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Sellutehtaan omavaraisuuden ja tuotantotehokkuuden kannalta on erittain tarkeaa, etta
prosesseissa kaytettavia materiaaleja hyodynnetdén tarkasti. Kymin Voima Oy:n Katti-
lan K7 tapaisilla kuorikattiloilla parannetaan tehtaiden hyétysuhteita ja parannetaan
prosessien kayttovarmuutta ja turvallisuutta. Tassa opinnéytetydssa perehdyttiin turva-
lukitus- ja turva-automaatiojérjestelmiin. Tarkastelun kohteeksi valittiin energiantuo-
tanto. Kymin Voima Oy:n Kattilalaitoksen turva-automaatiojéarjestelman testauksen oh-
jeistuksen ja testauksessa tarvittavien dokumenttien laatiminen oli tdmén opinnayte-

tyon keskeisin tavoite. Tydn teoriaosuus luo pohjan testausohjeen laatimiselle.

Kymin Voima Oy:n Kkattilan K7 turva-automaatiojérjestelmasta laadittiin luettelo tes-
tattavista piireisté ja 55-sivuinen ohjeistus 199 piirin koestukseen. Lisdksi suunniteltiin
Excel-pohjainen poytakirja testauksen dokumentoimiseksi. Tamén opinndytetyon kay-
tdnnon osuus suoritettiin UPM-Kymmene Oyj:n Kymin tehtaalla sijaitsevalle Kymin
Voima Oy:n K7 kattilalaitokselle. UPM-Kymin tehtaan sahkdautomaatiokunnossapi-
dolle laadituista dokumenteista ei tullut julkiseen jakeluun tarkoitettuja, vaan testaus-
ohje ja pOytakirjat jadvat vain UPM-Kymmene Oyj Kymin tehdasintegraatin siséiseen
kayttoon. Testausohjetta voidaan kayttad apuna myos viranomaistarkastuksissa. Opin-

naytetyon lopussa on testausohjeen siséllysluettelo ja muutaman piirin esimerkit.
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It is important for a pulp mill’s self-sufficiency and production efficiency that the pro-
cess materials are used efficiently. Energy boilers such as the K7 boiler at Kymin
Voima Oy enhance the efficiency of power plants and improve the reliability and safe-
ty of integrated processes. The subject of the thesis work was to take a look at the
plant’s interlocking systems and safety-control systems, mainly in the energy process-
es. The main objective was to create a scheduled test specification including the doc-

uments needed in the testing.

A list of the K7 boiler’s circuits to be tested was created along with a 55-page sche-
matic for the testing of 199 circuits. In addition to this, an Excel-based program was
created to document the results. The practical part of this thesis work was carried out
for Kymin Voima Oy’s K7 boiler plant located at UPM-Kymmene Oyj’s Kymi mill.
The documents created for the automation maintenance team at UPM Kymi mill are
confidential, and not to be distributed outside of UPM-Kymmene Oyj. The testing
schematic may also be used in official inspections. At the end of the thesis there is a

table of contents and examples of a few loops.
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JOHDANTO

Liiketoimintakustannusten noustessa ulkoistaminen on ollut tapana télla vuosituhan-
nella jokseenkin jokaisella toimialalla. Mets&teollisuus on kayttaytynyt voimakkaasti
tdman trendin mukaisesti. Péédasiassa ulkoistettuja toimintoja metsateollisuudessa on
ollut kirjanpito, kunnossapito, puunhankinta, Kiinteisténhoito, hr-palvelut ja monet
muut ennen Kiinte&sti yritysten toimintaan kuuluneet toiminnot. UPM on tehnyt peri-
aatepaatoksen olla ulkoistamatta kunnossapitoa toisin kuin monessa muussa metséate-
ollisuusyrityksessa on ollut tapana. Yritys on halunnut séilyttaé erikoisosaamista ni-
menomaan kunnossapidossa. Paatdksen ansiosta tietotaitoa yrityksen sisaisesta osaa-
misesta ei ole padtynyt kilpailijoiden eduksi. Muun muassa tésté syysta yrityksella on
kaytettavissa huippuosaajat kunnossapidon osa-alueilla.

Taman tyon tarkoituksena on juurikin syventéa ja kehittad integraatin oman kunnossa-
pidon henkiloston osaamista koskien Kattilalaitoksen turva-automaatiojarjestelman
koestusta. Tyodssé tullaan kasittelem&an voimalaitoksen turvalukitusautomaation toi-
mintaa ja tdman jarjestelman testaamisesta laaditaan erillinen ohje kunnossapitohenki-
I6stolle. Turva-automaatiojarjestelmat ja niiden kunnossapito on suoritettava viran-
omaismadraysten mukaisesti. Edelld mainittu seikka on tarke&ssé osassa juuri tata
opinnaytetyotakin.

UPM-Kymmene Oyj on kansainvélisesti toimiva nykyaikainen metsateollisuusyhtio.
UPM-Kymmene Oyj:n nykyhistoria alkoi vuonna 1996, kun silloiset Y htyneet Paperi-
tehtaat ja Kymmene fuusioituivat. Yhtion osake noteerataan Helsingin porssissa.
Vuonna 2010 yhtion liikevaihto oli 8,9 miljardia euroa ja liikevoitto 731 miljoonaa

euroa. Henkil6stoa yhtiolla oli vuoden 2010 lopussa 22 000. (1)

Pohjolan Voima Oy on vuonna 1943 metséteollisuusyhtididen perustama yhteisyritys,
joka tuotti ja rakensi séhkdvoimaa sen omistamille yhtidille. UPM-Kymmene Oyj

omistaa n. 43 % osuuden Pohjolan VVoima Oy:sta. (2)

UPM Kymin tehdasintegraatti (kuva 1) sijaitsee Kaakkois-Suomessa Kuusankoskella
noin 140 km pééssa Helsingistd. Kymin tehdasalueella sijaitsee paperi-ja sellutehdas
oheistoimintoineen. Paperinvalmistus alkoi Kuusankoskella vuonna 1872, jolloin

Kymi-yhti6 perustettiin. Nykyisella Kuusanniemen tehdasalueella selluntuotanto alkoi
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vuonna 1964. Paperikone 7 kaynnistyi vuonna 1970. Myohemmin PK 8 ké&ynnistyi
vuonna 1980 ja PK 9 vuonna 1988. Integraatissa toimii nykyaan PK 8 ja PK 9.

Nykyaan Kymill4 valmistetaan koivu- ja mantysellua sulfaattisellumenetelmalla. Paa-
osa sellusta kaytetddn Kymin paperitehtaalla, jossa sellusta valmistetaan hienopaperia
kahdella nykyaikaisella paperikoneella. Tehtaalla on myos sellunkuivauskone, jolla
voidaan kuivata sellua paaleiksi, joko myyntiin tai paperitehtaan kdynnin turvaami-

seksi.

Paperintuotantokapasiteetti Kymilla on noin 840 000 tonnia vuodessa. Sellua voidaan

tuottaa noin 570 000 tonnia vuodessa. Henkildstod Kymilla on noin 600. (3)

Kuva 1. UPM-Kymin tehdas. (4)

Kymilla sellutehtaan toimintoihin luetaan kuuluviksi mm.

raakavesilaitos

kemiallinen vesilaitos

e jatevesilaitos
e kuorimo

e kuitulinjat

e kuivauskone
o talteenotto

e haihduttamo.
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2  KYMIN VOIMA OY:N LENUPETIKATTILA K7

Kuusanniemen tehdasalueella sijaitseva Kymin Voima Oy:n Kkattila K7 on Pohjolan
Voima Oy:n ja KSS Energia Oy:n omistama biopolttoainevoimalaitos. Kattilalaitos
otettiin tuotantokdyttoon vuonna 2002. Laitos on Metso Oyj:n toimittama BFB-

leijupetikattila.

