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Taman tyon tarkoituksena oli auttaa paloturvallisuuden kehittdmisessa Neste Oyj Porvoon
jalostamon tuotantolinja 1:1la. Paloturvallisuuden kehittamiselld tédssa tydssa tarkoitetaan
kolmea aktiivista palontorjuntamenetelmaa. Naitd menetelmia ovat liekinilmaisinjarjes-
telma, prosessin hatapysaytysjarjestelma seka sammutushoyryjarjestelma.

Ty0 oli jaettu kahteen osaan. Ensimmaisessa osassa etsittiin tietoa kirjallisuudesta ja verk-
kolahteista liittyen paloturvallisuuteen ja palontorjuntamenetelmiin. Neste Oyj:n Porvoon
jalostamolla ei talla hetkella ole liekinilmaisinjarjestelmaa kaytossa. Liekinilmaisimia on
markkinoilla paljon erilaisia tyypeiltdan ja havaitsemistekniikaltaan. Etsittiin tietoa hata-
pysaytysjarjestelmaan kuuluvista kenttékytkimista seké muista kentéalla mahdollisesti esiin-
tyvista kytkimista. Lisaksi kaytiin [api kenttakytkintauluja, joihin on yksikon kentalla sijaitse-
vat kytkimet koottuna. Myds sammutus- eli suojahéyryja tutkittiin. Niista ei talla hetkella ole
standardeja. Ohjekirjoissakin niista l6ytyy hyvin vahan vain yleistason tietoa. Mydskaan
Neste Oyj:lla ei ole omaa spesifikaatiota suojahdyryista.

Tyo6n toisessa osassa tehtiin kehitysehdotuksia paloturvallisuuden parantamiseksi. Lisaksi
verrattiin eri liekinilmaisintyyppeja keskenaan seké niiden soveltuvuutta TL1:n kohteisiin.
Tehtiin aputydkalu liekinilmaisinkohteiden méaarittamista varten. Kyseisessa tydkalussa oli
TL1:lla olevat prosessien jakeet listattuna yksikoittain. Jokaisen jakeen palamiseen liittyvat
ominaisuudet, kuten leimahduspiste, itsesyttymislampoétila, kiehumispiste ja rajahdysrajat,
olivat listattuna kyseisessa taulukossa. Liséaksi samaan taulukkoon koottiin jakeiden |[Ampd-
tilat ja paineet eri laitteissa.

Prosessiyksikdiden lay-out-kaavioihin merkittiin nykytilanteet suojahéyryisté ja kenttakytki-
mista. Parannusehdotuksia tehtiin suojahdyryista ja kenttékytkimista. Ehdotukset perustui-
vat padosin paloturvallisuuteen liittyvien ohjekirjojen ehdotuksiin.

Avainsanat Paloturvallisuus, haté-seis, kytkin, kenttdkytkintaulu, suoja-
hoyry, liekinilmaisin
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The main purpose of this thesis was to help to improve fire protection on a Production Line
1 at Neste Oyj Porvoo refinery. In this thesis, the improvement of the fire protection means
three systems of an active fire protection. These systems are fire detection system, emer-
gency shut down system of a process and steam smothering system.

The thesis is divided into 2 parts. In the first part, information about the fire protection and
fire prevention methods was searched for. The information was found from literature and
web documents. At the moment there is no fire detection system in use on Neste Oyj
Porvoo refinery. There are a lot of fire detectors on the market, and they differ from each
other by type and by detection technique. Information about emergency and other switches
which are located on the field was also searched for. Additionally, field switch panels, in
which all the units' field switches are gathered together, were also studied. Steam smoth-
ering systems were also investigated. At the moment there are no standards about them.
Even in guideline literature, there is very poor information about them. Neither does Neste
Oyj have any own specification for them.

In the second part of the thesis, suggestions were made to improve fire protection. In addi-
tion, different types of fire detectors and their suitability for Production Line 1 were com-
pared to each other. A tool was made to help to choose the targets for the fire detectors. In
this tool, all PL1 process fractions were listed unit by unit. In this table, the properties of
every fraction which are related to ignition, such as flash point, self-ignition temperature,
boiling point and explosion limits, were listed. Additionally, the same table contained tem-
peratures and pressures of the fractions in different devices.

The current situations of the steam smothering system and field switches were marked in
the lay-out-diagrams of the process units. Improvement suggestions were made about the
steam smothering system and field switches. Improvement suggestions made in this thesis
are based on the suggestions made in the guidelines for fire protection literature.

Keywords fire protection, emergency shutdown, switch, field switch
panel, steam smothering, fire detector
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Lyhenteet

AKP Alempi kiertopalautus.
API American Petroleum Institute. Amerikkalainen 6ljyalan opisto.
ASME Amercan Society of Mechanical Engineers. Organisaatio, joka tekee kan-

sainvalisia standardeja yms.

ASTM American Society for Testing and Materials. Organisaatio, joka tekee kan-
sainvalisia standardeja yms.

ATEX Atmosphéres Explosibles. Rajahdysvaarallinen tila.

BA Uunia kuvaava kirjainyhdistelma, jota kaytetaan mm. Pl-kaavioissa.
BDH Butadieenin hydraus. Porvoon jalostamolla sijaitseva yksikko.

BE Bensiinijae.

BEK Kevytbensiini.

BERP3 Bensiinin rikinpoisto-yksikkd. Porvoon jalostamolla sijaitseva yksikko.
BESSI Bensiinin isomerointi -yksikk®. Porvoon jalostamolla sijaitseva yksikko.
BET KTY:n paakolonnin ylimenotuote, teollisuusbensiini.

BER Raskasbensiini.

BIY Bitumiyksikkd. Porvoon jalostamolla sijaitseva yksikka.

BUTBEK Nestekaasun ja kevytbensiinin valissa oleva tuote.

BW-osat Butt Weld eli paittain hitsatut osat.

CCPS Center for Chemical Process Safety. Kemiallisten prosessien turvallisuus-
keskus.

CCTV Closed Circuit TeleVision. Kaytanndssé kameravalvontajarjestelma.

DA Kolonnia kuvaava kirjainyhdistelma, jota kaytetaan mm. Pl-kaavioissa.

DC Reaktoria kuvaava kirjainyhdistelma, jota kaytetddn mm. Pl-kaavioissa.

DCS Distributed Control System eli automaatiojarjestelma.

DTS Distributed temperature sensing. Jaettu lampétilan havainnointi.

EA Lammaodnvaihdinta kuvaava kirjainyhdistelma, jota kaytetaan mm. Pl-kaa-
vioissa.

EC liImajaahdytintd kuvaava kirjainyhdistelma, jota kaytetddn mm. Pl-kaavi-
oissa.
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EC-taso
EMI

EN

EOV

ES-hoyry

EU

EY
FA
FBG

FCC

FD
FF
FM/FMC/
CSA

FPI

FSSA

GA
HEXI
HEY
HVY

HZ

liImajaahdyttimien alla oleva betonitaso.
Electromagnetic induction. Sahkémagneettinen induktio.

European Standard. Eurooppalainen standardi, joka on laadittu joko
CENiss&, CENELECissa tai ETSIssa.

Elektronisesti ohjattu venttiili.

Porvoon jalostamolla kaytdssa oleva nimitys 5 baarin paineiselle vesi-
hoyrylle.

Euroopan unioni

Rajahdyksen kestava tai rajahdykselta suojattu tila tai laite.

Euroopan yhteiso.

Pl-kaavioissa kaytetty kirjainyhdistelma sailidlle.

Fiber Bragg Grating. Eras kuituoptisen anturijarjestelmén mittausperiaate.

Leijukatalyyttinen krakkaus-yksikk6. Porvoon jalostamolla sijaitseva yk-
sikko.

Suodinta kuvaava kirjainyhdistelma, jota kaytetaan mm. Pl-kaavioissa.
Kuivainta tai vedenerotinta kuvaava kirjainyhdistelma, jota kaytetaan mm.
Pl-kaavioissa.

Vaarallisen tilan EX-hyvéaksymisjarjestot.

Fabry-Perot interferometri. Erds kuituoptisen anturijarjestelman mittaus-
periaate.

The Fire Suppression System Association. Kansainvalinen palontorjun-
taan perehtynyt yhteiso.

Pl-kaavioissa kaytetty kirjainyhdistelma pumpulle.

Isoheksaanin poisto -yksikkd. Porvoon jalostamolla sijaitseva yksikko.
Heksaani-yksikk6. Porvoon jalostamolla sijaitseva yksikko.

Hapanvesi -yksikkd. Porvoon jalostamolla sijaitseva yksikko.

Pl-kaavioissa kaytetty kirjainyhdistelma kytkimelle, joka on liitettyné turva-
automaatiojarjestelmaan.

I/O-katkaisija Paalle/poispaalta -katkaisija.

IEC

International Electrotechnical Commission. Kansainvalinen elin, mika
tuottaa standardeja ja ohjeita sdhkotekniikkaan liittyen.
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IP Infrapuna.
IPA Isopropyylialkoholi eli isopropanoli.

ISO International Organization for Standardization eli kansainvalinen standar-
disointiorganisaatio.

JP4-8 Jet Petrol eli lentopetroli.

KA Kaasudljyjae.

KAAPO Kaasuoljyn aromaattienpoisto -yksikkd. Porvoon jalostamolla sijaitseva
yksikko.

KAKE Bitumiyksikdn kevytkaasuoljy.

KAKTR TT2:n tyhjotislattu kevytkaasuéljy.
KAR Raskaskaasudljy.

KARP2-3  Kaasudljyn rikinpoisto-yksikkd. Porvoon jalostamolla sijaitseva yksikko.

KARE Bitumiyksikon raskaskaasuoljy.

KARS Rikillinen raskaskaasudéljy.

KART Tyhjotislattu raskaskaasudljy.

KP- Tassé tyossa tarkoittaa KorkeaPaine- esimerkiksi osaa, laitetta tms. Liit-

teessa tarkoittaa kiertopalautusta.

KTTR Kayttoturvallisuustiedote. Tehdaan jokaisesta jalostamolla kaytdssa ole-
vasta kemikaalista.

KTVL-3 Kaasuturbiini voimalaitos 3. Porvoon jalostamolla sijaitseva yksikkd.

KTY Kaasuoljyn tislaus yksikk6. Porvoon jalostamolla sijaitseva yksikko.

LDPE Low Density PolyEthene. Borealiksen Kilpilahden tehtaalla sijaitseva yk-
sikko.

LIz Pl-kaavioissa kaytetty kirjainyhdistelm& pinnankorkeuden mittaukselle,

jolla on lukitus (TAJ).
LK2 Lampokrakkaus-yksikkd. Porvoon jalostamolla sijaitseva yksikko.

LL Mittauksein yhteydessa kaytettava symboli. Tarkoittaa alempaa alhaista
alarajaa (low low limit).

LPG Liquefied petroleum gas eli nestekaasu.
MHC Mild Hydro Cracking. TL4:lla sijaitseva VK:ta vastaava yksikko.
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MS-hoéyry  Porvoon jalostamolla kaytdssé oleva nimitys 16 baarin paineiselle vesi-

hoyrylle.

MTBE Metyyli Tert-butyyli-eetteri-yksikkd. Porvoon jalostamolla sijaitseva yk-
Sikko.

MTBF Mean Time Between Failure eli keskimaarainen aika laitteen vikaantumi-

seen sen edellisesta alkuperaiseen kuntoon saattamisesta.

NACE National Association of Corrosion Engineers. Kansainvalinen elin, jossa
on perehdytty korroosioon.
NDT Non-Destructive Testing. Laitteiden, materiaalien tai aineiden testausme-

netelmat, jotka eivat vaadi kohteen hajottamista tai rikkomista.
Neste Oyjj Aikaisemmin Neste Oil Oyj

NExXBTL Next generation biomass to liquid. Lyhenne biodieselin laitoksista. Por-
voon jalostamolla sijaitseva yksikko.

NFPA National Fire Protection Association. Amerikkalainen organisaatio, joka
tekee standardeja ja koodeja paloturvallisuuteen liittyen.

NJ Neste Jacobs.
Qili Jalostamon laadunvalvontajarjestelma.
OKSY Oksygenaattienpoisto-yksikkd. Porvoon jalostamolla sijaitseva yksikka.

OVA-ohje  Ohje onnettomuuden vaaraa aiheuttavista aineista.

PE Petrolijae.

PROVHZ  VHVI:n prosessidljy.

PED Pressure Equipment Directive eli painelaitedirektiivi.

PELME Lentopetrolin makeutus -yksikkd. Porvoon jalostamolla sijaitseva yksikko.

Pl-kaavio  Putkisto- ja instrumentointikaavio; prosessin havainnollistamiseen kay-
tetty kaavio, jossa on esitetty prosessin laitteet, putket, kuljettimet, venttii-
lit ja saatopiirit.

PTM Pienet tekniset muutokset.

POY Pohjadljy-yksikko eli TL4.

RK-kaavio Ristikytkenta-kaavio.

RT3 Raakadljyntislaus. Porvoon jalostamolla sijaitseva yksikko.
SA Séilidalue.
SFPE Society of Fire Protection Engineers. Ammatillinen yhteiso paloturvallisuu-

teen perehtyneita insindoreja.
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SFS Suomalainen standardisoinnin keskusjarjesto.

SIL Safety Integrity Level eli turvallisuuden eheystaso.
SKTO Soihtukaasujen talteenottoyksikkd. Porvoon jalostamolla sijaitseva yk-
sikko.

STRVKT VKT:n stripperituote.

SW-osat Socket Weld eli ns. muhvin avulla hitsatut osat.

SYRP Syo6tdn Rikinpoisto-yksikkd. Porvoon jalostamolla sijaitseva yksikko.

TAJ Turva-automaatiojarjestelma.

TAME Tert-amyyli-metyyli-eetteri-yksikk®. Bensiinin komponentti yksikkd. Por-
voon jalostamolla sijaitseva yksikka.

TL1 Tuotantolinja 1.

TL4 Tuotantolinja 4.

TRA TyORiskien Arviointi.

TT2 Tyhjétislaus. Porvoon jalostamolla sijaitseva yksikko.

UPM Yhtyneet paperitehtaat (United Paper Mills).

uv Ultravioletti.

VHVI Very High Viscosity Index. Perusoljy-yksikkd. Porvoon jalostamolla sijait-

seva yksikko.

VHVIZ VHVI:n pohjatuote.

Vis. Visible. Nakyvan valon spektri.

VK Vetykrakkaus-yksikkd. Porvoon jalostamolla sijaitseva yksikka.

VKT Vetykrakkauksen tyhjétislaus-yksikkd. Porvoon jalostamolla sijaitseva yk-
sikko.

XCV Pl-kaavioissa kaytetty kirjainyhdistelma turvasulkuventtiilille. Venttiilin

asento on joko auki tai kiinni.

YKP Ylempi kiertopalautus.
OP Pohjadljyjae.
oYT Ylimenodljy.
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Muut symbolit

um
bar
°C
cm
CO:
H.O
Hz
kw

Ibs

min
MPa

ms

mikrometri

paineen yksikkd (baari)
celsiusaste

senttimetri

hiilidioksidin molekyylikaava
veden molekyylikaava
hertsi

kilovatti

massan yksikko (pound)
metri

neliometri

minuutti

megapaskali

millisekunti
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1 Johdanto

Tulipalot ovat dljynjalostamolla suuri riski. Taméan takia jalostamon paloturvallisuuden
pitdé olla kunnossa. Paloturvallisuuteen voidaan vaikuttaa mm. asianmukaisen palontor-
junnan avulla. Palontorjunnan ensisijaisena tarkoituksena onkin estaa tulipalojen synty
seka mahdollisen tulipalon leviaminen suuremmalle alueelle. Toimivan ja huolellisen pa-
lontorjunnan avulla suojataan ihmisid, ymparistbd seka omaisuutta kustannustehok-

kaasti.

Taman tyon tarkoituksena oli auttaa paloturvallisuuden kehittdmisessa Neste Oyj:n Por-
voon jalostamon tuotantolinja 1:l1a. Tassa tytssa keskityttiin kolmeen paloturvallisuutta
parantavaan palontorjuntakeinoon, joita ovat liekinilmaisimet, hatdpysaytys ja suoja-
hoyry.

Liekinilmaisimet on valittu, koska niitd on liian vahan tai ei ollenkaan niita tarvitsevissa
kohteissa. Tarkoituksena oli perehtya erilaisiin laitteisiin ja nilden ominaisuuksiin, verrata
niitd kesken&an ja taulukoida eri valmistajien laitteiden tiedot. Lisaksi tarkoituksena on
luoda taulukko TL1:ll& olevista prosessijakeista ja niiden palamiseen liittyvista ominai-

suuksista. Taulukon avulla voidaan maarittaa liekinilmaisinkohteet.

Hatapysaytys on valittu, koska kentélla oleviin hata-seis-kytkimiin on panostettu liian va-
han. TL1:lI& vain yhdessa yksikdssa hata-seis-kytkimet on asennettu yhteen ns. kentta-
kytkintauluun. Tallainen jarjestely helpottaa kytkimien kayttamista hatatilanteessa. Tyon
tarkoituksena on laatia kartat yksikodiden kenttakytkimien sijainneista ja ehdottaa uusia

kenttataulupaikkoja néille kytkimille.

Suojahoyry kasitelladn palontorjuntamenetelmana, vaikka se ei varsinaisesti ole palon-
torjuntajarjestelma. Se on kuitenkin valittu, koska Porvoon jalostamolla sitd kaytetddn
paljon mahdollisissa pienehkoissé vuoto- tai tulipalotilanteissa. Eri yksikdiden suoja-
hdyryt vaativat parantamista mm. niiden sijoittelussa. Taman takia ne valittiin tahan tyo-

hon mukaan. Suojahdyryisté laaditaan omat kartat ja tehdaan parantamisehdotuksia.



2 Porvoon jalostamo

2.1 Yleisesittely

Porvoon jalostamo aloitti toimintaansa vuonna 1965 (kuva 1). Porvoon jalostamolla on
yhteensa yli 40 prosessiyksikk®d, jotka muodostavat 4 tuotantolinjaa (kuva 2). Erilaisia
tuotteita ja tuotekomponentteja valmistetaan yhteensa noin 150 kpl. [1.]

Venaldista raakadljyd kaytetdan paadraaka-aineena ja uusiutuvan NEXBTL-dieselin
raaka-aineina ovat elainrasvat ja kasvidljyt. Laitoksen monipuolinen krakkauskapasiteetti
mahdollistaa laajan tuotantorakenteen ja nostaa tuotannon jalostusarvoa. [1.]

i 1970-luk

” 1980-luku \
- _m’ 1 m - k.ma-iot-
valmistuvat.

b
. ; i .- - m‘
mittaustuloksia ja
koetuloksia kasittelevit )
tietokonejanestelmat nﬁ 990-luku

Kuva 1. Porvoon jalostamon historiikki. [1.]



Paatuotteina ovat rikittomat lilkenteen polttoaineet (bensiini, diesel, uusiutuva NExBTL-
diesel) ja perusotljy, jota kaytetaan erilaisten voiteluaineiden raaka-aineena. Muita tuot-
teita ovat lentopolttoaineet, kaasut (poltto- ja nestekaasu), erilaiset polttodljyt seka rikki.

[1.]

Suurin osa raaka-aineista tulee laivoilla Kilpilahden satamaan ja loput purkausterminaa-
liin junalla. Tuotteista 70 % léhtee laivakuljetuksina ja 30 % autokuljetuksena. Tuotteet

ja raaka-aineet varastoidaan maanpdaallisissa ja maanalaisissa sailidissa. [1.]
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Kuva 2. Oljynjalostuskaavio, Neste Oyjj Porvoo. [1.]

2.2 TLI1:n Yleisesittely

Tuotantolinja 1:ll& on yhteensd 12 varsinaista prosessiyksikkéa. Niitd ovat BESSI,
KAAPO, VK, VKT, KTY, HEXI, VHVI, BIY, VY1, OKSY, PELME ja TAME. Kyseisissa
yksikoissa prosessoitavat aineet vaihtelevat:

o Keveitd jakeita eli bensiinikomponentteja prosessoivia yksikdita, kuten BESSI,
HEXI, OKSY, TAME.
o Perusdljyketjuun kuuluvia yksikéita, kuten VK, VKT, VHVI.



o Keskitisleita kasittelevia yksikoita kuten PELME, KTY, KAAPO
¢ Hyvin raskaita jakeita kasitteleva yksikko BIY.

Naissa yksikoissa prosessiolosuhteet vaihtelevat paljon kayttotarkoituksen ja prosessoi-
tavan aineen mukaan. Esimerkiksi perusodljyketjun VK:ssa ja VHVI:ss& lampdatilat ovat yli
300 °C ja paineet yli 120 bar. Korkeita lampdtiloja on myds BIY-, KTY-, KAAPO- ja VKT-
yksikdissa. Varsinaisten yksikdiden nestesy6ton yhteisméaara on noin 900 t/h.

Naiden varsinaisten yksikoiden lisdksi TL1:lle kuuluu myds SKTO, merivesijaahdytysjar-
jestelmd, tuorelipean ja likaisen lipedn lastauspaikat, HVY, polttokaasupesuri, glykoli-
kierto, kayttohyddykealue, Mustijoen pato, 2 vesilaitosta seka kattilalaitos. Naita yksi-
koita ei mydskaan otettu huomioon tassa tydssa, silla kyseiset yksikoét eivét ole olosuh-

teiden tai prosessoitavien aineiden suhteen vaarallisia.

3 Paloturvallisuus

Palontorjunnalla pyritd&n vahentamaan tulelta aiheutuvia henkild- ja omaisuusvahinkoja
hallitsemalla ja sammuttamalla sita. Palontorjunta pitaa sisalldan palon ennaltaehkaisyn,
palon havaitsemisen, sellaisten jarjestelmien tarjonnan, joilla pyritddn hallitsemaan tai

pienentdma&an tulipaloa, seké kasikayttdisen tulentorjuntalaitteiston tarjonnan. [3, s. 5.]

Palontorjuntafilosofian pitaa olla johdonmukainen. Sen avulla pyritdéan tekemaan arvioita
laitoksessa mahdollisesti tapahtuvista palovahingoista seka luomaan erilaisia strategi-
oita. Palontorjuntafilosofia itsessaan koostuu hyvin monesta eri tekijasta. Tallaisia ovat
esimerkiksi vaikutukset ymparistoon, ihmisten suojaaminen, hyvaksytyt taloudelliset tap-
piot, suuronnettomuuksien luonne seké niiden kustannukset, erilaiset palontorjuntatyypit
(passiivinen ja aktiivinen, automaattikayttdinen vai manuaalinen), hatétilanteisiin rea-

gointimahdollisuudet seké testaus- ja kunnossapitomahdollisuudet. [2, s. 12.]

Palonehkaiseminen taas tarkoittaa niité toimintoja, joiden tarkoitus on ehkaista tulipalon
alkamisen. Palontorjunta ja -ehkaiseminen liittyvat yhteen. Kaikki palontorjuntaohjelmat

pitavat sisallaan tulenehkaisyn. [3, s. 5.]



Paasaantoisesti jalostamoiden palonsuojausstrategia muodostuu karkeasti kolmesta
paavaiheesta: halyttdminen ja/tai varoittaminen syttymisesta tai vuodosta, tulipalon laa-
jenemisen estaminen seka tulipalon ottaminen hallintaan ja sen sammuttaminen. [2, s.
14.]

Passiivinen palontorjunta pitaé sisallaan

e laitoksen suunnittelun ja sijoittelun

o palonkestavien materiaalien kayttdmisen, kuten kaapelit, eristeet, rakennusma-
teriaalit jne.

e laitoksen viemardinnin,

e sahkdisen alueen luokittelun,

e tuuletuksen seka salaman, hajavirran ja staattisen sahkon suojaaminen [3, s.
140-163].

Aktiiviset palontorjuntajarjestelmét kasittelevdt mm. sammutusveden jakelun, palove-
silahteen, palovesipumppuja, paloilmaisun ja -halytyksen, kaasuilmaisimia, sprinklereita,
vesivalelu- ja vesisumutinjarjestelmia, vaahtojarjestelmid, sammutushoéyryjarjestelmia

seka kannettavan palosammutuskaluston. [3, s. ix.]

Liséksi paloturvallisuuteen kuuluvat laitoksen, yksikon tai prosessiosan nopea eristami-
nen (hata-seis) ja paineenpoistomahdollisuudet, henkildstén kouluttaminen ja sen osaa-
minen. Paloturvallisuus kasittelee myos erilaisten tulipalojen tyyppeja ja tulenhallintame-

todeja. [3, s. Xiii.]

Kaikkien kentalla olevien sahkd- ja mekaanisten laitteiden ja komponenttien pitda olla
Ex-suojattuja. Tama koskee myds palontorjuntajarjestelmid, koska ne ovat sijoitettuna

alueelle, joka on luokiteltu Ex-alueeksi.

Tietoa palontorjunnasta ja palontorjuntakoodeista ja -standardeista l6ytyy useasta lah-
teestd, muun muassa NFPA, SFPE, FSSA, API ja CCPS. Esimerkiksi APl RP 2001-

standardi on keskittynyt jalostamoiden paloturvallisuuteen.

Tassa tydssa keskitytaan erdiden aktiivisten metodien parantamiseen Porvoon jalosta-

molla TL1:l1a.



4 ATEX

ATEX-nimitysta kaytetaan EY:n laite- ja ty6olosuhdedirektiiveista. Kyseiset direktiivit
koskevat muun muassa rajahdysvaarallisia tiloja, niissa tydskentelyd seka laitteita, joita
niissa tiloissa kaytetaan. Direktiivien ensisijainen tehtava on suojella rajahdysvaaralli-
sissa, eli Ex-tiloissa, tydskentelevid ihmisia. Lisaksi niiden tehtavana on varmistaa Ex-
laitteiden vapaan kaupan seka tehda yhteisia turvallisuusvaatimuksia EU:n jasenmaiden

valilla koskien Ex-tiloja seka koneita ja laitteita, joita kaytetdén Ex-tiloissa. [4, s. 4.]

