-10
Logiikka Hima H51g-HS 9,3E-07 9,2E-07  3,6E-09
Lahtokortti  Hima F3330 1,2E-07 1,2E-07  6,5E-10
Toimilaite  Metso M+ B6 + Magn  6,8E-07 2,1E-07  4,7E-07

ja  lasketaan liitteen 3 avulla PFDg-arvot, kun kéytetddn Il&hettimille
miirdaikaistestausvélid 5 vuotta, logiikalle 10 vuotta ja venttiilille 2 vuotta:

Laite Valmistaja  Tyyppi Rakenne  testausvali PFDg

Anturi Rosemount 3051T 2003 5vuotta  1,72E-05
Tulokortti  Hima F6217 2003 5vuotta  4,42E-07
Logiikka Hima H51g-HS 1001 10 vuotta  1,65E-04
Lahtokortti  Hima F3330 1001 2vuotta  6,66E-07
Toimilaite ~ Metso M + B6 + Magn 1001 2vuotta  4,12E-03
Koko suoja 4,33E-03

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

Nyt vertaamalla saatua arvoa taulukkoon 1 nihdddn, etti luku on vililld >10° <107
jolloin kéytetyilld méérdaikaistestausvileilld saavutetaan eheystaso TET 2.

Esimerkki 2.

Jos laiteratkaisut ovat seuraavat:

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

—Hima logiikka H51q-HS rakenteella 1ool

—Himan 14htokortti F3330 rakenteella 1ool

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

Laite Valmistaja  Tyyppi Ao Aop Aou

Anturi E+H Promass 80/83 1,2E-05 1,2E-05 1,8E-07
Tulokortti Hima F6217 2,4E-07 2,4E-07 9,6E-10
Logiikka Hima H51q9-HS 9,3E-07 9,2E-07  3,6E-09
Lahtokortti  Hima F3330 1,2E-07 1,2E-07 6,5E-10
Toimilaite  Metso M+ B6 + Magn  6,8E-07 2,1E-07  4,7E-07

saadaan liitteitd 2 ja 3 apuna kiyttden seuraavat PFDg-arvot, kun kiytetddn ldhettimille
maédriaikaistestausvélid 4 vuotta, logiikalle 10 vuotta ja venttiilille 2 vuotta;

Laite Valmistaja  Tyyppi Rakenne Testausvéli PFDg

Anturi E+H Promass 80/83 2002 4 vuotta  6,50E-05
Tulokortti Hima F6217 2002 4 vuotta  3,75E-05
Logiikka Hima H51g-HS 1001 10 vuotta  1,65E-04

Lahtokortti  Hima F3330 1001 2vuotta  6,66E-07



4.3

4.4

SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS TAJ Miidriaikaistestaus 16A0913-E0126
FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE
13
Toimilaite  Metso M + B6 + Magn 1001 2vuotta  4,12E-03
Koko suoja 1,08E-02

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

Nyt vertaamalla saatua arvoa taulukkoon 1 ndhdain, ettd luku on valilli >10% <10
jolloin kaytetyilld méérdaikaistestausvéleilld saavutetaan vain eheystaso TET 1. Jos
cheystasovaateen ollessa TET 2, tulee ldhetin puolen méaariaikaistestausvélid lyhentdd
ainakin 3 vuoteen, mieluummin 2 vuoteen, jotta pddstddn ldhettimien 35%
vikaantumisosuuteen suojassa.

Lisdksi liitteessd 4 on esimerkin omaisesti laskettu saatuja PFDg ja PDFgyg arvoja eri
laiterakenteille kayttimalla liitteessd 1 esitettyjd kaavoja. Esimerkkilaskennassa on
kaytetty paineldhetintd, turvalogiikkaa seka palloventtiilia.

Laskentaesimerkeissdé on MTTR (h) :lla kdytetty 8 h, Bp :1la ldhettimelld arvoa 1% ja
venttiililld 5% sekd B:1l1a 1dhettimelld arvoa 2% ja venttiililld 10%. On huomattava, etté
ko. arvoilla ei ole kovin merkittavaa vaikutusta saatuun tulokseen.

Laitetoimittajien testausohjeet ja —menetelmat

Testausohjeita 10ytyy Rosemountilta paine-, paine-ero- ja ldmpétilaldhettimille sekd
massamadridmittarille, ABB:Itd paine-, paine-ero- ja lampotilaldhettimille, E+H:lIta paine-
ja paine-eroldhettimille, Siemensiltd paine-, paine-ero- ja ldmpdotilaldhettimille seka
Yokogawalta paineldhettimille. On huomattava, ettd testausohjeita l0ytynee
laitetoimittajien  esitteistd  tulevaisuudessa  enenevidssd madrin  myds muille
laitetoimittajien laitteille kuin edelld on kerrottu.

