YRKESHOGSKOLAN

NOVIA

Modifiering av branslesystem

Modifiering av ett branslesystem vid Wartsila

Dani Sund

Examensarbete for yrkeshégskolexamen
El- och automationsteknik

Vasa 2024



EXAMENSARBETE

Forfattare: Dani Sund

Utbildning och ort: El- och Automationsteknik, Vasa
Inriktning: Automation

Handledare: Jan Berglund

Titel: Modifiering av ett branslesystem vid Wartsila

Datum: 2.12.2024 Sidantal: 60 Bilagor: 11

Abstrakt

Detta examensarbete har utforts pa uppdrag av Wartsila Testing and Validation och Advanced
Concepts som ar en del av Research and Development pd Wartsila Marine Power. Syftet var att
fornya ett befintligt dieselbranslesystem till att istallet anvanda sig av metanol. Dessutom behdévde
man adven ta i beaktande att systemet nagon gang troligen kommer att behdéva kéras pa en del
andra typer av branslen. Detta gjorde att arbetet utférdes enligt allmdnna ATEX-bestammelser.
Arbetet utfordes vid Wartsila STH-Research laboratory vid Vasklot, Vasa.

Wartsila STH-Research laboratory ar en del av Wartsila Research and Development, dar man pa
laboratoriet testar att kora maskiner pa olika branslen. Dar testas dven komponenter till maskiner
som till exempel spridare och kamaxlar, som kan testas separat i specialbyggda testriggar. |
huvudsak gar testningen emellertid ut pa att testa nya branslen och darefter utveckla
komponenterna sa att de fyller sina andamal till hgsta mojliga grad. Detta gor att man kan fa en
sa felfri, hallbar och branslesnal maskin som mojligt.

Tyngdpunkten i arbetet 1ag i planeringen av det nya branslesystemet. Dar kom man att behéva
bestamma ATEX-zoner och kontrollera att komponenterna som anvands i systemet lampar sig for
bruk i ATEX-zonerna. Definitioner av ATEX-omraden var avgorande for fardigstallandet av arbetet.
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Tiivistelma

Tama opinndytetyd on tehty Wartsila Testing and Validation ja Advanced Concepts, joka on osa
Wartsila Marine Power -liiketoiminnan tutkimus- ja kehitystyota. Tavoitteena oli uudistaa olemassa
oleva dieselpolttoainejarjestelma metanolia kayttavaksi. Lisdksi oli myos otettava huomioon, etta
jarjestelman on todenndkoisesti toimittava joillakin muilla polttoaineilla jossain vaiheessa. Tama
tarkoitti sitd, ettd tyot tehtiin yleisten ATEX-maardysten mukaisesti. Tyo tehtiin Wartsila STH-
Research -laboratoriossa Vaskiluodossa, Vaasassa.

Wartsila STH-Research -laboratorio on osa Wartsild tutkimus- ja kehitystyotd, jossa se testaa
kdynnissa olevia koneita eri polttoaineilla. Lisdksi testataan koneiden komponentteja, kuten
levittimid ja nokka-akseleita, joita voidaan testata erikseen tarkoitukseen rakennetuissa
testilaitteissa. Pohjimmiltaan on kuitenkin testattava uusia polttoaineita ja kehitettdva
komponentteja niin, ettd ne tdyttavat tarkoituksensa mahdollisimman hyvin ja mahdollistavat
sitten mahdollisimman virheettéman, kestavan ja polttoainetehokkaan koneen.

Tyon painopiste oli uuden polttoainejarjestelman suunnittelussa. Sielld tuli tarve maarittaa ATEX-
alueet ja tarkistaa, etta jarjestelmassa kaytetyt komponentit soveltuvat kaytettaviksi ATEX-alueilla.
ATEX-alueiden maadrittely oli ratkaisevan tarkeda tyon loppuun saattamisen kannalta.
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Abstract

This thesis has been carried out on behalf of the Wartsild Testing and Validation and Advanced
Concepts, which is part of Research and Development at Wartsila Marine Power. The aim was to
upgrade an existing diesel fuel system to start operating in methanol instead. In addition, it was
also necessary to consider that the system will probably have to run on some other types of fuels
at some point. This meant that the work was carried out in accordance with general ATEX-
regulations. The work was carried out at the Wartsila STH-Research laboratory in Vaskiluoto,
Vaasa.

The Wartsila STH-Research laboratory is part of Wartsila Research and Development, where it
tests running machines on different fuels. Components for machines such as injectors and
camshafts can be tested separately in purpose-built test rigs. Essentially, however, testing new
fuels and then developing the components so that they fulfil their purpose to the highest possible
degree and then make it possible to obtain the most flawless, durable and fuel-efficient machine
possible.

The focus of the work was on the design of the new fuel system. There it came to be necessary to
determine ATEX-zones and check that the components used in the system are suitable for use in
the ATEX-zones. Definitions of ATEX-areas were crucial for the completion of the work.

Language: Swedish
Key words: ATEX-zone, fuel systems, automation planning, future fuels



Innehallsférteckning

1

5

INIEANIIIG et ce e e e e e e e e 1
1.1 TRAMEIN ...t 1
1.2 O fOTELAGEL ..ottt see e see e see st ses e ses s s s ses et s ses st st st pnnrnneas 2
1.3 PrOJEREEL sttt sttt 3

TeoretiSK DaKGIUNA ...ttt ettt sttt st 3
/200 S 2 =Y 3 (TS 4] =) 0o PSSR 4
2.2 AlMENT OM ATEX ... iiceereereeseisessseseessss e sssessssss st ses s e sssssssssssssessessss s ssssssssssens 5
2.3 ATEX-regelverk 0Ch ATEX-ZONET ......oececeeeeeeesesseeeseesessssssssssssssssssssssssssssssssssens 6

2.3.1 Enhetsklasser och temperaturklasser ... sessesesens 8
2.4  ATEX-markning o0ch Certifiering ... nnneneeeeceeeeeeesssesessssssssssssssssens 8
PRS0 5 0] 40 1534 =] U Lo ) O PSPPSR 10
P ST o2 Yol =) 44 = U 11
2.7  Riktlinjer for elinstallationer ... sseans 13
2.8 Personlig SAKETNET. ...ttt ses s ses s s s 14

(0] [23S] OOOOOT 15
3.1 BraAnSleSYSTEMET ... ciceceeceecercercereeecesees e es s es s s s a s se s 16
3.2 Motivering fOr ProJEKLEL...... s sess s sesssssssssesns 18

3.2.1 Riskomrdden identifierade fran P&I-schema.........cccocomnenrereenreneeneerneeneenne 20
3.3 DOKUIMENTETING o iiereureereereeresressessessessesseseessessessessessessessessessesses et eesseseessessessssssssesssssssssssesns 21

3.3.1 DoRUMENTErTNGSSTIUKLUL w.oovvivieeeriereeseereesessessesseessssessesssssessessesssssssssssssssssessssssssees 21
3.4 VAl QV ULTUSENINE oot eereereeseeees et seesessessessessesses s sessesses s ses s s ses s ses s sessnssessnssesssssssns 24
3.5  Hur man valjer certifieringar gentemot Komponent ........corerneereereereeneeneens 25
3.6 GIVATE OCH SEINISOTET ...ueueereeeuesresessessessessessess e e e e s 28
S J07Z 10} 1Y 0700 0 1= 1 1§ ) = PP 30
R JRS TRN ({0 F: U ) /=) o/ o Y-V g o U =) ol 32

3.8.1 12U Ua o V0aTol (o) gl o U 'y - 1 <) o 34
3.9  Slutgiltig version av SKAPELt ... seseesses e ssssssssssssssssssss s ssssssssses 36

Diskussion 0ch SaMMaNfatining ... ssesesssssesssssesssssessssnes 40
0 S D ) 1] <L ES7 o) o LT 40
4.2 SaMMANTATENING ccoieieieeeeeire et see s ses e ses e ses s s sre s ses s ees s ens s s s ens s 40

KA OTtECKININE .vitiereeseeseessesee st see e ses e sss st sttt st ses sttt sns st ses s sss s ssss s ssssessssssssnes 41



Lista over bilagor

Bilaga 1 Omradesklassifikation och bedémning.
Bilaga 2 Declaration of conformity for nivagivare.
Bilaga 3 Certificate of conformity for nivagivare 1.
Bilaga 4 Certificate of conformity for nivagivare 2.
Bilaga 5 Certificate of conformity for nivagivare 3.
Bilaga 6 ATEX-zon 1 ventilation ritning.

Bilaga 7 ATEX-zon 1 ritning framifran.

Bilaga 8 ATEX-zon 1 ritning ovanifran.

Bilaga 9 ATEX-zon 1 ritning fran sidan.

Bilaga 10 Rittal skapet.

Bilaga 11 Fardigt P&I-schema for bransleskapet.



1 Inledning

Det har examensarbetet har utforts pa uppdrag av Wartsila Testing and Validation och
Advanced Concepts. Fran Testing and Validations sida har arbetet utforts for Rig Testing
och for Advanced Concepts har arbetet utforts for “OSCC”, alltsda den optiska
sprejkammaren. Fokus kommer att vara pa att forklara bakgrunden till arbetet samt en kort
presentation om foretaget som uppdragsgivare. | tillagg kommer dven en kort beskrivning

av bada teamen som ar ansvariga for arbetet.

