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Opinnaytetyon toimeksiantajana oli Kotkamills Oy. Kotkamillsin voimalaitoksella
on kaynnissa jarjestelmauusinta ja tulevaisuudessa toteutettavassa kolman-
nessa vaiheessa on tarkoitus lisata kombi- ja soodakattilalle turva-automaatiojar-
jestelma. Turva-automaatiojarjestelma asettaa tietyt vaatimukset kenttalaitteille.

Tyossa selvitettiin, mitka nykyisista kenttalaitteista eivat tayta vaadittua turvalli-
suuden eheystasoa, ja mita niiden uusinta maksaa. Uusittavien laitteiden kustan-
nusarvio tuli saada valmiiksi syyskuun 2020 loppuun mennessa, jotta projekti voi-
tiin budjetoida seuraavalle vuodelle. Tyossa perehdyttiin myds turva-automaa-
tiojarjestelman asettamiin vaatimuksiin, riskienarviointiin, turvallisuuden eheysta-
son maarittamiseen riskigraafin avulla, vaara- ja riskianalyyseihin sekd poik-
keamatarkasteluun.

Tyon lahtoaineistona kaytettin Poyryn ja Kotkamillsin yhteistyossa laatimaa
vaara- ja riskianalyysia seka vaatimusmaarittelya. Naista dokumenteista poimit-
tiin jokaisen turva-automaatiojarjestelmaan tulevan kohteen positio. Ongelmaksi
ilmeni osittain vanhentuneet kenttakuvat naista kohteista, joten jokaisen laitteen
tiedot taytyi varmistaa kentalta. Kun kaikki laitetiedot oli varmistettu kentalta, aloi-
tettiin turvallisuuden eheystason selvitys. Tarvittavat tiedot saatiin laitteen valmis-
tajalta tai toimittajalta. Uusittavia laitteita 10ytyi 80 kappaletta.
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This thesis was commissioned by Kotkamills Oy. The Kotkamills power plant is
going through a system renewal and in the upcoming third phase, a safety auto-
mation system will be added into the combined cycle power plant and soda re-
covery boiler. The safety automation system sets specific requirements for the
field devices.

The aim of this thesis was to investigate, which of the existing field devices did
not meet the required safety integrity level and what the price of their renewal is.
The estimated cost of the field devices had to be completed by the end of Sep-
tember 2020 for the third phase of the project to be budgeted for next year. In
addition, this thesis also studied the requirements set by the safety automation
system, risk assessment, determining the safety integrity level with risk graph,
hazard and risk analyses, and hazard and operability study.

The material for this thesis was the hazard and risk analysis and requirement
specification made by Péyry and Kotkamills. From these documents, the position
of each field device in the safety automation system was collected. The problem
was that some of the field schematics were outdated and thus the information of
each field device had to be verified from the field. The safety integrity level inves-
tigation was initiated after all device information was verified. The required infor-
mation was obtained from the device supplier or manufacturer. 80 devices were
found that had to be renewed.

Key words: safety automation, safety integrity level, risk assessment
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ERITYISSANASTO tai LYHENTEET JA TERMIT (valitse jompikumpi)

TAJ
TLJ

SIL
TET
S/E/OE

HAZOP

Turva-automaatiojarjestelma

Turvallisuuteen liittyva jarjestelma

Safety Integrity Level

Turvallisuuden eheystaso

Sahkoinen ja/tai elektroninen ja/tai ohjelmoitava elekt-
roninen teknologia

Hazard and Operability Study



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Tama opinnaytetyd toteutettiin Kotkamills Oy:lle. Ty® on osa voimalaitoksella
kaynnissa olevan jarjestelmauusinnan kolmatta osiota. Nykyinen voimalaitoksen
automaatiojarjestelma koostuu 1990-luvulla kayttdonotetusta Valmet XD-jarjes-
telmasta. Osa taman jarjestelman laitteista on poistunut toimittajan yllapidosta,
joten toimittaja ei takaa varaosien saatavuutta, seka myos teknisen tuen saata-
vuus on heikko. Myos voimalaitosten laitteistosuositukset ovat paivittyneet, ei-
vatka ne enaa suosittele kaytdssa olevaa tekniikkaa. Jarjestelmauusinnan tarkoi-
tuksena on uusia valvomolaitteistot, prosessiasemat, TLJ-logiikat (Turvallisuu-
teen liittyvat jarjestelmat) seka prosessi- ja liityntdasemat. Aikaisemmissa jarjes-
telmauusinnan osioissa 1 ja 2 on uusittu valvomolaitteistot, infojarjestelma, pro-
sessiasemat seka kaasuturbiinin saato- ja suojausjarjestelmat. Osiossa 3 on tar-
koitus rakentaa kombi- ja soodakattiloille turva-automaatiojarjestelma (TAJ).
TAJ:n tehtavana on pysayttaa tai ohjata prosessi turvalliseen tilaan vakavassa
vaara- tai hairidtilanteessa. Projektin kolmannen osion aloitusta varten sille taytyy

saada hinta-arvio.

1.2 Tyon tavoite

Taman tyon tavoitteena oli selvittda, mitka nykyisista kenttalaitteista eivat tayta
uuden TAJ:n TET (turvallisuuden eheystaso) vaatimuksia ja mita niiden uusinta
tulee maksamaan. Kustannusarvio tuli saada valmiiksi syyskuun 2020 loppuun
mennessa, jotta se voitiin budjetoida seuraavalle vuodelle. Selvitys rajattiin kos-
kemaan vain Kotkamillsin ja POyryn laatimassa vaara- ja riskianalyysissa seka
vaatimusmaarittelyssa mainittujen kohteiden laitteita. Tyossa perehdyttiin myos
TET-tason maarittymiseen, TAJ:lle asetettuihin vaatimuksiin, poikkeamatarkas-

teluun seka riskianalyysin tulkitsemiseen.



1.3 Kotkamills Oy

Kotkamills Oy on suomalainen metsateollisuusyritys, joka on perustettu vuonna
1990. Vuonna 2019 Kotkamills tyollisti 518 henkiloa. Kotkamillsin tuotteisiin kuu-

luu puutavara, ruskea paperi seka elintarvike- ja pakkauskartonki.