Kuva 2. Periaatekuva leijupetikattilan toiminnasta. (5)

Leijupetikattilassa on p&aosat (kuva 2):

1. Kkattilan tulipesa, pohjalla peti

2. tulistimet

3. palamisilman esilammittimet, luvot

4. syottéveden esilammittimet, ekot

5. savukaasun puhdistus (sahkdsuotimet).

Leijupetikattilassa (kuva 2) leijutetaan hiekkapetia leijutusilmapuhaltimen avulla. Lei-
juilmapuhaltimella voidaan vaikuttaa myo6s pedin lampdtilaan. Kattila kaynnistetdan

kayttamalla kaynnistyspolttimia, joita voidaan ajaa maakaasulla ja tarvittaessa oljyll&.
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Ké&ynnistyspolttimien avulla petid lammitetéan, jotta pedille pystytddn syottdmaén
kiinteda polttoainetta. Kiintedpolttoaine sydtetdan kattilaan sulkusyéttimien avulla.
Sulkusyo6ttimet ovat polttoaineensydttolaitteita, jotka estavat tulen paasyn polttoai-
nesiiloihin. Polttoaineenaan kattila k&yttdd mm. kuorijatettd, biomassaa, metsatédhdetta
ja turvetta (kuva 3). Varapolttoaineena kattilalla toimii 6ljy sekd maakaasu. Kattilan
prosessihoyryteho on 125 MW, sdhkodteho 76 MW (kuva 4) ja kaukoldmpdteho 55
MW (kuva 5). (7)

%$ Kymin Voims Oy Kattila K7

No [ ppm

no: [ ppm

NOx | ppm | my/MJ

S0, | ppm | mg/MJ

co I_ppm |_ mg/MJ

co, [ mgms

o =

poty [ mgm3 [ mgmy

Savukaasu l— mis

PAANAYTTO

Kuva 3. Kymin Voima Oy kattilan K7 paanaytto. (6)
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Hoyryn tuotanto ja kaytto

[11s mpa B167 Mw

TALTEENOTTO <
i e
oA 3032 kPa

APULAUHDUTIN
KVonosuus | 20 MW £ [T314 xos [ 320 ks
Kokonaisteho | 20 sw . ~r
Kl
813 mw

Kuva 4. Tehtaan hoyryverkko. (6)

Kattila K7 korkeapainehdyry (kuva 4) johdetaan turbiinille, jossa korkeapainehdyrysté
tuotetaan turbiinin pydrittdmassa generaattorissa sahkdenergiaa. Turbiini toimii samal-
la ns. paineenalentimena, jolloin turbiininvaliotoista saadaan matalapainehdyrya teh-
taanhdyryverkkoon. Turbiinia pyritdédn ajamaan hoyrynkulutuksen ja kaukoldammaon-
kulutuksen perusteella. Kymin hoyryverkkojen paineet ovat 13,5 bar ja 5 bar. (6)
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Kaukolammosté ja sdhkosta osa kéytetddn suoraan Kymin tehtaalla (kuva 5), mutta
suurin osa lammosta ja séhkdsta menee myytavéksi KSS Energia Oy:n jakeluverkkoi-
hin.

Kaukolampoverkko
Kymin Voima S0 M
187 k
(O ) o — <] ,
Kuusankosken o
kuu::;:ir::ﬁ:mkkn VLI Jrl T_i_u_:lnnlmn
h ‘ T
Qr—wi ¢
Tehtaan kaukolampdl MW

Hinkismaen winmalailos

" e -
.J- — W Eekkunniien
e — 4 lampokeskus
Gk ! I = o ! W
N =\ = bar Kowvalan kutl:lulu:;uvartkn I ber
11 L=e !
‘! Ulkolampaiila 18 ¢ s
Lataus[ == MW Purku |~ Myl bar [ p.
e = _ =
@ [ ww I kpa 1 | 1
'3 s
MW MWy
Eiskokadun
lampikeskus Gasum LTO

Kuva 5. Kaukolampoverkon yleisnakyma. (6)

Tallaista sahkon- ja lAmmaontuotantotapaa kutsutaan yhteistuotannoksi ja se on ympé-
riston kannalta jarkevin tapa toimia. Nain paastaan parhaaseen mahdolliseen hyo-
tysuhteeseen Kkattilalaitoksen osalta. Kymin VVoima Oy:n kattila K7 on suurin

kaukolammontuottaja Kouvolan kaupungissa. (8)

Voimalaitosympéristo on haasteellinen toimintaymparistd automaation kenttélaitteille
ja automaatiojarjestelmille. Fysikaalisten ja kemiallisten vaarojen takia
voimalaitoksella tarvitaan turva-automaatiojarjestelma. Fysikaalisiksi vaaroiksi
voidaan lukea mm. korkeat paineet, korkeat lampdtilat ja suuret virtaukset.
Kemiallisiksi vaaroiksi voidaan lukea mm. polttoaineet ja prosessin vaatimat

kemikaalit.
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3 TURVA-AUTOMAATIO

Turva-automaation tarkein tehtévé on ihmisten, tuotantolaitoksen, koneiden ja laittei-
den suojaaminen odottamattomalta tapahtumalta tai tapahtumasarjalta. Oleellista on,
etta turva-automaatio toimii erillisena jarjestelménd, joka ei ole riippuvainen laitoksen

automaatio-ohjausjarjestelmasta.

Nykyaan yleisin voimalaitoksen p4&ohjausjarjestelmén arkkitehtuuri on hajautettu
(Distributed Control System, DCS). Hajautettu arkkitehtuuri ohjausjarjestelmassa tar-
koittaa, ettd laitoksenjarjestelma on sijoitettu monelle eri taholle. Jarjestelméa késittaa
ohjaustason ja hajautetut ohjausyksikoét eripuolilla laitosta. Ohjausjarjestelméa antaa
asetusarvoja esimerkiksi kenttalaitteille ja hankkii tietoja hajautetuilta ohjausyksikoil-
td. Hajautetut ohjausyksikot ohjaavat prosessia esimerkiksi venttiileiltd saadun ta-

kaisinkytkentatiedon perusteella.

Kuvassa 6. ndhdaian Kymin Voima Oy:n Kkattila K7 DCS-arkkitehtuuri. Layout-
kuvassa nékyy havainnollisesti hajautetun automaatiojérjestelméan periaate. Tarkeina
poimintoina kuvasta voidaan nahda mm. operointiasemat (OPS), suunnittelu- ja ylla-
pitoasema (EAS). EAS-asemalta voidaan tutkia ja ladata tietoja automaatiojarjestel-
maan. EAS-asema on térkeé tyokalu mm. kunnossapitohenkildstolle. Automaatio- ja
toimistoverkko erotetaan palomuureilla ja kytkimilla toisistaan. Tallaisella ratkaisulla
parannetaan mm. automaatioverkon toimintakykya ja tietoturvaa. Kéytonvalvontajar-
jestelmé (KVJ) serverin kautta paastaan siirtdamaéan tietoja toimistoverkon kautta mo-

nille eritahoille. KVJ:n kautta kulkevat esimerkiksi sahkdennusteet.

