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Sammanfattning

Denna rapport undersoker hur ventildiagnostiken pa Preem AB:s raffinaderi i Lysekil kan opti-
meras for att 6ka produktiviteten och forbattra underhéllseffektiviteten. Fokus ligger pa analys
av det nuvarande ventildiagnostiksystemet, dér lagesstallaren DVC6200 med AD-niva (Advan-
ced Diagnostics) anvands i kombination med ett centraliserat system som heter AMS (Asset
Management System).

Rapporten identifierar férdelarna i att nyttja PD-niva (Performance Diagnostics), som i dagsla-
get inte anvands i raffinaderiet. Resultaten visar att PD-niva mojliggor kontinuerlig évervakning
av reglerventilernas tillstand, vilket medfor tidig felupptéackt och minskad risk for driftstorning-
ar. Uppdateringen av PD-niva diagnostik kan enkelt implementeras via ett USB-minne, utan
att stora ingenjorernas dagliga arbete.

De ekonomiska fordelarna omfattar bland annat effektiv resursplanering, minimering av pro-
duktionsforluster och béttre utnyttjande av arbetskraften. Den nya diagnostiken har dessutom
gjort det mojligt att upptéicka tidigare okanda ventilfel, vilket minskar dessa felandelen fran
15% till 10%. Detta leder till langsiktiga besparingar och skapar en positiv ekonomiska effekter
for Preem. Aven miljomaéssiga vinster lyfts fram, bland annat minskad energiférbrukning och
lagre ventilationsldckage, vilket stodjer Preems hallbarhetsmal.

Rapporten belyser d&ven moéjligheterna med den nya lagesstéllaren (DVC7K), som har forbattrad
diagnostik, ckad anvandarvanlighet och forlangd livslangd. Vidare behandlas diagnostikens be-
tydelse for att uppratthalla Safety Integrity Level (SIL) for reglerventilernas sakerhetsfunktion
(SIF), vilket sdkerstéills genom regelbundna Proof tester under planerade driftstopp.

Slutligen jamfors resultaten med en annan industriverksamhet, dar implementering av PD-niva
diagnostik lett till forbattrad planering av underhallsstopp och effektivare processfloden.
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Abstract

This report investigates how valve diagnostics at Preem AB’s refinery in Lysekil can be opti-
mized to increase productivity and improve maintenance efficiency. The focus is on analyzing
the current valve diagnostic system, where the positioner DVC6200 with AD-level (Advanced
Diagnostics) is used in combination with a centralized system called AMS (Asset Management
System).

The report identifies the benefits of utilizing PD-level diagnostics (Performance Diagnostics),
which is not currently used at the refinery. The results show that PD-level allows for continuous
monitoring of the control valve condition, leading to early fault detection and reduced risk of
operational disturbances. The implementation of PD-level diagnostics can be easily done via a
USB drive, without disrupting the engineers’ daily tasks.

The economic benefits include more efficient resource planning, minimization of production
losses, and better utilization of the workforce. It has also been shown that the new diagnostics
can detect previously unknown valve faults, reducing undetected faults from 15% to 10%. This
results in long-term savings through the implementation of diagnostics and provides positi-
ve economic effects for Preem. Environmental benefits are also highlighted, including reduced
energy consumption and lower valve leakage, supporting Preem’s sustainability goals.

The report also discusses the possibilities with the new positioner (DVC7K), which offers im-
proved diagnostics, better user interface, and extended lifespan. Furthermore, the importance of
diagnostics for maintaining the Safety Integrity Level (SIL) of the control valves’ safety function
(SIF) is addressed, which is ensured through regular proof testing during planned shutdowns.

Finally, the results are compared with another industrial operation, where the implementation
of PD-level diagnostics led to improved maintenance shutdown planning and more efficient
process flows.

Keywords: Preem AB, DVC6200, Advanced Diagnostics, AMS system, Performance Diagnostics,
Economic benefits, Sustainability, DVC7K, Safety Integrity Level (SIL)






Terminologi

Nedan ar listan 6ver akronymer som har anvants i hela denna avhandling listade i alfabetisk
ordning;:

AD Advanced Diagnostics

Al Artificiell Intelligens

AMS Asset Management System

DC Diagnostic Coverage

DVC Digital Valve Controller

FF Foundation Fieldbus

Hart Highway Addressable Remote Transduce
HSE High-Speed Ethernet

I/P Current-to-Pressure

IP Internet Protocol

LUI Local User Interface

OSI Open Systems Interconnection Model
PFD Probility of Failure on Demenad
PD Preformance Diagnostics

PST Partial Stroke Test

RFF Risk Reduction Factor

SFF Safe Failure Fraction

SIL Safety Integrity Level

SIF Safety Instrumented Function
SIS Safety Instrumented System
TCP Transmission Control Protocol
UDP User Datagram Protocol

VL ValveLink
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Introduktion

Detta examensarbete utfors tillsammans med Preem AB som ar Sveriges storsta drivmedels-
foretag. Preem har mojlighet att producera upp till 18 miljoner kubikmeter drivmedel varje
ar pa sina tva raffinaderier som ligger pa den svenska véstkusten. Raffinaderiet i Lysekil, dar
detta examensarbete genomfors, ar Skandinaviens storsta och ett av Europas mest moderna
raffinaderier. I det foljande avsnittet presenteras examensarbetets bakgrund, syfte, mal samt
dess avgransningar [1].

1.1 Bakgrund

Reglerventiler spelar en central roll vid styrning och reglering av fldden i olika delar av raf-
finaderiets processanlidggningar. I detta examensarbete undersoks mojligheterna att forbattra
anvandningen av diagnostik kopplad till dessa reglerventiler. Diagnostiken anvands for att éver-
vaka ventilerna, bedoma deras tillstand och prestanda under drift samt for att tidigt identifiera
behov av underhall eller utbyte. Raffinaderiet har ett stort antal reglerventiler, vilka samtliga
ar utrustade med smarta lagesstallare som mojliggor diagnostik. Trots denna tekniska forut-
sattning utnyttjas i dagslaget inte diagnostikens fulla potential inom Preem [1][2] .

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbetet dr att analysera forbattrad ventildiagnostik pa Preems raffina-
deri i Lysekil. I rapporten kommer anviandningen av befintlig diagnostik som idag inte utnyttjas
fullt ut undersokas, samt analysera potentialen for att investera i en mer avancerad niva av
diagnostik for lagesstallaren, vilket skulle kunna tillfora ytterligare diagnostiska funktioner. Fo-
kus ligger pa att analysera vilka forbéattringar detta kan medféra ur bade ett ekonomiskt och
miljomaéssigt perspektiv, samt hur det kan bidra till 6kad driftsédkerhet och effektivare underhall

12].
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1.3 Mal

For att uppna malen med examensarbetet ska foljande fragestédllningar besvaras:

o Hur ar systemet for ventildiagnostik uppbyggt pa Preem och vilka diagnostiska metoder
anvands for att 6vervaka och analysera reglerventilers prestanda i dagsliaget?

o Vilken diagnostik som for narvarande ér outnyttjad kan Preem implementera och vilka
ar fordelarna och nackdelarna med den diagnostiken?

e Hur kan den nya ventildiagnostiken implementeras och vilken paverkan skulle detta ha
pa arbetsprocesserna for ingenjorerna som dagligen arbetar med diagnostik? Vilka poten-
tiella fordelar kan det innebara?

o Vilka potentiella miljovinster och ekonomiska fordelar kan uppnas genom att implemen-
tera diagnostik hos reglerventiler som for narvarande dr underutnyttjade?

o Hur kan den framtida lagesstéllaren DVC7K forbéattra effektiviteten och precisionen i di-
agnostiseringen av reglerventiler, och vilka fordelar kan detta medféra for Preem?

e Hur har liknande industrier implementerat ventildiagnostik och vilka positiva effekter har
detta haft pa deras driftseffektivitet, sdkerhet och underhall?

o Kan anviandning av diagnostik hos reglerventiler bidra till att uppratthalla sikerhetsin-
tegritetsnivaer (SIL) i raffinaderiet?

1.4 Avgransningar

For att sakerstalla att examensarbetet genomfoérs inom den tilldelade tidsramen och med rea-
listiska forvantningar, har foljande avgransningar definierats i samrad med handledaren:

o Fokus kommer inte att ligga pa att utveckla nya diagnostiska tester. I stallet kommer
fokus att ligga pa att utvirdera och optimera anvandningen av den diagnostik som redan
finns tillganglig pa raffinaderiet.

» Inga egna diagnostiska tester kommer att genomforas. I stéllet baseras projektet pa ana-
lys av befintlig data som redan har samlats in och registrerats av Preem. Detta inkluderar
tidigare diagnostikresultat och diagnostiktester utforda pa reglerventiler i anldggningen.

o Examensarbetet kommer inte att undersoka hur sjalva konstruktionen av lagesstallaren
och reglerventilerna paverkar miljon, exempelvis genom tillverkning eller materialval. I
stallet ligger fokus pa att forbéattra den diagnostiska anvindningen och kontrollera den
miljomaéassiga paverkan.



2

Teori

2.1 Reglerventilens komponenter

En reglerventil ar en central komponent i ett raffinaderi och spelar en avgoérande roll for att
exakt reglera flodet av vatskor och gaser. Detta ar noédvandigt for att siakerstélla stabila och
effektiva processforhallanden. En reglerventil ar inte en enskild enhet, utan ett system bestaende
av flera samverkande delar.

Figur 2.1 nedan visar de viktigaste komponenterna och signalflodet i ett pneumatiskt regle-
ringssystem som anvands i raffinaderiet [3].

Regulator med skrivare ~ Matomvandiare

Signal frdn matgivare

prinrprrrtd
o

Preumatiskt
stalldon

P (kPa)

VD e e e
80
60 o

40

20 T T '
4 8 12 16

Figur 2.1: Pneumatiskt regleringssystem [3].

Man kan utldsa av Figur 2.1 att ett pneumatisk regleringssystem bestar i huvudsak av en
matgivare, ett pneumatiskt stalldon, och ett ventilhus. I dldre regleringssystem, som illustreras
péa bilden, anvinds ofta en separat I/P-omvandlare, medan denna funktion i moderna system
vanligtvis dr integrerad i ligesstéllaren som sitter direkt pa stalldonet.

I foljande avsnitt behandlas varje komponent och deras funktion i det kompletta pneumatiska
regleringssystemet [3].
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2.1.1 Maitgivare & I/P omvandlare

I ett dldre regleringssystem skickar métgivaren en elektrisk stromsignal mellan 4-20 mA till
en extern Current-to-Pressure Converter (I/P-omvandlare). Denna enhet omvandlar den elekt-
riska signalen till en pneumatisk styrsignal pa 3-15 psi, som sedan anvénds som insignal till
en pneumatisk lagesstéallare. Lagesstallaren reglerar reglerventilens position genom att anvinda
trycket fran en separat tryckkalla [3][5].

I moderna regleringssystem skickas istéllet 4-20 mA-signalen direkt till en ldgesstéllare, som
ofta har inbyggd I/P-omvandlare. Ligesstallaren omvandlar da den elektriska signalen och styr
stélldonet utan behov av en extern I/P-omvandlare [3][5].

2.1.2 Stalldon

Stélldonet i ett regleringssystem fungerar som den mekaniska delen som Oppnar eller stdnger
reglerventilen. Ett pneumatiskt tryck fran en tryckkélla, justerat och reglerat av lagesstéllaren,
appliceras pa stédlldonet. Detta tryck flyttar en mekanism, ofta en kolv som ror sig fram och
tillbaka, vilket resulterar i att ventilen 6ppnas eller stangs for att reglera flodet [3][4][5].

2.1.3 Lagesstallare

Pa stélldonet ar en lagesstéllare monterad. Detta ar en digital enhet som omvandlar en elektrisk
eller pneumatiskt styrd signal till en fysisk rorelse av reglerventilens plugg, vilket mojliggor
finreglering av flodet. Lagesstallaren justerar reglerventilens position genom att ta emot en
signal fran ett styrsystem. Den kan hantera bade elektriska styrsignaler (t.ex. 4-20 mA) och
digitala signaler (t.ex. HART eller Foundation Fieldbus), vilket mojliggor fjarrstyrning och
overvakning av ventilen. Légesstéallaren méter mekaniskt ventilens position och sakerstaller
att reglerventilen stéaller in sig pa onskat viarde. Den elektriska stromsignalen fran regulatorn
fungerar som borvirde for lagesstéallaren.

En modern Digital Valve Controller (DVC-légesstéillare) erbjuder dessutom diagnostik som ger
detaljerad information om reglerventilens hélsa och prestanda [3][5][6].

2.1.4 Ventilhuset

Ventilhuset ar den del av en reglerventil diar mediet flédar genom och dér kolven som stélldonet
reglerar ar placerad. Reglerventiler finns i manga olika modeller for att mota de unika behoven
hos olika processer. Pa Preems raffinaderi anvinds exempelvis sitesventiler, kulventiler och
trottelventiler. Utover dessa olika modeller finns det dven olika funktioner for reglerventilerna,
dér avstangningsventilen ar ett exempel [3][4].
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2.2 Asset Management System (AMS-system)

For underhall och diagnostik av reglerventiler anvinds huvudsakligen ett Asset Management
System (AMS-system). AMS-systemet &r en programvara som mojliggér kontinuerlig 6vervak-
ning av ventilstatus under drift genom att identifiera forsdmrad regleringsférmaga och generera
larm i ett tidigt skede, langt innan funktionsnedséattning leder till haveri. Detta minskar risken
for akuta driftstopp och de ekonomiska forluster som annars kan uppsta. Systemet gor det
aven mojligt att i forvag planera resurser, exempelvis reservdelar och personal, vilket bidrar
till en mer effektiv och tillforlitlig drift. [7][8].

Vid mottagande av ett larm fran AMS-systemet initieras en arbetsorder av en instrument-
tekniker, vilket f6ljs av en felsokning. Under denna process gors en bedéomning av huruvida
reglerventilen bor transporteras till verkstad for reparation eller om atgérder kan utforas direkt
i falt [7][8].

