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Opinnaytetydn aiheena oli tehda perussuunnittelu Nesteen Kemin terminaalin
sdilion ylitayton esto jarjestelman uudistamisen toteutukseen. Naiden suunnitel-
mien pohjalta voidaan toteuttaa tarvittavat instrumentointi seka automaatiouudis-
tukset Nesteen terminaaliin, uudistamisella pyritddn parantamaan turvallisuutta
sekd estamaan sailion ylitdyttyminen sen taydennysvaiheessa. Nesteella kay-
tossa on jo, ylitaytdon valvonta jarjestelma, joka tassa tydssa uudistetaan. Osa
nykyisistda komponenteista hyddynnetaan suunnittelun toteutuksessa.

Aineistona kaytettiin Nesteen intranettia seka valmistajien ja maahantuojien ha-
kemistoja. ATEX-aineistona kaytettiin SFS-materiaaleja ja EU-direktiivia seka
verkosta loytyvia ATEX-ohjeistuksia.

Ylitayton estosuunnittelu aloitettiin kaymalla lapi Neste Oyj:lta saatuja lahtotieto-
dokumentteja, seka otettuja valokuvia terminaalialueelta. Laht6tietoja hyédynta-
malla tehtiin suunnitelmat XCV-venttiilin, ylapinta rajakytkimen, seka pintatutkan
sijoittelusta. Sailion katolle oli tehty aikaisemmassa vuosihuollossa valmiiksi yhde
pintatutkalle, siihen lisataan uusi pintatutka. Ylapinta rajakytkimen paikka valikoi-
tui vanhan ylarajakytkimen tilalle.

Opinnaytetyd koski sailid 15:t8, joka sisaltdéa BE95E10 polttoainetta. Opinnayte-
tydssa esitettiin vaihtoehto jarjestelman toteutukselle. Haasteita toi erityisesti
ATEX- ja SlL-luokitusvaatimukset, joiden piti tayttya jokaisessa sailidalueelle
suunnitellussa komponentissa. Ty6ssa myos maaritettiin suojausten toimintaku-
vaukset koskien ylitayton estosuunnitelmaa.

Avainsanat instrumentointi, automaatiojarjestelma, suunnittelu,
ATEX, SIL
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The subject of this thesis was to make a basic design for the prevention of over-
filling of the tank at Neste's Kemi terminal for the implementation of the system
renewal. On the basis of these plans, the necessary instrumentation and auto-
mation upgrades can be implemented at Neste's terminal, with the aim of impro-
ving the safety and preventing the tank from overfilling during its replenishment
phase. Neste already has an overfill monitoring system, which will be renewed in
this work. Some of the existing components are utilized in the implementation of
the design.

Neste's intranet and directories of manufacturers and importers were used as
material. The ATEX material used consisted of SFS materials and the EU direc-
tive, as well as the online ATEX guidelines.

Overfill prevention planning was started by reviewing the source data documents
received from Neste Corporation, as well as photographs taken from the terminal
area. Utilizing the input data, plans were made for the placement of the XCV
valve, the upper surface limit switch, and the surface radar. In the previous annual
maintenance, a pipe for one surface radar had been added on the roof of the
tank, where the new surface radar will be added. The location of the upper limit
switch was selected to replace the old upper limit switch.

The thesis concerned tank 15, which contains BE95E10 fuel. An alternative to
the implementation of the system was presented in the thesis. In particular, the
ATEX and SIL classification requirements, which had to be met in each com-
ponent designed for the tank area, posed challenges. The work also defined func-
tional descriptions of the protections regarding the overfill prevention plan.

Key words instrumentation, automation system, design, ATEX, SIL
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ALKUSANAT

Haluan antaa kiitokset Neste Oyj:lle seka erityisesti terminaalipaallikkdlle Mikko
Junnonaholle mahdollisuudesta toteuttaa opinnaytetyd Nesteelle. Ohjauksesta ja
avustuksesta opinnaytetyon toteutuksessa haluan kiittdaa opinnaytetyén valvojaa
Jukka Hietamakeda. Lisaksi haluan kiittdd Nesteen Kemin organisaatiota tasta
mahdollisuudesta tutustua terminaalin toimintaan ja toteuttaa opinnaytetyd Nes-

teelle.

18.11.2021

Alex Hast



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

ATEX Atmosphere Explosible (Rajahdysvaarallinen tila)

CPU Central Processing Unit

Ex ATEX-direktiivin edellyttdma Ex-merkinta

IEC Sahkbalan kansainvalinen standardisoimisjarjestd (In-

ternational Electrotechnical Comission)

/0 Input/Output

HOSL Hertfordshire Qil Storage Terminal
HMI Human-machine interface

LIZ-15 Pintatutka (turva)

LZ-15 Pintakytkin (turva)

LSA-100 Pintakytkin (turva)

MO001 Muuntamohuone 001

M002 Muuntamohuone 002

NES Neste engineering solutions

PC Professional computer

PFH Turvatoiminnon epaonnistumisen todennakdisyyden

mittaus (Probability of Dangerous Failure/Hour)

Profinet Teollisuuden ethernet vayla
Profibus Perinteinen prosessiautomaation kenttavayla
S7-1500 Siemens ohjelmoitava logiikka

S-14 Sailié 14



S-15

SFS

SIL

SRCF

TUKES

XCV

Sailio 15
Suomen standardisoimisliitto
Safety Integrity Level

Vaarallisen satunnaisen laitevian aiheuttaman turvalli-
suuden ohjaustoiminto (Safety-Related Control Functi-

ons)
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

Cross Check Valve



1 JOHDANTO

Opinnaytetydn toimeksiantajina on Neste Oyj. Tassa opinnaytetydssa tarkoituk-
sena on tehda Nesteen terminaaliin ylitdyton estojarjestelman perussuunnittelu,
seka siihen liittyvat automaatio- seka instrumenttimuutokset. Opinnaytetyon ta-
voite on luoda turvallisempi ja nykyaikaisempi tapa hallita sailion tayttdprosessia.
Tyd on ajankohtainen Nesteen terminaaliin, silla kdytdssa on vanha Alcont-jar-
jestelma, joka on jo elinkaarensa paassa ja johon ei pystytty lisddmaan tarvittavia
muutoksia koskien ylitayton estojarjestelmaa. Vaihtoehdoksi paatyi Siemens S7-
1500 logiikkaohjaus seka ET200SP 1/O-jarjestelma. Ohjauskeskusen sijoituspai-

kaksi maaritettiin muuntamotila M001.

Ylitayton estojarjestelman paaasiallinen tavoite on hallita rédjahdysherkassa ti-
lassa olevien nesteiden ylitayttymisen estoa. Tassa opinnaytetydssa kasiteltiin
lisdksi pinnanmittauksen laitevalinnat seka ylitayton estoventtiilien valinta. Koska
alue on ATEX-aluetta eli rdjahdysherkkaa tilaa, tuli se ottaa huomioon laitevalin-
toja tehdessa, jotta kaikki kriteerit tayttyivat. Opinnaytetydssa kasitelladn myods
suojausten toimintakuvaukset koskien uudistus suunnitelmaa. Automaatiojarjes-

telman hankinta seka ohjelmointi ei kuulunut opinndytetydn laajuuteen.

Lahtokohdat olivat olemassa olevien instrumenttien uudistaminen seka XCV-
venttiilin lisdys. Instrumentit kytketdan Siemensin logiikkaohjaukseen. Alcont- jar-
jestelma on poistumassa tulevina vuosina kaytosta, ja sen tilalle suunnitellaan

Siemensin logiikkajarjestelmaa.

Opinnaytetybaiheen varmistuttua kavimme Nesteen terminaalipaallikon Mikko
Junnonahon kanssa kiertamassa terminaalialueella, jossa kdvimme lapi mahdol-
lisia toteutusvaihtoehtoja. Kiersimme myds sahkdtilat seka valvomotilan, jotta
saataisiin mahdollisimman hyva kokonaiskuva liittyen opinnaytetydn toteutuk-

seen.

Tydn tavoitteena on edistad turvallisuutta ja ennaltaehkaistd uusien onnetto-
muuksien syntymista. Britanniassa vuonna 2005 sattunut Buncefieldin onnetto-
muus on hyva esimerkki, jossa ylitayttyminen oli yksi merkittava syy onnettomuu-

teen.
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Onnettomuus tapahtui sunnuntaina 11 joulukuuta, ja se oli yksi Britannian suu-
rimmista palo-onnettomuuksista. Hertfordshiren 6éljyterminaali (HOSL), kasitteli
vuodessa 2.37 miljoonaa kuutiota 6ljytuotteita, tarkemmin mainittakoon bensiinia,
dieselia seka lentopetrolia, jota alueelle kuljetettiin polttoaineautoilla seka putki-

linjoja pitkin.