Padautomaatiojarjestelma (kuva 6) liittyy oleellisina osana turva-automaatiojarjestel-
mé&én. Esimerkiksi kaikki lukitukset, kattilasuojan tilatiedot ja TAJ-mittaukset esite-

taan (liitteet 1 ja 3) pd&dautomaatiojarjestelmén nayttdkaavioissa.
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Kuva 6. Kymin Voima Oy:n kattilan K7 DCS-arkkitehtuuri. (6)
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3.1 Turvallisuuteen liittyvié késitteita

Kaikkea turvallisuuteen liittyvaa tekniikkaa kutsutaan turvallisuuteen liittyvaksi jar-
jestelmaksi (TLJ, eng. Safety Related System lyhenne SRS) (9). Mikali prosessi ei enda
ole hallittavissa tavanomaisella automaatiojarjestelmalla tai on tapahtunut jotakin
odottamatonta, niin TLJ:n tehtdvéa on taata, ettd prosessi ja laitteisto saadaan turvalli-
seen tilaan kayttden turvatoimintoja. Esimerkkind tallaisesta TLJ-toiminnosta voisi ol-
la kattilalaitoksella turbiinin pikasulku. Pikasulussa hydraulisesti ohjatut venttiilit oh-
jataan kiinni paastamélla hydraulidljynpaine pois. Venttiili sulkeutuu erittdin nopeasti.
Samalla, kun turbiinille ei enda saada ohjattua hdyrya kattilasta, on kattilan varovent-
tiilien tai reduktion avauduttava samalla nopeudella kuin turbiinin pikasulkuventtiili-
en. Tallgin véltetddn mm. paineiden ja lampdtilojen hallitsemattomat muutokset, joista
aiheutuisi suurta vaaraa ihmisille, ymparistolle ja laitokselle. Mikali kattila on varus-
tettu valitulistuksella, ei varoventtiileja voida kéayttaa korkeapaineosassa, koska valitu-
listimissa on pidettavéa jatkuva hoyryvirtaus. Talloin KP-hdyry on ohjattava valitulis-
tukseen. Kattilalaitoksilla myo6s kattilan heikko nurkka on osana turvallisuuteen liitty-

vaa jarjestelmaa. (10)

Kaikki kattilalaitoksen TLJ-jarjestelmét suunnitellaan ja toteutetaan standardin IEC
61508 mukaisesti. IEC 61511 standardi on sovellettu aiemmasta IEC 61508 standar-
dista juurikin prosessiteollisuuteen. Standardin mukaan toimiessa jarjestelmista saa-

daan toiminnaltaan luotettavia ja ndin véltetaan jarjestelmien muokkautuminen. (9)

IEC 61508 standardissa puhutaan turvallisuuteen liittyvista jarjestelmista nimell& TLJ.
IEC 61508 standardi ei erittele turva-automaatiota erilliseksi jarjestelméksi, vaan siina
puhutaan yleisesti turvallisuuteen liittyvista jarjestelmistd. Standardissa IEC 61511
puolestaan puhutaan tarkemmin eri jarjestelmistd. Standardissa IEC 61511 késitelld&n
nimenomaan sahkaisié ja elektronisia suojajérjestelmié. Téllaista jarjestelmaa nimite-
tdén turva-automaatiojarjestelmaksi (TAJ, engl. SIS, Safety Instrumented System). Jar-
jestelmalld tarkoitetaan turvallisuuteen liittyvaa automaatiojérjestelmad, johon siséltyy
mitta-anturit, logiikkasovellus, ohjattavat laitteet (venttiilit, kontaktorit, moottorit jne.)
ja lisaksi myds edelld mainittujen valinen kaapelointi. Turva-automaatiojérjestelméltéa

vaaditaan suurempaa eheyttd kuin tavalliselta automaatiojarjestelmalta. (9)
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Turvallisuuden eheys (TET, engl. SI, Safety Integrity) tarkoittaa sitd, etté turvajérjes-
telma voi suorittaa sille maaratyn turvallisuuden kannalta oleellisen tehtavén sille

maadritellyissé olosuhteissa. (9)

Yleisesti TAJ ndhddan osana turvallisuuteen liittyvaé jarjestelmad. Turva-
automaatiojarjestelmien uusimpana trendiné halutaan hakea liséa kaytettavyytta ja
toimintavarmuutta rinnakkaisilla komponenttikytkennoilla. Téllaista kytkentaa kutsu-
taan redundanttiseksi kytkennaksi. Redundanttisia kytkentdmalleja on olemassa kol-

mea erilaista mallia;

e 1/1Varmentamaton TAJ-laukaisu lahdeosan vioittuessa tai mittausviesti on
yli tai alle laukaisuarvon. Miinuksena on heikko kaytettavyys.

e 1/2 Kaksi rinnakkaista jarjestelmaéd TAJ-laukaisu tapahtuu mikali, lahdeosa
on vioittunut tai mittausviesti on yli tai alle laukaisuarvon. Kytkentamalli pa-
rantaa prosessin turvallisuutta, miinuksena huonontaa kaytettavyytta.

e 2/ 2 Kaksi rinnakkaista jarjestelmaa TAJ-laukaisu tapahtuu, kun molemmat
jarjestelmat ovat vioittuneet tai mittausviesti on yli tai alle laukaisuarvon.

e 2/ 3 Kaksi kolmesta Kytkenndssé on kolme erillisté jarjestelmaa, joista kahden
toimiessa tapahtuu TAJ-laukaisu. Mainittu kytkentd parantaa seké kéytetta-
Vyyttd, ettd prosessin turvallisuutta. 2 / 3 -jarjestelma on toteutukseltaan hinta-
vin. (11)

Standardi IEC 61508 maarittelee turvallisuuden eheystasot asteikolle TET 1 - 4. TET
1 -tasolla suojauksen tulee toimia vahintdan 90 %:n varmuudella. TET 2 -tasolla suo-
jauksen tulee toimia 99 %:n todennakdisyydelld ja TET 3 -tason 99,9 %:n todennékoi-

syydella.

Tyypillisid toiminnallisesti turvallisia komponentteja ovat ohjausjarjestelmat, turvalo-
giikkajarjestelmat, prosessien lukituspiirien komponentit, lampdétilaldhettimet ja vies-
timuuntimet. Turvatoiminnon eheystaso maarittdd vaateita koko suunnitteluketjulle.

Turvallisuuden eheystaso on todennékdisyysmitta vaihtoehtoisesti:

e Turvatoiminto tayttaa sille asetetut turvallisuusvaatimukset.
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e Turvallisuuteen liittyvé jarjestelma (TLJ) toteuttaa hyvéksyttavasti vaaditta-
vat turvatoiminnot kaikissa maaritellyissé olosuhteissa ja maériteltyna ajan-

jaksona.

Harvojen vaateiden tapa: Turvallisuuteen liittyvéan jarjestelman toimintaan kohdistu-

vien vaateiden taajuus ei ole suurempi kuin yksi eiké& suurempi kuin kaksi kertaa maa-

raaikaistestien taajuus (taulukkol). (13)

Tiheiden vaateiden tapa: Turvallisuuteen liittyvan jarjestelman toimintaan kohdistuvi-

en vaateiden taajuus on suurempi kuin yksi vuodessa tai suurempi kuin kaksi kertaa

madaraaikaistestien taajuus (taulukko 2). (13)

Taulukko 1. Turvallisuuden eheystasot. Harvojen vaateiden tasot.