Puutavaran tuotannosta vastaa vuodesta 1872 asti toiminut saha, joka tarjoaa
korkealaatuista sahatavaraa rakennuskayttoon. Sahan tuotteista suuri osa myy-
daan ulkomaille. Sahan sivutuotteita kaytetaan raaka-aineina paperi- ja kartonki-

koneilla seka energiantuotannossa.

Absorbex-linjalla toimiva paperikone PK1 on rakennettu 50-luvulla. PK1 valmis-
taa ruskeaa paperia, jota kaytetaan laminaatin valmistukseen. PK1:n kayttaman
sellumassan valmistukseen kaytetaan sahalta saatua purua, seka tehtaan kier-

ratyskuitulaitoksella valmistettua kierratyskuitumassaa.

Vuonna 2016 valmistui Kotkamillsin uusi kartonkikone KK2. Kartonkikoneen paa-
tuotteita ovat pohjoismainen taivekartonki seka kierratettava suojakerroskartonki
elintarvikekayttoon. Kartonkimassaa valmistetaan hyodyntamalla sahalta saata-

vaa haketta.

Tehtaan energiantuotannosta vastaa Kotkamillsin oma voimalaitos. Voimalaitok-
sella on toiminnassa kaasu- ja hoyryturbiini seka kombi- ja soodakattila. Kotka-

mills on taysin omavarainen energiantuotannon suhteen. (Kotkamills 2020)



2 TEORIA

2.1 Kombivoimalaitos

Kombivoimalaitokseen kuuluu kombikattila seka kaasu- ja hoyrytubiini. Kaasutur-
biinista syntyva pakokaasut ohjataan kombikattilaan. Kombikattilassa pakokaa-
sujen [ammdalla tuotetaan 5 ja 84 baarin hoyrya matala- ja korkeapainelieridissa.
Matalapainehdyry ohjataan paperi- ja kartonkikoneiden kuivatussylinterien 1am-
mitykseen ja korkeapainehdyry ohjataan hoyryturbiiniin sahkon tuottamiseen.
(Tuononen 2012, 14)

2.2 Soodakattila

Soodakattilan polttoaineena kaytetdan sellunvalmistuksessa syntyvaa mustali-
peaa. Mustalipea sisaltaa keittoprosessissa puusta irronneen sidosaineen lignii-
nin ja muut orgaaniset aineet seka lahes kaikki keittoprosessissa kaytetyt epaor-
gaaniset kemikaalit. Ennen soodakattilassa polttoa, mustalipeasta haihdutetaan
vetta pois ja sen kuiva-ainepitoisuutta nostetaan. Sellutehtaalta saatavan musta-
lipean kuiva-ainepitoisuus on yleensa 15-18 %. Mustalipea kulkee haihduttamon
lapi, jossa sen kuiva-ainepitoisuus nostetaan 60—80 %:iin, jotta se voidaan polt-

taa soodakattilassa.

Soodakattilan paatehtaviin kuuluu mustalipean sisaltdman orgaanisen materiaa-
lin polttaminen ja tastd syntyneelld Iammolla tuotetaan hdyrya hoyryturbiinille
sahkontuotantoon seka tehtaan muihin kohteisiin. Toinen paatehtava on kemi-
kaalien talteenotto ja regenerointi. Soodakattila pienentda ymparistéon kuormi-
tusta jatevirtoja vahentamalla seka muodostamalla suljetun kierron, jossa pro-
sessissa syntynyt sula-aine voidaan kayttaa uudelleen kemikaalien muodostami-

seen. (Tuononen 2012, 8)
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Kuva 1. Sellutehdasprosessi (Leppanen, Haaga 2015)

2.3 Turva-automaatiojarjestelma

Prosessilaitosten ja prosessien riskien vahentamiseen on monia keinoja kuten
hyva prosessi- ja laitossuunnittelu. Myds turva-automaatiojarjestelmaa kaytetaan
yhtena riskinvahennyskeinona. Turva-automaatiojarjestelma on prosessin tai lait-
teen normaalista ohjausjarjestelmasta erillinen jarjestelma. Turva-automaation
tehtavana on pysayttaa tai ohjata prosessi ja laitteet turvalliseen tilaan vakavassa
hairio- tai vaaratilanteessa. Turva-automaatiojarjestelmalla on merkittava vaiku-
tus prosessin tai laitteen turvallisuuteen ja sen toimimattomuus voi aiheuttaa va-

kavia henkild- tai ymparistovahinkoja. (Turvatekniikan keskus 2007)

Turva-automaatiojarjestelmille on asetettu seuraavanlaiset vaatimukset (Turva-
tekniikan keskus 2007):
- Turva-automaatiojarjestelma ei saa olla riippuvainen kayttéautomaatiosta.
- Prosessin luonteen ja vaarallisuuden takia taytyy huomioida riittava luotet-
tavuus jarjestelmaa suunniteltaessa.
- Jarjestelman ja siihen liittyvien laitteiden soveltuvuus kohteeseen, turvalli-
suus seka luotettavuus taytyy pystya osoittamaan seka arvioimaan.

- Ensisijaisesti kaytetaan turvallisuuskayttéoon tyyppihyvaksyttyja laitteita.
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- Sellaisessa vaaratilanteessa, joka voi tapahtua vain kerran laitoksen elin-
kaaren aikana, tulee jarjestelman toimia riittavan suurella todennakoisyy-
della.

- Jarjestelma ei saa aiheuttaa tarpeettomia pysaytyksia tai alasajoja, jotka
voivat vaarantaa prosessia tai turvallisuutta.

- Laitteiden taytyy olla helposti huollettavissa ja koestettavissa, seka mah-
dollisimman huoltovapaita.

- Prosessi tulee pystya pysayttamaan jarjestelmasta rippumatta kasin.

- Toimilaitteiden tulee jaada tai siirtya ennalta maaritettyyn turvalliseen ti-

laan hairictilanteen tapahtuessa.

