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Larm i processindustrin

Sammanfattning

Syfte med detta examensarbete dr att undersdka hur larmen 1 processindustrins kontrollrum
kan minskas. Problemet med larmen i styrsystemet 4r ett resultat av den kraftigt
automatiserade produktionen och svérigheten att anpassa larm till operatéren.
Nulédgesanalysen visade problem med daligt instdllda larm och larmkaskader. Déligt instdllda
larm resulterar i styrsystemet signalerar trots mycket 1ag risk for en olycka eller tysta larm
som inte signalerar trots hog risk for en olycka. Larmkaskader &r en foljd av att ett fel i
processen som fortplantar sig och ddrmed utloser mangder med larm. Ur nulégesanalysen
konstaterades att ett mer strukturerat arbete med larm och skapa speciella larmhanterings-
grupper ér det bésta sittet att minska problemen med larmen. Ett styrdokument for
larmarbetet skapades. Styrdokumentet beskriver larmgruppens uppgifter, larmets definition
och hur larmen ska dokumenteras. Larmdefinitionen podngterar att larmet &r en signal till
operatoren for att hjdlpa honom styra anldggningen. Larmen dokumenteras i en
larmpunktslista, den mesta informationen kommer fran styrsystemet. Under larmgruppens
arbete definieras dven larmets syfte och atgérd for att motivera dess existens. Ett pilotprojekt
med en larmgrupp genomfordes och resultaten visar att arbetet med har stor potential att
minska larmfrekvensen och forbéttra operatérernas arbetsmiljo.

Alarm in processing industry
Abstract

The objective of this thesis is to reduce the alarms in the control rooms of the processing
industry and to investigate a strategy for working with the alarms. The problem with the
alarms in the automation system is a result of the highly automated production and failure to
design the alarms for the operator. The situation analysis showed problems with badly tuned
alarms and cascade of alarms. The badly tuned alarms result in alarms triggers without any
danger for the process or personal, it also results in silent alarms never signaling although the
risk for failure is high. The cascades of alarms occur when one fault triggers many alarms due
to the correlation of process parameters. From the situation analysis was concluded that a
structured work with alarms and forming groups addressing the problems would be the best
way to reduce troubles with alarms. To structure the work with alarms a document with
guidelines were created. This document includes the personnel of the alarm group and their
tasks. It also describes the definition of an alarm which is a signal sent to the operator
showing that the process doesn’t behave as it should and the system therefore call for the
operators’ attention to act. A part of the alarm document also describes how to organize the
information about the alarm points. The alarm points were documented by extracting data
from the automation system to Excel and formatted by VB-script. To make it easy to update
the information the script can automatically compare the data in the automation system with
the data stored in documentation. The personnel will add information about the intention of
the alarm and the measure to take when the alarm is signaling. The user added information is
to justify the alarm. A pilot project with forming an alarm group documenting and structuring
the alarms was conducted. Results are promising and show the working with alarms really can
cut the alarm frequency and improve the working environment for the operator.
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1

Inledning

P& méinga anldggningar dr den rddande larmsituationen ett hogst reellt problem. Det finns ett
antal olika problemstdllningar kring larm, men det &r oftast tva som adresseras.

Risken att missa ett larm Skar om operatéren far mycket larm, dirfor bor antalet tjuvlarm'
minskas. Mangden tjuvlarm kommer dolja de verkliga larmen. Ytterligare en risk &r att
operatdrerna irriterar sig pa tjuvlarmen och darfor stinger av den akustiska larmsignalen®
vid vissa drifttillstind. Dessutom kommer en operatdr som dr van vid en hog larmfrekvens
inte reagera lika fort pd larm vare sig det &r ett riktigt larm eller ett tjuvlarm.

Stora méngder larm kan uppsta vid ett problem i processen. Detta fenomen brukar
bendmnas larmkaskad och beror pa korrelerade processparametrar. Exempelvis om en pump
stannar kan en flodesmétare larma for 14gt flode och en tank larma for hog niva, samtidigt
som pumpen larmar for att den har stannat.

Niér det kommer stora midngder larm fir operatorerna svért att reda ut grundorsaken. Om
larmgrianserna dr felaktigt satta larmar inte alltid det reella felet finns, utan systemet larmar
forst pa den larmpunkten med sndvast larmgréans. Det hela kompliceras av att tidstimpeln pa
larmet &r oséker, 4ven med vél konfigurerade larmgranser kommer larmen inte alltid in 1 rétt
ordning, vilket beror pa hur ofta méatningar gors och hur métdatan signalbehandlas.

En fullstdndig larmdversyn av en anldggning &r ett omfattande arbete och dérfor behovs
struktur. P4 Sodra Cell M6rrum har viljan funnits men rutinerna saknats, darfor har arbetet
ménga ganger runnit ut i sanden.

Ett daligt konfigurerat larmsystem ér en ekonomisk kostnad. I sin skrift tar GoalArt’ upp ett
foljande exempel:

e Milford Haven Raffinaderi, England, 1994. En 5 timmar 1ang larmkaskad orsakade en
olycka, som kunde forhindrats. Kostnad 48 miljoner GBP.

e Eurotunneln, 1994. Larmproblem fordréjde upptéckandet av olyckor. Kostnad: cirka
200 miljoner GBP

e Three Mile Island, Harrisburg, Pennsylvania, 1979. Tvé timmar lang larmkaskad med
over 800 000 larm orsakade olycka. Kostnad: 1 miljard USD.

e Vallvik pappersmassabruk, Sverige, 1998. En larmkaskad med 120 larm gjorde det svart
for operatoren att forstd situationen och sodapannan® exploderade. Kostnad: 100
miljoner SEK.

Det daligt konfigurerade larmsystemet skapar driftstorningar som ger stora kostnader,
antingen for att det inte tillverkas nagon produkt alls eller for att kvalitén pa produkten inte

" Tjuvlarm ér larm som larmar trots att styrsystemet har kontroll Gver situationen och det dirmed inte foreligger
nagra reella risker.

* Torkmaskinen pa Sédra Cell Morrum larm sa mycket vid uppstart.

* A small book on Alarms

* http://www.nyteknik.se/nyheter/verkstad/verkstadsartiklar/article17391.ece, himtad 2010-04-16



ar tillrdckligt bra. Ett av deras exempel ar ett pappersbruk dér larm missades, vilket ledde
till dalig kvalité och en kostnad pa 100 000 USD. Storleken pé kostnaden for skadorna beror
naturligtvis pa anldggningens storlek, men det dr ett hart slag dven f6r en mindre anlédggning
att sté still en ldngre tid, trots att den absoluta kostnaden &r mindre.

Larmsystemet 4r en integrerad del av en anldggning ddrmed &r det svart att uppskatta
kostnad for att systemet fungerar daligt. Industrin dr dock medveten om att det finns stora
besparingar att goéra och det pagér arbete med olika 16sningar for att minska larmfrekvensen,
men behdlla en séker och ekonomiskt optimerad anldggning.

En svarighet &r att ta bort eller férdndra ett larm &r en del av problematiken med
larmsituationen. Nér ett larm tas bort eller fordndras maste ett arbete 14ggas ner, s att inte
risken en olycka okar.

Det finns en rad faktorer som &kar mingden information och larm. Okad automationen i
processen minskar arbetsskador och enformiga arbetsuppgifter samt en driftsdkrare miljo
astadkoms. Prispress pa datorkraft och datorutrustning gor det ekonomiskt mojligt att méta
fler parametrar i anldggningen. Kravet pa en mer optimerad process 6kar antalet
métpunkter. Detta gor att operatdren fir mer att gora, eftersom informationsméngden blir
storre.

Operatorens arbetsuppgifter varierar beroende pa vad som sker i anldggningen. I uppgifterna
ingdr att 6vervaka sdkerheten 1 anldggningen, sa att inte den eller personal tar skada. Det
ingdr dven att forsoka optimera driften.

Med ett informationsoverflod blir operatdrernas datorgrianssnitt, operatérssystemet,
otympligt och hjdlper inte dem pa ett effektivt sétt. Informationséverflodet motverkar syftet
med larmsystemet, som &r att uppdatera operatoren om det aktuella driftlaget. Med
informationen ska operatéren kunna prioritera rétt arbetsuppgifter, vilket blir svart med
overflodig information.

Nagon form kontinuerlig $versyn av larmen behévs, eftersom det alltid finns larmpunkter® i
en anldggning som inte &r ritt konfigurerade. Det beror pa att en anlédggning foréndras,
utrustning slits och rdvaror byts ut. Dessa larmpunkter ligger antingen och larmar trots att
processen fungerar vél eller larmar inte alls. Blir det manga eller har hog larmfrekvens
riskeras personalens tillit for operatérssystemet att urholkas.

1.1 Syfte

Resultatet av examensarbetet ska vara forslag pa verktyg for Sodra att minska den totala
larmméngden, antalet larm 1 larmlistorna och antalet larmkaskader. Det gors genom att
studera situationen pa bruket och gora ett pilotprojekt tillsammans med ordinarie personal.
Det maste undersokas hur larmen fungerar 1 styrsystemet. Operatérsmiljon ska beskrivas.
Mojligheten att forenkla arbetsgang for att ta bort eller fordndra ett larm ska utredas.

> Larmpunkt &r métvirde dir signalen utlser ett larm.
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For att kunna genomfora examensarbete maste jag ocksa skaffa mig kunskap om processen,
utrustning och styrsystem.

1.2 Soédra Cell M6rrum

Sodras anldggning 1 Morrum, Blekinge grundades 1962. Laget ndra Morrums an dr
gynnsamt, eftersom massatillverkning behover tillgéng till rent vatten. Havsldget forbinder
fabriken med kunderna i Europa.

Pé sodra anvinds sulfatprocessen som innebdér att en stark alkalisk 16sning, vitlut, anvidnds
for att delignifiera cellulosan ur veden. Detta dr idag den mest anvdnda metoden for att
framstilla papper och kallas sulfatmetoden®. De andra metoderna ir att mala massan
mekaniskt eller koka massan enligt sulfitmetoden. Sulfitmetoden ger ett papper som inte dr
lika starkt och har dédrfor konkurrerats ut av sulfatmetoden.

Enkelt beskrivs bruket som bestdende av en fiberlinje och atervinningsprocess. I fiberlinjen
gors pappret och atervinningsprocessen forser fiberlinjen med energi och atervinner
kokkemikalier.

Veden avbarkas 1 fiberlinjens forsta steg. Det gérs genom att rulla trastockarna mot varandra
1 stora trummor, sa att barken nots av. Barken eldas for att utvinna dess energi. De
avbarkade stockarna gér vidare till en huggmaskin, som hugger stockarna till flis vilket
minskar vedens koktid.

Vid kokningen tillsétts vit- och svartlut till veden i olika steg for att 16sa ut cellulosan fran
de andra veddmnena. Det &r fran kokningen som processen far sitt namn, hér bildas
ndmligen sulfaten. Utslépp av sulfat var tidigare ett miljoproblem, dessutom luktar sulfaten
frant. Problem &r dag atgérdat, nu samlas 99 % av restgaserna in och forbrénns. I kokeriet
mots tvd processdelarna, flis frén fiberlinjen och vitlut fran atervinningsprocessen.

Den kokta massan innehaller fororeningar fran ravaran och darfor silas den. Kvistar och
bark gar kokas ater, medan trafrimmande dmnen som sand avskiljs. Svartlut och andra
kokkemikalier tvéttas ur massan.

Ligninet reduceras ytterligare genom att massan syrgasbleks. Pappret gulnar av att ligninet
utsitts for ultraviolett ljus’. Syrgasblekningen har inforts for att minska behovet av
blekkemikalier i efterfoljande blekeri. Efter syrgasblekeriet 4r massan fortfarande mork av
ligninet. For att inte bryta ner cellulosan 1 massan mer dn nédvéndigt sker blekningen i flera
identiska steg.

Massan silas den forst genom en silplét, dér de storsta fororeningarna avlégsnas och sedan
genom virvelrenarsteg.