2.2.1 ValveLink

ValveLink &ar en programvaruplattform utvecklad av Emerson, sarskilt framtagen for att
optimera prestandan hos reglerventiler. En av dess mest uppskattade funktioner ar den
avancerade diagnostiken som gor det mojligt att évervaka ventilernas tillstand i realtid. Pro-
gramvaran kan tidigt identifiera potentiella avvikelser exempelvis luftlackage, okad friktion,
slitage pa packningar eller forsamrad kvalitet pa instrumentluften. Detta gor det mojligt att
vidta proaktiva underhallsatgarder. Pa sa satt minskas risken for fel och ovéntade driftstopp [?].

Programvaran finns i flera versioner, anpassade for olika industrier och deras specifika behov.
ValveLink Solo fungerar som en fristaende applikation for konfiguration, kalibrering och
diagnostik. ValveLink SNAP-ON é&r en modul integrerad i AMS Device Manager som gor det
mojligt att automatisera tester, generera rapporter och overvaka reglerventiler pa distans.
17][9][10].

ValveLink mojliggor diagnostik som kan utforas automatiskt eller enligt schema. Detta saker-
staller att reglerventilerna fungerar korrekt och ger tidiga underhallslarm om potentiella fel.
Ett exempel pa siddan diagnostik &r Partial Stroke Test (PST). For att effektivisera under-
hallsprocesserna inkluderar ValveLink Batch Runner och Concurrent Batch att diagnostik kors
parallellt pa flera reglerventiler samtidigt. Detta sker ofta under planerade driftstopp, da man
utfor mer omfattande diagnostik for att utvirdera reglerventilernas prestanda [2][?][9][10].

2.2.2 HART

Highway Addressable Remote Transducer (HART) ar ett kommunikationsprotokoll som kombi-
nerar analoga och digitala signaler for att mojliggora tvavagskommunikation. Systemet anvénds
oftast inom automation och styrteknik. HART kommunikation bygger pa att introducera en
frekvensskiftsmodulerad (FSK) signal pa en redan befintlig sluten krets utan att stora dess funk-
tion. Detta tillater tvavagskommunikation via punkt-till-punkt kommunikation mellan stalldon
och dens respektive HART-lank. Kommunikationen féljer OSI-modellen. Detta mojliggor fjarr-
diagnostik, forutsdgande underhall och processtyrning [11][12].
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2.2.3 Punkt-till-Punkt kommunikation

I en punkt-till-punkt-forbindelse sker kommunikationen exklusivt mellan tva noder, vilket inne-
bar att data overfors direkt utan att delas med andra natverksdeltagare. Detta ger hog sédkerhet
och enkel implementering men med en begréansad skalbarhet, vilket gér det mindre lamplig for
storre nétverk [13].

2.2.4 OSI-Modellen

OSI-modellen standardiserar och strukturerar ndtverkskommunikation genom att dela upp
den i sju hierarkiska lager:

» Fysiska lagret (L1): Hanterar fysisk 6verforing av signaler via medier som koppartrad,
fiberoptik eller tradlosa signaler, exempelvis som den slutna kretsen i HART-fallet.

« Datalidnklagret (L2): Ansvarar for felkontroll och hantering av MAC-adresser. Proto-
koll som Ethernet och Wi-Fi ingar i detta lager.

« Naitverkslagret (L3): Skoter routing av datapaket mellan natverk och mojliggor logisk
adressering, exempelvis via Internet Protocol (IP).

« Transportlagret (L4): Sikerstiller tillforlitlig datadverforing och felkontroll med
protokoll som TCP och UDP.

+ Sessionlagret (L5): Etablerar, underhaller och avslutar kommunikationssessioner
mellan applikationer.

« Presentationslagret (L6): Ansvarar for kodning, kryptering och dataformatering for
att sikerstilla kompatibilitet mellan olika system.

» Applikationslagret (L7): Fungerar som granssnitt for anvindarapplikationer och
natverkstjanster, exempelvis HTTP, FTP och SMTP.

Systemet fungerar genom att varje lager tillhandahaller tjanster till de Overliggande lagren,
samtidigt som det utnyttjar resurser och tjanster fran de underliggande lagren [13].

2.2.5 Foundation Fieldbuss

Foundation Fieldbus ar ett digitalt tvavagskommunikationsprotokoll. Till skillnad fran HART,
dar varje faltenhet kréaver en separat kabelanslutning, mojliggér Foundation Fieldbus en
multidrop-konfiguration (busskommunikation). Detta innebér att upp till 32 enheter kan dela
en enda kabel, vilket minskar installationskostnader, forenklar systemkomplexiteten och okar
den samtidiga datatrafiken [14].

Protokollet finns i tva huvudvarianter: H1, som opererar vid 31,25 kbit/s och anvinds for
kommunikation mellan faltenheter, samt HSE (High-Speed Ethernet), som arbetar vid 100
Mbit /s och anvéinds for att ansluta styrsystem och I/O-enheter [14].
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2.3 Lagesstallaren DVC6200

DVC6200 som visas i figur 2.2 dr en ldgesstillare fran Emerson och dr den modell som for
narvarande ar installerad pa 650 st av raffinaderiets reglerventiler. Det &r en smart lagesstéllare
vilket innebér att den anvander avancerad teknik for att styra reglerventiler och anvander ocksa
inbyggda diagnostikfunktioner och kan utfora diagnostiktester.

Figur 2.2: Légesstéllaren DVC6200 [2].

Diagnostiken som lagesstallaren kan fa ut syftar till att identifiera fel och sikerstélla att ut-
rustningen fungerar som den ska. Diagnostiken kan generellt delas in i tre nivaer: Advanced
diagnostics (AD), Safety Instrument System diagnostics (SIS) och Performance Diagnostics
(PD). Forhallandet mellan AD-niva och PD-niva diagnostik pa lagesstéllaren dr att alla dia-
gnostiska tester pa AD-niva ocksa kan utféras pa PD-niva, men inte tvirtom [2][15].

Detta illustreras i figur 2.3 nedan:

PD-NIVA DIAGNOSTIK

AD-NIVA
DIAGNOSTIK

Figur 2.3: Diagram som illustrerar relationerna mellan PD-niva och AD-niva diagnostik.
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2.3.1 AD-niva diagnostik

Inom diagnostiken med DVC6200 anvands begreppet Advanced Diagnostics (AD) for att be-
teckna en av de diagnostiska nivaer som ldgesstéllaren kan hantera [15].
Diagnostiken pa AD-niva sammanfattas i tabell 2.1 nedan:

[ [ Status Monitor | Valve Total Scan and Step Response Tests | Air Leakage | Supply Pressure | In-Service Friction and Friction Trending | 1/P and Relay Integrity | Travel Deviation & Relay Adjustment | Partial Stroke Test |
[AD | X | X | | | | |

Tabell 2.1: Tabell 6ver vilka tester som kan utféras med AD-niva diagnostik.

2.3.1.1 Status Monitor

Detta ar en diagnostikfunktion som kontinuerligt 6vervakar instrumentets driftparametrar som
ingangsstrom, instéllt liage, rorelser och tryck vilket visas i figur 2.4. Denna diagnostik ger
aven information om aktiva varningar. Det visas en kort historik av reglerventilens drift och
hélsostatus, vilket ar vardefullt for 6vervakning, felsokning och underhéllsplanering [15][16].
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Figur 2.4: Satus monitor [17].

I figur 2.4 kan man utlidsa "Drive Signal” vilket dr signalen som positioneraren skickar till
stialldonet for att fa reglerventilen att rora sig. Detta viarde ar ett matt pa hur mycket kraft
som anvands for att na eller halla positionen.

"Travel Set Point” &r den o6nskade positionen for reglerventilen. Malet ar att reglerventilens
faktiska lage ska matcha detta varde. Skillnaden mellan borvirdet och den aktuella positionen
i figur 2.4 tyder pa att reglerventilen &r néstan exakt dar den ska vara, vilket &r ett tecken pa
god reglering.

"Travel” representerar reglerventilens faktiska uppmétta position just nu, det vill saga hur
mycket den ar oppen eller stangd. Skillnaden mellan den aktuella positionen och boérvardet
innebar att reglerventilen ar nara sin 6nskade position, vilket tyder pa effektiv reglering.
"Travel Deviation” &r skillnaden mellan det aktuella borvirdet och den faktiska positionen.
Ett lagt virde pa rorelseavvikelsen indikerar att reglerventilen ar néra sin 6nskade position och
fungerar effektivt.
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"Pressure A” anger trycket pa ena sidan av stélldonet. Detta tryck ger en indikation pa den
kraft som appliceras for att halla eller flytta reglerventilen. Man kan utldsa att det dr inom ett
stabilt och korrekt intervall for att uppratthalla reglerventilens funktion.

"Supply Pressure” ér trycket som matas till stilldonet. Detta tryck ar nodvandigt for att
reglerventilen ska kunna fungera korrekt. Man kan utldsa att systemet har tillracklig och stabil
tryckforsorjning.

Grafen som visas langst ner i figur 2.4 (Trend-grafen) illustrerar hur Travel (bla linje), Travel
Set Point (gul linje) och Drive Signal (brun linje) har féréndrats under de senaste cirka 1,5
minuterna [15][16].
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2.3.1.2 Valve Total Scan och Step Response Tests

Figur 2.5 illustrerar resultatet fran ett Step Response-test som ar ett diagnostik test som of-
ta anvéinds tillsammans med Valve Total Scan, vilket visas i 2.6. Denna diagnostik genomfors
vanligtvis under planerade driftstopp for att proaktivt utviardera reglerventilers mekaniska och
dynamiska funktion. Syftet ar att tidigt identifiera potentiella problem, upptacka prestandaav-
vikelser och darigenom méjliggora forebyggande underhall.

Vid ett Step Response test utsétts ventilen for en serie diskreta, stegvisa forandringar i styr-
signalen. Rorelsen reglerventilen utfor att uppna det instéllda borviardet méts 6ver tid, vilket
ger en bild av dess faktiska respons. Den resulterande kurvan visas i sekunder pa X-axeln och
ventilens 6ppningsgrad (travel i %) pa Y-axeln [2][15][16].

Ett exempel pa en testkorning av Step response visas i figur 2.5 nedan:

oL

Time (secs)

Figur 2.5: Step Response test [17].

I figur 2.5 kan man se att kurvans lutning och form ger information om hur snabbt och exakt
reglerventilen svarar pa forandringar i styrsignalen. Den réda kurvan foljer noggrant den bla,
vilket indikerar att reglerventilen effektivt anpassar sig till borvardet. Reglerventilen har en
forvantad mindre fordrojning och reagerar snabbt med hog precision utan méarkbar instabilitet.
Detta tyder pa att reglerventilen fungerar optimalt i drift [2][15][16].
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Diagnostiktestet Total Scan identifierar avvikelser i den ackumulerade ventilrorelsen mellan
upprepade tester, dir reglerventilens rorelse registreras over hela sitt arbetsomrade. Diagnosti-
ken innebér en systematisk provning av reglerventilens arbetsomrade, dér styrsignalen varieras
for att undersoka reglerventilens respons. Analysen fokuserar pa att upptécka avvikelser mellan
styrsignal och faktiska positionen hos reglerventilen. Pa X-axeln visas tiden i sekunder, medan
Y-axeln visar reglerventilens aktuella 6ppningsgrad, vilket bor félja borvardet och uttrycks som
procentuell travel fran helt stangd (0%) till helt éppen (100%) vilket ses pa den roda grafen,
och sedan fran helt 6éppen (100%) till helt stingd (0%) igen vilket visas pa den bla grafen.
[2][15][16].

Ett exempel pa en testkorning av Total Scan visas i figur 2.6 nedan:

— 1t PASS
—2nG- PASS

BestFt

PASS

Figur 2.6: Total Scan test [17].

I Figur 2.6 kan man se reglerventilens formaga att folja ett referensvéirde for ventilrorelsen.
Styrsignalen varierar kontinuerligt inom ett visst intervall, medan reglerventilens rorelse regi-
streras over tid for att analysera dess respons. Det géar att se att reglerventilens kurva ar jamn
och fri fran oregelbundna spikar eller dalar, vilket tyder pa att det inte finns ndgon onormal
karvning eller hoga friktionspunkter. Diagnostiktestet har resulterat i ett "PASS”, vilket ocksa
indikerar att reglerventilen fungerar som den ska i drift.
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2.3.2 PD-niva diagnostik

Inom diagnostiken med DVC6200 anvéinds begreppet Performance diagnostics (PD) for att
beteckna en av de diagnostiska nivaer som ldgesstéllaren kan hantera [15].
Diagnostiken pa PD-niva sammanfattas i tabell 2.2 nedan:

[ [ Status Monitor | Valve Total Scan and Step Response Tests | Air Leakage | Supply Pressure | In-Service Friction and Friction Trending | 1/P and Relay Integrity | Travel Deviation & Relay Adjustment | Partial Stroke Test |
[PD ] X | X | X | X | X | X | X |

Tabell 2.2: Tabell 6ver vilka tester som kan utféras med PD-niva diagnostik [15].

2.3.2.1 In-Service Friction och Friction Trending

In-Service Friction och Friction Trending ér diagnostiktester som anvinds for att méta friktio-
nen i reglerventilen under drift. Detta gors genom att man konstant 6vervakar, analyserar och
samlar in data om reglerventilens funktion och effektivitet.

Vid detta diagnostiktest genereras tva grafer. I den 6vre grafen motsvarar X-axeln tiden i
sekunder, medan Y-axeln visar reglerventilens styrsignal (travel set point) i procent. I den
nedre grafen representerar X-axeln ocksa tiden i sekunder, medan Y-axeln visar differenstrycket
i bar. Den nedre grafen illustrerar hur differenstrycket varierar i takt med ventilens rorelser som
visas i den 6vre grafen. Detta visar trycket som krévs for att dvervinna friktionen och initiera
ventilrorelsen, samt for att bibehélla den nya positionen. [2][15][16].

Ett exempel pa ett In-Service Friction-test visas i figur 2.7 nedan:

- sepr
-

Figur 2.7: In-Service Friction test [17].