1.1 Teamen

Rig Team, ar ett team som hor under Marine Power avdelningen Testing and Validation.
Teamet utfor tester i ett tidigt skede av komponentutvecklingen fér motorer och har
samarbete med komponent experter och ar i mycket kopplade till simuleringar, men aven
validering av system. OSCC-gruppen, ar en grupp som hér under Marine Power avdelningen
Advanced Concepts. Gruppen utfor tester pa olika typer av optiska riggar. Med optiska
riggar utfors tester dar man undersdker branslesprejer inuti en kammare med tryck i olika
gasforhallanden. Dessa gasforhallanden ska motsvara de av en riktigt motor nar den nar
det Ovre vandlaget precis i det skede da branslet sprutas in och sjadlvantéander. Testerna
som utfors av gruppen undersoks och dokumenteras med hjalp av en
hoghastighetskamera, passivt med fokus pa skuggfotografering och aktivt med fokus pa

laserdiagnostik. (Grahn, 2018), (Sjostrom, 2023), (Theseus, 2024).



1.2 Om foretaget

Wartsila ar ett foretag med cirka 17 800 anstédllda, med verksamhet i 6ver 80 lander och
anstallda pa mer an 280 verksamhetsstallen. Wartsila fokuserar i storsta del pa tillverkning
av marina maskiner samt maskiner for kraftverk. Wartsila har tva huvudsakliga
affarsomraden, som kallas Marine Business och Energy Business. Dar Marine Business
fokuserar pa den marina marknaden och Energy Business pa kraftverk. Wartsild erbjuder
ocksa serviceavtal inom bada affdrssektorerna och har ett stort team av servicemontorer
och ingenjorer. Wartsila stravar efter att uppréatthalla ledningen inom bada sektorerna
genom smarta och hallbara tekniska l6sningar. Wartsila fokuserar pa energiintelligens,
marknadsformning, innovation och att uppratthalla en ren miljo. Wartsilas inkomster ar
2023 uppgick till 6,0 miljarder euro. Wartsilas aktier ar noterade pa Nasdaq Helsingfors.
Wartsilds nuvarande VD ar Hakan Agnevall och styrelseordférande ar Tom Johnstone.

(Wartsil, 2024).



1.3 Projektet

Projektet kommer att behandla ombyggnaden av ett befintligt dieselbranslesystem till ett
metanolbranslesystem, man kommer dven behova ta i beaktande att systemet kommer
kanske nagon gang i framtiden ocksa att anvanda sig av andra typer av branslen. Systemet
i fraga ar ett branslesystem som fungerar som tillforsel av bréansle for en branslekammare
som anvands for att antdnda branslet. Branslet sprutas in i antandningskammaren av en
spridare, sa att det blir en fin spray som latt antinds och kan fotograferas av en
hoghastighetskamera genom ett special gjort fonster pa kammaren. Nuvarande system har
flera komponenter som saknar ATEX-markning och darfér maste bytas ut. Det finns ocksa
komponenter som redan har ATEX-markning men dessa saknar certifikat, da blir det pa mitt
ansvar att se till att fa tag i dessa. Nya komponenter som bestalls kommer med ATEX-
certifikat, tappar man bort certifikatet skall det ga att fa tag i ett nytt antingen digitalt eller
i pappersform fran leverantéren, det ar deras skyldighet att kunna skaffa fram ett nytt ifall
man som kopare rakar tappa bort det man har fatt en gang. Stor del av projektet gar till att
planera och rita ut ATEX-zoner. ATEX-zoner definieras utgaende fran gallande riktlinjer och
exempel beskrivna i SFS-handbok 59:2022. Tyngdpunkten i arbetet kommer att ligga i
planeringen av det nya systemet, definition av ATEX-zoner kommer att vara avgorande for

resterande del och knyter ihop arbetet. (SFS kasikirja 59:2022, 2022).

2 Teoretisk bakgrund

Det har kapitlet ar ett teoretiskt perspektiv som bildar grunden for examensarbetet. Teorin
i detta kapitel utgor grundstenarna for hur det nya systemet kommer uppbyggas. | teorin
presenteras olika bestammelser och regelverk for hur man ska bygga ett system i ett
omrade med farliga substanser. | teorin framkommer ocksa hur man skall ga till vaga med
installationer i farliga omraden samt den personliga sakerheten inom saddana omraden.
Tyngdpunkten i teoridelen kommer att ligga pa bestimmelser och regelverk i farliga
omraden eftersom dessa avgor hur man far bygga upp ett system som kommer anvanda

sig av substanser som ar farliga fér manniskan och miljon.



2.1 Brinslesystem

Ett branslesystem bestar av en bransletank, pump, filter och en eller flera injektorer. Dessa
komponenter ansvarar for att se till att branslet levereras till en férbranningskammare
efter behov. Brdnslet pumpas fran tanken med hjdlp av en mekanisk eller elektrisk
bréanslepump genom ett eller flera filter, darifran aker bréanslet till injektorn som sedan
sprutarin branslet i en forbranningskammare dar det sedan antdnds med hjalp av en gnista
eller en kompression och forbranns. Nar branslet antdands med hjalp av en gnista anvander
sig systemet av ett tandstift, nar branslet antands med hjalp av kompression sa pressas det
ihop sa hart tills att temperaturnivan for branslet blir s3 hog att det antands. Dda om man
delar in branslesystemet i tva olika sidor sa finns det en lagtryckssida och en hogtryckssida,
lagtryckskomponenterna inkluderar brénsletanken, bransletillférselpumpen  och
branslefiltret. Nar det galler hogtryckssidan sa inkluderar man en hogtryckspump, en
ackumulator, bransleinsprutare och bransleinsprutningsmunstycke. (Branslepump, 2022;
Diesel net, 2013) | figuren nedan kan man se exempel pa tva olika lagtrycksbranslesystem

och deras fléden genom systemen:
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Figur 1: Lagtrycksbrinslesystem (Diesel net, 2013).




| figur 2 nedan kan man se ett simpelt exempel pa ett hogtrycks branslesystem:
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Figur 2: Hogtrycksbriinslesystem (Corksport, 2016).

2.2 Allmant om ATEX

ATEX-star for Atmospheres explosibles — explosiva atmosfarer, vilket betyder en explosiv
luft blandning och hénvisar till EU direktiven om sdkerhet fér explosionsfarligt omrade.
Dessa EU direktiv berattar om minimum sakerhetskraven for arbetsplatser, arbetsmetoder,
arbetsutrustning som anvands inom explosionsfarliga omraden. Finland hor under Europas
ATEX-direktiv alltsa (2014/34/EU) och (1999/92/EY). EX ar en forkortning for ATEX —
Atmospheres explosibles, alltsa explosiva atmosfarer. Man brukar i vanliga fall ocksa
forkorta begreppet ATEX-zoner till EX-zoner/EX-omraden. (Atex-documents, 2024;
Theseus, 2024; Sund, 2022).



2.3 ATEX-regelverk och ATEX-zoner

ATEX-omraden delas in i olika klasser beroende pa hur latt antdndlig eller giftig gasen eller
dammet som finns i omradet &r. Det finns tre olika klasser for gaser och vatskor och tre
olika klasser fér damm. For gaser och vatskor ar klasserna 0, 1 och 2. For damm ar klasserna

20, 21 och 22. Dessa kan sedan indelas i tre olika kategorier 1, 2 och 3.

Nedan listas info om olika ATEX-zoner/omraden baserat pa Induos natdirektiv:

Ett omrade med ATEX-zon 2 ar ett omrade dar en explosiv gasatmosfar troligen inte
kommer att intraffa eller om det intraffar sa ar det bara fér en kort stund. Ett omrade med
ATEX-zon 22 ar ett omrade dar en explosiv atmosfar i form av ett brannbart damm hogst
troligen inte kommer att bildas och ifall det skulle bildas ar det bara for en kort stund, av
till exempel metalldamm eller ndgot kemikaliedamm. Dessa klasser hor ocksa till kategori

3. (Induo, 2024).

Ett omrade med ATEX-zon 1 ar ett omrade dar en explosiv gasatmosfar forvantas
forekomma regelbundet eller tillfalligt vid normal drift. Detta kan vara till exempel ett
pafylinings stalle/tank lucka eller nagon typ av ventil som man kan 6ppna och stanga. Ett
omrade med ATEX-zon 21 &r ett omrdde dar en explosiv atmosfar i form av ett bréannbart
damm ibland kan bildas i luften under drift, till exempel av metalldamm eller nagot

kemikaliedamm. Dessa klasser hor ocksa till kategori 2. (Induo, 2024).

Ett omrade med ATEX-zon 0 ar ett omrade dar en explosiv atmosfar som ofta bestar av en
blandning av luft och brannbart material i form av gaser, rok eller dimma. Detta
forekommer ofta under en langre tidsperiod samt ofta aterkommande eller kontinuerligt
till exempel inuti en tank eller i roren till och fran tanken. Ett omrade med ATEX-zon 20 ar
ett omrade dar en explosiv atmosfar i form av ett brannbart damm férekommer under
langre tider och ar ofta aterkommande eller kontinuerligt, till exempel i en kvarn eller ett

pneumatiskt transportsystem. Dessa klasser hor ocksa till kategori 1. (Induo, 2024).
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Tabellen nedan visar hur man delar in klasserna och kategorierna: (What are ATEX-zones

and equipment categories, 2023).

Tabell 1 ATEX-klasser och kategorier

(What are ATEX-zones and equipment categories, 2023).