2.4 SFS-EN 62 061

Ohjausjarjestelmalla saavutettavan turvallisuuden tason arviointiin kaytetaan ko-
neita koskevan ohjausjarjestelmastandardin SFS-EN 62061 mukaisia turvallisuu-
den eheyden tasoja (Safety integrity level, SIL). SIL-tasot maaritellaan vaarallis-
ten vikojen todennakodisyyksina tuntia kohti taulukon 1 mukaisesti. Koneturvalli-
suussovelluksissa taso 3 on korkein. Prosessiteollisuudessa ja voimalaitoksissa
kaytetaan tasoa 4. (Siirila 2008, 139)

Taulukko 1. Turvallisuuden eheyden taso maaritellaan vaarallisten vikojen toden-
nakoisyytena tuntia kohti. (Siirila 2008, 139)

Turvallisuuden eheyden taso Vaarallisen vian todennékoisyys tuntia kohti
4 107°...1078
(Ei kaytossa koneturvallisuussovelluksissa)
3 1078...1077
2 1077...107¢
1 107°...107°




11

2.5 Riskien arviointi

Kohteelle, johon turva-automaatiojarjestelmaa suunnitellaan, tulee tehda riskien
arviointi. Riskien arviointiin kuuluu vaara- ja riskianalyysi seka riskin merkityksen
arviointi. Riskin merkityksen arvioinnissa tulee kasitella eri vaaratilanteet, niiden
seuraukset ja tehda paatos riskin siedettavyydesta. Tarpeellinen riskin vahennys
voi koostua eri TLJ:sta ja ulkoisista riskin vahennyskeinoista (koulutus, liikkumi-
sen rajoittaminen tms.). TLJ:iin luetaan S/E/OE (Sahkoinen ja/tai elektroninen
jaltai ohjelmoitava elektroninen teknologia) TAJ:ien lisaksi my6s muun teknolo-

gian TLJ:t kuten varoventtiilit, murtolevyt jne.

Vaara- ja riskianalyysi on hyva jakaa kahteen osaan siten, ettd ensimmaisessa
osassa keskitytaan tunnistamattomien vaarojen lIdytamiseen ja toisessa osassa
|0ydettyjen vaarojen riskin arviointiin. Nain varmistetaan, etta keskittymalla ensin
vaarojen loytamiseen saadaan mahdollisimman hyva lopputulos vaarojen kartoit-

tamisessa.

Vaara- ja riskianalyysin perusteella tulee maarittaa turvatoiminnoittain tarvittava
turvallisuuden eheystaso (TET). Turvallisuuden eheystason maarityksessa ylei-
simmin kaytetty menetelma on standardien EN 61508 ja 61511 mukainen riski-
graafi. Menetelma perustuu riskin tarkasteluun, jossa tarkastellaan seurausta,
vaaralle altistusaikaa, vaaran valttamisen mahdollisuutta ja vaaran esiintymisti-
heytta, jos TAJ ei ole kaytdssa. (Suomen Soodakattilayhdistys ry:n Automaatio-
tyéryhma 2009)
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2.5.1 Riskigraafi

Kuvassa 2 olevan riskigraafin avulla maaritetaan turvallisuuden eheystaso. Ris-

kigraafi jakautuu neljaan osaan.

CA A - -
P 1 A ;

Fa A

P
Ce 8 2 1 A

Fg

e & 3 2 1
Co 4 3 2
B 4 3

C = seuraus (vahaiset vammat ... monta
kuolemantap.)

F = oleskelun taajuus/alttinacloaika

P = vaaran vélttamistodennakéisyys

W = Ei-toivotun tapahtuman todennékdisyys

1...4 = Turvallisuuden eheystaso ( SIL )
- = eiturvallisuusvaatimuksia

A = ei erityisig turvallisuusvaatimuksia
B = ei toteutettavissa

KUVA 2. Riskigraafi (Metropolia wiki 2017)

Ensimmainen osa on seurausparametri C. Seurausparametri C on jaettu neljaan
tasoon: C1, C2, C3 ja C4. Riskin arvioinnissa seurausparametri maaritetaan alla

olevien taulukoiden mukaisesti.



Taulukko 2. Henkiloturvallisuus C
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Seurausparametri | Kalibrointi Esim.

C1 Vahaiset vahingot Vahainen haava, ruhje tai
lieva palovamma. Ei sairas-
lomaa

C2 Vammautuminen tai sai- | Aiheuttaa esim. tutkimuk-

raus, ei pysyvaa vaiku- | sissa kaynnin ja sairaslo-
tusta tyokykyyn. man.

C3 Kuolemantapaus tai muu- | Invaliditeetti.

tama vakava vamma.
C4 Usean henkildn kuolema.

Materiaalivahinkojen seurausparametrin maarityksessa otetaan huomioon laite-

vauriot ja korjaustyokustannukset.

Taulukko 3. Materiaaliturvallisuus C

Seurausparametri | Kalibrointi Esim.

C1 <50 000 Eur Puhaltimen moottorin vaihto

C2 0,05-1 M Eur Tuubivuoto, palamisilmapuhaltimen
rikkoontuminen

C3 1-5 M Eur Hajukaasutomahdys

C4 >5 M Eur Sulavesirajahdys




Taulukko 4. Ymparistoturvallisuus C
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paastd tehdasalu-

een ulkopuolelle.

Seurausparametri | Kalibrointi Esim.

C1 Ei vahinkoa, vaaraa | Lieva hajuhaitta. Lyhytaikainen
eikd harmia lahi- | laimeiden ja vakevien hajukaasu-
asukkaille. Ei kiel- | jen kaantd piippuun. Vahainen
teista julkisuutta. maara lipeaa kanaaliin.

C2 Lieva ympariston pi- | Hajuhaitta. Pitempiaikainen vake-
laantuminen, joka on | vien hajukaasujen kaanto piip-
korjattavissa. Lieva | puun. Paasto, joka vaatii paastoil-
ymparistopaasto. moituksen teon.

C3 Huomattava tehdas- | Iso lipea tai muu paasto, joka ai-
alueen ulkopuolelle | heuttaa biologisen puhdistimen
vaikuttava ymparis- | bakteerikannan tuhoutumisen.
toluvan ylittava
paasto.