ATEX-tybolosuhdesaadokset koskevat tyonantajien liséksi myds tyontekijoita seka ihmi-
sia jotka tyGskentelevét, suunnittelevat tai rakentavat Ex-tiloja. Se koskee laitoksia ja
tyopaikkoja, joissa on syttyvia nesteitd, kaasuja tai polyja, jotka voivat aiheuttaa rajah-
dysvaaran. Tybnantajalla on velvollisuus laatia kirjallinen raportti (réjahdyssuojausasia-
kirja) rajahdysvaarallisten tilojen vaarojen arvioinneista seka toimenpiteista, joilla laitteis-

toja voidaan kayttaa turvallisesti. [4, s. 5, 9.]

ATEX-laitesaadokset koskevat valmistajia, maahantuojia ja jalleenmyyjia, jotka toimivat
suojausjarjestelmien ja laitteiden seka joissain tapauksissa myts komponenttien mark-
kinoille saattajina. S&dadokset koskevat myos sellaisia ihmisia, jotka valmistavat itse lait-

teen omaan kayttoonsa. [4, s. 5.]

ATEX-merkinnan lukuohje

ATEX-merkinnan on oltava jokaisessa laitteessa, joita kdytetdan Ex-tiloissa. Merkinnan
lukeminen ja ymmartaminen voi kuitenkin olla vaikeata. Merkinta voi esimerkiksi nayttaa

talta:

Ex 112 GD Exd IIC T6 Ex tD A21 IP66 T60°C

Ex tulee englannin kielen sanasta explosive ja tarkoittaa rajahtavaa. Roomalainen nu-
mero tarkoittaa teollisuustyyppid (I = kaivosteollisuus, 1l = maanpdaallinen teollisuus).
Roomalaisen numeron jalkeen oleva numero tarkoittaa laiteluokkaa ja se ilmaisee, mil-
laiseen tilaan laite voidaan asentaa. GD tarkoittaa suojausluokkaa (G = kaasusuojaus ja
D = polysuojaus). Tassa tapauksessa on molemmat seké poly- ettd kaasusuojaukset.
Taman jalkeen tulee suojausluokkien G ja D lisamerkintdja. Tassa tapauksessa G-suo-
jausluokan lisamerkinta on Ex d IIC T6, ja D-suojausluokan lisamerkinta on Ex tD A21
IP66 T60°C. [5, s. 3-12.]



Kaasusuojausluokan ensimmainen merkinta Ex d kuvaa laitteen suojausrakennetta,
tassé tapauksessa laite on rajahdyspaineen kestava. IIC tarkoittaa rajahdysryhmaa ja
se kuvaa rajahtavaa kaasua, joka on kyseisessa tilassa kaytossd, tassa tapauksessa
asetyleeni, vety, etyleeni ja metaani. T6 kuvaa kaasujen pintalampdtilaluokkaa kasittaen
komponentin suurimman sallitun pintalampdétilan seka rajahdysvaarallisen kaasuseok-

sen syttymislampdotilaa, tassa tapauksessa 85 °C ja 85-100 °C. [5, s. 3-12.]

Pdlyluokan ensimmaéinen merkinta Ex tD kuvaa myds suojausrakennetta polya vastaan.
Tassa tapauksessa merkintd tarkoittaa kotelosuojausta. Merkintéd A21 tarkoittaa suo-
jausrakenteen tD maarittelyssa kaytettya kotelointiluokan testausmenetelmaa seka ko-
telointiluokan tilaluokkaa. Tassa tapauksessa merkinta siis tarkoittaa, etta laite on tes-
tattu menetelmalla A ja se on tarkoitettu pdlytilaan 21. Merkinta IP66 tarkoittaa koteloin-
tiluokkaa ja se kuvaa, miten hyvin laite on suojattu kappaleiden ja pdlyn tunkeutumista
vastaan seka miten hyvin laite on suojattu veden tunkeutumista vastaan. Merkinta T60°C
kuvaa suurinta sallittua komponentin pintalampdétilaa polytilassa Celsiusasteina. Tassa

tapauksessa suurin sallittu pintalampétila on 60 °C. [5, s. 3-12.]

5 Liekinilmaisimet

5.1 Yleista

Laitoksella pitaa olla jarjestelmd, joka ilmoittaa tulipalosta ja tekee hélytyksen ohjaa-
moon, tehdaspalokuntaan ja/tai kunnalliseen pelastuslaitokseen. Kyseisen jarjestelman
taytyy olla mahdollisimman yksinkertainen, jotta hatatilanteen sattuessa valtytaan mah-
dollisilta sekaannuksilta. Paras ratkaisu on jarjestelma, joka halyttaa valvomossa ja ak-

tivoi seka aani- etta visuaaliset laitteet. [3, s. 182-193.]

Liekinilmaisimet jaetaan kolmeen paaryhmaan: 1ampdo-, savu- ja liekinilmaisimiin. Lam-
poilmaisimet toimivat niin, ettd ne havaitsevat tulen [Ammon. Savuilmaisimien toiminta
perustuu tulipalon palamistuotteiden havaitsemiseen. Liekinilmaisimet tunnistavat liekin
havaitsemalla UV (ultravioletti)- ja IP (infrapuna) -séteilyd, joita tuli emittoi [6, s. 177.].
Tassa tyossa keskitytdan liekinilmaisimiin, koska niiden liekinhavaitsemiskyky on todella

nopea.



Liekinilmaisimet halyttavat havaittuaan valon, joka on lahtdisin liekista. Tyypillinen taa-
juusalue on UV- ja/tai IP-taajuus. Nama ilmaisimet ovat yleensa saadetty havaitsemaan
tyypillisen lepattavan liekin. Ne saattavat olla varustettuna aikaviiveelld, mika pienentaéa
vikahalytyksien maaraa tilapaisista valkkyvan valon lahteista. [6, s. 177.]

Talla hetkella maailman 6ljy- ja kaasuteollisuudella on kéaytsséa ainakin seuraavat liekin-
ilmaisintyypit: UV-ilmaisin, IP-ilmaisin (yksi taajuusalue), IP-ilmaisin (kaksi tai useampi
taajuusaluetta, kuva 3), UV/IP-ilmaisin (yksinkertainen &&nestys), UV/IP-ilmaisin (suhde-
mittaus), monispektriset ilmaisimet (UV/IP/Vis) ja (CCTV) kameran liekintunnistukseen
perustuva jarjestelma [3, s. 182-193]. Yllamainittujen ilmaisimien lisdksi joissakin koh-
teissa, esimerkiksi putkisillat ja maanalaiset putket, saatetaan kayttaa niin sanottua kui-

tuoptista anturijarjestelmaa valvomaan putkiston kuntoa, mahdollisia vuotoja ja syttymia.

Kuva 3. Esimerkki 3xIP-tyyppisesta liekinilmaisimesta. [7.]

Ylla mainituista ilmaisintyypeisté jokaisella on omat edut ja rajoitukset. Tama tekee niista
enemman tai vahemman sopivat tarvittavalle applikaatiolle. Ei ole olemassa yhtenéaista
standardia kaikille liekinilmaisintyypeille. Eri mallien liekinhavaitsemiskyky& analysoi-
daan arvioimalla, onko se sopiva havaitsemaan tietynlaista, tunnettua liekkid. [6, s.
180-185.]

Liekinilmaisimia voidaan kayttaa nopean liekinhavaitsemisen ansiosta my6s kaynnista-
maan hatapysaytysjarjestelmia tai erilaisia palontorjuntajarjestelmia, kuten vesivalelun.
[3,s.182-193.]



5.2 Liekinilmaisintyypit

5.2.1 UV-ilmaisin

UV-ilmaisin reagoi suhteellisen alhaisiin energiatasoihin, jotka on tuotettu ultravioletti
alueen aallonpituuksilla valilla 0,185-0,245 um. lhminen ei pysty havaitsemaan valoa

kyseisella aallonpituusvalilla. [6, s. 180-182.]

Edut

UV-ilmaisin soveltuu moneen tarkoitukseen. Se reagoi hyvin useaan palavaan ainee-
seen. limaisin voi olla hyvinkin nopea: esimerkiksi joissakin erikoissovelluksissa, mm.
rajahteiden kasittelyssé, reagointiaika on vain 12 ms. Se ei paasaantoisesti ole herkka
liekin fysikaalisille ominaisuuksille eikd vaadi liekin lepatusta tayttddkseen halytysviestin
kriteereja. Sen toiminta ei heikkene paljon linssin paalla olevasta jaakerrostumasta. Eri-
koismoduuleja on saatavilla, jotta ilmaisinta voisi kayttaa korkean lampétilan (T = 125
°C) sovelluksissa. Kuumat, mustat pinnat (varisevat tai stationdariset) eivat myoskaan
ole ongelma. limaisin ei reagoi auringon valoon eika suurimmalle osalle keinotekoista
valoa. Automaattinen itsetestaussovellus voi kuulua mallin ominaisuuksiin tai se voidaan
testata manuaalisesti kadessa pidettavalla lahteella jopa yli 10 metrin etaisyydelta. Suu-
rimmalla osalla malleista liekinhavaitsevuutta ja aikaviivettad voidaan sdataa kentalta. [6,
s. 180-182.]

Rajoitukset

llmaisin reagoi hitsauksen yhteydessa esiintyvaan valokaareen. Linssin paalle mahdolli-
sesti paasseen 0ljy- tai rasvaroiskeet voivat vaikuttaa laitteen toimintaan vahentéen ta-
man kykya nahda liekkia. Pitkdkestoinen salama voi aiheuttaa vikahalytyksen. Jotkut
hoyryt voivat vaimentaa ilmaisimen signaalia. Savu aiheuttaa palon aikana n&hdyn sig-
naalitason pienenemisen. limaisin voi aiheuttaa vaaran halytyksen, mikali siihen kohdis-

tetaan toisenlaista sateilyd, esimerkiksi NDT:n yhteydessa. [6, s. 180-182.]
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5.2.2 Yhden taajuusalueen infrapunailmaisin

Yhden taajuusalueen infrapunailmaisin reagoi kapean COg2:n taajuusalueen infrapu-
naemissioihin aallonpituudella 4,4 um. Se vaatii riittdvan hyvan lepattamistaajuuden ero-
tuskyvyn alueella 2-10 Hz. [6, s. 180-182.]

Edut

IP-ilmaisin reagoi hyvin suureen maaraan erilaisia hiilivetyliekkeja, eikéa reagoi hitsauk-
sien valokaarille paitsi, jos hitsaus tapahtuu ilmaisimen valitttmassa laheisyydessa. Se
pystyy nakemaan savun ja muiden epapuhtauksien lapi, jotka voivat sokaista UV-ilmai-
sinta. IP-ilmaisin ei pddosin reagoi salamaan, valokaareen eikd muihin sateilylahteisiin.
llmaisin ei reagoi auringonvalolle ja vastustuskykyinen muihin valonlahteisiin. [6, s.
180-182.]

Rajoitukset

Yhden taajuusalueen omaavista mittareista, vain muutamalla mallilla on ominaisuutena
automaattinen itsetestaus. Yleensa testaus on manuaalinen ja se vaatii, etta testauslaite
on kahden metrin paésta itse laitteesta tai ettd testauslaite osoittaa suoraan linssin tes-
tausyksikkéon. Mikéli ilmaisimen linssin paalla on jaamuodostumia, se voi huonontaa
ilmaisimen toimivuutta. Se on herkka moduloituihin emissioihin, jotka ovat peraisin mus-
tista kappaleista. Suurimmalla osalla ilmaisimista on kiinteat herkkyysrajat. [6, s.
180-182.]

Standardin mukaan ilmaisimen pitda reagoida alle viidessa sekunnissa petroliliekille,
jonka pinta-ala on 0,1 m?ja jonka etaisyys laitteesta on 20 m. Reagointiaika kasvaa sita
mukaa, kun etéisyys suurenee. [6, s. 180-182.]

Mittaria ei voi kayttda paikoissa, joissa ymparoiva lampdtila ylittaa 75 °C. Sen reagointi
on riippuvainen liekista, jolla on valkkyvat ominaisuudet. Tall6in korkeapaineisen kaasu-

liekin havaitseminen voi olla kyseiselle tyypille haastavaa. [6, s. 180-182.]
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5.2.3 Kahden tai useamman taajuusalueen infrapunailmaisin

Kyseinen ilmaisin reagoi infrapunaemissioihin vahintaédn kahdella eri aallonpituuksilla.
Tyypillisesti CO;taajuusalue on vakio ja toinen havaitsemiskanava on tehty tarpeen mu-
kaan, kuitenkin niin, ettéa se on kaukana CO.- ja H.O-aallonpituuksista. Sen toiminta pe-
rustuu siihen, ettd molemmat signaalit ovat vahvistettuja ja ettd ne ovat synkroniset. Li-

séksi molempien signaalien valinen suhde pitaa olla oikea. [6, s. 180-182.]

Edut

IP-ilmaisin reagoi mainiosti laajaan valikoimaan hiilivetyjd. Ilmaisin ei reagoi hitsausva-
lokaareen. Se pystyy havaitsemaan liekin savun ja muiden epapuhtauksien lapi, vaikka
signaalin vastaanottokyky voi heikentya. Tavallisesti se ei valita salamoista eika sahko-
kaareista. llmaisimella ei ole vaikeuksia auringon sateilyn ja muun, keinotekoisen séatei-
lyn kanssa. Kyseisella ilmaisintyypilla on hyva torjuntakyky vikahalytyksia vastaan. [6, s.
180-182.]

Rajoitukset

liImaisimet, jotka eivat reagoi mustan kappaleen sateilyyn, reagoivat yleensa huonommin
tulipaloihin verrattuna yhden taajuusalueen omaaviin IP-ilmaisimiin. limaisimen palavan
ja ei-palavan aineen erottelukyky perustuu taajuusalueiden suhteen analyysiin. Taman
takia ilmaisin on saavuttanut vaihtelevan maaran torjuntakykya mustan kappaleen sétei-
lya vastaan. lImaisimen kyky torjua mustan kappaleen sateilyéd on kaénteisesti verratta-
vissa sen tulenhavaintoherkkyyteen. limaisimet on rajattu sovelluksiin, jotka kasittelevat
hiilivetyja. [6, s. 180-182.]

5.2.4 UV/IP-ilmaisimet

On kaksi ilmaisintyyppid, joilla on UV/IP-luokittelu. Molemmat tyypit reagoivat UV:n aal-
lonpituuksien ja IP:n CO»-aallonpituuden taajuuksiin. Molemmissa tyypeissa yhtaaikai-
nen UV:n ja IP:n signaalien l&sn&olo on pakollinen halytyksen aikaansaamiseksi. Yksin-
kertaisen aanestyksen omaavassa laitteessa héalytys tapahtuu, kun molemmat ehdot
tayttyvat. Suhdelaitteessa saatujen UV- ja IP-signaalien suhde pitaa olla méaaritellylla ta-

solla ennen, kun halytystila on varmistettu. [6, s. 180-182.]
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Edut

Kyseiset ilmaisimet reagoivat hyvin laajaan hiilivetyjen palojen valikoimaan eivatka valita
hitsaus- tai sdahkokaareista. Ongelmat muiden sateilymuotojen kanssa ovat minimaali-
set. Ne eivat reagoi auringon sateilylle ja keinotekoiselle salamalle. Ne eivat mydsk&aéan
reagoi mustan kappaleen sateilylle. lImaisimen melko nopea vaste on hiukan parempi,
kuin yhden taajuusalueen omaavalla IP-ilmaisimella, mutta hiukan hitaampi, kuin UV-
ilmaisimella. Yksinkertaisen &énestyksen omaava ilmaisintyyppi reagoi tuleen myos sil-
loin, kun hitsausvalokaari on lasné. Kyseisen ilmaisintyypin liekinherkkyyksiéa voidaan
saataa kentalta. [6, s. 180-182.]

Rajoitukset

Linssin p&alla olevat ainemuodostelmat, jotka absorboivat IP:a ja UV:a, voivat vaikuttaa
heikentavasti ilmaisimen liekin havaitsemisherkkyyteen, jos ei linssia puhdisteta saan-
nollisesti. JAdn muodostuma voi sokaista ilmaisimen IP-kanavan, kun taas UV-kanava
voi olla sokaistu rasvan ja/tai 6ljyn muodostelmista linssin paalla. Jotkut kemialliset hoy-
ryt seké savut voivat vaikuttaa havaitsemisherkkyyteen heikentavasti. UV/IP-ilmaisimet
vaativat lepattavan liekin, jotta laite voisi ottaa IP-signaalin vastaan. [6, s. 180-182.]

Suhdetyyppinen ilmaisin ei paasta signaalia sisaan, mikali voimakas signaalin lahde, ku-
ten esimerkiksi valokaarihitsaus, on hyvin lahella laitetta. Vaimentimet voivat vaikuttaa
liekin havaitsemiseen suhdetyyppisessa ilmaisimessa, kun taas aanestystyyppisessa

laitteessa vaimentimien vaikutus on merkitykseton. [6, s. 180-182.]

Sovelluksia, joissa ndita ilmaisimia kaytetddn, on rajoitetusti. Yleensa kayttékohteena

ovat hiilivetyja sisaltavat ja kasittelevat laitokset. [6, s. 180-182.]

5.2.5 Monitaajuiset ilmaisimet

Monitaajuiset ilmaisimet valvovat useita tulipalossa vallitsevia aallonpituuksia valoken-
nojen avulla. Ne vertaavat saatuja mittausarvoja normaaliin ympardiviin taajuuksiin mik-
roprosessoreiden avulla ja halyttavat, jos arvot ylittavat maaritetyn tason. Virhehalytykset

voivat jopa olla "tunnistettuja”. [6, s. 180-182.]
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Edut

Kyseiset ilmaisimet ovat todella vakaat toiminnaltaan ja niilla on todella korkea herkkyys-
taso. Mikroprosessori voidaan ohjelmoida tunnistaakseen tiettyja/haluttuja liekkityyp-
peja. [6, s. 180-182.]

Rajoitukset

Yksi monitaajuisten ilmaisimien rajoituksista on se, ettd ne saattavat olla vahingossa

vaarin ohjelmoituja. [6, s. 180-182.]

5.2.6 CCTV-ilmaisin

CCTV-teknologiaa kaytetaan digitaalisten kuvien analysoimiseen ja niiden vertaamiseen
tulen ominaisuuksiin. CCTV tarjoaa seka ohjaustoiminnon ettd kuvan naytén miehite-
tyssa ohjaamossa. Jalkimmaisesta on se hyéty, ettd sen avulla saadaan nopea tilan-
nearvio. Tama puolestaan vahentaa tarvetta menna alueelle tutkimaan tulipalon tilaa. [3,
S. 182-193.]

CCTV-ilmaisin koostuu paaosin seuraavista komponenteista: kamera/ilmaisin-elementti,
ohjauspaneeli ja tietokonen&dytot. Kamera/ilmaisin-osa sisaltda kameran ja tietojenkasit-
telytoimintoja, jotka maarittavat, milloin elementti nakee liekin. Tamé& osa on sijoitettu
pieneen koteloon, joka on hyvaksytty ex-alueelle. Laite on ohjelmoitu kayttaen algorit-
meja, jotta saataisiin maaritettya, milloin vaihtelut sen nakokentassa tarkoittavat tulipa-
loa. Jos laite havaitsee tulipalon, kamera automaattisesti esittda nakyméan ohjaamossa.
Tama antaa operaattorille mahdollisuuden nahda, mita oikeasti tapahtuu reaaliajassa,

tehda maarattyja toimintoja sekéa tarvittaessa soittaa palokunta paikalle. [3, s. 182-193.]

CCTV-jarjestelmat pystyvat kaytdnndssa tunnistamaan tulipalon 10 kW:sta yléspain noin
10 m:n etdisyydelta. Jarjestelman nakékentta on kartiomainen, 90°:inen alue ja se on
immuuni vikahalytyksen lahteille, kuten CO;-emissiot, heijastukset soihdutuksesta, mus-
tan kappaleen séteily ja tulityot. Lisdhy6tyna on se, etté video- tai digikuva voidaan tal-

lentaa jalkikasittelyja varten. [3, s. 182-193.]
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5.2.7 Kuituoptinen anturijarjestelma

Kuituoptisella anturijarjestelmassa kaytetaan valokuitukaapeleita ja/tai kaapeleihin Kiin-
nitettavia anturielementteja, jotka asennetaan mitattavaan kohteeseen. Anturit asenne-
taan kohteen ulkopuolelle. Kuitukaapelit ovat puolestaan yhteydessa jarjestelman alku-

paassa sijaitsevaan optiseen mittaus- ja analysointilaitteeseen. [8, s. 1-22.]

Kuituoptisen jarjestelman avulla pystytddn havaitsemaan erilaisia mitattavia suureita.
Muun muassa lampdtilan muutokset, venymajannitykset, mekaanisten paineiden aiheut-
tamat muutokset, mekaaniset varahtelyt, kemiallisten aineiden pitoisuudet, kaasupitoi-
suudet ja suhteellinen kosteus ovat havaittavissa kyseisen jarjestelméan avulla. [8, s.
1-22]

Kuituoptisen anturin toiminta perustuu valol&hteesta (laser ja/tai laajakaistainen valo-
lahde) lahtevan valon heijastumiseen tai etenemiseen kuituoptisessa systeemissa. Kun
systeemissa olevaan valoon kohdistuu joitain pienid ulkoisia muutoksia, ne havaitaan ja

analysoidaan mittalaitteen avulla. [8, s. 1-22.]

Kuituoptiset anturit jakautuvat kolmeen ryhmaan: pistemaiset, hajautetut ja monipistei-
set. Pistemaisella anturilla tarkoitetaan vain yhtéa mittauspistetta. Hajautetussa anturissa
anturina toimii koko kuitu, jolloin mittausdataa saadaan koko kuidun pituudeltaan sen
jokaisesta kohdasta. Monipisteinen anturi koostuu useasta samanaikaisesti toimivista

optisista anturielementeista, jotka ovat kiinnitettyna kuituun. [8, s. 1-22.]

Erilaisten apusovelluksien, kuten reitittimien, optisten haaroittimien ja kytkimien avulla
voidaan luoda uusia anturiverkkoratkaisuja. Hyvin nopeita ilmi6ita voidaan reaaliajassa

mitata ja seurata, koska valon taajuus on suuri. [8, s. 1-22.]

5.2.7.1 Mittausperiaatteet

Erilaisissa mittaussovelluksissa on kaytetty useita erilaisia mittausperiaatteita kaytettavia
antureita, jotka perustuvat valon takaisinsirontaan, interferenssiin, kulkuaikaan ja hilara-
kenteisiin. Mittausperiaatteet ja anturit taytyy valita mitattavan kohteen vaatimusten ja

tarpeiden mukaan. [8, s. 1-22.]
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Lampdtilaa voidaan mitata muun muassa FPI:n (Fabry-Perot interferometri), FBG:n (Fi-
ber Bragg Grating) sekd DTS:n (Distributed Temperature Sensing) avulla. Edella mainit-
tujen menetelmien avulla voidaan siis mitata paljon muitakin ominaisuuksia, kuten esi-

merkiksi venymia, paineita, pitoisuuksia ja niin edelleen. [8, s. 1-22.]

5.2.7.2 Edut

Kuituoptisilla antureilla on paljon etuja tavallisiin anturitekniikoihin verrattuna:

o Kuituoptisen anturijarjestelman materiaalit ovat immuuneja kemiallisille reakti-
oille, eli ne eivat esimerkiksi ruostu.

o Koska optiset anturit koostuvat materiaaleista, jotka ovat séhkodisesti eristettyja,
voidaan niita kayttaa korkeajannitteisessa ymparistdssa.

e Optinen anturi on lahes taysin immuuni EMI:lle ja induktiivisille hairidille.

¢ Sen lampdtila-alue, jossa se pystyy toimimaan, on hyvin laaja: -50...+550 °C ja
erikoispinnoitteita tai koteloita kaytettaessa paastaan viela korkeampaan lampo-
tilaan, jopa +750 °C:ssa.

e Valokuiduilla on pitka elinika ja lisdantureiden liittdminen tai antureiden poista-
minen kuituverkosta onnistuu kaynnin aikana.

e Kaapelin hankintahinta on alhainen. Halvimmat maksavat muutamia euroja kaa-
pelimetria kohti ja ne ovat hyvin luotettavia.

e Yksi kaapeli voi parhaassa tapauksessa vastata useita tuhansia mitta-antureita.

e Optisella kuidulla on suuri kaistaleveys ja se on hyvin kevyt asentaa.

o Jarjestelma on energiatehokas. Tehotasot ovat milliwatteja ja ne ovat siis hyvin
paljon pienempid, kuin sahkdisilla signaaleilla samoilla etaisyyksilla.

o Jarjestelman signaalia ei tarvitse vahvistaa eikd muokata ollenkaan. [8, s.
1-22]

Kuituoptisen anturijarjestelman etuja ovat tarkkuus, luotettavuus, passiivisuus sekéa ha-
jautetun anturin tuomat edut. Lisaksi antureita voidaan kayttaa rajahdysherkissé olosuh-
teissa. Ne sietavat hyvin lampo6a ja kosteutta. Anturit voidaan sijoittaa kymmenien ja tar-
vittaessa jopa satojen kilometrien paahan mittalaitteesta. Tarkea etunédkdkohta on myds

pitk& elinkaariennuste. [8, s. 1-22.]

Rajoitukset

Rajoituksena tai huonona puolena voidaan pitaa kuitujarjestelméan alkupaassa sijaitse-
van mittaus- ja analysointilaitteen kallista hintaa ja sen monimutkaisuutta verrattuna mui-
hin menetelmiin. Lasersovelluksissa pitaa ottaa huomioon turvallisuus ja saédokset. Kui-

tukaapelin haavoittuvuus on myos yksi haittatekija. [8, s. 1-22.]
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Valmistajat

Optisen kuitujarjestelman valmistajia I10ytyy maailmalta, mutta my6s Suomestakin [0ytyy
yritys Oplatek Oy, joka on toiminut alalla yli 30 vuotta. Heilla on omaa anturi- ja mittalai-
tetuotantoa. [8, s. 1-22.] Ulkomaalaisia firmoja ovat esimerkiksi amerikkalainen Protec-
towire Firesystems, jolla on paljon lineaarisia optisen kuidun sovelluksia, kuten esimer-
kiksi Protectowire Fibersystem 8000 [9]. Kanadalainen Opsens Solutions Inc. tarjoaa
lampdtilaa ja painetta valvovia kuitusovelluksia 6ljy- ja kaasulaitoksille [10].