% Skogsindustrin En faktasamling 2008, utgiven av branschorganisationen Skogsindustrierna
7 http://en.wikipedia.org/wiki/Lignin, 2010-04-16

11



Massan ska uppni kvalitetskravet att torrhalten &r minst 90 %. Nar massan kommer fran
blekningen &r vattenméngd sa stor att vattnet rinner ur massan. Efter det sugs och pressas
vattnet ur massan tills torrhalten &r cirka 50 %. Massan torkas i sista steget med fliaktar for
att nd malet med 90 % torrhalt. En lag torrhalt i torkluften ger hogre energiforluster,
eftersom den da inte torkar massa lika bra och det kostar energi att virma vattnet i
torkluften. Den torra massan klipps, balas och emballeras.

Atervinningsprocessens syfte ér att forse fiberlinjen med vitlut, det gors genom att
ateranvinda de anvédnda kokkemikalierna. Som biprodukt fis energi som kan forsorja hela
anldggningen och overskottet séljs till externa parter.

Kokkemikalierna ar ganska dyra och darfor har en metod utvecklats for att dtervinna dem.
De aktiva d&mnena 1 vitluten ar natriumhydroxid och natriumsulfid. Restkemkalierna efter
kokning &r natriumkarbonat och natriumsulfat. Natriumsulfaten reduceras i sodapannans
branslebadd till natriumsulfid och natriumkarbonaten blandas med kalciumhydroxid ddrmed
bildas natriumhydroxid och kalciumkarbonat.

Pilotprojektet under examensarbetet genomfors pa kausticeringsavdelningen. Pa
avdelningen sker en kontinuerlig atervinning av kokkemikalier, 1 motsats till satsvis
atervinning. Fran sodapannan kommer slamuppblandad grénlut som klarnas i en
sedimenteringscistern. Den klarnade gronluten blandas 1 kalksldckaren med brénd kalk
varpd tvd kemiska reaktioner sker. Den bridnda kalken, kalciumoxid, reagerar med vatten
och bildar slickt kalk, kalciumhydroxid och vdarme. Natriumkarbonaten i gronluten reagerar
med den sldckta kalken 1 en jamviktsreaktion och bildar natriumhydroxid och
kalciumkarbonat. Reaktionerna reagerar klart 1 kausticeringskérlen. Vitluten renas dérefter
fran sldckta kalken och kan anvéndas igen. Den slickta kalken, mesan, gér till mesaugnen
och brianns under hog varme. I kausticeringsprocessen skiljs processfrimmande @mnen ut
genom filtrering, for att de inte ska anrikas och utgor for stor del av kokkemikalierna.
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2 Teori

2.1 Larm

Ett larm 4r en signal som informerar mottagaren om att ett fel har uppstétt. Larmet ser olika
ut beroende pa vilken miljo det finns 1 och vem som &dr mottagaren. Méanniskor och datorer
har olika begransningar, ménniskans dr mindre véldefinierade och kan skilja sig mycket fran
individ till individ. En begriansning &r formagan att ta emot och behandla information.
Darfor dr det viktigt att bara visentlig fakta kommer till operatéren. | EEMUA:s
publikation® om larmhantering finns tva definitioner som ska hjélpa till att skapa och
konfigurera larm:

”Every alarm presented to the operator should be useful and relevant to the
operator.”

“Every alarm should have a defined response.”

Varje larm som presenteras for operatoren ska vara anviandbart och relevant f6r operatoren,
dessutom ska larmet ha en fordefinierad atgérd.

Den forsta definitionen syftar till att minska mingden information, dirmed minska stressen
pé operatoren. Definitionen syftar ocksa till att operatoren inte ska behova fundera 6ver om
informationen som visas dr viktig eller om den &r avsedd for honom. Den andra definitionen
forsoker komma at ett annat viktigt problem, det att operatoren inte ska behova utreda vad
som &r fel utan direkt nédr larmet kommer kunna vidta en atgérd for att rétta till situationen.

Larmatgdrden bor vara en handling, exempelvis justera ett borvérde péd en regulator eller be
en reparator reparera den felande utrustningen. Det kan ocksa forekomma att larmet dr
villkorsstyrt, operatéren kan behdva kontrollera ett véirde eller en trendkurva innan atgérd
bestdms. I undantagsfall uppmérksammar larmet operatdren pa ett handelseforlopp,
exempelvis att en automatisk sekvens dr fardigexekverad. Det som faller utanfor dessa
ramar &r inte larm och det dr systemskaparens uppgift att ta stillning till hur och om denna
information ska presenteras for operatoren, det dr dock viktigt att den inte sammanblandas
med larminformationen. Eventuellt kan dessa hidndelser laggas 1 en egen lista, utanfor
larmlistan, eller kan det visas som status direkt i grafiken. °

I en nyprojektering gloms manga ganger larmen bort och kommer dérfor in i slutet av
projektet. Om larmen definieras tidigare under projektet blir det enklare att bygga in larmen
1 styrsystemet. Séatt mer fokus pé larmen kommer det forbéttra larmsituationen.

Tiden dr ocksé en begransning, en operator hinner bara utfora en viss méngd uppgifter.
EEMUA:s definition:

¥ Alarm Systems; A guide to Design, Management and Procurement”
’”Alarm Systems; A guide to Design, Management and Procurement”
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”Adequate time should be allowed for the operator to carry out a defined response.”

Larmfrekvensen fér inte vara sd hog att operatoren inte hinner med sina larm. Operatoren
maste dessutom ha tid att utfora den dtgdrden som larmet kréaver, det vill sdga operatérerna
ska hinna utfora dtgirden efter larmet kommit utan risk for olycka.

Ett bra larm bor ha foljande egenskaper:

e Relevant inte innehalla falsk information eller ha lagt véirde for
operatdren

e  Unikt larmet ska inte ha samma information som ett annat larm

e Kommaitid operatoren ska ha tid att agera

e Prioritetskategoriserat  rangordnar hur allvarligt larmet &r

e Forstdligt ha ett klart och tydligt budskap

e Diagnostiskt problemet som uppstétt identifieras

e Rédgivande adekvat atgérd foreslas

e Fokuserande for uppmirksamhet till det som &r viktigaste

Generingen av larm kan ske en rad olika tekniker, se listan 1 Appendix A. Alla dessa typer
av larm utloses pa griansvirde som sétts av larmkonstruktoren.

Larmgrinsernas placering ér viktig, larmen ska né operatdren nér anldggningen gar fran
normalt drifttillstand till ett tillstdnd nér styrsystemet sjdlvt inte kan hantera processen. Om
larmet sétts for sndvt kommer det larma &dven under normaldrift och kommer da enbart
irritera operatdren. Om dédremot larmet sétts for brett kommer inte larm alls och
anlidggningen kan behdva nddstoppas eller 1 virsta fall sker en olycka.

Operator

intervention
Shut-down

X X = Alarm

Figur 1, ett siimre konfigurerat larmsystem. Bildkiilla: EEMUA

Processparametern maste analyseras for att sédtta en larmgrans. Den ska sdttas dér
styrsystemet inte klarar av att reglera vérdet, men samtidigt maste operatoren ha tid att
utfora korrigeringsatgérder. Klarar varken operatoren eller systemet att reglera processen
maste nodnedstingning ske, detta kan goras automatisk av styrsystemet eller av operatoren.
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I Figur 1 ses en karta over tillstanden 1 en fiktiv anldggning. Markeringarna i bilden &r olika
larmpunkter, de borde legat mellan normalt drifttillstdnd och att operatoren maste ta ver.
Alla anldggningar lider mer eller mindre av den hér typen av problem.

Operator

Inftervention
Shut-down

X = Alarm

Figur 2, ett idealt konfigurerat larmsystem ur maskinsynpunkt, Bildkiilla: EEMUA

I Figur 2 ses ett idealt scenario, dir larmen kommer nér styrsystemet inte langre kan hantera
situationen. Det blir d& operatorens roll att ta Gver.

En operator maste ha tid att rdtta ett processvirde efter att larmet kommit. Tiden bestdms av
differensen mellan larmgrénsen och gréns nir det finns hog risk for olycka, operatoérens
beredskap och reaktionsforméga, dndringshastigheten i den aktuella parametern samt hur
fort operatorens handlingar far genomslag. Det illustreras delvis i Figur 3 nedan.

Maximum rate of change
of alarmed variable during fault

~

. Limit at which
Time for operator protection operates
to respond to al

and correct fault

)¢ . Alarm setting

Limit of largest normal
operational fluctuation

Figur 3, tid for operatoren att agera

En stor forstaelse for hur processen fungerar nér den &r pé vég att fallera behovs vid
larmgréanssattning. Den processparameter som paverkar risken for en olycka mest bor larma.

2.2 Larmsystemet

Larmsystem &r en del av styrsystemet och hjélper operatoren att ha kontroll pa
anldggningen. Styrsystemen har véixt som direkt foljd av en 6kad automation. Pa 60- och
70-talet var grianssnittet mot operatdrerna paneler med lampor, knappar och métare. Dessa
har sedan dess ersatts av datorbaserade system, dér styrningen sker via grafik pa skédrmar. |
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de tidigare systemen var kapaciteten inte lika stor som i dagens, skulle en ny méatpunkt
konfigureras fick en befintlig tas bort. P4 gott och ont &r det betydligt enklare att 6ka
mingden information till operatdren. Larmsystemet ska hjdlpa operatéren och maste darfor
anpassas till hans mentala kapacitet. EEMUA pekar pa fyra punkter som systemet hjélper
operatoren med:

e Se till att anldggningen 4r 1 ett sékert drifttillstdnd och ddrmed forhindra forreglingar
utloses och automatisk nedstdngning

e Uppticka och agera for att forhindra farliga situationer. Detta ska egentligen behandlas
av det automatiska nedstingningssystemet, men ibland kan systemet fela och da maste
larmsystemet och operatdren reda ut situationen

e Identifiera avvikelser fran onskat drifttillstdnd som kan leda till ekonomiska forluster da
som felaktig kvalité eller hog tillverkningskostnad

e Forstéelse for olika former av tillstinden som inte styrsystemet inte formar att styra
tillbaka till normaltillstand.

Anliggningens prestanda och tillginglighet hjs om larmsystemet fungerar vl. "
Larmsystemet kan pékalla operatéren pa olika sétt. Det 4r mycket vanligt att det sker med
ljud och ljus. En siren och en saftblandare kan systemet pa kalla operatdrens
uppmirksamhet om nagot alvarligt sker. Medan mindre alvarliga hindelser visas i grafiken
och mojligtvis ett pling-ljud.

Larmsystemen dr utformade pé olika sétt beroende pé i vilken applikation de finns i.
Kérnkraftsindustrin dr konservativ och anviander bade analoga och digital styrsystem,
jamfort med resten av processindustrin som gétt 6ver till digitala styrsystem. Flygindustrin,
1 form av cockpiten, dr vél utvecklad med ett bra fungerande digitalt styrsystem. Larmen 1
cockpiten prioriteras och undertrycks olika beroende pa drifttillstand."’

2.3 Operatoren

Operatoren huvudsakliga arbetsuppgifter ar att overvaka sidkerheten och produktionen.
Sakerheten har hogst fokus sa att person- och anldggningsskador undviks. Operatéren har
dven till uppgift att 6vervaka kvalitén, produktionstakten och produktionskostnader och pé
sa vis garantera en l6nsam produktion. Till sin hjdlp har operatoren styrsystemet,
processpecialister samt service och underhall.

Den aktuella arbetsuppgiften beror i hog grad pa vilket tillstdnd som anldggningen befinner
sig i. I normaltillstdnd ska operatoren se till att optimera processen, med avseende pa kvalité
och ekonomi. Nér styrsystemet inte klarar att halla anldggningen i normaltillstinden maste

' Anna thunberg A cognitive Approach to the Design of Alarm Systems for Nuclear Power Plant Control
Rooms”
' Anna thunberg A cognitive Approach to the Design of Alarm Systems for Nuclear Power Plant Control
Rooms”
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operatoren ta 6ver och rétta upp situationen. I en gallup undersoktes, vilka som var de
viktigaste arbetsuppgifterna fér operatoéren och hur de prioriteras'?:

1) Uppritt halla sékerheten.

2) Folja arbetsrutiner.

3) Uppfylla produktionsmal.

4) Oka effektiviteten.

5) Minska antalet larm.