C4 Katastrofaalinen Vakava maaperan, pohjaveden tai

vesiston pilaantuminen tai lahialu-
een kasvi- ja elainkunnan tuhoutu-

minen.

Seisokkivahinkojen seurausparametrin maarityksessa otetaan huomioon mydés

muiden laitosten seisontatappiot.

Taulukko 5. Seisokkiturvallisuus C

Seurausparametri | Kalibrointi Esim.

C1 <8h Lipean polttokatkos

C2 8 h-1vko Tuubivuoto, palamisilmapu-
haltimen rikkoontuminen

C3 1vko-2vko Hajukaasutomahdys

C4 >2kk Sulavesirajahdys
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Riskigraafin toinen osa on oleskeluparametri F. Oleskeluparametri F jaetaan kah-
teen osaan: F1 ja F2. Ymparisto-, materiaali- ja seisokkiriskit ovat ajasta riippu-
mattomia, joten niissa kaytetaan aina parametrina F2. Henkil6turvallisuuden koh-

dalla kaytetaan alla olevaa taulukkoa.

Taulukko 6. Henkiloturvallisuus F

Kalibrointi

Oleskeluparametri Esim.

F1 Vaara kohdistuu rajoitettuun | Sahkosuodinalue, lierio-
alueeseen ja liikkuminen alu- | taso.
eella on epasaanndllista.

F2 Vaara kohdistuu koko kattila- | Lipeansyéttotaso, poltin-

huoneeseen tai tasoille, joilla | tasot ja alin taso.

likkuminen on saannollista.

Riskigraafin kolmas osa on vaaran valttamistodennakdisyysparametri P. P-para-
metri kuvaa mahdollisuutta valttaa vaarallinen tapahtuma siina tilanteessa, kun
sahkoista suojaustoimintoa ei ole tai se ei ole kaytdssa. P-parametrin vaikutus-
alue sijoittuu ajallisesti suojatoiminnon ja vaarallisen tapahtuman valille. Suojauk-
sen toimimattomuuden havaittavuuden edellytyksena on, etta suojausrajan saa-
vuttamisesta on turva-automaatiosta riippumaton halytys ja etta suojauksen toi-
mimattomuus voidaan paatella prosessisuureista ja/tai tilatiedoista. P-parametrin

maarittdmiseen kaytetaan alla olevia taulukoita.

Taulukko 7. Henkiloturvallisuus P

Mahdollisuus Kalibrointi Esim.

valttaa vaara

P1 Mahdollista tietyisséd olosuh- | Vaara on havaittavissa
teissa. Operaattorilla on riitta- | ja estettavissa ajoissa.
vasti aikaa toimia. Alueella | Havaitaan mittausten ja
olevilla henkildilld on mahdol- | halytysten avulla. Eri
lisuus poistua turvalliseen ti- | polttoaineiden sulkemi-
laan. nen, pikapysaytys.

P2 Muussa tapauksessa P2.




16

Taulukko 8. Ymparisto-, materiaali- ja seisokkiturvallisuus P

Mahdollisuus

valttaa vaara

Kalibrointi

Esim.

P1

Mahdollista tietyissa olosuh-
teissa. Operaattorilla on riitta-

vasti aikaa toimia.

Vaara on havaittavissa
ja estettavissa ajoissa.
Havaitaan mittausten ja
halytysten avulla. Viher-
lipean tai polttoaineiden
paastd kanaaliin. Sulke-

minen, pikapysaytys.

P2

Muussa tapauksessa P2.

Riskigraafin neljas ja viimeinen osa on W eli esiintymistodennakdisyysparametri.

W-parametri kuvaa vaaran syntymistodennakoisyytta, kun turva-automaation

avulla tehtavaa suojaustoimintoa ei huomioida. Tapahtuman todennakaisyytta ar-

vioitaessa huomioidaan kuitenkin muiden riskinvahennyskeinojen vaikutus. Muita

riskinvahennyskeinoja ovat esim.

- Suunnittelu ja mitoitus

- Perusautomaation normaalit lukitukset ja ohjaukset

- Varoventtiilit, murtolevyt ja rajahdysluukut

- Kaasun- ja palonilmaisimet

- Koulutus ja ohjeistus

W-parametri maaritetdan alla olevan taulukon avulla. (Suomen Soodakattilayh-

distys ry:n Automaatiotyéryhma 2009)
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Taulukko 9. Henkilo-, ymparisto-, materiaali- ja seisokkiturvallisuus W

Vaaran esiintymisto- | Kalibrointi Esim.
dennakoisyyspara-
metri
WA1 Erittdin vahainen (tapah- | Vahingon sattuminen
tumavali suurempi kuin | nykyisen kaytannon val-
33 vuotta) litessa ei ole todenna-
koista talla laitoksella.
W2 Vahainen (tapahtuma- | Vahinko on sattunut vas-
vali 3—33 vuotta) taavalla laitoksella muu-
alla ja voi perustellusti
sattua talla laitoksella 3—
33 vuoden aikana.
W3 Todennakdinen (tapah- | Vahinko sattuu todenna-

tumavali 4kk-3 vuotta)

koisesti talla laitoksella
seuraavan 3 vuoden ai-

kana.
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2.6 Vaara- ja riskianalyysi

Yleensa paalaitetoimittaja laatii vaara- ja riskianalyysin, joka kaydaan lapi yh-
dessa toiminnanharjoittajan kanssa. Dokumentissa tulee tarkastella kohteeseen
liittyvat vaarat, arvioitava niihin liittyvat riskit ja riskinvahennyskeinot. Vaara- ja
riskianalyysi tehdaan kahdessa vaiheessa. Vaara- ja riskianalyyseja taytyy pai-
vittaa, jos suunnittelu- ja kelpoistusvaiheessa tehdaan paatoksia, jotka voivat

muuttaa aiemmin tehtyjen paatosten perusteita tai ilmenee uusia vaaratilanteita.

Ensimmaisessa vaiheessa tehdaan laitokselle tai laitteelle vaaranarviointi kayt-
taen esim. poikkeamatarkastelua (HAZOP) tai vastaavaa analyysimenettelya. Ar-
vioinnissa maaritellaan toimenpiteet riskien vahentamiseksi TAJ:Ila ja muilla ris-

kien vahennyskeinoilla (esim. varoventtiili).