I figur 2.7 kan man utldsa att borviardet (rosa kurvan) éndras i tydliga steg uppat under en
period och sedan med nagra steg nedat. Detta ar typiskt for ett in-service friction test, dir sma
forandringar i borvirdet appliceras for att observera reglerventilens respons. Den grona kurvan
representerar det faktiska drvardet, och dar kan man observera sma avvikelser i jamforelse med
borvardet, vilket tyder pa att det finns viss friktion i reglerventilens rorelse. Forekomsten av
sadan friktion innebér att reglerventilens prestanda i drift kommer att vara nedsatt, vilket kan
potentiellt 6ka slitage hos reglerventilen.

12
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Figur 2.8 visar en langtidsévervakning av reglerventilens friktion och positionsdata under en
langre tidsperiod for trendanalys. Pa den vanstra Y-axeln aterfinns hur mycket reglerventilen
har forflyttat sig i procent (%), och pa den hégra Y-axeln visas ventilfriktion (bld punkter).
X-axeln representerar kalenderdatum.

Ett exempel pa en testkorning av Friction Trending test visas i figur 2.8 nedan:

S "“uﬂbl'@;& -

Figur 2.8: Friction Trending test [17].

Figur 2.8 visar en reglerventils beteende under perioden fran slutet av februari 2020 till borjan
av april 2020. De grona vertikala staplarna representerar reglerventilens slaglingd mellan de
olika métningarna, medan de bla markérerna visar uppmatt friktion vid varje testtillfalle. In-
ledningsvis ar friktionen lag, men den 6kar gradvis under den studerade perioden, vilket tyder
pa att ventilens friktion successivt har ¢kat. Den svarta kurvan illustrerar ett glidande medel-
varde av friktionsvardena och visar en tydlig uppatgaende trend. De réda horisontella linjerna
markerar granserna for tillatet rorelseomrade for reglerventilen. Ifall den svarta kurvan passe-
rar nagon av dem roda linjerna sa skickas ett larm till AMS. Sammantaget indikerar det pa
en mojlig degradering i reglerventilens tillstand. Den 6kande friktionen i kombination med for-
andringar i rorelsemonstret kan tyda pa exempelvis packboxslitage, beldggningar i ventilhuset
eller forsamrad smorjning.
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2.3.2.2 Supply Pressure

Supply pressure ar ett diagnostiktest som anvands for att kontrollera reglerventilens reaktion pa
forandringar i tillford tryckluft och ger information om reglerventilens funktion och eventuella
lackage i reglerventilen. Under testet mats bade reglerventilens position och det totala luftflodet
till systemet. Genom att tillfora ett kontrollerat luftflode observeras hur reglerventilen reagerar
over tid. I den Ovre grafen representerar X-axeln tiden, medan Y-axeln visar reglerventilens
position som procent av dess fulla rérelseomfang. Den undre grafen visar matningstrycket som
tillfors systemet under testforloppet [2][15][16].

Ett exempel pa ett test av Supply Pressure visas i figur 2.9 nedan:

- iseta
- v

Figur 2.9: Supply Pressure test [17].

I Figur 2.9 kan man folja ett testforlopp som stracker sig over cirka 40 sekunder. I den Ovre
grafen visas borvardet (rosa kurva) for reglerventilens position, som varieras i stegvisa sekvenser,
och det faktiska arvirdet (gron kurva) for ventilens position. Det framgar tydligt att arvardet
foljer borvardet med god respons och minimalt fel, vilket indikerar en vélfungerande reglerventil
i drift.
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2.3.2.3 Air Leakage

Air Leakage ar ett diagnostiktest som anvéinds for att identifiera potentiella lackage i reglerven-
tiler genom att analysera luftforbrukningen och tryckvariationer. Under testet mats lufttrycket
fran flera sensorer placerade vid olika punkter i reglerventilen. Det analyseras tryckskillnader
mellan dessa punkter, samt forandringar over tid. I detta test far man ut tva grafer. I den
ovre grafen &r y-axeln Supply (psi), vilket representerar trycket som tillfors reglerventilen och
X-axeln ar tid. I den undre grafen ar Y-axeln Travel set point (%) och Travel (%), vilket visar
reglerventilets stallpunkt och faktisk rorelse (travel) dér X-axeln ocksa &r tid [2][15][16].

Ett exempel pa en testkorning visas i figur 2.10 nedan:

Figur 2.10: Air Leakage test [17].

I figur 2.10 visas ett testforlopp som strécker sig 6ver cirka 40 sekunder. Den 6vre grafen visar
luftfiodet till reglerventilen, vilket motsvarar det totala matningsfiodet. Matningsflodet varierar
over tid, vilket tyder pa att ventilen kontinuerligt kompenserar for fordndringar i systemet.

I den nedre grafen redovisas reldets position i reglerventilen. Kurvan uppvisar hogfrekventa
och snabba oscillationer, vilket innebar att reléet standigt justerar sin position. Denna typ av
beteende kan tyda pa ett luftlackage, eftersom reglerventilen maste arbeta kontinuerligt for att
bibehalla tryckbalansen [15][16].
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2.3.2.4 I/P och Relay Integrity

I/P and Relay Integrity ar ett diagnostiktest som syftar till att identifiera problem i I/P-
omvandlaren och reldet i reglerventilen. Testet kan upptéacka olika typer av fel som paverkar
reglerventilens prestanda och tillforlitlighet, samt indikera forskjutningar i kalibreringen.

Som resultat av detta test erhalls tva grafer. I den 6vre grafen representerar X-axeln tiden i
sekunder, medan Y-axeln visar styrsignalen i procent (%). I den undre grafen representerar
X-axeln ocksa tid i sekunder, medan Y-axeln visar Drive (%), vilket ar den drivsignal som styr
reglerventilen [2][15].

Ett exempel pa en testkorning visas i figur 2.11 nedan:

-
== isett )

Figur 2.11: I/P and Relay Integrity test [17].

I figur 2.11 visas ett testforlopp 6ver 40 sekunder. I den 6vre grafen visas borvirdet (rosa kurva),
som foljer en trappstegsformad fordandring dar styrsignalen 6kar och minskar. Den gréona kurvan
representerar arviardet, och man kan se att dessa tva kurvor 6verensstdmmer vél. Detta indikerar
att I/P-omvandlaren uppvisar god stabilitet [2][15].
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2.3.2.5 Travel Deviation och Relay Adjustment

Travel Deviation och Relay Adjustment &r diagnostiska tester som anviands for att 6ver-
vaka trycket i stélldonet. Under dessa tester 6vervakas stélldonets tryck for att identifiera
eventuella problem och for att faststilla om stéalldonet inte far tillrdackligt med forsorjningstryck.

I diagnostiktestet Travel Devision far man ut tva grafer. I den 6vre grafen representerar X-axeln
tiden i sekunder, medan Y-axeln visar trycket (Bar), vilket motsvarar tryckskillnaden mellan
tva portar i stialldonet. Den undre grafen representerar X-axeln tiden i sekunder och Y-axeln
visar ventilpositionen (%) [2][15].

Ett exempel pa en testkorning av Travel Deviation visas i figur 2.12 nedan:

4

Figur 2.12: Travel Deviation test [17].

I figur 2.12 visas ett testforlopp over cirka 40 sekunder. I den 6vre grafen syns tryckskillnaden
mellan tva portar i stalldonet, som forblir relativt jaimn med mindre variationer. Detta tyder
pa att stalldonet far ett stabilt tryckflode.

I den undre grafen visas borvardet (lila kurvan), som foljer en trappstegsformad forandring dar
trycket okar och minskar. Den gula kurvan representerar drvérde, och inledningsvis foljer den
borvardet relativt vél. I tidsforloppet kan man déaremot observera en tydlig avvikelse efter 25
sekunder in i testet. Denna avvikelse tyder pa att reglerventilen reagerar trogt och att stalldonet
har svart att halla énskad position.
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Relay adjustment &r ett diagnostiktest som beskriver hur tva tryckparametrar forandras over
tid. I den 6vre grafen representerar Y-axeln det aktuella forsorjningstrycket i systemet (bar). I
den nedre grafen visar Y-axeln crossover-trycket (%), vilket speglar balansen eller vergéngen
mellan de tva trycknivaerna i det reglerade systemet.

Ett exempel pa en testkorning av Relay Adjustment visas i figur 2.13 :

Figur 2.13: Relay adjustment test [17].

I figur 2.13 visas ett testforlopp over cirka 40 sekunder. Datan i de bada graferna tillsammans
visar att trycknivaerna ar stabila under den observerade tidsperioden, med endast sma vari-
ationer. Detta tyder pa att systemet befinner sig i ett stabilt driftléige och att regleringen av
tryckforhallandena fungerar enligt forvantan.
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2.3.3 SIS-niva diagnostik

Inom diagnostiken med DVC6200 anvands begreppet Safety Instrumented System (SIS) for att
beteckna en av de diagnostiska nivaer som ldgesstéllaren kan hantera [15].
Diagnostiken pa SIS-niva sammanfattas i tabell 2.3 nedan:

[ Status Monitor | Valve Total Scan and Step Response Tests | Air Leakage | Supply Pressure | In-Service Friction and Friction Trending | I/P and Relay Integrity | Travel Deviation & Relay Adjustment | Partial Stroke Test |
SIS | X | X | | | | | X

Tabell 2.3: Tabell over vilka tester som kan utféras med SIS-niva diagnostik.

2.3.3.1 Partial Stroke Test

Partial Stroke Test (PST) &r ett diagnostiktest som anvands for att utvardera ventilens funk-
tion och aktuatorens respons utan att helt stdnga ventilen. Testet utfors genom att langsamt
rora ventilen en del av dess totala ventilhojd fran det aktuella borvardet, oftast 5-10%, och
sedan aterga till det normala drift igen. Pa sa sidtt kan man kontrollera ventilens reaktion pa
styrsignaler och sikerstalla att den fungerar som forvéintat i drift samt faststéller att ventilen
inte har fastnat. I grafen representerar x-axeln slaglingd (grader), vilket indikerar hur mycket
reglerventilen 6ppnas eller stédngs. Y-axeln visar stalldonstryck (bar), vilket motsvarar det luft-
tryck som kravs for att justera ventilens 6ppning [2][15][16].

Ett exempel pa ett PST test som gjordes 2022 av Preem visas i figur 2.14

PASS

Figur 2.14: PST pa driftstopp ar 2022 [7].

Figur 2.14 visar ett testforlopp déar den roda kurvan representerar ventilens faktiska beteende
under den forsta PST-omgéangen, da ventilen avviker fran sitt nuvarande boérvarde. Den bla
kurvan representerar hur reglerventilen beter sig pa vag tillbake till borvardet. Den grona kurvan
("Best Fit”) dr en minsta avstandsapproximeringskurva som aterspeglar den genomsnittliga
trenden i ventilens prestanda 6ver de genomforda testkorningarna. Slutligen har diagnostiktestet
ocksa resulterat i ett "PASS”, vilket bekraftar att reglerventilen fungerar som férvantat i drift
2)[15)[16].
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2.4 Safety Instrumented System (SIS)

Safety Instrumented System (SIS) &ar ett automatiserat system som &r utformat for att
identifiera farliga situationer och férhindra olyckor. Pa Preems raffinaderi anvénds SIS for att
hantera de betydande risker som kan uppsta pa ménniskor, miljo och utrustning [15][19].

I figur 2.15 visas uppbyggnaden av SIS samt viktiga begrepp inom systemet:

Safety Instrumented System (SIS)

./\.

Safety Instrumented Function Safety Instrumented Function
(SIF) (SIF)

Risk
Reduction Factor
(RRF)

Probability of
Failure on Demand
(PFD)

FASTSTALLA SIL-NIVAR: FASTSTALLA SIL-NIVAN

Risk
Reduction Factor

Probability of
Failure on Demand
(RRF) (PFD)

v ‘L

Safety Integrity Level (SIL) Safety Integrity Level (SIL)

Figur 2.15: Visualisering 6ver ett SIS-sytem med 2 SIF-funktioner.

I figur 2.15 kan man utldsa att ett Safety Instrumented System (SIS) bestér av en eller
flera Safety Instrumented Functions (SIF), dar varje funktion &r utformad for att hantera
en specifik risk. For att sédkerstélla att varje SIF har tillracklig tillforlitlighet tilldelas den en
Safety Integrity Level (SIL), vilket ar ett matt pa hur sannolikt det ar att funktionen kommer
att fungera korrekt nér den behovs. For att faststédlla SIL-nivan anvands bland annat méatt
som Probability of Failure on Demand (PFD) och Risk Reduction Factor (RRF) [15][19].

Nedan foljer en tydligare beskrivning av varje del i SIS:

2.4.1 Safety Instrumented Function (SIF)

Safety Instrumented Function (SIF) ar en specifik sékerhetsfunktion inom SIL. Denna séker-
hetsfunktion anviands for att fora en process till ett sdkert tillstand néar en farlig situation
intraffar i processen. For att sdkerstélla korrekt utformning, installation och verifiering av SIF
anvinds en sdkerhetsmanual. Denna manual innehéller all n6dvandig information och specifika
data som krévs for att uppfylla sakerhetskraven. SIF bestar av tre huvudkomponenter: sensorer,
logikenheter & final elements. Sensorn ar extern fran lagesstillaren och méter oftast tempera-
tur, flode och tryck. Logic Solver &r den som bestammer nar och vilken héndelse som skall tas
baserat pa informationen fran sensorerna. Final elements utfér de ndédvéndiga atgarderna for
ventilen baserat pa de valen Logic solver har gjort, exempelvis genom att stdnga flodet for att
fora processen till ett sikert tillstand [15][19]]20].

20



2. Teori

I figur 2.16 nedan beskrivs hur manga procent av alla registrerade fel i SIF som hor till respektive
komponent.

50

40 —

30 —

%
20 ——

Sensor Logic Solver Final Control Element

Figur 2.16: Hur distribueringen av fel ser ut nir det kommer till de olika elementen i SIF [15].

Fran figur 2.6 kan man se att den storsta delen av felen befinner sig i Final Element och i
Sensorerna. Da Final element star for 50 % av felen ar det viktigt att ventiler valjs sa att de
uppfyller produktens designkrav, nar énskad SIL-niva och testas regelbundet med proof-tester.
Proof tester ar aterkommande tester som utfors for att identifiera farliga eller dolda fel i
systemet och bekrafta att det vid behov kan fora processen till ett sikert tillstand. Proof test
spelar en central roll i att uppratthalla viktiga sédkerhetsparametrar inom SIS [15].