2.3.1 Enhetsklasser och temperaturklasser

Gaserna, vatskorna och dammet har ocksa egna enhetsklasser och temperaturklasser.
Enhetsklasserna for gas och vatskor ar 1G, 2G och 3G. For damm &r enhetsklasserna 1D, 2D

och 3D.

Enhetsklasserna 1G, 2G, 3G eller 1D, 2D, 3D bestams enligt ATEX-zonen. Ifall det ar fraga
om en ATEX-zon O eller 20 sa kommer den att fa enhetsklassen 1G eller 1D, ifall att omradet
skulle vara en ATEX-zon 1 eller 21 skulle enhetsklassen da i det fallet bli 2G eller 2D. | sista
fallet om man har ATEX-zon 2 eller 22 kommet enhetsklassningen att bli antingen 3G eller

3D.

Temperaturklasserna beror helt och hallet pa vilket farligt amne man tanker ha i Ex-zonen.
Explosiva gasatmosfarer delas in i temperaturklasserna T6 till T1 efter stigande
antandningstemperatur. Temperaturklassen  for omradet bestammer vilken
temperaturklass som kravs for utrustning i det klassade omradet. T6 ar det farligaste
omradet. Nar det géaller explosiv damm atmosfar och dammlager som kan antdndas
bestams dess tand temperatur enligt standardens hogsta tilldtna yttemperatur pa
utrustning i det klassade omradet. Dar ar den lagsta antdndningstemperaturen farligast.

Temperaturtabellen kan se ut som féljande: (ATEX-concepts, 2024).

Tabell 2 Temperatur klasser

Gas
explosions Temperatur klass / Maximal yttemperatur tilldten
grupp
Anténdnings | T1 T2 T3 T4 15 T6
temperatur | >450° >300° >200° >135° >100° >85°

(ATEX-concepts, 2024).

2.4 ATEX-mirkning och certifiering

ATEX-certifiering ges till utrustning som har genomgatt ordentliga tester enligt EU:s
direktiv. Produkter som dar ATEX-kompatibla har visat sig vara sdkra att anvanda i specifika
miljoer med explosiv atmosfar och enligt zonen/zonerna de ar certifierade for att anvandas
i. Utdver produktkraven anger ATEX-utrustningsdirektivet dven de skyldigheter som dligger

tillverkaren, importoren och forsadljaren av en produkt.



Har ar ett exempel pa hur ett ATEX-certifikat kan se ut, detta ar for nivagivarna som

anvands pa branslesystemet:

EG — Baumusterpriifbescheinigung

{2) Gerdte und Schulzsyst zur i 50 \ g in explosionsgefahrdeten
Bereichen - Richtlinie 94/9/EG
EG-Baumusterprifhescheinic
EPS 13 ATEX 1 567 X Revision: 0
Geral: Oploel her G {schalter OPGOS1
Herslellar: IMB Industrielle Messtachnik GmbH Co KG
Anschrift: Rémerring 9, D-74821 Mosbach

Die Bauarl dieses Gerdles sowie die verschiedenen zuldssigen Ausfithrungen sind in der Anlage
zu dieser Baumusierprifbescheinigung festgelegt,

Die Bureau Veritas Consumer Products Services Gemmany GmbH bescheinigt als Benannte Sielie
Mr. 2004 nach Ardikel 9 der Richllinie des Rates der Europaischen Gemeinschafi vom 23. Marz
1994 (B4/7EG) die Edillung der grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen fir
die Konzeption und den Bau von Gerdten und Sci ¥ #ur best ! :
Verwendung in explosionsgefdhrdelen Bereichen gemaft Anhang Il der Richilinie. Die Ergebnisse
der Priifung sind In dem veriraulichen Priffberichl 12THOS58 festgelegt.

Die  grundl 1 Sicherheils-  und  Gesund o werden el durch
Ubereinstimmung mil:

EM 60078-0:2008 EN-60079-11:2012

Falls das Zeichen X" hinter der Bescheinigungsnummer stehl, wird aul besondere Bedingungen flir
die sichere Anwendung des Gerates in der Anlage zu dieser Bescheinigung hingewiesen,

Diese EG-Baumusterpriifbescheinigung bezieht sich nur aufl Konzeplion und Bau des festgeleglen
Gerdtes gemal Richtlinie 94/9/EG. Weilere Anforderungen dieser Richilinie geiten fir die
Herstellung und das in Verk i 1 dieses Gerdles

Die Kennzeichnung des Gerales muss die lolgenden Angaben enthalien:

- @ 11 142G Ex ia IIC T4 Ga/Gh
PO LA

Tiirkheim, 26.07.2013

Figur 3: ATEX-certifikat for nivagivare.

Forutom att det kommer med ett certifikat med ATEX-produkten bor det dven komma med
en "Declaration of conformity”, och ett "Certification of conformity”. Dessa bifogade i

bilagan. Bilaga 2-5.

En forsakran om Gverensstaimmelse, declaration of conformity, ar ett intyg pa att en
konsumentprodukt har testats av ett ackrediterat laboratorium eller testanlaggning med
godkdanda metoder for att sakerstalla att den ar fullt fungerande och saker innan den saljs.

(Declaration of Conformity (DoC), 2024).
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En bedomning av dverensstammelse (certification of conformity) ar ett foérfarande som
syftar till att visa huruvida specificerade krav avseende en produkt, en tjanst, ett system,
en process, en person eller ett organ har uppfyllts. Detta kan genomfdras genom

kalibrering, certifiering, provning och kontroll. (Bedomning av 6verensstammelse, 2024).

2.5 Kort om metanol

Metanol kan dven kallas metylalkohol, karbinol eller trasprit. Metanol ar den enklaste av
alla alkoholer och ar akut giftig vid fortaring. Det ar metanolens nedbrytningsprodukter
som ar giftiga. | mdnniskans lever bryts metanol ner till myrsyra och formaldehyd, vilka ar
kanda for att skada manniskans syncentrum om det fortdrs som om det vore etanol.
Metanol har den kemiska formeln CH3OH och ar en farglos vatska. Metanol ar bade
brandfarligt och giftigt. Densiteten for metanol ar 0,791 g/cm3. Metanol ar mycket
brandfarligt eftersom dess anga ar snappet tyngre an luft och kan fardas till en avlagsen
antandningskalla och darefter antandas. Metanolen har en flampunkt pa bara 11 till 12
grader Celsius och en kokpunkt pa 64,7 grader Celsius, metanolens sjalvantandnings

temperatur ligger pa 470 grader Celsius. (Metanol, 2023).

Exempel pa en metanolmolekyl, metanol molekylen innehaller bara en kolatom:

CH,O

CH,OH H—C—OH SC =0y

Figur 4: Metanolmolekyl (Metanol molekyl, 2024).
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Metanolen i jamforelse med diesel innehaller inte lika mycket kol vilket gor att det gar att
tillverka hallbart. Vid forbranning av metanol elimineras helt utslappen av svaveloxid och
partiklar, samt upp till 95% av koldioxidutslappen och 80% av kvavedioxid utsldappen,

detta i jdmforelse med konventionella branslen. (Fornybar Metanol, 2024).

Jamfor man metanolen med ammoniak eller vate kan man ta i beaktande att metanolen
ar betydligt lattare att lagra pa grund av dess likhet med diesel som vatska. Metanol ar

inte heller lika farligt eller giftigt som ammoniak respektive vate.

2.6 P&l-scheman

Ett process- och instrumentdiagram ar ett utdkat flodesschema som vanligtvis forekommer
inom processindustrin. Dessa flodesscheman kartlagger styr- och reglersystemen och deras
funktioner i processen. Ett P&I schema kan ocksa kallas ett férbindningsschema och da visar
det lite enklare hur pumpar, rér, ventiler, matinstrument och annan utrustning ar placerade
inom processflédet och lankade med varandra utan att behdva ga in pa detaljniva. (Process-

och instrumentdiagram, 2024).

]
I
'

3 Phase Inlet
ey T T
} Demister pad HEH 1
LC
S Weir =
* Vortex !
! Breakers P
i I =1 =
) == = e N ]
! .
B v . Oil Outlet
e —
Water Outlet
—Z e
pog—

Figur 5: P&I schema (Inst tools, 2024).
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Fran figur 5 kan vi se ett exempel pa ett forbindningsschema, fran detta schema kan man

se en tank med ror, olika ventiler och olika givare. For att ge nagra exempel pa vad dessa

symboler betyder:

LT: level transmitter, nivagivare.

PT: pressure transmitter, tryckgivare.

LC: level controller, nivakontrollerare.

LV: level valve, nivaventil.

PC: pressure controller, tryckkontrollerare.

PV: pressure valve, tryckventil.

Utover dessa finns de en hel del andra symboler som kan anvandas i ett mera avancerat

forbindningsschema. Dessa ar bara nagra av de vanligare symbolerna som brukar

anvandas. Nedan bifogas bild 6ver resten av de vanligaste symbolerna:

LOCALLY MOUNTED
INSTRUMENT

@ BOARD MOUNTED
7 INSTRUMENT

PRESSURE CONTROLLER
PRESSURE INDICATOR
PRESSURE RECORDER
PRESSURE INDICATING

CONTROLLER

PRESSLURE RECORDING
CONTROLLER

PRESSURE SAFETY VALVE

RELIEF VALVE

LEVEL ALARM
LEVEL ALARM HIGH
LEVEL ALARM LOW
LEVEL CONTROLLER

LG ) LEVEL GLASS
QD LEVEL INDICATOR
@ LEVEL INDICATING

CONTROLLER

@ LEVEL RECORDING
CONTROLLER

EEEO® ®OO®®®®

@ FLOW ALARM

@ FLOW ELEMENT

@ FLOW INDICATOR
FLOW RECORDER

FLOW RECORDING
CONTROLLER

@ TEMPERATURE ALARM

@ TEMPERATURE INDICATOR
@ TEMPERATURE RECORDER

@ TEMPERATURE RECORDING
CONTROLLER

TW | TEMPERATURE WELL

D< GATE VALVE

[:i GLOBE VALVE

—
™ cuEcK vALVE
el

r‘[:l1 CONTROL VALVE

!