Mahdolliset kayttokohteet Porvoon Jalostamolla

Kuituoptisen anturijarjestelman avulla voidaan tuotantolinjojen paloturvallisuutta lisata
jaltai parantaa jatkuvasti mittaamalla kuumenevien kohteiden lampdtiloja. Talléin voi-
daan toimipiteisiin ryhtyé hyvissa ajoin ja voidaan jopa estaa tulipalo. TL1.ll& on paljon
putkisiltoja, jotka ovat EC-tason alla ja joihin on vaikeaa paasta. Asentamalla jatkuvatoi-
minen, hajautettu mittausjarjestelma, voidaan mahdolliset pienetkin vuodot havaita

ajoissa.

Porvoon jalostamolla on paljon maanalaisia putkia (jAdhdytysvesi, kaukolampd, palo-
vesi, ym.). Yllamainittua kuituoptista jarjestelmaa voisi kayttaa myoés niiden kunnon val-
vomisessa. Talla hetkella vuototilanteissa saattaa menna montakin paivaa, ennen kun
maanalainen vuoto l0ydetaan, ja tdma taas johtaa tuotantotappioihin. Jarjestelman
avulla voitaisiin vuotokohdat 16ytaa ja paikantaa nykyista paljon nopeammin.

Kuituoptinen mittausjarjestelma soveltuu myds valvomaan korkeita lampétiloja, esimer-

kiksi uunien tuubeihin, kattilan tulistimeen, savukaasukanaviin.

5.3 Liekinilmaisimien sijoitus

NFPA 72 -standardi kasittelee muun muassa liekinilmaisimien asennusetaisyyksia ja

muita asennukseen liittyvid asioita. [11, s. 38-45.]

Teknillisen arvioinnin tuloksena maaritetaan ilmaisimien paikat ja etaisyydet. Arviointi pi-
taa sisdllaan ainakin seuraavat asiat: havaittavan liekin koko, palavan aineen tyyppi, il-
maisimen havaitsemisherkkyys, ilmaisimen nakokentta, liekin ja ilmaisimen valinen etai-
syys, sdateilyenergian absorboituminen ilmakeh&an, ulkoisten sateilyemissiolahteiden

lasnéolo, ilmaisinjarjestelman tarkoitus ja tarvittava vasteaika. [11, s. 38-45.]
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Standardissa annetaan ohjeet my6s itse ilmaisimen suojaamisesta esimerkiksi sdéolo-
suhteilta ja ulkoisilta muista séateilyenergianléhteilta, kuten soihdutukselta. Lisaksi ohjeis-
tetaan varmistamaan, ettei ilmaisimen havaitsemiskyky ole vaarantunut asennuksen tai
suunnittelun johdosta. [11, s. 92-114.]

Liekinilmaisinta ei saa asentaa paikkaan, jossa ulkoiset olosuhteet, kuten kosteus ja lam-
potila ylittavat ilmaisimen suunnittelurajat. [11, s. 109.]

Standardissa ei kuitenkaan kerrota, milla tavalla kyseiset suojaukset on tehtava. Yleista
ohjetta ei voida antaa naista, koska ei tiedetd, mihin paikkaan ja millaisiin olosuhteisiin
ilmaisin joutuu, eikd myos tiedeta ilmaisimen mallia. Voi olla, etta tietyt asiat on jo otettu

huomioon ilmaisimen suunnittelussa ja valmistuksessa.

Yleisesti ottaen, liekinilmaisimet sijoitetaan lahelle mahdollista tulipalolahdetta, esimer-

kiksi pumpun ylapuolelle valvomaan akselitiivistetta. [3, s. 182-193.]

5.4 Eraan liekinilmaisimien valmistajan kommentit

Er&an valmistajan mukaan ilmaisimien maara jalostamoilla on aina erilainen. Se riippuu
paljon siitd, miten iso alue halutaan suojata. Lisdksi se riippuu liekin tyypista ja siita,
miten kaukaa liekki halutaan havaita ja kuinka nopeasti. Tavallisesti kyseinen valmistaja
tekee projektiot (katso liite 1) maarittaakseen, kuinka paljon ilmaisimia tarvitaan. Esimer-
kiksi Rotterdamin Botlek-alue on taysin varustettu kyseisen valmistajan 3xIP-ilmaisimilla.
[12.]

Sen sijaan UV-ilmaisimia ei koskaan kaytetd alueella kyseisen valmistajan mukaan.
Tama sen takia, koska UV-sensori reagoi auringon valoon, salamaan ja hitsauksiin.
Tama taas tarkoittaa sita, ettd alkaa tulemaan virhehalytyksia, joita ei jalostamoilla ha-
luta. [12.]

5.5 Nykytilanne ja ongelmanesittely

Taman hetken tilanne Porvoon jalostamon TL1:11a on se, ettei sielld ole tulipalon havait-

semista varten lainkaan liekinilmaisimia.
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Vakuutustarkastusten havaintoja jalostamon paloturvallisuudesta

Eri puolilla Porvoon jalostamoa ovat vaihtelevat ohjeet liittyen liekinhavaitsemiseen, ak-
tiiviseen paloturvallisuuteen seké passiiviseen paloturvallisuuteen. Vanhemmilla proses-
seilla on jonkun verran aukkoja nadissa asioissa, kun taas uudemmissa yksikoissa, kuten
NEXBTL ja TL4, on parempi kattavuus naiden suhteen. Huolenaiheena ovat myos jalos-
tamon useat korkean riskin alueet, jotka hyotyisivat paremmasta palon havaitsemisesta
ja paloturvallisuudesta vahentaakseen tulipaloriskeja. [13.]

Vakuutustarkastuksen suositukset Porvoon jalostamolle:

e Suoritettava palovaaran arviointeja kayttamalla sopivia kansainvélisia standar-
deja, jotta voitaisiin maarittaa mahdollisia puutteita kaikilla tuotantolinjoilla liit-
tyen palon havaitsemiseen seké aktiivisen ja passiivisen palontorjuntaan. [13.]

e Parannettava tulipalon havaitsemista seka aktiivista ja passiivista palontorjun-
taa kaikissa jalostamon yksikdisséa riskinarviointiin perustuen. [13.]

Ongelmana on siis liekinilmaisimien puuttuminen jalostamon prosessialueilta, eika vain

pelkastaan TLL:I&.

5.6 Ratkaisuehdotus

Ratkaisuna liekinilmaisimien ongelmaan Porvoon jalostamolla olisi yksinkertaisesti va-
kuutustarkastuksen suosituksien noudattaminen. Suosituksien noudattamiseen aputyo-
kaluna voi kayttaa tata tyota ja taman tyon liitteind 2 ja 3 olevia taulukoita eri laitteiden

valmistajista seké TL1:1l& kaytossa olevien prosessiaineiden ominaisuuksista.

Liitteessa 2 taulukossa 1 on esitettyna eri valmistajien erityyppisia laitteita, seka laittei-
den ominaisuuksia, soveltuvuuksia ja hintoja. Ominaisuuksista tarkeimpina hankkimisen
kannalta voidaan pitaa seuraavia:

o Laitteen liekkien havaitsemisetaisyydet.

e Havaitsemisalue eli ndkokentta.

e Minké aineen liekin ilmaisin pystyy havaitsemaan.
e Vetyliekin havaitseminen.

e Havaitsemistekniikka.
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Liitteesta 2 selviaa, etta juuri nama yllamainitut ominaisuudet vaihtelevat eri laitteilla voi-
makkaimmin. Lisaksi laitteen pitéé olla Ex-suojattu, saankestava ja mahdollisimman vi-

katurvallinen.

Liekin havaitsemisetaisyydet on tarked tekij&, koska prosessiyksikot ovat isoja kooltaan
ja ne on rakennettu suhteellisen laajalle alueelle. Toisaalta on paikkoja, joissa ei tarvita
niin pitkén havaitsemisetéisyyden omaavia ilmaisimia. Esimerkkina ovat jotkut yksikon
pumput, jotka eivat ole pumppukaytavalla. Talldin lyhemman havaitsemisetdisyyden
omaava liekinilmaisin voi olla jarkevampi ratkaisu. Silloin myds séastetaan jonkin verran

kustannuksissakin.

Liekinilmaisimien havaitsemisalueet eli ndkdkentat ovat yleensa kartiomaisia. Se, mika
vaihtelee, on kartion pysty- ja vaakasuuntainen nakoékulma. Varsinkin ilmaisimilla, jotka
havaitsevat muiden liekkien liséksi vetyliekin, ndkdkulmat vaihtelevat palavasta aineesta

riippuen.

Jalostamolla on paljon erilaisia hiilivetyja nestekaasusta raaka6ljyyn. Kaikki liekinilmai-
sintyypit eivat pysty havaitsemaan kaiken tyyppisia liekkeja. Tasta syysta on tarkeaa,
ettd liekinilmaisin on tarkoituksenmukainen ja sopiva ko. prosessiyksikkddn. Sen sijaan
TL1:1I& ei kaytetd polypropyleenipelletteja tai nestefaasissa olevaa ammoniakkia. Naméa

aineet eivét siis vaikuta ratkaisevasti liekinilmaisimen hankintaan.

Porvoon jalostamolla TL1:lla on paljon prosessiyksikditd, joissa kaytetddn vetya. Naita
ovat KAAPO, VK, VHVI, TAME ja BESSI. Naista VK ja VHVI ovat kriittisimmat suurien
paineiden ja korkeiden lampdtilojen johdosta. Varsinkin naissa yksikdissa vetyliekin ha-

vaitseminen on hyvin tarkeaa.

Kaikki liekinilmaisintyypit eivat sovellu ulkokayttoon. Ulkona voi esiintyd paljon hairidte-
kijoita, kuten auringonsateily. Valmistajien ja muiden yhtididen vastauksien perusteella,
ulkokaytt66n sopivat parhaiten monitaajuiset infrapunailmaisimet, koska niiden hairidsie-

tokyky on korkea.

Liitteessé 3 taulukossa 1 on esitettyna TL1:lI& olevien yksikoiden lahtdaineiden ja tuot-
teiden ominaisuuksia, jotka liittyvéat palamiseen. Kaikista valituotteista ei 160ydy kayttotur-

vallisuustiedotetta jalostamon omasta jarjestelmasta, joten joitakin ominaisuuksia on jou-
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tunut yleistamaan (mm. bensiinijakeiden osalta) ja joitakin taas etsimaan muista lah-
teista. Taulukossa on koottuna ainetiedot yksikagittain, ja jokaisen aineen kohdalla on
koottuna myds sita kasittelevat laitteet ja laitteissa vallitsevien ominaisuuksien tiedot, ku-
ten paine ja lampdétila. Tarkeimmat laitteet, jotka tarvitsisivat liekinilmaisinta, on koros-
tettu punaisella taustavarilla. Ne kohteet, joihin kannattaisi vahintaan harkita liekinilmai-

simen hankkimista, on korostettu oranssilla taustavarilla.

Valinnat on tehty taulukossa olevien tietojen ja aineiden ominaisuuksien perusteella. Va-
lintoihin vaikuttivat siis kohteen lampdtila ja paine. Ominaisuuksista tarkeimpia ovat ai-
neen leimahduspiste ja itsesyttymislampatila. Punaisella taustavarilla korostettujen koh-
teiden lampdtilat ovat ylikriittisella alueella. Tama tarkoittaa sita, ettd vuototilanteessa ko.

aine syttyy kosketuksesta ilman kanssa.

Myds korkea paine voi aiheuttaa tulipaloriskeja, vaikkei kohteen lampétila olisikaan kor-
kea. Vuototilanteissa kohteissa virtaava aine purkautuu nopeasti ulkoilmaan korkean

paineen ansiosta. TAma nopea aineen virtaaminen aiheuttaa syttymisen.

Oranssilla taustavarilla korostettujen kohteiden lampétilat ovat korkeita, muttei ylikriitti-
sella alueella. Lisaksi aineiden itsesyttymislampétilat ovat kohteen lamp6étilaa matalam-
pia. Oranssilla varilla on myos merkitty kohteita, joiden paine on korkea, mutta lampotilat

eivat.

5.7 Saavutettavat hyodyt

Hydtyja toimivasta liekinhavaitsemisjarjestelmasta on hyvinkin paljon. Ensisijainen hytty
on se, etta laitoksesta tulee entista turvallisempi. Laitoksen paloturvallisuusriskit piene-
nevat. Kun yrityksella on toimiva jarjestelma palojen havaitsemista varten, myos tuotan-
nollisia seka materiaali- ja laitetappioita tulee vihemman, koska reagointiaika tulipaloti-
lanteisiin lyhenee. Mahdolliseen tulipaloon ehditdan siis reagoimaan ennen, kun tuli ehtii
aiheuttaa suurempaa tuhoa laitteelle, rakenteelle, prosessille, sek& mahdollisen tulipalo-
alueen ymparilla oleville laitteille, kaapeleille yms. Toimivan jarjestelmén avulla voidaan
pienentda haitallisia paastoja ymparistoon tulipalotilanteissa, koska jarjestelma ehtii rea-

goimaan ja halyttdmaan ennen, kuin tulipaloalue kasvaa ja voimistuu.
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Liséksi, tulevaisuutta ajatellen, kyseinen havaitsemisjarjestelma voi paitsi halyttaa oh-
jaamossa ja/tai palokunnassa, myos itse kdynnistdd automaattiset palonsammutusjar-
jestelméat, kuten vesivalelut. Ongelmana téssa on kuitenkin se, ettei TL1:lla ole auto-

maattisesti toimivaa sammutusjarjestelméa muualla, kuin BESSI:ssé.

5.8 Liekinilmaisimet muualla maailmassa

5.8.1 UPM Lappeenranta biojalostamo

UPM:n Lappeenrannan biojalostamolla kaytdssa olevat liekinilmaisimet ovat tyypiltaan
3xIP. Niita 16ytyy esimerkiksi kompressorihallista, sdilidalueelta ja lastaus-/purkualeelta.
Liekinilmaisimien halytyksesta tulee palohalytys, joka menee jalostamon ja koko Kau-
kaan tehdasintegraatin palohalytinjarjestelmaan ja tata kautta suoraan Kuopion alueha-
lytyskeskukseen. [14.]

Osalla alueista, joilla ilmaisimia on, tarpeeksi monen ilmaisimen aktivoituminen laukai-
see sammutusvaahdotuksen. limaisimien paikat on valittu riskiarvioiden perusteella.
[14.]

5.8.2 Borealis Polymers Oy Kilpilahti

Borealiksen Kilpilahden laitoksella tietyissa yksikoissa, kuten esimerkiksi LDPE B ja C,
on kaytdssa liekinilmaisimia. Naita on kuitenkin suhteellisen v&han. limaisimet halyttavat

ohjaamoon, eika palokuntaan. llmaisimia on sijoitettu mm. reaktoreiden paalle. [15.]

5.8.3 Neste Netherlands B.V. Rotterdamin jalostamo

Rotterdamissa on liekinilmaisimia kaytossa seka prosessialueella ettéd sailidalueella. II-
maisimet ovat tyypiltdéén IP-ilmaisimia ja UV-ilmaisimia. lImaisimia on sijoitettu mm.
pumppukaytavalle. limaisimet halyttdvat ohjaamoon ja palokuntiin. lImaisimien maara
NEXBTL-laitoksella on 48 kappaletta. [16.]
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5.8.4 Neste Singapore

Singaporen laitos vastaa Rotterdamin laitosta. Ainoana poikkeuksena on liekinilmai-

simien maara ko. laitoksella. Singaporessa niita on 32 kappaletta. [17.]

6 Kenttakytkimet ja niiden tarkoitus

Kaikilla turvakomponenteilla, mukaan lukien turvakytkimet, ensisijaisena tehtavana on
lisata erilaisten laitteiden ja koneiden parissa tydskentelevien ihmisten turvallisuutta. Kun
turvalaitteita kaytetadn oikein, suojataan myos itse laite ja/tai prosessi vakavilta hairioilta

ja rikkoontumisilta. [18.]

6.1 Turvakytkin

Turvakytkin on sahkdolla toimiva katkaisija (kuva 4). Sita kaytetdan laitteiden ja koneiden
turvajarjestelyjen yhteydessa estdmaan kone tai laite tahattomalta kaynnistymiselta. Kun
kytkin k&d&nnetd&n 0-asentoon, kone tai laite ja& jannitteettémaén tilaan esimerkiksi huol-
totoiden ajaksi. Kytkimell& pitéé olla tarkastuslaitoksen hyvaksynta ja sen pitda myos olla
niin sanotusti vikaturvallinen. Kytkimessa on mahdollisuus estaa kytkimen avautumisen
tai sulkeutumisen kayttaen esimerkiksi riippulukkoa. Koneen tai laitteen huollon aikana
on hyvin tarkeaa, ettei kytkin vahingossakaan paase kytkeytymaan paalle eli I-asentoon,
jolloin laite saattaa kdynnistya aiheuttaen taten hengenvaarallisia tilanteita [19.]. Porvoon
jalostamolla on ollut tapana poistaa huollettavasta laitteesta sulakkeet, mik& varmistaa

laitteen toimimattomuuden.

Kuva 4. Turvakytkin [20].
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Turvakytkimet asennetaan kentélle suojattavan laitteen laheisyyteen. Turvakytkimen
tehtava on katkaista séhkovirta laitteelta. Nesteella turvakytkimia kaytetaén instrument-
tilaitteiden yhteydessa. Kayttokohteena ovat mm. kenttdkameroiden kenttékotelot, vir-
tausmittarit, EOV:t.

Edella mainituista taméan tyon kannalta tarked on EOV. Kun EOV:n turvakytkin k&&nne-
ta&n 0-asentoon, katkeaa venttiililtd séhkovirta pois niin, ettei sitéa pysty operoimaan oh-
jaamosta, eikd kentaltd sahkoisesti. Kentélla on sahkdisen operointimahdollisuuden li-

saksi mekaaninen operointimahdollisuus.

6.2 Hata-seis-kytkin

Hata-seis-kytkimia kaytetaan tapaturma- ja/tai vaaratilanteissa, joissa laite, kone, jarjes-

telma tai prosessi taytyy pysayttaa nopeasti. [21.]

Kuva 5. Hata-seis-painike [22].

Hata-seis-kytkin on sijoitettu keltaiselle alustalle [21]. Se on vériltaan yleensa punainen
ja se on usein suurikokoinen (kuva 5) [21]. Joissakin tapauksissa kytkin ei ole kooltaan
iso. Esimerkkina on Nesteelld muutamassa yksikdssa kayttssa olevat kenttakytkintaulut,
joissa hata-seis-kytkimet ovat halkaisijaltaan noin 5 cm. Tallaiset kytkimet ovat tyypiltadan
painettavia kytkimia, jotka eivat painalluksen jalkeen palaudu normaaliasentoon, vaan
jaavat alas painettuna. Mikali téllainen kytkin halutaan palauttaa normaaliasentoonsa, se
taytyy pyorayttaa. Vastaavanlaisia kytkimia kaytetddn muun muassa uunien kenttakyt-

kintauluissa ja ne on peitettyina kannella, jotta minimoidaan vahinkopainalluksen riski.
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Vanhemmat hata-seis-kytkimet ovat tyypiltaan 1/0 -katkaisijat, jotka ovat myds itsestéaan
palautumattomat. Hata-seis-suojaukset ovat kasin kytkimella tai painikkeella aikaansaa-
tuja suojaustoimintoja [23].

Nesteen vaatimus on, etta jos kaytdossa on hata-seis-painike, niin kyseisen painikkeen
tulee olla rakenteeltaan sellainen, ettei se palaudu itsestéén normaaliasentoon painami-

sen jalkeen. [23.]

Kun yksikon tai laitteen saattaminen turvalliseen tilaan on toteutettu hata-seis-suojauk-
sella, niin silld ei saa olla mitaan viivetta, eika ohitusmahdollisuutta. Prosessiohjauksen

pitda olla suunniteltu niin, ettei normaaliajossa hata-seis-kytkimia tarvitsisi kayttaa. [23.]

Hata-seis-kytkimet ovat yleensa osana turva-automaatiojarjestelmaa. Kun hata-seis-kyt-
kinta kaytetaan, se aiheuttaa tietynlaisen tapahtumaketjun, joka on kuvattu yksikén suo-

jausten toimintakuvauksessa. [23.]

6.3 Turva-automaatiojarjestelma

6.3.1 Turva-automaatiojarjestelma yleisesti

Turva-automaatiojarjestelmalla on tarkea rooli prosessiteollisuudessa, jossa se toimii va-
rautumismenetelmand. Sen tarkein tehtava on varmentaa toiminnallista turvallisuutta.
Toiminnallinen turvallisuus tarkoittaa sellaista kokonaisturvallisuuden osaa, joka on riip-
puvainen erilaisten laitteiden ja jarjestelmien oikeanlaisesta seka oikea-aikaisesta toi-
minnasta. Toiminnallista turvallisuutta pidetaan riittavana, kun prosessi ja sen jarjestel-
mat ovat oikein maaritettyja, niiden toiminta on luotettavaa ja ennakoivaa — sellaista, kuin
sen pitddkin olla — eika se aiheuta vaaraa eikd muutakaan vahinkoa. Turva-automaa-
tiojarjestelman pitaa olla ranteeltaan ja toiminnaltaan sellainen, etta se soveltuu kyseisiin

olosuhteisiin ja kayttotarkoituksiin. [24.]

6.3.2 Turva-automaatiojarjestelmalle asetetut vaatimukset

Seuraavaksi on esitetty vaatimuksia, joita on asetettu turva-automaatiojarjestelmalle:

e TAJ:n on oltava perusautomaatiojarjestelmista riippumaton.
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Prosessin luonne ja vaarallisuus pitdéd ottaa huomioon, kun suunnitellaan jarjes-
telm&a, jolloin sen pitaa olla myos riittavan luotettava.

On osoitettava seké arvioitava, onko jarjestelma seka sen laitteet tarpeeksi tur-
valliset, luotettavat ja yleensa sopivat kyseiseen kohteeseen.

Ensisijaisesti taytyy kayttaa turvallisuuskayttoon tarkoitettuja ja tyyppihyvaksyt-
tyja laitteita.

Jarjestelman virheettdman toiminnan todennakoisyyden on oltava riittavan suuri
myds niissa vaaratilanteissa, jotka voivat laitoksen elinian aikana tapahtua vain
kerran.

TAJ:sta ei saa aiheutua tarpeetonta prosessin pysaytysta tai alasajoa, jotka
puolestaan vaarantaisivat prosessia tai turvallisuutta.

Jarjestelmaan liittyvien laitteiden pit&dé olla helposti koestettavissa. Niiden pitdé
olla tarvittaessa myds mahdollisimman helposti huollettavissa, mutta p&étavoite
on, etta laitteet ovat mahdollisimman huoltovapaat.

Prosessissa pitéisi olla manuaalinen pysaytyksen tai eristyksen mahdollisuus,
mik& ei ole riippuvainen muusta jarjestelmasta. Naita ovat esimerkiksi kytkimet
kentalla ja/tai ohjaamossa.

Mahdollisissa hairidtilanteissa (esimerkiksi sahkdhairio, instrumentti-ilmaverkos-
ton hairiét, ym.) toimilaitteet siirtyvat turva-asentoonsa. Turva-asennot ovat en-

nalta maariteltyja kullekin toimilaitteelle erikseen. [24.]

6.3.3 Tyypilliset turva-automaatiojarjestelméan tehtavat

Turva-automaatiojarjestelman tehtavia voivat esimerkiksi olla seuraavat:

prosessin tai sen osien pysayttaminen eli alasajo

prosessiosien eristiminen (esimerkiksi tislausosan eristys muusta prosessista
tmv.)

palavia nesteita tai kaasuja siséltavien linjojen eristaminen (esimerkiksi butaa-
ninpoistimen ylimenosailiosta lahtevan nestekaasulinjan eristys)

sahkon syottojen katkaisu (esimerkiksi kompressorien tai pumppujen pysaytys)
estaa tapahtumien eskaloitumisen

paineen alennus (esimerkiksi reaktoriosan paineenalennus hairittilanteissa),
ulospuhallus

hatailmanvaihdon ohjaus

palo-ovien ohjaus [25].



26

6.3.4 Esimerkki turva-automaatiojarjestelman toimintakuvauksesta

Seuraavaksi kasitellaan VK-yksikdn yhtéa turva-automaatiojarjestelman osaa. Esimerkin
avulla havainnollistetaan TAJ:n toimintaa. Lisaksi esimerkissa esiintyy taman tyén kan-

nalta tarkeat hata-seis-kytkimet ja niiden tunnukset.

Vetykrakkausyksikon jakotislauskolonnin DA-302 ylimenotuote johdetaan ylimenosaili-
00n FA-304 ylimenolauhduttimen kautta. Ylimenosailiosta lahteva 6ljypuolen putki toimii
pumppujen GA-305/S imulinjana. Sailion ja pumppujen valissa on turvasulkuventtiili
XCV-354. Talla ns. ylimenojarjestelmalla on oma turvalogiikkansa. Seuraavassa on esi-
tettyna kyseisen jarjestelman turvalogiikka:

Eristysventtiilin (=turvasulkuventtiili) XCV-354 sulkeutumisen aiheuttaa

o eristyskytkin HZ-316A (ohjaamo)
e eristyskytkin HZ-316B (kenttd), kyseinen kytkin 16ytyy liitteesta 4 sivulta 7 (VK-
yksikdn osiosta) [26].

Pumppujen GA-305/S pysahtymisen aiheuttaa

e eristyskytkin HZ-316A (ohjaamo)
e eristyskytkin HZ-316B (kenttd)
¢ FA-304 matala pinta LIZ-379 <LL

o XCV-354 venttiilin meneminen kiinnirajalle, eli XZZ-354_C (venttiililla on asento-
mittaus XZIZ-354). [26.]