Nedan foljer en beskrivning av dessa sikerhetsparametrar:

2.4.1.1 Probability of Failure on Demand (PFD,,)

Probability of Failure on Demand (PFD,,) inom SIF dr den genomsnittliga sannolikheten f6r
fel vid behov fér en sikerhetsfunktion [19][20].
Ekvation 2.1 visar hur man kan via en linjar approximation berdkna PFD:

PFD — )\farlig, 0(21etekterad _ /\];U (21)

Dar:
PFD = Probability of Failure on Demand.
Afarlig, odetekterad = ApU = felintensitet for farliga och odetekterade fel.

2.4.1.2 Diagnostic Coverage (DC)

Diagnostic Coverage (DC) ar ett matt pa hur effektivt ventilens inbyggda diagnostik kan upp-
tacka farliga fel i forhallande till det totala antalet mojliga fel [19][20].
Ekvation 2.2 visar hur man kan berédkna DC:

)\ari etektera )\
DC farlig, detekterad DD (22)

)\farlig, detekterad 1 )\farlig, odetekterad )\DD + )\DU

Dar:

DC = Diagnostic Coverage.

Afarlig, detekterad = ADD = felintensitet for farliga och detekterade fel.
Afarlig, odetekterad = Apu = felintensitet for farliga och odetekterade fel.
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2.4.1.3 Safe Failure Fraction (SFF)

Safe Failure Fraction (SFF) &r ett matt pa andelen av alla fel i ventilen som antingen &r sikra
eller farliga och som upptécks av diagnostiken. Med andra ord, det beskriver sannolikheten att
ett fel upptécks innan det orsakar nagon skada [19][20].

Ekvation 2.3 visar hur man kan berdkna SFF:

SFF = >‘séiker + )\farlig, detekterad >\S + )\DD

- (2.3)
/\sélker + )\farlig, detekterad 1 )\farlig, odetekterad /\S + )\DD + /\DU

Dar:

SFF = Safe Failure Fraction.

Asiker = Ag = felintensitet for sakra fel.

Afarlig, detekterad = ApD = felintensitet for farliga och detekterade fel.

Afarlig, odetekterad = ApU = felintensitet for farliga och odetekterade feliga och odetekterade fel.
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2.4.2 Safety Integrity Level (SIL)

Safety Integrity Level (SIL) &r en klassificering som anvéands for att bedéma sékerheten och
tillforlitligheten hos ett sidkerhetssystem, vilket omfattar bade en SIS-klassad ventil och den till-
hoérande SIS-lagesstallaren. Faror identifieras ofta genom metoder som HAZard and OPerability-
studie (HAZOP) dar risker bedéms baserat pa sannolikheten for att en hdndelse intréffar och
allvaret av handelsen. Nar riskerna har identifierats faststalls de krav som behovs for att redu-
cera risken. Detta matt anvénds sedan tillsammans med sikerhetsintegritetsnivaer (SIL-nivaer)
for att faststélla vilka sékerhetskrav som géller for SIS-systemet [15][19].

Det finns fyra mojliga SIL-nivaer, vilket visas i tabell 2.17:

PFD,

(Risk Redlljzcltl!:on Factor) el ny ifr?'!:g B (Safety In:;;rity Level)
100000 to 10000 >=10°to<10* 4
10000 to 1000 >=10*to <10? 3
1000 to 100 >=107to <10 2
100to 10 >=102to <10 1

Figur 2.17: Grénser {or séikerhetsintegritetsnivaer [15].

Man kan i tabell 2.17 utldsa hur palitlig en sdkerhetsfunktion maste vara for varje SIL-niva.
I kolumnen for Risk Reduction Factor (RRF) visas skillnaden mellan den ursprungliga risken
(fore implementering av skyddséatgérder) och den acceptabla risken (efter att skyddsatgirder
har vidtagits). For att uppna RRF installeras en Safety instrumented function. Denna séker-
hetsfunktion bestar oftast av fysiska komponenter. Detta kan vara sensorer som méter olika
tillstand, till exempel tryck, niva eller temperatur. RRF &r alltsa ett matt pa hur mycket risken
minskas genom de atgiarder som genomfors. Detta varde anvéinds for att bedoma effektiviteten
hos de implementerade skyddsatgirderna och sakerstalla att risken minskas till en niva som
uppfyller de sikerhetskrav som stalls.

Man kan rakna ut RRF genom ekvationen 2.4 nedan:

RRF — Ursprunglig risk

= 2.4
Acceptabel risk (24)
Dér:

RRF = Risk Reduction Factor.

Ursprunglig risk = den riskniva som finns innan atgarder vidtas.

Acceptabel risk = den riskniva som anses vara acceptabel efter atgérder vidtas.

I den andra kolumnen kan man utldsa Probability of Failure on Demand (PFD). Detta &r ett
matt pa sannolikheten att ett sikerhetssystem eller en siakerhetsfunktion misslyckas nar en

farosituation intraffar.
Forhallandet mellan PFD och RRF beskrivs i ekvationen 2.5 nedan:

1

PFD = RRF (2.5)
PFD beréknas genom att titta pa hur ofta farliga fel kan intraffa och hur ofta systemet testas.
Man kan da uppskatta risken med att sdkerhetsfunktionen inte fungerar nar den verkligen
behovs. Detta berdknas for varje enskilt processelement, och resultaten summeras eftersom
felen antas vara oberoende. Den totala PFD:n (Probability of Failure on Demand) anvands
darefter for att faststilla SIL-nivan. Vid hogre SIL-nivaer maste PFD vara mycket lagre, vilket
innebér en hogre palitlighet [15][16].
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Den totala méngden PFD i ett system kan berdknas med ekvation 2.6 nedan:
PFDtotal = PFDsensor + PFDIogic solver + PFDﬁnal element (26)

Dar:

PFDyota1 = Probability of Failure on Demand.

PFDgensor = sannolikheten for fel vid behov fér sensorn.

PEDiggic solver = sannolikheten for fel vid behov for logic solver.
PFDgpal element = sannolikheten for fel vid behov for final element.

Figur 2.18 visar hur sidkerhetspalitligheten for en sdkerhetsfunktion i en ventil forsdmras over
tid pa grund av ackumulerade fel. Den visar ocksa hur PST bidrar till att aterstélla funktio-
nen och sékerstéller att den fortsatt uppfyller kraven for SIL-nivan. Y-axeln (1/PFD / RFF)
méter sikerhetspalitligheten dar hogre virde innebér lagre risk for fel. X-axeln (Tid) visar
tidsutveckling av sékerhetspalitligheten [2].

werog) 4

Proof Test Interval

SIL 4

Full travel test = Proof Test

SIL3

SIL 3 End point — SIL 2

SIL 1 . . \ .

Time

Figur 2.18: Exempel pa hur SIL nivan dndras 6ver tid beroende pa vilka tester som utfors [2].

I figur 2.18 visas den svarta nedatgaende kurvan, som illustrerar hur sidkerhetstillforlitlighe-
ten minskar 6ver tid nar diagnostiska tester inte har genomforts. Den roda kurvan visar den
projicerade sikerhetsklassningen man vill uppréatthalla for att kunna sékerstélla att man bibe-
haller sin SIL-klassning fram till nésta driftstopp dar ytterligare ett proof test genomfors for
att siakerstalla SIL-nivan fullt ut. Genom att géra denna projicering kan man se nér i tiden
man maste gora sina PST-tester. Den blaa kurvan (Partial Stroke Tests, PST) visar effekten av
kontinueliga PST-test som kan upptécka en del av felen, vilket leder till en delvis aterstéllning
av siakerhetspalitligheten [2][15][19].

Om kontinuerliga PST-tester genomfors kan de A-varden som anges under "With Diagnostics”
i tabellen 2.19 nedan anvéndas:

Table 3. Failure Rates According to IEC 61508 in FIT
Application Device 7D Al 200 2pU SFF2) DC3)
With Diagnostics 580 264 77 48 - 62%
Normal 0 446 0 125 -

1. The No Effect failures are no lenger included in the Safe Undetected failure category according to IEC 61508, ed2, 2010.
2. safe Failure Fraction needs to be calculated on (sub)system level.
3. Diagnostic coverage (DC)is Agp [ ( App « Apu)-

De-Energize to Trip

Figur 2.19: Jamforelse av A for ett system med och utan regelbundna PST-tester.
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2.5 Lagesstallaren DVC7K

DVCT7K som visas i figur 2.20 dr den senaste modellen av lagesstéallare fran Emerson och kom-
mer att lanseras inom den narmaste tiden. Det &r en avancerad digital lédgesstéllare designad
for att optimera prestandan hos pneumatiska reglerventiler. Den bygger pa Emersons lages-
stallare DVC6200 men introducerar nya funktioner som forbattrar precision, tillforlitlighet och
diagnostik [21].

Figur 2.20: Lagesstallaren DVC7K [21].

DVCT7K har avancerad diagnostik som ger detaljerad information om reglerventilens hélsa och
prestanda. Den omfattar samtliga diagnostiktester som DVC6200 kan utféra, med den skill-
naden att data bearbetas direkt i lagesstéllaren innan den skickas vidare till ValveLink och
AMS-systemet. Tillsammans med den hogre kommunikationshastigheten via Ethernet mojlig-
gor detta en kontinuerlig genomforing av diagnostiktester vilket skiljer sig ifran den nuvarande
lagesstallaren DVC6200 [2][21].
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2.6 Gasfackling

Gasfackling som visas i figur 2.21 ar en process inom raffinaderiet dar dverskottsgas forbréanns
eller ventileras direkt till atmosfaren. Detta dr ofta som en foljd av tekniska, sikerhetsmés-
siga eller ekonomiska skél. Gasfackling utgér en betydande kélla till luftféroreningarna hos
raffinaderiet. Det paverkar luftkvaliteten negativt genom utslapp av partiklar, svaveldioxid och
kvéavedioxid. Gasfackling har dven visat sig orsaka mer omfattande negativa halsoeffekter, ex-
empelvis fortidig dodlighet och ckad forekomst av astma hos barn [22][23].

Figur 2.21: Gasfackling hos Preem Lysekil 2018.
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3

Metod

Detta kapitel beskriver den metod som tillampades under projektets gang. Arbetet delades in
i tre faser: inledningsfas, genomforandefas och avslutningsfas, vilket framgar nedan:

3.1 Inledningsfas

Inledande moten holls med Preem for att avgriansa och definiera fragestallningar samt pro-
jektets tidsram. En viktig del av inledningsfasen var att fa kontakt med nyckelpersoner med
sarskild kompetens inom &mnesomradet. Projektgruppen genomférde dérfor intervjuer med
personal fran Askalon, som ar leverantor av reglerventiler till Preem, samt med personal fran
reglerverkstaden, vilka ansvarar for diagnostik av nedmonterade reglerventiler. Dessutom hade
projektgruppen samtal med instrumentavdelningen som har praktisk erfarenhet av att arbeta
med diagnostiken pa Preem. Dessa moten var betydelsefulla for att lagga en stabil grund for
projektet och skapa en tydlig forstaelse for nuldget i raffinaderiet. Utifran den information som
samlades in under inledningsfasen skapade projektgruppen en planeringsrapport och en detal-
jerad tidsplan for projektet. Detta sikerstillde en strukturerad arbetsgang och méjliggjorde en
tydlig fordelning av arbetsuppgifter under projektets gang.

3.2 Genomforandefas

Nésta steg var att genomfora en litteraturstudie for att fordjupa forstaelsen kring reglerventi-
lens funktion, hur den ar uppbyggd samt dess roll i processen. Informationen hamtades dels fran
interna kallor som Preems intranit, samt genom dialog med teknisk personal. Aven tidigare
kunskap fran kurser i reglerteknik anvindes i denna fas. Litteraturstudien omfattade dven
en teknisk genomgéang av lagesstallarna DVC6200 och DVC7K och dess diagnostiska funktioner.

For att identifiera potentialen i den outnyttjade diagnostiken jamfordes den tillgingliga
funktionaliteten i DVC6200 med den diagnostik som Preem for nirvarande anvéinder. Denna
jamforelse utgjorde grunden for att kartligga vilken diagnostik som inte nyttjas och varfor.
Projektgruppen undersokte dérefter vilka krav som stélls for att aktivera denna diagnostik, och
vad de potentiellt kan bidra till Preem. Har anvindes dokumentation fran Emerson samt infor-
mation fran Askalon, som gav projektgruppen vigledning i tolkning av de diagnostiska graferna.

Nar detta var klart riktades fokus mot att undersoka de ekonomiska effekterna av anvinda
diagnostiken. Med stod fran Askalon och instrumentavdelningen analyserade projektgruppen
kostnadsaspekter relaterade till reparationer, underhallsarbete och potentiella besparingar
genom diagnostiken. Parallellt med detta analyserades &dven miljoaspekter med hjilp av
miljoavdelningen pa raffinaderiet. Projektgruppen undersokte har vilka miljévinster som kan
uppnas genom att minska antalet ovantade fel pa reglerventiler.
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Daérefter analyserade projektgruppen hur diagnostiken kan paverka anldggningens Safety intru-
mented system (SIS). En ingenjor med kompetens inom omradet bidrog med viktig vagledning
och fordjupad forstaelse.

Som avslutande del av utférandefasen genomfoérdes en intervju med ett annat foretag som
implementerat diagnostiken i sin process. Detta bidrog till att skapa ett helhetsperspektiv,
vilket blev ett vardefullt underlag for diskussion och slutsatser i projektets avslutningsfas.

3.3 Avslutningfas

Avslutningsvis anvinde projektgruppen den insamlade informationen fran resultatet i diskus-
sionen. Hér analyserades materialet ur olika perspektiv for att belysa vad diagnostiken kan
bidra med. Diskussionen ledde aven fram till projektgruppens slutsats samt det slutgiltiga rad
som gavs till Preem.
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4

Resultat

4.1 Beskrivning av det nuvarande ventildiagnostiksy-
stem som Preem anviander

Figur 4.1 visar hur Preems system for ventildiagnostik kommunicerar mellan olika enheter i
processen samt hur de olika kommunikationsprotokollen anvands.