<7

PLUG VALVE

BALL VALVE

BUTTERFLY VALVE

=5

UNIT SHUT DOWN

POSITION! UNIT SWITCH
CLOSED

SHUT DOWN VALVE RELAY

SHUT DOWN VALVE

POSITION! LIMIT INDICATOR
OPEN

¢

TEMPERATURE RELAY

)

_{T SPECTACLE BLIND DPEN

.m- BPEGTAGLE BUND CLOBED

_“l_ ORF|CE FLANGES
% PIPING SPECIALITY ITEM

Ao INSTRUMENT AIR
LINE

—— e o [NSTRUMENT
ELECTRICAL

-t INSTRUMENT
CAPILLARY TUBING

— P

@ TRANSMITTER (DR ®

@ HAND CONTROL VALVE

Figur 6: Lista 6ver p&i symboler (Instrumentationtoolbox, 2024).
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2.7 Riktlinjer for elinstallationer

Det finns manga olika riktlinjer for elinstallationer inom explosionsfarliga utrymmen, men
foljer vi till exempel TUKES, Sakerhets- och kemikalieverket, sida for installationer i ATEX-

omraden sa skriver de sa har:

Vid planering, installation, underhadll och inspektion av elinstallationer i
explosionsriskomraden maste bade de allmanna elsdkerhetskraven och de specifika
villkoren for dessa utrymmen beaktas. Det ar viktigt att sakerstalla att elinstallationerna
och apparaterna inte kan fungera som antandningskallor genom elenergi, statisk

elektricitet, 6verhettning eller gnistbildning.

Vad géller bendmningen ATEX sa skriver TUKES sa har:

Termen ATEX refererar till EU:s direktiv om utrustning och omstandigheter som ror
explosionsfarliga utrymmen (ATEX-utrymmen). Dessa direktiv behandlar bade arbete inom
sadana utrymmen samt de maskiner och anordningar som anvands dar. (Elinstallationer i

explosionsfarliga utrymmen - ATEX, 2024).

Vid dragning av ATEX-kablar som kommer att hamna inom ATEX-omrade med klassningen
Exi (mera om klassen i kapitel 4) beh6ver man ta i beaktande att kablarna maste dras pa en
egen kabelstege eller minst 5cm fran ovriga icke ATEX-kablar. Hamnar man att dra kabeln
pa samma stege som icke Exi kablar kommer man att behéva skdrma dem fran resten av
kablarna genom att dra dem i ett jarn ror. Nar installationen genomfors i ett Exi klassat
omrade kommer man att behdva ga via en barriar pa vagen till den komponent som kabeln
fran PLC skapet kommer styra. Barriarerna behover ha ett eget barridrskap dar man pa ena
sidan inuti skapet kommer att markera med blatt vilket indikerar att den har sidan kommer
att ga till ATEX-zonen, den andra sidan av skapet som kommer fran PLC:et ser ut som
vanligt. Kabel dragavlastningarna skall dven vara av bla farg samt att en krympslang i bla
farg behover appliceras pa de forsta ca 5-15cm av kabeln vid skapet. | vanliga fall nar ATEX-
installationer gors anvander man sig av kablar med en yttre mantel av kraftig polykloropren
aven kallat neopren eller liknande syntetisk elastormer som tal en del stryk och varme. Nar
det galler andra typer av ATEX-installationer behdver man inte ta samma i beaktande som

vid en Exi-installation.
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2.8 Personlig sidkerhet

Personlig sdkerhet ar valdigt viktigt nar det galler arbete inom ett ATEX-klassificerat

omrade/ATEX-zon.
Kort om personlig sakerhet fran TUKES sida:

Krav pa elinstallationer i ATEX-utrymmen omfattar specifika tillagg eller avvikelser fran
vanliga elinstallationer. For att sakerstalla att installationerna i explosionsriskomraden ar
trygga, behover planerare, underhallspersonal och el-entreprendrer ha djupgdende
kunskaper om de sarskilda kraven for installationer och utrustning i dessa miljéer. Innan
arbete paborjas i ett explosionsfarligt utrymme ar det viktigt att klargoéra de nédvandiga

skyddsatgarderna och rutinerna for arbetstillstand.
(Utrustning i explosionsfarliga omgivningar - ATEX, 2024).

Vad galler skyddskldadsel inom ett ATEX-omrade behdver man se till att kladerna ar gnist
sakra och flamsakra samt sdkra fran att ge en elektrostatisk urladdning. Vad galler verktyg
inom ATEX-omraden sa far man endast anvanda verktyg gjorda av stal inom zonerna 20 och
21 samt 0 och 1. Detta kan dock komma att variera beroende pa om dar finns farliga
substanser fran klassen IIC (mera om klassen i kapitel 4), dessa kan vara acetylen, kolsulfid
eller vate. Detta ar bestamt utifran standarden EN 60079-20. (Use of tools in EX-zones,

2016).
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3 Projektet

Projektet gar ut pa att planera ombyggnaden av ett befintligt brénslesystem, som i dagens
lage kors pa diesel. Huvuddelen av projektet kommer att ga ut pa att planera hur det skall
vara mojligt att kunna borja kdra samma branslesystem pa bade diesel och metanol och
sen i ett senare skede dven pa andra typer av branslen. Stor vikt kommer ocksa att laggas
pa planeringen och bestamningen av ATEX-zoner, samt bestallning av komponenter som ar
kompatibla att anvdndas inom dessa zoner. Projektets forsta fas var att bestamma ATEX-
zoner och méarka ut dessa pa ritningar, bifogade i Bilaga 6-9. Det behdvde dven bestammas
vilken typ av skap man skulle anvanda for att kunna begransa ATEX-zonen eftersom man

garna vill fa den sa liten som mojligt.

Det var inte mojligt for detta projekt att fa zonen lagre an zon 1, eftersom systemet
behdvde ha en tank. Ddrav kommer valet att bygga in hela systemet i ett skap. Valet blev
av att anvanda ett vanligt Rittal elskap bifogat i bilaga 10, med inbyggd ventilation som
suger ut alla farliga angor i 6vre delen av skapet. Ifall det skulle bli nagon lacka sa finns det
en uppsamlings plati bottnen av skapet dar all vatska samlas upp och kan med sakra medel
avlagsnas eller rentav bara forangas bort. Storsta anledningen till att detta skap blev valt
var att det fanns ett begransat stort utrymme att placera skapet pa, eftersom det redan

fanns olika konstruktioner runt i kring var vi ville placera skapet.

Detta var dven en av anledningarna till att vi ville fa begransat att det enbart skulle vara
ATEX-zon 1 inuti skapet och runt i kring skapet skulle vi ha ATEX-zon 2 eller zon 16st, tack
vare ventilationen som monteras inuti skapet lyckades det senare uppnas, vilket innebar
att konstruktionerna runt skapet inte kom att paverkas av det nya ATEX-omradet som kom
att inneslutas i skapet. Zon 1 ventilationen var inget storre problem eftersom att dar fanns
redan sen tidigare projekt fardigt zon 1 klassad ventilation med tillrackligt flode for att klara

av det nya skapet.



3.1 Brinslesystemet

Branslesystemet i fraga ar ett litet system som har byggts upp pa en vagg intill riggen det
anvands for. Det baseras pa en liten 6 liters tank som i nuvarande skede innehaller diesel.
Denna tank kommer i framtiden att istéllet innehalla metanol. For att halla koll pa tryck och
temperatur samt nivaer i systemet anvands olika givare, anpassade for sitt andamal. Tryck
och temperaturgivarna kommer att bytas ut i framtiden eftersom de nuvarande inte har
ATEX-certifiering. Nivagivarna ar ATEX-certifierade och kommer att anvdndas dven pa det
uppdaterade systemet. Resten av komponenterna i systemet ar mekaniska och berors

darfor inte av ATEX-regler och kommer darfor inte att bytas ut.