Turvallisuuden ehey- Harvojen vaateiden
den taso toimintatapa
TET 4 10° ... 10"
TET3 10*...10°
TET 2 10%... 107
TET1 10%...10™

Taulukko 2. Turvallisuuden eheystasot. Tiheiden vaateiden tasot.
Turvallisuuden ehey- Tiheiden vaateiden

den taso tai jatkuvan toimin-
nan kayttotapa
TET 4 10° ... 10°®
TET 3 10%... 10”7
TET?2 107 ... 10°
TET1 10° ... 107

3.2 Turvalogiikkajarjestelmét

Ohjausjarjestelmien kehittyessa digitaalisempaan suuntaan, on mygs turvajarjestelmia
ollut tarvetta kehittdd nykyaikaisemmiksi. Kuvassa 7 nahd&an havainnollisesti ohjaus-
ja turvajérjestelmien kehitys eri aikakausina. Logiikkasovellukset ovat lahteneet kehit-
tymaéan entisaikaisista relelogiikoista. Vlivaiheena logiikoiden kehittymisessé voi-

daan nahda logiikkaohjatut releet. Logiikkasovellus ei ollut enda pelkka releketju,
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vaan releketju korvattiin sahkoisell& ohjelmoitavalla logiikalla. Sittemmin suuntana on
ollut tietynlainen integroituminen ja perinteisista releista luopuminen. Viimeisimpana
kehityssuuntana on ollut turvavaylat. Turvavaylat eivét ole viela nykyaan yleisia teol-

lisuusmittakaavassa.

Varmastikin suurimpana rajoituksena turva-automaatiojérjestelmien kehittymiselle on
vaatimukset erillisestd, perusautomaatiojarjestelméastd omana jarjestelmana toimivasta
kokonaisuudesta. Turva-automaatiojarjestelmaa ei ole tall6in mahdollista integroida
perusautomaatiojarjestelmaan. Myoskaan kilpailu ei ole ollut kauhean suurta turvalo-
giikka-alalla. Mm. seuraavat automaatiotoimittajat valmistavat myos turva-

automaatiojarjestelmié:

e ABB
e GE Fanuc
e HIMA

e Honeywell SMS

e ICS Triplex

e Invensys-Triconex

e Rockwell Automation
e Siemens

e Yokogawa ISS.

Suomessa HIMA Paul Hildebrandt GmbH + Co KG on markkinajohtajana teollisuus-
mittakaavan turva-automaatiojarjestelmatoimittajana. Suomalaisista automaatiojérjes-
telmien toimittajista ainakin Metso Oyj on yhteistydssd HIMA-logiikkajarjestelmien
valmistajan kanssa. HIMA-logiikkajérjestelmaa edustaa Suomessa Mipro Oy. Nyky-
paivand Suomessa rakenteilla oleviin voimalaitoksiin tehdaan turva-
automaatiojarjestelma likipitden samalla tavalla kuin Kymin Voimalla tdiman vuositu-
hannen alussa. My0s Lahti Energia Oy:n Kymijarvi 2. voimalaitoksen turva-
automaatiojarjestelmén arkkitehtuuri vastaa hyvin Kymin Voiman K7 Kkattilan turva-
automaatiojarjestelméé. Suomessa automaatiojarjestelméatoimittajista ainakin Metso
Oyj hoitaa turvalogiikan asennuksen ja tekee logiikkajarjestelméan tarvittavat ohjel-
mistot. Turva-automaatiologiikan sovellusohjelmointi on nykypéivana samankaltaista

kuin DCS-jarjestelmissékin.
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Kuva 7. Ohjaus- ja turvajarjestelmien kehittyminen (12)

3.3 Turva-automaation vaatimuksia

Turva-automaatiojérjestelmélle asetetaan vaatimuksia viranomaistahoilta. TAJ:n
suunnittelun lahtékohtana on, ettd TAJ:n on oltava erillinen prosessiautomaatiosta
riippumaton jarjestelma. Jarjestelméan on myds toimittava niin, ettei se aiheuta turhia
prosessin pyséytyksid. Valvomoissa ja kentdll4 sijaitsevat hataseis-painikkeet eivét saa
olla riippuvaisia padautomaatiojarjestelmasta. Liitteessd 5. on esimerkki hataseis-
piiristd. Turva-automaatiojarjestelmassa on oltava jarjestelman valvonta- ja halytys-

toiminnot. Myo6s vikautumisesta on tultava ilmoitus varsinaiseen ohjausjarjestelméaan.

Vahimmaisvaatimukset halytyksisté ovat:
e valvontahdirio (toimilaite, mittauselin, viestisignaali)
e redundanttisten mittaussignaalien hajonnan valvonta

e TAJ:n jannitteensyottovalvonta.

Valvontahdirioksi voidaan tulkita esimerkiksi venttiilin tilatiedon vika ja talloin jarjes-
telma ei saa takaisinkytkentétietoja venttiililta. Signaalien valvonta on myos tarkea
osa TAJ:n toimintaa. Analogiset tuloviestit eivat saa poiketa raja-arvoista toleranssia
enempé&é. Esimerkiksi milliampeeriviestin on oltava valilla 4 — 20 mA. Muutoin jar-
jestelmad olettaa, ettd tieto on epékelpo tai on tapahtunut jotakin odottamatonta ja suo-
rittaa tarvittaessa TAJ-laukaisun.
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Redunttanttisten mittauksien tiedot siirretdan eri reittid pitkin turvalogiikalle. Syyna
tdhan on kaapeloinnin aiheuttama turvallisuusalenema. Reitin kahdennuksilla vélte-
tddn TAJ-laukaisu, mikéli kaapeli menisi poikki tai siihen indusoitusi ylimaaraista ko-
hinaa jostain toisista kaapeleista. Kaapeloinneissa ei vield kdytetd kenttavaylid. Tahan
voisi olla syyna kayttokokemusten vajaavaisuus kyseisista kaapeleista. Nykyaan on
kuitenkin mahdollista kdyttaa ns. normaaleja kenttélaitteita TAJ:n osana. Tamé edelld
mainittu kytkenté edellyttaa kuitenkin, etta tiedot kulkevat ensin TAJ:n l&pi, ennen
siirtymisté paaautomaatiojérjestelmaén. Kenttdkaapelointien ja positiotunnuskylttien
tulee olla tavallisista kaapeloinneista poikkeavan varisia. TAJ-kaapeloinneissa ja posi-

tiotunnuskylteissa suositellaan kéytettdvan punaista varia.

TAJ:n varustaminen jannitteensyoton valvonnalla edellyttdd myos jarjestelmén varus-
tamista apuenergioiden katoamisen varalta, niin ettd jarjestelmé& pystyy suorittamaan
sille mééritetyn tehtdvan ja saattamaan prosessin turvalliseen tilaan. Tamén seurauk-
sena jarjestelma on muun muassa varustettava varmennetulla jannitteensyotolla eli
UPS-jarjestelmélld. UPS-jarjestelmén on kytkeydyttavatta automaattisesti paalle jan-
nitteen laskiessa. Téllaista jarjestelma& kutsutaan on-line-kytkennaksi. Jarjestelméassa
on myaos oltava yli- ja alijannitesuojaus. UPS-jérjestelman toiminta-ajan turva-auto-
maatiojarjestelméssa on oltava ainakin 30 minuuttia. UPS-jarjestelmien liséksi laitok-
sella on oltava myGs varavoimakone, josta saadaan s&éhkod, mikali UPS-jéarjestelman

toiminta-aika ei riittaisi vaadituille turvatoiminnoille.

Ulkoisen jannitteen syoton lisdksi TAJ:n tulee soveltaa lepovirtaperiaatetta. Lepovir-
taperiaate tarkoittaa, ettd apuenergian havitessa esimerkiksi paine-ilmaohjattu venttiili
saatetaan turvalliseen asentoon mekaanista apuvalinettd kayttamalla. Venttiilintoimi-
laite varustetaan talloin jousella, toimisuuntana joko jousi sulkee tai vastaavasti jousi
sulkee. Mikali kyseessé olisi moottoriventtiili, sitd ei voitaisi ohjata edell& mainitulla
tavalla, vaan olisi kdytettava tyovirtaperiaatetta. Kayttamaélla tyovirtaperiaatetta moot-
torille syotettaisiin sahkoa varmennetulla syotélld. Turva-automaatiojarjestelman kés-
ky ohittaa moottoriventtiilin osana olevat sahkdmekaaniset suojaukset esimerkiksi

lamporeleen.