Operatorens roll i stressiga situationer kan vara mycket komplex, nedan finns ett
aktivitetsschema hamtat ur EEMUA:s skrift:

Detect abnormal Monitor sutcome Action to fix
process condition (e  of corrective actions underlying cause
Understand current Action to correct

process condition 4—-———-# current process condition

N

Ascertain future Action to prevent
- effects from spreading

X 7

investigate root
cause

Figur 4, operatorens roll vid onormala héindelser

Tanken bakom schemat &r att hitta en 16sning som aterstéller situationen snarare dn att griva
ner sig i bakomliggande orsaker till den uppkomna situationen. Operatorens arbetssituation
kan bli vildigt stressig &ven om dven om processdynamiken &r langsam, darfor bor det
undvikas att ligga mycket analysarbete pa operatoren.

2.4 Utformning av larmsystemet

Komplexare larmsystem och styrsystem tenderar att 6ka operatdrens arbetsméangd tvartemot
avsikten'’. Det beror pa att processen ligger nirmare maximal effekt, ligre
sakerhetsmarginaler, hogre kostnader for produktionsstdrningar, mer komplexa processer
och fiirre operatorer'*. Utgangspunkten nir ett larmsystem utformas ska dérfor vara
operatorens arbetssituation.

Larmsystemsutformningen dr en komplex uppgift, eftersom systemet interagerar med de
flesta delar av anldaggningen. EEMUA tagit fram en aktivitetslista for utformningen av
larmsystemet:

'2 Anna thunberg ”A cognitive Approach to the Design of Alarm Systems for Nuclear Power Plant Control
Rooms”

" Anna Thunberg A cognitive Approach to the Design of Alarm Systems for Nuclear Power Plant Control
Rooms”
'*" Anna Thunberg ”A cognitive Approach to the Design of Alarm Systems for Nuclear Power Plant Control
Rooms”
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Riskbedémning

Utveckla en plan for anldggningssidkerheten

Identifiera operatorens roll for sékerheten

Gor riskanalys for att identifiera larm som skyddar anldggningen mot miljorisker,
ekonomiska risker och sdkerhetsrisker.

Gor en granskning for att identifiera larm som ger en signifikant riskminskning

Ergonomi
e Identifiera antalet operatorer och deras roller

e Kontrollera utformningen av operatdrsmiljon, som antal skdrmar, farganvindning och
informationshjdlpmedel
e Konstruera ett larmgrénssnitt

Konstruktion av enskilda larm

Granska foreslagna larm som inte kommer ifran riskanalysen

Identifiera larm med speciella helhets- eller visningskrav

Fyll 1 dataformulér f6r varje larm

Beskriv atgird for varje larm

Konfigurera hardvara for de individuella omstdndigheterna for varje larm
Installera larmsensorer

Konstruktions integration

e Rationalisera listorna med de foreslagna larmen

e (ranska den 6vergripande system designen for att méta de viktigaste grundreglerna for
design'

e Identifiera krav for att larmsystems funktionalitet

Larmsystemets konfiguration

Installera larmsystemets hardvara

Konfigurera larmsystemets hard- och mjukvarumiljo
Satt upp en databas med larminformation
Konfigurera hird- och mjukvara for enskilda larm
Konfigurera larm med sammanlédnkad logik

Testing
Testa larmsystemets mojligheter

Testa larmsensorerna

Testa hard- och mjukvarukonfigurationerna for de enskilda larmen
Utvérdera den overgripande ergonomin

Mit larmsystemets prestanda

Bestam fortlopande test av systemet

Optimera den operativa prestandan

Listan ger ett handfast och grundligt sétt att utforma larmsystemet.

"> »Alarm Systems; A guide to Design, Management and Procurement” Appendix 2
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EEMUA har skapat en strategi for utformning av enskilda larm, eftersom varje enskilt larm

bidrar till den totala larmsituationen:

Fordelning av roller och ansvar for utformningen av larmsystemet
Identifiera larmsystemets anvéndare, deras behov och arbetsuppgifter
En definition av vad ett larm ar

En definition av vad larmsystemets sdkerhetsuppgift ar

En lista 6ver alla larm som hévdas bevara/forstirka sidkerheten
Definiera larmsystemets prestandamal (t.ex. max flode av larm)

Regler hur larm prioriteras

Lista 6ver den information som ska dokumenteras om varje larm
Ordlista med termer och forkortningar som anvénds 1 larmmeddelanden
Beskrivningstolk for innehall och struktur av larmatgérder

Beskrivning av hur man ldser larmmonster, dess gruppering, hur de doljs och
acceptansen for dem.

Analys av hur ofta larmutrustningen ska testas

En bra larmskotsel leder till en vélfungerande anldggning. EEMUA har dragit upp riktlinjer
for en larmskotselstrategi:

Fordelning av roller och ansvar for att upprétthalla och skota larmsystemet
Definition av en larmdversyn

Definition av prestandakrav som ¢verensstimmer med kraven i dokumentet for
larmkonstruktionsstrategin

Specifikation av rutinmétningar som ska tas for att 6vervaka larmprestandan
Underhalls- och testprocedurer.
Atgirdslistor for att underhalla larmsystemet.

Beskrivning av larmforandringsprocedur, nér nya larm tillkommer eller nér
dokumentationen fordndras. I detta ingér &ven vem som har beslutanderétt 6ver nya
larm.

Traning och kompetens i larmrelaterade fragor

Om dessa tva dokument pa plats och det finns en vilja att efterfélja dem ar forutsdttningarna
ar goda for att skapa en bra larmsituation.

Larmsystem byggs inte i forsta hand genom att komma med smarta 16sningar utan att arbeta
strukturerat och rattfardiga enskilda larms existens, citat EEMUA:

”Whatever its source, every alarm should be justified, properly engineered and be
consistent with the overall alarm philosophy and plant risk assessment.”
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Processen niar minniskan tar hand om och bearbetar information dr komplex och det har
vuxit fram olika modeller. Modellerna kan anvéndas for anpassning av operatérsmiljon, sa
att informationshanteringen optimeras.

Den klassiska modellen forklarar att ménniskas informationshantering sker i diskreta faser.
Modellens funktion dr under utformningen av larmsystemet, eftersom arbetsuppgifter tar
olika lang tid beroende pé uppgifternas natur, systemets utformning och omvérldsfaktorer.

En annan modell 4r mer inriktad pa hur ménniskan integrerar med sin omgivning och
fungerar darfor bra nir visningsbilder pa datorskdrmar utformas. Grafiken ska léttforstalig
for operatoren, exempelvis kan anldggningens verkliga uppbyggnad hérmas.

e

/7 Aftention O\

\ Resources  /
,/ \__/ i

Senses /

Eyes [

Perception T Response
H Selection

Decision and Responses
Response

Execution

Long-term
Memory

Figur 5, klassiska modellen av operatorens aktiviteter

Den klassiska modellen, se Figur 5, fungerar genom att ndgot av ménniskans sinnen
stimuleras och hon blir medveten om detta. Hon beslutar sig hur hon ska agera pa
informationen och tar hjilp av korttids- och langtidsminnet. Nér beslutet ar taget utfér hon
det. Den tranga sektorn i den klassiska modellen &r operatdrens uppmirksamhet. Denna ska
delas mellan perception, bearbetning av informationen, val av handlingsplan och utférande
av denna.

Signaler som larmar i normaltillstind férorenar operatorsmiljon, detta forekommer i alla
anldggningar pa grund av stindiga forédndringar av utrustning och process. En kort analys
och dokumentation av larmgranser 4r ett steg att komma at problemet.

2.5 Larmproblem

Stor genering av larm, operatérernas missndje 6ver mangden larm eller att anldaggningen har
dalig driftsikerhet 4r tydliga tecken pa larmproblem.'® Ofta visar sig larmproblem indirekt
genom storningar i driften eller dilig produktion i anliggningen. Aven larmen &r primira
orsaken till dalig drift, viljs istdllet att forbéttra processen.

16 «A Small Book on Alarms”
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Enligt GoalArt forvéarrar moderna larmsystem i manga fall situationen i anldggningen
snarare dn forbéttrar den. Statistik 6ver larmen visar situationen i anldggningen. De
parametrar som GoalArt tycker 4r viktiga &r f6ljande:

e Medeltal larm per timme. Detta ger en bild av larmbelastningen under normaldrift.

e Maximal antalet larm per timme. Beréknas exempelvis i 10 minutsintervall. Indikerar
belastningen utanfor normaltillstdnd.

e Andel av timmar med mer 4n 30 nya larm, vilket ger indikation pa hur mycket
storningar det dr i anldggningen.

De klassificerar dven situationen som larmsystemet befinner sig.

Medeltal larm/timme | Max larm/tumme | % timmar med mer | Tillstand
dn 30 nya larm
> 600 > 6000 > 50 % Overbelastat
> 60 > 6000 >25% Stor belastning
>6 > 600 >5% Stabil
>6 > 60 >1% Robust
<6 <60 <1% Forutsdgbart

Beroende pa vilken diagnos systemet far foreslar GoalArt olika typer av atgérder. De anser

att dessa dr de nodvindiga atgirderna:

1) Skapa en grupp ansvariga for larmskotseln

2) Skapa en larmfilosofi och en handlingsplan for att 16sa problemen
3) Gor en larmoversyn

4) Gor en larmupprensning

5) Prioritera larmen

6) Infor tillstandsbaserad larmprioritering och undertryckning

7) Infor rotorsaksanalyser

Om systemet ir 1 relativt god form kan ett par av de dversta atgdrderna hoppas over. Det &r

dock alltid vettigt att tydligt sdtt ndgon ansvarig for larmskotseln.

Systemet ska klara av mindre stérningar utan att producera larmkaskader. Vid stora
storningar dr larmkaskaderna mindre intressant, eftersom dessa 4nd4 méste hanteras med
nodfallsdgérder.

2.6 Larmprioritering

Larmprioritering kan hjélpa operatoren att atgdrda det som &r viktigt forst, darefter ta sig an

de mindre akuta atgérderna. Att ha manga larmprioriteringsnivaer 6kar komplexiteten och
vinsten &r borta. ABB rekommenderar 3-4 prioritetsnivaer och EEMUA rekommenderar 3
nivéer per operator. Finns det skil att ha fler nivaer pa larmprioriteringen ska dessa delas
upp, sé att en operator far de 1ag prioriterade larmen och en annan operator far de hog
prioriterade larmen.
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Med en operatorsuppdelad larmprioritering kan arbetsuppgifterna fordelas mellan att
optimera processen och ansvar for sdkerheten.

En effektiv larmprioritering dr entydig, larm med samma prioritetsniva ar lika viktiga.
Saknas entydigheten kommer larmprioriteringen spela ut sin roll. Operatéren méste fa veta
vad som dr mest akut, annars #r det svért for honom att minimera strningarna.'’

I larmets prioritering ska hdnsyn till kostnad och faran med felet samt hur snabbt en atgard
méste vidtas.

2.7 Operatdérsmiljén

Den digitala visningen ger stor frihet att utforma grénssnittet mellan operatér och
anlidggning. Med friheten foljer ocksa ett storre ansvar att bevara anvéndarvénligheten.
Operatoren ska enkelt forstd hur olika delar 1 anldggningen hianger ihop och det ska vara
tydligt hur anléiggningen styrs. Eftersom processbilderna'® mest anvinds av operatorerna har
Sodra bestamt att operatérerna ska utforma dem.

Som tidigare ndmnt &r det viktigt att inte Gverbelasta operatéren med information, darfor ska
bilderna som visas for operatoren innehalla det mest essentiella for korningen.

2.8 Ldsningar

Olyckor, ekonomiska forluster eller icke godtagbar arbetssituation f6r operatoren ar
anledning till industrin arbetar med forbittringar av larmen.

En metod att minska larmméngden é&r att filtrera signalen till larmet och ddrmed triggas
larmet farre ganger. Att lagga till en tidsférdr6jning dr en enkel och bra metod om det finns
mitbrus eller ofarligt processbrus som triggar larmet. Med en tidsfordréjning larmar bara
larmet om signalen fortfarande efter den tidsinstéllda fordrojningen har passerat.

Hysteres &r ett annat sitt att hantera svingniga signaler, det bygger pa att det finns tva
larmgranser en yttre som slar pa larmet och en inre som stanger av larmet.