= - Temperature
2y filter i~ : e sensor

Check valves - Heat exchanger

2y breathing L . - Temperature
filter el sensor

6L tank - o i Pressure relief
' valve 3bar

Optical level | M
sensor _ 1 & B 4o - Pressure sensor

Fuel pump

Drainage tanks
Diaphragm . |
bl 3 _ ' e Fuel to pressure
— ' amplifier

Figur 7: Brinslesystemet detaljerat.
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| nuvarande system pumpas bréanslet in i systemet fran en extern tank med hjalp av en
membranpump som kor branslet genom ett 2 mikron branslefilter till tanken. Pa tanken
finns det tva stycken nivagivare monterade som kanner av om tanken blir for fylld eller
om tanken haller pa att bli tom, tanken har aven ett andningsfilter. Efter tanken kommer
en branslepump som kor branslet vidare till sprejkammaren dar branslet injiceras via en
spridare. Utover detta finns aven kylslinga pa systemet med en varmevaxlare, och ifall
trycket i systemet skulle bli for hogt finns dven en dvertycksventil som slapper ut det
overstigande trycket. Bade fore tanken och fore cirkulations slingan finns backventiler
som ska forhindra att branslet kommer at att ga fel vag, det skall bara kunna gaien
riktning. Varmen och trycket dvervakas med hjalp av tva temperatursensorer och en
trycksensor. Ifall att det skulle bli 6verflodigt bransle ndr man kor injiceringar i
spraykammaren finns det en returlinje som gar till tva stycken 3 liters draneringstankar
som samlar upp allt extra oforbrant bransle. Allt som blivit forklarat i detta stycke kan
urskiljas fran figur 7 férutom sprejkammaren och injektorn som inte ar monterad pa

denna.
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3.2 Motivering fér projektet

Har listas motiveringar som lyftes fram till Wartsila ATEX-gruppen nar systemet planerades.
Dessa punkter var viktiga for att fa ATEX-gruppen att godkdanna att OSCC-teamet skulle fa

genomfdra detta projekt som planerat. Dessa finns i tabellformat ocksa i bilagan, Bilaga 1.

Motivering:

— Insidan av skapet kommer att vara zon 1, eftersom bransletanken och
branslepumpen ar inuti. Detta enligt SFS-handbok paragraf 5.2.4 samt SFS-handbok
paragraf 5.2.1 och slutligen enligt paragraf 5.1.5.2. Alla dessa ar paragrafer for
branslepump i inneslutet omrade, i varat fall sa ar det som innesluter pumpen rittal

elskapet som kommer anvandas som bransleskap. (SFS kasikirja 59:2022, 2022).

— Utsidan och runt skapet kommer inte att ha nagon zon eftersom skapet ar inkapslat
och ventilationen sdkerstalls. Detta enligt paragraferna som namndes i tidigare

punkt.

— Det kommer att installeras en sniffer i botten av skapet for att upptédcka potentiella

lackor, dessa lackor kommer sedan att férangas fran platen i botten av skapet.

— Bransletanken som kommer att placeras relativt hogt i skapet kommer att vara

atmosfarisk, vilket betyder att metanol till viss del kommer att forangas fran tanken.

— Ventilationen kommer att fa klassificeringen zon 1 och kommer att ledas ut och
kopplas ihop med den redan existerande zon 1 ventilationen fran det tidigare

byggda gasflaskaskapet.

— Det kommer att finnas en plat i botten av skapet som fangar upp alla potentiella

lackor och haller kvar dem i skdpet tills de férangas bort.

— Skapet kommer att monteras 6ver golvniva for att sdkerstélla att stadningen blir

enklare under skapet.

— Skapet kommer att ha en glasdorr sa att man latt ska kunna upptacka fel som kan

uppsta.
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Denna lista av motiveringar har gjorts utifran ATEX-zon bestammelser fran SFS-handbok

59:2022.

Har ar tva exempel bilder ur handboken, férst en som visar hur man ritar ut ATEX-zoner i

handboken. Sedan en som visar hur man implementerar zonerna vid en bransletank som

LUOKKA 2 LUOKATON

ar stationerad 6ver markniva:

opocoQd

Figur 8: Olika zon ritningar enligt SFS-handbok 59:2022.
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Figur 9: Brinsletank stationerad ovanfor markniva med zoner enligt handboken.

Dessa tva ritningar har varit till stor hjalp under projektet ndr man har bestamt hur man ska
definiera ATEX-zoner, dessa ar tva bland manga bilder som man har anvéant sig av men
handboken &r inte offentlig darfor kan inte flera bilder delas. Bransleskapets zonritningar

kan ses i bilaga 6-9.
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Utifran figuren nedan kan man se olika riskomraden fran insidan av bransleskapet och

varfor vi valde att bygga systemet inuti ett elskap for att begréansa ATEX-zonerna:
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Figur 10: Riskzoner i brinslesképet.

Fran figuren kan man se att alla tankar har blivit inringade med en ruta i ljusbla farg, detta

beror pa att de enligt SFS-handbok 59 &r ett zon 0 ATEX-omrade. Ovanpa tva av tankarna

finns det tva andningsfilter vilka kommer att sldppa ut metanol angor vilket gor att dessa i

enlighet med figur 10 gor att de klassas som ATEX-zon 1, detta gor dven att ett omrade pa

1,5 meter runt filtren kommer att klassas som zon 1, darav ar hela skapet runt markerat

med en ljus rod farg for att indikera detta. Dar kommer pahittet med att anvanda ett elskap

som ar tatt fran lackage och kommer att ha ventilation installerad in i planen, detta elskap

kommer att tillata oss att halla ATEX-zonen inom skapets ramar och pa sa satt se till att det

inte blir nagon ATEX-zon utanfor och runt omkring skapet, detta kan urskiljas i figuren fran

den svarta rutan runt skdpet. | vanliga fall om man skulle géra det pa det har viset skulle
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man fa ATEX-zon 2 runt skapet anda upp till 3 meter i alla riktningar omkring skapet, detta

hénvisar dven till figur 10. Dock i och med att vi installerar ventilation fran skapet lyckas vi

fa bort detta scenario och klarar av att halla omradet runt skapet fritt fran ATEX-zoner.

3.3 Dokumentering

Dokumentering ar viktigt for projektet sa att man latt skall kunna hitta och félja upp vad

som blivit gjort eller vad som behover goras i projektet. Darfor skapas en ny mapp i

Windows utforskaren for varje projekt som paborjas pa Wartsila. Detta innebar inte att

data sparas pa utforskaren pa en specifik dator utan att allt som blir sparat sa sparas till en

egen intern server.

3.3.1 Dokumenteringsstruktur

Nedan bifogas en bild pa hur projektet ar uppbyggt i Windows

libraries, 2024).

Name

ATEX certificates
Cable list
CAD Drawings
Chemical supervisor approval
DATA
Declaration of conformity
Excel documents
HAZOP
Oid
P&ID
PDF
Presentations
Process layout
Quotations
RSA Cell 6
3% Muutosten hallinta OSSC 2024 (ID 70120)...
= OSCC Auxiliary systems.pdf

Figur 11: Projektet i Windows utforskaren, (Wirtsili libraries, 2024).

Date moditied

utforskaren: (Wartsila
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Projektet har namngetts 2024 methanol project update, vilket pa svenska ar 2024 metanol
projekt uppdatering. Dessa mappar ar viktiga for att halla en struktur pa projektet, bland
annat nar man gor eller uppdaterar ritningar, eller gor bestallningar och far offerter. Har
sparas aven viktiga dokument sd som olika typer av klassificeringar och certifieringar.
Langst ner syns en Excel-fil som heter “Muutosten hallinta OSSC 2024”, denna Excel fil ar
viktig pa sa satt att den ar en genomgang av vad allt som behover iakttas och atgardasinnan
projektet kunde ta fart pa riktigt. Nar denna fil gjordes hade man mote med flera olika
ansvarspersoner fran olika team for att ga igenom vilken paverkan detta projekt kom att
ha pa utrymmet déar det byggdes och hur det kunde paverka andra team som verkade inom
omradet. Ett annat dokument fran denna bild som nog kraver vidare elaborering &r
"HAZOP” vilket star for ”hazard and operability study” som betyder risk- och
funktionsstudie. Detta namn sager ju sig sjalvt att det har att gora med en genomgang av

vilka typer av sakerhetsrisker det kan komma att finnas och hur man skall forhindra dessa.

Har ar en lista pa 6versattningar och forklaringar pa resterande mappnamn och vad som

finns i dessa:

—  ATEX-certificates: ATEX-certifikat, certifiering som ges till produkter som genomgatt

rigorosa tester enligt EU:s direktiv.

— Cable list: En lista 6ver kablar som anvands i projektet.

— CAD drawings: Ritningar dver systemet och dess uppbyggnad i bade 2D och i vissa
fall 3D.

— Chemical supervisor approval: Kemikaliedvervakarens godkannande, detta ar ett
godkdnnande oOver att det ar okej att anvdnda en eller flera typer av farliga

kemikalier i det nya systemet.

— DATA: Denna mapp anvands for lagring av dokumentering och forslag samt planer

pa hur man amnar bygga upp det nya systemet.

— Declaration of conformity: En certifiering att produkten uppfyller alla relevanta krav

i alla produktsdkerhetsdirektiv som galler for den produkten.

—  Excel documents: En samlingsmapp for alla Excel listor som gjorts for projektet, till

exempel inkdpslistor och komponentlistor.
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Old: Ar en mapp som innehaller alla gamla filer och mappar som inte lingre giller
men kan vara bra att ha sparade ifall man behover ga tillbaka och kolla upp nagot

hur det var innan man gjorde system andringen.

P&id: En mapp dar man samlar alla rérlednings och instrumenteringsdiagram.

PDF: En mapp for alla portabla dokumentformat.

Presentations: Denna mapp ar en lagring 6ver presentationer som hallits under

olika moten under projektets gang.

Process layout: En plan for hur man skall smidigast genomféra projektet.

Quotations: En mapp dar alla offerter for projektet har blivit samlade.

RSA Cell 6: Denna mapp ar en samling av explosionsskyddsdokument for cellen som
projektet kommer att utforas i. Dessa dokument ar viktiga for klassifiering av ATEX-

zoner samt utrakning av ventilationsfldden in ATEX-zonerna.