Turva-automaatiojérjestelmén toimintanopeuden on myos oltava riittdvan suuri, jotta

jarjestelma ehtii toteuttamaan silta vaaditun toiminnon maaraajassa. Jarjestelman
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komponentit on myos oltava tyyppihyvaksyttéja tuotteita. Jarjestelman toimittajalla
on oltava standardin mukainen pétevyys toimittaa laitoksen turva- automaatiojérjes-
telma. (11)

3.4 Turva-automaation elinkaari

3.4.1 Méérittelyvaihe

Madrittelyvaihe (eng. Specification phase) pitaa sisalladn esisuunnittelun ja perus-
suunnittelun (kuva 8). Esisuunnittelussa asiakas maarittelee jarjestelman kayttajavaa-
timukset ja luo kelpuutussuunnitelman. Esisuunnitteluvaiheessa tehd&dan myos laskel-
mia investointipdatoksia varten. Perussuunnittelussa pohditaan tilaajan ja toimittajan
kanssa tulevan jarjestelmén ominaisuuksia. Turva-automaatioprojekti kaynnistyy sa-
malla, kun yleinen laitoksen suunnittelukin. Maarittelyvaiheessa kartoitetaan jérjes-
telman vaatimukset, méaritellaan tilaajan ja toimittajan vastuut, tehddén riski-analyysi,
maadritetdan eheyden vaatimukset seké vaatimusmaarittelylista. Madrittelyvaiheen rin-
nalla aloitetaan myds turva-automaatiojarjestelméan FAT-, SAT-, kaytettavyys- ja huo-
lettavuussuunnittelut. Turva-automaatiojarjestelman toimittaja suorittaa FAT-testauk-
sen omissa tiloissaan. Toisaalta tdmé& on myds hyvé suunnitella tilaajan kanssa hyvés-
sé yhteisty0ssd. SAT-testaus suoritetaan tilaajan toimesta ja testaukseen osallistuvat
kaikki, jotka ovat toimineet turvajarjestelman parissa. SAT-testaus suoritetaan paikan-

paalla. SAT-testaus on tdrked osa turva-automaation elinkaarta. (13)
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Kuva 8. Kokonaisuuden turvallisuuden elinkaari. (13)

Kokonaisuuden
muutokset ja uudelleen

3.4.2 Turvallisuussuunnitelma

Turvallisuussuunnitelmassa esitetddn kaikki turvajarjestelmén vaiheet ja niiden toteut-
taminen. Suunnitelmaan kirjataan myos vastuiden jakautuminen niin tilaajan kuin toi-
mittajan puolesta. Suunnitelmasta on kdytava ilmi mm. suunnitelman kohde, tehdas-
testaukseen ja kéyttoonottoon osallistuvien organisaatioiden yhteyshenkil6t. Suunni-

telmassa kartoitetaan myos testauksiin osallistuvien henkil6iden pétevyydet. (13)
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3.4.3 Vaara- ja riskianalyysi

Vaara- ja riskianalyysissa selvitetddn huolellisesti kaikki tilanteet huomioiden laitok-
sen vaaraa-aiheuttavat kohdat. Lisaksi kdydaan l&pi tilanteet, joissa on mahdollisuus
tapahtua onnettomuus ja selvitetddn mahdollisen onnettomuuden aiheuttamat vahin-
got. Tassa vaiheessa maaritellaan jokaisen turvatoiminnon eheyden tasot (TET) as-
teikolla O - 4. Prosessin ohjautuminen ennalta méériteltyyn tilaan kay ilmi tastd ana-
lyysista (11). Riskeja voidaan mallintaa erilaisin graafisin ja matemaattisin keinoin
(taulukko 3). Esimerkiksi voimalaitoksella prosessinvaaroihin voidaan lukea mm:

e Kkorkeat lampdtilat

e Kkorkeat paineet

e suuret nestetilavuudet

e tulipalo

e rajahdys

e Vvuoto

e inhimilliset virheet

e alas- ja ylosajot.

Tyoskentely-ymparistén vaaroiksi voimalaitoksella voidaan lukea ainakin seuraavia
vaaroja:
o liikkuvat koneet ja laitteet
e automaattikdynnistykset
e puristuminen, loukkuun jadminen
e sahkoiskut
e kuumat paikat ja pinnat
e melu
e mittauksissa kaytetyt sateilylahteet
e inhimilliset virheet
e kemikaalit
o laiterikko. (11)
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Taulukko 3. Turvallisuuden eheyden maarittdminen todennakoisyyksilla.

Taajuus ja kesto

Mahdollisuus vaaralliselle

tapahtumalle

Valttaminen

<1 tunti 5| Toistuva 5 Mahdotonta | 5
> 1 tunnista £ 1 pdivaan |5 |Todenndkdinen 4 Mahdollista | 3
> 1 paivasta < 2 viikkoon |4 | Mahdollinen 3 Ei varmuutta| 1
> 2 viikosta < 1 vuoteen |3 |Harvinainen 2
> 1 vuosi 2 | Mitaton 1
. Luokat Luokat Luokat Luokat Luokat

Vaikutukset 3-4 5-7 8-10 11-13 14-15
Kuolema, silman tai
raajan menetys 4|TET2 TET2 TET2 TET3 TET3
p .

YEVEa HaTina 3 TET 1| TET 2 TET 3
Palautuva kunto, vaatii
ladkarinhoitoa 2 TET1 TET 2
Palautuva kunto, vaatii
ensiapua 1|ElI LUOKITUSTA TET 1

Taulukon 3. alaosaa kaytetaan turvallisuuden eheystason méarittelyssa. Punaisella

merkityt arvot on valittuna esimerkin vuoksi. Punaisella merkityistd sarakkeista saa-

daan matemaattisin keinoin TET-luokitukseksi 1 taso eli vahéisten vaateiden taso.

(14)
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3.4.4 Turva-automaation testaukset

Turva-automaation tehdastestaus (Factory Acceptance Testing, FAT) suoritetaan
yleensa laitteiston toimittajan tiloissa, kuitenkin yhteistydssa tilaajatanon kanssa, jol-
loin laitteisto- ja ohjelmistokomponentit yhdistetadn ja méaaritetd&n samalla tavoin
kuin oikeassakin kayttoymparistossa. Kenttélaitteita ei k&ytetd FAT-testauksissa, vaan
ne joudutaan simuloimaan. Tehdastestit tehd&an sopimuksen ja testaussuunnitelman
mukaisesti. Tehdastestauksissa huomataan usein muutostarpeita testattavaan jarjes-

telmaan. (15)

Tehdastestaukseen osallistuvat ainakin seuraavat henkil6t ja sidosryhmat:
o laitoksen kayttaja ja kayttoluvan haltija
e TAJ-jarjestelman suunnittelijat ja toimittajat
o laitoksen paélaitetoimittaja

e tarpeen mukaan myods muita laitoksen suunnittelijoita. (13)

Testauksessa padautomaatiojarjestelmén tulee olla toiminnassa normaalitilassa ja
TAJ-jarjestelmaan liittyvien piirien tulee olla testattuna toimintansa osalta. Testausta
tehdessé tulee olla kéaytettavissd TAJ-kaaviot, TAJ-vaatimusmaéarittelyt, piirikohtaiset

toimintakuvaukset, testausohjeet, testauspoytékirjat ja piirikaaviot. (11)