Onnettomuus sai alkunsa aikaisin aamulla, kun lyijytonta polttoainetta lastattiin
sailid 912:n, joka sijaitsi terminaalin luoteisessa nurkassa. Suojatoimet pettivat,
ja yksi henkilokunnasta hoksasi sailion 912 kapasiteetin tulleen tayteen. Ylitayt-
tyminen johti rikkaan polttoaineen ja ilmahdyryn muodostumiseen. Se paksuuntui
noin 2 metriin ja alkoi levita kaikkiin suuntiin. Lisaa rajahdyksia seurasi suuri tuli-
palo, joka lopulta valtasi 20 suurta varastosailiota. Pelastuslaitos julisti suuren

hatatilanteen ja valtava palontorjunta alkoi.

Parhaimmillaan alueella oli 25 paloautoa, 20 tukiajoneuvoa ja 180 palomiesta
ennen palon lopullista sammumista 15. joulukuuta. Tehdasalue, jonka omistivat
Total ja Texaco ja joiden osia hallinnoivat muut yritykset, kuten British Pipeline
Agency ja BP, karsivat suuria vahinkoja, vaikka vesiverho auttoi pelastamaan
suuria alueita. (BBC 2010)
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2 NESTE OYJ

Neste Oyj on 1948 perustettu suomalainen oljynjalostus- ja markkinointiyhtid
seka maailman suurin uusiutuvan jatteista ja tahteista valmistetun dieselin seka
lentopolttoaineen tuottaja. Nesteelld on toimintaa yhteensa 14 maassa. Vuonna
2020 Nesteen liikevaihto oli 11,8 miljardia euroa ja 94 % yrityksen vertailukelpoi-
sesta liikkevoitosta tuli uusiutuvista tuotteista. Yhtiolla tydskentelee noin 4400 hen-
kiloa. Suomessa Nesteelld on jalostamokokonaisuus, joka koostuu viidesta eri
tuotantolinjasta. Nelja niistd on Porvoon jalostamolla ja viides sijaitsee Naanta-
lissa. Porvoon jalostamolla tuotetaan uusiutuvaa dieselia. Omien tuotantolaitok-
sien lisaksi yhtid omistaa 45 % Bahrainissa sijaitsevasta perusdljylaitoksesta.
(Neste Oyj 2021.)

Opinnaytety6 koski Nesteen Kemin terminaalialuetta. Alueelle saapuu kuukausit-
tain laiva, joka kuljettaa erilaisia polttoaineita, kuten dieselid ja bensiinia, seka
muita tuotteita sailidalueelle. Terminaalialue on osittain ATEX-luokiteltua aluetta.
Terminaalialue koostuu valvomorakennuksesta, jossa on toimistotilat, seka ylei-
set taukopaikat, huoltohallista, sekd muuntamohuoneista MO0O1 ja M0OO2. Lisaksi
alueella on paljon erikokoisia sailidita, joissa varastoidaan paasaantoisesti polt-
toainetta. Lastausalue on sijoitettu satama-alueelle tulevan tien paahan. Lastaus-
alueella liikkuu paivittdin raskaan kaluston ajoneuvoja, jotka kuljettavat polttoai-
netta huolto- sekd tankkausasemille. Satamasta tulee putkilinja sailidalueelle,
jossa se jakautuu eri sailidille. Sailidalueelta puolestaan tulee putkilinjat lastaus-

alueelle.
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3 SAFETY INTEGRITY LEVEL (SIL)

SlL-lyhenne tulee sanoista Safety integrity level, joka tarkoittaa turvallisuuden

eheystasoa. Siihen liittyy nelja eri luokitusta, jotka ovat S, F, W ja P.
Turvallisuuseheys maaritellaan standardin SFS-EN IEC 62061:2021 mukaisesti.

Vakavuusluokka (S). S-kirjain osoittaa vakavuusluokkaa, jonka vaikutukset on ja-
oteltu numeroin 1-4, jossa numero 1 tarkoittaa etta tarvitaan ensiapua, ja 4 puo-
lestaan tarkoittaa kuolemaa, silman tai kasivarren menetysta, ja on taten kor-

keimmalla vakavuusluokassa.

Altistumistineyden ja keston luokitus (F). F-kirjain osoittaa altistumistiheytta ja
sen kestoa. Kesto on jaettu kahteen eri luokkaan, alle 10 minuuttia kestanyt al-
tistuminen ja yli 10 minuuttia kestanyt altistuminen. Altistumistiheys on myds ja-
ettu viiteen eri osaan, jotka jakautuvat kerran tunnissa aina kerran vuodessa -
tiheyksiin asti. Tama tarkoittaa ettd vakavimmassa luokassa henkild on altistunut
useamman kerran kuin kerran tunnissa seka on ollut joko alle kymmenen minuut-
tia tai yli kymmenen minuuttia kerrallaan altistuneena, kummallakin nailla on
sama haittaluokitus (5). Puolestaan lievin osa tassa tarkoittaa henkilon olevan

kerran vuodessa alle kymmenen minuuttia altistuneena

Todennakoisyyden luokitus (W). W-kirjain osoittaa tapahtuman todennakoisyytta
seka, todennakoisyytta joka on jaettu viiteen eri osaan. Tapahtuman todennakai-
syyksissa merkitykseton on naista lievin, jonka todennakoisyys (W) on asteikolla
matalin (1). Tapahtuman todennakdisyys joka on erittdin korkea, puolestaan on

todennakdisyysasteikolla (W), korkein (5).

Vahingon valttamisen tai rajoittamisen mahdollisuuden luokittelu (P). P-kirjain
osoittaa vahingon valttamisen mahdollisuuden ja sen rajoittamisen mahdollisuu-
den. Todennakoinen valttaminen ja rajoittaminen on asteikolla (P) lievin (1). Har-
vinainen on asteikolla (P) osoitettu numerolla 3. Mahdoton valttaminen tai rajoit-

taminen puolestaan on vakavin asteikolla (P), sen numero on 5. (PILZ 2021.)
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Matriisimaaritys tarvittavan SIL:n maarittdmiseksi turvatoiminnolle, alla olevaa
taulukkoa hyddyntaen voidaan maarittda esimerkki vaaralle jonka, S =3, F = 4,
W=5jaP =5, saadaan seuraavakaava:.Cl = F + W+ P =4+ 5 + 5 = 14.
Taulukon 1 perusteella maaritettya vaaraa vahennettavan turvallisuustoi-
minnon luokan on oltava SIL 3. (PILZ 2021.)

Taulukko 1. SIL-maaritys matriisi (PILZ 2021)

Vaikutukset Vakavuus Luokka K=F+W + P
S 3 4 5 6 T 8 g |81 |12 | 43 | 14 | 15
Kuolema, SIL 1 SIL 2 SIL 2 SIL3 SIL3
silman tai kdden 4 -
menetys PL.b PL.c PL.d PL.d PL.e PL.e
Pysyva, MT SIL 1 SIL 2 SIL 3
sormien menetys 3
PL.a PL.b PL.c PL.d PL,e

CRERDI Ei SIL (tai PL) MT SIL 1 SIL 2
laaketieteellinen 2 :
hoito vaatisla PL.a PLb PLoc PL.d

I Peruuntuva, D - - - Il MT SIL 1
ensiapu 1 MT: Muu toimenpide

PL.a PL.b PL,c

Jokaiselle turvatoiminnolle on maaritettava toiminnon suorittamisen kannalta kriit-
tiset elementit niin sanotut osajarjestelmat. Osajarjestelmien valinnalla tai suun-

nittelulla on varmistettava SIL, joka on parempi tai yhta suuri kuin vaadittu taso.

Jokaisen osajarjestelman on taytettava seuraavat vaatimukset
- Laitteiston turvallisuuden eheytta koskevat rajoitukset
- Vaarallisten satunnaisten laitevikojen todennakaoisyys (PFH)

- Jarjestelmallinen turvallisuuden eheys (vikojen valttdmista kos-
kevat vaatimukset ja systemaattisten virheiden hallintaa koskevat

vaatimukset)
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Vaarallisen satunnaisen laitevian aiheuttaman turvallisuuteen liittyvan ohjaustoi-
minnon (SRCF) vaarallisen tilapaisen vikaantumisen todennakdisyyden pitaa olla
sama tai pienempi kuin turvallisuusvaatimuksissa on maaritetty vikaantumisraja-
arvo. Laskentatyokalulla (PAScal) voidaan maarittaa tarvittavat parametrit. (PILZ
2021.)
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4 ATEX DIREKTIVIT

ATEX-laitedirektiivissa saadetdan rajahdysvaarallisten tilojen laitteiden ja suo-
jausjarjestelmien turvallisuudesta. ATEX-lyhenne tulee sanoista atmosphées ex-
plosibles. ATEX-laitedirektiivin tavoitteena on varmistaa, ettd markkinoilla olevat
ja -kayttoonotetut ATEX-tuotteet ovat turvallisia ihmisille, omaisuudelle seka ko-
tielaimille. ATEX-laitteiden tulee toimia kayttdtarkoituksen mukaisessa kaytossa
ja ennakoitavissa olevissa virhekayttotilanteissa turvallisesti sekd niiden raken-
teen taytyy olla sellainen, etta tiloissa mahdollisesti esiintyvat rajahdyskelpoiset

kaasuseokset eivat aiheuta rajahdysta tai tulipaloa. (Tukes 2014.)