OSCC Auxiliary systems.pdf: Denna PDF finns bifogad i bilaga 11 och ar en ritning

over branslesystemet.
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3.4 Val av utrustning

Nar man véljer vilken typ av utrustning som man amnar anvdnda i en ATEX-zon sa ar det
viktigt att man kollar pa utrustningens certifierings skylt att den tacker kraven for det
planerade ATEX-omradet. Det ar till exempel viktigt att man haller koll pa vilken
temperaturzon utrustningen har. Detta kollas upp nar man bestaller utrustningen for att se

till att den klarar av minimikraven for gasen eller vatskan man skall anvanda sig av.

Bild pa ATEX-certifiering fran en nivagivare som anvands i ett ATEX-omrade:

112 G EX
Supply “ 7.6 -

Output: 4-20
Temp ¥ 280 C

Figur 12: ATEX-certifiering pa en OLS-C51 nivagivare.
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3.5 Hur man viljer certifieringar gentemot komponent

Nar man valjer vilken typ av komponent man amnar anvanda sig av inom en ATEX-zon ar
det viktigt att man kontrollerar zoncertifieringen pa komponenten och jamfér den med den
aktuella ATEX-zonen man tdnker anvanda komponenten inom. Som exempel tar vi
nivagivaren som syns i figur 12. Den har en ATEX-certifiering Il ¥4 G EX ia IIC T4 Ga/gb. Dessa
bokstadver och siffror i beteckningen har alla en egen betydelse, s om man bérjar med att

forklara vad Il star for:

Il star for enhetsgrupp, det finns tva enhetsgrupper. Enhetsgrupp | ar gruvutrustning och

enhetsgrupp Il ar industriutrustning.

Tabell 3 Enhetsgrupper

Grupp 1 Gruvutrustning
Grupp 2 Industriutrustning

(Wirtsili libraries, 2024).

% G star for enhetsklass, det finns tre olika enhetsklasser for gaser/vatskor samt tre olika
enhetsklasser fér damm. Bade gaser/vatskor och damm har ocksa tre olika statusklasser
var. Gaser/vatskor betecknas med G medan damm betecknas med D. Detta finns beskrivet

i stycke 2.3.

Tabell 4 Statusklasser och enhetsklasser

 Statusdass | 0 | 1 | 2 | 20 | 21 | 22 |
|

(Wirtsili libraries, 2024).
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EX star for explosionsskyddskod, och brukar ocksa betecknas med en EX-logo i borjan av
certifierings koden.

Figur 13: EX-logo (EX-logo, 2023).

la star for explosionsskyddskonstruktioner och dessa finns det 10 olika kategorier av. For
varje kategori bor det dven sta inom vilken zon dessa kan anvéandas och hur farliga/vilken

inverkan de kan ha.

Tabell 5 Explosionsskyddskonstruktioner tabell

|

Explosionssaker
Bxd konstruktion

Exe Certifierad konstruktion 1,2
Ex o Oljefylld struktur 1,2
Bxn | Skyddssirukturer

(Wirtsili libraries, 2024).
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IIC star for gas/angexplosionsgrupp, dessa finns det fyra olika kategorier for.

Tabell 6 Gas/angexplosionsgrupp tabell

(Wirtsili libraries, 2024).

T4 star for temperaturklass, det finns 6 olika temperaturklasser dar T1 ar hogst och T6 ar

lagst.

Tabell 7 Temperaturklasser

(Wirtsili libraries, 2024).

N&r man vet vad alla dessa betyder som star pa komponenten behdver man jamféra dem

med den planerade ATEX-zonen sa att de moéter alla krav inom denna.

Tabell 8 Skipets bestimda ATEX-zon

Utrymmes klass 0 111G IAT2

Utrymmes klass 2 113G IIAT2

(Wirtsili libraries, 2024).
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Fran figur 21, kan man se att komponenten vi anvander oss av moter alla krav for zonen i
utrymmesklass 1. Denna zon ar namligen den som kommer att vara zonen inom Rittal

skapet.

3.6 Givare och sensorer

Eftersom systemet blir en ATEX-zon sa behovde tryck- och temperaturgivarna, som inte var
ATEX-certifierade, bytas ut mot givare som ar det. Hanvisar till stycke 2.3 samt 2.3.1 nar

det géller att fa forstaelse for klassificeringen av dessa komponenter.

Tryckgivaren blev av modell WIKA IS-3, med ATEX-certifieringen "Ex ia”. Dessa klarar av ett
tryckomrade mellan 0-16 bar. Denna har valts eftersom den ar liten och smidig och en

sedan tidigare kand typ av givare.

— -

-
A
W

Pressure transmitter, model I1S-3

Figur 14: Tryckgivare (WIKA tuotteet , 2024).
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Temperatursensorerna blev av modell WIKA TR34, med ATEX-certifieringen "EX ia”. Dessa

har ett matomrade mellan -30 till +250 grader celsius. Denna har valts baserat pa samma

grund som tryckgivaren.

Figur 15: Temperatur sensor (WIKA tuotteet , 2024).

Nivagivarna fanns redan fran forr pa systemet och var ATEX-godkanda och certifierade.
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Nivagivarna ar av modell WIKA OLS-C51. Dessa ocksa med certifieringen "Exia”. Dessa hade

vi fran forut och de hade dven ATEX-certifiering enligt andamal sa darfor valde vi att

fortsatta att anvanda oss av dessa.

3.7 Komponentlista

Optoelectronic level switch, model OLS-C51

Figur 16: Nivagivare (WIKA tuotteet , 2024).

Lista 6ver elektriska komponenter som befinner siginom ATEX-zonen:

Manufacturer/ ATEX certificate Barrier Manufacturer/ Barrier ATEX
TAG Location DEVICE NAME DESCRIPTION Supplier model ATEX zone EX protections number Barrier TAG model certificate number
. Optoelectronic |Upper level .
PCAS29-LAH-001 |Fuel system cabinet ) WIKA  |oLs-cs1 Zone 1- 112G IIAT2 (11 1/2G Exia IIC T4 Ga/Gb EPS 13 ATEX 1567 BGLS29-US |KFD2-STCS-ExL CML 17 ATEX 2020
level switch sensor for tank
. Optoelectronic |Lower level .
PCAS29-LAL-001 |Fuel system cabinet ) WIKA  |oLs-cs1 Zone 1-112G IIAT2 (11 1/2G Exia IIC T4 Ga/Gb EPS 13 ATEX 1567 BGL529-U6 |KFD2-STCS-ExL CML 17 ATEX 2020
level switch sensor for tank
PDA529-LAH-001 |Fuel system cabinet zs:i:;‘c':"'c ::L";T SEMOT wika  |oLs-cs1 Zone 1-112G IAT2 Il 1/2G Ex ia IIC T4 Ga/Gb EPS 13 ATEX 1567 BGL529-U7 |KFD2-STC5-Ex1 CML 17 ATEX 2029X
Optoelectronic |Drai
PDAS29-LAH-002 |Fuelsystem cabinet | 2° "¢ | PETOESSEIET fyyiep ors.csy Zone 1-112G IIAT2 |11 1/2G Exia IIC T4 Ga/Gb €PS 13 ATEX 1567 BGLS29-US |KFD2-STCS-Ex1 CML 17 ATEX 202X
. Pressure Pressure s
PCAS29-T-001 [Fuelsystem cabinet | ™" o WIKA  [is-3 Zone 1- 112G IAT2 |11 1/26 ExialICT4/TS/TEGa/Gb | (/oo oo BGLS29-U9  |KFD2-STCS-ExL ML 17 ATEX 2029%
T t T t
PCAS20-T-001  [Fuel system cabinet S:;;'Zfra ure s::;:” U wika TR Zone 1-112GIIAT2 |11 1/2G Exia IICT1... T6Ga/Gb |BVS 14 ATEXE 147 X BGL529-U10 |KFD2-UT2-Ex1 CESI 04 ATEX 143
N Temperature Temperature B
PCAS29-T-002  |Fuel system cabinet WIKA  |TR34 Zone 1- 112G IIAT2 (11 1/2G ExiallCT1... T6 Ga/Gb |BVS 14 ATEXE 147 X BGL529-U11 |KFD2-UT2-Ex1 CESI 04 ATEX 143

sensor

sensor

Figur 17: Tabell 6ver komponentlista.

Listan ar gjord baserat pa en tidigare anvand mall av CITEC, idag kdnt som Cyient. | listan

ingar allt man behover veta om varje komponent som kommer att anvandas inom ATEX-

zonen, samt barridren/isolatorn som komponentens signal kommer att ga via.




31

Forklaringar pa vad kolumnerna innebar:

TAG: Detta ar ett taggnummer for en sensor sa att det skall ga ltt att identifiera

utgaende fran en komponentlista vilken sensor det ar fraga om.

Location: Denna kolumn beréattar var sensorn befinner sig i systemet.

DEVICE NAME: Typ namnet pa sensorenheten.

DESCRIPTION: Beskrivning vilken typ av uppgift sensorn har i systemet.

Supplier: Leverantér av sensorn.

Manufacturer/model: Berattar vilken modell av sensor det handlar om.

ATEX-zone: Berattar inom vilket ATEX-omrade sensorn kommer att vara monterad.

EX-protections: Berattar vilken ATEX-klassning sensorn har.

ATEX-certificate number: Berattar vilken typ av certifiering sensorn har, ifall
certifieringen slutar med ett X innebar det att ndgon typ av special forhallande rader
och da behoéver man kolla upp i certifikatet vad som star skrivet for just den

produkten under rubriken “special férhallanden”.