Koestuksessa analogiamittaukset simuloidaan lahetinsimulaattoreilla. Rajakytkimet,
hataseis-painikkeet ja kayntitiedot simuloidaan vastaavasti kytkimilla. Venttiilit ja
moottoripiirit toteutetaan myo6s simuloimalla viestit. Testissé voidaan kdyttaa perusoh-
jausjarjestelmén ohjelmallisten lukitusten ohitusta, jotta varmistutaan, siita etta juuri
turva-automaatiojérjestelma toimii oikein. Testauksen paatteeksi tehddén raportti tes-
tauksesta. Raportissa on mainittava ainakin seuraavat padkohdat:

e testatut piirit

e maininta testauksen hyvaksymisesta tai hylkdaamisesta

e testien tuloksista poytékirja

e havaitut virheet ja puutteet

e testin aikana suoritetut korjaukset. (11)

Hyvaksymistestauksen tavoitteena on osoittaa jarjestelman toimivuus todellisessa ajo-

tilanteessa ja ajoymparistossaan. Hyvaksymistestaus suoritetaan toimeksiantajan ti-
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loissa. Hyvéksymistestaus suoritetaan toistuvasti, niin ettd prosessia ajetaan suunnitel-
lulla kuormalla. Prosessia ajetaan esimerkiksi pelkalla vedelld ilman oikeita prosessi-
aineita. Talla varmistetaan laitteiston ja testia tekevan henkildston turvallisuus. Tarvit-
tavat koeajot suoritetaan toimittajan ja tilaajan yhteistyossa. Mikali hyvaksymistesta-
uksessa ilmenee virheitd, tulee virheet korjata ja suorittaa hyvéksymistestaus uudel-
leen. Toimittajan on dokumentoitava suorittamansa testit laitoksen tilaajalle. Tilaajan
on tarkastettava aineisto ja tilanteen mukaan tilaaja voi hyvéaksya dokumentin osaltaan
tai tilaaja voi myos edellyttad vielda muutoksia toimittajalta, mikali jarjestelmé ei vielda
vastaa toiminnallista kuvausta. Laitoksen luovutuksesta laaditaan poytakirja seka ti-
laajan, etta toimittajan allekirjoitettavaksi. SAT-testausta pidetaan jarjestelmén luovu-

tustestind. Jarjestelmén takuu-aika alkaa luovutuksesta. (13)

4  KYMIN VOIMA OY:N KATTILA K7 TURVA-AUTOMAATIO

Voimalaitoksilla on kdytdssa suuret paineet ja lampaétilat, jotka aiheuttavat suuria vaa-
timuksia prosessimateriaaleille ja -laitteille. Edell& mainituista fysikaalisista suureista
johtuen voimalaitos tarvitsee useita TAJ-lukituksia. Kattilalaitoksen automaatiototeu-
tuksessa TAJ, automaatiojarjestelmd, anturit ja toimilaitteet on pidettdva omina jarjes-
telmaryhmind. Turvatoiminnoille voidaan nain taata riittdva luotettavuus. Turva-

automaatiojarjestelmélla toteutettavat turvatoiminnat méaaritetaén jo laitoksen suunnit-

teluvaiheessa.

TAJ:n ulkopuoliset suojaukset ja lukitukset voidaan tehda tavallisessa automaatiojéar-
jestelméssa. Kattilalaitoksen suojakohteet voidaan jaotella karkeasti kattilasuojaan ja

turbiinisuojaan.

Voimalaitoskéytossa turva-automaatiojarjestelmén toteuttamiseen suositellaan seuraa-
via menettelytapoja:

o Sertifioitu turvalogiikkajarjestelméa voidaan toteuttaa joko reletekniikalla tai
ohjelmoitavalla logiikkajarjestelmall&. Logiikkajérjestelmaén on sisallyttava
TAJ-piirien halytykset ja valvonta.

e Turvalogiikan 10-liitynnét tulee olla galvaanisesti erotetut logiikasta ja binda-

riviestien on oltava oikosulun kestavia.
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e Tiedonsiirto turva-automaatiojarjestelmasta DCS:n on sallittua vain turvalli-
suusviranomaisten hyvéksynnalla.

e TAJ:n turvalogiikkajérjestelméan kayttoliittyma esitetaén laitoksen DCS-
jarjestelmassa.

e Varmistetaan séhkonsyotto ja varavoimansyo6tto turva-automaatiojérjestelmélle
ja turvalukitusjarjestelmén ohjaamille laitteille.

e Apuenergioiden valvonnassa sovelletaan lepovirtaperiaatetta.

e Turvalogiikan fyysinen sijoitus laitokselle tulee ottaa huomioon jo varhaisessa

laitossuunnittelussa. (11)

4.1 Kattilan K7 turvalogiikkajarjestelméa

Kymin Voiman Kattilan K7 turva-automaatiojarjestelma on toteutettu vaatimusten
mukaisesti erillisend, perusohjausjarjestelmasta riippumattomana systeemind (kuva 9).
Kyvolla turva-automaatiojarjestelman logiikkana toimii HIMA Paul Hildebrandt
GmbH + Co KG:n valmistama H51g-HS jarjestelma. H51g-HS-jarjestelmaan pysty-
taan liittdmaan maksimissaan 8 liitantakehikkoa, jotka sisaltavat AIM, BIM- ja BOM-
kortit (liite 4). Kattila K7:114 on 199 kappaletta turva-automaatiojarjestelma HIMA:n
kuuluvia piireja. Automaatiopiireja kattila K7:114 on kaiken kaikkiaan n. 6000 kappa-
letta. (6)
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L LT Ralalal

| Feeson
NGIPS3 zB1Icut

F7126 F7126  |F7131
NG2PS2

1012367 Pos. 0
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Kuva 9. Kattilan K7 turvalogiikkajarjestelma. (6)
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Jarjestelméssa on ominaisuutena mm. itsediagnostiikka ja 10-korttien kunnonvalvon-
ta. Jarjestelma on turvallisuuskéayttéon hyvaksytty. Logiikkaohjelman kayttoliittyména
toimii ELOP Il. HIMA toimii Kyvolla kahdennetuin kanavin. Kyvon DCS-
jarjestelmaan on tehty PLU-komponentteihin lukitukset useille piireille, jotka liittyvat
HIMA:n. Esimerkiksi hataseis-tieto valitetddn DCS:n ja HIMA:n. Polttimien osalta
suojaustoimintojen toteutus on tehty PLU-komponenteilla. Mikali DCS ei suorittaisi
vaadittua toimintoa tai DCS ei vastaisi, suorittaisi turva-automaatiojérjestelma silta

vaaditun turvatoiminnon. Talléin voidaan puhua redundanttisesta turvalukituksesta.

DCS-jarjestelmén lukitusrajat ovat paasaantoisesti alempia tai korkeampia kuin HI-
MA:ssa (liite 2). Talloin lukitustoiminto tapahtuu jo ohjelmallisesti DCS-jérjestelmén
puolella. TAJ:n liittyvét signaalilahddt on johdotettu omien TAJ-kenttakoteloiden
kautta punaisilla runko- ja kenttdkaapeleilla automaatiotilaan, jossa HIMA-logiikka si-
jaitsee. Kaappi, johon HIMA-logiikka on sijoitettu, tulee myds merkita selkeasti kaa-
pin ulkopuolelle. Logiikka pitaa sisallaan kattilasuojalogiikan ja polton suojaukset jo-
hon liittyvat esimerkiksi polttimien valvonta, tuuletus- ja sytytyksen valvonta. HIMA-
logiikkassa suoritetaan myos ilmapolttoaineseos laskenta. HIMA-logiikan lohko ver-
tailee polttoilman virtausta suhteessa polttoaineen virtaukseen esimerkiksi maakaa-
suun. (16)
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4.2  Turvalogiikan viestit

Tassa osiossa tarkastellaan kattilan K7 turva-automaatiojérjestelman viestien toteutus-
tapaa. Kuvassa 10 nahd&én turva-automaatiojarjestelmén liittyminen Kymin Voiman

kattilan K7 automaatiojarjestelman kokoonpanoon.