Rajahdysvaaralliset tilat luokitellaan rajahdyskelpoisten iimaseosten esiintymisti-
heyden ja keston perusteella. Taulukkoon 2 on merkitty olosuhdedirektiivin mu-

kaiset tilaluokitukset tiloista, jossa kasitelldaan palavia nesteita.

Taulukko 2. ATEX-olosuhdedirektiivin 99/92/EY liite | mukaiset tilaluokituksen

maaritelmat tiloista, joissa kasitellaan palavia nesteita.

Tila- Tilaluokan maaritelma
luokka
0 llIman ja kaasun, hdyryn tai sumun muodossa olevan palavan aineen

muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitkaai-

kaisesti tai usein.

1 lIman ja kaasun, hdyryn tai sumun muodossa olevan palavan aineen
muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos, joka todennakoisesti esiin-

tyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

2 Toisaalta ilman ja toisaalta kaasun, sumun tai hdyryn muodossa ole-
van palavan aineen muodostaman rajahdyskelpoisen ilmaseoksen
esiintyminen on normaalitoiminnassa epatodennakdista ja se kestaa

esiintyessaan vain lyhyen ajan.




16

4.1 Laiteluokkien ja tilaluokkien valinen suhde

Kokonaisvaltaisen rajahdyssuojauksen takana on tila- ja laiteluokkien valinen
suhde. Kun tilaluokitus on tehty, voidaan valita siihen tilaan sopivat laitteet laite-
luokituksen perusteella. Taulukossa 3 on esitetty laite- ja olosuhdedirektiivin va-

linen suhde.

Taulukko 3. Tila- ja laiteluokkien valinen suhde. ATEX-olosuhdedirektiivin 99/92
liite 1.

Laiteluokka Tilaluokka liImaseos Kaytettavissa myos
tilaluokassa

1 0 Kaasu, hoyry,sumu 1ja2

2 1 Kaasu, hoyry,sumu 2

3 2 Kaasu, hoyry,sumu -

1 20 Poly 21ja 22

2 21 Poly 22

3 22 Poly -

4.2 Lampdtilaluokitukset

Rajahdysrakennetyypit koskevat paaasiassa laitevalmistusta. Rajahdyssuojaus-
asiakirjan laatimiseen ja Ex-tilojen sahkdsuunnittelun toteuttamiseen ja laitevalin-
toihin riittda yleensa laiteluokkavaatimusten ymmartaminen. Taulukossa 4 esite-
taan sahkolaitteiden lampdtilaluokat, seka sahkolaitteiden pintalampdtilat. (Tu-

kes, rajahdysvaarallisten tilojen turvallisuus -opas 2015)

Taulukko 4. Sahkdlaitteiden lampdtilaluokat

Sahkoélaitteen lampdtilaluokka | Sahkdlaitteen pintalampdtila

T1 450 °C

T2 300 °C

T3 200 °C




17

T4 135°C
T5 100 °C
T6 80 °C

4.3 Laiteluokat ja ryhmat

Laitteet jaetaan ryhmiin | ja Il. Ryhman | laitteet on tarkoitettu sellaisiin kaivoksiin
ja niiden maanpaallisiin osiin joissa rajahdysvaara perustuu kaivoskaasun (me-
taani) tai polyyn. Ryhmaan Il kuuluvat muissa paikoissa kaytettavaksi tarkoitetut
laitteet. Ryhman | laitteet jaetaan kahteen eri laiteluokkaan (M1 ja M2). Ryhman
Il laitteet jaetaan puolestaan kolmeen eri laiteluokkaan (1, 2 ja 3) sen mukaan,
miten suurta turvallisuustasoa niilta vaaditaan. Laiteluokasta riippuu myos, millai-
sia menettelyja edustajansa on noudatettava vaatimusten mukaisuuden osoitta-
miseksi ja CE-merkin kiinnittamiseksi. Kuva 1 osoittaa laitteiden kayttdonottoa
saatelevat ATEX-tyoolosuhdesaadokset (Tukes 2015.)

Esimerkkejd merkinndista

CE-merkintd ja tuotannon laadun-
varmistukseen osallistuvan ilmoitetun
laitoksen (NB) tunnusnumero.

= EY:n radjahdyssuojaustunnus
II = laiteryhma
2 = laiteluokka
palava aine:
G = kaasu tai neste
D = poly

Ex = rdjahdyssuojaustunnus

d = Ex-rakenne

Il = rajahdysryhma I, [IA, 1IB tai IIC
T = Lampéotilaluokka T1...T6

Kuva 1. Esimerkkeja Ex-laitteen tyyppikilpimerkinnoista (Tukes 2015, 8)
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5 ATEXVAATIMUKSET TERMINAALIALUEELLA

Terminaalialueen ATEX- merkityilld alueilla sddsuojauksen tulee olla vahintaan
IP55, kaapelitiivisteiden suositus on IP67. Kotelointiluokituksen tulee olla vahin-
taan IP55 mukainen. Mikali laitteita asennetaan ATEX-tiloihin, laitteiden ja tarvik-
keiden laiteluokitus tulee olla vahintaan Il 2 G EExe T3 tai ll 2 G EExd IIC T3,
tilaluokkaan 1. Taulukosta 5 ndhdaan suojelun tasot, ryhmat, suojelun teho seka
kayttdolosuhteet. (Tukes 2014)

Taulukko 5. ATEX-luokittelu, (Tukes 2014)

Ryhma Ryhma

Suojelun taso I T Suojelun teho Kayttoolosuhteet

Kaksi itsendisesti taimivaa suojauskeinoa tai Laitteen energiansyotto ja
Erittain korkea M1 turvallisuus varmistettu myos silloin, kun kaksi  toiminta jatkuvat

toisistaan riippumatonta vikaa ilmenee rajahdysvaarallisessa tilassa

Kaksi itsendisesti toimivaa suojauskeinoa tai Laitteen energiansyotto ja
Erittain korkea 1 turvallisuus varmistettu myos silloin, kun kaksi  toiminta jatkuvat tilaluckissa

toisistaan riippumatonta vikaa ilmenee 0,1,2 (G) ja/tai 20,21,22 (D)

Laite kytkeytyy
Korkea M2 normaalitoiminta ja vaikeat kayttoolosuhteet energiattomaksi
rajahdysvaarallisessa tilassa

Laitteen energiansyotto ja
toiminta jatkuvat tilaluokissa
1,2 (G) ja/tai 21,22 (D)

Normaalitoiminta ja ennakoitavissa olevat

Korkea 2 ‘ b o :

toistuvat hairiot ja toimintaviat.
Laitteen energiansyotto ja

Normaalitoiminta toiminta jatkuvat tilaluokissa
2 (Q) ja/tai 22 (D)

¥5)

Tavanomainen

Kaikkien tarvikkeiden tulee olla ATEX-hyvaksyttyja ja niista pitaa olla todistukset,
mikali laitteita asennetaan ATEX-tiloihin. Tarvikkeiden taytyy soveltua ilman suo-
jaa tapahtuvaan ulkoasennukseen. Kaikkien ruuvien materiaalin tulee olla ruos-
tumatonta terasta lukuun ottamatta muovikoteloita, joissa ruuvien materiaaliksi

hyvaksytdan myds messinki.

Tarvikkeiden tulee olla mekaanisesti lujia ja kestda tapahtuva kasittely myos

muita kohteita huollettaessa tai korjattaessa.

Kaapelitiivisteiden, sulkutulppien, supistusten yms. tarvikkeiden taytyy olla rasi-

oiden ja koteloiden Ex-luokitusta vastaavia. Kaapelitiivisteiden kierre on M-kierre.
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Kun ATEX-tiloja maaritetdan, on hyva katsoa esimerkiksi Tamesonin ATEX tau-
lukkoa. (Liite 11). (Tameson 2021).

Kaivosalalla on erikseen oma alue (1), joka koskee pelkastaan sita. Muille teolli-
suuden alueille on oma lohko (Il), tama siis koskee kaikkia muita teollisia alueita
kuin kaivosalaa. ATEX-merkinta maaritetaan kohteen (Kaivos tai muu teollisuu-
den alue), laitteiden, suojaustason, laitekategorian, ilmassa olevien kaasujen

(esimerkiksi poly, nestekaasu), seka alueen (ZONE) mukaisesti.