Barrier TAG: Detta ar ett taggnummer for en barridr sa att det skall ga latt att

identifiera utgaende fran en komponentlista vilken barriar det ar fraga om.

Barrier Manufacturer/model: Berattar vilken modell av barriar det handlar om.

Barrier ATEX-certificate number: Har galler samma som for sensorn angdende
certifieringen, att har kan aven special forhallanden gélla om certifikatet har

bokstaven X pa slutet av certifieringskoden.
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3.8 Isolatorer/barridrer

Till projektet behdvdes ocksa bestallas isolatorer och valet for projektet blev att anvdnda
Pepperl-fuchs isolatorer eftersom dessa har anvants ofta forut pa Wartsila och ar ett kant
marke inom firman. En isolator ar en egensdker enhet som anvander sig av galvanisk
isolering for att skydda elektriska signaler i potentiellt brandfarliga och brandfarliga
omraden. Dessa anvands for att forebygga brander och explosioner och skydda personal

och allménhet fran olyckor. (Isolation barriers, 2024).

ATEX-isolatorer och barridrer anvands for att ansluta processignaler fran farliga omraden
till kontrollutrustning i sakra omraden. Dessa isolatorer/barriarer maste uppfylla ATEX-

kraven for den Europeiska unionen.

Skillnaden mellan en isolator och en barriar ar att barridren ar en passiv enhet medan

isolatorn ar en aktiv enhet. (EX-barriarer, 2024).
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For tryck- och nivagivarna anvandes modellen: KFD2-STC5-Ex1.

SMART Transmitter Power Supply
KFD2-STC5-Ex1

1-channel isolated barrier
24 V DC supply (Power Rail)

Input 2-wire and 3-wire SMART transmitters and 2-wire SMART
current sources

Output 4 mA ... 20 mA current sink/current source
Terminals with test points
Up to SIL 2 acc. to IEC/EN 61508

Figur 18: Isolator for tryck- och nivigivaran (Pepperl+Fuchs tuotteet, 2024).

For temperaturgivarna anvandes modellen: KFD2-UT2-Ex1.

Universal Temperature Converter
KFD2-UT2-Ex1

B 1-channel isolated barrier

B 24 V DC supply (Power Rail)

m Thermocouple, RTD, potentiometer or voltage input
m Current output 0/4 mA ... 20 mA

® Sink or source mode

m Configurable by PACTware

B Line fault (LFD) and sensor burnout detection

B Up to SIL 2 acc. to IEC/EN 61508 / IEC/EN 61511

Figur 19: Isolator for temperatursensorerna (Pepperl+Fuchs tuotteet, 2024).
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3.8.1 El-ritning for barridrer

Exempel pad AutoCAD ritningar f6r barridrer/isolatorer:

BGLS29
PCA529-LAH-001
ix0.75 '

-
r 4

PCAS29—-LAL-001

- -y
3x0,75

-
2

SH SH

PDAS29-LAH-001

1

Jx0.75

SH SH

PDA529-LAH-002

3x0.75 |

b
WVCAJ 4000 20002
3/E2

Figur 20: CAD-ritning 6ver PLC och isolator/barriér skapen.

Fran ritningen kan man urskilja att signalkablarna till givarna kommer fran ett speedgoat
skap, som ar ett PLC-skap markt SCX529. Darifran gar de vidare till ett barriarskap som ar

markt BGL529. Fran barridrskapet gar de sedan vidare till respektive givare/sensor.
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Figur 21: CAD-ritning for isolator/barrisirskapet.

Denna ritning ar en del av det tidigare namnda BGL529-skapet. Har ser man barridrerna
utritade och dopta U4, U5 och U6. Pa vdnster sida om barridrerna kommer kablarna in fran
PLC-skapet. Pa hoger sida fortsatter de vidare till respektive givare/sensor. Eftersom
givarna/sensorerna befinner siginom en ATEX-zon sa maste dessa ritas med blatt, eftersom

blatt betecknar att nagot ar inom en ATEX-zon och ligger bakom barriar/isolator.



3.9 Slutgiltig version av skapet

3D-ritning i NX av hur skapet slutligen kommer borja se ut:

Figur 22: NX-ritning for Rittal skapet.
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Har ar lite detaljerat vad som syns pa bilden:

— Bréansletankar 6L styck.

— Membranpumpar 3st. En eller tva kors beroende pa bransle.
— Drain tankar for obrant bransle som kommer i retur kretsen.
— Ventiler.

—  Pump och elmotor (liten elmotor 0,55Kw).

— Varmevaxlare.

—  Filter, ett for diesel och ett for metanol.

— Roren mellan komponenterna syns inte pa bilden.

—  Frang figur 22 kan man se att dar saknas sniffern for att upptacka lackor samt
ventilation som kommer suga ut metanolangorna. Har saknas dven en
"drip/leakage tray” alltsa en plat i botten av skapet som kommer att absorbera
alla lackor tills att de forangas bort eller ifall det ar stérre mangd toms bort. |
denna plat skall det aven monteras en nivagivare som kommer att kdnna av ifall
att platen kommer att borja fyllas, detta kommer att trigga ett alarm som sedan
stanger av systemet. P3 bilden finns inte heller alla rér som kommer att ga mellan

komponenterna och sedan vidare till sprejkammaren.
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Figur 23: Provmontering av skapet i test cellen.

Fran figur 23 kan man aven se var ventilationen gar ut ur skapet uppe till vanster, kablar till
givarna kommer att fa kabelvagar i ett senare skede och de kommer att dras pa skapets
hogra sida. Dar pa hogra sidan kommer &dven genomforingar/dragavlastningar att
monteras, dess monterings plats har annu inte blivit helt bestamd i detta skede darav fattas

de énnu.



39

Figur 24: Provpassning av komponenterna i skapet.

Fran figur 24 kan man se en provpassning av en del av komponenterna som kommer att
anvandas i systemet, har fattas ju dock nagra givare samt ror som skall gad mellan de olika
komponenterna. | botten av skapet har annu inte har heller “drip tray” platen installerats.
Senare kommer skapet att fa en glasdorr sa att man enkelt ska kunna se vad som hander
inuti skapet nar systemet kors, och forstas sa att man latt ska kunna upptéacka ifall att det

skulle uppsta nagot lackage.
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4 Diskussion och sammanfattning

Detta kapitel kommer att sammanfatta projektet i korthet och ge en liten diskussion och
sammanfattning om hur arbetet har framskridit, om vad som gatt bra och om vad som gatt

samre och vad som mdjligen kunde goéras lite annorlunda.

4.1 Diskussion

Syftet med uppgiften var att teoretiskt planera ombyggnaden av ett branslesystem. Jag
hade i uppgift att planera ATEX-zoner och vilken typ av utrustning vi skulle anvanda oss av
inom dessa zoner. Jag skulle planera den elektriska sidan av projektet sa Iangt tills att man
kan borja bygga om systemet. Allt detta skulle jag vilja pasta gick bra. En sak man kunde ha
gjort annorlunda var att ha kontrollerat och bestamt vilka komponenter man behdvde byta
i ett tidigare skede &n vad jag gjorde. Detta skulle ha underlattat en del i ett senare skede
av projektet dd man skulle ha fatt bestdlla komponenterna tidigare, eftersom vissa
komponenter kan ha upp till ett halvt ars leveranstid. Det skulle dven ha underlattat nar
man skall géra val av kabel, samt nar man skall géra EXi-inspektionsprotokoll for

komponenterna och barridrerna.

4.2 Sammanfattning

| sin helhet skulle jag pasta att projektet har gatt relativt bra, men maijligen i for langsam
takt. Den prelimindra planen var att ha den teoretiska delen av projektet klar ndgon gang
under mars/april manad, men det blev sist och slutligen klart i slutet av maj manad. Det har
beror nog mest pa att jag underskattade hur mycket planering det verkligen maste goras
for ett dylikt projekt. Det har emellertid varit sannerligen larorikt. Efter att planeringen
hade blivit gjord skulle alla bestallningar goras, vilket ocksa tar tid och det blev klart forst i
borjan av juni, efter att alla inkdpare godkant alla offerter som blivit inskickade. Det har
ocksa varit mycket larorikt men krdvande att lara sig om ATEX-zoner och ATEX-regelverk,
vilket jag tidigare bara hade ett begransat kunnande av fran forut. Kdnner nog nu att jag
har ett betydligt bredare kunnande inom ATEX och dess regelverk vilket jag kommer ha stor

nytta av i framtiden.
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Bilaga 1. Omrades klassifikation bedomning.