KYMIN VOIMA DES ([ METSC DNA )

|
1
S e T N
i ' i TA) \
OHIATTAVA PROSESS]

Kuva 10. TAJ:n sijoittuminen laitoksen jarjestelmaan. (11)

Analogiasignaalit

HIMA:n analogiatulokortti ei lue yleisesti DCS-jarjestelmissa kaytettya standardi 4 -
20 mA signaalia, vaan HIMA:n AlIM-kortti lukee 1 - 5 VDC janniteviestid. Jannite-
viesti saadaan luotua milliampeeriviestistd johtamalla milliampeeriviesti erillisen 250
ohmin vastuksen 1&pi ennen signaalin johtamista HIMA-logiikkajarjestelméan tulokor-
tille. Samoja analogiaviesteja kaytetddn myos DCS-jérjestelmadssé, jotta jarjestelmét
pystytaén pitamaan erillising, suoritetaan viestin jalleenanto DCS-jarjestelmaén sa-

maisen 250 ohmin vastuksen yli tavallisille IO-korteille standardiviestiné 4 - 20 mA.

(6)

Binaarisignaalit

HIMA:an liittyvét bin&ériviestit voidaan viedd suoraan HIMA:n BIM-kortille. BIM-
kortti lukee suoraan janniteviestin 24 VDC ilman erillistd muunnosta. HIMA:n binda-

riulostulo kortti on nimeltddén BOM. (6)
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Viestit pikasulkuventtiileille

Pikasulkuventtiilien suojaukset on toteutettu PLU-Kkorteilla. Suojaustieto tuodaan

PLU-korteille HIMA:sta vélireleiden kautta lepovirtaperiaatteella. (6)

Moottorit

Turvalukitusjarjestelmaan liittyvat moottoriohjaukset on toteutettu DCS-
jarjestelmassa normaaleina BI- ja BO-ohjauksina, Profibus DP -vaylan kautta ja SPA-
vaylan kautta. Suojaustoiminnot on toteutettu ohjaamalla HIMA:sta lepovirtaperiaat-

teella erillisid suojareleitd, jotka padstdessaan katkaisevat jannitteen. (6)

5 VOIMALAITOKSEN TURVAJARJESTELMAN TESTAUS

5.1 TAJ-testien toteuttaminen

Prioriteettinsa vuoksi TAJ on testattava vaatimusten mukaisesti ja testien tulokset do-
kumentoitava virallisesti. Turva-automaatiojarjestelmalta vaaditaan viranomaistaholta
luotettavaa toimintaa, joten tdménkin syyn vuoksi jarjestelmélla on suurempi rooli

voimalaitoksen osajarjestelménd, kuin tavallisella ohjausjérjestelmalla.

Suunnittelussa ja toteutuksessa on alusta l&htien otettava huomioon turvallisuuteen
liittyvien mittausten ja jarjestelmien tarkistus- ja testaustarpeet. Sen vuoksi on suunni-
teltava tarkistus- ja testausjarjestelyt siten, etté tulevat tarkistukset ja testaukset voi-
daan suorittaa mahdollisimman helposti ja turvallisesti. Suunnittelussa on otettava
huomioon, mitd voidaan tarkistaa ja testata kayton aikana, ja mitka tarkistukset ja tes-
taukset edellyttavat kattilan alasajoa. Esimerkkina mainittakoon, ettd Kymin VVoiman
kattila K7 TAJ-testaukset tehd&an laitoksen seisokeissa. Ndin valtetddn turhien riskien
ottaminen. Kattilan K7 on seisokissa aina kesalld, koska sill ei ole ajettavana kauko-

lampokuormaa. (16)

Testausjarjestelyjen suunnittelussa ja toteutuksessa tulee ottaa huomioon
redundanssin avulla suojausjarjestelmiin sisadnrakennettu vikasietoisuus niin, etta
kaikkien rinnakkaisten suojauskanavien laitteiden ja jarjestelmien toiminta tulee

varmuudella todetuksi. Tarkistus- ja testausjarjestelyt tulee toteuttaa
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siten, ettd ne eivat heikennd turvallisuuteen liittyv&n mittauksen luotettavuutta, eivat-
ka tarkistukset aiheuta hairiéta mittaukseen. Redundanttisista antureista voidaan testa-

ta vain yhté kerrallaan laitoksen kaynnin aikana.

Mittauslaitteiden vikatapauksissa ohituskytkimien kéytto tai viestien simulointi on sal-
littua silla edellytykselld, ettd vain yksi mittaus reduntanttisista mittauksista voi kerral-
laan olla ohitettuna tai simuloituna. Ohituksesta tai simuloinnista on tuotava halytys
kayttajalle. Halytystiedot ja ohitusajat tallennetaan. Turvallisuuteen liittyvien mittaus-
laitteiden on oltava toiminnassa ja mittausviestien oikeellisuus on oltava tarkastetta-
vissa kéyton aikana. Mittausviestit olisi hyva saada testattua sahkdisesti suojausjarjes-

telmén tuloista.

Turvallisuuteen liittyvat mittaukset on varustettava sellaisin liitdnnéin ja varustein, et-
t& suojaustoimintojen testaukset voidaan suorittaa kétevasti asennuksia purkamatta.
Esimerkiksi laitteiden, impulssiputkien tai johtojen irrottamista tulisi valttaa, jottei tes-

tatessa vahingoiteta TAJ-laitteita.

Lampatila-anturit asennetaan siten, ettd anturit voidaan siirtaa testausta varten erilli-
seen lampdhauteeseen tai -uuniin. Turva-automaatiojarjestelmaén kuuluvat paine- ja
paine-eromittaukset tulee varustaa venttiilein ja tarkistusmittausliitanndin siten, etta
niiden avulla voidaan tarkistaa laitteen nollapiste, viritys ja raja-arvojen asettelu. Ta-
ma voidaan suorittaa esimerkiksi pumppaamalla painetta lahettimille. Edella mainittu

testaus tulisi voida suorittaa mittauslaitetta paikaltaan irrottamatta.

TAJ:n kaytonaikaisten testauksien tekemisessa voidaan kéayttdé avaimella varustettua
testauskytkintd, jolla voidaan estéé testattavaa suojauskanavaa suorittamasta lau-

kaisua. Testauskytkimen ollessa testausasennossa operaattorille on tultava siita haly-
tys. Halytyksen tulee uusiutua maaré-ajoin. Avaimen poistaminen tulee olla sallittua

vain kytkimen ollessa nolla-asennossa. Talléin suojauskanavat ovat aktiivisia. (11)

5.2 Maéraaikaistestaukset

Saannollisilla TAJ:n testauksilla varmistetaan jarjestelman toimintakyvyn sailyminen.
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Méérdaikaistestissa testataan kaikki toiminnat kenttdmittauksista logiikan kautta ohjat-
taville laitteille saakka. Maaraaikaistestien tekijoilla tulee olla riittava patevyys tes-
tiensuorittamiseksi. Testien tulokset dokumentoidaan tarkasti. Testivélit voivat olla
erilaisia TAJ:n eri osille. Esimerkiksi itse TAJ-logiikka, tassa tapauksessa HIMA-
sovellus, testataan 10 vuoden vélein. TAJ-logiikkajarjestelmalle johtavat signaalit ja

niiden lahtopisteet testataan useammin esimerkiksi vuoden vélein. (11)

Jarjestelman testauksesta tulee laatia ohjeet (liite 6) ja tarvittavat dokumenttipohjat
(kuva 11) testeja suorittavalle kunnossapitohenkilokunnalle. Ndin séastetaan aikaa ja
resursseja itse kunnossapitotoihin, sek& kunnossapitokustannukset kohdentuvat oikei-
siin kustannuspaikkoihin. Testauksesta tulee laatia méérdaikaistyo tehtaan kunnossapi-

tojarjestelmdin tai muuhun vastaavaan jérjestelmaan.