Eristysventtiilin XCV-354 avaus vaatii seuraavaa:
o Kytkimet HZ-316A ja HZ-316B kdannetddn takaisin normaaliasentoon, jonka
jalkeen venttiili kuitataan auki DCS:n piirikuvasta. (Venttiilin sulkeminen DCS:n

piirikuvasta on estetty pumppujen ollessa kaynnissa). [26.]

Pumppujen GA-305/S kaynnistdminen vaatii seuraavaa:
o Kytkimet HZ-316A ja HZ-316B k&&nnet&dé&n takaisin normaaliasentoon.
e FA-304 pinta LIZ-379 >LL.
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e XCV-354 avataan DCS:n piirikuvasta ja pumppu uudelleen kaynnistetddn oh-
jauskytkimesta kentalta. [26.]

6.3.5 Muuta huomioitavaa

Liitteessa 4 esitettyjen muiden kytkinten suojaukset ja toiminnot ovat esitettyind ky-
seessa olevien yksikdiden suojausten toimintakuvauksissa. Lisaa tietoa turva-automaa-
tiosta l0ytyy kansainvélisesté standardista IEC 61508. Lisaa tietoa prosessiteollisuuden
turva-automaatiosta I0ytyy standardista IEC 61511. Kyseinen standardi on kaytanndssa
prosessiteollisuuden tarpeisiin raataloity versio IEC 61508:sta.

6.4 Muut kytkimet

Muita kytkimia, joita kaytetddn alueella, ovat esimerkiksi EOV:n operointikytkimet, komp-
ressorin kuormituskytkin, uunien pilot- ja paapolttimoiden sytytyskytkimet, kompresso-
rien ja pumppujen kaynnistyskytkimet. Kaikki nama kytkimet ovat variltdan mustia, pois

lukien vanhojen yksikdiden EOV-kytkimet, jotka ovat punaiset.

Tyypiltddn nama kytkimet ovat itsestdan puolipalautuvat ja palautumattomat katkaisijat.
Puolipalautumattomat ovat esimerkiksi uunien sytytyskytkimet, sekéa kompressorien ja
pumppujen kaynnistyskytkimet, jotka SEIS-asennossa ovat palautumattomat, mutta

KAY-asennosta palautuvat itsestaén I-asentoon.

6.5 Kenttakytkintaulu

Kenttakytkintaulu on kentalla sijaitseva paneeli, johon on koottu padosin kaikki yksikon
hata-seis-kytkimet. Niissa saattaa kuitenkin esiintyd muitakin kytkimia, kuten kompres-
soreiden ja sy6ttOpumppujen kaynnistys- ja kuormituskytkimet sek& EOV:iden ohjaus-
kytkimet. Hata-seis-kytkimet ovat osa laitoksen hatapysaytysjarjestelmaa ja niiden teh-
tava on pysayttaa jokin laite. Lisaksi hata-seis-toiminnon avulla voidaan eristda prosessi
tai sen osa ohjaamalla turvasulkuventtiilit ennalta maéaritettyyn turva-asentoon tulipalo-

tai vuototilanteissa.
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6.5.1 Kenttataulujen sijoittelu

Kenttakytkintaulujen sijoittelusta ei ole olemassa erillista spesifikaatiota tai standardia.
SYRP- ja BESSI-yksikoissa olevat kenttakytkintaulut on sijoitettu niin sanotun "hyvan

suunnittelutavan” mukaisesti. [27.]

Perusperiaate on se, etta tallaiset taulut sijoitetaan mahdollisimman turvalliseen paik-

kaan ja mahdollisimman kauas muista kriittisista prosessin laitteista.

Koska kenttakytkintauluissa suurin osa kytkimista ovat hata-seis-kytkimia, niin tauluihin
voisi soveltaa hata-seis-kytkinten sijoittelusuosituksia kayttamalla erilaisia suosituskirjoja
jaltai standardeja.

6.5.2 Hatapysaytysjarjestelma

Hatapysaytysmahdollisuuden on oltava kaikilla 6ljyteollisuuden laitoksilla. Se voi olla ma-
nuaalinen, kauko-ohjattava tai automaattinen. Kun halutaan tehdé laitoksesta matalan
riskin laitos, hatapysaytyksen mahdollisuus on oleellinen osa riskien hallinnassa. Mikali
laitoksella ei ole haté-seis-valmiutta, laitosta ei voida operoida turvallisesti ison vuodon
tai tulipalon aikana. [6, s. 116-119.]

Hatapysaytysjarjestelma on menetelma, jolla nopeasti pysaytetdén prosessi ja erotetaan
se sisddn menevista ja ulostulevista yhteyksista tai virtauksista, mikd puolestaan estaa
ei-toivotun ilmién tapahtumista, jatkumista tai laajenemista. Hatapysaytyksen tavoitteena
on suojata henkilostoéd, antaa lisdsuojausta laitokselle sekd ehkaistd mahdolliset ympa-

ristovaikutukset, jotka ovat seurauksena jostakin prosessitapahtumasta. [6, s. 116-119.]

Hatapysaytysjarjestelma on erotettu muista laitoksen turvajarjestelmista, koska se rea-
goi hatatilanteisiin, jotka voivat vaikuttaa koko laitoksen turvallisuuteen. Tasté johtuen se
on katsottu yhdeksi primaarisista turvajarjestelmista, mita laitoksella voi olla. llman hata-
pysaytysjarjestelmaa jokin ei toivottu tapahtuma hiilivetyja kasittelevalla laitoksella voi

saada rajattomasti polttoainetta, mika taas voi tuhota koko laitoksen. [6, s. 116-119.]
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Laitokset, joilla ei ole nopeaa hatapysaytysmahdollisuutta, luokitellaan korkean riskin lai-
toksiin. Samoin, jos laitoksen hatapysaytysjarjestelmén luotettavuus on heikko, voidaan
katsoa, etta laitos on ilman kunnollista suojausta ja taten korkeariskinen. [6, s. 116-119.]

6.5.3 Hatapysaytysjarjestelmén aktivointimekanismit

Suurin osa hatapysaytysjarjestelmista ovat suunniteltu kaynnistettéavaksi joko manuaali-
sesti tai automaattisesti. Normaalisti ne voivat pitda sisalladn manuaalisen aktivoinnin
laitoksen ohjaamosta, manuaalisen aktivoinnin laitoksella strategisesti sijoitetusta kent-
tékytkimesta tai -taulusta, automaattisen aktivoinnin tulipalo- tai kaasuilmaisinjarjestel-
mistd sek& automaattisen aktivoinnin prosessi-instrumentoinnin asetusarvoista. [6, S.
116-119.]

6.5.4 Hatapysaytysjarjestelmén aktivointipisteet ja niiden sijoittelu

Hatapysaytysjarjestelman aktivointipisteet tulee sijoittaa systemaattisesti alueelle. Niita
pitda olla riittavasti, jotta ne voisivat antaa laitokselle riittavan suojan [6, s. 119]. Nolanin
[6, s. 119] mukaan hatapysaytysjarjestelméan suunnittelussa tulee ottaa huomioon seu-

raavat:

¢ Aktivointipisteet pitdisi sijoittaa vahintaan 8 metrin etaisyydelle korkeariskisesta
prosessiosasta kuitenkin niin, ettei se ole enemman kuin 5 minuutin paasta
mista tahansa laitoksen pisteesta. Historiallisten tapahtumien mukaan 5 min on
maksimi sallittu aika, jonka jalkeen prosessisdilidissa alkaa ilmeta repeamia
kosketuksesta liekin kanssa. Mikali riskianalyysin laskelmat osoittavat, etta saili-
olla on pidemmat repedmisajanjaksot, pidempi aika, kuin 5 min, voi olla sallittu.
[6,s.119]

o Aktivointipisteita varten valittujen paikkojen pitaisi olla suojattavan kohteen val-
litsevan tuulensuunnan yléapuolella. Tuulensuunnan alapuolella saattaa hatata-
pauksessa ilmeta savua, lampo6a ja myrkyllisia kaasuja. [6, s. 119.]

¢ Niiden pitisi olla sijoitettuna normaaleilla reiteilla seka hatapoistumisreiteilla.
Paniikkitilanteessa henkilokunta saattaa evakuoitua valittémasti alueelta, jolloin
hatapysaytysjarjestelma saattaa jaada kaynnistamatta, mikali aktivointipisteet
sijoitetaan hankaliin paikkoihin. [6, s. 119.]

e Sijoittamispaikkojen pitaisi olla kauimpana mahdollisista vuotojen keraantymis-

paikoista seké erittdin todennékadisista vuotolahteista. [6, s. 119.]
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¢ Niiden pitdisi olla sijoitettuna sellaisten turvalaitteiden vieressa, jotka aktivoi-
daan hatatapauksessa. Naita ovat esimerkiksi manuaaliset ulospuhallusventtii-
lit, palovesitykit jne. [6, s. 119.]

e Aktivointipisteiden pitéisi olla korkeudella, joka on henkildstolle sopiva. Henki-
|6stdn paasy aktivointipisteille pitaisi olla ergonominen. [6, s. 119.]

o Mikali aktivointipisteet asennetaan normaaleille ajoneuvojen kulkureiteille tai
muille huoltoa edesauttaville reiteille, saattavat ne vahingoittua tai niité joutuu
jatkuvasti siirtamaan paikasta toiseen. [6, s. 119.]

e Omana lisdyksena yllamainittuihin kohtiin olisi se, ettd aktivointipisteitd suunni-
teltaessa taytyy ottaa huomioon paitsi kyseessa olevan yksikon kriittiset laitteet,
mutta myds naapuriyksikoiden laitteet.

6.6 Kenttakytkimien nykyhetken tilanne ja ongelman esittely

Y& mainituista kytkimistéd uunien sytytyskytkimet on sijoitettu omiin kenttatauluihin;
kompressorien ja pumppujen kaynnistyskytkimet on sijoitettu laitteiden viereen.

Kompressorin kuormituskytkimid on kentalla yksi kappale ja se on lahiaikoina siirretty
pois kompressorin valitttmasta laheisyydestd, mika tekee kompressorin kuormittami-
sesta kaynnistystilanteissa paljon turvallisemman. Tulevaisuudessa kyseisen kompres-

sorin kuormituskytkin siirretaén todennakdisesti ohjaamoon.

EOV:n operointikytkimet on ripoteltu ympari aluetta pilareiden kylkiin, mika tekee kyseis-
ten EOV:iden operoinnista kentalla hyvin hankalan (pois lukien BESSI-yksikén EOV:t,
joiden kytkimet on sijoitettu yksikon kenttakytkintauluihin). Yksikéiden muiden laitteiden
hata-seis-kytkimet on sijoitettu, etenkin vanhoissa yksikdissd, samalla tavalla kuin
EOV:iden kytkimet. Monesti on myds niin, ettd hatéa-seis-kytkimet ovat operoitavan lait-

teen valittomassa laheisyydessa.

Esimerkiksi KTY:ssé teollisuusbensiinilinjassa oleva XCV-turvasulkuventtiilin, joka erot-
taa BET-séili6 ja -pumput toisistaan, katkaisija on noin 10 metrin etdisyydelld itse lait-
teesta. BET-pumpuille on sitakin lyhempi matka. Kyseisen XCV:n haté-seis-kytkin on
haaroitettu kahteen paikkaan alueella. Molemmista paikoista katkaisijoiden etdisyydet

muihin laitteisiin ovat kutakuinkin samat. Vuototilanteissa tai linjan repedmistilanteissa
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on mahdollista, etta rikkivetypitoista bensiinihdyrya alkaa muodostua. Talléin ei kentta-
kytkinta ole turvallista mennéa kayttamaan. Venttiileitd voi operoida myds ohjaamosta,
mutta laajemmassa hairiossé ohjaamo-operaattori ei valttamatta ehdi nopeasti operoi-

maan kaikkia yksikdité turvalliseen tilaan.

Uusimmissa yksikdissa tdma kenttakytkinongelma on osattu ottaa huomioon. Esimer-
kiksi BESSI:ssé on kaksi identtistd kenttékytkintaulua eri puolilla yksikkéa. Tauluun on
koottu yksikon héata-seis-painikkeet, EOV:iden operointikytkimet, seka kyseisten kytki-
mien merkkivalot (kuva 6). Nesteen turva-automaatiojarjestelméan suunnitteluohjeen K-
140 mukaan taulusta pitaa l16ytyd merkkivalojen koestusnappain [23]. Silla voidaan var-
mistaa, etta kaikki taulussa esiintyvat merkkivalot ovat toiminnassa [23]. Naiden lisaksi
kenttataulusta 16ytyy muutama vapaa paikka uusille kytkimille tulevaisuutta ajatellen.
Kaikkien kytkimien yhteydessa tauluun on merkitty kullekin kytkimelle ominainen tunnus

seka laite, jota kyseinen kytkin ohjaa.

Kuva 6. BESSI-yksikdn kenttakytkintaulu.
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Joissakin yksikoissa, kuten TAME, BIY, VHVI, HEXI, kenttakytkimet on pyritty sijoitta-
maan yhteen paikkaan ilman kenttataulua (liite 4, s. 1; 3; 5; 6).

Vanhemmissa yksikoissa, kuten KTY, VK, KAAPO, mutta myds suhteellisen uudessa
yksikdssa VKT, kenttakytkimet on ripoteltu sinneténne ympari yksikkda eika osa edes
ole maan pinnalla (liite 4, s. 2; 3; 7; 8). Tallainen kytkimien epadmaaréinen sijoittelu vai-
keuttaa operaattoreiden toimintaa héiridtilanteissa, ja tama puolestaan heikentaa henki-
I6turvallisuutta ja prosessiturvallisuutta. Omasta kokemuksesta voin kertoa, etta tulles-
sani toihin Nesteelle minulle naytettiin ensimmaisina paivina kaikkien vastuualueeseen
kuuluvien yksikoiden vesivalelut, suojahtyryventtiilit ja kenttékytkimet. Silloin kyseisesta
opastuskerrasta ei jaanyt paljoakaan muistiin, missa mikakin kytkin tai venttiili oli. Tosi-
paikan tullessaan on kuitenkin hyva osata suunnistaa oikealle kytkimelle eli nykytilan-
teessa oikealle pilarille. Talla hetkella taméa ei onnistu vanhemmiltakaan operaattorilta

vaikeuksitta.

6.7 Ratkaisuehdotus

Ratkaisuna kenttdkytkinongelmaan on se, ettd siirretddn jokaisen yksikon hata-seis-,
EOV:iden operointi- sekd muut mahdolliset kytkimet yhteen paikkaan, vastaavanlaiseen
yksikkokohtaiseen kenttatauluun kuin BESSI:ssd. Tehdaan identtinen rinnakkaistaulu
toiselle puolelle yksikkba — tama sen takia, ettd vaaratilanteessa voi yhdesta paikasta
olla vaarallista menna kaantdmaan kytkimia, kun taas toisesta paikasta kyseinen toimen-

pide onnistuisi paljon turvallisemmin.

Tallaisten taulujen sijoittelu kentalle vaatii suunnittelua. Rinnakkaistaulut on hyva sijoit-
taa toiselle puolelle yksikkoa ja viistosti toiseen tauluun ndhden, mikali mahdollista.
Tama sen takia, ettéd vaaratilanteen sattuessa olisi suurempi mahdollisuus p&asta jom-
paankumpaan kenttatauluun késiksi. TAman tyon liitteesséd 5 on alustava suunnitelma
kenttataulujen sijoittamisesta kentalle eri yksikéihin. Liitteeseen on merkitty mahdolliset
taulujen paikat vaaleansinisella véarilla. Mahdolliset varasijoituspaikat on merkitty viole-
tilla katkoviivalla. BESSI:n olemassa olevat taulut on merkitty yhtendisella violetilla vii-
valla. Yksikoiden vesivalelupisteet on merkitty punaisella. Huomioitavaa on se, ettéa ken-

talla olevien pilarien véli on noin 5 metria.
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Ratkaisuehdotussijoituksien analysointia varten on laadittu litteena 6 oleva taulukko,
jossa on listattu taulujen sijoituspaikkojen hyvéat ja huonot puolet. Sijoituspaikkojen valin-
noissa on pyritty noudattamaan 6.5.4 luvun aktivointipisteiden sijoitteluohjeita. Sijoitte-
luohjeiden noudattamisessa oli kuitenkin haasteita, sill& joitakin yksikoité on rakennettu
kauan sitten eik& aktivointipisteita osattu valttamatta ottaa huomioon. Lisaksi prosessiyk-
sik6t ovat vierekkdin. Tamé saattaa joissakin tilanteissa hankaloittaa taulujen sijoitta-
mista turvalliselle etaisyydelle naapuriyksikon laitteista.

6.8 Saavutettavat hyodyt

Laitteiden operoitavuus vaaratilanteissa muuttuu paljon turvallisemmaksi ja kayttajays-
tavallisemmaksi. Enaa ei tarvitsisi kuluttaa aikaa siihen, etta etsii ensin oikean pilarin.
Uudetkin operaattorit osaisivat paremmin oppia ja omaksua omaan ja prosessiturvalli-
suuteen liittyvaa tietoa. Tama puolestaan helpottaisi vanhempia operaattoreita hairioti-
lanteissa: uusi operaattori osaisi itse menné kenttakytkintaulun luokse ja vanhempi ope-
raattori pystyisi keskittymdan muihin operointitehtaviin. Toisin sanoen ei tarvitsisi ka-
desta pitaen vieda uutta tydntekijaa jonkun yksittaisen kytkimen luo ja sen jalkeen lahted
muihin operointitehtaviin. Kenttakytkintaulujen sijainti on helpompi muistaa, kuin yksittai-

sen kytkimen sijainnin.

6.9 Edellytykset ja huomioitavat asiat

Paneeleihin voi laittaa montakin kytkinta mutta taytyy pyrkia siihen, ettd rajataan kytki-
mien maara yksikon kokonaisuuksiin ja yksikdiden kesken ei kannata koota yhteisia kyt-
kinpaneeleita. Uunien paneelit on pyritty pitamaan omina kokonaisuuksina. [28.]

Taman kaltaisen kenttataulun asennus vaatii ensisijaisesti hyvaa suunnittelua: sijoitus-,
virtapiiri- ja kytkentakuvien osalta systemaattista riskiarviointia, kaapelointia, paneelin-
hankintaa, asennusta. Systemaattinen riskienarviointi pitaa sisallaan mm. lay-out-dia-
grammin sek& tulipaloriskien arvioinnin. Toteutuksen osalta pitaa paattaa, millaisia ko-
konaisuuksia paneeliin kootaan, esimerkiksi yksikén kompressorit, turvasulkuventtiilit tai
hatapaineenpoistot. Ei kannata tehda lilan suuria kokonaisuuksia, silla suuresta maa-
rasta kytkimia on hankala I6ytaa oikea toiminto hatéatilanteessa. Tauluun voi kuitenkin
laittaa suurien laitteiden, kuten kompressorit ja sy6ttépumput, kaynnistyskytkimet. Toi-

mitusrajat tallaiselle projektille ovat sovittavissa tapauskohtaisesti. [28.]
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Mikali kenttakytkintauluun jaa tilaa, voi siihen asentaa merkkivalot laitteita valvovista (ei
uunien) liekinilmaisimista. Esimerkiksi vihre& lamppu — normaalitila, punainen lamppu —
syttyma. Talldin kenttdoperaattorit voivat ohimennen vilkaista taulua ja varmistua laitteen

eheydesta. Tama ei tietenk&an poista kenttékierroksesta kaymista kyseisella laitteella.

Mikali tehdaan kaksi identtista rinnakkaistaulua, niin taytyy ottaa huomioon, etta kaytto-
varmuus voi heikenty&, kun lisatdan esimerkiksi kriittisia kytkintoimintoja ketjuttamalla
useampaan paikkaan. Lisaksi riskien maaréa vikaantumismielessa voi kasvaa, koska rin-
nakkaistaulu on yksi vikaantumiskohde lisda. Se voi vikaantumisen johdosta aiheuttaa
hairioita yksikkdon. Sen sijaan kaytettavyys paranee siina mielessa, ettéa esimerkiksi yk-
sikon tulipalotilanteessa yhdelle kenttakytkintaululle voi olla paadsy estetty, kun taas toi-
selle taululle paasee suhteellisen turvallisesti kddntdmaan kytkimid. Rinnakkaistaulut

vaativat myds enemman rahaa. [28.]

Kaikki ns. kriittiset piirit, esimerkiksi hata-seis, tehdaan langoittamalla, eli kayttamalla
kiintedd kaapelia. Vaylaratkaisu ei kay turvallisuussyista. Turvallisuusheikkouksien li-

saksi kenttavayla on myos kallis ratkaisu. [28.]

Yksittaisten kenttakytkimien siirto kenttatauluun ei onnistu yksikon ollessa kaynnissa.
Operaatio vaatii yksikdnseisokin tai suurseisokin. Sen sijaan kaikki kaapelointitytt seka
kenttataulujen asennustyot voi tehda etukdteen yksikon kéydessa. Silloin yksik-
koseisokissa pitaa vain tehda kytkennat ja testaukset. Kenttatauluratkaisun kustannus-

arvion saa selville vasta, kun on yksiloity suunnitelma valmiina. [28.]

6.10 Kenttakytkintaulut muualla maailmassa

6.10.1 UPM Lappeenranta

Lappeenrannassa sijaitsevalla UPM:n biojalostamolla ei ole kaytdssa yhta erillista tau-
lua, johon olisi kaikki tietyn yksikon kytkimet koottu. Yksikdiden hatéa-seis-kytkimet on

sijoitettu ympari aluetta, kuitenkin siten, etta niihin paésee kasiksi hatatilanteissakin. [14.]
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6.10.2 Bapco Bahrain perusoljy-yksikko

Bahrainin perusoljy-yksikkoé on rakennettu hyvin valjasti ja tilaa saastamatta. Yksikosta
l6ytyy kenttakytkintaulu, johon kaikki yksikon ilmajaahdyttimien kaynnistyskytkimet on
koottu yhteen. Samasta taulusta |6ytyy pumppujenkin kaynnistyskytkimet. Kyseinen
kenttakytkintaulu oli sijoitettuna suojaisaan paikkaan niin, etta etaisyys lahimpaan oljy-
pumppuun on noin 10 m (kuva 7). Yksikon hata-seis-kytkimet eivat mydskaan ole ripo-
teltuna ympari aluetta. [29.]

Kenttakytkintaulu

Kuva 7. Bahrainin perusoljy-yksikon aluekuva. Vihrealla merkitty kytkintaulu ja [&himmat
Oljypumput. [29.]

7 Suojahdyryt

7.1 Suojahoyryt yleisesti

Hoyrysammutus on apukeino tulen sammuttamisessa rajoitetulla alueella. Sammutus ta-
pahtuu, kun hoyrya puhalletaan rajoitettuun tilaan. Rajoitetulla tilalla voidaan tarkoittaa
uunin, kiehuttimen tai jonkun muun kuumennusmekanismin tulipesaa. Hoyrysammutusta
kaytetaan silloin, kun paloveden kaytto rajoitetussa tilassa voi olla turvatonta tai kun sen
kaytostéa aiheutuu mekaanista haittaa laitteistolle tai putkistolle. Erityistd huomiota kan-
nattaa kiinnittda siihen, ettei hdyry tai lauhde reagoi tilassa olevien kemikaalien kanssa
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aiheuttaen taten hengenvaaraa henkilstdlle tai vahingoita lisdd sammutettavaa laitteis-
toa. [3, s. 226.]

7.2 Suojahdyryjen sijoitus

Sammutushoyrystandardia ei ole olemassa, mutta NFPA 86:n liitteesta F 10ytyy jotakin
rajoitettua tietoa sammutushoyryjarjestelméan paavaatimuksista seka sen suunnittelusta.
[6,s.211]]

NFPA 86:n liite F ei varsinaisesti kuulu NFPA 86 -standardiin, mutta se on otettu siihen
mukaan vain maininnan vuoksi. Liite ei siis ole standardi suojahdyryjen kaytosta tai si-
joittelusta, mutta se antaa joitain vinkkeja, milloin suojah6yrya voi kayttaa ja milloin ei
kannata. Siitd myds selvidad hyvin se, ettei suojahdyryista ole tehty mitdan yhtenaista ja
varsinaista standardia, ja tdméan vuoksi suojahdyryn kaytté sammutusjarjestelmana ei
ole luotettavaa. Liséaksi kyseinen liite kertoo enimmékseen uunin suojahdyrytyksesta.
[30.]

Porvoon jalostamolla TL1:lla suojahdyryjakotukkien runkoventtiilit sek& haarakohtaiset
suojahdyryn sulkuventtiilit on pyritty sijoittamaan turvalliseen paikkaan ottaen huomioon
venttiilien operoitavuus, huolto ja kulkutiet niille venttiileille. Valitettavasti tama turvalli-

seen paikkaan sijoittaminen ei ole aina onnistunut parhaalla mahdollisella tavalla.

7.3 Porvoon jalostamon suojahotyryt yleisesti

Jalostamolla on paljon yksikéita, joissa kasitelladn korkeassa lampétilassa olevia palavia
aineita. Hairion, ajomuutoksen tai syottbaineen vaihdon johdosta saattaa laitteistoon
tulla vuoto. Talloin kuumaa 6ljya, kaasua ja/tai sumua alkaa purkautua ulkoilmaan. Jois-
sakin yksikoissa tama oljy on niin kuumaa, etta se syttyy itsestddn, kun se paasee ilman
kanssa kosketukseen. Téllaisia tilanteita varten on kehitetty suojahdyryt. Suojahdyryna
kaytetaan matalapainehdyrya (ES-hoyry). Suojahdyrylinjaston suunnittelulampatila-alue
on -29-400 °C. Kuumaa, palavaa 6ljya ei aina pysty palovedelld jaahdyttamaan, mutta

hoyry tukahduttaa liekin hyvin.

Yleisimmat kayttokohteet ovat lAmmadnvaihtimet ja reaktorit, mutta myds uunien sisdén-

meno- ja ulostulolaipat. Suojahdyryja ei laiteta koko laitteen ympaérille, vaan ne tulevat
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laitteen laippapareille. Koska nama kohteet ovat pyoreitd, on kehitetty suojahdyryren-

kaat.