Toisessa vaiheessa arvioidaan ensimmaisen vaiheen raportin pohjalta vaaroihin
liittyvat riskit ja riskienvahennyskeinot ja maaritelladn TAJ:ssa toteutettaville tur-
vatoiminnoille turvallisuuden eheyden tasot. Riskien arvioinnissa keskitytaan
henkiloriskeihin, mutta myos vakavia ymparistohaittoja, aineellisia vahinkoja ja
tuotannon menetyksia voidaan arvioida. (Suomen Soodakattilayhdistys ry:n Au-

tomaatiotydéryhma. 2009.)
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2.6.1 Poikkeamatarkastelu (HAZOP)

HAZOP (Hazard and operability study) eli poikkeamatarkastelu on perusmene-
telma vaarojen tunnistamiseen. Sen avulla tutkitaan prosessissa tapahtuvien
poikkeamien syita ja seurauksia. Menetelmaa voidaan hyodyntada monissa erilai-
sissa prosesseissa ja niiden vaiheissa, kuten suunnittelussa, kaytossa seka lo-
petuksessa. HAZOPia kaytetddan muun muassa omaisuus-, ymparistd-, henkild-
ja keskeytysriskien analysointiin. HAZOPia ei kayteta ihmisen toiminnasta johtu-
vien vaaratekijoiden analysointiin, vaan ainoastaan prosessista johtuvien vaara-
tilanteiden analysointiin. Jos kuitenkin halutaan tarkastella ihmisen toiminnasta
johtuvia vaaratekijoita, tulisi kayttaa jotain toista menetelmaa HAZOPIn rinnalla.
(Ryynanen 2008, 18)

HAZOP tarkasteluun osallistuu tehtaan tai laitoksen eri osastoilta yleensa 3-5
henkiloa. Yksi jasen toimii ryhman vetajana ja yksi sihteerina. Ajatuksena tassa
on se, ettd yhdessa tehdessa ongelmien |Ioytaminen ja ratkaisu on helpompaa
kuin yksinaan. HAZOP-tarkasteluja on kuitenkin monenlaisia ja niista yleisin on

avainsanojen avulla tehty tarkastelu. (Ryynanen 2008, 19)

Jarjestelmallisesti avainsanoja kayttamalla saadaan esiin eroavuuksia suunnitel-
lusta toiminnasta eli poikkeamia. Yleisimmat avainsanat ovat ei, ei mitaan, enem-
man, vahemman, muuta lisaksi, osa, osittain ja painvastainen. Muita avainsanoja
ovat muun muassa muuta, aikaisemmin ja myohemmin. Kun avainsana yhdiste-
taan sopivalla tavalla johonkin toimintaa tai ainetta viittaavaan sanaan, saadaan
muodostettua poikkeamat. Esimerkiksi:

El + PAINE = EI PAINETTA

ENEMMAN + PAINE = KORKEAMPI PAINE

Nailla termeilla koko prosessi kdaydaan lapi prosessin osa kerrallaan. Kun poik-
keamat on I0ydetty ja tunnistettu, tehdaan niiden estamiseksi toimenpide-ehdo-
tukset. (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2002)

Muita tarkasteluja ovat tarkistuslistan avulla toteutettu tarkastelu ja tietoon perus-
tuva tarkastelu. Tarkistuslistan avulla tehtavaa tarkastelua voidaan kayttaa esi-

merkiksi tehtaan perustamisen alkuvaiheessa, silla silloin ainoa saatavilla oleva
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tieto voi olla aineluettelo. Tietoon perustuva tarkastelu ja avainsanojen avulla
tehty tarkastelu ovat muuten samanlaisia, mutta tietoon perustuvassa tarkaste-
lussa kaytetaan avainsanojen sijasta tehtaan asiantuntijoiden muodostamia tar-

kistuslistoja ja avainsanoja. (Ryynanen 2008, 19)
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3 SELVITYSPROJEKTI

3.1 Nykytilanne

Kotkamillsin voimalaitoksella on kaytossa kombi- ja soodakattila. Nailla kattiloilla
ei talla hetkella ole erillista turva-automaatiojarjestelmaa, vaan kattiloiden turval-
listamistoimet ovat perusautomaation takana. Voimalaitoksella on kuitenkin kayn-
nissa jarjestelmauusinta, jonka kolmannessa osassa on tarkoitus lisata turva-au-
tomaatiojarjestelma. Jotta jarjestelmauusinnan kolmas osa voidaan aloittaa, tay-

tyi sille saada kustannusarvio.

Jarjestelmauusintaprojektin kolmannen osan kokonaiskustannusten yksi osa tu-
lee olemaan sellaisten kenttalaitteiden uusinta, jotka eivat tayta TAJ:lle vaadittua
TET-luokitusta. Tassa tyossa selvitettiin, mita nykyisista kenttalaitteista voidaan
hyodyntaa, eli mitka tayttivat TAJ:lle vaaditun TET-luokituksen ja mitka eivat. Tu-
levaan turva-automaatiojarjestelmaan liittyvien kenttalaitteiden dokumentointi ei
ollut taysin paikkansa pitavaa, joten laitteiden tiedot taytyi kerata kentalta, jotta

voitiin varmistaa mitka niista tayttivat uuden TAJ:n vaatimukset ja mitka eivat.

3.2 Selvitystyo

Selvitys aloitettiin tutustumalla Péyryn toimittamaan vaara- ja riskianalyysiin seka
vaatimusmaarittelyyn. Kotkamills on laatinut POyryn kanssa yhteistyossa kappa-
leen 2.3 mukaisen vaara- ja riskianalyysin kombi- ja soodakattilalle. Vaatimus-
maarittely on vaara- ja riskianalyysiin perustuva dokumentti, jossa esitetaan tur-
vajarjestelmien toteuttavat toiminnalliset turvatoiminnot seka niiden turvallisuu-
den eheyden vaatimukset. Selvitystydssa selvitettiin noin 100 laitteen tiedot. Alla

on esimerkki yhden laitteen analyysiprosessista.