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

Kaytannon kokemuksien huomioiminen

Maérdaikaistestausvilien madrityksessd on otettava huomioon mekaaniset- ja
prosessiolosuhteet, jotka on todettu vaikuttavan kaytinndssd madrdaikaistestausten
testausvdlin pituuteen. Tilldisia sovelluksia voisi olla kuluttava viliaine esim.
mustaliped, joka kuluttaa 14hettimien kalvoja tai sitten impulssiputkien tukkeentuminen,
miké hidastaa tai estdd mittauksen toimimisen.

Liitteessi 5 on koottu kiytinnonkokemuksia kenttélaitteiden  huolto- ja
kunnossapitotarpeista, jotka tulee ottaa huomioon Turva-automaatiojirjestelmééin
liitettyjen kenttilaitteiden miédrdaikaistestausvélid médritettdessd. Liitteestd havaitaan,
ettd on monia tapauksia, joissa laskennallinen tai laitetoimittajien suosittelema testausvili
voisi olla huomattavasti pitempi, niin todellinen testaus ja/tai huoltotarve on lyhyempi.
Liitteeseen on merkattu eri kenttélaitteille suositusmédrdaikaistestausvilit, joita ei tulisi
ylittdd tai ainakin tulisi tehdi liitteessé esitetyt huoltotoimenpiteet esitetyn mukaisesti.



FINNISH RECOVERY BOILER COMMITTEE

I SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS TAJ Miérdaikaistestaus 16A0913-E0126
14
4.5

Dokumentointi

Menetelmdan eri  vaiheiden dokumentointi on tirkedd jotta turvalaitteiden
vaatimustenmukaisuus voidaan osoittaa tarvittaessa.

4.6  Testausvalien seuranta ja paivitys kokemusten perusteella

Maiiriaikaistestausohjeistuksen (testausvélejd) toimivuutta tulee seurata ja tarvittaessa
kehittdd painelaitteen kiytosta ja tarkastuksista saatujen tietojen avulla.

5 TESTAUSMENETELMAT

Liitteeseen 6 on koottu esimerkin omaisesti turva-automaatiojirjestelmadn liitetyille
erilaisille kenttilaitteille testausmenetelmid. Testausmenetelmid ei ole ldhdetty
esittimdin laitetyyppien tarkkuudella vaan on esitetty mittaus- ja ohjaustavan mukaan.

Laitetoimittajien esitteistd tulee katsoa ensisijaisesti testausmenetelma tai jos ei talldistd
ohjetta ole saatavilla, niin testausmenetelmddn voi soveltaa liitteistd 10ytyvien mallien
mukaisesti.

6 KAYTTO-JA YLLAPITO-OHJEET

Kaytto- ja ylldpito-ohjeet tulee olla laitoksella, jonka mukaisesti testaukset toteutetaan.
Kayton aikaisten kokemuksien mukaan maéardaikaistestausohjeistusta (testausvilejd)
tulee tarkastella ja korjata tarvittaessa sopivaksi.
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7 YHTEENVETO

Selvitys  osoitti, ettd vaikka soodakattiloiden Turva-automaatiojérjestelmien
madrdaikaistestauksissa on ajauduttu suhteellisen raskaaseen menettelyyn, ei kdytintod
muilla  toimialoilla olen kovinkaan erilainen. Riippuen toimialan turva-
automaatiojérjestelmén toteutusjirjestelméistd, testausmenettely esim. voimalattiloilla on
jopa hankalampaa kuin useilla soodakattiloilla tdni pédivana.

Kokonaan toisen ryhmidn muodostavat laitokset (esim. VR), joissa TAJ on toteutettu ns.
jatkuvan vaateen periaatteella eli TAJ on kdytdssd kokoajan normaaliohjauksissa. Télla
saavutetaan se etu, ettd voidaan olettaa normaalitoiminnan yhteydessd dignosoinnilla
16ydettiavin kaikki piilevit vikaantumiset ja siten médrdaikaistestaukset voidaan jattaa
tekemittd. Tdmén tyyppinen toiminta soodakattiloilla voitaisin ajatella turvalogiikalla
toteutettujen poltinohjausten yhteydessa.

Selvityksen tavoitteena oli saada soodakattiloille sekd samalla muille tehdaslaitoksille
ohje TAJ:n méirdaikaistestaustydon saamiseksi helpommaksi ja selkeimmaéksi. Koska
TAIJ:n toteutukset eri laitoksissa poikkeavat lukitusten ja laitteistojen osalta suurestikkin
toisistaan, niin tarkkaa testausohjetta selvityksessd ei voitu tehdd, vaan selvityksessd on
esitetty menettelytapa, jolla eri suojauslaiterakenteisiin saadaan maédritettyd paras
mahdollinen méiirdikaistestausvali.