Joissakin yksikoissa on paljon suojattavia kohteita. Sinne on kehitetty suojahdyryn jako-
tukki. Tukissa on runkoventtiili, jonka jalkeen vesitys lauhteenpoistimen kautta lauhde-
linjaan. Vesitysta kaytetaan, jotta hoyry pysyisi mahdollisimman kuivana suojahdyryn
haaraventtiileille saakka [31]. Vesityksen jalkeen on tarvittava méara suojahoyrylahtoja.
Jokaisen lahdon alussa on venttiili. Venttiilin jalkeen on tyhjennysyhde, joka avataan
kayton jalkeen, jotta mahdollinen kondensoitunut vesi valuisi pois eiké& putki jaatyisi tal-
vella. Kuva 8 esittdd edelld mainittua suojahdyryjakotukin rakennetta. Tyhjennysyhteen
jalkeen on hiiliteraksesta hitsattu putki, jonka paddssa on suojahdyryrengas. Renkaassa
on pienia aukkoja, joista hoyry puhaltaa kyseiseen kohteeseen péain. Lisaksi renkaassa
VoI esiintya ohjauslevyja, jotta renkaan asennus ja kohdistus kyseiseen kohteeseen olisi
mahdollisimman hyva. Suojahdyryputkistossa tulee valttda pussikohtia, jottei lauhtu-

mista, ja sitd mukaa, jaatymista tapahtuisi.

Hoyry
Lauhde

Kohde 2
2]

Kohde 1
Kohde 3
Kohde 4
Kohde

Kuva 8. Suojahdyryjakotukin rakenne.
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7.4  Suojahoyryputkisto ja sen materiaali

Suojahdyryputkiston suunnittelussa ja asennuksessa pyritddn noudattamaan tiettyja pe-
riaatteita [31]. Esimerkiksi samassa kohteessa olevien lammdnvaihtimien suojahdyry-
renkaat ja linjastot voidaan laittaa saman haaroitusventtiilin taakse; KP-uunien haaroille
tulisi laittaa suojahdyrysuuttimet; reaktoreiden ja pystysailididen ala- ja ylayhteisiin tulisi

omat suojahdyryrenkaat omilla sulkuventtiileilla varustettuna [31].

Putkiston, venttiilien ja laippojen materiaalina kaytetddn ASTM:n luokittelemaa hiilite-
rasta luokkaa A105N. Kyseinen materiaali sopii hyvin kuumille sovelluksille. [32.] Mate-

riaalin kemiallinen koostumus on esitetty taulukossa 1.

Luokkatunnuksen lopussa oleva N -kirjain tarkoittaa, ettd materiaali on normalisoitu. Nor-
malisointi on materiaalin valmistuksen yhteydessa kaytetty lampokasittelymenetelma,
jolla pyritaan poistamaan lampokasittelysta, muovauksesta, valusta ja niin edelleen muo-
dostuvaa materiaalin sisaista rasitusta. Menetelma soveltuu vain ferriittisille materiaa-
leille. [32.]

Taulukko 1. Suojahdyryputkiston materiaalin koostumus [32].

Luokka | C Mn P S Si Cu Ni Cr Mo Vv
A105 - 0,60 |- - 0,10 |- -
0,35 |1,05 | 0,035 0,040 |0,35 |0,40 | 0,40 |0,30 |0,12 | 0,08

Putket on liitettdva toisiinsa ensi sijaisesti hitsaamalla, ellei putkiston irrotus- tai so-
keointitarve edellytd laippaliitosta. Uudet putkistot kuuluu tehd& BW-osilla, mutta kaytto-
hyddykelinjasto (paitsi typpi), muun muassa héyrylinjaston voi tehda SW-osilla, mikali
paineluokka on alle 300 Ibs. [31.]

Putkiston laipat ovat paasaantdisesti kauluslaippoja (kuva 9). Tilanteissa, joissa kaulus-
laipoille ei ole tilaa, kaytetaan slip-on-laippoja. Laippojen kiinnityksessa kaytettavien pult-
tien/ vaarnojen ja muttereiden kuuluu olla standardin NOS5102 (Vaarnaruuvit. Tayskier-
teiset vaarnaruuvit ASME-laippaliitoksiin) mukaisia ja niissa kuuluu olla metriset kierteet.
Laippojen véliset tiivisteet ovat spiraalitiivisteita ja ne valitaan standardin NOS5403
avulla. [31.]
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Kuva 9. Kauluslaippa [33].

Tapauskohtaisesti on selvitettdvad suojahdyrylinjaston eristyksen ja lauhteenpoiston
tarve (erityisesti pitkat putkistot). [31.]

Materiaalin mekaaniset vaatimukset on esitettyna taulukossa 2.

Taulukko 2. Suojahdyryputkiston materiaalin mekaaniset vaatimukset [32].

Luokka Vetolujuus | Mydtdlujuus | Venyma (L | Reduktio % | Brinellin ko-
min. (MPa) | min. (MPa) | = 4d%) min. vuus max.
A105N 485 250 22 30 187

Suojahdyryjakotukissa oleva vesitys venttiilit ja lauhteenpoistin mukaan lukien on suun-
niteltava nojaten Nesteen spesifikaatioon H105 — Putkiston hoyrysaattospesifikaatio.
Nain on toimittava, silld vesitysta kaytetddn osittain saattona jakotukille seka jakotukin
runkoputkelle, jolloin vesitys viedaan saman eristeen alla, kuin jakotukin runkolinjakin.

Vesitys litetddn lauhteenkokoojalinjastoon. [34.]

7.5 Suojahoyryputkiston venttiilit

Oli kyse mista tahansa putkistosta, kaytetaan siina oikean paineluokan ja nimellishalkai-
sijan omaavia, hitsattuja tai laipallisia venttiileitéa. Mikali putkiluokka sallii, venttiilit, joiden

koko on yli 2”, ovat laipallisia ja alle 2” olevat venttiilit ovat hitsattavia. [31.]

Venttiilit pyritddn sijoittamaan paasaantoisesti kara ylospain tai vaakatasoon. Venttiilei-

den nimellissuuruus on yleensa sama kuin putken nimellishalkaisija. [31.]
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Suojahdyryventtiileihin sovelletaan Nesteen spesifikaatiota H131 - Venttiilimateriaalit ja
tarkastusvaatimukset. Sieltd [0ytyy tietoa venttiileiden materiaaleista, painetta kantavista
metallisista osista, pulteista, venttiilin sisdosista seka kara- ja kansitiivistemateriaaleista.
Materiaalitietojen lisksi spesifikaatiosta I0ytyy tietoa venttiileiden testauksesta seka tar-
kastusmenetelmista ja -vaatimuksista. [35.]

Euroopan unionin painelaitedirektiivia 97/23/EY (PED) on noudatettava venttiilien val-
mistuksessa, tarkastuksessa ja suunnittelussa. [35.]

Yleisimmat kaytossa olevat venttiilit suojahOyryputkistoissa ovat pallo- ja luistiventtiilit.
Palloventtiileiden hyvat puolet ovat nopea avautuminen ja sulkeutuminen, seka hie-
nosaadon ominaisuus. Huono puoli on se, etté pallon tiiviste voi pettda tai kulua, jolloin
venttiili alkaa vuotamaan lapi. Suojahdyrylinjastoissa tama ei ole kovin hyvé asia, silla
haarakohtaiset putket ovat eristaméattomia ja talvisin venttiilista lapi vuotanut vesi jaatyy,
jolloin hadan tullen ei saadakaan suojahdyrya tiettyyn kohteeseen. Luistiventtiilin hyvana
puolena on venttiilin pitdvyys. Huonot puolet taas ovat huono saadettavyys seka se, ettei

niité saa niin nopeasti auki kuin palloventtiileita.

Palloventtiileihin sovelletaan Nesteen spesifikaatiota H132 — Pallo-, Iappé- ja tulppavent-
tiillit. Kyseinen spesifikaatio pohjautuu palloventtiilien osalta standardeihin ASME B16.34,
ISO 14313 ja ISO 17292. Kyseisesta spesifikaatiosta 10ytyy tietoa venttiilin rakenteesta,
pesan kansilitdnnasta, karan rakenteesta ja tiivistyksesta seka itse pallosta ja sen tiivis-

teista ja tiivistemateriaaleista. [36.]

Luistiventtiileihin sovelletaan Nesteen spesifikaatiota H130 — Luisti-, istukka- ja takais-
kuventtiilit. Standardit, joihin kyseinen spesifikaatio pohjautuu luistiventtiilin osalta, ovat
ASME B16.34, API 600 / ISO 10434. Suojahfyryjen osalta kaytetddn spesifikaatiossa
esitettya luistiventtiilin tyyppia Il. Spesifikaatiosta 16ytyy tietoa venttiilien paine-lampdétila-
kayristd, pesan kansiliitdnnoista ja tiivisterenkaista, miniseindmavahvuuksista, haaru-
koista, karatiivistyksesta, laipoista ja niiden pulteista. Lisaksi spesifikaatiosta l6ytyy tietoa

venttileiden testauksesta ja tarkastuksesta, kuten esimerkiksi painekokeesta. [37.]
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7.6 Suojahdyryputkiston pinnoitus

Niin kuin kuvasta 8 nékyy, haarakohtaiset putket ovat eristamattomia. Koska putkimate-
riaali on hiiliterds ja putkistossa virtaava aine on kuuma, taytyy haarakohtaiset putket
pinnoittaa lampdkestavalla maalilla. Pinnoitus tehdaan myds korroosionestosyista. Va-
rina kaytetddn RAL Classic-varikartan mukaista RAL 9006-alumiinia [38]. Putkistojen va-

rit on maaritelty Nesteen korroosionestomaalausspesifikaatiossa L-103 liitteessa 1.

Pinnoitus tehddan maaliyhdistelmalla. Yhdistelmét on maaritelty erilaisten tekijéiden pe-
rusteella: iimasto- tai ymparistdolosuhteet, kemiallinen rasitus, operointilampdétila ja ma-

teriaalin tyyppi. Lisdksi on otettava huomioon lampétilavaihtelut. [38.]

Pinnoitus suoritetaan Nesteen oman spesifikaation L-103 (korroosionestomaalausspesi-
fikaatio) mukaan. Spesifikaatio pitda siséllaadn esikasittelyyn, maalaukseen, kuljetuk-
seen, asennukseen, varastointiin sek& koestusmenetelmiin ja -laitteisiin liittyvia asioita.
Liséksi sielta loytyvat viitteet SFS-, EN- ja 1SO-standardeihin, joita on kaytetty hyvaksi
tai joita voi kayttdd hyvaksi tata spesifikaatiota soveltaessa. Niistd tdmén tyon kannalta
tarkeat ovat SFS 5873: Metallirakenteiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilla ja
SFS-EN ISO 12944: Maalit ja lakat. Terasrakenteiden korroosionesto suojamaaliyhdis-
telmilla. [38.]

7.7 Suojahdyryputkiston kannakointi

Putkistokannakoinnin tavoitteena on muun muassa tukea putki niin, ettei se missaan ta-
pauksissa ja olosuhteissa ylitd sallittuja jannityksia, taipumia ja liikkeitd. Putkistolle on
siis jarjestettava riittava maara kiintopisteita ja ohjainrakenteita, jotka ottavat putkisto-
kuormia vastaan. Tuenta on mahdollista tehda teras-, riippu- tai jousikannakkeilla. Mie-
luisin vaihtoehto on putkiston alapuolelle sijoitettava sinkitty terasluisti. Luistia ei saa mis-
séén tapauksessa hitsata tuettavaan putkeen, vaan putki lukitaan putkisangoilla, jotka
myds ovat sinkittyja. Putkistokannakointi ja tuennat suunnitellaan ja suoritetaan spesifi-
kaation H109:n - Putkikannakkeet avulla. [39.]
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7.8 Suojahdyryputkiston eristys

Suojahdyryputkisto eristetaan paahoyryrunkolinjasta lahtevasta haarasta aina jakotukin
alaosaa myodten kayttéen tietyn paksuista eristevillaa ja eristepeltia. Tarkemmat ohjeet
koskien eristepaksuuden valintaa sekd muut eristykseen liittyvat ohjeet ovat esitettyna

Nesteen spesifikaatiossa L101 — Lampoeristysspesifikaatio. [40.]

7.9 Suojahdyryputkistoon tehtavat analyysit

Suojahoyryputkistolle ei tarvitse tehda lujuusteknistd mitoitusta (jannitysanalyysid) eika
iskusitkeyskoetta, silla putkiston paineluokka on alhainen. Suojahéyryputkisto on kuiten-
kin suunniteltava riittavan joustavaksi. Putkiston lampoliikkeet taytyy myds ottaa huomi-
oon. [31.]

Lampdlaajenemisesta aiheutuvat jannitykset on otettava myds huomioon, eivatka ne saa
ylittda suurimpia sallittuja jannityksia. Lampoliikkeet eivéat saa aiheuttaa kovin suuria jan-

nityksia kiintopisteille (tuennat, kannakkeet, luistit yms.), liitoksille tai laitteille. [31.]

Putkistolle seka sen osille, kuten esimerkiksi venttiilit, tehdaén painekoe. Painekokeen
tarkoitus on kuormittaa paineella putkistoa ja sen osia sisdpuolelta siten, etta perusai-
neessa mahdollisesti olevat viat tulisivat esille. Lisaksi hitsaussaumojen virheet saadaan
selville seka liitosten rakenteellinen lujuus ja tiiveys todennetaan. Painekokeen paine on
yleensa 1,5 * suunnittelupaine. Painekoetta kuvataan tarkemmin Nesteen spesifikaati-

ossa H106 — Putkiston painekoe. [41.]

Taulukossa 3 on listattu suojahdyryjen suunnitteluun tarvittavat Neste Oyj:n spesifikaa-
tiot.
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Taulukko 3. Suojahdyryputkiston suunnitteluun tarvittavat Neste Oyj:n spesifikaatiot.

Spesifikaation tunnus Spesifikaation kuvaus
H 100 Putkistovalmistuksen yleisspesifikaatio
H 101 Putkiston suunnittelu
H 102 Putkistomateriaalit laippaliitoksilla
H 103 Putkiston esivalmistus- ja asennusspesifikaatio (lahinna

ohjeet urakoitsijalle)

H 104 Putkiston tyyppipiirustukset (Suojahdyrykuvat NP4-17404)
H 105 Hoyrysaattospesifikaatio (jakotukin vesitys)

H 106 Painekoespesifikaatio

H 109 Putkikannakkeet

H 130 Luisti-, istukka- ja takaiskuventtiilit

H 131 Venttiilimateriaalit ja tarkastusvaatimukset

H 132 Pallo-, lappa- ja tulppaventtiilit

L 101 Lampderistysspesifikaatio

L 103 Korroosionestomaalausspesifikaatio

7.10 Milloin suojahdyryja kaytetaan ja milloin ei

Tukehduttamishdyryn tai suojahOyryn kayttdminen hiilivetyteollisuudessa rajoittuu
yleensa tuubivuototilanteisiin uuneissa tai lammoénvaihtajassa. Porvoon jalostamolla
TL1:lla suojahdyrya kaytetdaan myds kuumien reaktoreiden, uunien, lammoénvaihtimien
laippojen pienehkdissa vuodoissa. HOyryn kaytté on tehokkaimmillaan, kun halutaan tu-
kahduttaa tuli suhteellisen pienelld ja rajoitetulla alueella. Hoyry sammuttaa tulen syr-

jayttamalla ilman. [6, s. 211.]

API RP 2001 -standardin mukaan ylla mainittujen kohteiden lisaksi sammutushoyrya voi-

daan kayttda, kun halutaan peittda alue pienen vetypalon yhteydessa. [42.]

Sammutushoyryn kayttd vaatii jonkin verran perustietoa palontorjunnasta seka tietoa,
mista nopeasti saa hoyrya tarvittaessa lisda. Sammutushoéyry tarkoittaa myoés palovaa-
raa henkilostolle, mikali sitd puhalletaan suoraan paljaalle iholle tai sen viereen. Taman

takia muiden sammutusjarjestelmien kayttdé on miellyttdvampi vaihtoehto. [6, s. 211.]



44

Hoyrya voidaan kayttdd sammutuskeinona rajoitetuilla alueilla. Sen avulla voidaan hallita
joitain laippapaloja vetya kasittelevilla laitoksilla. Lisaksi silla voidaan hallita tulipaloa sel-
laisilla laitteilla, joiden sisélla virtaavat aineet ovat itsesyttymislampdétilassa tai sen yli.
[43.]

Sammutushoyryn kayttoa ei suositella kaasuvuoto- ja -palotilanteissa. Tama sen takia,
koska vaikka hoyry saattaa sammuttaa liekin ja laimentaa kaasuseosta, kaasua kuiten-
kin purkautuu ulkoilmaan aiheuttaen rgjahdysvaaran, mikali seos syttyy jalleen. Kaasu-
vuotojen torjuntakeino on hallittu kaasun poltto ja ymparoivien laitteiden jadhdytys. [44.]

Suojahdyrya ei pitdisi suihkuttaa suuriin tiloihin, joissa on hiilivetyhdyryja, esimerkiksi
kartiokattoisten sailiiden sisaan. Tallaisen kayton uskotaan aiheuttavan tulipaloja staat-

tisen sahkon ansiosta menneisyydessa. [42.]

7.11 Suojahdyryjen nykytilanne ja ongelman esittely

TL1:lI4 suojahdyryja kaytetddn viidessa yksikdssa. Naita ovat VK, VHVI, KTY, KAAPO
ja BlY. Kaikissa edella mainituissa yksikdissa, paitsi BlY:ss&, suojahdyryjen osalta on

ongelmia.

7.11.1 KAAPO

KAAPO:ssa on suojahoyryt talla hetkella pelkastdan reaktoreiden ylalaipoissa. Suoja-
hoyryna kaytetdan MS-hdyryd (normaalisti kaytetaan ES-hoyryd). Suojahoyryventtiilit
ovat suoraan reaktoreiden alla, miké tekee niiden kaytdsta taysin turvattoman tositilan-
teessa. Liséksi toisen reaktorin suojahdyryventtiileista toinen on suljettu putkisillan paalla
noin 5 metrin korkeudella maatasosta. Kyseinen venttiili on kiinni, koska ennen varsi-
naista, maatasolla olevaa venttiilid pitéisi olla vesitys ES-hoyryverkkoon, jota ei jostain
syysta ole, vaan siind on noin 1” reika sen tilalla. Tamakin vaikeuttaa suojahéyryjen kayt-
toa toisella reaktorilla. Toisella reaktorilla taas vesityslinja on paikallaan, mutta se on

halki noin 2 metrin pystysuoralla nousuosuudella.
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Kun ottaa huomioon, ettd KAAPO:ssa reaktoriosassa on yli 30 bar painetta ja mukana
on vety4, niin paloturvallisuuden kannalta suojahéyryjen olisi hyva olla toiminnassa. Ta-
man lisaksi uunin BA-8501 sydttdhaaroja ja ulostulohaaroja ei ole otettu lainkaan huo-
mioon, eikd mydsk&an syotto-poistolammadnvaihtimia EA-8501A-D.

7.11.2 VK

VK:ssa suojahoyryjen jakotukki on sijoitettu keskelle yksikon korkeapaineosaa. Talla het-
kella suojahtyrya saadaan tarpeen tullen lammonvaihtimille EA-322, -23, -24, 301E-G
(A, B ja C ovat tyypiltdan ja rakenteeltaan erilaiset, eivatka tdten omaa suojahdyryren-
kaita), uunin sisdédnmenoputken laippaparille seka reaktoreille DC-302 ja -3. Uunin sy6t-
téhaarat ja ulostulolaipat ovat ilman suojahdyryja, kuten myds reaktoreiden ulostulolai-
pat.

VK:ssa on painetta yli 140 bar ja mukana on vetya. Lampétilat suojahdyryjakotukin 1a-
hella olevissa kohteissa vaihtelevat 350—-400 °C valilla. Taman lisaksi VK:lle on tulossa
l&hiaikoina kolme kappaletta uutta korkeapaine lammadnvaihdinta, jotka sijoitetaan van-
hojen jo purettujen D-, E-, F-, G-vaihtimien paikalle. Uudet lammd&nvaihtimet ja niiden

putkisto vaikeuttavat nopeaa paasya suojahdyryventtiileille.

Taman hetken tilanne VK:ssa on se, etta suojahdyryjakotukille on suunnitteilla siirto uu-
nin toiselle puolelle (kuva 10), mika ei sekaan ole turvallisin mahdollinen paikka. Se ei

ole turvallinen, koska uunin ulostulo- ja sisaanmenolaipat ovat lahelld uutta jakotukkia.
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hakonvil Reply X

Vanha jakotukin paikka

12.4,2016 11;30

hakonvil Reply X
UUST JAKOTUKIN PAIKKA I

Kuva 10. VK:n suojahdéyryjakotukin siirto uunin toiselle puolelle 3D-malli [34].

7.11.3 KTY

KTY:ssa on talla hetkella vain yksi suojahdyryventtiili, jota aukaisemalla saadaan hoyrya
kolmelle lammonvaihtimille EA-572 A, -B ja -C. Vaihtimet sijaitsevat pohjoisessa vaih-
dinjunassa, jossa on paljon muitakin kuumia vaihtimia. Ongelmana on se, ettéa yksikon
heilunnan (ajotavan muutos, syottéaineen muutos tai jotain muuta vastaavaa) johdosta
saattavat vaihtimet alkaa vuotamaan kuumaa 6ljya ulkoilmaan. Kyseisessa vaihdinju-
nassa on kuumia lammonvaihtimia kolme tai nelja kappaletta paallekkain. Jos ylimmasta
vaihtimesta paasee 0ljy vuotamaan alempana olevan vaihtimen péaalle, se saattaa milloin
tahansa syttya kosketuksesta kuuman metallipinnan kanssa. Tahan mennessa yksikén
ajotapamuutoksiin ja vastaaviin on varauduttu virittdmalla valmiiksi hdyryletkuja eri ta-
soille. Pahimmassa tapauksessa hoyryletkuja on vedetty vasta vuototilanteissa.

Vuoro 6 on laatimassa aloitetta, ettd saataisiin suojahdyryrengas kaikista muutosherkim-

malle lAmmdnvaihtimelle (EA-579).

Lammaonvaihtimien liséksi myds uunin sy6ttd- ja ulostulohaaroilta puuttuu suojahéyryt.
Sy6tto- ja ulostulohaarojen laipat ovat melko korkealla, eika sinne lahelle pd&se nopeasti
ja turvallisesti tulipalon sattuessa, koska ne ovat putkisillan keskiosassa hoitotasolla,

jolle pitaa kiivetd pystytikkaita pitkin. Uunin ulostulolampdtila on yli 350 °C. Tdman takia
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sinne olisi hyva ainakin miettia ja/tai harkita suojahdyryrenkaiden hankkimista ja asenta-

mista.

7.11.4 VHVI

VHVI:ssé painetaso on n. 140 bar ja mukana on vetya. Lampétilat ovat yli 300 °C. Taman
hetken tilanne on, ettd reaktoreiden DC-36001 ja -2, seka lAammonvaihtimien EA-
36002A, -B ja EA-36003A, -B, -C, -D suojah0yryt ovat kohteisiin n&hden hyvin suojai-
sassa paikassa. Sen sijaan, uunien BA-36001 ja -2 sisdanmeno- ja ulostulolaippojen
suojahdyryventtiilit ovat turhan lahella suojattavia kohteita.

Suojahoyryventtiileina kaytetddn palloventtiileitd, mika sinansé on ihan hyva ratkaisu,
koska ne ovat nopeasti operoitavissa. Ongelmana on, etta ajan myoté pallon tiiviste ku-
luu tai vaurioituu ja venttiili alkaa vuotamaan hoyrya lapi. Kun héyryn virtaus on pieni, se
alkaa kondensoitua vedeksi. Lopulta suojahéyryputki tayttyy vedelld. Talvella vesi jaatyy

ja silloin tuloksena on haljennut suojahdyryputki, jota ei voi kayttaa.

7.11.5 BIY

BlY:ssa suojahoyryt on jaettu kolmeen eri jakotukkiin, jotka on sijoitettuna pumppukay-
tavalle. Tukeista saadaan hoyrya lammonvaihtimille EA-31001A-E, EA-31001G-K ja EA-
31006A-D. Kyseinen jakotukkien sijoittelu on hyva. Kaikki kolme jakotukkia sijaitsevat
kukin oman pilarin kyljessa maatasolla niin, etta pilari on vaihtimien ja jakotukin véalissa.
Kyseisissa kohteissa paine ei ole kovin suuri. Lampédtila sen sijaan on melko korkea ja
jos bitumi syttyy, se palaa kuumasti ja sitd on hankala sammuttaa. Lahistolla on kuitenkin
paloposteja tykkeineen seké jauhesammuttimia. TAman lisdksi vaihtimien edessa on le-

vea tie, jonne palokunta paésee nopeasti tarpeen tullen.

Yksikon uunin sy6tt6- ja ulostulohaaroilta suojahéyryt puuttuvat kokonaan. Sisédnmeno-
ja ulostulohaarat ovat melko korkealla ja putkisillan ja uunin valissa. Tama tarkoittaa sita,
ettd sinne on hyvin vaikea paasta kasiksi vuototilanteissa. Vaikka kyseessa on bitumi,
joka itsestéaan on hyvin raskas ja viskoottinen aine, kun sitéd kuumennetaan noin 400 °C:n

l[ampdtilaan, muuttuu se hyvin juoksevaksi ja paloherkaksi.
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7.12 Ratkaisuehdotus

7.12.1 KAAPO

KAAPO:n suojahdyryjen osalta on tehty aloite niiden muuttamisesta (liite 7 sivu 1). Se ei
kuitenkaan tapahdu hetkessé, koska suojahdyry taytyy muuttaa 16 bar - 5 bar. Lisaksi
suojahdyryn jakotukki siirretdén turvallisempaan paikkaan. Tama vaatii putkistosuunnit-

telun lisdksi myos isometrikuvien ja Pl-kuvien muokkaamista.