Larmgrans vid Larmgrans vid

hég acceleration  lag acceleration

| P Hastgihet

Figur 6, rorlig larmgriins pa hastigheten beroende av
storleken pa accelerationen.

En filtermetod bygger pa att tva signaler méts, det &r en signal som triggar larmet, men

vilket vérde larmet triggas pa beror pa virdet av den andra signalen. Exempelvis, sa kan
hastighet och acceleration métas. Om accelerationen &r lag eller negativ kan larmgrénsen for

"7 Anna Thunberg, ”A cognitive Approach to the Design of Alarm Systems for Nuclear Power Plant Control
Rooms”
' Processbilderna #r den grafik som anvinds for att styra och dvervaka anliggningen
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hastigheten vara hog, om ddremot accelerationen dr hog maste larmet for hastighet vara
lagre.

Fulla larmlistor har varit ett visst problem pa Morrums bruk. Det finns 16sningar for att
atgdrda problemet. En id¢ &r att genomgéng av larmlistan vid varje skiftoverldmning, vilket
skapar tydligt fokus pa larmen som ligger i larmlistan. Ett annat alternativ &r att regelbundet
mita och fora statistik 6ver méngden larm 1 larmlistan, det kan sedan jaimforas med
operatorernas olika “korstilar”. Ett tredje sétt att minska larm 1 larmlistan &r att forsoka
atgirda de larmen som har den hogsta frekvensen pé listan. PA mérrum finns redan
mojlighet att ta fram larmtopplistor. Larmtopplistan kan sedan analyseras uppifran och ned.
Diér varje larmpunkt gds igenom, for att se om grénsen kan éndras, om det dr mgjligt att
filtrera signalen innan den larmar eller om det finns ndgon annan atgérd.

Redundanta mitningar stéller till problem genom en 6kning av antalet larm, men &r
nodvindiga pa vissa signaler. Redundanta métningar forekommer dér stor risk for fara for
anldggningen eller personal forekommer eller att ett fel orsakar stor ekonomisk skada.
Redundanta mitningar minskar risken fér problem med defekta givare. Antalet larm kan
minskas genom gruppering av larmen, nir en av signalerna larmat lases mojligheten for de
andra att larma. P4 vissa processvirden anvinds principen att tvd av tre signaler larmar
innan atgérd vidtas i Morrum, larmet ska dé utlosas nér tva av signalerna &r i larmtillstand.

Det finns mgjlighet att bygga upp beslutstodsystem till operatéren, men ofta utformas dessa
s4 att arbetsmingden for operatdren dkar.'”” Om ett beslutstodsystem implementeras ir det
annu viktigare att sétta operatorens arbetsmiljo 1 fokus.

For att skapa mig en storre bild av styrsystemen gjordes under examensarbetet studiebesok
pa systerbruket i Monsterds, Stora Ensos pappersbruk i Hyltebruk och p4 ABB 1 MélIndal.

2.8.1 Sddra Cell Monsteras

Massabruket 1 Monsterds har ménga likheter med Morrums bruk, storsta skillnaden ar att
massa kokas kontinuerligt, istillet for satsvis. Bruket 1 Monsteras &r ocksa storre och
tillverkar mer pappersmassa.

Motet med systemingenjorerna var framst till for att undersoka vilka strategier som
Monsterds vidtagit inom larmhantering. Larmhantering delades in i 3 omraden; projektering,
larmoéversyn och larmundertryckning.

I Monsteras finns en annan syn pa larmnivaer. Styrsystemet kan ge L1- och L2-larm. L1-
larmen &r mer akut, eftersom de signalerar att nagot 1 processen méaste atgédrdas. L2-larmen
informerar operatéren om att processen ér forlorad.

Nar larmen kommer in 1 projekteringen av ny utrustning beror pa systemleverantdrens
kunskaper och vilja att hjélpa till med larmhanteringen. Larmséttning av

" Anna Thunberg, ”A cognitive Approach to the Design of Alarm Systems for Nuclear Power Plant Control
Rooms”
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processparametrarna kommer in under slutet av projekten och justering av dem sker under
eller efter drifttagning. Drifttekniker pa Monsterds hade girna sett att leverantdren tog en
aktivare roll i med projekteringen av larm, for att dstadkomma ett béttre slutresultat, genom
att foresla larmpunkter och larmgrénser. En justering av larmgrénser vid drifttagning &r nog
oundvikligt pd grund av svarigheten att ha med alla parametrar i analysen for
larmséttningen. Operatorerna upplever att leverantérerna sétter larmgranserna snivt.

Som 1 Morrum gors riskanalyser for att bedoma olika faror och dédrmed sitta forreglingar pé
ny utrustning. I riskanalysen finns bade en orsak och atgérd for forreglingen. Orsaken till att
forreglingen slar till och atgérden for att sla av forreglingen.

Det finns ingen rutin for genomforande av larmoversyn eller ndgon strategi for
larmhantering. Diaremot gjordes en larmdversyn i samband med att mandverrummen
nyligen gjordes. Vid dversynen togs onddiga larm bort och larm omfordelades.

Larmforéndringar dokumenteras inte varken lokalt eller i Merit, som &r Sodras
databassystem.

I Monsteras finns ingen larmundertryckning och de anser inte att det 4r nodvéandigt. Darmed
behovs inte programmering och dokumentation goras, men det finns en storre risk for
larmkaskader. Larmkaskaderna hindras av vil konfigurerade larmpunkter.

2.8.2 Stora Enso

Stora Enso har ett stort pappersbruk 1 Hyltebruk dér foretaget producerar tidningspapper
med mekanisk pappersmassa. Principen med mekanisk pappersmassa dr att veden mals
sonder istéllet for att kokas, fordelen dr att mer papper kan produceras per kubikmeter ved,
nackdelen dr pappret blir mindre taligt. Dessa egenskaper gor att pappret fungerar utmérkt
som tidningspapper.

Nar det gjordes investeringar 1 nya moderna styrsystem uppticktes det att det ar viktigt att
ha en bra strategi for larmhanteringen, annars riskerar operatdrerna att fa vildigt ménga
irrelevanta larm. Av tidigare ndmnda anledningar &r detta direkt olampligt, dérfor borjade
Hyltebruk aktivt arbeta med larmhantering.

Tommy Eriksson pa Hyltebruk anser det vara en stor fordel att arbeta med larmen och
styrsystemen i ndra samarbete med operatorer, pa det sittet engageras operatoren i att
forbattra sin arbetsmiljo.

En av de dtgédrder som de har vidtagit &r att de stéller krav vid upphandlingar. Varje
mitpunkt ska vara funktionsbeskriven, enligt exemplet i Appendix E.
Funktionsbeskrivningen gors av leverantdren och foljer med som en del av leveransen. En
stor fordel med dessa funktionsbeskrivningar dr att det blir en tydlig 6verblick 6ver vad som
ska maétas, hur det ska regleras och vilka larmgrénser som ska sittas.
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Funktionsbeskrivningarna ger konstruktérerna ett bra underlag nar de bygger styrsystemet. |
avtalet forbinder sig leverantdren skapa larm som larmar pé riktiga héndelser, ddremot atar
de sig inte att optimera anldggningen. Det 4r ndgot som ordinarie personal gor, dels for att
det &r svart att overblicka méngden arbete som krévs och dels for att in- och utparametrar
frén den aktuella processdelen kan éndras. Funktionsbeskrivningen innehaller tydliga
specifikationer om forreglingar. Det gor att det enkelt gar att kontrollera varfor en forregling
finns.

2.8.3 ABB

ABB utvecklar av styrsystemet som Sodra Cell Morrum till storsta del anviander. Det dr
darfor intressant att lyssna pa vilka metoder de rekommenderar for att fa en god
larmhantering. Darfor intervjuade jag dem angdende deras syn pa larm, larmstatistik och
larmprojektering.

Styrsystemet, 800xA, &r stort och det finns massor av funktionalitet 1 systemet. Systemet &r
mycket anvindarvénligt och designen av grafiken liknar mycket den 1 Windows XP.

Begriansningar som finns dr att det saknas ett bra rotorsaksanalysverktyg och daligt med
stod for att ta fram statistik om larmen. For tillgang till larmstatstik méste extra mjuk- och
hérdvara kopas och implementeras.

Vid inledning av ett samarbete med kund vill ABB informera om de mdjligheterna som 1
styrsystemet med hanteringen av larmen och funktionaliteten 1 systemet. Deras filosofi &r
kéllan larmar och resten av larmpunkterna &r tysta.

I ABB:s typkretsar finns larm inbyggda under ett projekt gds de implementerade kretsarna
igenom for att kundanpassa dem. Exempelvis kan larm vid forregling slas pa eller av och
om héndelser ska vara aktiverat.

Maskin- eller processleverantoren sétter larmpunkterna, eftersom de kidnner utrustningen
bast. Undertryckning mellan olika larmpunkter ar ett applikationsarbete, som ABB kan ta pa
sig som konsultuppdrag, men inte ingér i grundsystemet. Tydlighet mot alla parter angéende
larmpunkterna &r viktigt, for att malen ska nas.

ABB upplever ett problem med att dokumentationen rérande larmpunkterna halls levande
efter projekten &r avslutat. Det finns dock inget stod for att gora det i styrsystemet.

En ny funktion som lanseras i version 5.1 dr larmhiding, vilket innebér att larm kan
undertryckas 1 vissa driftslagen, exempelvis vid uppstart eller underhéllsstopp. Funktionen
gor det enkelt att undertrycka larm fran en stor grupp larm. Vid larmhiding kommer larmet
upp 1 hdndelselistan istdllet for i larmlistan.

Forslag fran ABB ér att funktionella strukturen byggs upp sa att det blir enkelt att skilja de
olika operatorsstationerna fran varandra. Darmed kan olika larm skickas till olika
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operatorsstationer. Class-variabeln i larmande objekt bor dock alltid definieras for mojlighet
till filtrering.

ABB har en idé om att ha tva nivaer med operatorer. Forsta nivén far alla larm, den hogre
nivan har ett stérre omrade och har en mer 6vervakande roll.

I ABB:s system finns stod for flera prioritetsnivder, men de rekommenderar max 4 nivder pa
larmprioriteringen. Situationen tenderar annars att bli rorig.

1) Sidkerhetslarm (person).

2) Processlarm allvarliga.

3) Varningslarm.

4) Péminnelser (instruktioner).

2.9 GoalArts Iésningar:

Grunden till GoalArt dr skapandet av en algoritm for att hitta rotorsaken i en larmkaskad.
Industrin var inte mogen att investera 1 algoritmen och darfor valde GoalArt att bredda sitt
sortiment och @ven erbjuda andra produkter.

GoalArts forsta rekommendation dr skapandet av en larmansvarsgrupp med tydliga
verksamhetsmal och ekonomiska mal. Gruppen arbete och mal ska vara accepterat i ledning
och organisationen for att den ska fungera effektivt.

GoalArt forsta rekommendation &r att larmgruppen genomfor en larmrevision, dér alla larm
gés igenom och ett antal data gillande larmen dokumenteras. Dokumentationen kan
innehalla vem som fér larmet, vilken prioritet larmet har. Insamlingen av data ger en god
bild av larmsystemet.

GoalArt belyser punkter som bor analyseras i samband med en larmrevision som inte
nidmnts tidigare:

e Underhallslarm ska skickas till underhéllsavdelningen
e Finns det verkligen behov for tva larmnivaer pa en signal
e Larmbeskrivningarna bor standardiseras

Sensor Placement Analysis dr en GoalArt-algoritm som givet larmutlésningsniva och
givarplacering berdknar var fel 1 processen kan uppsté utan att métvirdet dndras.

Problemet med tjuvlarm och tysta larm som tidigare adresserats vill GoalArt komma at med
en algoritm som sparar métdata under ett par veckor, dérefter analyserar och foreslar
forandrade larmgranser, dodband och signalfilter. I och med att analysen sker utan
processkdnnedom maste den genomgas av driftkunnig personal, for att inte skapa risker
eller bryta mot lagar.

