LITE |

TAJ maaraaikaistestaus projekti
Valmistajien PFD laskentaa



Laitteiden eheystasojen tarkastelu annetuilla tarkastusvaleilla

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

vastaavuudet seka saavutettava riskin vahennys
Taulukko 1

. Turvallisten vikaantumisten osuuden (SFF) vaikutus laitteiston vikasietoisuuteen

. PFD:n jakaantuminen tyypillisessa turvapiirissa

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

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

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

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




Taulukoissa:

* Rakenne 1001 (yksi yhdesta)

*MTTR (h) Keskimaarainen palautumisaika (tuntia)

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

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

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

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

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

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



Rosemount

Rosemount

ABB

Yokogava

Sitrans P

Sitrans P

E+H

E+H

3051C

3051T

2600T - 364xx

EJX

DS Il PA, PROFIsafe <63 bar

DS Il PA, PROFIsafe >160 bar

PMP71, PMP72HT, PMP75

PMCT71

Paine- ja paine-erolahettimien PFDg

SIL-taso maarittyy PFDg-arvosta taulukon 1 vikaantumistodennakdisyyksien mukaisesti

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




Rosemount

ABB

Siemens

E+H

E+H

3144P
3 wire RTD

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

Sitrans TR200/TR300

TMT122
4-wire RTD

TMT122
2/3-wire RTD

PR Electronics PR5335 4-wire RTD

PR Electronics PR5335 2/3-wire RTD

Lampatilahettimien PFDg

SIL-taso maarittyy PFDg-arvosta taulukon 1 vikaantumistodennakdisyyksien mukaisesti

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




Rosemount

Yokogava

Siemens

E+H

1700/2700 (800ECP)

YTA 110/310/320

Sitrans F C Mass 6000
(HW SIL 1)

Promass 80/83

Massavirtausmittausten PFDg

SIL-taso maarittyy PFDg-arvosta taulukon 1 vikaantumistodennakdisyyksien mukaisesti

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




Siemens

E+H

Krohne

Sitrans F M Mag 6000 i
(HW SIL 1)

Promag 50/53

Optiflux 4300

Magneettistenvirtausmittausten PFDg

SIL-taso maarittyy PFDg-arvosta taulukon 1 vikaantumistodennakdisyyksien mukaisesti

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




Rosemount

Rosemount

E+H

E+H

8800D
(SIL 1)

8800D

with MTA option (SIL 1)

Prowirl 72

Prowirl 73 (SIL 1)

Vortex-virtausmittausten PFDg

SIL-taso maarittyy PFDg-arvosta taulukon 1 vikaantumistodennakdisyyksien mukaisesti

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




Analyysi

Siemens

Siemens

Oxymat 6 (HW SIL 1)

Ultramat 6 (HW SIL 1)

Analyysimittausten PFDg

SIL-taso maarittyy PFDg-arvosta taulukon 1 vikaantumistodennakdisyyksien mukaisesti

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




LITE I

TAJ maaraaikaistestaus projekti
Eheystason laskentaesimerkit



Eheystason laskentaesimerkkeja

Laskennassa on kaytetty IEC 61508-6 liitteen B kaavoja

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

IDD

IDU
bp
b

Keskiméaarainen palautumisaika (tuntia)
Maéraaikaistestien vali (tuntia)

Laitteen keskimaarainen vikaantumistodennakdisyys vaateen ilmetessa

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

Havaitsemattomien vaarallisten vikaantumisten todennékdisyys (tuntia kohti)

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

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

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T

F6217

H519-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Paineléhetin 1001 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T
F6217

H51g-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Painelahetin 1001 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T

F6217

H519-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Painel&hetin 1001 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T
F6217

H51q-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Paineléahetin 1001 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T

F6217

H519-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Lahdepuoli; Kaksi painelahetinté (1002)
Kohdepuoli; Yksi venttiili

Painel&hetin 1002 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T
F6217

H51q-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

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

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T

F6217

H519-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Paineléhetin 1002 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T
F6217

H51g-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Painelahetin 1002 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T

F6217

H519-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Paineléhetin 1002 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T
F6217

H51g-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Lahdepuoli; Kaksi painelahetinta (2002)
Kohdepuoli; Yksi venttiili

Paineléhetin 2002 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T

F6217

H519-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Painel&hetin 2002 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T
F6217

H51g-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Painelahetin 2002 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T

F6217

H519-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Paineldhetin 2002 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T
F6217

H51q-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Painelahetin 2002 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T

F6217

H519-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

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

Kohdepuoli; Yksi venttiili

Painelahetin 2003 -> venttiili kiinni
Anturi 3051T

Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS
Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Paineléhetin 2003 -> venttiili kiinni
Anturi 3051T

Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS
Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Paineléhetin 2003 -> venttiili kiinni
Anturi 3051T

Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS
Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Paineléhetin 2003 -> venttiili kiinni
Anturi 3051T

Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS
Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Paineléhetin 2003 -> venttiili kiinni
Anturi 3051T

Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS
Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Lahdepuoli; Kolme analysaattoria (Oxymat 6) (2003)

Kohdepuoli; Yksi venttiili

Analysaattori 2003 -> venttiili kiinni
Anturi Oxymat 6
Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS
Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Analysaattori 2003 -> venttiili kiinni
Anturi Oxymat 6
Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS
Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Analysaattori 2003 -> venttiili kiinni
Anturi Oxymat 6
Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS
Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Analysaattori 2003 -> venttiili kiinni
Anturi Oxymat 6
Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS

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

Analysaattori 2003 -> venttiili kiinni
Anturi Oxymat 6
Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51q9-HS
Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

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

TAJ maaraaikaistestaus projekti
Kaytannon kokemuksia kenttalaitteiden kunnossapitotarpeesta
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10-10 Katkenneita ruuveja lipedputkistossa -
10-11 Putkivuoto -
10-12 Sekoittimen irronnut lapa 24
10-13 Putkivuoto -
10-14 Keittoputkistovuoto K
10-15 Halkeamia sekundé&ari-ilman esilammittimessa 17,2
10-16 Halkeamia sekund&ari-ilman esilammittimessa 17,2
10-17 Halkeamia sekund&ari-ilman esilammittimessa 22,5
10-18 Tulistinvuoto 35,8
10-19 Putkivuoto rénnien vélissa 26,3
10-20 Putkivuoto nuohoimen alla -

K = kunnossapitoseisokki

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

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

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

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

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

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

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

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

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

SZ3IEDNOT
S2IETS03 @ 523E TBS04

" 50232801 L~ 522 31501

SXIEUNDZ2 UPS TS

i —  Forbmukare

Kuva 5. Kyseisen tehtaan sdhkdjérjestelma.

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

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

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

© Sodahuskommittén 2010
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Varmennettu sahkonsyotto October 24, 2010

Varmennettu sahkonsyotto Metso Powerin toimittamilla
soodakattilalaitoksilla.

Kaytetyt ratkaisut

Metso Powerin soodakattilalaitosten sahkdnsyotoissa on kaytetty kahta perusratkaisua:

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

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

- DCS

- SIS (turvajarjestelma)

- Insrtumentoinnin kenttasyotot

- Moottoriventtiilit ml. pikatyhjennysventtiilit
- Nuohoimet

- Varavalaistus

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

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

- DCS

- SIS (turvajarjestelma)

- Insrtumentoinnin kenttasyotot

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

Dieselaggregaatilla syotetaan:

© Metso 2010
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- Moottoriventtiilit
- Nuohoimet
- Varavalaistus

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

Liitteesséa 2 esimerkki téllaisesta ratkaisusta.

UPS-verkon jannitekatkon vaikutukset

Mita tapahtuu jos UPS-verkon jannite menetetaan:

- Kattilasuoja laukeaa, koska turvajarjestelmé menee jannitteettémaksi.

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

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

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

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

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

- Ruiskutusventtiilit menevat kiinni, koska jannitesyottdé DCS:sta haviaa

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

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

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

© Metso 2010
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Jannitekatko pelkastaan turvajarjestelmassa:

Poltto pysahtyy koska kaikki pikasulkuventtiilit menevat turvatilaansa

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

- Pikatyhjennysventtiilit pysyvat kiinni tyGvirtaperiaatteesta johtuen

- Palamisilmapuhaltimet pyséhtyvat ja savukaasupuhaltimien jdadessa kayntiin

- Syottovesipumput pysahtyvat, koska niiden seis -turvalukitus menee péaalle

Huomioita

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

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

Vaihtoehtoja redundanttiseen tehonsyottoon:

- UPS syo6tto ja tavallinen syottd rinnan

- 2 x UPS syo6tto erillisista UPS:eista

- UPS syotto ja kaappiakusto, lataus eri verkosta

- Dieselvarmennettu syotto ja kaappiakusto, lataus eri verkosta

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

Euroopassa ja Aasiassa DCS:n ja SIS:n kenttdjannitteina kaytetaan tyypillisesti
tasajannitteitd, jolloin redundanttisen sy6ton rakentaminen rinnankayvilla DC-
tehol&hteilla on verraten yksinkertaista. Pohjois- ja Etela-Amerikassa kenttajannitteind
kaytetaan yleisesti myos vaihtojannitteitd, jolloin redundanttisen syotdn rakentaminen

© Metso 2010
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on haasteellisempaa: joudutaan kayttamaan automaattista syétonvaihtoa ja
hyvaksymaan vaihdosta aiheutuva pieni katko. Yleisesti kaytetaan myds kenttélaitteiden
sopivaa ryhmittelyéa kahden eri sy6ton peraan.

© Metso 2010
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