Esimerkiksi Il 2G Ex d IIC T6 Gb tarkoittaa, ettd kyseessa on muu kuin kaivosalue
(I1). 2G puolestaan kertoo, etta laitekategorian olevan 2, joka luokitellaan rajah-
dyskelpoisten iimaseoksien alueeksi. Ex d kertoo puolestaan laitteen olevan tur-
valuokiteltu (tarvitsee esim. turvaluokitellun logiikkakortin). | iimaisee myrkyllisten
materiaalien ilmaantumisen ilmassa. Tassa kyseisessa maarittelyssa tarkoite-
taan rajahtavia kaasuja, esim. etanoli, bensiini, diesel ja asetyleeni. T6 kertoo
pinnan sallitun maksimildmpdtilan, joka on todettu polyrajahdyksen kestavaksi.
T6 viittaa <85 °C. Gb-merkinta kertoo alue (zone) luokituksen, seka tarvikkeiden

suojaustason vaatimuksen. Gb myds ilmaisee zone 1-2 tai 2-3 kelpoisuutta.

Opinnaytetydssa kaytetty ATEX-merkinta on Il 2 G EExd IIC T3. Tama kertoo,
ettd alueella on polya seka kaasuja, jotka voivat aiheuttaa rajahdyksen (Il 2G).
EEx d tarkoittaa etta, laitteet tulevat olemaan turvaluokiteltuja. 11X ilmaisee alu-
eella olevaan rajahtavia kaasuja, joiden lampdtila laitteisiin kertyvan hiilen tai po-
lyn mukaan on alle 450 °C, eivatka ne sijaitse hiilikaivoksessa. T3 antaa pinnan

sallitun maksimilampatilan, joka on <200 °C.

Tamesonin kuviossa (Liite 11), kerrotaan tarkat maaritykset, joiden tayttyessa on
helppo maarittda oikeat laitevaatimukset ATEX-alueille. Myés ATEX-alueella

tyoskennellessa (tai siella kayviltd) vaaditaan ATEX-koulutus.

Suunnittelijan tulee tietda laitemaarityksia tehdessaan, mita rajahdysvaarallisia
kaasuyhdisteitd alueella mahdollisesti on. Tassa opinnaytetydssa tiedettiin alu-
een olevan polyn, lumen seka polttoaineiden ja niiden sivutuotteitten ympardima,
joten ATEX-maarittely olisi suhteellisen yksinkertaista. Laitteiden tulee olla turva-

luokiteltuja ja vaativat niin sanotun tupla kaapeloinnin, jotta varmistetaan laittei-
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den toiminta esimerkiksi kaapelirikkoutumisen tai jonkin muun seurauksen ai-
kana. Kuvassa 2 nahdaan lastausalue josta polttoaine lahtee kuljetuksella tank-
kauspisteille.

S

Kuva 2. Lastausalue terminaalissa
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6 YLITAYTON ESTOJARJESTELMAN TOIMINTA SEKA LAHTOKOHDAT

Ylitdyton esto jarjestelma koostuu putkistolinjasta, XCV-venttiilista, ylapintatut-
kasta seka ylarajakytkimesta. Perusperiaatteena on siis turvata ylitayttymisen es-

taminen. Venttiili toimii paineilmalla, ja sen turvasuunta on kiinni.

Kuvassa 3 nahdaan yksinkertaistettu versio putkistolinjasta seka sailiosta S-15.
Kuvaan on merkitty vain uudistettavat instrumentit, seka niiden sijoitus. Kohdassa
12 XCV-venttiilin sijoitusvaihtoehdot, nahdaan taydellinen versio Nesteen anta-
masta Pl-kaaviosta, johon on merkitty myos uudistettavat instrumentit seka nii-

den sijoitukset.

Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

Tehty ohjelman opiskelijaversiolla
Tehty ohjelman opiskeljaversiolia

Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

Kuva 3. Uudistettavat instrumentit seka sailio S-15

Lahtokohtana oli uudistaa polttoainelinjalle FB14/15 tuleva sulkuventtiili seka pin-
nanmittaukseen tarvittavat ylarajakytkin ja pintatutka. Kaytdssa Nesteelld oli jo
pintatutka seka ylarajakytkin ja sulkuventtiili, mutta kyseiset instrumentit ovat jo
suhteellisen vanhoja seka ovat kytkettyna Honeywell Total Plant Alcont -jarjes-
telmassa. Uudistuksessa haluttiin lisata Siemens logiikkaohjaus sekd modernim-

mat instrumentit.
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Sailion S-15 laitteet kytketdan automaatiojarjestelman 1/O:lle. Automaatiojarjes-
telma sisaltaa kayttd- ja turva-automaation. Venttiilid ohjataan ylapinta tutkalla
seka ylarajakytkimellda. Kun maaritetty ylaraja (H) ylittyy, antaa se merkkidaanen
seka vilkkuvan keltaisen valon valvomoon. Kun ylahalytysraja (HH) tayttyy se an-
taa halytyksen ja punaisen vilkkuvan valon valvomoon, seka ajaa venttiilin turva-

asentoon, eli kiinni.

Ohjelmointi tulee toteuttaa modulaarisesti selkeaa esitystapaa noudattaen, hy-
vaksytetyilla peruspiireillda. Taulukossa 2 on esitetty mittauksen ohjelmalohko,

jossa mittaukselle on alipaastésuodatus jonka aikavakiota voidaan muuttaa.

XCV-venttiilin sulkeutumisaika ei myoskaan saa olla liilan nopea, silla tdama voi
aiheuttaa sulkeutuessaan takaisiniskusta johtuvan paineen tulolinjaan, joka voi
aiheuttaa pahimmassa tapauksessa rajahdyksen tai putkiston repeamisen. Val-
vomoon tulevat naytot toteutetaan Nesteen toimittamien nayttdomaaritysten pe-

rusteella.
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7 LAITEVALINNAT

7.1 Laitevalintojen suunnittelu

Laitevaihtoehtoja Iapi kdydessa keskityttiin siihen, ettd asetetut turvaehdot tayt-
tyvat jokaisessa uudessa hankittavassa komponentissa. Silla alueella on tarkat
maaraykset ATEX- ja SlL-vaatimuksista. Kentalle tulevissa laitteissa, (XCV, pin-
takytkin ja pintatutka) tulee olla ATEX-sertifikaatti niiden mukana. ATEX-sertifi-

kaatit tulee toimittaa tilaajalle, joka tassa tapauksessa on Neste Oyj.

Kun laitevalintojen tarjoukset on saatu, niistd kaydaan projektin kesken palaveri,
jossa kasitellaan yhdessa kaikki vaihtoehdot 1api. Vaihtoehdoista valitaan sopi-
vimmat vaihtoehdot ja sovittaan toimittajan kanssa palaveri koskien heidan tar-
joustaan. Taman jalkeen tehdaan tilausdokumentti, joka tallennetaan Nesteen
seka valitun suunnittelutoimiston verkkolevyille talteen. Ostaja (Neste Oyj.) tilaa

tuotteet valituilta toimittajilta.

7.2 Pintakytkin

Vaihtoehtoja kasitellessa tutkittin NES:n pilvipalvelua Founddms:aa. Siella oli to-
della paljon vastaavanlaisia uudistuksia terminaali- seka jalostamoalueilla. Pinta-
kytkin suunnittelussa todettiin parhaaksi vaihtoehdoksi Endress+Hauser FTL51-
GGR2RB5G7C+KEZ1 pintakytkin (Kuva 4). Silla tata kyseista pintakytkinta oli
kaytetty myds aiemmissa Nesteen terminaaliprojekteissa, seka jalostamoissa.

Anturi soveltuu myods ATEX-luokiteltuihin tiloihin.

Kytkimen ATEX-luokitus on ATEX Il 1/2GD EX ia IIC T6/IECEx zone0/1. Pinta-
kytkin soveltuu ATEX- tilaluokkiin 0 ja 1. Tuotteen ATEX- sertifikaatit toimitetaan
tilauksen yhteydessa PDF-tiedostona. Kytkimen anturi on sen paassa oleva
“haarukka”, joka varisee ominaistaajuudellaan. Sen taajuus vahenee, kun kytkin
peittyy nesteelld. Tama taajuuden muutos aiheuttaa pintakytkimen reagoimaan

ylapintarajan ylitykseen. Josta tulee tilatieto valvomon tietokoneelle.
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Kytkin on varustettuna G1” kierteella. Lahtdsignaali tulee turvalogiikkaan, joten
logiikan 1/O kortti taytyy olla turvaluokiteltu. Signaalin tyyppi on SIL 8/26mA, ja
piirin nimellisjannite on 11-36VDC. Kotelointiluokka pintakytkimelle on IP66/68.
Silla kytkin asennetaan sailioon, mika sisaltdaa BE95E10 polttoainetta, sen kostu-
vat osat tulee olla 316L- materiaalia. Kotelo puolestaan on alumiinia. Sailiéssa
valiaineena toimii bensiini, jonka olomuoto on neste. Sen tiheys tulee myds ottaa
huomioon, joka on 720kg/m3. Anturin kokonaismitta on 300 mm. Anturi tulee

G1” liukuliittimella, joten siihen tarvitaan sopiva sovitinlaippa.