7.12.2 VK

Suunnitteilla oleva suojah6yryn putkisto ja jakotukki, joka tulee uunin BA-301:n etelapuo-
lelle, suunnitellaan niin, ettd se on mahdollista jatkossa muuttaa hiukan kauemmaksi,
kuitenkin paljon putkistoa purkamatta [34]. Varautuminen tehdaan joko asentamalla laip-
papari putkiston suoralle osiolle juuri ennen, kun se kaantyy uunin taakse, tai asenta-
matta laippaparia, jolloin putki tarvittaessa katkaistaan hitsaussaumasta ja jatketaan

suunniteltuun paikkaan [34].

Oma henkilékohtainen mielipide on se, ettd jakotukki olisi paljon turvallisempi sijoittaa
VK:n uuden piipun etelapuolelle (liite 7 sivu 5). Talloin jakotukki olisi kauempana korkea-
paineosasta ja uunin syottohaaroista. Tultaessa TL1:n tukitilasta suojahdyryventtiilit oli-
sivat heti operoitavissa. Lisdksi kyseiseen paikkaan voisi sijoittaa yksikon kenttakytkin-
taulu. My6s yksikon vesivaleluventtiilit ovat lahella (luultavasti siirretd&n jossakin vai-
heessa lahemmaksi uutta piippua). Talldin suurin osa yksikon turvallisuuteen liittyvista

jarjestelmista olisi keskitettynda samaan paikkaan.

Uunin BA-301:n sy6ttd- ja ulostulohaaroille kannattaisi suunnitella suojahdyryrenkaat,

kuten myos reaktoreiden DC-302 ja -3 ulostulolaipoille.

7.12.3 KTY

Pohjoisen lammoénvaihdinjunan suojahdyryja olisi hyva kayda ajatuksella lapi aluevas-
taavan, putkistosuunnittelijan, yksikon kaytt6insindorin ja vuoro-operaattoreiden kassa.

Nykyinen toimintamalli ei ole turvallinen: kuumaa 06ljya valuu ylimmasta lAmmdonvaihti-
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mesta kahden alla olevan vaihtimen paalle, ja operaattorit virittavéat hdyryletkuja vuoto-
kohteen vieressa. Tilaa suojahdyryn jakotukille on ja se on merkitty liitteessa 7 sivulla 3.
Myds suojahéyryrenkaille on tilaa.

Mikali jossakin vaiheessa tulee tarpeen laittaa uunin BA-501:n sy0tto- ja ulostulohaaroille
suojahdyryrenkaat, tulee suojahdyrynjakotukille keksid oma paikka, silla vaihdinjunan ja-
kotukin paikka on yksikon toisessa paadyssa, melko kaukana uunista.

7.12.4 VHVI

VHVI:ssé olisi hyva siirtdd uunien BA-36001 ja -2 suojahdyryjen venttiilit samaan paik-
kaan, missd muiden laitteiden suojahdyryventtiilit sijaitsevat (liite 7 sivu 4). Talloin kaikki
yksikdn turvallisuuteen liittyvat jarjestelmat sijaitsisivat kootusti turvallisessa paikassa
mahdollisimman kaukana suojattavista kohteista. Muutostytn yhteydessa olisi hyva tar-
kistaa palloventtiilien sopivuuden kyseiseen jarjestelmaan.

7.12.5 BIY

BIY:n lammonvaihtimien suojahdyryjarjestelmalle ei ole tarpeellista tehdéa mitd&n. Sen

sijaan uunille on saatava suojahdyryrenkaat sy6tto- ja ulostulolaipoille.

7.13 Saavutettavat hyodyt

Hyvin suunnitelluista ja toimivista suojahgyryjarjestelmista on paljonkin hyotyad. Yksi hyo-
dyistéa on se, etté yksikon paloturvallisuus paranee huomattavasti, silla yritykselld on pa-

rempi valmius pienten palojen ja vuotojen torjuntaan.

Jakotukin ja venttiilien sijoitus on myds tarked tekija operointiturvallisuudessa ja palotur-
vallisuudessa. Kun jakotukki venttiileineen on sijoitettu turvalliseen paikkaan kauem-
maksi suojattavista kohteista, muuttuu suojahdyryjarjestelméa kayttajaystavallisemmaksi.
Liséksi kayttaja itse on turvassa operoitaessa suojahoyryja palo- ja/tai vuototilanteissa.

YIl& mainittujen syiden lisdksi myods se, etta yksikon turvallisuuteen liittyvat jarjestelmat

on keskitetty yhteen paikkaan, parantaa operointiturvallisuutta.
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Esimerkiksi, kun johonkin vuoroon tulee uusi operaattori, hénelle naytetddn ensimmai-
sina paivind, missé ovat eri yksikodiden kenttékytkimet, suojahoyryventtiilit ja yksikéiden
vesivalelut. Talla hetkella kaikki nAma ovat hajotetusti alueella ja uusi operaattori ei pysty
milla&n muistamaan kaikkia venttiileité eika sité, missa pilarissa mikékin kenttakytkin oli
kiinni ja kummalla puolella pilaria. Jos kaikki namaé turvajarjestelméat viedaan yhteen paik-
kaan, niin uusien operaattoreiden opastuskin paranee ja helpottuu huomattavasti. Tallgin
uudesta operaattoristakin on paljon enemman hyoétyd, kun han tietdd, missa kaikki kyt-
kimet ja suojahOyryventtiilit ovat. Han voi yksindan operoida niit&, ja kokeneemmat ope-
raattorit voivat keskittyd yksikon turvalliseen tilaan saattamiseen.

Eli yhteenvetona saavutettavista hyodyista: paloturvallisuus, operointiturvallisuus ja uu-

sien operaattoreiden opastus paranevat huomattavasti.

7.14 Suojahdyryt muualla maailmassa

7.14.1 UPM Lappeenrannan biojalostamo

Suojahoyryt ovat kaytossa kriittisilla laipoilla, joissa ollaan aineiden itsesyttymislampoti-
lan ylapuolella. Kaytannéssa niitéa kaytetaan korkeapainelammaonvaihtimien laipoilla ja
reaktoreiden sisddnmeno- ja ulostulolaipoilla. Jakotukit on sijoitettu yhteen paikkaan,

josta niita paésee turvallisesti operoimaan. [14.]

7.14.2 Borealis Polymers Oy Kilpilahti

Suojahoyryrenkaita [0ytyy kriittisilta laitteilta, paasaantdisesti reaktoreiden ja [ammon-
vaihtajien laipoilta. Suojahdyryja kaytetdan myds tilanteissa, joissa kaasuja joudutaan
paastamaan ulkoilmaan, kaasuseoksen laimentamiseksi. Jakotukit on pyritty sijoitta-

maan turvalliseen paikkaan. [15.]

7.14.3 Bapco Bahrain perusoljy-yksikko

Bahrainin perusoljy-yksikon laitteilla ovat my6s kaytdssa suojahéyryrenkaat. Kuten muil-
lakin laitoksilla, renkaat l0ytyvat kuumilta ja paineellisilta laitteilta. Laitos on rakennettu

valjasti, joten jakotukitkin ovat turvallisessa paikassa. Yleensd suojahdyryrenkaita on
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asennettu vahintaan 15 metrin etaisyydelle jakotukin juuriventtiilistd. Kuvassa 11 note 2

kuvaa edellista lausetta. Tama ehto asettaa tietynlaiset rajoitteet jakotukin sijoittelulle.
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Kuva 11. Bahrain suojahoyryt erdalla laiteryhmalla [29].

7.14.4 Neste Netherlands B.V. Rotterdamin jalostamo

Rotterdamin uusiutuvien polttoaineiden jalostamolla ovat suojahdyryt myods kaytossa.
Kuten kaikkialla muuallakin, siellakin suojahtyryt ovat paasaantdisesti kaytdssa lam-

monvaihtimilla ja reaktoreilla. [16.]

8 Yhteenveto

Palontorjunta 6ljynjalostamolla on hyvin tarke& asia turvallisuuden kannalta. Palontor-
juntamenetelmista on paljon asiaankuuluvaa kirjallisuutta. Suurin osa on kuitenkin ohje-
kirjoja, joissa on asiantuntijoiden ehdotuksia ja ndkemyksia erilaisista palontorjuntame-
netelmistd. Turvallisuuden lisdksi toimiva ja ajan tasalla oleva palontorjunta merkitsee
myds kustannussaastoja esim. vakuutusmaksujen osalta. Turvallisuusasetuksien mu-
kaan jalostamolla pitaisi nykyaan olla liekinilmaisujarjestelmia. Talla hetkella Porvoon

jalostamon TL1:n prosessialueella ei ole liekinilmaisimia.
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Tassa tyossa tutkittiin kolmea erilaista palontorjuntamenetelmaa. Ensimmaisessa
osassa keréattiin paljon tietoa liekinilmaisimista, erilaisista kentélla olevista kytkimista
seka sammutus- eli suojahoyryista. Liséksi kerattiin tietoa liekinilmaisimien ja hata-seis-
kytkimien sijoituksesta kentalle, paloturvallisuudesta seka turva-automaatiosta. Tieta-
mysta hata-seis-kytkimien sijoittelusta kaytettiin hyvéaksi kenttakytkintaulujen sijoittelueh-
dotuksien tekemisessa. Tietoa liekinilmaisimien havaitsemistekniikoista ja niiden ominai-

suuksista kaytettiin hyvéaksi liekinilmaisimien vertailutaulukon tekemisessa.

Tyon toisessa osassa laadittiin taulukko, jossa oli TL1:n prosessiyksikdiden jakeet ja nii-
den palamiseen liittyvat ominaisuudet listattuna. Liséksi taulukkoon listattiin jakeita pro-
sessoitavat laitteet seké ko. laitteiden olosuhteet, kuten lampdtila ja paine. Kriittisimmat
kohteet merkittiin punaisella ja harkintakohteet oranssilla taustavarilla. Lisaksi laadittiin
lay-out-kaaviot kentélld olevista kytkimista seka suojahdyryista. Lay-out-kaavioihin mer-
Kittiin my®s ehdotetut suojahdyryjen jakotukkien paikat. Ehdotettuja ratkaisuja eri palon-
torjuntamenetelmasta verrattiin kirjallisuuteen. Lopuksi yritettiin ottaa puhelimitse ja sah-
kopostitse yhteytta eri 6ljynjalostamoihin ympari maailmaa. Tarkoituksena oli selvittaa,
milla tasolla tassa tydssa kasiteltavat palontorjuntamenetelméat ovat muualla maail-

massa. Vastausprosentti oli kuitenkin todella heikko.

Tyon aikana Ioytyi eras liekinhavaitsemisjarjestelma, jonka avulla voidaan muitakin omi-
naisuuksia mitata. Téllaista jarjestelmaa kannattaisi vahintaan harkita jalostamolle kay-

tettavaksi.

Kenttakytkintaulut ovat sinansa suhteellisen uusi jarjestelmé. Niista on hyvin vahan tie-
toa saatavilla. Ne ovat kuitenkin toimiva jarjestelma, joka auttaa paitsi paloturvallisuus-
asioissa, mutta myds kaytannon asioissakin, kuten esim. uusien operaattorien opasta-

misessa.

Suojahoyryjen osalta paljastui, ettei Neste Oyj:lla ole yhtendista omaa spesifikaatiota
niiden suhteen. Jos sellainen saataisiin, olisi naiden suunnittelu jatkossa paljon helpom-

paa. Uskon, ettd tamén tyon avulla voitaisiin laatia sellainen spesifikaatio tai ohje.

Yllatyksena, tai pikemminkin pettymyksena tuli se, ettei suurin osa yhtigista, joita yritin
tavoitella, vastannut milla&n tavalla viesteihini. Muuten tyo oli kaikin puolin mielenkiintoi-
nen ja itse opin paljon uutta asiaa mm. ATEX:sta ja turva-automaatiosta. Toivon, etta

talla tyolla olisi kayttéa Porvoon jalostamolla.
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NOTE

THIS LAYOUT IS LIMITED TO ONLY THE GEOMETRICAL
PLACEMENT OF THE FLAME DETECTOR WHICH HAS BEEN
ACCOMPLISHED WITHOUT OUR HAVING INSPECTED THE SITE
INSTALLATION OR PROCESS. THERE MAY BE NANY OTHER
FACTORS THAT MAY INFLUENCE THE RISK OF WHICH WE

ARE UNAWARE, AND THIS REQUIRES THE CONSIDERATION

AND CHANGES BY THE USER PROCESS AND SAFETY ENGINEER.

SharpEye 40,401
TOTAL QTY, - 32
SENSITMVITY : 60m

at PAN=FIRE 1'x1" GASOLINE

SPECTREX INC.

KANEB OIL TERMINAL

SH-643 2/2 | 06.03.16
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Valmistaja Emerson
Malli Rosemount 975UR Rosemount 975UF Rosemount 975HR Rosemount 975
Havaitsemistekniikka UV/IP-dual UV/IP-dual Multispektri IP 3 IP taajuusaluetta
Aurinkosokea - Kylla - -
Buil-in-test (BIT) Automaattinen ja manuaalinen Automaattinen Automaattinen ja manuaalinen Visuaalieheys: Autom. Ja manuaalinen
Linssin lammitys Kylla Kylla Kylla Kylla
MTBF 150 000h 150 000h 150 000h 150 000h
Takuu 5 wotta 5 wiotta 5 wiotta 5 wotta
SIL2 Hyvéksytty Hyvaksytty Hyvéksytty Hyvéksytty
. UV: 0,185 - 0,260 um UV: 0,185 - 0,260 um . . .
Spektrivaste P 4,4-4,6 um P: 2,5-3,0 ym Multi IP taajuusalueet 3 IP taajuusaluetta
Havaitsemisetaisyys Palava aine Etaisyys (m) Palava aine Etaisyys (m) Palava aine Etéisyys (m) Palava aine Etaisyys (m)
(korkeimmalla n-heptaani 20 n-heptaani 20 n-heptaani 65 n-heptaani 65
herkkyysasetuksella: bensiini 20 bensiini 20 bensiini 65 bensiini 65
0,1 m2 lammikkopalo); diesel 15 diesel 15 diesel 45 diesel 45
* = 0,75m korkea, JP5 15 JP5 15 JP5 45 JP5 45
0,25m levea tulipilvi; petroli 15 petroli 15 petroli 45 petroli 45
** = 0,5m korkea, 0,2m metanoli 12 metanoli 8 metanoli 35 metanoli 40
leved tulipilvi IPA 16 IPA 13 IPA 40 IPA 40
metaani * 13 metaani * 8 metaani * 45 metaani ** 30
alkoholi 95% 12 etanoli 7,5 etanoli 40 etanoli 40
polypropyleenipelletteja 15 polypropyleenipelletteja 13 polypropyleenipelletteja 35 polypropyleenipelletteja 5
Vety * - Vety * 11 Vety * 38 Vety * -
Ammoniakki - Ammoniakki ** 6 Ammoniakki ** 18 Ammoniakki ** -
Silaani - Silaani ** 1,8 Silaani ** 2 Silaani ** -
toimistopaperi 7 toimistopaperi 5 toimistopaperi 25 toimistopaperi 10
LPG * 15 LPG * 13 LPG * 45 LPG ** 30
Elektromagneettinen |EMI/RFI suojattu EN 61326-3 ja EN 61000- | EMI/RFI suojattu EN 61326-3 ja EN 61000- | EMI/RFI suojattu EN 61326-3 ja EN 61000-6{ EMI/RFI suojattu EN 61326-3 ja EN 61000-
yhteensopivuus 6-3 mukaan 6-3 mukaan 3 mukaan 6-3 mukaan

Normaalisti 3s, 20 ms reagointiaika

Vasteaika Normaalisti 3s . R Normaalisti 5s Normaalisti 5s
valkkyvalle liekille
o o Vety / bensiini o
Nikokenttd Vaakasuunnassa 100 Vaakasuunnassa 100 Vaakasuunnassa 30°/ 67° Vaakasuunnassa 100
Pystysuunnassa 95° Pystysuunnassa 95° Pystysuunnassa 80°/ 70° Pystysuunnassa 95°

Lampétila-alue

Operointi: -55 °C - +75 °C

Operointi: -55 °C - +75 °C

Operointi: -55 °C - +75 °C

Operointi: -55 °C - +75 °C

Option: -55 °C - +85 °C

Option: -55 °C - +85 °C

Option: -55 °C - +85 °C

Option: -55 °C - +85 °C

Varastointi: -55 °C - +85 °C

Varastointi: -55 °C - +85 °C

Varastointi: -55 °C - +85 °C

Varastointi: -55 °C - +85 °C

Kosteus

Aina 95 %:iin asti ei kondensoituvaa
(kestéaa jopa 100% RH lyhyita aikoja)

Aina 95 %:iin asti ei kondensoituvaa
(kestaa jopa 100% RH lyhyita aikoja)

Aina 95 %:iin asti ei kondensoituvaa (kestaa
jopa 100% RH lyhyita aikoja)

Aina 95 %:iin asti ei kondensoituvaa
(kestéaa jopa 100% RH lyhyita aikoja)

Operointijannite

24 VDC nimellinen (18 - 32 VDC)

24 VDC nimellinen (18 - 32 VDC)

24 VDC nimellinen (18 - 32 VDC)

24 VDC nimellinen (18 - 32 VDC)

Séhkokulutus

Valmiustila: Max 90 mA ( 110 mA
linssinlammityksell&)

Valmiustila: Max 90 mA ( 110 mA
linssinlammityksell&)

Valmiustila: Max 90 mA ( 110 mA
linssinlammityksell&)

Valmiustila: Max 90 mA ( 110 mA
linssinlammityksell&)

Halytystila: Max 130 mA ( 160 mA
linssilammityksell&)

Halytystila: Max 130 mA ( 160 mA
linssilammityksell&)

Halytystila: Max 130 mA ( 160 mA
linssilammityksell&)

Halytystila: Max 130 mA ( 160 mA
linssilammityksell&)

Kaapelilapiviennit 2 X ¥4" - 14 NPT kierreliitos tai 2x | 2x¥"-14 NPT kierreliitos tai 2Xx [2x %" - 14 NPT kierreliitos tai 2x 2 X ¥4" - 14 NPT kierreliitos tai
P P M25 x 1,5 mm ISO M25 x 1,5 mm ISO M25 x 1,5 mm ISO 2 x M25 x 1,5 mm ISO
Releet Halytys, Vika ja Apurele Halytys, Vika ja Apurele Halytys, Vika ja Apurele Halytys, Vika ja Apurele
Vika: 0+1mA Vika: 0+1mA Vika: 0+1mA Vika: 0+1mA
BIT vika: 2mA+10% BIT vika: 2mA+10% BIT vika: 2mA+10% BIT vika: 2mA£10%
Normaali: 4mA +10% Normaali: 4mA +10% Normaali: 4mA +10% Normaali: 4mA +10%
IP: 8mA *5% IP: 8mMA +5%
0-20mA (porrastettu) uv: 12mA 5% uv: 12mA 5%
Varoitus: 16 mMA £5% Varoitus: 16 mA +5% Varoitus: 16 mMA £+5% Varoitus: 16 MA 5%
Halytys: 20mA +5% Halytys: 20mA *5% Halytys: 20mA +5% Halytys: 20mA +5%
Resistanssi luuppi: 100 - 600 Q Resistanssi luuppi: 100 - 600 Q Resistanssi luuppi: 100 - 600 Q Resistanssi luuppi: 100 - 600 Q
HART- protokola mahdollinen mahdollinen mahdollinen mahdollinen
RS-485 mahdollinen mabhdollinen mahdollinen mahdollinen
Materiaali Ruostumaton terés 316L Ruostumaton terés 316L Ruostumaton terés 316L Ruostumaton terés 316L
Vesi ja poly IP66 ja IP67 per EN 60529, NEMA 250 6P | IP66 ja IP67 per EN 60529, NEMA 250 6P | IP66 ja IP67 per EN 60529, NEMA 250 6P | IP66 ja IP67 per EN 60529, NEMA 250 6P
Vaara-alue ATEX ja IECEX ATEX ja IECEx ATEX ja IECEX ATEX ja IECEX
Ex 112 GD Ex 112 GD Ex 112 GD Ex 112 GD
ExdellC T5 Gb ExdellCT5 Gb ExdellCT5 Gb Ex de IIC T5 (Ta -55 °C - +75 °C)
Ex tb IIIC T96 °C Db (-55 °C < Ta < +75°C) | Ex tb IlIC T96 °C Db (-55 °C < Ta < +75°C) | Ex tb llIC T96 °C Db (-55 °C < Ta < +75°C) Ex tD A21 IP66/X7 T 95 °C
Ex de llC T4 Gb ExdellC T4 Gb ExdellC T4 Gb Ex de IIC T4 (Ta -55 °C - +85 °C)
°f g °C< <
Exib e T1°6+§5?(;( 55°C=Tas< |£, b liC T106 °C Db (65 °C < Ta < +85°C) | Ex tb IC T106 °C Db (-55 °C < Ta < +85°C) Ex D A21 IP66/X7 T 105 °C
FM/FMC/CSA Ex tD A21 IP66/X7 T 95 °C FM/FMC/CSA FM/FMC/CSA

Luokka | Div.1 Ryhmat B, C ja D

FM/FMC/CSA

Luokka | Div.1 Ryhmat B, C ja D

Luokka I/l Div. 1 Ryhméat E, F ja G

Luokka | Div.1 Ryhméat B, C ja D

Luokka I/l Div. 1 Ryhmat E, F ja G

Luokka Il/lll Div. 1 Ryhméat E, F ja G

Muuta huomioitavaa

Hinta (€)

Maaréasta riippumatta, hinta on 1764/kpl

Maarasta riippumatta, hinta on 1878/kpl

Maaréasta riippumatta, hinta on 2576/kpl

Maaréasta riippumatta, hinta on 2450/kpl
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Valmistaja Spectrex Inc.
Malli Sharpeye 40/401 Sharpeye 40/40M Sharpeye 40/40 UV/IR
Havaitsemistekniikka 3 IP taajuusaluetta Multispektri IP UV/IP -dual
Aurinkosokea - - kylla
Buil-in-test (BIT) Automaattinen ja manuaalinen Automaattinen ja manuaalinen Automaattinen ja manuaalinen
Linssin lammitys Kylla Kylla Kylla
MTBF 150 000h 150 000h 150 000h
Takuu 5 wotta 5 wotta 5 wotta
SIL2 Hyvaksytty Hyvaksytty Hywvaksytty

Spektrivaste

3 IP taajuusaluetta

40/40L-LB UV: 0.185 - 0.260 ym; IP: 2.5 - 3.0 um

Multi IP taajuusalueet

40/40L4-L4B UV: 0.185 - 0.260 um; IP: 4.4 - 4.6 ym

Havaitsemisetaisyys Palava aine Etéisyys (m) Palava aine Etaisyys (m) Palava aine Etaisyys (m)
(korkeimmalla n-heptaani 65 n-heptaani 65 n-heptaani 15
herkkyysasetuksella: bensiini 65 bensiini 65 bensiini 15
0,1 m2 lammikkopalo); diesel 45 diesel 45 diesel 11
* = 0,75m korkea, JP5 45 JP5 45 JP5 11
0,25m levea tulipilvi; petroli 45 petroli 45 petroli 11
** = 0,5m korkea, 0,2m metanoli 35 metanoli 35 metanoli 7,5
levea tulipilvi IPA 40 IPA 40 IPA 7,5
metaani ** 30 metaani ** 30 metaani ** 5
etanoli 95 % 40 etanoli 95 % 40 etanoli 95 % 7,5
polypropyleenipelletteja 5 polypropyleenipelletteja 5 polypropyleenipelletteja 4
Vety * - Vety ** 30 Vety ** 5
Ammoniakki ** - Ammoniakki ** - Ammoniakki ** -
Silaani ** - Silaani ** - Silaani **
toimistopaperi 10 toimistopaperi 10 toimistopaperi 5
LPG ** 30 LPG ** 30 LPG ** 5
Elektromagneettinen [EMI/RFI suojattu EN 61326-3 ja EN 61000- | EMI/RFI suojattu EN 61326-3 ja EN 61000-6- EMI/RFI suojattu EN 61326-3 ja EN 61000-6-3
yhteensopivuus 6-3 mukaan 3 mukaan mukaan
Vasteaika Normaalisti 5s Normaalisti 5s Normaalisti 5s
Nikokentti Vaakasuunnassa 100° Vaakasuunnassa e lgt(:)fr;sg;: Vaakasuunnassa 100°
Pystysuunnassa 95° Pystysuunnassa 80° / 70° Pystysuunnassa 95°

Lampdtila-alue

Operointi: -55 °C - +75 °C

Operointi: -55 °C - +75 °C

Operointi: -55 °C - +75 °C

Option: -55 °C - +85 °C

Option: -55 °C - +85 °C

Option: -55 °C - +85 °C

Varastointi: -55 °C - +85 °C

Varastointi: -55 °C - +85 °C

Varastointi: -55 °C - +85 °C

Kosteus

Aina 95 %:iin asti ei kondensoituvaa
(kestaa jopa 100% RH lyhyita aikoja)

Aina 95 %:iin asti ei kondensoituvaa (kestaa
jopa 100% RH lyhyita aikoja)

Aina 95 %:iin asti ei kondensoituvaa (kestaa jopa
100% RH lyhyita aikoja)

Operointijannite

24 VDC nimellinen (18 - 32 VDC)

24 VDC nimellinen (18 - 32 VDC)

24 VDC nimellinen (18 - 32 VDC)

Sahkdkulutus

Valmiustila: Max 90 mA ( 110 mA
linssinlammityksella)

Valmiustila: Max 90 mA ( 110 mA
linssinlammityksella)

Valmiustila: Max 90 mA ( 110 mA
linssinlammityksella)

Halytystila: Max 130 mA ( 160 mA
linssilammityksell&)

Halytystila: Max 130 mA ( 160 mA
linssilammityksell&d)

Halytystila: Max 130 mA ( 160 mA
linssilammityksell&d)