HART

S

Foundation Fieldbus

Figur 4.1: Hur AMS kommunicerar med lagesstéllaren.

I figur 4.1 framgar det att AMS-systemet kommunicerar med lagesstillarna via ValveLink.
ValveLink anvander i sin tur kommunikationsprotokollen HART och Foundation Fieldbus for
att na lidgesstillarna. Dessa begrepp beskrivs mer ingaende nedan:

4.1.1 AMS (Asset Management Software)

Preem anvénder sig av AMS-systemet, som ar en mjukvaruplattform for 6vervakning och hante-
ring av industriella systemkomponenter. AMS-systemet mojliggér kontinuerlig 6vervakning av
utrustningens status och prestanda, vilket gor det mojligt for operatorer att upptécka potenti-
ella problem i ett tidigt skede och ddrmed vidta férebyggande atgarder. I dagsléget ar cirka 300
reglerventiler pa raffinaderiet integrerade i AMS-systemet, medan omkring 500 reglerventiler
annu inte ar anslutna. Av dessa har 350 ventiler kapacitet for AD-nivadiagnostik.
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4.1.2 ValveLink

Preem anvander sig av ValveLink som ar en programvara fran Emerson. Den anviands for att
konfigurera, kalibrera och diagnostisera reglerventiler genom kommunikation med faltutrust-
ning. Programvaran mojliggér avancerad ventilévervakning och forebyggande underhall genom
funktioner som lackageidentifiering, friktionsanalys och detektering av andra mekaniska avvikel-
ser. ValveLink fungerar &ven som en integrerad lank mellan AMS-systemet och faltutrustningen.
Kommunikationen sker via HART (Highway Addressable Remote Transducer) och Foundation
Fieldbus-protokoll, vilket mojliggor effektiv och tillforlitlig 6vervakning samt optimering av an-
laggningens reglerventiler. Den version av programvaran som anvéinds pa Preem ar ValveLink

SNAP-ON.

4.1.3 Lagesstillare

Lagesstallaren ar en enhet som styr reglerventilens position och har inbyggd ventildiagnostik.
Det ar en kritisk komponent i systemet och mojliggor exakt justering av reglerventilen genom
att ta emot styrsignaler fran AMS-systemet. For ndrvarande anvinder Preem lagesstéllaren
DVC6200.

4.1.4 HART (Highway Addressable Remote Transducer)

Preem anvinder HART som é&r ett kommunikationsprotokoll som méjliggér bade analog och di-
gital kommunikation mellan reglerventiler, stélldon och lagesstéallare. Detta mojliggor verforing
av data om reglerventilens status och diagnostik mellan system som AMS och ValveLink, utan
att paverka enhetens analoga funktionalitet. I nulédget anvinds HART 5-varianten pa Preem.

4.1.5 Foundation Fieldbus

Preem anvander Foundation Fieldbus som é&r ett digitalt kommunikationsprotokoll som maj-
liggér kommunikation mellan enheter pa en faltbuss. Till skillnad fran HART, dar varje enhet
kommunicerar individuellt, mojliggér Foundation Fieldbus att flera enheter delar samma kom-
munikationslinje. Detta minskar installationskostnaderna och forbéattrar systemets effektivitet
genom att 6ka kommunikationshastigheten.
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4.2 Nuvarande anvandningsomrade for diagnostik

I dagslaget utfor Preem diagnostik pa 650 reglerventiler. Av dessa kan 630 reglerventiler ge-
nomfora AD-niva diagnostik, medan 20 ventiler kan utféra PD-niva diagnostik. Den diagnostik
som anviands pa Preem ar i dagslaget huvudsakligen anpassad for AD-nivan, da fa lagesstal-
lare ar utrustade med PD-niva. AD-niva diagnostik har tillgang till diagnostiktesterna Supply
Pressure, Valve Total Scan, Step Response Test samt Status Monitor. Utdver detta utfors dven
Partial Stroke Test (PST) pa de 26 lagesstéllare som har tillgéng till SIS-niva diagnostik och
befinner sig pa avstdgningsventiler.

En mer detaljerad beskrivning av den diagnostik som Preem anvander i dagslédget beskrivs
nedan:

4.2.1 Supply Pressure

Preem anvinder denna diagnostikfunktion for att kontinuerligt 6vervaka trycket i reglerventi-
lerna. Preem har valt ett installt supplytryck, och denna diagnostikfunktion larmar om trycket
avviker fran det instdllda vardet. Ett larm utloses om trycket blir for lagt (lagre an 0,5-1 bar
under supplytrycket ) eller for hogt (7 bar éver supplytrycket). Det instéllda supplytrycket
varierar beroende pa vilken reglerventiltyp det ar.

4.2.2 Valve Total Scan och Step Response Test

Detta diagnostiktest utfors av Preem enbart i samband med planerade driftstopp, eftersom det
kraver PD-niva diagnostik. Vid diagnostiktestet kopplas ventilens borvarde bort, vilket inte
ar mojligt under normal drift. Syftet med diagnostiken &r att samla in data for stegrespons,
dynamiskt felband och ventilsignatur vilket ar parametrar som ger tydliga indikationer pa
slitage och behov av ventilbyte.

Diagnostiktesterna ger dessutom vardefull information om ventilfriktion, dédband, avsting-
ningsformaga, samt eventuella problem i packboxen. De mojliggér ocksa en jamforelse mellan
stdalldonets faktiska instéallningsviarden och det forvantade vardet. Dessa resultat jamfors sedan
med tidigare matningar fran tidigare driftstopp for att folja utvecklingen av slitaget éver tid.
Utover detta sa kan dessa tester anvandas som proof tester nar det kommer till att bibehélla
SIL-klassningen av de ventilerna som befinner sig pa SIL-niva, da de testar hela intervallet som
ventilen kan anta.

4.2.3 Partial Stroke Test

Detta diagnostiktest utfors av Preem under drift pa lagesstallare med tillgang till SIS-niva di-
agnostik som befinner sig pa avstangningsventiler. Under dessa tillfillen genomfors diagnostik-
tester pa kritiska reglerventiler samt pa reglerventiler som ar svara att na under normal drift.
En av de storsta fordelarna ar diagnostiktestets formaga att tidigt identifiera problem som
exempelvis friktion, troghet eller luftlickage innan dessa utvecklas till allvarliga fel. Detta
mojliggdr ett proaktivt underhallsarbete och minskar risken fér oplanerade driftstopp.

4.2.4 Status Monitor

Preem anvéinder denna diagnostikfunktion kontinuerligt for att overvaka viktiga driftparamet-
rar, som ingdngsstrom, rorelser och tryck. Aven positionsavvikelser fljs noggrant och ett larm
aktiveras automatiskt om avvikelsen Gverstiger fem procent fran den forinstallda positionen.
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4.3 For- och nackdelar med outnyttjad diagnostik

I dagslaget anvinder Preem inte diagnostik pa PD-niva. En uppgradering till denna niva skul-
le medfoéra flera fordelar, eftersom den avancerade diagnostiken mojliggér mer systematiskt
och effektivt underhall. Uppgraderingen ger aven tillgang till ett flertal diagnostiktester, vars
respektive for- och nackdelar beskrivs nedan:

4.3.1 Air Leakage

4.3.1.1 Fordelar

En fordel med Air Leakage-testet ar dess formaga att identifiera lackageproblem under drift.
Detta mojliggor tidig upptackt och forebyggande av fel utan att paverka processen. De problem
som Air Leakage identifierar kan dessutom bidra till att forhindra mer allvarliga skador, ex-
empelvis haverier relaterade till kolv- eller tatningselement vid langvarig drift. Detta minskar
risken for okat slitage och gor det mojligt att planera atgarder i ett tidigt skede, vilket forenklar
felsokningen och minskar behovet av tidskravande manuella analyser.

4.3.1.2 Nackdelar

Air Leakage har en begransad upplosning néir det géller att identifiera sma lackage, séarskilt i
system dar det forekommer dynamiska tryckvariationer och bakgrundsstérningar hos sensorer-
na. Detektionstroskeln kan dédrmed overskridas av naturliga fluktuationer i systemtryck, vilket
kan ge bade falska negativa och falska positiva larm. Alternativt maste man oka granserna for
larmutslag, vilket ger minskad upplosning.

Vidare uppstar en osdkerhet relaterad till lokaliseringen av tryckavvikelsernas ursprung. Ef-
tersom sensorerna mater relativt tryck mellan olika punkter i systemet, dr det inte alltid latt
att avgora huruvida en avvikelse beror pa ett faktiskt lidckage i reglerventilen, eller om det
orsakas av storningar som uppstatt tidigare i processen, till exempel fran matningsledning-
ar, tryckregulatorer eller forgreningar. Denna osdkerhet kan leda till att ett fullt funktionellt
stdlldon felaktigt identifieras som defekt, vilket kan generera onddiga underhallsatgérder.

4.3.2 In-Service Friction och Friction Trending

4.3.2.1 Fordelar

Fordelarna med detta diagnostiktest ar att det mojliggor tidig upptackt av forandringar i regler-
ventilens beteende, vilket kan leda till forsémrad funktion och okad risk for allvarligare skador
om atgarder inte vidtas i tid. Detta kan i sin tur orsaka driftstorningar. En annan fordel ar att
man kan kontinuerligt 6vervaka friktionsnivaerna i ventilmonteringen. Diagnostiktestet identifi-
era Okningar i friktion som kan leda till forsémrad rorelseférmaga och paverka processkontrollen
negativt.

4.3.2.2 Nackdelar

I processer dér reglerventilen sillan dndrar position, exempelvis vid stationdra eller stabila
driftférhallanden, samlas det in for lite rorelsedata for att kunna dra statistiskt tillforlitliga
slutsatser om friktionstrender. Detta begransar diagnostiktestets formaga att identifiera grad-
visa forandringar over tid.
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4.3.3 Supply Pressure

4.3.3.1 Fordelar

Fordelarna med diagnostiktestet ar att det ger en indikation av reglerventilens rorelse och
luftflodet i systemet. Detta kan anvandas for att diagnostisera eventuella problem med regler-
ventilens prestanda, sasom lackage eller instabilitet i rorelsen samt for att sdkerstalla att luft-
forsorjningen fungerar korrekt.

4.3.3.2 Nackdelar

Nackdelarna med diagnostiktestet dr om systemet inte ar korrekt kalibrerat kan testresultaten
bli felaktiga, vilket leder till missforstand om reglerventilens prestanda. Da den dven maéter
datan kontinuerligt i tid kommer testernas storlek bli stora vilket kan vara ett problem da
det ytligare belastar det redan langsamma kommunikationssystemet. Detta ar dock nagot som
kommer 16sas genom implementeringen av DVC7K.

4.3.4 1I/P and Relay Integrity

4.3.4.1 Fordelar

En av fordelarna med detta diagnostiktest ar dess formaga att identifiera problem som uppstar
till foljd av variationer i tillférd instrumentluft. Genom att évervaka I/P-omvandlaren och reléet
far man en tydlig indikation pa instrumentluftens kvalitet och om den paverkar komponenternas
funktion.

4.3.4.2 Nackdelar

Testet fokuserar pa att identifiera pneumatiska och mekaniska fel, men forbiser i elektriska
storningar och signalproblem. Elektriska fel som spéanningsfall, EMC-stérningar, dalig jordning
eller korroderade signalanslutningar kan paverka I/P-omvandlarens funktion och ge avvikelser
i testresultatet.

4.3.5 Travel deviation och Relay Adjustment

4.3.5.1 Fordelar

Detta diagnostiktest erbjuder flera viktiga fordelar. Det ar sarskilt effektivt for att identifiera om
en reglerventil har fastnat i ett visst ldge. Om reglerventilen forblir orérlig trots en forandring
i borviardet och samtidigt ingen forvantad forandring sker i stédlldonstrycket, kan detta tyda
pa mekanisk bindning eller andra funktionsfel. Diagnostiktestet kan aven upptéicka om aktiva
sparrar (interlocks) 1 systemet forhindrar reglerventilen fran att na sitt avsedda lage.

Genom att kontinuerligt 6vervaka och registrera data fran Travel Deviation-testet blir det
mojligt att i ett tidigt skede identifiera potentiella problem i reglerventilen. Detta mojliggor
forebyggande underhall och minskar risken for driftstorningar och produktionsbortfall.

4.3.5.2 Nackdelar

Stalldonets prestanda, tryckrespons och mekaniska rorelser kan paverkas av omgivningstem-
peratur, luftfuktighet och vibrationsmiljo. Dessa externa faktorer beaktas sillan i sjalva dia-
gnostiken, vilket innebér att normala miljévariationer kan misstolkas som prestandaférsamring
i reglerventilen.
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4.4 Implementering av PD-niva diagnostik

PD-niva diagnostik kan implementeras pa en ldgesstéillare pa AD-niva genom att anvinda ett
separat inkopt USB-minne. Detta USB-minne anvinds i en AMS-station for att uppgradera
befintliga lagesstéllare. Antalet uppgraderingar kan anpassas efter behov, och processen be-
skrivs som bade smidig och enkel enligt ansvarig pa Askalon. Ur Preems perspektiv ar detta
en relativt okomplicerad process som skulle kunna genomféras under 1-2 manader.
Uppdateringsprocessen sker automatiskt i bakgrunden och paverkar inte instrumentavdelning-
ens dagliga arbete, da systemet hanterar hela uppdateringen sjalvstédndigt.

Diagnostiken pa PD-niva rapporterar endast vid upptéackta avvikelser hos reglerventilen, vilket
innebdr att det inte genereras overflddiga larm. Overvakningen sker genom Alert Monitor i
AMS-systemet. I dagslédget har instrumentavdelningen redan tillgang till HART-larm.