Vaara- ja riskianalyysista poimittiin kohteen tiedot ja vaadittu TET-luokitus. Ku-
vassa 3 nahdaan, etta kohteena on lierion pinnanmittaus ja sen TET-luokitus on
2. TET-luokitukseen 2 on paasty kayttamalla kappaleessa 2.3.1 esitettya riski-
graafia ja siina kaytettyja parametreja. Huomautuksista nahdaan myads, etta lie-
rion pinnan mittaus on mallia 2003, eli "2 out of 3”. Tama tarkoittaa sita, etta jar-
jestelma ei reagoi, jos vain yksi mittaus ei ole sallitulla tasolla tai on pois kaytosta.
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Eli lierion pinnanmittauksessa kaytetaan kolmea mittausta ja sen positio on O3LI-

0487.

Kuva 3. Vaara- ja riskianalyysi soodakattilalle (Heikkinen 2017)

24 Lie]:iiin N * ikillinen paineen pudotus |® tulistin-, putkisto ja turbiinivauriot *  mirkikeittosuoja toimii +120mm !\'Iaterial]i\'ah Toteutetaan TET 2:
vedenpinta liian o sEatshEins mahdollizia ohjelmallinen 2/3:sta (DCS) inko
korkea e -, . s 5 C3-F2-P1- W21 |Lauvkaisu korkeasta pinnasta
; - : . cildv: . o -2
. pl_.t:ltammaukmen o henkilévahingot mahdollizia g:nt;;mtraukset (03LI-0487.1, TET? 23 reagoi (031104871, -2
virheellinen kompensointi J2- Henkilévahin | ja-3). Lavkaisuraja xx mm
* kokonaispintamittaukset 03LI- ko
0479.1ja 2 C3.F2P2-W1 |s apupolttoainepolttimien
®  lierién vajautus (03HS-0334) TET2 laukaisu (6 kpl)
® syGttbreden sEEtS- ja ¢ primidri-ilmapuh
zulkuventtiilit pysahtyy
* mittausten kylmakaliproinait ja +  lipedpolton lavkaisu
painekompensoinnit s laimeiden ha_jukaasun
® laimeiden hajukaasujen polton s}'q(un_laul-c.msu R
Iaukaisy o tulipesd tuuletettu-tieto
poistuu
21.5. Lierién * ikillinen paineen nousu ® luiviin kichuminen ® luivakeittosuoja toimii -100mm | Henkilévahin | TET 2:
vedenpinta liian . - P 2/3-sta (PLLT ko »  luten 2.4,
kattilazza vuoto ® putlivaurio 3:sta (PLU) .
matala . N - C3.F1-P1-W1 Laukai ja -190mm
® sySttbveden virtaus estyy | ®  sulavesirdjahdyksen vaara * pintamittaukset (03LI-0487.1, - TET? * avkasuraa -Lumm
23) 2ja-3)
* tyhjennyksii auki ® paileallisvesilasit 2 kpl
.
®  lEyhS- ja kunnossapito-ohjeistus

Kun kohteen tiedot, positio, mittausten maara ja TET-luokitus oli selvitetty vaara-

ja riskianalyysista, tarkistettiin, etta samat tiedot 10ytyvat vaatimusmaarittelysta

(Kuva 4).
Osasto TAJ lahde TET Vaatimus [
Positio Nimi Toiminta Huomautus
1.3 Lieridin pinta yli minimin (Kuivakeittosuoja) TET 2
alle -180 mm, & sek tai signaali-
03LI-0487 1 Lierid pinta 1 tai anturivika 2/3:sta Aanestys
alle -1890 mm, 5 sek tai signaali-
03LI-0487.2 Lierid pinta 2 tai anturivika 213.sta danestys
alle -180 mm, & sek tai signaali-
03LI-0487.3 Lierid pinta 3 tai anturivika 213:sta aanestys
1.4 Lieridn pinta alle maksimin (Markakeittosuoja) TET 2
yli #1000 mm, 5 sek tai signaali-
03L11-0487Z2 Lierid pinta 1 tai anturivika 2/3:sta Adnestys
yli +1000 mm, 5 sek tai signaali-
03LI12-04872 Lierid pinta 2 tai anturivika 213:sta 3anestys
yli #1000 mm, 5 sek tai signaali-
03L13-04872 Lierid pinta 3 tai anturivika 2/3:sta Aanestys
JA
03L1-04872.8B Lierién pinnan yli maksimin chitus ei aktivaitu (300 min viive) Chjelmallinen

Kuva 4. Vaatimusmaarittely soodakattilalle (Heikkinen 2018)

Vaatimusmaarittelysta saadaan varmistus, etta aiempi tieto pitaa paikkansa ja

saadut tiedot kerataan erilliseen soodakattilan laitelistaan. Kun laitelistaan on ke-

ratty kaikki naissa kahdessa dokumentissa mainitut laitteet, on aika etsia niiden
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positioiden avulla kenttédkuvat kyseisista piireista. Alla olevasta kuvasta 5 nah-

daan, etta mittalaitteena on kaytossa Valmet DIFF-EL DP4E22 mallin mittalaite,

sen asennuskorkeus on 34,2 metria ja se on kytketty jakokoteloon JK-056.1.

Koska nama kenttakuvat eivat valttamatta ole kaikki ajan tasalla, taytyy laitteen

malli varmistaa viela kentalta.

[oaraTi
[1/0-kARPP1: RK-@45-1

=3 8703

XL @7

JK-@56.1
L1

LT-8487 .1
LAHETIN VALMET

1va

DIFF-EL DP4E22

i +34.2

ECE 2.1.3 I R01326.2 J 13.1

V4 VALMET

Automation

Kuva 5. Lieridnpintamittaus kenttakuva

.......