Kaapelilapiviennit

2 X ¥" - 14 NPT kierreliitos tai
2 x M25 x 1,5 mm ISO

2 X ¥ - 14 NPT kierreliitos tai
2 x M25 x 1,5 mm ISO

2 X ¥ - 14 NPT kierreliitos tai
2 x M25 x 1,5 mm ISO

Releet Halytys, Vika ja Apurele Halytys, Vika ja Apurele Halytys, Vika ja Apurele
Vika: 0+ 1mA Vika: 0+1mA Vika: 0+1mA
BIT vika: 2mA =10 % BIT vika: 2mA+10% BIT vika: 2mA+10%
Normaali: 4mA +10% Normaali: 4mA +10% Normaali: 4 mA +10%
IP: 8mA +5%
0-20 mA tettl
mA (porrastettu) uv: 2mA 5%
Varoitus: 16 mA 5% Varoitus: 16 MA +5% Varoitus: 16 mMA +5%
Halytys: 20mA +*5% Halytys: 20mA *5% Halytys: 20mA *5%
Resistanssi luuppi: 100 - 600 Q Resistanssi luuppi: 100 - 600 Q Resistanssi luuppi: 100 - 600 Q
HART- protokola mahdollinen mahdollinen mahdollinen
RS-485 mahdollinen mahdollinen mahdollinen
Materiaali Ruostumaton terés 316L Ruostumaton teras 316L Ruostumaton terés 316L
Vesi ja poély IP66 ja IP67 per EN 60529, NEMA 250 6P | IP66 ja IP67 per EN 60529, NEMA 250 6P IP66 ja IP67 per EN 60529, NEMA 250 6P
Vaara-alue ATEX ja IECEx ATEX ja IECEx ATEX ja IECEx

Ex Il 2 GD

Ex 112 GD

Ex 112 GD

Ex de IIC T5 (Ta -55 °C - +75 °C)

Ex de IIC T5 (Ta -55 °C - +75 °C)

Ex de IIC T5 (Ta -55 °C - +75 °C)

Ex tD A21 IP66/X7 T 95 °C

Ex tD A21 IP66/X7 T 95 °C

Ex tD A21 IP66/X7 T 95 °C

Ex de IIC T4 (Ta -55 °C - +85 °C)

Ex de IIC T4 (Ta -55 °C - +85 °C)

Ex de IIC T4 (Ta -55 °C - +85 °C)

Ex tD A21 IP66/X7 T 105 °C

Ex tD A21 IP66/X7 T 105 °C

Ex tD A21 IP66/X7 T 105 °C

FM/EMC/CSA

FM/EMC/CSA

FM/EMC/CSA

Luokka | Div.1 Ryhmét B, C ja D

Luokka | Div.1 Ryhmét B, C ja D

Luokka | Div.1 Ryhmét B, C ja D

Luokka I/1ll Div. 1 Ryhmét E, F ja G

Luokka II/lll Div. 1 Ryhmét E, F ja G

Luokka II/lll Div. 1 Ryhmét E, F ja G

Muuta huomioitavaa

Hinta (€)

3000 - 3050, Riippuen maarasta

3400 - 3500, Riippuen maarasta

2200 - 2300, Riippuen maarasta
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Valmistaja Honeywell
Malli Fire Sentry SS4-AS Fire Sentry SS2-A & SS2-AN Fire Sentry FS24X Fire Sentry FS20X
Havaitsemistekniikka UV/IP/N&kyva valo UV/IP/N&kyvé valo 3IP/Nékyva valo UV/2IP/Nékyva valo
Aurinkosokea kylla kylla - kylla
Buil-in-test (BIT) Automaattinen Automaattinen Automaattinen Automaattinen
Linssin [&mmitys - - - -
MTBF - - - -
Takuu 2 wotta postitusajankohdasta 2 wiotta pc hdasta 3 wotta pc hdasta 3 wotta pc hdasta
SIL2 Hyvaksytty FMEDA saatavissa pyydettdessa -

Spektrivaste

UV: 0.185 - 0.260 um; Laaja-alueinen IP: 0.7 - 3.5
um (vain SS4-A ja SS4-AS); Nakyvé: 0.4 - 0.7 ym

UV: 0.185 - 0.260 pm; Laaja-alueinen IP: 0.7
3.5 um; Nakyva: 0.4 - 0.7 um

suppea-alueinen IP: 0.7 - 1.1 um; Laaja-alueinen IP: 1.1 -
3 um; Laaja-alueinen IP: 3.0 - 5.0 ym; Nakyva: 0.4 - 0.7

suppea-alueinen IP: 0.7 - 1.1 um; Laaja-alueinen IP:
1.1-3.5 um; UV: 0.185 - 0.26 um; Nakyva: 0.4 - 0.7

Ha ys Palava aine Etdisyys (m) Palava aine Etaisyys (m) Palava aine Etéisyys (m) Palava aine Etéisyys (m)
(korkeimmalla heptaani 18 heptaani - n-heptaani 80 n-heptaani (03 * 03 m) 61
herkkyysasetuksella: bensiini 18 bensiini - bensiini - bensiini -
0,1 m2 lammikkopalo); diesel - diesel - diesel 45,75 diesel (03 * 03 m) 45,7
*=0,75m korkea, JP5 - JP6 - JP5 - JP4 (03 * 03 m) 457
0,25m leved tulipilvi; petroli 18 petroli - petroli - JP8 (03 * 03 m) 45,7
** = 0,5m korkea, 0,2m metanoli 2.3/4.5/18 metanoli - metanoli 18 metanoli (03 * 03 m) 12,2
leved tulipid IPA 18 IPA - IPA 53 IPA (03 * 03 m) 45,7
metaani 45 metaani - metaani 27 metaani 183
etanoli 95 % 4,5 etanoli 95 % - etanoli 26 etanoli (03 * 03 m) 18,3
polypropyleenipelletteja - polypropyleenipelletteja - polypropyleenipelletteja - Asetyleeni 27.4-30.5
Vety 45 Vety - Vety - Vety 22,9
Ammoniakki - Ammoniakki - Ammoniakki - Ammoniakki -
Silaani Soweltuu Silaani - Silaani - Silaani 15,2
toimistopaperi - toimistopaperi - paperi 15 paperi 15
LPG Sowveltuu LPG - LPG - LPG -

Elektromagneettinen
yhteensopivuus

Vasteaika

Normaalisti 2-5s 0.09 m2 bensiiniliekille 18 m
etéisyydelld

Normaalisti 2-5s 0.09 m2 n-heptaaniliekille 18

m etaisyydella

3-5s 0.09m2 n-heptaaniliekille 30.5m etéisyydella;
3-10s 0.09m2 n-heptaaniliekille 61m etéisyydella

3-5s 0.09m2 n-heptaaniliekille 30.5m etéisyydella;
3-10s 0.09m2 n-heptaaniliekille 61m etéisyydella

Nékokentta

120° kartiomainen havaitsemiskentté

120° kartiomainen havaitsemiskentté

90° tai 110° kartiomainen havaitsemiskentta

90° kartiomainen havaitsemiskentta

Lampétila-alue

Operointi(110°): -40 °C - +85 °C

Operointi: -40 °C - +85 °C

Operointi: -40 °C - +85 °C

Operointi: -40 °C - +85 °C

Operointi(90°): -60 °C - +85 °C

Varastointi: -55 - +110°C

Varastointi: -55 - +110°C

Kosteus

Ei kondensoituva, 10 - 90 % RH

Ei kondensoituva, 0 - 90 % RH

Ei kondensoituva, 5 - 98 % RH

Ei kondensoituva, 5 - 98 % RH

Operointijannite

24 VDC nimellinen (20.5 - 34 VDC)

24 VDC nimellinen (20.5 - 34 VDC)

24 VDC ni 1 (18 - 32 VDC)

24 VDC nimellinen (18 - 32 VDC)

Sahkokulutus

Valmiustila: 68 mA

Valmiustila: 56 mA

Valmiustila: 56 mA

Valmiustila: 83 mA @ 24 VDC nimellisella

Halytystila: 75 mA rele-ersio; 95 mA analoginen

Halytystila: 68 mA

Halytystila: 106 mA

Halytystila: 133 mA @ 24 VDC nimellisella

VErsio Lammitin: 155 mA Lammitin: 155 mA
Kaapelilapiviennit 2x 3" - 14NPT klerrs:;tsos tai vaihtoehtoisesti 3 X %" - 14 NPT kierreliitos 2 x %" NPT kierreliitos tai vaihtoehtoisesti M25 2 x %" NPT kierreliitos tai vaihtoehtoisesti 2 x M25
Releet Halytys, Vika ja Apurele Halytys, Vika ja Apurele Halytys, Vika ja Apurele Halytys, Vika ja Apurele
Vika: < 0,6 mA Vika: - Vika: - Vika: 0.0 (<0.6 mA)
BIT vika: - BIT vika: - BIT vika: - Likainen linssi 2.0 (0.6 mA)
Normaali: 4mA £0.6 MA Normaali: - Normaali: - Normaali: 4.0 (0.6 mA)
IP: - IP: - IP: - IP: 8.0 (+0.6 mA)
0-20mA (porrastettu) uv: - uv: - uv: - uv: 12.0 (+0.6 mA)
Varoitus: - Varoitus: - Varoitus: - Palohalytys: 16.0 (+0.6 mA)
Halytys: 20mA +0.6 mA Halytys: - Halytys: - Varmistettu palohélytys 20.0 (+0.6 mA)
Resistanssi luuppi: 283 072777777 Resistanssi luuppi: - Resistanssi luuppi: 50 - 400 Q Resistanssi luuppi: 50 - 400 Q
HART- protokola mahdollinen - mahdollinen mahdollinen
RS-485 mahdollinen mahdollinen mahdollinen mahdollinen
Materiaali Ruostumaton terés 316L Ruostumaton terés 316L Ruostumaton teras 316L Ruostumaton teras 316L
Vesi ja poly NEMA Tyyppi 3 & 4 NEMA Tyyppi 4 & 4X-IP66 NEMA Tyyppi 4 & 4X, IP66 NEMA Tyyppi 4 & 4X, IP66
Vaara-alue ATEX ja IECEX ATEX ja IECEX ATEX ja IECEX ATEX ja IECEX
Ex 12 GD 112 D Ex th llIC T135°C 112 D Ex th IIC T135°C 12GD

Ex db IIC T5 (Ta -40 °C - +75 °C)

112G Ex db IIC T4 (Ta -40 °C - +85 °C)

112 G Ex db IIC T4 (110° Ta -40 °C - +85 °C; 90° Ta -60 -

Ex d IIC T4 (Ta -40 °C - +110°C)

Ex db IIC T6 (Ta -40 °C - +75°C)

112 G Ex db IIC T5 (Ta -40 °C - +75)

112 G Ex db IIC T5 (110° Ta -40 °C - +75 °C; 90° Ta -60 -

Ex d IIC T5 (Ta 40 °C - +75°C)

112G Ex db IIC T6 (Ta -40 °C - +60°C)

G Ex db IIC T6 (110° Ta -40 °C - +60°C; 90° Ta -60 - +110]

Ex d IIC T6 (Ta -40 °C - +60°C)

Ex db IIC T4 (Ta -40 °C - +85 °C)

Ex tb IlIC T135°C

FM/FMC/CSA

FM/FMC/CSA

Ex th llIC T135°C

FM/FMCI/CSA

Luokka I Div.1 & 2 Ryhmét B, C ja D

Luokka | Div.1 & 2 Ryhmét B, CjaD

Luokka | Div.1 & 2 Ryhmét B, C ja D

Luokka Il Div. 1 & 2 Ryhmét E, F ja G

Luokka Il Div. 1 & 2 Ryhmét E, F ja G

FM/FMC/CSA Luokka Il Div. 1 & 2 Ryhmét E, F ja G Luokka Il Luokka Il
Luokka | Div.1 & 2 Ryhmét B, C ja D Luokka Il CE CE
Luokka Il Div. 1 & 2 Ryhmét E, F ja G Noudattaa EN6100-6-4 & EN50130-4 Noudattaa EN6100-6-4 & EN50130-4
Luokka Ill
Muuta huomioitavaa Sopii kaasukompressoritiloihin.
i ) Ei Ei vastausta Ei vastausta Ei vastausta
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Valmistaja

GENERAL MONITORS

Malli

Model FL4000H

Models FL3110 / FL3111

Models FL3100H / FL3101H

Havaitsemistekniikka

Multispektri IP

UV+IP ja UV

UV+IP ja UV

Aurinkosokea

Buil-in-test (BIT)

Automaattinen

Automaattinen

Automaattinen

Linssin lammitys

Lisaksi kyseinen malli pystyy nakeméaan korkean
tiheyksen omaavien sawijen lapi. Naita ovat esim.
Dieseli-, kumi-, muovit-, witelu- ja raakadljysavut

MTBF SIL 3 soweltuva - SIL 3 soweltuva
Takuu 2 wotta 2 wiotta 2 wiotta
SIL2 - - -
Spektrivaste IP:2-5pum IP: 4.35 um UV: 0.185 - 0.26 um IP: 4.35 um UV: 0.185 - 0.26 um
Havaitsemisetéisyys Palava aine Etaisyys (m) Palava aine | Etaisyys (m) Palava aine | Etaisyys (m)
(korkeimmalla n-heptaani Soweltuu
herkkyysasetuksella: bensiini Soveltuu
0,1 m2 lammikkopalo); diesel Soweltuu
*=0,75m korkea, JP4 Sowveltuu
0,25m leved tulipilvi; JP8 Soweltuu
** = 0,5m korkea, 0,2m metanoli Soweltuu
levea tulipilvi IPA Soweltuu Kyseinen ilmaisin soveltuu mm. jalostamoille, Kyseinen ilmaisin soveltuu mm. jalostamoille,
metaani Soweltuu kompressoriasemille, LNG/LPG prosessointi- ja kompressoriasemille, LNG/LPG prosessointi- ja
etanoli Sowveltuu varastointisovelluksille yms. varastointisovelluksille yms.
LPG Sovweltuu

Elektromagneettinen
yhteensopivuus

Noudattaa EN6100-6-4 & EN50130-4

Noudattaa EN50270

Noudattaa EN6100-6-4 & EN50130-4

Normaalisti <3s @ 15 m (FL3110) <1s @ 15 m

Vasteaika Normaalisti <10 s (FL3111) Normaalisti <3 s @ 15 m (FL3100H) <1 s @ 15 m (FL3101H)
FL3110/FL3111
Nékokentta 100° @ 30.5 m; 90° @ 64 m. Vaakasuora: 120° Kartiomainen, 120° (FL3100H); 140° (FL3101H)
Pystysuora: 115°

Lampétila-alue

Operointi ja varastointi T: -40 - +80°C

Operointi ja varastointi T: -40 - +90°C

Operointi ja varastointi T: -40 - +85°C

Kosteus

Ei kondensoituva, 10 - 95 % RH

Ei kondensoituva, 0 - 100 % RH

Ei kondensoituva, 10 - 95 % RH

Operointijannite

24 VDC @ 150 mA (20 - 36 VDC)

24 VDC @ 150 mA (20 - 36 VDC)

24 VDC @ 150 mA (20 - 36 VDC)

Séahkokulutus

Kaapelilapiviennit

2 x ¥" NPT kierreliitos

2 x M20

2 x ¥" NPT tai 2 x 25 mm ISO tai 2 x 20 mm ISO tai 2 x 13.5

PG
Releet Halytys, Vika ja Apurele Halytys, Vika ja Apurele Halytys, Vika ja Apurele
Vika: 0.0-0.2mA Vika: 0.0 mA Vika: 0.0-0.2mA
Testi: 1.5 (x0.2 mA) Testi: - COPM Vika: 2.0 (#0.1 mA)
COPM Vika: 2.0 (x0.2 mA) COPM Vika: 2.0 (0.2 mA) Normaali: 4.05 (+0.0.5 mA)
Normaali: 4.3 (0.2 mA) Normaali: 4.0 (x0.2 mA) IP: 8 mA +0.1 mA (vain FL3100H)
0-20 mA (porrastettu) IP: - IP: - uv: 12 mA +0.1 mA (vain FL3100H)
Varoitus: 16.0 (0.2 mA) Varoitus: 16.0 (0.2 mA) Varoitus: 16.0 (0.1 mA)
Halytys: 20.0 (0.2 mA) Halytys: 20.0 (0.2 mA) Halytys: 20.0 (0.1 mA)
Resistanssi luuppi: - Resistanssi luuppi: - Resistanssi luuppi: -
HART- protokola mahdollinen = mahdollinen
RS-485 mahdollinen mahdollinen mahdollinen
Materiaali Ruostumaton terds 316L Ruostumaton terds 316L Ruostumaton terés 316L tai alumiini
Vesi ja poly - - -
Vaara-alue ATEX ja IECEX ATEX ja IECEx ATEX ja IECEx
Ex d IIC T5 Gb Il 2 GD Eex de IIC T4/T5, IP66/67 Ex d IIC T5 Gb
Ex tb IlIC, T100°C Db, IP66/67 - EX tb IlIC, T100°C Db, IP66/67
FM/FMC/CSA FM/FMC/CSA FM/FMC/CSA

Luokka | Div.1 & 2 Ryhmat B, C ja D

Luokka | Div.1 & 2 Ryhmat B, C ja D

Luokka Il Div. 1 & 2 Ryhmat E, F ja G

Luokka Il Div. 1 & 2 Ryhméat E, Fja G

Luokka Ill, Tyyppi 6P

Luokka Ill, Tyyppi 4X

Muuta huomioitavaa

Hinta (€)

1 kpl = 3750 + ALV; 10 kpl = 3060 + ALV;
Asennussarja 295/kpl + ALV

[FL 3110] 1 kpl = 3291 + ALV; 10 kpl = 2674 +

ALV [FL 3111] 1 kpl = 2675 + ALV; 10 kpl = 2173

[FL 3100H] 1 kpl = 3324 + ALV; 10 kpl = 2701 + ALV
[FL3101H] 1 Kpl = 2827 + ALV; 10 kpl = 2297 + ALV
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Liekinilmaisinta tarvitsevien kohteiden maaritystaulukko

Kohteen/ kohderyhmén lampétila/ keskimaarainen lampétila

Yksikkd Virtaava aine
Kohde/ lampétila 1 Kohde/ lampétila 2 Kohde/ lampétila 3 Kohde/ lampdtila 4 Kohde/ lampétila 5
Isomeraatti
)
@ Vety
o
n-heksaani (=Syottd)
ovT Ylimenodljy on melko viilea: korkein lampétila on ennen ylimenolauhdutinta, 58°C. Ulosottoméaéara melko vahéainen.
KAKE KAKE melko viilea: pumpulla 125°C.
>
@ KARE
orP
Syétto (RT3, LK2 OP; TT2
KAK; R8/9; FD-516)
e EA-35001AB / V: 105 - 76°C; T:| EA-35008 / V: 101 - x°C; T: |EA-35009 / V: 68 - 83°C;
Syéttd (FCC BEK) ™ TR G
g Vety Vedyn kulutus on noin 20 kg/h ja lampéatilat melko alhaiset.
<
= TAME BEK BEK-lampétilat kaikissa vaiheissa ovat melko alhaiset.
TAME-tuote GA-35006 / 101°C | - | - | - -
Propaani Kolonnin huipun lampétila on ~55°C ennen ylimenolauhdutinta. Lauhduttimen jalkeen ~40°C. Huipunpalautus / varastopumpun jélkeen
~42°C.
% BDH tuote (butaani) - - R R
é EA-1459 / V: 27°C - 64°C; T: 86
Buteeni =ERe - -
Vet Tuorevety tulee VK:sta GB-305:n painepuolelta ~250kg/h ja sen lampétila on noin 87°C. VHVI:n kiertokaasukompressorin GB-36001:n
Y poistopuolen lampétila on 97°C.
VHVI BE BE-tuotteen lampéatila on 150°C ennen ylimenolauhdutinta. Lauhduttimen jélkeen melko matala. Bensiinin ulosottomaara melko vahainen:
~2t/h.
VHVI OYT OYT-jakeen lampétila on 133°C ennen ylimenolauhdutinta. Lauhduttimen jalkeen melko matala. Ylimenodljy otetaan ulos syklittin.
VHVI PE
— VHVI KA
>
I
= AKP
VHVI PROVHZ
VHVI VHVIZ
Kuumadljy
Syéttd VHVI (VK, VKT, SA)
VKT OYT Ylimenodljy on melko viilea: korkein lampétila on ennen ylimenolauhdutinta, 78°C.
. R EA-38009 / V: 75 -
VKT KA/ YKP GA-38004 / 148°C FD-38002A/B / 148°C 127°C; T 148 - 130°C
- VKT STR
X
> "
VKT OP
Kuumasgljy

Syottd VKT (VK, T-41)
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Kohteen

tai kohderyhman paine

Yksikkd Virtaava aine Muuta huomioitavaa
Kohde/ paine 1 Kohde/ paine 2 Kohde/ paine 3 Kohde/ paine 4 Kohde/ paine 5
ISeTEERid DA-9201; EA-9205; EA-9203 / EA-9208 / ~10bar EA-9200 / ~10bar EC-9203 / ~10bar _ Huuhtelujen aikana bensiini on ylikriittisella
_ ~17bar alueella
7]
m Vety FF-9202A / ~35bar FF-9202B / ~35bar = = =
o
n-heksaani (=Sy6tto) FF-9201A / ~36bar FF-9201B / ~36bar DC-9201 / ~32bar - -
oYT Ylimenodljypumppu painaa 9 bar. Maara on kuitenkin vahainen: <2t/h.
KAKE KAKE pumppu painaa noin 12bar.
E KARE GA-31003 / ~8,5bar EA-31004 / ~8,5bar FD-31005AB / ~8,5bar - -
6P FD-31001AB / -0,4bar GA-31001 / 16bar FD-31301AB / ~1bar GA-31301 / 15bar EASIS0IAC/ V:
héyry; T: ~15bar
Syéttd (RT3, LK2 OP; TT2 EA-31001A-E tai GK / EA-31006CD / V: ~8bar; T: . . _
KAK: R8/9; FD-516) V: ~14-8bar; T 15 - Sbar ~8,5bar BA-31001/ ~7 - 8bar
- EA-35001AB / V: ~12bar; T: EA-35008 / V: 5bar; T: EA-35009 / V: 18,5bar;
Syplite) (FEEHER) >10bar >18bar T: ~4bar ) )
g Vety Vedyn kulutus on melko vahéinen. Paine on kuitenkin yli 10bar.
<
L= TAME BEK BEK-tuotteen paineet ovat ennen huipunpalautuspumppua noin 1bar ja pumpun jalkeen 10bar. .
Hyvin kewet ja nopeasti kaasuntuvat
TAME-tuote GA-35006 / ~5bar R R R R prosessoitavat aineet. OKSY:n vieressé on kuumat
BIY:n pumput, seké BIY:n ja VHVI:n uunit.
Propaani Paine ennen huipunpalautuspumppua 10bar. Pumpun jélkeen ~18bar. TAME:n vieress& on VHVI:n kp-vaihtimet, jotka
ovat kuumia pinnoiltaan.
Iy BDH tuote (butaani) - - - -
5 EA-1459 / V: yli 10bar ; T:
Buteeni ~11bar EA-1453A / V: ~11bar; T: EA-1453B / V: Sbar R R
uteeni ~12bar hoyry; T: ~11bar
Vety GB-36001:n poistopuolen paine on 164bar, miké on kohtalaisen suuri.
VHVI BE Paine ennen BE-jakeen pumppua: ~1,3bar; pumpun jalkeen 11,5bar.
VHVI OYT Paine ennen OYT-pumppua on alipaineen puolella. Pumpun jalkeen ~bar.
VHVI PE GA-36004 / ~8bar EC-36004 / ~8bar = = =
s VHVI KA GA-36008 / ~11,5bar EC-36002 / ~11,5bar FD-36005AB / ~??bar - -
T
2 AKP GA-36009 / 6,5bar EA-36025/ Vi ~1dbar, T: | EA36012/V:BW + | £ 3600605 / ~Sbar  |FD-36007AB / ~5,5bar
6,5bar héyry; T: ~6bar
VHVI PROVHZ GA-36010 / 10bar EA'36°13T/_\1:05::/ *POYY: | £C-36003 / ~obar - -
EA-36005 / V: ~13bar; T: EA-36024 / V: 13,5bar; EA-36014 / V: BW; T: EA-36015 / V: ~8bar;
VHVIVRHVIZ GA-36011 / ~10bar _10bar T ~abar —obar T cw
Kuumadljy Paineet vaihtelee kohdeittain. KO-pumpun jélkeen paine on 21bar.
- EA-36002AB / V: 141bar; T: |EA-36003A-D/V: 151bar; T: EA-36004A-C / V: 134bar;
Syéttd VHVI (VK, VKT, SA) 162bar —160bar BA-36001 / 156bar T ~16bar -
VKT OYT Ylimenodljyn pumppu painaa ~10bar. Huomioi pumpuntyyppi: kalvopumppu (voi nostaa paineen niin kauan, kun materiaali kestaa)
VKT KA/ YKP GA-38004 / ~15bar FD-38002A/B / ~13bar EA-38009 / ~14bar - -
GA-38005 + FD- EA-38002 + FD-38003AB /
'; VKT STR EA-350 / ~8bar EA-38007 / ~12,5bar 38004AB / ~Obar —7bar GA-38003 / ~12,5bar
= E - E R —— - A
VKT OP EA-353/V: ~12bar; T: GA-38011 / ~16,5bar GA-38002 / ~3bar EA-38008 / V: hoyry; T: EA-38004 / V: hoyry;
~16bar ~15bar T: ~15bar
Kuumasli EA-38001AB / V: ~3bar; T: EA-38003 / V: >10bar T: _ ~ ~
v ~13bar ~12bar

SyGtts VKT (VK, T-41)

EA-579 / V: ~10bar;

T: 11bar

FA-38001 (alalaippa, jossa
XCV) | ~2,7bar
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Kyseisen aineen ominaisuudet
Yksikko Virtaava aine itsesyttymislampatila lei . o Kiehumispiste/ kiehumisalue R R
Q) eimahduspiste (°C) Q) Ylempi rajahdysvara Alempi rajahdysvaara