Ett exempel pa pa en larmlista i Alert Monitor visas i 4.2 nedan:

@ Alert Monitor - Alert List |= x|
File Edit ‘iew Help

& [ | Configure T2 Station Monitoring [ ] Audit Trail | €k Alert Details + Acknowledge & Clear Entry | £} | @)

{ Active Alets || Unacknowledged
| AMS Tag Count Time Severity 4 Description Device Group Plant Location
. askalon_demo 4 1/5/20111:25:43 ... Abnormal Moie status available 1 Area\Unit\Equip...
‘ askalon_demo 1 1/5/2011 1:26:00 ... ¢ Alit Record Mot Empty 1 Area\Unith\Equip...
. askalon_demo 5 2011-01-07 11:26:42 Device Not Responding 1 Areat\UnithE quip...
. askalon_demo [ 1/5/2011 10:47:26... Configuration Changed 1 Auea\UnithEquip...
‘ askalon_demo 1 1/5/2011 10:45:44... Maintenance Performance Diagnostic - Exceeded Maximum Friction 1 Area\Unit\Equip...
‘ askalon_demo 1 1/5/20111:28:00 .. Maintenance Performance Diagnostic - Air Mass Flow 1 Area\Unit\E quip...
(<] ! (2]

| Active Alert Count =6 | Unacknowledged Alert Count = 9

Figur 4.2: Exempel lista 6ver HART-larm i AMS.

Implementeringen av PD-niva diagnostik innebér att fler larm och varningar kommer att liggas
till i larmlistan. Dessa larm ar mer specifika och ger tydlig information om vad som behéver
atgérdas, snarare an att bara indikera att ett problem finns. Exempelvis kan ett larm flagga
for for hog friktion eller ett for hogt luftmassflode, vilket gor det mojligt att direkt identifiera
och hantera felet.

PD-niva tester kan schemaldggas och kommer darmed inte 6ka arbetsbelastningen for inten-
denturavdelningen. Diagnostiktesterna kan aven koras manuellt med hjalp av PD One Button
vilket utfor alla PD-niva tester pa den utvalda lagesstéallaren.

Arbetsbelastningen kommer jamnas ut 6ver tid genom kontinuerlig implementering av dia-
gnostiktester. Detta gor det mojligt att tidigt identifiera problem med reglerventiler och at-
garda vissa fel direkt pa plats, utan att reglerventilerna behéver tas till ventilverkstaden. En
uppskattning visar att en person kan analysera alla ventillarm som genereras av 40-50 regler-
ventiler under en veckas drift pa en arbetsdag. For en anlaggning med cirka 90 reglerventiler
bedoms det darfor realistiskt att tva personer arbetar heltid en dag i veckan. Trots det dkade
resursbehovet bedéms vinsterna som betydande, sérskilt med tanke pa framtida mojligheter till
automatisering och forbattringar genom IoT och Al
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4.5 De ekonomiska vinster Preem kan uppna genom di-
agnostiktester

Preem har for nérvarande cirka 650 smarta lagesstéllare av typen DVC6200.
Figur 4.3 visar antalet lagesstéallare uppdelat efter PD och AD-niva diagnostik.

Fordelning av diagnostikniva for 650 lagestallare pa Preems raffinaderi
PD-niva diagnostik
20

AD-niva diagnostik
630

Figur 4.3: Cirkeldiagram som visar fordelningen av diagnostikniva pa Preems raffinaderi i
Lysekil.

Enligt cirkeldiagrammet framgar att majoriteten av lédgesstallarna pa Preems raffinaderi har
kapacitet for AD-niva diagnostik. For tillfallet har Preem 20 lagesstéallare som stodjer PD-niva,
men de diagnostiska tester som dr mojliga pa denna niva genomfors annu inte i praktiken.
Kostnaden for en komplett reglerventil med AD-niva pa lagesstéillaren &r 120 000 kr. Priset
varierar beroende pa reglerventilens storlek och kan stricka sig mellan 100 000 och 500 000 kr,
med ett genomsnitt pa 120 000 kr. Skillnaden mellan AD-niva och PD-niva diagnostik i pris
ligger pa ungefiar 4000 kr, dér PD-niva av ldgesstallaren &r den dyrare varianten.

For att kunna berdakna de ekonomiska vinsterna for Preem ar det viktigt att ha koll pa vissa
konstanta varden. Dessa varden ar centrala for analysen och sammanfattas i tabell 4.1 nedan:

Tabell 4.1: Kostnader for diagnostik och reparation.

Parameter Virde
Pris for DVC6200 120000 kr/st
Uppdatering fran AD-niva till PD-niva 4000 kr
Reparationskostnad for en reglerventil 25000 kr
Driftstoppintervall pa Preem 6 ar
Kostnad att byta alla reglerventiler som har AD-niva till PD-niva diagnostik 2520000 kr
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4.5.1 Besparingar genom att uppticka tidigare okidnda ventilfel

P& Preems raffinaderi genomfors rutinkontroller av reglerventiler for att kontrollera deras funk-
tion och aktuella status. Vid dessa rutinkontroller kan ovantade fel pa reglerventilerna upptéc-
kas. Cirka 15% av reglerventilerna som tidigare ansags vara fullt funktionella i processen, visar
sig ha fel vid inspektionerna.

Enligt en analys fran foretaget Askalon skulle inférandet av PD-nivadiagnostik bidra till att
minska denna procentsats, eftersom fler fel som idag forblir oupptéackta kan identifieras. Detta
illustreras i stapeldiagrammet i figur 4.4 nedan.

Ovantade fel o 2 . ..
(%) Andel ovdntade fel pa reglerventiler fore och efter

A inforande av diagnostik

30
25
20
15%
15
10%
10
5
0 »
>
Utan Med
diagnostik diagnostik

Figur 4.4: Stapeldiagram som visar andel ovantade fel.

I stapeldiagrammet kan man se att procentsatsen minskar fran 15% till 10% vilket innebar
att Preem kan gora ekonomiska besparingar genom att infora PD-niva diagnostik. Denna
besparing uppskattas till 5000 kr per reglerventil, vilket motsvarar kostnaden for ett akut
ingrepp till f6ljd av ett oviantat ventilfel. Kostnaden inkluderar omdirigering av personal, hyra
av lyftutrustning samt expressbestéllning av reservdelar. Utover detta sa visar det sig att
37% av felen som man upptacker med AD-niva diagnostik under fabriksstopp kunde blivit
atgirdade pa plats ute i faltet.
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Den ekonomiska paverkan av felaktiga reglerventiler visas i tabell 4.2 nedan:

Tabell 4.2: Felanalys baserat pa andelen falska positiva resultat.

Fel % | Antal reglerventiler med fel (st) | Kostnad for reparation (kr)
15 94.5 472500
14 88.2 441000
13 81.9 409500
12 75.6 378000
11 69.3 346500
10 63.0 315000
9 56.7 283500
8 50.4 252000
7 44.1 220500
6 37.8 189000
5 31.5 157500
4 25.2 126000
3 18.9 94500
2 12.6 63000
1 6.3 31500

Tabell 4.2 visar att kostnaden for ett akut ventilfel uppskattas till 5000 kronor. Den totala
reparationskostnaden varierar beroende pa andelen felaktiga reglerventiler i anldggningen. An-
talet fel ar berdknat utifran det totala antalet reglerventiler i Preems anldggning, vilket ar 630
stycken forutsatt att samtliga haft tillgang till AD-niva diagnostik.

Tabellen visar ocksa hur en minskning av felprocenten leder till betydande kostnadsbesparingar.
Man kan utldsa att en sankning fran 15% till 10% leder till en minskning av reparationskost-
naderna med 157 500 kr. Detta understryker vardet av att anvanda PD-diagnostik.

Tabell 4.3: Besparing per driftstopp i jamforelse med nuvarande extra kost-
nader for reparation.

Fel % | Antal reglerventiler med fel (st) | Besparing per driftstopp (kr)
15 94.5 0
14 88.2 31500
13 81.9 63000
12 75.6 94500
11 69.3 126000
10 63.0 157500
9 56.7 189000
8 50.4 220500
7 44.1 252000
6 37.8 283500
5 31.5 315000
4 25.2 346500
3 18.9 378000
2 12.6 409500
1 6.3 441000
0 0 472500
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Med hjéilp av tabell 4.3 kan en analys genomforas for att uppskatta aterbetalningstiden for
Preems investering i att uppgradera samtliga 630 AD-niva ldgesstéllare till PD-niva. Detta
baserat pa den besparing som gors genom minskad felprocent som visas i tabell 4.2. T grafen
representeras antalet driftstopp pa X-axeln, déar varje stopp motsvarar en tidsperiod om 6 ar.
Kurvan visar en linjar okning av de totala besparingarna, som representeras pa Y-axeln, i takt
med att antalet driftstopp okar.

Denna analys visas i figur 4.5 nedan:

%10° Besparing 6ver en period pa 10 driftstopp baserat pa ma falska positiva utfall
T T T T T

[630 x 4000 = 2,520,000

Total besparing
&

0.5

Antal driftstopp

Figur 4.5: Graf 6ver potentiell besparing i jamforelse med priset att uppdatera till PD.

I figur 4.5 kan man utlasa att fler driftstopp leder till storre ekonomiska besparingar over tid.
Detta beror pa att PD-niva diagnostik minskar antalet falska positiva utfall, vilket leder till
farre onddiga reparationer och minskade risker for reducerad drift. Den gra streckade linjen i
grafen visar kostnaden for att uppgradera till PD-niva diagnostik, vilket innebér en investering
pa 2,52 miljoner kronor for 630 ldgesstéllare som har tillgang till AD-niva diagnostik. Grafen
visar att aterbetalningstiden for investeringen ar 6ver 60 ar, baserat pa de kostnadsbesparingar
som uppnas genom PD-niva diagnostik.
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Att uppdatera samtliga AD-niva lagesstéllare till PD-niva innebar hoga kostnader. Ett alterna-
tiv skulle darfor vara att minska antalet reglerventiler som behéver uppgraderas genom att gora
ett mer selektivt urval, baserat pa de reglerventiler som bedéms som mest kritiska. Urvalet kan
goras med hansyn till reglerventiler som fran tidigare driftstopp har visat sig vara mer benagna
att skadas snabbare och oftare dn genomsnittet. I grafen representeras antalet driftstopp pa
X-axeln, dar varje stopp motsvarar en tidsperiod om 6 ar. Kurvan visar en linjar 6kning av de
totala besparingarna, som representeras pa Y-axeln, i takt med att antalet driftstopp okar.
Figur 4.6 visar det berdknade resultatet av att uppgradera 90 reglerventiler till PD-niva och
vilken aterbetalningstid detta skulle innebéra.

%108 Besparing &ver en period pa 10 driftstopp baserat pa mingden falska positiva utfall
T T T T T

—6— Error %: 10
— — — - Pris for uppdatering

25

Total besparing
B

0.5

Antal driftstopp

Figur 4.6: Graf 6ver potentiell besparing i jamforelse med priset att uppdatera till PD med
90 reglerventiler.

I grafen jamfors de 90 reglerventilerna med de besparingar som genereras genom den forbattrade
diagnostiken. Den gra streckade linjen i figur 4.6 representerar kostnaden for att uppgradera till
PD-niva diagnostik. Enligt grafen motsvarar aterbetalningstiden tva driftstopp for att aterfa
investeringen.
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Istéllet for att uppgradera 90 reglerventiler, som visas i figur 4.6, kan ett mer avgréansat urval
pa 40 reglerventiler ge en snabbare och mer hanterbar implementering, samtidigt som en stor
del av nyttan bibehalls. Genom att fokusera pa de reglerventiler dér tillstandsévervakning ger
storst effekt pa driftsdkerhet och underhallsplanering, kan aterbetalningstiden kortas ytterliga-
re och resursanvandningen optimeras. Ett mindre valgrundat urval minskar a&ven mangden data
att hantera, vilket kan vara en fordel i inledande faser dar tolkning av diagnostikinformation
fortfarande kréaver extern support eller intern kompetensutveckling. I grafen representeras an-
talet driftstopp pa X-axeln, dar varje stopp motsvarar en tidsperiod om 6 ar. Kurvan visar en
linjar 6kning av de totala besparingarna, som representeras pa Y-axeln, i takt med att antalet
driftstopp Okar.

Figur 4.7 visar det beraknade resultatet av att uppgradera 40 reglerventiler till PD-niva och
vilken aterbetalningstid detta skulle innebéra.

%10° Besparing 6ver en period pa 10 driftstopp baserat pa ma falska positiva utfall
T T T T T T

—6— Error %: 10
— — — - Pris for uppdatering

25

Total besparing
3

0.5

40 % 4000 = 160,000
1

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Antal driftstopp

Figur 4.7: Graf 6ver potentiell besparing i jamforelse med priset att uppdatera till PD med
40 reglerventiler.

I grafen jamfors de 40 reglerventilerna med de besparingar som genereras genom den forbattrade
diagnostiken. Den gra streckade linjen i figur 4.7 representerar kostnaden for att uppgradera
till PD-niva diagnostik. Enligt grafen motsvarar aterbetalningstiden drygt ett driftstopp for att
aterfa investeringen.
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4.6 Miljomassiga fordelar vid tillampning av diagnostik
pa PD-niva

Genom en okad diagnostik av reglerventiler pa Preems raffinaderier har flera miljomassiga
fordelar kunnat identifieras, vilket beskrivs nedan:

4.6.1 Farre driftstorningar

Diagnostiken mojliggor tidig upptackt av fel, vilket i sin tur hjalper till att forebygga ovintade
driftstorningar. Detta kan ha en betydande negativ inverkan pa miljon, detta eftersom Preem
kan tvingas till gasfackling, vilket leder till onodigt resursutnyttjande.

4.6.2 Mindre lackage i reglerventilen

Reglerventiler som inte fungerar optimalt orsakar ett kontinuerligt lackage, vilket leder till
resursforluster och en direkt negativ paverkan pa miljon. Lackande reglerventiler kan sléppa
ut miljoskadliga dmnen till omgivningen, vilket kan bidra till férorening av luft, mark och
vatten. Dessutom leder onddiga energiforluster till ett 6kat klimatavtryck, eftersom mer energi
an nodvandigt maste produceras for att kompensera for ineffektiviteten.

4.6.3 Lagre energiforbrukning vid drift

Farre oplanerade uppstarter av en del av processen som varit stingda for reparation av en
reglerventil leder till minskad energiférbrukning. Uppstarter kraver stora méangder energi for
att varma upp och aterstélla processen. Minskad energiférbrukning minskar i sin tur utslappen
fran elproduktion.