Syitad mééaraaikaistyon laatimiseksi voisi olla esimerkiksi:
e tyoturvallisuus
e vakuutusasiat
e yleinen laatutoiminta
e viranomaisvaateet
o testaukset tulevat nakyviin tehtaan jarjestelméaén
e testauksien unohtuminen

e resurssien varaaminen testeille.

Laukais | Bindérimitt
urajan auk-  |Kohdelaitte
Analogiamittausarvon toiminta sen en-
Laitetunnus Piirin nimi 1 Mitta-alue |Kalibrointi|toiminta toiminta | toiminta | Test./pvm
0 % 50 % 100 %
POSITIOTUNNUS] PIRIN NIMI DCS/HIMA [DCS/HIMA|DCS/HIMA|
PIRI
94FC-51419  |KAPO 3 JA 4 MAAKAASU (HIMA) 0..1,33nm3/s [0- 5,386 kPa
94FC-51420  [KAPO 1 JA 2 MAAKAASU (HIMA) 0..1,33nm3/s |0- 5,486 kPa

Kuva 11. Ote testauspoytakirjasta.

5.3 Esimerkkeja TAJ-piirien testausohjeesta

Savukaasupuhaltimet

Savukaasupuhallin 1, 64 9470 6511 (puhaltimen kayntitieto)
e Avaa HIMA-ohjelmasta SAVUTIET valitse kohdasta
e KyVo-Conf>ONLINE-TEST
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e Kaynnistd savukaasupuhallin minimikierroksille.
e Totea, ettd puhaltimen kayntitieto tulee HIMA-ohjelmaan.
o Kauittaa koestuspoytakirjaan piirin toiminta.

e Pysayté puhallin.

Petilampotilamittaukset
94TI1Z-52111 PETILAMPOTILA 12
e Avaa HIMA-ohjelmasta ohjelmamoduuli PEDIN LAMPOTILA
94XZ-59420/-59430/-59435.

e Irrota lahetin paikaltaan ja aseta se lampétilakalibrointiuuniin.

e Nosta ldmpdtilaa lahettimelle 94TT-52111 samalla tarkkailemalla nayttopaat-
teelta lampétilan nousua hitaasti yli alueen maksimiarvoon 1200 °C.

e Totea HIMA jarjestelmaan tulevan mittausarvon toiminta 300 °C (25 %),

e 600 °C (50 %), 1200 °C (100 %).

e Kuittaa koestuspdytakirjaan mittausarvojen toiminta.

o Palauta lahetin takaisin paikoilleen.

Painemittaukset
94FC-52018 SEKUNDAARI-ILMA OIK ETU (HIMA)
e Avaa HIMA-ohjelmasta ohjelmamoduuli GMA/POR/ILMA VIRTAUS
94XZ-59410/-59430.
e Aseta Hart-kapulalla mittauksen 94T1-52024 arvoksi 235 °C (15,67 mA)

e Sulje kaikki paine-erolédhettimen 94FT-52018 asennusventtiilin juurihanat.

e Avaa lahettimen asennusventtiilin keskimmaéinen hana, jolloin sama paine tulee
lahettimen +/- puolelle ja ilmamaara nayttaa 0 nm*/s (0 kPa).

e lrrota ldhettimen ¥4”:n ilmausruuvi plus-puolelta, kytke kalibrointipumppu
siihen, 16ysaa ilmausruuvi miinuspuolelta. Sulje asennusventtiilin keskimmainen
hana.

e Nosta painetta lahettimelld 94FT-52018 maksimiarvoon 20 nm3 (2,686 kPa).

e Laske virtausta lahettimelld 94FT-52018 samalla tarkkailemalla nayttopaatteelta.
virtauksen laskua hitaasti alle laukaisurajan, 0 nm3 (0 kPa).

e Totea HIMA jérjestelméén tulevan mittausarvon toiminta 0 nm3/s - 0 kPa (0 %),
10nm3/s - 0,67 kPa (50 %), 20nm3/s - 2,686 kPa (100 %).
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e Aseta asennusventtiilin hanat testausta edeltaneeseen tilaan.
e Poista simuloidut arvot piireiltd 94T1-52024 ja 94FT-52018.

o Kauittaa koestuspdytakirjaan mittausarvon toiminta ja laukaisuarvon oikeellisuus.

6 YHTEENVETO

Tama insindorityo lahti liikkeelle yrityksen UPM-Kymmene Oyj Kymin tarpeesta
saada ohjeistus turva-automaatiojarjestelmaan liittyvien piirien testauksesta Kymin
Voima Oy:n voimalaitokselle. Insint6rity0 jakaantui karkeasti kolmeen osaan. Aloitin
teoriaosuuden tiedonhankinnan ja kirjoittamisen jo vuoden 2011 lopussa. Samoihin
aikoihin kdvimme lapi Kymin edustajan kanssa asiat, joita heidan mielestdaan insindo-
rityéhon tulisi siséllyttdd. Teoriaosuuden kirjoittamisen jalkeen siirryin testausohjeen
laatimisen pariin. Lahdin liikkeelle vanhojen dokumenttien etsimisesta ja niiden tut-
kimisesta. Dokumenttien etsintd osoittautuikin hieman hankalaksi, sill& lahdemateriaa-

lia oli todella runsaasti.

Insindorityon tuloksena laadittiin 199 TAJ-piirille piirikohtainen testausohje ja doku-
mentointipohja. Suunnitelman mukaan ohjetta tullaan tulevaisuudessa kayttdmaan
apuna suoritettaessa vaadittuja TAJ-testauksia. Testausohjetta jouduttaneen viela tay-
dentdmaan ja muokkaamaan tulevien testauksien aikana. Ohjeesta on hyotyé turva-
automaatiojarjestelmén piirien testauksessa ja tarvittaessa ohje voidaan esittaa viran-
omaisille dokumenttina siitd, kuinka testaukset on suoritettu. Poytakirjapohja nopeut-
taa testauksien dokumentointia ja samalla se on helposti arkistoitavissa. Tyoohjetta ja

poytakirjapohjaa tulee kayttdmaan padasiassa automaatiokunnossapidon henkildsto.

Aiheena tdma tyo6 oli mielenkiintoinen ja opettavainen, silla turva-automaatioala oli
minulle varsin tuntematonta aluetta ennen tana insindorityota. Testausohjeen ja tes-
tauspoytakirjan laatiminen oli mielestani kohtalaisen haastava projekti. Lahdemateri-
aalia t4té tyota ja testausohjetta varten kertyikin lahes 500 sivua. Tyon lopputuloksena
onnistuin mielestani saavuttamaan tavoitteeni hyvin. Mygs tyolle asetetussa aikatau-

lussa pysyttiin.
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Liite 1. Esimerkki kattilan K7 HIMA-kattilasuojasta.
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Liite 2. Esimerkki lukituskaaviosta.
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Liite 3. DCS nakyma kaynnistyspolttimesta. Kuvassa mukana polttoaineiden suojatiedot.
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Liite 4. HIMA-automaatiokaappi.
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Liite 5. Hata-seis HIMA-toteutuksena.
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Liite 6. Kymin Voima Oy:n voimalaitoksen turva-automaation testausohjeen sisallysluettelo. Yh-

teensa 55 sivua.
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