Kuva 4. Endress+Hauser FTL51, pintakytkin (Endress+Hauser 2021)

7.3 Pintatutka

Pintatutkan suunnittelussa otettiin huomioon myds samat asiat kuin pintakytki-
men suunnittelussa. Pintatutka asennetaan sailiodn, joka sisaltda BE95E10 polt-
toainetta, sen kostuvien osien tulee olla 316L- materiaalia. Sailiossa valiaineena
toimii bensiini, jonka olomuoto on neste. Huomioon pitaa ottaa myods aineen ti-

heys, mika on 720kg/m3.
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Pintatutkan vaihtoehtojen kartoituksessa kaytettiin neste engineering solutions,
(NES) intranettia Founddms:aa. Missa oli todella paljon vastaavanlaisia uudistuk-
sia terminaali- seka jalostamoalueilla. Suunnittelussa todettiin parhaaksi vaihto-
ehdoksi Honeywell Enraf 990 SmartRadar FlexLine. HoneyWell:n pintatutkassa on

todella hyvat ominaisuudet tdhan kyseiseen uudistukseen.

Liitteesta (Liite 2) selviaa vaihtoehdot, jotka kaytiin lapi valintoja tehdessa. Honey-
well oli vaihtoehdoista kallein, mutta samalla sopivin vaihtoehto kyseiseen toteutuk-
seen. Vaihtoehtoja pohdittaessa asiaa kaytiin lapi toimittajan kanssa, joka oli toimit-

tanut kyseiset laitteet aikaisempaan projektiin, jotka toteutettiin kevaalla 2021.

7.4 Turvalogiikka

Logiikka valinnaksi osoittautui Siemens Simatic S7-1500 (Kuva 5), jossa on mu-
kana turvalogiikka. Mallimerkinndssa CPU 1516F-3PNDP F-kirjain kertoo ky-
seessa olevan turva-automaatioon tarkoitettu malli. Mallissa on siis vakio- ja tur-

vatoiminnot rakennettuna samaan ohjaimeen.

Siemens S7-1500 on Siemensin uusin ja ominaisuuksiltaan parhain mahdollinen
ohjelmoitava logiikka. Se julkaistiin markkinoille vuonna 2013. Opinnaytetyokoh-
teeseen se on todella hyva vaihtoehto Etuna komponentissa on Profinet- tuki va-

kiona. Logiikassa myds on niihin integroitu naytto ja nappaimet.
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SIEMENS

CPU1516F-3 pyypp
X1:192.168.0,1
X2:192.168.1.4

Kuva 5. Siemens Simatic S7-1500, CPU 1516F-3 PN/DP (Siemens 2021)

7.5 1/0

I/0:n tarkoituksena on koota kenttalaitteilta saatava mittaustieto digitaalisessa
muodossa eteenpain profinet- verkkoa pitkin ohjelmoitavaan logiikkaan. I/O:n si-
joituspaikkana toimii muuntamohuone M001, johtuen vaikeasta sijoitus paikasta
Ex-vallin sisapuolella. Muuntamohuone toimii myos hyvana sijoituskohteena jos

jatkossa halutaan lisatda enemman ylitayton estojarjestelmia.

I/O-kortiksi valittiin Siemens ET200SP -jarjestelma, joka yhdistaa tulo- ja 1ahtopii-
rit yhdeksi kokonaisuudeksi. Moduulin mallimerkintéd on IM155-6PN ST, johon
voidaan liittda vakio- ja turvamoduuleja yhteensa 32 kappaletta. I/O moduuli yh-
distetdan logiikkaan Profinet yhteydella. I/O-jarjestelma soveltuu ATEX luokituk-
selta tilaluokkaan 2 asennettavaksi, joka tayttaa vaatimukset muuntamohuone
MO001 kohdalla.
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7.6 Profinet

Profinet (Process Field Net) on vayla, jolla voidaan siirtdd suuria maaria dataa
Ethernet yhteyden yli. Uudemmissa ohjelmoitavissa logiikoissa tuki Profinet yh-
teydelle |6ytyy vakiona. Profinetin avulla ohjelmoitava logiikka voidaan liittaa esi-
merkiksi kaytettavaan operointipaatteeseen tai HMI-paneeliin. Toimilaitteitakin
voidaan kytked jarjestelmaan Profinetin avulla, mutta silloin on kyse niin sano-

tuista alykkaista toimilaitteista kuten esimerkiksi taajuusmuuttajista.

7.7 Turvatulot ja -lahdot

Kayttéon suunniteltiin Siemens F-DI HF 8x24 -turvatulomoduuli. Moduulissa on
8kpl turvalahtdja, jokaiselle turvatulolle on erillinen sahkonsy6ttd, mutta niissa on
myds mahdollista kayttaa ulkopuolista virtalahdetta, talle on paikkana L+. Malli-
merkinndssa F-kirjain ilmaisee laitteen olevan turva-automaatioon tarkoitettu

malli.

Turvalahdoksi suunniteltiin Siemens F-DQ HF 4x24VDC -turvalahtémoduuli. Mo-
duuli sisaltda 4kpl digitaalisia turvalahtéja. Moduulin yksi 1ahtd voidaan kytkea

yhteen releeseen, tai kahteen eri releeseen eri tavalla.

7.8 XCV-venttiili

XCV-venttiilin valinnassa paadyttiin Neles Oy:n toimittamaan venttiiliin. Venttiilin
tyyppi on palloventtiili. IP-luokitus venttiililla on IP67. Rajakytkimen tyyppi on in-
duktiivinen, jonka malli on Metso Namur Dual Module. Positiot kytkimella on tay-
sin auki ja taysin kiinni, (full open/full close). Venttiili on kooltaan suuri, painoa
kokonaisuudelle kertyy 504kg, joten sen asennusvaiheessa on kaytettdva nos-
tinta. Tama tulee huomioida urakkavaiheen tydmaarittelyssa ja -suunnittelussa.

Venttiili toimii paineilmalla 5barG paineella.
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Venttiilin avausraja Z on 90°. Seka kiinni raja 0°. Venttiilin ATEX- ja SIL-luokituk-
set ovat Atex 11 2 G 11 C T3, ja SIL 2. Eli turvallisuuskriteerit tayttyisivat, silla ATEX-
aluevaatimuksena oli vahintaan Il 2G T3. Seka laitteiden kotelointiluokitus tulee
olla vahintaan IP65, silla laitteet asennetaan sailidalueelle, jossa ympariston lam-
poétila oli vaihteleva, -40...+70 °C. Venttiilin sulkeutumisaika on vakio paramet-

reilla 45s. Kuvassa 6 on alueelle suunniteltu uusi XCV-venttiili.

Kuva 6. Neles XM250KTCAJ7SPDMYS, XCV-venttiili (Neles 2020)



29

8 PINTAMITTAUKSET TERMINAALIALUEELLA

Kaikkien sahkoisten laitteiden tulee tayttaa EU direktiivin ATEX 2014/34/EU vaa-
timukset ja niista on toimitettava ATEX:in mukaiset Ex-todistukset. Aluevaatimuk-
sena on vahintaan 1l 2G T3.

Laitteet asennetaan ulos Kemin jakeluterminaalin sailidalueelle. Ympariston lam-

pdtila on -40...+70 °C. Laitteiden kotelointiluokan on oltava vahintaan IP65.

Lahettimet toimitetaan valmiiksi ohjelmoituna maarittelyn mukaisilla tiedoilla, ku-
ten laitepositiotunnuksella, mittausalueella seka anturivikatieto (NAMUR 43) 1ah-

toviestilla ajo ylds tai alas.

Jos pinnamittausten laitteilla on SIL-luokitus, tulee laitteiden olla SIL-hyvaksyttyja
seka varusteltu HART-ohjelmoinnin esto mahdollisuudella. Vaatimus oli termi-

naalialueella vahintaan SIL 2.

Kaikki Iahettimet toimitetaan varustettuna teraksisella stanssatulla positiotunnus-
kilvella. Tunnukset on merkittdva luotettavalla ja hyvin kiinnipysyvalla tavalla 1a-
hettimiin (esim. stanssattu SS-metallikilpi haponkestavalla langalla). Positiotun-

nusmerkinta on laite-erittelyn mukainen laitepositio.



30

9 YLITAYTON ESTON SUOJAUSTEN TOIMINTAKUVAUS

Tama kuvaus kasittdd Nesteen Kemin terminaalin ylitayton esto -jarjestelman

suojausten toimintakuvaukset.

9.1 Toteutus automaatiojarjestelmassa

Ensimmaisessa vaiheessa uuteen jarjestelmaan tuodaan sailion S-15 pinta-
mittaukset, ja -kytkimet seka XCV-sulkuventtiilien rajatiedot ja ohjaukset kentalta,

ja toteutetaan ylitdytdn suojauksen sovellukset edella mainitulle sailidlle.