Koska olemassa olevat turva- ja painelaitestandardit ja —sdddokset eivat maarittele TAJ:n
miirdaikaistestausten teolle ja testausvileille selvid tapoja ja aikavilejd, selvityksessd
paddyttiin toteuttamaan turvapiirien testaukset jo osittain vakiintuneella tavalla eli
jakamalla suoja osajérjestelmiin ja testaamalla osajirjestelmét sopivien aikavilien
mukaisesti. Tamad menettely sallii suojien osajirjestelmien, joissa ei ole havaittu
kiytdnndssd vikoja, testata huomattavasti harvemmin kuin jérjestelmait, joissa vikoja on
ollut ja joissa niitd oletetaan olevan useammin.

Kunnonvalvontajérjestelmdt antavat mahdollisuuden myo0s pidentdd osajirjestelmien
madrdaikaistestausten vilejd, kunhan huolehditaan siitd, ettd kunnonvalvontajirjestelmén
kdytostd laaditaan kirjallinen selvitys ja se vahvistetaan hyviksytylld laitoksella.
Selvityksessd katsottiin  kuitenkin siten, ettd kunnonvalvonta yleensd koskee
lahetinlaitteita, joiden méaérdaikaistestausvili saadaan muutenkin tarpeeksi pitkéksi
(5-10 vuotta), ei kunnonvalvontajérjestelmalld ole kovin suurta kdyttod. Tietenkin, jos
esim. venttiilit kuuluvat asialliseen kunnonvalvontajérjestelmédn, kannattaa jérjestelméaa
hyodyntdi ja laatia tarvittava kirjallinen selvitys ja hyvéksyttia.

Kuten PFD-arvojen laskennoista (liite 4) selvidd, pééstdisiin  varsinkin
standardildhettimien osalta hyvinkin pitkiin méérdaikaistestausvéleihin, aina 10 vuoteen
saakka. Tétd puoltavat myo0s laitetoimittajien suositukset jakamalla testaukset kahteen
osaan, joissa osa 1 tehdddn 5 vuoden vilein HART-kapulalla ja ldhettimien alueen
tarkistus paine- tai ldmpotilakalibraattoreiden avulla osassa 2 10 vuoden vilein. Mutta
tdssd pitdd ehdottomasti ottaa huomioon mittauspaikkakohtaisesti prosessi- ja
ympdristdolosuhteet, jotka voivat vaatia testauksen tekeméddn joko kokonaan tai osittain
huomattavastikin useammin.
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Kidytossd olevilla laitoksilla TAJ:48n kuuluvat laitteet ovat jo useimmiten ns.
”vanhempaa sukupolvea”, tulee harkita liitteesta 2 16ytyvien
vikaantumistodennékdisyysarvojen kayttod laskelmissa tai ainakin keskustella laitteen
toimittajan kanssa, onko arvot kéytettdvissd laitoksella oleville laitteille tai 10ytyyko
toimittajalta vastaavat arvot ko. laitteille.

Koska TAJ:n ldhdepuolen laitteiden méérdaikaistestausten osuus on tyoméadriltdén ja
ajallisesti huomattavasti suurempi kuin kohdepuolen laitteiden, jotka pddsdantoisesti
voidaan tehdé logiikalta pakottamalla, saavutetaan huomattava tyOméaéréin ja ajan sdasto,
kun ldhdepuolen laitteiden (standardildhettimet) testausvili saadaan tdmin péivédn
kiytantdd pitemméksi. Laskelmista selvidd kylld myos, ettd kohdepuolen laitteista esim.
venttiileille voidaan saada pitempid testausvilejd, mutta kiaytinnon kokemukset tulee
ottaa télloin huomioon. Jos venttiilien normaaliohjaukset on toteutettu turvalogiikan
kautta (esim. auki-kiinni-venttiilit), on luontevaa hyddyntdd ns. kokoajan testauksessa
periaatetta ja méiérdaikaistestausvélid voi pidentdd laskennan edellyttimalle tasolle.

Menetelmdan eri  vaiheiden dokumentointi on tirkedd jotta turvalaitteiden
vaatimustenmukaisuus voidaan osoittaa tarvittaessa.

Maiirdaikaistestausohjeistuksen (testausvélejd) toimivuutta tulee seurata ja tarvittaessa
kehittdd painelaitteen kdytosti ja tarkastuksista saatujen tietojen avulla.
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