4.6.4 Forbattrad hallbarhetsstyrning vid resursinkop

Diagnostiken mojliggér battre planering av resurser och inkop, vilket kan leda till anvandning
av miljovanligare leverantorer och transportalternativ.
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4.7 Forbattringar som implementering av DVC7K kan
medfora

DVC7K ar en ny lagesstéillare som kommer att lanseras av Emerson de néstkommande aren.
Den erbjuder forbattrad effektivitet och precision, och kommer att medfoéra flera fordelar som
Preem kan dra nytta av, vilket beskrivs nedan:

4.7.1 Ny & mer exakt reglering

Den nya ldgesstallaren ger flera fordelar nar det géller att optimera reglerventilens prestanda.
Den ér designad for att forbéttra bade responstiden och precisionen i ventilpositioneringen,
vilket ar avgorande for att uppna effektiv kontroll av reglerventilen.

4.7.2 Har forbattrade inbyggda diagnostikverktyg

En av de storsta skillnaderna ar att DVC7K &r utrustad med en lokal anvandargrénssnitt (LUI)
med inbyggd display och knappar, vilket gor det mojligt att konfigurera, 6vervaka och felsoka
enheten direkt pa plats, utan behov av en handhallen enhet. DVC6200 saknar denna funktion
och kraver externa verktyg for motsvarande atgéarder. Detta tillats da den kan bearbeta data i
stalldonet och maste inte skicka datan till ValveLink systemet for att dra slutsatser.

4.7.3 Stodjer HART 7 & Ethernet

Den tidigare lagesstéllaren DVC6200 stodjer HART 5 och HART 7, medan den nya DVC7K ar
stodjer HART 7 och Ethernet, vilket mojliggor snabbare datadverforing, forbattrad kommuni-
kation och utokade funktioner for fjarrdiagnostik och styrning samt kontinuerlig 6vervakning
av flera reglerventiler. Anledningen till detta ar att HART 7 kan anvianda sig av de tre nedersta
lagren i OSI-Modellen pa ett bittre sitt vilket okar datadverforingshastigheten. Overgdngen till
DVCT7K foérenklas dven da man kan anvinda det nuvarande HART 7 kommunikationen medans
man implementerar ethernet kommunikation.

4.7.4 Stodjer Bluetooth

DVCT7K é&r framtidssikrad med stod for Bluetooth, vilket mojliggor tradlés kommunikation
och 6vervakning av ventilstatus 6ver flera reglerventiler. Detta ar en funktion som inte finns
tillganglig i DVC6200.
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4. Resultat

4.8 Paverkan av PD-niva diagnostik pa andra industrier

For denna sektion har ett foretag inom produktion av specialkemikalier intervjuats som véljer
att forbli anonymt.

Enligt foretaget har implementeringen av PD-niva diagnostik paverkat den dagliga verksamhe-
ten pa flera sétt. I samarbete med Askalon har foretaget uppgraderat delar av sina ldgesstéllare
fran AD-niva till PD-niva diagnostik. Detta har genomforts pa 40 reglerventiler, dér veckovisa
diagnostiktester har planerats och utfors enligt ett rullande schema, som har konfigurerats i
AMS. De diagnostiktester som foretaget har valt att schemaldgga dr samtliga tester som kan
anvandas pa PD-niva. Enligt en instrumenttekniker pa foretaget tar varje diagnostiktest cirka
en timme per reglerventil, frémst pa grund av den begrinsade kommunikationshastigheten i
HART och Foundation Fieldbus.

En utmaning enligt instrumentteknikerna har varit tolkningen av den data som diagnostik-
testerna genererar, framst pa grund av begrdansad intern kunskap. For att hantera detta
skickade foretaget den insamlade datan till Askalon, som i sin tur levererade en manadsrapport
innehallande en 6versikt av ventilernas hélsa och detaljerade analyser med rekommenderade
atgiarder for de mest kritiska ventilerna som gav aktiva larm. Pa grund av detta 6verviger nu
foretaget att ta fram en intern utbildning for att stdrka den egna kompetensen i tolkning av
testresultaten.

Antalet larm som genereras ifran processen har 6kat, men bedéms vara hanterbart genom pri-
oritering av de mest kritiska larmen. Foretaget ndmner dven att om fler larm genereras an
vad som omedelbart kan atgirdas, klassificeras de automatiskt efter kritikalitet och dar med
inte blir 6vervildigande d& man kan fokusera pa de mest akuta larmen. Sammantaget nidm-
ner foretaget hur implementering av PD-niva diagnostik har bidragit till battre forberedelser
infér underhallsstopp och effektivare processfloden med en jamnare arbetsbelastning for instru-
mentavdelningen. Det ar dven vart att notera att foretaget har anvant lagesstallaren DVC2000
och inte DVC6200, dessa tva ldgesstéillare ar dock mycket lika och det finns ingen signifikant
skillnad pa méngden eller kvaliteten av data som vardera producerar, utan vilken som anvénds
beror pa hur stor diameter reglerventilen har. Figur 4.8 visar ett exempel pa den larmlista som
foretaget har fatt ut genom PD-niva diagnostiken.
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Figur 4.8: Exempel pa larmlista ifran foretaget.
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4. Resultat

4.9 Bibehallen sikerhetsintegritetsniva hos
SIS-ventilen

Diagnostik bidrar till att uppratthalla de krav som stalls for att uppna granserna for SIL-
nivaerna i raffinaderiets SIF-funktioner genom att regelbundet utfér Proof tester i samband
med planerade driftstopp. Det ar dessa tester som ar avgorande for att verifiera att SIF har
formagan att fora processen till ett sikert tillstand enligt sékerhetsmanualens krav.

Under drift genomfér Preem aven PST-tester, vilket forlanger intervallet mellan nér man méaste
gora sina proof tester. Utover detta tilliter de &dven att man kan anvinda de A-virden som
anges under "With Diagnostics” i tabell 2.19. Dessa A-varden ar av stor betydelse eftersom de
beskriver tillforlitligheten av SIS-ventilen, och ger en indikation for risken att ventilen fallerar
utan forvarning. Diagnostiken sdkerstéller ocksa att reglerventilen inte har nagra aktiva fel
som skulle paverka SIL-klassningen direkt och ser till att forsikringarna haller ifall nagot fel
skulle uppsta. Det ér dock viktigt att understryka att PST-tester inte paverkar eller forandrar
den faststéllda SIL-nivan, enbart ser till att den uppréatthalls.

Vidare har det identifierats att PD-niva diagnostik kan bidra till ett forbéttrat forebyggande
underhall genom att forvarna om potentiella fel. Trots detta har PD-niva diagnostik ingen
direkt paverkan pa SIL-berdkningen eller klassificeringen, eftersom de SIS-klassade lagesstéal-
larna inte dr konstruerade for att utféra PD-niva tester. PD-niva diagnostik ar anda vardefull
eftersom den mojliggér trendanalyser av hur processmediet paverkar ventilens slitage over
tid. Denna information kan anvédndas for att bedoma behovet av titare PST-tester for vissa
ventiler, beroende pa vilket medium de hanterar.
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Diskussion

5.1 Analys av varfor PD-niva diagnostik inte har imple-
menterats & om beslutet bor overvagas.

Det finns flera anledningar till varfor diagnostik inte alltid anvinds trots dess fordelar. Ge-
nom insikter fran erfaren personal och en analys av samtliga parter har olika perspektiv pa
implementeringen av PD-niva diagnostik framkommit, vilka beskrivs nedan:

5.1.1 Erfaren personal med daglig anvindning av diagnostiken

Instrumentavdelningen, som dagligen arbetar med diagnostiken hos Preem, anser att dess fulla
potential &nnu inte har utnyttjats av flera skil. Delvis har en medveten strategi fran deras sida
varit att initialt fokusera pa de larm som anvands i dagslaget for att undvika en 6vervaldigande
méangd ventildiagnostik och larm. Dessutom har inte alla ldgesstédllare genom aren utrustats
med den nodvandiga diagnostiknivan, antingen pa grund av att man vill spara pengar eller
brist pa kunskap.

5.1.2 Fordelar med PD-niva diagnostik for Preem-anstallda

Den stora fordelen édr att Preem far mer detaljerade larm, vilket leder till battre underhalls-
planering. Méalet ér att optimera driften genom att 6évervaka reglerventiler i realtid och agera i
forviag. Dessutom gar det att identifiera potentiellt problematiska reglerventiler, vilket gor det
mojligt att prioritera de atgérder som maste vidtas under planerade driftstopp. Tillgang till
denna information i ett tidigt skede ér avgorande for att mojliggora en effektiv och strategiskt
genomtankt underhallsplanering.

En annan viktig aspekt dr att underhallslarmen inte kréver stédndig 6vervakning. Systemet
hanterar diagnostiken och signalerar endast nér en avvikelse upptécks, vilket minimerar arbetet
av instrumentavdelningen. Tidigare har det funnits en oro for att implementeringen skulle re-
sultera i en 6vervildigande méngd larm och diagnostik. Detta ar dock en missuppfattning kring
hur larmen faktiskt kommer att fungera. Det kommer att vara en stor fordel att uppdatera
till PD-niva diagnostik pa lagesstéllare och det kommer inte paverka instrumentavdelningens
dagliga arbete.
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5. Diskussion

5.1.3 Langsam implementering pa grund av begriansade hastigheter
hos HART & Foundation Fieldbus

De begrinsade datadverforingshastigheterna hos kommunikationsprotokollen HART och
Foundation Fieldbus utgor en vésentlig begrédnsning nér det géller 6verféring av diagnostikdata
och systemuppdateringar. Dessa tekniska restriktioner paverkar mojligheterna till effektiv drift
och underhall i processanldggningar. P4 grund av den langsama dataéverforingen forsvaras re-
altidsdiagnostik, vilket i sin tur 6kar risken for att mekaniska fel inte upptéacks i tid. Detta kan
leda till forsamrad systemprestanda, reducerad drift och i férlangningen produktionsbortfall.
Den laga overforingskapaciteten innebar dven att det inte dr mojligt att samtidigt skicka bade
diagnostikdata och uppdateringar till lagesstallarna, vilket gor det svart att uppgradera till
PD-nivadiagnostik under pagaende drift. En praktisk losning dr darfor att planera in dessa
uppgraderingar i samband med ett schemalagt driftstopp. Eftersom andra delar av processen
ofta utgor flaskhalsar frigors tid som kan anviandas for att genomfora uppdateringarna utan att
paverka produktionen ytterligare.

Detta problem forviantas 16sas naturligt genom inférandet av DVCTK, som har stod for HART
7 och ethernet kommunikation ut till faltet via sub-stationer. Darmed méojliggors snabbare och
mer tillforlitlig datadverforing, vilket 6ppnar for effektivare diagnostik och enklare uppgrade-
ringar under drift.
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5. Diskussion

5.2 Ekonomiska & miljomaissiga vinster med outnyttjad
diagnostik

Idag finns det diagnostikmojligheter som Preem énnu inte anviander, vilket innebér potentiella
forbattringar for bade ekonomi och milj6. Genom att borja anvianda denna diagnostik skulle
foretaget kunna optimera sin drift, minska kostnader och samtidigt bidra till en mer hallbar
verksamhet. I foljande avsnitt presenteras de potentiella ekonomiska och miljoméssiga forde-
larna med att implementera mer diagnostik for reglerventilerna:

5.2.1 Preems potentiella ekonomiska vinster

5.2.1.1 Undviker oviantad driftstorning

Genom att anvinda PD-niva diagnostik kan oplanerade driftstorningar minska. Detta leder till
ekonomisk vinst da behovet av fackling minskar, vilket i sin tur leder till lagre produktionsfor-
luster och reducerade kostnader for miljopafoljder enligt EU:s miljolagstiftning.

5.2.1.2 Hallbar resursplanering

Genom att forbattra forutsidgbarheten i ventilsystemens underhall kan Preem sdnka transport-
kostnader genom att bestélla reservdelar i god tid. Med AD-niva diagnostik under fabriksstopp
upptacks ofta problem som i 37% av fallen kunnat atgérdats pa plats ute i anlaggningen utan att
demontera ventilen. Detta inkluderar packboxfriktion, kalibreringsfel och luftlackage. Genom
att identifiera dessa problem i forvig med PD-niva diagnostik kan Preem optimera planeringen
av driftstopp, reparera ventilerna pa plats, och minska reparationstiden, vilket sparar bade tid
och kostnader.

5.2.1.3 Forebyggande av storre ventilfel genom tidig upptickt av de mindre felen

PD-niva diagnostik ger mojligheten att upptéickta sma fel som annars kan forbli oupptéackta
tills de utvecklas till storre problem. Fel som packboxfriktion eller kalibreringsavvikelser kan
identifieras i ett tidigt skede och atgardas under planerade driftstopp. Detta forhindrar att
sma problem eskalerar till storre systemfel som kraver ventilbyte och reducerar driften. Att
atgérda mindre fel under planerade driftstopp innebéar en betydande besparing av bade tid och
resurser. PD-niva diagnostik har dven fordelen att de kan identifiera fel som finns i andra delar
av systemet, som luftlickage eller problem med tryckforsorjningen. Detta ar viktigt eftersom
orsaken till ventilproblem kan bero pa faktorer utanfor sjélva reglerventilen. Om dessa fel inte
identifieras och atgirdas kan ett stopp for ventilbyte vara ineffektivt, eftersom det inte atgardar
den underliggande orsaken till den daliga processen. Genom att anvinda PD-niva diagnostik
kan Preem sékerstélla alla potentiella felkéllor.