Jarjestelma on mitoitettava niin, etta tulevaisuudessa jarjestelmaa voidaan laa-

jentaa koskemaan koko terminaalia, 1ahinna venttiili- ja moottoriohjauksia.

XCV-venttiileja ohjataan auki ja kiinni ensisijaisesti paikallisohjauskytkimilla. Pai-
kallisohjaukset tuodaan kentalta jarjestelmaan. Venttilejd on mahdollista ohjata

myds valvomon naytdlta ja niiden tilatiedot nakyisivat jarjestelmassa.

Pinnanmittausten mitta-alueet, suojausrajat (HH) ja halytysraja (H) maaritellaan

kohdassa 10.2 Pintamittauksen maarittely.
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9.2 Suojausten maaritelma

Tassa kohdassa maaritellaan suojaukset, kerrotaan niiden toimintatarkoitus, suo-

jauksen aiheuttajat seka niiden kuittaukset ja palautumiset normaalitilaan.

Suojauksen aiheuttaja
Automaattisesti mittausten ja/tai raja-arvojen perusteella tapahtuva tai operaatto-

rin antama kasky suojauksen laukaisemiseen.

Palautuminen normaalitilaan (kuittaus)

Toimenpide, joka vaaditaan toimilaitteiden saattamiseksi suojausta edeltavaan
tilaan, kun kaikki suojauksen aiheuttajat ovat palautuneet normaalitilaan. Yleensa
palautuminen tehdaan kunkin toimilaitteen ohjauksella esim. Avaamalla XCV-
venttiili, kdynnistamalla pumppu tai ohjaamalla saadinta (ohjaus tai M/A-vaihto).
Joissakin tapauksissa vaaditaan kuittaus erillisella kuittauskytkimella (HS) ken-

talta.

Ohituskytkimet
Jokaisella suojauksen aiheuttajalla on positiokohtainen ohjelmallinen huolto-ohi-
tuskytkin, joka on positioitu piiritunnuksen mukaan. Kun jokin suojaus ohitetaan,

muodostetaan ohituksesta halytys automaatiojarjestelmaan.

Suojausten toimintatarkoitus

Suojauksen tarkoituksena on estaa sailion S-15 ylitaytto.

¢ Suojausten aiheuttajat

Kuvaus Tunnus Laukaisutila
Sailién S-15 pintatutka LIZ-15 >HH
Sailion S-15 pintakytkin | LZ-15 >HH
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¢ Suojausten aiheuttamat toimenpiteet

Toimenpide/Kuvaus

Tunnus

Suojaustila

Séilion S-15 tayttoventtiili

XCV-15

Kiinni

¢ Muut toimenpiteet tai seuraukset

Ei toimenpiteita

o Halytykset tai seuraukset

Yksittaisesta aiheuttajasta ja suojauksen aktivoitumisesta halytetdan automaa-

tiojarjestelmassa. Sailion korkeasta pinnasta (>H) ennakkohalytys valvomossa

(Summeri soi, valo vilkkuu naytdssa)

e Palautuminen normaalitilaan (kuittaus)

Suojauksella ei ole erillista kuittausta. Kun suojauksen aiheuttajat ovat palautu-

neet normaalitilaan, voidaan venttiilia XCV-15 operoida normaalisti kentalta pai-

kallisohjauskytkimesta tai valvomon naytolta.
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10 SAILION PINNAKORKEUDEN MITTAUS

Mittaukselle maaritelldadn mittausalueen yla- ja alarajat. Mittausalueelle maaritel-
la&n myos halytysrajat ja hystereesi (% mittausalueesta). Halytysrajoilla on raja-
kohtaiset maskaustoiminnot. Mittauksella tulee olla alipdastésuodatus, jonka ai-
kavakiota (TM_LAG) voidaan muuttaa. (Taulukko 6.)

Taulukko 6. Mittauksen ohjelmalohko

MEASUREMENT

EN

PV _IN
TM_LAG
LMN_HLM
LMN_LLM
HH raja

H raja

L raja

LL raja
HYS QH
HH enable Q_|
H enable QL
L enable Q LL
LL enable ENO

Pintamittauksen tila ndytetdan valvomossa seuraavasti:
- <H (normaali)
- Yli H, mutta alle HH (keltainen vilkkuu)
- <HH (punainen vilkkuu)

- Vika (violetti)

10.1 LIA-15 pinnanmittaus

Sailié S-15:n vanhat instrumentit korvataan uusilla, pois lukien vanha pinnanmit-
taus LIA-15, joka jaa paikalleen. Sailion paalle on rakennettu uusi mittausputki
seka prosessiyhde, johon sijoitetaan uusi pinnanmittauslaite. Kuvassa 7 ndhdaan
vanhan pinnanmittauslaitteen LIA-15 seka sen sijainnin. Pinnanmittauslaite jate-
tdan toimintaan uuden pinnanmittauksen kanssa, joista voidaan laskea mit-

tausero naiden kahden valilla.
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Kuva 7. Pinnanmittauslaite LIA-15.

10.2 Pintamittauksen maarittely

Pintamittauksen maaritys tapahtuu kohteen tilavuuden mukaan. Tassa tapauk-
sessa sdiliossa kaytetaan tutkaputkea, joten pintatutkaa hankkiessa tulee huomi-
oida tutkaputken korkeus. Tutkaputken korkeus on ilmoitettu sailién levitysku-
vissa olevan 15 410 mm. Tutkaputki nousee sailidon katosta 1050 mm yléspain,
joten sailion reunan korkeus on 14 360 mm, tama myods ilmoitettiin rakenneku-
vissa. Ylaraja (H) maaritettiin sailion maksimikorkeudesta, tassa tapauksessa
ylarajakytkimen sijainnin korkeus, joka on 13 280 mm. Ylaraja (H) tulee olla 13
280 mm, jotta ylitayttd ei tule tapahtumaan XCV-venttiilin sulkeutumisen aikana
(45 s).
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Sulkeutumisaika ei myoskaan saa olla lilan nopea, silla tama voi aiheuttaa sul-
keutuessaan takaisiniskusta johtuvan paineen tulolinjaan, joka voi aiheuttaa pa-
himmassa tapauksessa rajahdyksen tai putkiston repeamisen. Halytysraja (HH)
tulee olla n. 130 mm enemman kuin ylaraja (H), eli n. 13 410 mm. Anturiosan
(antennijalka) pituus maaraytyy antennissa siten etta, se on sailidyhteen alareu-
nan alapuolella, pois lukien erittdin kuumien tuotteiden kuten esimerkiksi bitumi,

osalta.

Suojaputki (stilling well) -versiossa jalan pituudella ei ole niin suurta merkitysta,
yleensa kaytetdan 300 mm:n pituista antennijalkaa. Kaikissa tapauksissa anten-
nin ja tuotteen valilla pitaa olla vahintaan 500mm vapaata tilaa, antenni siis va-

hintaan 500 mm "Max Safe Fill” ylapuolella.

Kyseisessa tydssa kaytettiin stilling well- versiota, silla sille oli aikaisemmassa
huoltosuunnitelmassa tehty uusi tutkaputki seka -yhde. Eli tdssa tapauksessa an-
tennin  pituus voidaan todeta laskukaavalla 13410 mm +500mm =
13910 mm. Joka tayttdaa mittavaatimukset. Silla tutkaputken pituus yhteen
kanssa oli 15410 mm. Antennijalasta etaisyytta "Max Safe Fill”’ rajaan,
15410 mm - 500 mm = 14 910 mm. "Max Safe Fill” rajan ja tutkan antennijalan
valinen etaisyys oli 1500 mm, joka tayttaa aikaisemmin mainitun vahintadan 500
mm vaaditun tilan antennijalan sekéd aineen valilla. Uusi pintatutka on maaritetty
litteissa (Liite 9).

Pintakytkimen tila ndytetdan valvomossa seuraavasti:
- <H (normaali), (normaalitilassa kunnes HH:n rajapinta tayttyy)
- >HH (punainen vilkkuu)

- Vika (violetti)

10.3 Ylarajakytkimen maarittely

Ylarajakytkintd maarittdessa otettiin huomioon samat asiat jotka koskivat pinta-
tutkan maarittelya. Terminaalialue on Ex tilaluokka 0, seka SIL 2 luokiteltu. Yla-

rajakytkimelle tosin ei ollut tehty aikaisemmassa vuosihuollossa uutta yhdetta,
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vaan tama korvaa vanhan kaytdssa olevan (LSA-100) ylarajakytkimen. Alla ole-
vasta kuvassa 8 nahdaan korvattava kaytdssa oleva ylarajakytkin. Vanha ylara-
jakytkin on KDG Mobrey S253H6AX/F84, tulenkestava rajakytkin vuodelta 1998.
Uusi ylapintarajakytkin tulee korvaamaan taman kaytdssa olevan ylarajakytki-

men.