Dynamisk prioritering dr nédr larm har olika prioritering beroende pé drifttillstinden. Larm
som &r relevanta vid uppstarten kan vara irrelevanta i normalkérning. Dynamisk prioritering
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kan programmeras direkt i styrsystemet, GoalArt har gjort en applikation som férenklar
arbetet med hjélp av grafisk konfiguration.

Den stora produkten som GoalArt vill sdlja dr rotorsaksanalys. Rotorsaksanalysen ér till for
att hitta orsaken till en larmkaskad, det 4r ndmligen inte sd att forsta larmet &r orsaken till
larmet. I GoalArts mjukvara byggs en logisk modell av processen upp med givare, stélldon
och processutrustning. Logiken analyserar vilket larm som larmar for orsaken och
presenterar det for operatoren.
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3 Nulaget

Anldggningen 1 Morrum finns ett behov av att forédndra larmsituationen, déarfor efterfradgades
detta examensarbete. Ett strukturerat sitt att arbeta med larmproblemen pa fabrikens
avdelningar. Ett utdrag fran larmlistan visar att det finns relativt manga larm i larmlistan.

Nuldgesanalysen bestod i att gora sig bekant med anldggningen, intervjua personal och
undersoka larmdata. En anldggning for massatillverkning dr komplex, dér var det omojligt
att g in i detalj pa alla de olika delarna i fabriken. Strukturerade intervjuer gjordes med
driftteknikerna. Intervjuer och diskussioner genomfordes ocksa med systemtekniker och
operatorerna. Studie av mandverrum, operatérernas arbetsrum, for att praktiskt f4 en kénsla
av larmsituation. Larmdata analyserades dels vid olika incidenter och stopp, dessutom
analyserades larmtopplistor for larmen.

Operatdrssystemet bestéar av grafiska skdarmbilder, larmlista samt hindelselista och &r
verktyget som operatorerna frimst arbetar med. P& de grafiska skarmbilderna &r
anldggningens utrustning representerad, bilderna pa anliaggningen i Morrum dr
overblickbara och logiska. Larmlistan dr mindre funktionell &n bilderna. Larmlistan bor visa
fel som &r operatdren maste atgirda snarast. Larm som inte dr sa akut bér omklassificeras
till arbetsorder eller handelse. Exempelvis kan det ligga manadsgamla kvitterade larm som
ar vidarebefordrade till underhéllsavdelningen. I listorna finns larm som operatéren har
ansvar for, men han behover inte agera direkt pa larmet, det ska undvikas. Larmlistans
funktion &r att alarmera operatéren och sammanstélla var akuta atgérder behovs, inte att
vara en paminnelselista for operatdren. S6dra 1 Morrum bor arbeta med larmlistan, sé att den
blir kortare.

I intervjuer med drifttekniker och operatorer framkom att &ven om larmen sjdlvklart 4r en
viktig del av styrsystemet, sd finns det ingen tydlig fokus. Det formella ansvaret f6r larmen
ligger pa driftteknikerna, men de ldmnar 6ver mycket ansvar till systemtekniker och till
operatorerna.

Pé avdelningarna pa brukets forekommer larmkaskader och larmfrekvens blir d& hog. Med
erfaren personal 16ser sig problem, men minskade larmkaskader hade lett till snabbare
beslut.

Den statistik som kan tas ut av larmen é&r en historisk larmlista och hur frekventa larmen &r
(larmtopplista). Dessa anvédndes for att kontrollera larmsituationen. Vid en rutinkontroll av
flodesmaétarna till lutsprutorna uppstod ett problem som forreglade alla lutsprutorna.
Lutsprutorna sprutar in anvdnda kokkemikalier 1 sodapannan. I och med detta slocknade
sodapannan och fabriken driftstoppades. Analysen av incidenten visade att den skapade en
larmkaskad med 18 A-larm under den mest intensiva minuten. Ménga av dessa larm var
direkt relaterade till varandra. Exempelvis 6vervakas trycket av redundanta givare, idén
bakom det &r att 2 av 3 larm ska larm for att det ska vara sékert att ett problem uppstatt. Det
forekom ocksa larm som berdknades ur de redundanta givarna, vilket medf6r att samma
processparameter larmar 4 ganger.
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Under normala driftférhallanden ar larm frdn redundanta givare inget problem, men det ar
inte acceptabelt vid driftstorningar som ger larmkaskader. Problemet bor atgérdas, det kan
till exempel ske med en gruppering av larmen. Med en gruppering kan det larma nér tva av
tre givare gar over larmgrénsen, men larmar inte nir den tredje givaren ocksa gar 6ver
larmgrinsen. Dérmed fés ett larm, men sidkerheten med redundanta givare &r kvar.
Gruppering av larmen hade minskat larmfrekvens till hdlften under minuten med 18 A-larm.

Aven en med denna gruppering hade larmfrekvensen varit hog och andra metoder att
minska antalet larm &r intressanta. Under larmkaskaden var larmfrekvensen under 1 minut
som hogst 23 larm/min, mer 4n ett larm var tredje sekund. Larmen kan exempelvis minskas
genom forandrade larmgrénser eller filtrerad givarsignal.

Under mina besok 1 kontrollrummen framkom det att en del av larmen &4r sé& vanliga att rutin
maéssigt kvitteras. Det tyder pa att larmgrénserna &r satt inom det normala drifttillstdndet och
borde flyttas.

I Morrum finns det behov av tydligare riktlinjer f6r larmhanteringen. For att definiera upp
en struktur runt larmarbetet. Tidigare larmarbeten pa morrum har haft skiftande resultat och
rutiner kring dessa bor skapas. Overvakning kring larmsituationen for att halla en god nivé
ar ocksa viktigt.

Larmdefinitionen pa bruket 4r inte enhetlig och bor styras upp. Prioriteterna, A- och B-larm,
har skiftning 1 betydelse beroende pa vem pé bruket som fragas. Ett fortydligande av dessa
bor ocksé goras.

Larmtopplistorna for de olika avdelningarna visar att de tio mest frekventa felen star for
ungefir 50 % av larmtillféllena. Genom att forbéttra konfigurationen for de frekventa
larmen kan den totala larmfrekvensen minska drastiskt.

3.1 Intervjuer med drifttekniker

Driftteknikerna har ansvaret att driften fungerar, dirmed har de &dven ansvar 6ver
styrsystemet och larmen. Aven om de har hjilp av olika specialister, som exempelvis
systemteknikerna for styrsystemet och larmen, sa &r det driftteknikernas ansvar och dérfor
har de intervjuats.

Samtliga intervjuade anser att operatdrerna for mycket larm. De onddiga larmen borde tas
bort och det gors i viss méan, men osékerheten i risken borttagandet av larmpunkter
forhindrar den. En drifttekniker anger att larmgréns flyttas istéllet for att ta bort larmpunkter
och ddrmed minska larmfrekvensen.
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4 Utforande

4.1 Oversynen

Oversynen av larmsystemet genomfordes i en liten arbetsgrupp pa kausticeringsavdelningen
1 enlighet med PD504. Gruppen bestod av tva operatdrer, en drifttekniker och en
systemtekniker, dven jag ingick i gruppen.

4.1.1 Risker pa kausticeringsavdelningen

I kausticeringsprocessen forekommer starka kemikalier, om en ménniska utsétts for dessa
medfor det alvarliga skador, exempelvis fratskador i ansiktet och pa huden. En av
operatorerna ingaende 1 gruppen for larmoversyn blev rejélt svedd pa armar och héander vid
rensning av ett transportband.

Vanligaste risken dr produktionstopp eller produktionstapp som leder till ekonomiska
forluster. Larmoversyn fick exempelvis flyttas for att operatdrerna var tvungna att 16sa
aktuella problem med att omroraren i kalkslackaren gatt sonder.

Det existerar en risk med en ickeeffektiv mandvrering av avdelning leder till mer energi &n
nodviandigt anvinds for atervinningen av kokkemikalierna, vilket ger ldgre lonsamhet. Om
avskiljningen av processfrimmande d&mnen, bland annat aluminium och kisel, inte fungerar
sa okar energiforbrukningen vid fliskokningen. Ett annat exempel &r att kalken blir hart
brind, vilket medfor att slickningen av kalken tar avsevért langre tid.

I och med de hoga temperaturer och tryck i produktionen finns en risk att personal skadar
sig alvarligt. Den hoga automationsgraden minskar tiden personalen befinner sig i nirheten
av potentiellt farlig utrustning, dirmed minskar ocksa risken for skador. Risken &r som
storst vid reparationer och underhallsarbete.

I fabriker med starka kemikalier finns det risk for miljoskador. Svensk lag kraver att
rokgasrena fran mesaugnarna renas, sa att inte ménniska eller milj6 tar skada.

Beldggning av kokkemikalier bildas pa olika stéllen i kausticeringen dessa méste tvéttas
bort med syra. Vid tvétten bildas den starkt giftiga gasen svavelvéte, ddirmed utgor tvitten
en sdkerhetsrisk for personal.

4.1.2 Genomforande

Pa forsta motet presenterades problematiken med larmen, larmpunktslistan och det tinkta
arbetssittet. Den andra delen av motet behandlade mer konkret hur operatorerna skulle
utfora kategoriseringen av larmen. Larmen for avdelning av uppdelade i grupper per
flodesschema och mérkta pa varje flodesschema, for att underlitta for operatérerna att
genomfora oversynen. For att skapa mer intresse holls en 6ppen dialog under métet.

Infor forsta motet sorterades larmen per processtation och mérktes ut pa flodesscheman.
Aktuell larmlista skrevs ut och statistik togs fram. Statistik éver larmen togs ocksa fram ur
databasen med larmhéndelser, datan fran databasen rensades fran hiandelser av atergang till
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normaltillstdnd och grafiska diagram skrevs ut for att géra informationen mer tydlig.
Exempelvis sa gjordes trendkurvor for enskilda larm mycket aktiva larmpunkter och
tartdiagram for larmtopplistor.

Forsta oversynsmotet ér inte till for att diskutera enskilda larm utan att starta gruppen pa sitt
arbete. Oundvikligen kommer enskilda larm statuera exempel for hur 6versynen ska ga till,
men de ska inte ta 6ver motet.

Motets fokus var att forbéttra operatorernas grénssnitt och ddrmed forbéttra deras
arbetssituation.

Materialet till motet var processflodesscheman 6ver kausticeringsavdelningen med larmen
utmaérkta, larmpunktslistan 6ver kausticeringen samt statistik for att belysa laget. I arbetet
ska tydligt belysas problemet, malet och végen dit. Det 6kar sannolikheten att gruppens
medlemmar jobbar a4t samma hall.

Motestiden pé forsta motet var lite kort for att operatorerna skulle hinna bli insatta i sina
arbetsuppgifter, diarfor tog jag ett extra mote med dem. P4 det métet hade de tillfille att
stilla fragor och jag kunde ocksé aterkoppla vad de hade gjort.

Mote tva var en nystart operatérerna behovde lite stod for att komma igang. Moétet var med
mig och operatdrerna. Och gick enligt plan

4.2 PD504

PD504 &r ett dokument som definierar vilken larmstrategi som ska radda pa Sodra Cell
Morrum och hur en larmoversyn ska fungera. Dokumentet som skapades under
examensarbetets gang finns som bilaga i Appendix D. I skapandet av den nya PD504 utgick
jag frén ett dldre Morrums dokument avseende larm, litteratur om larmhantering samt regler
och lagar. Det tidigare dokumentet pad Morrum beskriver kort hur larmen ska
uppméirksamma operatdren och en tabell 6ver vilka signaler 1 styrsystemet som ger upphov
till A-larm, B-larm respektive hindelse.