5.2.1.4 Minimering av produktionsforluster fran ventil-lackage

Reglerventiler som inte fungerar optimalt har ett kontinuerligt lackage, vilket leder till pro-
duktionsforluster och negativa miljokonsekvenser. Lackage fran ventiler kan orsaka forlust av
véirdefulla resurser och energi. Lickage innebar ofta utslipp av farliga &mnen, vilket kan resul-
tera i boter enligt miljolagstiftning, exempelvis EU:s regler om utslapp.
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5.2.1.5 Optimalt fungerande reglerventiler for effektiv produktion

Nér reglerventiler fungerar optimalt, innebér detta att hela produktionssystemet kan uppratt-
halla de 6nskade parametrarna for tryck, temperatur och flode. Detta ar avgoérande for att
uppratthalla en stabil och effektiv produktion. Effektiv drift leder till battre prestanda och for-
battrad produktkvalitet. Detta skapar ekonomiska férdelar genom minskad forlust av produkt
och energi och genom att sékerstéalla att produkterna héller den kvalitetsstandard som Preem
har satt, vilket forbattrar Preems konkurrensférmaga pa marknaden.

5.2.1.6 Battre arbetskraftsutnyttjande

Genom att anvanda mer precisa diagnostiska verktyg kan Preem fordela arbetskraften mer
effektivt. Nar underhall kan planeras mer noggrant baserat pa realtidsdata och tidiga var-
ningssignaler fran PD-niva diagnostik. Detta gor att arbetskraften kan fokuseras pa planerade
underhallsaktiviteter snarare én diagnostisering. Detta resulterar i hogre produktivitet per an-
stalld och minskad arbetsbelastning.

5.2.1.7 Storre flexiblitet vid utbyggnad och expansion

Preem genomgar en omstéllning for att borja producera fler grona alternativ, men det saknas
data om hur slitaget kommer att utvecklas 6ver langre perioder eftersom man tidigare inte
har undersokt hur mediet paverkar reglerventilerna. Genom anvindning av PD-niva diagnostik
kan man snabbt bygga upp en databas med information om hur slitaget ser, ut samt undvika
ovantade fel och risker som tillkommer med ett relativt okédnt media.
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5.2.2 Preems potentiella miljovinster

Resultaten visar att utokad diagnostik av reglerventiler kan bidra till flera betydande miljofor-
béttringar. Detta behandlas vidare i avsnittet nedan:

5.2.2.1 Undviker ovantade driftstorningar

Driftstorningar och uppstarter av anlaggningar leder till en tydlig 6kning av utslippen som
produceras. Genom att anvinda diagnostik kan oplanerade driftstorningar forebyggas, vilket
minskar behovet av fackling och darmed utslappen av svavel, kvavedioxid, stoft och oférbrianda
kolvaten. Preem beraknar méangden utslapp med hjalp av emissionsfaktorer fran Concawe,
vilket ar en gemensam rapport som beskriver berdkningsmetoder for utsléapp fran raffinaderier.
Dessa utslapp har negativ paverkan pa bade klimat och lokalmiljo, och kan leda till exempelvis
forsurning, 6vergddning och hélsoproblem.

5.2.2.2 Lagre energiforbrukning

Att starta upp en del av anldggningen som har varit nedstangd for reparation av en reglerventil
kraver mycket energi. Ugnar, reaktorer och andra enheter maste aterforas till sina driftstempe-
raturer for att kunna aterstélla driften. Pumpar och kompressorer maste arbeta intensivt for
att aterupprétta processfloden och trycket i raffinaderiet, vilket ocksa okar energiférbrukning-
en. Detta ger en momentan 6kning av energiforbrukningen vilket leder till att férnybara energi
kallor inte kan anvandas och dédrmed paverkar miljon negativt.

5.2.2.3 Hallbar resursplanering & produktion

Med diagnostiken kan man tidigt uppticka eventuella problem med reglerventilen. En fordel
med detta dr att man kan planera val av resurser och inkdp pa ett mer strategiskt och genom-
tankt sétt. Nar det sker en nedstdngning av en del av processen, orsakad av en reglerventil
som inte fungerar korrekt, sa prioriteras oftast hastigheten av reparationen for att kunna ga
tillbaka till full drift sa snabbt som mojligt. Detta okar risken for hastiga beslut och bradskande
reparationer, vilket kan leda till mindre hallbara och langsiktiga losningar. Genom att ha mer
tid att forbereda sig kan man dven vilja leverantorer och resurser som ar ett mer miljovanligt
alternativ. Detta kan innebédra att leverantéren anvander fornybar energi for att minska sitt
koldioxidavtryck och delar samma klimatmal som Preem. Det kan ocksa handla om att vélja
en leverantor som kan transportera varor via bat, vilket bidrar till lagre koldioxidutslapp.
PD-niva diagnostik moéjliggor dven tidig identifiering av fel. Detta géller inte bara i reglerven-
tilerna utan éven i andra delar av systemet sasom luftlackage eller tryckforsorjning. Att hitta
och atgirda dessa problem i ett tidigt skede innebéar att systemet kan optimeras for att minska
utslapp, spara energi och darmed bidra till en mer hallbar produktion.
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5.3 DVC7K:s potential for Preem

Emerson har bérjat lansera den nya ldgesstéllaren DVC7K. Redan nu ar det relevant for Preem
att borja overviga vilka fordelar en framtida investering i denna teknik skulle kunna innebéra.
Den nya lagesstallaren forviantas paverka flera delar av organisationen, fran instrumentavdel-
ningen som arbetar ndra med diagnostik, till ventilverkstaden med ansvar for underhall och
reparationer. Pa langre sikt kan lédgesstéallaren aven fa en bredare inverkan pa Preems verksam-
het som raffinaderi. Fordelarna med DVCT7K ur dessa tre perspektiv presenteras nedan:

5.3.1 Instrumentavdelningen

Instrumentavdelningen kommer att dra stor nytta av DVC7K:s forbattrade diagnostik och an-
vandarvanlighet. Den nya lagesstillaren &r forsedd med ett lokalt anvandargranssnitt (LUI)
med inbyggd display och knappar, vilket mojliggor smidig konfigurering, 6vervakning och fel-
sOkning direkt pa plats under drift med reglerventilen. Det kravs alltsa inga externa enheter,
vilket forenklar arbetsflodet och effektiviserar felsokningen for instrumentavdelningen. Den for-
béttrade precisionen och responstiden i ventilpositioneringen gor det enklare att kalibrera och
sikerstélla optimal funktion. Dessutom méjliggér den nya magnetiska givartekniken kontaktlos
positionsméatning, vilket inte bara 6kar noggrannheten utan dven minskar underhallsbehovet
over tid. DVCT7K har stod for HART 7 och ar utrustad med Bluetooth, vilket méjliggor tradlos
kommunikation med enheten. Detta underlattar sarskilt i situationer dar reglerventilerna ar
svaratkomliga i processen. Detta Okar sikerheten for personal och gor insamling av data bade
snabbare och mer tillganglig.

5.3.2 Ventilverkstaden

For ventilverkstaden innebar DVC7K en mer forutsédgbar och effektiv arbetsprocess. Tack vare
den forbattrade inbyggda diagnostiken kan manga fel identifieras redan innan reglerventilen tas
ned for service. Detta innebér att verkstaden i vissa fall kan hoppa 6ver egna tester och istéllet
direkt atgiarda det som identifierats av lagesstéallaren. Utover detta ger DVCTK rekommenderade
atgérder nér det kommer till problemen den har upptackt.

5.3.3 Preem

Pa ett overgripande plan kan DVCT7K bidra till 6kad driftsdkerhet och minskade underhalls-
kostnader for Preem. Den forbattrade tekniken, i kombination med forlingd livslangd pa grund
av kontaktlos matteknik, leder till mer stabil kontroll av reglerventiler. Samtidigt ger den vér-
defullt beslutsstod for att prioritera atgérder baserat pa faktiskt slitageniva och problem med
reglerventilen. Detta gor det mojligt for Preem att planera arbetet béattre da man kan ta ner
reglerventiler och kora diagnostiska tester mer effektivt. Pa detta satt kan Preem minska be-
hovet av personal och spara resurser. Dessutom mojliggor DVCT7K:s avancerade diagnostik och
kommunikationsfunktioner ett mer proaktivt underhall, vilket stoder Preems mal om att ef-
fektivisera raffinaderiets drift. Detta ligger ocksa i linje med raffinaderiets strdvan att minska
miljopaverkan och framja hallbarhet.
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5.4 Vad Preem kan lara sig fran andra industrier om
PD-niva diagnostik

Baserat pa erfarenheterna fran det intervjuade foretaget kan flera insikter nas for att stérka
Preems arbete med implementering av PD-niva diagnostik:

o Avgriansat ventilurval: Foretaget valde att uppgradera 40 reglerventiler i stéllet for att
genomfora en mer omfattande uppgradering. Ett liknande, selektivt urval kan for Preem
innebédra en mer hanterbar och fokuserad initial implementering, dar prioritering ges till
reglerventiler som historiskt har uppvisat hogre felbendgenhet eller har sarskilt kritisk
betydelse for processens stabilitet. Som framgar av figurerna 4.5, 4.6 och 4.7, medfor ett
begrinsat urval dessutom en kortare aterbetalningstid for investeringen, vilket stérker
det ekonomiska argumentet for en stegvis implementation, samt forbereder Preem pa att
kunna investera i DVC7TK framéver genom att bygga upp mer kunnig personal och skapa
arbetssiatt som gynnar arbetsflodet.

o Strukturerad testplanering i AMS: Diagnostiktester genomfordes enligt ett rullande
schema konfigurerat i AMS. Denna metodik kan bidra till kontinuitet i évervakningen
utan att skapa flaskhalsar i det dagliga arbetet. Detta tillater Preem &ven att dndra vilka
tester som utfors pa de olika ventilerna kontinuerligt for att reducera méangden larm till
kostnad av upplosning pa ventilhélsan, samt tillater Preem att gora flera larm med kortare
mellanrum pa de ventiler de anser behéver hogre upplosning pa grund av hogt slitage.

 Kompetensuppbyggnad for datatolkning: En utmaning fér det intervjuade foretaget
var tolkningen av den data som genererades. Initialt lostes detta med extern analys, men
behovet av intern utbildning identifierades. Preem bor tidigt planera for att bygga upp
intern kompetens for analys av PD-diagnostikdata, for att pa sikt minska beroendet av
externa parter.

« Effektiv larmhantering: Okningen i antalet larm hanterades genom automatiserad klas-
sificering baserad pa kritikalitet. Denna l6sningen kommer hjalpa Preem att fokusera pa
de mest betydelsefulla larmen och undvika 6verbelastning av underhallsresurserna. Detta
understryker dven vardet av att gora ett selektivt urval av reglerventiler vid implemen-
teringen av PD-niva. Genom att begransa antalet évervakade ventiler initialt reduceras
larmvolymen, vilket férenklar hanteringen och ger utrymme att bygga upp bade nédvan-
dig kompetens kring larmanalys och atgardsrutiner.

e Stod for underhallsplanering: Diagnostikresultaten kan anvandas for att forbattra
planeringen infor underhallsstoppen. Genom att integrera PD-niva diagnostik i det fore-
byggande underhallet kan Preem uppnéa hogre driftsidkerhet och effektivare processfioden.
Dessutom kan vissa identifierade fel atgiardas utan att demontera ventilen, vilket bidrar
till att jamna ut arbetsbelastningen och minska tidskritiska insatser vid planerade stopp.
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5.5 Vikten av att atgiarda larm for att bibehalla syste-
mets SIL-niva

Utifran resultatet kan diagnostik spela en avgorande roll for att uppréatthalla de krav som
stalls for SIL-nivaerna genom regelbundna proof och PST-tester enligt de specifikationer
som tillhandahalls ifran Emerson och Exida. Det ar av yttersta vikt fran Preems sida att
samtliga larm som genereras vid PST-tester tas pa storsta allvar och atgardas omedelbart.
Om dessa larm inte hanteras pa ratt satt eller om fel inte korrigeras, riskerar systemets
sakerhetsfunktioner att inte langre uppfylla de krav som stélls for de angivna SIL-nivaerna.
Detta kan fa allvarliga konsekvenser for processens siakerhet.

En av de storsta riskerna ar att systemet inte langre kan utnyttja de lagre A-virdena i figur
2.19. Om Preem atgéirdar de larm som uppstar vid testerna mojliggér detta sédkrare och mer
tillforlitlig reglering hos SIS-avsténgningsventil. Det mojliggor dven forlingda intervall mellan
full-standiga proof-tester, vilket i sin tur minskar behovet av driftstopp. Om larmen daremot
inte atgardas, riskerar man att den forbattrade tillforlitligheten som dessa virden representerar
gar forlorad. Detta innebar i praktiken att de berdknade A-virdena inte léngre ar giltiga, vilket
forsamrar systemets funktionalitet och kan paverka hela SIS-systemets SIL-klassning, samt kan
leda till att forsdkringarna inte haller vilket betyder att ifall ndgot gar fel sa tillkommer en stor
kostnad da reparationen inte ar tackt av forsakringen.
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Utifran den genomforda analysen ser vi flera tydliga atgarder som Preem bor ta for att
forbéattra diagnostiken och oka anldggningens driftssikerhet. Det forsta steget for Preem ar
att borja utnyttja den PD-nivadiagnostik som redan finns tillgdnglig for 20 reglerventiler, men
som dnnu inte har implementerats.

Innan man investerar i fler uppgraderingar fran AD-niva till PD-niva diagnostik bor ett
noggrant och strategiskt urval av reglerventiler goras, eftersom det inte ar resurseffektivt eller
ekonomiskt forsvarbart att uppgradera samtliga reglerventiler. Genom att fokusera pa ett
begrinsat antal val utvalda kritiska reglerventiler kan man maximera nyttan av investeringen.
Urvalet bor dessutom baseras pa reglerventilernas tillgénglighet, da vissa reglerventiler i
dagsliget endast kan testas vid planerade driftstopp. Vidare bor reglerventiler med PD-niva
diagnostik spridas over olika delar av anldggningen for att mojliggéra insamling av data
om hur olika medier paverkar reglerventilernas hélsa 6ver tid. Analysen visar tydligt att ett
noggrant urval kan leda till bade mindre reducerad drift och en mer proaktiv och traffsiker
underhallsplanering.

Instrumentavdelningen pa Preem behéver aven ta stallning till hur underhallslarm som genere-
ras med PD-niva diagnostik ska hanteras. Det krdvs en analys av om de nuvarande rutinerna
ar tillrackliga, eller om ytterligare tester och justeringar behdver genomforas. Detta for att
sikerstélla en effektiv och korrekt hantering av diagnostiken.
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