Nykyinen pintakytkin sijaitsee 13280 mm:n korkeudessa, ja sailidn ylareunan kor-
keudeksi oli sailion rakennekuvissa kerrottu 14360 mm. Kun neste saavuttaa
ylapintarajakytkimen, se laukaisee halytyksen, mika ohjaa XCV-venttiilin sulkeu-

tumaan. Uusi pintakytkin on maaritetty liitteissa (Liite 10).

Kuva 8. Ylarajakytkin LSA-100

Rakennekuvista nékee pintakytkimen yhteen rakenteen ja sen mitat. Kuvassa 9
on esitetty ylarajakytkimen yhteen rakenne ja kiinnityslaippa, johon uusi kytkin

asennetaan.

Pintakytkimien tilatiedot naytetadan naytdlla (normaali, aktivoitunut). Kytkimen ak-
tivoitumisesta muodostetaan halytys. Pintakytkin kytketaan jarjestelmaan analo-

gia tuloviestina (4-20mA). Pintamittaukset tuodaan jarjestelmaan seka analogia-
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tuloviestina etta vaylan kautta. Molemmat mittausarvot esitetddn valvomon nay-
tolla. Ylitdyton estosuojaus seuraa mA-viestia. Piirilld mitataan sailion S-15 tuot-

teen pintaa. HH-rajan ylitys laukaisee ylitayton estosuojauksen ja sulkee venttiilin

(XCV).
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Kuva 9. Prosessiyhde pintakytkimelle (Neste Oyj 1998).

Koska yhteen pituudeksi oli maaritetty 270 mm, uusi pintakytkin tarvitsee anturi-
jalan pituudeksi vahintdan 300 mm, jotta se yltaisi sailion seinaman toiselle puo-
len mittaamaan pinnankorkeutta. Alla on maaritelty tdhan kayttdon sopiva uusi

ylarajakytkin.
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10.4 Toimittajan valinta

Valitun mittalaitteen ja erikoisesti sen antennin soveltuvuus aineen pinnanmit-
taukseen. Ulkotilaan asennettavissa kartiotyyppisissa tutkissa voi esiintya karti-
oiden huurtumisesta johtuvia hairidita. Sailion sisdpuoliset osat ovat luokituksel-
taan rajahdysvaarallisen tilan tilaluokkaa 0. Torvityyppisten mittausten keilan tay-

tyy olla mahdollisimman kapea, jotta mahdolliset hairidkaiut jaisivat pieniksi.
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XCV-Venttiili, englanniksi cross check valve, eli niin sanottu pallo venttiili, toimii

kohteessa ylitdytdon eston ohjausventtiilina. Sita ohjaamalla auki-kiinni-asentoihin

voidaan estaa sailion ylitdyttd. Venttiilin sulkeutumisaikaa voidaan saataa para-

metreja muuttamalla. (Taulukko 7). Venttiili toimii paineilmaohjauksella.

XCV-venttiilila on kaytdssa vain manuaaliohjaustila. Manuaalitilassa venttiilia

pystyy ohjaamaan auki tai kiinni paikallisohjauskytkimesta tai valvomon naytolta.

Venttiili menee hairidlle, jos rajatietoa ei saada valvonta-ajan kuluessa tai raja-

tieto poistuu ilman ohjausta. Lukitus- ja suojaustilanteessa venttiili menee kiinni

ja manuaalitilaan. Suojaustilanteessa venttiili ohjataan turvasuuntaansa (kiinni).

Taulukko 7. Ohjelmalohko venttiilin ohjaukselle

VALVE

VIKA

MANUAL

AUTO

MANCLOSE

MANOPEN

AUTOCLOSE

AUTOOPEN

INTERLOCK

CLOSELIMIT

QUTPUT

OPENLIMIT

FAULT

PROTECT OK
FRCM SIS

MAN_AUTO

KAUKOKAYTTO

SPARE

Venttiilin tilatiedot (Auki, Kiinni,

ilmoitukset ja halytykset naytetdan halytyssivuilla.

Hairid) naytetaan valvomossa. Positiokohtaiset

XCV-venttiilin tila naytetaan valvomossa seuraavasti:

Kiinni-rajalla (valkoinen)

Auki-rajalla (vihrea)

Halytys/hairid (punainen vilkkuu)

Suojaus (Sininen vilkkuu)
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XCV-venttiilid ohjataan kentalta paikallisohjauskytkimista, ja lisaksi venttiilit voi-
daan ohjata kiinni valvomon naytolta. Sailiokohtainen ylitayton estosuojaus sul-

kee sailion tayttoventtiilin.

XCV-venttiilin litannat:

-Aukiraja DI
-Kiinniraja DI
-Paikallisohjaus auki DI
-Paikallisohjaus kiinni DI
-Aukiohjaus DO
-Merkkilamppu auki DO

-Merkkilamppu Kiinni DO
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12 XCV-VENTTIILIN SIJOITUSVAIHTOEHDOT

Ylapintarajakytkin tulee sijoitettavaksi sailion ylakulmaan siten, etta sitd paasee
huoltamaan sailion ympari kulkevia rappusia pitkin. XCV- venttiilille ehdotettiin
kahta sijoitusvaihtoehtoa. Vaihtoehdossa A, XCV-venttiili tulee suoraan sailioon
tulevaan tayttdlinjaan 250-P25-L1, sailion alapuolelle, mahdollisimman lahelle

sailiota, korvaten vanhan XCV-venttiilin.

|Pintakytkin LSA-100 |
|Korvataan uudella
|LZ-15 pintakytkimella

Lisataan uusi XCV
venttiili, joka toimii
ylitayton eston
sulkuventtiilina
Turvasuunta on
Kiinni.

100 P35-1

KAASUN TALTEENOTTO 80 P70

KAASUN TALTEENOTTO 100 P69-1

FB8-16/15 LL.T PAINELINJA 100 P35

FB-14/15 IMULINJA 250 P30-L1

F8-16/15 LAIVALINJA 250 P2-24-L1

Kuva 10. Vaihtoehto A

Kuvassa 10 esitetdan XCV-venttiilin sijoitus sailion 15 alapuolella sijaitsevaan
tayttdlinjaan 250-P25-L1, joka tulee FB14/15 laivalinjasta, ohjataan pelkastaan
sailio 15 ylitayton estoa. Uusi XCV-venttiili korvaa V-313 venttiilin. Pintatutka li-
sataan sille rakennettuun DN200PN16 yhteeseen. Sailion uusi pintakytkin kor-

vaaa vanhan LSA-100 pintakytkimen.

Toisessa vaihtoehdossa (Kuva 11), sijoitus tapahtuu muuten samoin kuin mita
vaihtoehto A:ssa, mutta ainoa eroavaisuus tassa vaihtoehdossa on XCV-venttiilin
sijoitus suoraan FB14/15 250-P2-24-L2 linjaan. Talla vaihtoehdolla XCV-venttiili

ohjaa myds sailion S-14 ylitayton estoa.
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[Pintakytkin LSA-100
uudella

Uuteen yhteeseen
liitetaan pintatutka LZ-15 pintakytkimella
LIZ-15

FB-14

ulkuve ihina.
Turvasuunta on
[kiinni

100 P35-1

KAASUN TALTEENOTTO 80 P70

v-10L5| 5y
e (V) e
\2

KAASUN TALTEENOTTO 100 P§9-1

FB-1L/15 LLT PAINELINJA 100 P35

FB-16/15 IMULINJA 250 P30-L1

FB-1L/15 LAIVALINJA 250 P2-24-L1

Kuva 11. Vaihtoehto B

Tama vaihtoehto osoittautui huonommaksi, silla kumpaakin sailiéta ei kannata
ohjata saman aikaisesti samalla venttiililla, silla ylitayttyminen voi tapahtua tassa
vaihtoehdossa. Kumpikin sailio tarvitsee oman XCV-venttiilinsa, jotta turvaehdot
tayttyvat. Yhdelld XCV-venttiililld molempien sailididen ohjaus on huono vaihto-
ehto, silla polttoainetta paasee virtaamaan myds toiseen sailiodon tahtomatta, esi-
merkiksi tilanteessa, jossa lahtotilanne olisi ollut erilainen kummallakin sailiolla,

toisen rajapinnan ollessa esimerkiksi 50% ja toisen 20%.