Larmstrategin har anpassats till férutsittningar som erbjuds pd Morrum. Det finns ett antal
lagar och regler som styr 6ver massatillverkning. Sodapannan kan orsaka stor skada genom
att den exploderar. Sodapannans forbranning sker i en syrefattigmiljo, om vattenréren som
utgor reaktorns vigg borjar lacka in kommer syret 1 vattnet orsaka en explosion.
Sodahuskommittén har bildats som ett branschorgan for att sékerstélla driften av
sodapannor. I "Meddelande frdn Sodahuskommittén” Nr B 14 ger kommittén
rekommendationer angaende larm och indikeringar. Rekommendationerna séger att fyra
nivaer av larm &r lampligt. Den hogsta larmnivan &r farolarm och bor presenteras pa sérskilt
avsedd larmtabla. Farolarmen utgdrs av hdndelser som innebér en direkt risk for personfara.
A-larm ska ges vid allvarliga driftavvikelser och visas utanfor bildskdrmen

I forsta delen tas larmstrategin upp. Larm definieras i1 enlighet med EEMUA s beskrivning
som en onormal hdndelse eller driftavvikelse som leder till ndgon form av atgérd.
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Larmen delas upp i 4 allvarlighetsnivaer:

e Farolarm Brandlarm, gaslarm, sodahuslarm

e Ovriga personsikerhetslarm Nodduschar, hissar, etc.

e A-larm Processlarm; allvarlig héndelse eller driftavvikelse
e B-larm Varningslarm; mindre allvarliga processlarm

For att fa ett effektivare arbete med larmpunktslistan inférdes orsakskategorier for larmen.
Meningen ir att de som arbetar med listan ska sétta larmet 1 en kategori och ldagga till en
kort text om orsaken till larmet. Orsakskategorierna finns i Appendix D.

Arbetsgingen i larmdversynen &dr en anpassning av metoder 1 litteraturen till
forutsittningarna som finns i moérrum. Ansvarig for arbetet blir drifttekniker, eftersom han
ar ansvarig for driften av sin del av anldggningen. Det 4&r meningen att han &dr padrivande for
att arbetet genomfors. Operatdrerna gar igenom data och komplimenterar med ytterligare
uppgifter. Till operatérernas och driftteknikerns hjilp finns i1 gruppen en systemtekniker,
som dven dr de som konfigurerar larmen 1 styrsystemet.

I PD504 &r ocksd beskrivet vad som ska ingé i larmpunktslistan. Larmpunktslistan som &r
ett helt nytt dokument ska anvéndas for att dokumentera och halla reda pé befintliga larm 1
styrsystemet. Malet med larmpunktslistan &r en enkel och l4ttoverblickbar lista, sa att
arbetet med larmoversyn och larmhantering foérenklas.

Undertryckning av larm och ansvarig for larmen definieras ocksa i dokumentet.

4.3 Larm i undersékningen

I anldggning finns det en rad olika utrustningar som kan larma, i studien har signaler fran
analogvérdes-, digitalvirdesgivare och PID-regulatorer tagits med. Dessa utgdr merparten
av dem larm som kommer till operatérerna och dirfoér har denna begréansning en mindre
betydelse for resultatet. For att utrustning en ska kunna larma maste det vara ett objekt 1
ABB:s 800xA system. I Appendix C finns en forteckning 6ver de objekt som skickar eller
tar emot signaler. Andra enhet som kan larma dr exempelvis motorer, ventiler och
sekvenser.

4.4 Larmpunktslistan

Efter problemstéllningen dr uppstélld bor en inventering av larmen goras. Listan ska fungera
som dokumentation och ska uppdateras fortlopande, idén med den &r att det enkelt ska ga att
fa en bild av hur larmen &r konfigurerade. Idén med inventeringen &r kategorisera larmen,
darmed gora det enkelt att fordndra larmen.

Det finns inget verktyg i ABB:s styrsystem for att dokumentera aktuella larmpunkter.
Dérfor anvéandes Data Bulk Manager till att hdmta data fran styrsystemet till ett
exceldokument. Verktyget dr framst tédnkt att anvéndas for att dndra storre méngder data,
genom att hamta, redigera och skicka tillbaka den till systemet. Radatan &r ickefunktionell
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att arbeta med, darfor skapade jag ett antal VB-skript som sorterar ut aktiva larmpunkter och
formaterar om datan sd den blir l4svénlig. Det brukar vara problem att hilla informationen
aktuell och riktig om den maste matas in manuellt. Déarfér byggs markona i
larmpunktslistan, sa att den gidllande dokumentet kan jaimforas med styrsystemets nuvarande
konfigurering. I en sddan jaimforelse sparas bade den gamla och nya datan om larmen och
for att enkelt hitta i dokumentet fargmarkerar makrot de rader som innehaller forandringar.

Makrot dr byggt for att kunna anvéndas av de som ingér 1 larmdversynsgruppen, eftersom
de inte kommer anvénda filerna regelbundet &r en instruktion skriven och testad av personal
pa Morrum.

Larmpunktslistan innehéller data om varje larm dels den som hédmtas frin styrsystemet.
Data som kommer frén styrsystemet dr kretsnummer, beskrivning, métenhet, mitomrade
och larmgréns for analoga signaler samt larmets prioritet skrivs automatiskt in 1
larmpunktslistan.

Resterande data matas in for hand. Larm maste delas in efter att de extraherats fran
styrsystemet, eftersom extrahering per processtation och ddrmed innehaller ett par hundra
larm. Indelning sker i flodesschematillhorighet och matas in 1 processystemfiltet. Orsaken
till larmet ska definieras av anvéndaren for att beréttiga larmet. Orsaken utgor ocksa ett stod
1 beslutsprocessen for processansvariga och sakkunniga. For att ytterligare berittiga larmet
ska en atgérd definieras. I enlighet med teorikapitlet ska atgdrden vara en handling som ska
utforas av operatoren, annars riskeras att relevans 1 larmen minskar. I vissa situationer
behovs en sndv larmgrins, signalen som triggar larmet kan da filteras. Den informationen
presenteras i larmbehandlingsfiltet.

Eftersom larmpunktslistorna in kommer uppdateras med hog frekvens gjordes en instruktion
till personalen.

4.5 Larmtopplistorna

Under examensarbetet har jag undersokt larmtopplistorna, det dr intressant att se dels vilka
avdelningar som larmar mycket dels om det gar att minska larmméngden.

Kombinationen av larmlistan och larmtopplistan kan uppdaga om flera larm kommer pa
samma héndelse och ddrmed kan tas bort. Nér larm dndras maste sdkerheten bevaras, darfor
foregicks varje fordndring av en analys om och hur &dndringen paverkar systemet. Forst
maste redas ut vilken processparameter som méts och av vilken anledning, darefter
undersoks om parametern finns representerad i operatorsgrafiken eller om den ingér in
styrautomatiken.

En genomgang av larmtopplistorna visade att det fanns enkla atgérder for att minska larmen.

Larmet for LS740313.HOG togs bort, virdet pa signalen ingar i en sekvens och ir virdet for
hogt kommer sekvensen stanna. Nar sekvensen stannar larmar den for lang kortid och
operator far genom att kolla sekvenslarmet reda p4 att virdet pA LS740313.HOG ir for hogt.
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Bade QI680002.HNV och QC670707.IND visas inte i nagon operatorsbild och saknar
funktion, de larmen tas dérfor bort.

Dessutom sattes 127 sekunder larmf6érdrojning pd QI680002.MV for att minska
larmfrekvens frin signalen.
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5 Resultat

5.1 Larméversynen

Inom ramen f6r examensarbetet skulle en arbetsrutin for larméversyner utarbetas och
verifieras. Larmoversynsgruppen holls liten for att den skulle fa ldttare att sammantrdda och
komma till beslut. Larmarbete &r byrdkratiskt med anledning av riskerna forenat med det,
darfor ar det intelligent att inte infora ytterligare moment som kan sakta arbetet. Om
gruppen behover tillgdng till mer resurser kan dessa tillfilligt 1anas in. Gruppen med
driftteknikern, de tva operatorerna och systemtekniker har kompetens att 16sa de flesta
fragestéllningar.

Operatorerna som var med och genomférde larmoversynen pa kausticeringsavdelning, var
ibland de yngre pa avdelningen. Det medforde att de saknade en del rutin som en dldre
operator besitter. I arbetet maste de ldgga ner mer tid, for att reda ut orsaken och atgéarderna
till larmen. Operatorerna uppfattade arbetet som positivt och larorikt, det gav dem mojlighet
att sittas sig djupare in i funktioner pa avdelningen.

Innan examensarbete fanns det ingen lista med aktuella larmpunkter pa bruket och inte
heller vad som orsakar larmen eller vilka &tgidrder som bor vidtas vid larm. Det rader
larméversynsarbetet bot pa. Oversynen ger ett dokument som #r enkelt att arbeta med.
Dokumentet dr enkelt att uppdatera och att verifiera att datan stimmer.

En positiv effekt av genomgéngen var att larmpunkterna ifrdgasattes, ddirmed kunde
fordndras och bidra till béttre larmsituation. Den forsta genomgéngen av larmpunkterna &r
egentligen bara till for att strukturera larmen.

Forsta motet strickte sig tva timmar och gav en bra introduktion till larmhanteringen. Tiden
kunde varit mer till tagen for att fa igdng operatdrerna pé sitt arbete. Det gjorde vi istillet pa
mote tva. Bade pé och efter motet var instédllning till larm6versynen positiv.

Till ndsta mote beslutades att operatorerna skulle ta de preparerade larmpunktslistorna och
flodesscheman, for att fylla i dem till foljande mote. Arbetet skulle ske under ordinarie
arbetspass 1 mandverrummen, problemet med upplagget dr att operatorerna blev storda av
sina ovriga uppgifter och att det dirmed blir ofokuserad pa arbetet med larmoversynen.
Under ett uppfoljningsmoéte beslutades darfor att Gversynen skulle ske pa tid ej schemalagd
till manoverrummen. Det medforde ett snabbare arbete, men operatorerna prioriterade inte
uppgiften hogst, vilket kan tyda pa den inte dr helt ldtt att sétta sig in i. Operatdrerna
papekade ocksé att de inte kunde alla delar av processen for att géra en kvalificerad
ifyllning av larmpunktslistan.

Att operatorer fran olika skift deltar i 6versynen har fordelen att de kan fa hjilp av sina
skiftkollegor, som de kdnner vél och dérfor blir steget mycket kort att fraiga dem. Pa sa vis
far larmgruppen mer kompetens utan att bli stérre. En liten nackdel &r svarigheten for
operatorerna att sitta sig och jobba tillsammans under en dag, eftersom skiftschemat inte
tillater det.
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Vid larmoversynen dr det viktigt att avsitta tid till att fylla 1 syftet och atgirden, sa att
larmpunktslistan blir ett anvéandbart dokument. Storsta delen av larmpunktslistan i
undersokning &r bra i fylld. Kategoriforkortningen ska fyllas i syftesfiltet, dessutom bor en
kort text om felet skrivas 1 filtet. Texten dr inte genomgéende av samma goda kvalité.
Atgiirdsfiltet ska innehalla den handling som ska vidtas nir larmsignal kommer.
Beskrivningen av atgirden vinner mycket pa att vara specifik och tydlig. Ett fel kan
uppkomma av olika anledningar och dirmed kan olika atgirder behova vidtas. Overlag
fungerade larmpunktslistan bra i larmoversynsarbetet, det dr viktigt att operatdrerna forstar
hur listan fylls i. Slutsatsen &r att det hade 16nat sig om operatorerna gick igenom listorna en
géng till och forbattrade beskrivningarna.

5.2 Larmpunktslistan

Malet med larmpunktlistan var att skapa en mojlighet att enkelt dokumentera fabrikens
larmpunkter och dessutom ldgga till information som motiverar att larmpunkten ska
existera. Samtidigt ska dokumentationen vara ltt generad och dokumentet enkelt att sdka 1
och arbeta med. Genom att anvéinda Data Bulk Manager och MS Excel kan mycket av
informationsgenerationen automatiseras. Med dessa tva verktyg 6ppnas ockséd mojligheten
att jimfora den aktuella dokumentationen med fabrikens verkliga konfiguration.

Uppdateringsinstruktionen som skrevs till larmpunktslistan verifierades, inte av en
systemteknik utan av en inhyrd konsult. Konsultens kunskap inom det specifika omradet ar
mindre dn systemteknikerns, vilket bor gora listan lattanvind for systemteknikerna.

Larm redigerades, adderades och togs bort for att kunna verifiera att skriptet for jimforelse
av aktuell larmpunktslista och fabrikens konfiguration fungerade. Resultat var
tillfredstdllande och fiargmarkeringarna uppmérksammade de larmpunkter som fordndrats.