Isomeraatti 264°C <0°C 50-80°C 7,5 til-% 1,2 til-%

% Vety 571°C <0°C <0°C 74.2 til-% 4.1 til-%

n-heksaani (=Syotto) 225°C <0°C 30-80°C 7,5 til-% 1,2 til-%

[e)4) 2300°C <0°C 30 - 205°C 7.6 til-% 1.4 til-%

KAKE n. 240°C >65°C 180 - 400°C 7 til-% 0.8 til-%

E KARE 220 - 500°C >60°C 150 - 750°C 8% 1,40 %

opP ei tietoa vahintdan 210°C 400 - yli 750°C ei tietoa ei tietoa

Sy?(‘fé?;g} gl?g)-osiia;_r 2 ei tietoa ~132°C 380 - 750°C ei tietoa ei tietoa

Sy6tto (FCC BEK) ei tietoa <0°C 30 - 200°C 7.6 til-% 1.4 til-%

g Vety 571°C <0°C <0°C 74.2 til-% 4.1 til-%

E TAME BEK ei tietoa <0°C 23-63°C 7.6 til-% 1.4 til-%

TAME-tuote 415°C -11°C 86°C 7,10 % 1%

Propaani 450°C -104°C -42°C 9.5 til-% 2.3 til-%

5 BDH tuote (butaani) 450°C <0°C <0°C 8.5 til-% 1.9til-%
S

Buteeni 240°C <0°C -6 4;?;?;:);;::3 /- 9.7 [il_(]/;’iﬁj/fg;s;ii?;) /110.3( 1.6 lil-"/réijl(-pbritpe:enri)i)/ 2.4 til-

Vety 571°C <0°C <0°C 74.2 til-% 4.1 til-%

VHVI BE n. 270°C <0°C 20 - 240°C 7.6 til-% 1.4 til-%

VHVI OYT 2300°C <0°C 30 - 205°C 7.6 til-% 1.4 til-%

VHVI PE n. 230°C Vah. 56°C 180 - 330°C n. 6 til-% n. 1til-%

S VHVI KA n. 350°C Vah. 70°C 260 - 400°C n. 6 til-% n. 1 til-%

§ AKP ei tietoa 185 - 238°C 350 - 600°C ei tietoa ei tietoa

VHVI PROVHZ ei tietoa 185 - 238°C 350 - 600°C ei tietoa ei tietoa

VHVIVHVIZ ei tietoa 204 - 258°C 370 - 600°C ei tietoa ei tietoa

Kuumadljy 385°C >160°C kirjallisuus vaihtelee 5 til-% 0.9 til-%

Syo6tto VHVI (VK, VKT, SA) ei tietoa ~210°C ~300 - 520°C ei tietoa ei tietoa

VKT OYT 2300°C <0°C 30 - 205°C 7.6 til-% 1.4 til-%

VKT KA / YKP 300 - 350°C n. 70°C - n. 6 til-% n. 1til-%

= VKT STR n. 300°C >180°C n. 315 - 500°C ei tietoa ei tietoa
X

> VKT OP n. 300°C >120°C n. 390 - 550°C ei tietoa ei tietoa

Kuumadljy 385°C >160°C kirjallisuus vaihtelee 5 til-% 0.9 til-%

Syéttd VKT (VK, T-41) n.330°C >140°C 250 - 550°C ei tietoa ei tietoa
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Kohteen/ kohderyhmén lampétila/ keskimaarainen lampétila

Yksikkd Virtaava aine
Kohde/ lampétila 1 Kohde/ lampétila 2 Kohde/ lampétila 3 Kohde/ lampétila 4 Kohde/ lampétila 5
i-heksaani (HEY:lle) Lampétila ennen ylimenoilmajaahdyttimia ~61°C ja sen jalkeen ~30°C. Melko viilea.
] n-heksaani (BERP3:lle) GA-582 / 129°C EASETAD VE [k T8 12 - - -
I - 130°C
Syotto (BE-jakeet VK, KTY, | EA-581/ V: 48 - 92°C; T: 129 - : : ) :
MHC) 83°C
Nestekaasu Nestekaasun lampétila on ennen ylimenolauhdutinta 82°C ja sen jélkeen ~30°C. Nestekaasu on hyvin H2S-pitoinen. Tassé tapauksessa
kaasunhaistaja sopisi valvomaan nestekaasuja paremmin kuin liekinhalytin.
BUTBEK Ei ulosottoa
BEK Lampétila ennen ylimenolauhdutinta ~110°C ja sen jalkeen ~17°C. Melko wiile&.
BER GA-306 / 141,5°C EC-315/141,5 - 37°C
PE STR
N
>
PE KP
KA
orP
Vet Korkein lampétila on 1-vaiheen ulostulossa: ~110°C (GB-305). Muissa kohdissa lampétila melko alhainen. Kiertokaasukompressorin (GB-
Y 302) lampétila myés melko matala: poistopuolella ~73°C
Sy6tto (RT3 KARS, TT2
KAKTR)
g RT3 PE
o Yksikossa pidetaan melko alhainen lampétila kaikissa prosessivaiheissa: <30°C
o PELME PE
Nestekaasu Nestekaasun lampétila on ennen ylimenolauhdutinta 61°C ja sen jalkeen ~30°C. Nestekaasu on hyvin H2S-pitoinen. Tasséa tapauksessa
kaasunhaistaja sopisi valvomaan nestekaasuja paremmin kuin liekinhalytin.
BET BET-jae melko viilea: ennen ylimenolauhduttimia 128°C, lauhduttimien jalkeen 54°C
BER BER-jae suhteellisen viiled: lampétila ennen ylimenolauhdutinta 142°C, lauhduttimen jalkeen 95°C.
KAK
Syo6ttd Tuonti KART U-7:sta
>
g KA
DA-515 Pohja
KAR
Syéttd (KARP3 KAR;
VK/IVKT KA; VKT/VHVI OYT)
(KARP???/E?(?{E/MHC) Bensiinin syé&ttopuoli on melko viiled. Otettu huomioon eteléisessa vaihdinjunassa.
BE BE-tuote on melko viiled (lukuunottamatta kolonnin ja ylimenolauhduttimen valista putkea)
8 KAK
<
X Vety

Syétto (S7/8)
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Kohteen tai kohderyhméan paine

Yksikko Virtaava aine Muuta huomioitavaa
Kohde/ paine 1 Kohde/ paine 2 Kohde/ paine 3 Kohde/ paine 4 Kohde/ paine 5
i-heksaani (HEY:lle) Paine ennen pumppua ~0,8bar. Pumpun jélkeen ~16bar
X K EA-580AB / V: hoyry; T:
w - i . o o -
4 n-heksaani (BERP3:lle) GA-582 / 30bar 0,85bar
Syoud (BE-akeet VK, KTV, | £ gg1 /v 11bar; T: 30bar : : . :
MHC)
Nestekaasu Nestekaasun paine on ennen pumppuja ~5.5bar. GA-303/S jalkeen paine on ~6.5bar. GA-339/S jélkeen ~15bar.
BUTBEK Ei ulosottoa Ulosottolinjan jadtyminen ja
I 1en
BEK Paine ennen pumppua ~0,65bar. Pumpun jalkeen ~11.5bar
BER DA-302 - GA-306 / ~0,72bar GA-306 - EC-315/ ~12bar - - - EC:n tuubit wiotaneet muutaman kerran.
PE STR GA-308paine / 6,5bar EA-304 / ~6,5bar EC-306 / ~6,5bar BA-301(konv.) / ~6,5bar - _
X
>
PE KP DA-302 - GA-307A / ~0,76bar EA-305ABC / ~5bar - - -
KA GA-313paine / ~13bar EA-304 / ~13bar EC-311/ ~13bar - -
op GA-309paine / 16bar (EA-351/ 16bar) - - -
Vet Paine on puolestaan kohtalaisen suuri: 3-vaiheen poistopuolella yli 150bar (GB-305). Kiertokaasukompressorissa (GB-302) poistopuolen paine on | Huomioi rikkivety- ja ammoniakkikaasut
Y 165bar. kiertokaasukompressorilla
Syétto (RT3 KARS, TT2 EA-301A-GV & T/ 160 - EA-322, -323, -324 | V: ~6bar, ~16bar, ~14bar; T: 146 -| BA-301(s&t) / ~150bar DC-302 & -303 / 152bar &
KAKTR) 150bar & 146 - 140bar 140bar 149bar
g RT3 PE
= Yksikon paine vaihtelee 4bar - 2,5bar vélilla. Varastopumpun paine on 12bar.
[ PELME PE
Nestekaasu Nestekaasun paine on ennen pumppuja ~5.5bar. GA-509/S jalkeen paine on ~14bar. GA-547/S jalkeen ~21bar.
BET BET-jakeen paine alhainen: ~0,2bar. BET-pumpun jalkeen 9,5bar.
BER BER-jakeen paine alhainen: 0,3bar. BER-pumpun jalkeen 14bar.
EA-6204ABC / V:~9bar;
KAK GA-508 / 9,5bar GA-524 | 13bar ETELAINEN THW -
. . . LAMMOVAIHDINJUNA:
Syottd Tuonti KART U-7:sta - - EA-527AB(V:~13bar; - -
> . W
-~ , -541(V: H
g KA GA-504 / 7,5bar GA-505 / gbar TT 110§ar) 5 (\\// wa_ o
T-~ 3 g’g)éif( -3ba’ 7 | POHIOINEN LAMMONVAIHDINJUNA: EA-529(V:15bar;
DA-515 Pohja EA-563/ V: 5,5bar; T: ~14bar GA-544 | 10bar ) Tow (V:=80ar; | 1:22har), -570AB(V:15bar; T:22bar), -571AB(V:15bar;
W), - T:22bar), -524AB(V:7,5bar; T:22bar), -535ABC(V:7,5bar;
KAR GA-503 / 15bar . 564AB(V:~15bar, T:-) | T.20bar), -534(V:8bar; T:22bar), -572ABC(V:15bar;
T:22bar); -560AB(V:10bar; T:8bar), -579(V:10,5bar;
Syotto (KARP3 KAR: - T:11bar), —561(V:ésl;ar:.iré]l;sb.a?..o—zzkﬁ)wz15bar; T:0,4bar),
VKIVKT KA; VKTIVHVI OYT) : . . (v:15bar; T:0,34bar).
Syotto BE ) ) o
(KARP2/3/SYRPIMHC) Paineet on otettu huomioon eteldisessa vaihdinjunassa.
BE Bensiinipumppu painaa noin 13bar. Bensiinin ulosotto melko véhainen.
o KAK GA-8504 10bar GA-8505 7har BA-8502 - EA8503AD~5-7har | EABS03E-H~5-7har | CA-8504 laakert kipinbineet 2 kertaa 5
EL( woden aikana
§ Vety EA-8501 V~40bar; T~33bar | EA-8501 V~40bar; T~33bar BA-8501 ~39bar DC-8501 ~37bar DC-8502 ~35bar

Syittd (S7/8)

EA-8501 V~40bar; T~33bar

EA-8501 V~40bar; T~33bar

BA-8501 ~39bar

Huomioi vetypaine
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Kyseisen aineen ominaisuudet
Yksikkd Virtaa aine . TN . . o Kiehumispiste/ R R
itsesyttymislampdatila (°C) leimahduspiste (°C) kiehumisalue (°C) Ylempi rajahdysvara Alempi rajéhdysvaara
i-heksaani (HEY:lle) 264°C <0°C 50-80°C 7,5 til-% 1,2 til-%
; n-heksaani (BERP3:lle) 225°C <0°C 30-80°C 7,5 til-% 1,2 til-%
ST (ESLER S (e 2300°C <0°C 30- 205°C 7.6 til% 1.41i19%
MHC)
Nestekaasu n. 450°C <0°C <0°C 10 % 2%
BUTBEK 300 - 450°C <0°C <0°C B -
BEK 2300°C <0°C 30 - 205°C 7.6 til-% 1.4 til-%
BER 2300°C <0°C 30 - 205°C 7.6 til-% 1.4 til-%
« PE STR >200°C 61 - 68°C 150 - 350°C 6 til-% 1 til-%
g PE KP >200°C 61 - 68°C 150 - 350°C 6 til-% 1 til-%
KA 300°C 77°C 150 - 370°C 6 % 1%
orP n.330°C >140°C 250 - 550°C ei tietoa ei tietoa
Vety 571°C <0°C <0°C 74.2 til-% 4.1 til-%
Syouo (E;::’($:)RS’ 2 ei tietoa >75 300 - 550°C ei tietoa ei tietoa
g RT3 PE n. 250°C 37-42°C 170 - 300°C 6 til-% 0.6 til-%
-
E PELME PE n. 250°C 240°C 170 - 300°C 6 til-% 0.6 til-%
Nestekaasu n. 450°C <0°C <0°C 10 % 2%
BET >300°C <0°C 20 - 180°C 7.6 til-% 1.4 til-%
BER 2300°C <0°C 30 - 205°C 7.6 til-% 1.4 til-%
KAK ei tietoa 50 - 70°C 130 - 350°C 6 til-% 0.6 til-%
Sy6ttd Tuonti KART U-7:sta 220 - 500°C >60°C 150 - 750°C 8% 1,40 %
E KA n. 240°C >65°C 180 - 400°C 7 til-% 0.8 til-%
DA-515 Pohja 2300°C <0°C 30 - 205°C 7.6 til-% 1.4 til-%
KAR yli 400°C 65-80°C 150 - 750°C 6 % 1%
VK /SK?_T;KCE;?/ECIROYU ei tietoa 65-80°C 120 - 585°C ei tietoa ei tietoa
« ARP?;%?EE MHO) 2300°C <o°c 30-205°C 7.6 1% L41i1-%
BE >300°C <0°C 30 - 205°C 7.6 til-% 1.4 til-%
8 KAK Ei tietoa 60 - 75°C 180 - 320°C 6 til-% 0.6 til-%
g Vety 571°C <0°C <0°C 74.2 til-% 4.1 til-%
Syoétto (S7/8) =KARP2 Tuote, n. 240°C =KARP2 Tuote, yli 100°C 220 - 275°C n. 6 til-% n. 1til-%
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Kenttakytkintaulujen sijoitteluehdotus
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Kenttakytkintaulujen sijoittelupaikkojen analysointi

Yksikkd |Taulun nro Paikan hyvét puolet Paikan huonot puolet
Suojaisa paikka prosessiin nahden. Helpompi
muistaa paikan, koska vieressé on jo BESSI:n
KAAPO 1A taulu. Valmis kaapelikanava. Tukitilasta Voi menna sekaisin toisen taulun kanssa. Muista
tultaessa on reitti turvallinen. Ei ole tiella prosessiyksikoisté tullessaan reitti ei ole suora.
huoltotdiden (seisokki) aikana. Hyvat
poistumistiet.
Samaan paikkaan suunnitellaan
suojahdyryjakotukin asentamista. KAAPO:n
vesivalelut ovat lahella. Palovesitykin venttiilit ovat
KAAPO 1B samassa paikassa. Suora reitti muista samaan [Lahella reaktoriosaa (lampétila + paine). Tukitilasta
vastuualueeseen kuuluvista yksikoista tultaessa reitti ei ole suora.
tullessaan. Valmis kaapelikanava. Ei ole tiella
huoltotdiden (seisokki) aikana. Melko hyvat
poistumistiet.
Ei valmista kaapelikanavaa. VK:n kompressorihalli
Lahelld jo olemassa olevaa BESSI:n taulua. Tie [léhella (paineet + huoltoty6t). Voi olla hankalaa paasta
KAAPO 2 lahella. Suojaisa paikka KAAPO:oon nahden. taululle, jos hairidita muissakin yksikodissa.
Tunallista tulla muista yksikoisté péin. Suhteellisen huonot poistumistiet, mikali KAAPO:n
liséksi hairigitd VK:ssa ja BESSI:ssa.
Tukitilasta tultaessa reitti on suora ja turvallinen.
Vaimis kaapelikanava lahella. Suojahtyryt KTY:sta, VKT:sta tai HEX:sta tultaessa reitti ei ole
VK 1 lahella. Suojassa muusta prosessista. Ei ole )
. . . ) ~ suora/turvallinen.
tielld huoltoseisokkien aikana. Hyvat
poistumistiet.
Viistosti toiseen tauluun nahden. Kaapelikanava |Tukitilasta tultaessa reitti ei ole suora/tunvallinen. Voi
VK 2 lahelld. Tien vieressé. Kaukana muusta menna sekaisin VKT:n taulun kanssa. Huoltotdiden
prosessista. Melko hyvét poistumistiet. aikana woi olla tielld ja saattaa vahingoittua.
Tuk|t||§sta tultae‘ssa reitt lon melko syora]a Jos saman aikaisesti hairié VK:ssa, niin tukitilasta
tunvallinen. Valmis kaapelikanava. Paikan . . ) » L
VKT 1A muistaminen helpompaa, koska VK:n taulu tultfalessa reitti el ole tunrallln?h. V0|lmenna §eka|§|n u
\ieressa. Tien vieressd. Pois muusta YK.n taulun kanss_a. Huoltotdiden aikana woi olla tiella
. N . L ja saattaa vahingoittua.
prosessista. Melko hyvét poistumistiet.
Tukitilasta tultaessa reitti on melko suora ja Jos saman aikaisesti hairidé VK:ssa, niin tukitilasta
turvallinen. Valmis kaapelikanava. Paikan tultaessa reitti ei ole turvallinen. Reitti KTY:n lapi
VKT 1B muistaminen helpompaa, koska KTY:n+HEX:n [KTY:n héirién aikana ei ole turvallinen. Voi menna
taulu vieressa. Tien vieressa. Pois muusta sekaisin KTY:n+HEX:n taulun kanssa. Huoltotdiden
prosessista. Nakoyhteys isoon osaan esim. KTY:n seisokin aikana voi olla tielld ja saattaa
prosessista. vahingoittua.
Tukitilasta ja muista yksikdista tultaessa reitti on |Voi menna sekaisin muiden yksikdiden taulujen
suora ja turvallinen. Valmis kaapelikanava. kanssa. VK:n korkeapaineosa hiekkakentén toisella
VKT 2 Samaan paikkaan on muidenkin yksikoiden puolella. KTY:n uunin vieressa. Nykyaan uunin edustaa

taulut keskitettynd. Nakoyhteys koko yksikkoon
(ei pumppukaytéva). Hyvat poistumistiet.

pidetéén telinefirman kenttavarastona, mika vaikeuttaa
paasya taululle.
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Yksikkd [Taulun nro Paikan hyvat puolet Paikan huonot puolet
Tukitilasta ja muista vastuualueeseen kuuluvista
yksikoista tultaessa reitti on suora ja turvallinen. |Voi menna sekaisin muiden yksikéiden taulujen
Valmis kaapelikanava. Samaan paikkaan on kanssa. VK:n korkeapaineosa hiekkakentén toisella
KTY+HEX 1 muidenkin yksikdiden taulut keskitettynd, mik& |puolella. KTY:n uunin vieress&. Nyky&an uunin edustaa
helpottaa paikan muistamista. Suojassa muusta |pidetaén telinefirman kenttévarastona, miké vaikeuttaa
prosessista. KTY:n vesivalelut samassa paasya taululle.
paikassa. Hyvat poistumistiet.
Tukitilasta tultaessa reitti on melko suora ja
tunallinen. Valmis kaapelikanava. Paikan Jos saman aikaisesti hairié VK:ssa ja VKT:ssa, niin
muistaminen helpompaa, koska mahdollinen tukitilasta tultaessa reitti ei ole turvallinen. Voi menna
KTY+HEX 2 VKT:n taulu vieressa. Tien vieressad. Kaukana sekaisin VKT:n taulun kanssa. Huoltotéiden esim.
prosessin kuumista laitteista. Kaukana muiden |KTY:n seisokin aikana woi olla tiella ja saattaa
yksikdiden vaarallisista laitteista. Melko hyvat vahingoittua.
poistumistiet.
Tuk|t||§sta pain tultaesgaurel'tltl (.J.n sg()“raja Muista yksikdista pain tultaessa reitti ei ole
tunvallinen. Iso osa yksikosta nakywilla. ) . w " .
. ; P . tunvallinen/suora. Voi mennéa sekaisin muiden
BIY 1 Suoja|§alla palk.?”a ¥k5|kl.<00n ”ahd'?f" Vaimis yksikoiden taulujen kanssa. Voi hankaloittaa paasya
kaapelikanava lahella. Muiden yksikodiden taulut . ) ) - n .
vieressa, mika helpottaa paikan muistamista. KT\_(.n uunin paneelille. Voi vaikeuttaa paasya KTY:n
A ’ L . N vesivaleluille.
Hyvat poistumisreitit. Tien vieressa.
Suojaisa paikka prosessiin nahden. Helpompi
muistaa paikan, koska vieressa on muiden
yksikoiden tauluja. Tukitilasta, Ei nakdyhteytta prosessiin. Voi menna sekaisin
BIY 2 ohjaamorakennuksesta ja muista muiden yksikdiden taulujen kanssa. Saattaa
vastuualueeseen kuuluvista yksikdista pain vahingoittua vieressé olevien sailididen huoltotdiden
tultaessa reitti on selked ja turvallinen. tmv. aikana.
Kaapelikanava lahelld. Tien vieressa. Hywvat
poistumisreitit.
Hyvat reitit TL2:n tukitilasta ja ohjaamosta pain
tultaessa. Hyva nakoyhteys prosessiin. . T - . "
NKJT 1 Kaapelikanava lahella. Tien vieressa. Yksikon :;T]dl::um Iahella. Ei suojaisassa paikassa prosessiin
vesivalelut samassa paikassa. Hyvat
poistumistiet.
Helpompi muistaa paikan, koska vieressa on
muiden yksikoiden tauluja. Muista Huono nakoyhteys prosessiin. Voi menna sekaisin
NKIT 2 vastuualueeseen kuuluvista yksikoisté seka TL2 |muiden yksikoiden taulujen kanssa. Saattaa

tukitilasta péin tultaessa reitti on selkeé ja
turvallinen. Kaapelikanava lahella. Tien vieressa.
Hyvat poistumisreitit.

vahingoittua ieressa olevien séilididen huoltotéiden
tmv. aikana.
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Yksikkd |Taulun nro Paikan hyvat puolet Paikan huonot puolet
e Jos samanaikaisesti hairio VHVI:ss&, taulun luona ei
Suora reitti ohjaamorakennuksesta péin . . )
) 5 N . |ole turvallista olla. Muista vastuualueeseen kuuluvista
tultaessa. Tien vieressa. Nakoyhteys prosessiin. e e .
TAME 1A ) a . R yksikoista pain tultaessa reitti ei ole suora/turvallinen.
Kaapelikanava lahella. Hyvat poistumisreitit. o ) . ) A
o « Péaasy woi olla estetty esim. \ieressa olevan VHVI-
Paloposti vieressa. S -
yksikdn huoltotdiden aikana.
Suora reitti ohjaamorakennuksesta pain Rajattu nékdyhteys prosessiin. Muista yksikdista pain
TAME 1B tultaessa. TAME:n vesivalelut samassa tultaessa reitti ei ole suora/turvallinen.
paikassa. Tien vieressa. Hyvat poistumistiet. Siwkiertoreaktorit l&hella.
Suqalsa pa_ukka prosess."n nar.w'den. He_lpompl Ei nakdyhteytté prosessiin. Voi menna sekaisin
muistaa paikan, koska vieressa on muiden R o .
- A . muiden yksikdiden taulujen kanssa. Saattaa
yksikoiden tauluja. Muista vastuualueeseen . . - .
TAME 2 7 S o vahingoittua vieressa olevien séilididen huoltotdiden
kuuluvista yksikdista pain tultaessa reitti on ) - .
e ) . a1 tmv. aikana. Tukitilasta péin tultaessa reitti ei ole
selked ja tunallinen. Kaapelikanava lahella. Tien suora
vieressa. Hywvat poistumisreitit. '
Suora, nopeg ja melko tL.J'rval!I_men reitti tukitilasta, Muista yksikdista pain tultaessa reitti ei ole turvallinen.
KAAPO:sta ja BESSI:sté pain tultaessa. Kuumadlivoumnut lahelld. Huono nékéyhteys
VHVI 1A Kaapelikanava lahelld. Tien vieressa. Hywvat "Jyp p B - y“ 4
. R A o prosessiin. Terdsaidat wivat olla esteena
poistumisreitit. Suojassa yksikén . N
. . . poistumistiella.
korkeapaineosasta ja kolonneista.
Suora reitti ohjaamorakennuksesta pain
tultaessa. VHVI:n vesivalelut ja suurin osa Muista vastuualueeseen kuuluvista yksikoista pain
VHVI 1B suojahdyryistéd samassa paikassa. Tien vieressa. [tultaessa reitti ei ole suora eika tunvallinen. Lahella
Kaapelikanava vieressa. Kaukana yksikén kompressorihallia. Voi vahingoittua esim. kompressorin
kuumista laitteista. Nékdyhteys huollon yhteydessa.
pumppukéaytawlle.
i#(\)(]astsa m:;;[a tp“roslﬁsstlslia. VK:srtiat,tiViT:sta BIY:n uuni lahella. VK:n korkeapaineosa lahella.
VHVI 2A ~stajaREststa pan ltaessareittion -\ iiasta BESSI:sta ja KAAPO:sta pain tultaessa
melko suora ja tunvallinen. Kaapelikanava lahella. | . . . S u ;
. u . ; o reitti ei ole suora. Ei ndkdyhteytta prosessiin.
Tie vieressd. Hyvat poistumistiet.
Relt.tl TUI..Sta vastuugluegseen kuulyvnsta Reitti tukitilasta ei ole tunallinen eiké suora. Voi
yksikdista on turvallinen ja suhteellisen nopea. u . . o -
) . . . menna sekaisin muiden yksikoiden taulujen kanssa.
Kaapelikanava lahella. Suojaisalla paikalla VK:n korkeapainepuoli hiekkakentén toisella puolella
VHVI 2B yksikkoon nahden. Muiden yksikoiden taulut y '

koottuna samaan paikkaan, mik& helpottaa
paikan muistamista. Hyvat poistumisreitit.
Nékoyhteys isoon osaan yksikkoa.

KTY:n uuni 1&helld. Nykyaéan uunin edustaa pidetédan
telinefirman kenttévarastona, miké vaikeuttaa paasya
taululle.
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