AREA CLASSIFICATION

Bilaga 1

DESCRIPTION OF PREVENTING THE EXPLOSIVE AREAS,
FUNCTIONS PREVENTION AREA CLASSES
AND DANGEROUS OF EXPLOSIVE AIR MIXTURES
SITUATIONS OR RISK REDUCTION
AREA, CONDITON EXPLOSION OF |DESCRIPTION, |CONSEQUENCES |PROCEDURES BY PROCEDURES BY IS EXPLOSIVE |AREA CLASS JUSTIFICATION
OR FUNCTION, SUITABLE AIR WHEN AND 'WHICH EXPLOSIVE 'WHICH EXPLOSIVE | AIR MIXTURE
IN WHICH EXPLOSIVE MIXTURE WHY AIR MIXTURE AIR MIXTURE PERFOMANCE
HAZARDS OR CAUSATIVE EXPLOSIVE FORMATION IS PROPAEILITY AND |PREVENTED BY
EXPLOSIVE AIR SUBSTANCE AIR MIXTURE PREVENTED THE SCOPE IS MEASURES
MIXTURES ARE CAN FORM REDUCED
PRESENT
1 Celle
1.1 |Fuel system Methanol and/or | During use Fire, property, |Using air ventilation, Air ventilation in No Class 0: SFS kasikirja 59,
cabinet Ammonia property and sniffer inside cabinet intake for|the cabinet space -Inside fuel tank 2022
Refueling and | personal injuries [detecting leaks and fuel lines 521
change of fuel - Inside fuel pump |5.2.4
6.4.1
Class
- Inside the cabinet
- Air filter pia L
- Area surrounding |5.1.4
fuel pump 5:1:5:2




Bilaga 2

Bilaga 2. Declaration of conformity fér nivagivare.

¥ IMB

up to the limit

EU - Konformitatserklarung
EU - Declaration of Conformity

[

Wir erklaren in alleiniger Verantwortung, dass die nachfolgenden Produkte
We declare under our sole responsibility that the following products

Typenbezeichnung:

Type Designation: OPG051, OLS-C51

Beschreibung: Optoelektronischer Fiillstandschalter, Eigensicherheit Ex i
Description: Optoelectronic level switch, intrinsic safety Ex i

gemah glltigem WIKA Datenblatt

according to the valid WIKA data sheet LM 31.04

hergestellt und gekennzeichnet fur
manufactured and labeled for

WIKA Alexander Wiegand SE & Co. KG

die wesentlichen Schutzanforderungen der folgenden Richtlinien erfillen: Harmonisierte Normen:
comply with the essential protection requirements of the directives: Harmonized standards:

2011/65/EU |Gefahrliche Stoffe (RoHS) EN 50581:2012

Hazardous substances (RoHS)
2014/30 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) EN 61326-1:2013
/EU  |Ejectromagnetic Compatibility (EMC) EN 61326-2-3:2013
2014/34/EU Eﬁﬂiiﬂgﬂsmﬁ;ﬂiﬁéx) E:ggg;gﬁfgﬁ;:ﬁgéfa
P EN60079-26:2014

1
Alle zugehorigen Unterlagen (z. B. Messprotokolle, Nachweise, Zeichnungen und Datenblétter) kénnen
auf Anfrage durch Fa. IMB Industrielle Messtechnik GmbH & Co. KG zur Verfiigung gestelit werden.
All associated documentation (e. g. measurement protocols, verifications, drawings and data sheets)
can made available by IMB Industrielle Messtechnik GmbH & Co. KG on request.




Bilaga 3

Bilaga 3. Certificate of conformity for nivagivare 1.

IECEx Certificate
of Conformity

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
IEC Certification Scheme for Explosive Atmospheres

far riles and details of the IECEx Scheme visit www. iscex.com

Approved for lssue on behalf of the IECEx
Certification Body:

Signature:
{for printed varsion)

Data:

1. This certificate and schedule may only be reproduced in full,

2. This certificate is not transferable and remains the property of the issuing body.

A The Statue and aithanteilu AF hio sartifinate sac ke oseifad b saiime dha @EE 1 P L

Cartificate No.: IECEx EPS 15.0014X Issue No: 0 Certificate history:
Issue No. 0 (2015-04-02)
Status: Current Page 1 of 3
Date of Issue: 2015-04-02
Applicant: IMB Industrielle Messtachnik GmbH & Co.KG
Rémarring 9
74821 Mosbach
Gemany
Electrical Apparatus: Optoslactronic limiting switch type: OPGO51
Optional accessory:
Type of Prataction: intrinsic safaty "i*
Marking: Exia lIC T4 Ga/Gb
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Bilaga 4

Bilaga 4. Certificate of conformity for nivagivare 2.

IECEx Certificate
of Conformity

| |
Cartificate No: IECEx EPS 15.0014X Issue No: 0
Dats of issue: 2015-04-02 Page 2 of 3
Manufacturer: IMB Industrielle Messtechnik GmbH & Co.KG
Romerring 9
74821 Mosbach
Germany

Additional Manufacturing
location(s):

This certificate is issued as verification that a sample(s), representative of production, was assessed and tested and found to comply with the
IEC Standard list below and that the manufaciurer's quality system, relating to the Ex products covered by this certificate, was assessed and
found to comply with the IECEx Quality system requirements. This certificate is granted subject to the conditions as set out in IECEx
Scheme Rules, IECEx 02 and Operational Documents as amended,

STANDARDS:

The electrical apparatus and any acceptable variations to it specified in the schedule of this certificate and the idantified documants, was
Tound to comply with the following standards:

IEC 80079-0 : 2011 Explosive atmospheres - Part 0: General requirements

Edition:6.0

IEC 60079-11 : 2011 Explosive atmospheres - Part 11: Equipment protection by intrinsic safaty "
Edition:6.0

This Certificate does not indicate compliance with elecirical safety and performance requirements other than those expressly included in the
Standards listed above.

TEST & ASSESSMENT REPORTS:
A sample(s) of the equipment listed has successfully met the examinalion and test requirements as recorded in

Tast Report:
DE/EPS/EXTR15.0016/00

Quality Assessment Report:
DE/EPS/QAR14.0016/00




Bilaga 5

Bilaga 5. Certificate of conformity for nivagivare 3.

IECEx Certificate
of Conformity

Certificate No: IECEx EPS 15.0014X Issue No: 0

Date of Issue: 2015-04-02 Page 3 of 3
Schedule

EQUIPMENT:

Equipment and syslems covered by this cartificate arg as follows:

The optoelectronic limiting switch OPGO51 is used for the detection of filling levels of liquid media inside containers. It is screwed to the
container wall.

For supply the standardised 4-20 mA signal loop with impressed current is used. The 4-20 mA current signal can take the values “high"
and "low”, which then can be read out via a suitable connection device, e.g. a SPS.

Elactrical data:

For the connection 1o an intrinsically safe circuit, protection type ia/ib with maximum values:

U =30V

100 mA
P =1W
Innercapacity: Ci " 0nF
Inner inductivity: Li ~ 0pH
CONDITIONS OF CERTIFICATION: YES as shown below:

The connection is realized with a NPT-thread or mechanic thread. It s in the responsibility of the user to guarantee a proper closeness
and suitable clearance.

If the OPGOS51 is mounted to a container with hot media, the user has to determine empirically the occurring mixing lemperature
consisting media and ambient temperature, on the surface of the OPG051. The temperature is not allowed to exceed 80°C.

Ambient temperature range: -30°C s Ta s +80°C




Bilaga 6
Bilaga 6. ATEX-zon 1 ventilation ritning.

ELLS K

¥_Paisteilmakanavan sisapuali
Luokka 2: Venttiilifaatikke

Class 1: NEW Fuel system cabinet

Mekaaniset liitokset (venttillt, laipat) 1.5 m sitesiid ‘_""‘“—"-.._I
Luskka 1 .
haasikeshuksen sisdpucti

Luokka 1
Bossteripoksin varalinjaste

Luckka 1 NI Ty
= = huksen ja varojen paistokanavat

Luckka 2: Boasterilaatikho

KAASUIARJESTELMAN VARDVENTTILIT

Fekaanset WTakser [ventTair, 1alpar] 1,5 m satceia Tilaluokka 1 } N .
L 5m kalkkinsuuntiin seka sylinterimaine
jatke puhallussuunt ukasta
| iosta kaasupurkaantuu suurella pains
Luckka 7 4

IV-Paistailmakanavan sisdpuali




Bilaga 7. ATEX-zon 1 ritning framifran.

Luokka 1 Kaasukeskuksen poistekanava

Luokka 1: kaasukeskuksen sis@puoll

Luckka 2 Venttiilitaatikkan sis8puoli

Luokka 2: Boosterilaatikkon sisdpuoli

Bilaga 7

Class 1: NEW Fuel system cabinet




Bilaga 8

Bilaga 8. ATEX-zon 1 ritning ovanifran.

Luokks 1 poisteilmakanavan sisdpuali

Luokka 2: Boosterilaatikkon sisgpuoli |:

Luokka ?: Venttiililaatikkon sisapucli

Class 1: NEW Fuel system cabinet s |




Bilaga 9
Bilaga 9. ATEX-zon 1 ritning fran sidan.

Class 1: NEW Fuel system cabinet

Luokka % kaasukeskuksen poistokanava \

Luokka 1 poistoilmakanavan sisapuoll

Luokka 1: kaasukeskuksen sisapuoli

Luokka 2: Venttiililaatikkon sis8puoli

Luckka Z: Boasterilaatikkon sisgpuoli
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Bilaga 10

Bilaga 10. Rittal skapet.

Kotelot: Yksittaiskaappi VX SE(800x2000x300mm) Masrityksesi

Haku "
Q ~ Esikatselu
TUOTENR NIMELLIS NIMELLIS NIMELLIS OVIEN N IP- 7
o. LEVEYS... KORKE... SYVYYS... MAARA K01l

A~ Yksittsiskaappi VX SE

R —— — — — ; s
5831.600 800 1800 400 1 IP5
5823.600 800 2000 300 1 IP5
5832.600 800 2000 400 1 IP5

5833.600 800 2000 500 1 IP5




Bilaga 11. Fardigt P&I schema for bransleskapet.

Bilaga 11
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