5.3 Analys av larmstrategi

Det pagér en del inom omrédet och ett utbyte av idéer mellan foretag och olika industrier
hade minskat kostnaden och fatt fram béttre system snabbare. Cockpiten dr ett speciellt
kontrollrum pé det sittet att larmen maste fungera pa ett tillforlitligt sétt, industrin har helt
enkelt inte rdd med ett antal flygplanskrascher. I och med att det tillverkas manga flygplan
ar utvecklingskostnaden for larmsystemet enklare att motivera. Kédrnkraften dr mycket
konservativ pa grund av de forodande konsekvenserna av en olycka. Pappersindustrin vill
arbeta med problemet, men hér végs investeringen i larmsystemet mot andra investeringar
och det 4r ofta svart att bedoma nyttan av ett forbattrat larmsystem.

Liasning av litteratur och studiebesok har belyst nagra viktiga tankar i arbetet med
larmhantering. En tydlig strategi behovs, mycket av larmhantering handlar om att halla
ordning pa anldggnings larm och dess konfiguration. Kontinuitet framjas av att
larmansvariga for varje avdelning utses. Sétt upp bestimda mal med larmhantering, vilket
resultat forvintas av arbetet.
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5.4 PD504

PD504 ar antagit som dokumentet for Sodras larmstrategi och ar arkiverat 1 deras
databassystem, Sicad. Dokumentet beskriver kort och konsist de delar som personalen pa
Morrum ska arbeta med for att nd en béttre larmsituation.

5.5 Ovriga resultat

Genomgéng av aktuella larmlistor visar att arbete borde fokuseras for att minska dessa. Det
kan goras pé en rad vis. Ett rattframt sétt dr att avgdende operator vid varje skiftoverlamning
maste ldamna over alla larm till pagédende operator. Darmed belyses alla larm i listan

I larmlistorna finns kvitterade larm som inte dr operatorernas uppgift, utan ligger pa
underhallningsavdelningen. Utrustning i behov av underhéll skapar larm till operatérerna,
men det ligger pa underhallsavdelningen att dtgidrda problemet. Operatorens uppgift ér att
meddela underhallsavdelning, darefter borde larmet déljas eller skickas till
underhéllsavdelningen. Bra kommunikation &r viktig, for att vital utrustning snabbt ska fa
service.

Larmtopplistorna var intressanta att granska relativt enkla atgiarder far ner larmfrekvens
drastiskt hos operatorerna. Pa de operatérsomraden som &r undersokta, sa star de 10 mest
frekventa larmen for mer dn 50 % av den totala larmfrekvensen. Under arbetet med
topplistorna hittades en rad forbattringar exempelvis bytes en digital vakt ut mot en analog
givare, snarlika larm kunde tas bort och tidfordréjning infordes pd andra larm. P4 sé vis
kunde den totala larmfrekvensen minska.

6 Slutsatser

Absolut viktigaste tanke under arbete med larm ir att veta larmets syfte. Larmen ér till for
att underlétta operatdrens arbetssituation och &r ett av hans verktyg for att styra fabriken.
Ibland gloms det och larmen utformas enbart efter utrustningens tekniska begrénsning.

Den teknikutvecklingen och den tkade automationen medfér mer komplexa system, vilket
gor det dnnu viktigare att sdtta operatoren i centrum for larmarbetet.

Metoderna som arbetats fram for larmhantering finns beskrivna i PD504. Under
framtagningen av metoden framkom fordelar med enkla arbetsrutiner, som léttheten for
larmgruppen att sétta sig in i dem. Det forsta som bor goras for en béttre larmmiljo &r en
analys av larmsituationen och en strategi for larmen.

I analysen av larmsituationen ingar statistisk métning av larmfrekvens, intervjuer med
operatorer, larmansvariga och larmkonfiguratorer. Syftet med analysen &r att fa en bild av
vilka problem som finns med larmen och hur de enklast atgdrdas. Analysen bor ocksa ge
svar pa hur operatorerna ser pa larmen. I arbetet sags att olika operatorer ser olika pa larmen
och att dven om larmprioriteringen fungerar till allra storsta del, s& bortser operatérerna
ibland fran prioritering. Det visar svarigheten med att sitta korrekt prioritering pd ett larm.
Med farre antal prioritetsnivaer dr det enklare larmen far rétt inboérdes rangordning.
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En otydlig larmdefinition och dalig konfiguration av larm 6kar operatérens misstro mot
systemet och medfor att operatorer rutinméissigt kvitterar larm.

Larmanalysen bor visa larmfrekvens och om det finns férekomst av larmkaskader. Andel
tysta larm 4r ocksa intressant, eftersom dessa larm skall konfigureras om eller tas bort.

Analysen av larmen bor efterfoljas av uppforandet av en strategi for larmhantering. [
strategin utformas arbetssétt och definitioner definieras. Exempelvis ska larm, olika
larmprioriteringsnivder och roller i larmarbetet vara definierade. D4 larmarbetet oftast ar
omfattande ar det lampligt att allokera en grupp for &ndamalet som kan fokusera pé uppsatta
mal.

En god larmhantering leder till stérre kunskap om fabriken och en mgjlighet att optimera
fabriken mer.

I efterhand visade sig att tydligare mal med larmarbete borde utformats. Sjédlva arbetets
utformning fungerade bra, men métbara mél i form av minskad larmfrekvens eller mindre
larm vid larmkaskader saknades.

Larminventeringen tjdnar syftet att f 6verblick 6ver alla larmpunkter. Vid larminventering
som gjordes pa bruket i Morrum, réttfardigades varje larm. Det tvingar larminventerarna att
motiverar varfor ett larm ska existera. Har kunde vi varit dnnu tuffare och krévt tydligare
och béttre inmatning 1 larmpunktslistan

Efter larminventeringen sétter arbetet med att forbéattra larmen. Metoderna beskrivs i texten
ovan. Kontinuerliga métningar bor goras for att kontrollera att larmsituationen forbéttras
och sedan hélls pa en god niva. Listan med larmpunkter bor ocksa uppdateras regelbundet,
sa att den &r anvéndbar i arbetet med larmen.

Det jag har sett under mitt examensarbete &r att om operatdrerna och annan personal dr mer
delaktiga i arbetet med larmhantering, sé dr de ocksa mer intresserade av forandring.

Forutom larmarbetet har examensarbetet ocksa inneburit en rejél inblick 1 massaindustrin
och dess forutséttningar.

Mer avancerade larmsystem kostar att utforma och underhalla. Darfor ar det intressant att
analys for att minska komplexiteten, minska kostnaderna och 6ka anvéndarvinligheten.
Viktigt ndr systemet forenklas &r att funktionen inte tappas; att systemet pé bésta sitt hjélper
operatoren styra anlaggningen.

Kostnaden for att forhindra att fel uppstér kan vara storre dn att atgirda felet nér det
uppstatt. En anledning till att inte bygga stora system i onddan.

Att det med ganska enkla metoder gar att dtgérda problem for Tio-i-topp larmen pa
anldggningen i Morrum tyder pa att en hel del kan goras for att béttra larmsituationen.
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Ett forslag som kan 6ka optimeringen, men inte 6ka larmfrekvens i stressiga situationer &r
att det finns lagprioritetslarm eller hdandelser som bara syns nér frekvensen av de 6vriga
larmen &r 1ag. Néar larmfrekvens hojs stidngs lagprioritetslarmen av, sé att operatdren kan
koncentrera sig pa de mer hog prioriterade larmen. Férdelen med dessa lagprioriterade larm
ar att de hjdlper operatoren att finkalibrerar produktionen och ddrmed 6ka I6nsamheten.
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Appendix A

Tekniker for att genera larm.

Absolutvirdeslarm:

Ett analogt virde passar en definierad larmgréans.

Digitala monster larm:

Larm som generas vid specifika monster 1 digitala signaler.

Beriknade larm:

Larm som generas i mjukvara, exempelvis fel 1 sekvens eller effektivitets berdkningar.
Deviationslarm:

Generar larm nér tva analoga virden skiljer sig for mycket, typiskt en reglerad variabel mot
sitt borvérde.

Diskrepanslarm:

Larmar om det finns en skillnad mellan det férviantade tillstandet i anldggningen och det
verkliga. Dessa larm anvénds ofta for stdlldon, exempelvis underséka om en ventil ligger 1 rétt
lage.

Taktindringslarm:

Larm generas nir 6kningstakten eller minskningstakten pa ett analogt virde 6verstiger
definierade gréns.

Batch larm:

Larm som aktiveras av olika tillstdnd i1 anldggningen, typiskt av ndgon sekvensreglering.
Adaptiva larm:

Triggas pd samma sitt som taktdndringslarm eller deviationslarm, men bara om den analoga
signalen ligger utanfor en absolutvirdesgréns.

Operatorssatta larm:

Larm som operatoren sitter sjilv for att forenkla sin korning av anldggningen.
Aterutlésande larm:

Larm som automatiskt larmar om operatéren ligger ett visst tillstdind. Exempelvis om ett flode
har larmat hogt, men fortsitter att stiga, da kan larmet triggas med jamna intervaller dven efter
forsta larmgrénsen.

Statistiska larm:

Generas av statistiska berdkningar for att filtrera ut tydliga fordandringar fran processbrus.
Forsta larms indikering:

Logik som berdknar vilket larm som kommer forst vid larmkaskader.

41



1owa)sAsiAis un Jobejn wue| jelpuelol = Je|q ‘els|| apueeb | wie| jeipuelol = Jnb ‘wie| 1ebeuoq = 1304 ‘wiel PAN = Juib ‘Jelpuelgjo = pelb Bujupoxybiey

iwouox3=3 ‘QliIN=IN ‘1oHIeAN=) ubis'rey ubig AUC
‘|ue JoyIaxes=YyS ‘uosiad jJoyianes=ds
BuBaio4= ‘ddojs'poid=d wnjep-A9y wnjeq apeJwos.gjelad
1obejey o) poy ‘OyAs j |
| Ae | epiS ejsiispjundwiie WNLIOI [19D e1pOS

g xipuaddy



Appendix C
Larmhantering fran Objekttyperna

Al

Analog In — ger under normal drift ifrdn sig ett numeriskt métvérde.

For att 6vervaka processen kan gréinser séttas, dédr det larmar att virdet &r pa fel sida gransen. |
Al kan det séttas tva stycken hoga grénser och tva laga.

A-larm ndr métvirdet dr 6ver hog niva 2 (H2) eller under 14g nivé 2 (L2)

B-larm nér métvardet dr 6ver hog niva 1 (H1) eller under lag niva 1 (L1)
Grénserna sétts 1 variabelerna: HI LIM1, HI LIM2, LO LIM1, LO_LIM?2.

Hur systemet agerar, nir en grins overskrids bestdms 1 variablerna: LIM1_TREAT och
LIM2 TREAT. Normalt & LIM1_TREAT B-larm och LIM2 TREAT A-larm.

Ett Al-objekt larmar med A-larm pa Al-fel, hardvarufel och om signalen dr under 2,4 mA.
Signal 6ver 20,48 mA ger rod fédrg 1 operatorsgrinssnittet, men ger inget larm.

AIC

Analog In Calculated — lagrar ett berdkningsresultat som objektet kan skicka vidare.

For att 6vervaka processen kan gréinser séttas, dédr det larmar att virdet &r pa fel sida grénsen. |
AIC kan det séttas tvd stycken hoga granser och tva laga.

A-larm ndr métvirdet dr 6ver hog niva 2 (H2) eller under 14g nivé 2 (L2)

B-larm nir mitvérdet dr 6ver hog niva 1 (H1) eller under 1&g niva 1 (L1)
Grénserna sitts 1 variabelerna: HI LIM1, HI LIM2, LO LIM1, LO_LIM?2.

Hur systemet agerar, nér en grans overskrids bestdms 1 variablerna: LIM1_TREAT och
LIM2 TREAT. Normalt & LIM1 TREAT B-larm och LIM2 TREAT A-larm.

AO

Analog Out — skickar ett borvirde till stéalldon.
Objektet ger A-larm vid hérdvarufel, vilket innebér att kretskortet felar.

AOC

Analog Out Calulated — anvénds for att lagra ett viarde. AOC kan inte skicka négra vérden till
stélldon, for detta krivs ett AO-objekt.