Aslabas
ENSO-GUTZEIT

s h KOTKAN TEHTAAT

SOODAKATTILA CE2

Kun kenttakuvat kaikista piireista oli keratty kasaan, aloitettiin laitteiden paikan-

nus kentalta. Laitteen paikantamiseksi hyodynnettiin asennuskorkeutta seka ja-

kokoteloa, johon se on kytketty. My0s laitteen nimen perusteella voitiin paatella

sen sijainti. Esimerkiksi aiemmin mainittu lierion pintamittaus, jossa nimen perus-

teella voidaankin todeta sen sijaitsevan lierion lahelld. Osa laitteista oli kuitenkin

naiden tietojen perusteella haastavaa 10ytaa, joten apuna kaytettiin myos suun-

nittelun, kunnossapidon seka tuotannon henkilokuntaa. Naiden toimenpiteiden

jalkeen oli koottuna paikkansa pitava lista kentalla sijaitsevista laitteista. Nyt voi-

tiin siirtya selvittdmaan uusittavien laitteiden hinta ja maara.
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3.3 Tarjouspyynnot

Laitteiden tietojen perusteella selvitettiin, tayttdako laite vaaditun SIL-luokituksen
turva-automaatiojarjestelmaa varten. Mikali tietoja ei ollut saatavilla, pyydettiin
laitteen toimittajalta tarvittavat tiedot. Uusittavia laitteita kertyi noin 80. Kun tie-
dettiin, mitka laitteet tulee uusia, jaettiin laitteet toimittajan mukaan listoihin. Esi-
merkkina alla olevassa kuvassa 6 nahdaan Emersonin toimittamien laitteiden
lista soodakattilalle. Tama lista lahetettin Emersonille ja pyydettiin tarjous kor-

vaavista vaaditun SIL-luokan tayttavista laitteista.

KOHDE POSITIO LAITE
LIERIC PAIME (lis&tdsn 2) 0490, SIL2 VALMET PRESS-EL GPOE22
LIERIO PINTA 1 0457.1 SIL2 VALMET DIFF-EL DP4E22
LIERIO PINTA 2 04587.2 SIL2 VALMET DIFF-EL DP4E22
LIERIO PINTA 3 0487.3 SIL2 ROSEMOUNT 1151DP4E221L4
TULIPESA PAIME 1 0458.1 SIL2 VALMET DIFF-EL DR2F22
TULIPESA PAINE 2 0458.2 SIL2 VALMET DR2F22
TULIPESA PAINE 3 0458.2 SIL2 VALMET DR2F22
INSTRUMENTTI-ILMA PAINE 1 0550.1 SIL2 VALMET PRESS-EL GPTE22
INSTRUMENTTI-ILMA PAINE 2 0550.2 SIL2 ROSEMOUNT 2088G2A22B83
INSTRUMENTTI-ILMA PAINE 3 0550.3 SIL2 ROSEMOUNT 2088G2A22B83
PRIMAARI-ILMA VIRTAUS VENTURI 0451. SIL1 VALMET DR2F22
PRIMAARI-ILMA PAIME 1 0454, SIL1 VALMET DIFF-EL DP3E22
PRIMAARI-ILMA PAIME 2 0454.2 SIL1 ROSEMOUMNT 2051 CD3A22A1CL4A
PRIMAARI-ILMA PAINE 3 0454.3 SIL1 ROSEMOUMNT 3051 CD3A22A1CL4
SEKUNDAARI-ILMA VIRTAUS VENTURI 0452. SIL1 VALMET DR2F22
SEKUNDAARI-ILMA PAINE 0455. SIL1 VALMET DIFF-EL DP3E22
SEKUNDAARI-ILMA PAINE 0471. SIL1 VALMET DIFF-EL DP3E22
KAASUN PAINE KAPL JA KAP2 0594, SIL1 VALMET PRESS-EL GPB
KAASUN PAINE KAP3 JA KAPA 0595. SIL1 VALMET PRESS-EL GPB
POLTTOGLY PAINE 0522. SIL1 VALMET PRESS-EL GP8E22
KUORMAILMA P1 PAINE 0470.1 SIL1 VALMET DIFF-EL DP3E22
KUORMAILMA P2 PAINE 0470.2 SIL1 VALMET DIFF-EL DP3E22
KAASUN PAINE KUP1 0596. SIL1 VALMET PRESS-EL GP3E22
KAASUN PAINE KUP2 0597. SIL1 VALMET PRESS-EL GP53E22
KAASUN PAINE CE2 0587. SIL1 VALMET PRESS-EL GP7E22
PAAHOYRY VIRTAUS 0488. SIL1 VALMET DIFF-EL DP4E22
PAAHOYRY PAINE 0491. SIL1 VALMET PRESS-EL GPOE22
POLTTOLIPEA MAARA 0511. sil 1 KROHNME IFC 090 F/D HART

KROHME IFS 4000 F / PFA

Kuva 6. Emersonin laitteet soodakattilalle

Vastaavia listoja kaytettiin myds muiden toimittajien kanssa. Kun kaikki tarjoukset
oli saatu, tehtiin niista viela kuvan 7 mukainen erillinen lista. Listaan kerattiin lait-
teen kohde, positio, vaadittu SIL-luokka, uuden laitteen malli, maara, toimittaja,

rivi tarjouksella ja hinta. Nain saatiin uusittavien laitteiden hinta kattilakohtaisesti.
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Taman listan tarkoituksena oli helpottaa myohemmin projektista paattavien hen-
kiloiden toimintaa. Listan avulla nahdaan nopeasti, mista laitteesta ja kohteesta
on kyse, ja mitka ovat kokonaiskustannukset kaikille laitteille. Uusittavia laitteita

I0ytyi 80 kappaletta ja niiden hinnaksi tuli noin 180 000 euroa.