Koska polttoainetta virtaa samasta tulo linjasta FB14/15 250-P2-24-L1, samalla
paineella kumpaankin sailioon talléin toinen sailid tayttyy aikaisemmin tayteen
mita toinen, ja se tarvitsee oman sulkuventtiilin, joka tunnistaa tdman kyseisen
sailion tayttymisen ennen ylarajaa, ja sulkee toisen sailidon tulo linjan, kun saavu-
tettu raja on toteutunut. Keskustelimme terminaalipaallikon Mikko Junnonahon
kanssa vaihtoehdoista ja totesimme etta parempi ratkaisu oli valita ensimmainen

vaihtoehto. Joten vaihtoehdoksi valittiin vaihtoehto A.
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13 ASENNUSVALVONTA

Asennusvalvonnan tehtdvana on valvoa standardien ohjeita ja sdannoksia, seka
tilaajan sopimuksessa asettamia ehtoja. Valvojan tehtaviin kuuluu valvoa, etta
asennukset ovat standardien seka suunnitelmien mukaisia ja etta tayttavat stan-
dardien mukaiset vaatimukset eri osa-alueilla niin suunnitellun kuin asennusten
osalta. Lahtokohtaisesti asennusvalvonnassa valvotaan ettd asennustavat ja
niissa kaytetyt asennusmateriaalit vastaavat suunnitelmia. Jos havaitaan ongel-
mia, suunnittelua pyydetaan korjaamaan havaitut virheet tai ongelmakohdat en-

nen niiden toteutusta.

Standardit asettavat ATEX-tilojen asennuksille vaatimuksia, jotka ovat luvanva-
raisen toiminnan reunaehtoja. Rajahdysvaarallisissa tiloissa asennettavien kaa-
peleiden on sovelluttava kayttdpaikan ymparistdolosuhteisiin ja mikali mahdol-
lista, ettd kaasua tai nestettd voi kulkeutua kaapeleiden johtimien valeissa ja kaa-
peli menee rajahdysvaarattomaan tilaan tai eri tilaluokalle luokiteltuun tilaan, on
kaapelin rakenne ja kayttosovellus otettava huomioon. Paasaantoisesti kaape-
leina kaytetaan tiiviisti tdyte massalla taytettyja kaapeleita, jolloin voidaan valttya
esimerkiksi kaasun kulkeutumiselta kaapeleita pitkin. Tallaisia kaapeleita ovat
mm. NOMAK-HF, JAMAK-HF tai KIAAM-HF. (SFS-EN 60079-14:2015,55.)

Kaapelivalintoihin vaikuttaa myds kayttdolosuhteet. Naitéd ovat esimerkiksi kaa-
peleille asetellut alueelliset vaatimukset kuten rajahdysvaarallisten tilojen luoki-
tuksen tayttavat kaapelit, UV-sateilyn kestoisuus, kemiallinen- tai mekaaninen
kestoisuus tai hyllyjarjestelmille varatut fyysiset tilat. Tilanteissa, joissa vaaratto-
man tilan valinen kaapeli kulkee rajahdysvaarallisen tilan kautta, on rajahdysvaa-
rallisessa tilassa olevan johtojarjestelman osan taytettava rajahdysvaarallisenti-
lan asettamat EPL-vaatimukset. (SFS-EN 60079-14:2015,58.)
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14 AUTOMAATIOKESKUS SEKA KAAPELOINTI MUUNTAMOHUONEESSA

Uusi automaatiokeskus on suunniteltu sijoitettavaksi muuntamohuoneeseen
MO0O01. Taman uuden keskuksen sijoituspaikka on esitetty alla olevassa kuvassa
(Kuva 12). Uusi keskus tulee moottorilahtojen viereen. Tama on ainoa vapaa tila,
mihin keskus mahtuu. Kaapelointi uudesta automaatiokeskuksesta kentélle ta-
pahtuu muuntamohuoneen lattian alla olevassa kaapelireitissd. Muuntamohuo-
neen takaseinassa oli Iapivienti vuosihuollossa tehdylle kaapelisillalle, joka johtaa

suoraan sailididen S-15 ja S-14 laheisyyteen.

Opinnaytetydn aloitusvaiheessa kaavailtiin hajautettua 1/O:ta, joka sijoittuu Ex-
vallin ATEX-alueelle johon tehdaan omat kenttakoteloinnit. Tahan valintaan ei

kuitenkaan paadytty terminaalipaallikdn kanssa kaytyjen keskustelujen pohjalta.

Kuva 12. Uuden automaatiokeskuksen sijoituspaikka
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14.1 Kaapelointi kentalla

Kentalla kaapelointi tapahtuu niille tarkoitetuilla kaapelihyllyilla. Kaapelihyllyt 1&h-
tivat muuntamohuoneen M001 takaseinasta. Kaapelihyllyt kulkivat Ex-vallin yli,
séilion S-15 laheisyyteen. Kaapelihyllyt menivat toimilaitteiden vieressa, joten
niille on helppo tehda tarvittavat kaapeloinnit. Alla olevassa kuvassa (Kuva 13),
nahdaan Ex-valli seka satamasta tuleva putkiston tulolinja 250-P2-25-L1, ja las-

tausalueelle meneva paluulinja 250-P30-2-L1.

Kuva 13. Ex-valli seka polttoainelinjat
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Vallin sisdpuolella kaapelointi tapahtuu kaapelihyllyn mukaisesti. Kaapelihyllyt
ohittivat alla olevassa kuvassa (Kuva 14), nakyvat huoltotasot, josta reitti jatkuu

sailion alaosassa olleiden portaiden laheisyyteen.

Kuva 14. Kaapelireitti sailidalueella

14.2 Pintamittauksen seka ylarajakytkimen kaapelointi

Pintamittauksen seka ylarajakytkimen kaapelointi tapahtuu alumiiniputken si-
salla, kun kaapelihyllyt loppuvat. Alumiiniputkesta kaapelit nousevat sailion por-
taiden myotaisesti ylos. Alla olevassa kuvassa (Kuva 15), nékyy kaapeleille osoi-
tettu reitti kohti sailion S-15 kattoa.
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Kuva 15. Kaapelireitti alumiiniputken sisalla S-15 reunalla

Kaapeleille oli tehty aikaisemmassa vuosihuollossa hylly kulkemaan portaiden
oikealla reunalla. Kun kaapelit saavuttavat maaranpaansa ylarajakytkimella, ne

kulkevat portaiden ali, ja nousevat alumiiniputkessa ylapintarajakytkimelle.

Sailion katolla kaapelointi tapahtuu huoltotason oikealla puolella sijaitsevassa
kaapelihyllyssa, mikd on yhteydessa portaissa olevaan kaapelihyllyyn. (Kuva
16).
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Kuva 16. Sailié S-15 katto
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15 VALVOMO

Valvomohuoneeseen (Kuva 17), uusitaan yksi PC seka sille nayttd, josta nah-
daan prosessi. Nayttoon maaritelladn automaatiojarjestelmassa pinnanmittauk-
sen tilatiedot, halytykset (H) ja (HH) seka kuva sailidsta, josta nahdaan pinnan-
mittauksen sen hetkinen korkeus. Jarjestelmaan lisatdan myos kuittaus, manu-

aaliohjaus toiminnot sekd pumpun kaynnistys ja -pysaytys.

Kuva 17. Valvomohuone
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16 POHDINTA

Opinnaytetyd oli haastava, myds aloitusajankohdan siirtyminen kevaalle aiheutti
haasteita. Omakohtainen kokemukseni automaatio- seka instrumentointisuunnit-
telussa ei olisi yksinaan riittanyt opinnaytetydn toteutukseen, onneksi sain avus-
tusta Nesteen henkilostoltéd sekd oman tutkimustydn avulla. Oma tietdmykseni
automaatio- seka instrumentointisuunnitteluun rajoittuu yhteen aikaisemmin to-
teutettuun samankaltaiseen projektiin Nesteelle. Tydymparistona terminaali on
erittain haastava, jossa pienikin virhe johtaa todella suureen vahinkoon. Ylitayton
estojarjestelman muuttamisella halutaan lisata turvallisuutta terminaalialueella
tyoskentelyyn. Kaikki laitteet, joita suunniteltiin terminaalialueelle, ovat testattuja

jossain Nesteen projektissa.

Suurimmaksi tyoksi opinnaytetydssa nousi toimilaitteiden sopivuuden tarkasta-
minen terminaalin ATEX-ymparistddn sopivaksi. Selvitystyd pinnanmittaukselle
oli ndista kaikista aikaa vievinta, johtuen sille aikaisemmassa vuosihuollossa teh-
dystd yhteestad. Yhteen ja pinnanmittauksen maarittely keskendan sopivaksi

asetti haasteita 1ahinnd antenninjalan mitoituksen osalta.

Kustannusarviot tyon toteutukselle ovat suhteellisen suuret, silla ATEX- ja SIL-

luokitus nostaa hintaa komponenttien osalta.

Tyo6paikan vaihtuminen kesan lopussa, seka talonrakennus projekti lisdsi omat
haasteensa opinnaytetydn toteutukselle. Henkilokohtaisesti olen tydohon tyytyvai-
nen ja se sisalsi kokonaan uuden alueen, johon ei koulussa ollut perehdytty ol-
lenkaan. Tyo oli todella antoisa ja siitéd oppi paljon uutta. Uskon, etta sen sisalta-
mat tiedot hyddyntavat Nestettd ylitayton estojarjestelman uudistuksen suunnit-

telussa.
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