Objektet har ingen larmmaojlighet.

DI

Digital In — hdmtar en métsignal frén processen, som antingen har vérdet sant eller falskt.
Larmar pa variabeln VALUE. Om larmet dr A-larm, B-larm eller en héndelse bestdms i
variabeln VALUE TREAT.

Objektet ger A-larm vid hardvarufel, vilket innebér att kretskortet felar.

DIC

Digital In Calculated — lagrar ett berdkningsresultat som objektet kan skicka ifran sig.
Larmar pa variabeln VALUE. Om larmet dr A-larm, B-larm eller en héndelse bestdms i
variabeln VALUE TREAT.
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DO

Digital Out — skickar ut en signal till processen.
Objektet ger A-larm vid hardvarufel, vilket innebér att kretskortet felar.

DO

Digital Out Calculated — lagrar ett virde som matats in manuellt eller berdknats. DOC kan
inte skicka nagra virden till stdlldon, for detta kravs ett DO-objekt.

Objektet har ingen larmmojlighet.

MOTCON

Motor Controller — objektet styr motorerna ute i anldggningen.
Motcon skickar A-larm och handelser till operatéren, inte B-larm.
Objektet larmar pa foljande fel:

Elfel

Termisk utlost

Huvudkontaktor

Sakerhetsvakt

Stopp motorplats

Varvvakt 1

Varvvakt 2

Hog temperatur motor

MANSTN

Manuell station — anvénds istillet for att styra processparametrarna med en regulator. Hamtar
métvirde frin processen. Manstn larm enligt nedan:

A-larm, ndr métvérdet dr 6ver hog niva 2 (H2) eller under lag niva 2 (L2)

B-larm, nir métvérdet dr 6ver hog niva 1 (H1) eller under lag niva 1 (L1)

GENCON

General Controller — En Pl-regulator som hiamtar métvarde (drvardet) och 6nskat virde
(borvérde). Fran dessa berdknas signal som skickas till ett stilldon, for att uppnd 6nskat virde.
Gencon kan larma pa tva hoga nivaer (H1, H2), tva 1dga nivaer (L1, L2) och avvikelse fran
borvirde. Gencon larmar alltid med B-larm (ALARM_TREAT = 32).

PIDCON

PID Controller — hamtar ett métvérde (drviarde) och onskat viarde (borvirde). Fran dessa
beriknas signal som skickas till ett stdlldon, for att uppna onskat vérde.

PIDCON kan larma pa tva hoga nivéer, ett A-larm och ett B-larm. P4 samma sitt kan objektet
ocksa larma pé tva laga nivaer.

Avvikelse mellan borvirde och drvirde kan ocksé larma, objekt skickar da ett B-larm.
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PIDCONA

PID Controller — fungerar pa samma sétt som PIDCON med den skillnad att
reglerparametrarna dndras under drift for att optimera regulatorn och mojligheten att
autojustera reglerparametrarna.

PIDCON kan larma pa tva hoga nivéer, ett A-larm och ett B-larm. P4 samma sitt kan objektet
ocksa larma p4 tva 1aga nivaer.

Avvikelse mellan borvérde och drvérde kan ocksé larma, objekt skickar da ett B-larm.

Kvotstation

Arbetar tillsammans med en regulator, exempelvis PIDCON, Kvotstationen larmgranser, men
normalt larmar regulatorobjektet istéllet.

A-larm, ndr métvirdet dr 6ver hog niva 2 (H2) eller under lag nivé 2 (L2)

B-larm, nir métvirdet dr 6ver hog niva 1 (H1) eller under 14g niva 1 (L1)

SEQ
Sequence Control — anvénds for att géra automatiska scheman for arbetsprocesser 1
anldggningen.

Objektet kan larma pd Sequence Time Out (for 1dng géngtid 1 sekvens), Step Time Out (for
lang gangtid 1 steget) och Jump Error (fel i hoppet mellan stegen)

GROUP

Group — anvénds for att gruppstarta eller gruppstoppa motorer, ventiler eller andra stélldon.
Objektet kan larma pa TO seq, TO step och Fault 3-5.

Group ger ifrén sig B-larm pa I1 TR och héndelse p4 ORD TR och GEN TR.

VALVECON

Valve Controller — anvénds for att kontrollera ventiler som har tva lagen: 6ppen och stingd.
Niér ventilen 6ppnas eller stings méts gangtiden, blir den for 14ng sé larmar objektet att
ventilen inte &r 1 6nskat lage.

VALVECON skickar B-larm

Det finns ytterligare objektstyper som larmar, men de ovan ticker in den absoluta
merparten av alla larm som operatorerna far.
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Larmstrategi

Larm anvinds for att uppmérksamma berérd personal om en onormal héndelse eller
driftavvikelse som foéranleder ndgon form av dtgird. Foljande grundprinciper ska gélla:

Varje larm som presenteras ska vara anvéndbart och relevant for operatdren
Varje larm ska kréva en definierad atgird fran operatorens sida

— Det ska finnas tillrackligt med tid for att operatdren ska kunna utféra den
definierade atgirden

Larmsystemet ska ta nodvéndig hinsyn till ménniskans begrénsningar

Utformning f6ljer i stort SSG 5264, och de standarder denna hanvisar till, men med
nedanstiende lokal anpassning.

Larm dr pa Sodra Cell Morrum uppdelade i 4 allvarlighetsnivaer:

Farolarm Brandlarm, gaslarm, sodahuslarm

Ovriga personsikerhetslarm Nodduschar, hissar mm

A-larm Processlarm, allvarlig handelse eller driftavvikelse
B-larm Varningslarm, mindre allvarliga processlarm

For varje larm som projekteras ska syfte och dtgidrd dokumenteras i en ’larmpunktslis-
ta”. Syfte dokumenteras genom att larmet ges en kod for kategori enligt nedan med en
kort beskrivning och atgérd beskrivs verbalt. Om larmet bara kraver atgéird 1 vissa drift-
lagen ska detta anges. Det ska dven i framgd vem som &r larmmottagare.

Kategorikoder for syfte: P = Prod.stopp, F = Forregling, SP = Sékerhet person,
SA = Sidkerhet anl., K = Kvalitet, M = Milj6, E = Ekonomi

Det dr av stort vikt att larmhanteringen for process och varningslarm ges tillrdckligt fo-
kus 1 projekteringen och att en stor restriktion rader vid definiering av larmpunkter sé att
larmfrekvensen inte blir storre &n att operatéren hinner utféra de atgérder som krévs.
Det ocksé viktigt att larmgréinserna sitts sa att de inte ger onddiga larm.

Processlarm bor undertryckas i de driftlagen da ingen &tgird krévs liksom nér de dr en
foljd av en situation som operatdren initierat och i detta l4ge inte ger operatdren ytterli-
gare information. Larm som é&r en f6ljd av annan larmande hindelse bor ocksé under-
tryckas sd att rotorsaken till driftavvikelsen klart framgér.

Beslut om inférande av ett processlarm tas av drifttekniker som dven tillser att syfte, at-
gird och larmmottagare definieras. Genomforande och dokumentation sker av system-
tekniker. I projekt sker inférande av larm med ansvar enligt beslutad projektorganisa-
tion.
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For att vidmakthalla en god larmsituation ska dven en regelbunden larmoversyn genom-
foras under hela anldggningens livstid liksom en métning av larmsystemets prestanda.

Oversyn processlarm

Roller

— Dirifttekniker har huvudansvaret for att processlarmen ar rétt definierade och be-
slutar om forandringar

— Operator har i uppgift att identifiera problem i larmmiljén och komma med for-
slag pa fordndringar och synpunkter

— Systemtekniker har i uppgift att utfora forandringar av larm

Arbetssiitt

Drifttekniker sammankallar en grupp bestdende av ovanstaende roller regelbundet (vart
annat ar) eller vid behov av en larmoversyn. En el/instrumenttekniker kan vara adjunge-
rad till gruppen.

— Larmpunktslistan jaimfors med aktuell konfigurering uttagen fran systemet och
avvikelser hanteras.

— Uppkomna behov av fordandringar och statistik fran métningar enligt nedan analy-
seras.

— Larm som uppkommer av problematiska och felaktiga utrustningar, dalig automa-
tion eller besvérliga driftsituationer identifieras for att i forsta hand atgérda
grundproblemen.

— Larmgrénser ses over for att sékerstilla att larm verkligen kommer da operatéren
behover ingripa, men dven for att inga onddiga larm ska upptréda.

— Mojligheten att infora filtrering (tid, hysteres, medelvirde), undertryckning (f61jd-
fels och repeterfelsblockering), foljdfelsblockering och gruppering av larm utvér-
deras.

— Beslut tas om foréndringar, dokumentationen uppdateras och férédndringen
genomfors.

Métning
Prestanda ska métas 1 larmsystemet
- Larmfrekvens i relation till berdrd avdelnings produktionstakt och driftlage
Om frekvensen har 6kat behover en larmdversyn goras

- De 10 vanligaste larmens andel av den totala larmmingden
Om denna andel 6kat sa foranleder detta att tgérder vidtas
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Appendix D, Larmhantering

- Antal larm vid olika driftlagen sdsom uppstart, nedkérning och planerat stopp
- Antal larm i larmlistan som funktion av tiden
- Atergéngstid till normaltillstdnd
Tiden som larmpunkten befinner sig i larmtillstdnd
- Trendkurva 6ver enskilt larm

Det ska mitas regelbundet och sparas i 2 ar.

Dokumentation processlarm

Fellarm fran standardutrustning och typobjekt i styrsystemet finns beskrivna i ett separat
dokument och ingar inte i nedanstaende larmpunktslista.

Larmpunktslistan ska finnas for varje operatérsomrade (varje larmmottagare) och ska
innehalla alla larmpunkter med f6ljande uppgifter:

- Kretsnummer, beskrivning och processystem

- Mitenhet, omrade och larmgréns for analog signal

- Larmprioritet (A eller B) samt om det ar lag eller hog-larm

- Syfte med kod och text

- Atgird

- Larmbehandling (Filtrering, undertryckning, foljdfelsblockering osv)




Appendix E

Funktionsbeskrivning 17 (180)
2009-09-11

23 63C0203 Flode NaOH till hydrosulfitanl

Funktion Miter och reglerar flédet av NaOH till hydrosulfitrigg 1 med
varvtalsstyrd doserpump 63M0036.
Kretsen dr knuten till 63C0239 produktionsinstéllning, 63C0210
begrinsningsregulator.

Miitomrade 0—4 Vmin

Larm/Varning: Larm lagt flode blockeras av att pump 63M0036 inte har drift
tillstdnd, frisldppning av larm &r tidsfordréjt med 10 sekunder.

HH

H

L < 0,4 Vmin

£, R

Forreglar annan krets

Nér doseringstillstiand for NaOH foreligger frigivs sekvenserna
63E0364 drift rigg 1, 63E0365 kortstopp rigg 1, 63E0366
sikerhetsdrift rigg 1 och 63E0367 langtstopp rigg 1.

Forreglas av annan krets

Vid ej drift av rigg 2 och ¢j drift (kontaktor frin och ej driftsignal
frén frekvensomformare NaOHpump 63M0036) och inte 1agt
tryck cirkulationsledning 63C0209.

Eller

Léngstopp rigg 2, 63E0367, i sekvenssteg 3.

Eller

Sakerhetsdrift rigg 2, 63E0366, 1 sekvenssteg 3.

Eller

Nodstopp 63E0228 utlést

Forreglas utsignal till frekvensomformare 63M0036 i fryst lage.

Frigivning av utsignal till frekvensomformare 63M0036 &r
tidsfordrojd 60 sekunder

Regulator/Process

Pl-regulator med kvotinstéllning for externt kapacitetsbérvirde
fran produktionsinstéllningskrets 63C0239.

Utsignalen frin regulatorn till frekvensomformaren gar via en tre-
punkts kurvbildare for instéllning av pumpens min, mittpunkt och
max varvtal.

Nir utsignalen forreglas i fryst ldge stills regulatorns utgang till
“manuell” och “tracking™ av den manuella utsignalen.

Utsignalen frén regulatorn @r via en max.véljare for samtliga
kemikalieregulatorers utsignaler kopplad till
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