POSITIO UUSI LAITE MAARA RIVITARIOUKSELLA  TOIMITTAJA  HINTAKPL

TET2 KP-LIERIO PAINE 9212 305151CA4A2AT1A1BC3D1Q40Q8AT 3 1 EMERSON 1501,58€
LISATAAN 2
TET2 KP-LIERIO PINTA 1 9208 305151CD2A2A11A1BD1Q4QBAT 1 4,1 EMERSON 1361,04€
TET2 KP-LIERIO PINTA 2 9209 305151CD2A2A11A1BD1Q4QEAT 1 4,1 EMERSON 1361,04€
TET2 KP-LIERIO PINTA 3 9210 305151CD2A2A11A1BD1Q4080QT 1 4,1 EMERSON 1361,04€
TET2 MP-LIERIC PAINE 9259 305151TG2A2A17A1BD1Q40Q8QT 3 5 EMERSON 1208,28€
LISATAAN 2

TET2 MP-LIERIO PINTA 1 9255 305151CD2A2A11A1BD1Q4080QT 1 4,1 EMERSON 1361,04€
TET2 MP-LIERIO PINTA 2 9255 305151CD2A2A11A1BD1Q4QBAT 1 4,1 EMERSON 1361,04€
TET2 MP-LIERIO PINTA 3 9255 305151CD2A2A11A1BD1Q4QBAT 1 4,1 EMERSON 1361,04€
TET2 TULIPESAN PAINE 1 9315,1 305151CG2A2A11A1BD1Q4080QT 1 2 EMERSON 1282,51€
TET2 TULIPESAN PAINE 2 9315,2 305151CG2A2A11A1BD1Q4QEAT 1 2 EMERSON 1282,51€
TET2 TULIPESAN PAINE 3 9315,3 305151CG2A2A11A1BD1Q4QEAT 1 2 EMERSON 1282,51€
TET2 INSTRUMENTTI-ILMA PAINE 1 9411,1 305151TG2A2A17AIBD104Q8QT 1 5 EMERSON 1208,28€
TET2 INSTRUMENTTI-ILMA PAINE 2 9411,2 305151TG2A2A17A1BD1Q40Q8QT 1 5 EMERSON 1208,28€
TET2 INSTRUMENTTI-ILMA PAINE 3 94113 305151TG2A2A17A1BD1Q40Q8QT 1 5 EMERSON 1208,28€
TET2 SAVUKAASU PIIPUN SULKUPELTI 9318 Induktiivinen anturi NSB5-18GHA45-2E2-V1-52D2 2 PEPPERL+FUCHS 96,00 €
TET1 RAITISILMA VIRTAUS 9310,1 KURZ 454FTB-16-HT 1 FINNPRI 6031,00€
TET1 RAITISILMA VIRTAUS 9310,2 KURZ 454FTB-16-HT 1 FINNPRI 6031,00€
TET1 RAITISILMA VIRTAUS 9310,3 KURZ 454FTB-16-HT 1 FINNPRI 6031,00€

Kuva 7. Osa kombikattilan uusista laitteista

HINTA YHT
4504,74€

1361,04€
1361,04€
1361,04€

3624,84€

1361,04€
1361,04€
1361,04€

1282,51€
1282,51€
1282,51€

1208,28€
1208,28€
1208,28€

192,00€
6031,00€

6031,00€
6031,00€
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4 POHDINTA

Taman tyon tavoitteena oli selvittaa, mitka nykyisista kenttalaitteista eivat tayta
uuden TAJ:n vaatimia TET-vaatimuksia ja saada kustannusarvio niiden uusin-
nasta syyskuun 2020 loppuun mennessa projektin kolmannen osion budjetointia
varten. Lisaksi tydossa perehdyttiin myos TET-tason maarittamiseen, TAJ:lle ase-

tettuihin vaatimuksiin, poikkeamatarkasteluun seka riskianalyysin tulkitsemiseen.

Tyon lahtdaineistona kaytettiin Poyryn toimittamaa vaara- ja riskianalyysia seka
vaatimusmaarittelya. Naissa dokumenteissa ilmeni puutteita, kuten tieto siita,
onko analyyseissa tai vaatimusmaarittelyssa mainittu laite jo olemassa oleva vai
taytyyko se lisatd TAJ:ta varten, joka aiheutti olemattomien laitteiden etsintaa.
Ongelmia tuotti myo6s osittain vanhentuneet kenttakuvat voimalaitoksella. Tasta
syysta kenttakuvien laitetietoihin ei voinut luottaa, joten laitteet taytyi paikantaa

kentalta ja varmistaa niiden tiedot fyysisesti itse laitteesta.

Ongelmat saatiin ratkaistua pitamalla palavereja projektissa mukana olleiden
henkildiden kanssa. Suurin osa ongelmista ratkesi kysymalla palavereissa. Joi-
denkin ongelmien ratkaisu vaati isompaa tutkimusta. Kenttakierroksista kerattiin
my0s ylos kohteet, joita ei ilman apua I0ytynyt ja ne etsittin mydhemmin avun
kanssa. Jatkoa ajatellen olisi hyva, jos kenttakuvat pystyttaisiin pitamaan ajan
tasalla. Tama tietysti on jossain maarin haastavaa, silla kenttakuvista voi olla
useita kopioita eri paikoissa kuten automaatioverstaalla, sahkotiloissa seka digi-
taalisessa muodossa. Olisikin hyva, kun olisi kaytdossa vain yksi tietokanta, jotta

kuvat pysyisivat ajan tasalla.

Tyo oli jarjestelmauusinta-projektin kannalta tarkea, silla se vaikuttaa paatokseen
aloittaa projektin kolmas osio. Tyon tavoitteet tayttyivat ja laitehankintojen kus-
tannusarvio saatiin toimitettua eteenpain maaraaikaan mennessa. Uusittavia lait-
teita 10ytyi 80 kappaletta ja niiden hankintakustannukseksi tuli 180 000 euroa.
Tyo vaati paljon oma-aloitteellisuutta, silla muilla projektissa mukana olleilla hen-
kilGilla oli ajoittain kiire muiden asioiden kanssa. Taman takia ongelmat piti kerata
ylos ja esittaa vasta sitten, kun 16ydettiin aikaa palavereille. Tasta syysta valilla

tuntui silta, ettei tyd etene suunnitellusti.
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Ty0 kehitti myos paljon yhteistyo- ja verkostoitumistaitoja, silla laitteiden luokituk-
sia selvitettaessa ja tarjouksia pyytaessa oltiin paljon yhteydessa laitteiden toi-
mittajiin. Tyota olisi voitu sujuvoittaa laajemmalla perehtymisella aiheeseen liitty-

viin standardeihin ja suosituksiin.
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