Bezpecnostne systemy:
Regulacné ventily ako koncove cleny

Predstavené varianty analyzuji vyhody a nevyhody
pouzitia regulac¢ného ventilu v bezpec¢nostnych systémoch (SIS).

Histéria nam neustéle pripomina, ze v priemyselnom prostredi sa
mozu vyskytnUt a aj sa vyskytuju havarie a katastrofické udalosti. So
zvySujlcou sa zlozitostou technologickych procesov (umozfiujlcou
pouzit vysSie prevadzkové teploty a tlaky) a vzhladom na existujice
zakladné riadiace systémy procesov (BPCS) a vek bezpecnostnych
systémov sa redukcia rizika stava Coraz dolezitejSou.
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Obr. 1 Regulacny ventil na tomto obrazku sa pouziva vylu¢ne na
bezpecnostné Gcely Otvor/Zatvor. Digitalny korektor je pripojeny
iba na bezpecnostny PLC, ktory monitoruje proces z hladiska
nebezpecnych stavov a aktivuje koncovy regulacny clen v pripade
potreby bezpecnostného zasahu

Ako pomoc pri predchadzani vzniku a redukcii désledkov poskodeni
a zraneni sa aplikuji predpisy medzinarodnych, resp. narodnych
regulacnych organov (napr. USA: OSHA — Occupational Safety
and Health Administration — Urad pre bezpecnost a zdravie pri
praci/BOZP, EPA — Environmental Protection Agency). Dolezitymi
medzindrodnymi normami v oblasti bezpenosti procesov su IEC
61511 a ISA 84.01. Komplexne pokryvaju poziadavky navrhu
a manazmentu bezpe€nostnych systémov (SIS: safety-instrumen-
ted system). Bezpecnostné systémy (SIS) obsahuju jednu alebo
viac bezpecnostnych funkcii (SIF: safety-instrumented function)
vykonévanych logickymi ¢lenmi, snimami a koncovymi regulac-
nymi ¢lenmi, ktoré pracuju nezavisle a oddelene od zékladného
riadiaceho systému. Tieto funkcie st volené pre dand bezpecnostnu
konfiguraciu s ohladom na Specifické riziké alebo udalosti prevadz-
ky. Pocas navrhu systému musia byt definované vsetky prvky SIS,
najmé koncovy regulacny €len pozostavajlci z ventilu a pohonu
a dalsich pristrojov a prislusenstva, ktoré mozu ovplyvnit pohyb
ventilu. Z historickych Udajov vyplyva, ze koncovy regulacny clen
moze byt priCinou vySe 50 % porlch SIS. V analyze bezpe€nosti
treba zohladnit kazdy prvok koncového regulacného Clena, ktory
mdZe ovplyvnit bezpe€nostnl funkciu. Tyka sa to ventilu, pohonu
a dalSich prvkov (korektora, solenoidového ventilu a pneumatického
vykonového zosilfiovaca), ktoré mézu ovplyvnit schopnost ventilu
vratit sa do bezpecnej polohy.

Zatial ¢o koncovy regulacny €len je ¢asto najslabsim ¢lankom SIS,
na zvySenie spolahlivosti a pohotovosti a na minimalizaciu rizika
treba zvolit vhodny ventil a pohon. Za uréitych okolnosti méze byt
optimalnym rieSenim tohto problému pouZitie regulaéného venti-
lu. KedZe v priemyselnych aplikéciach neexistuje Ziadna $pecificka
poziadavka, ktord by definovala, aké konStrukcia ventilu sa méze
pouzit v bezpe€nostnych systémoch (SIS), nemusi byt pouzitie
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regulacnych ventilov obmedzené iba na oblast zakladnych riadia-
cich systémov procesov (BPCS). Na zaklade starostlivého zvazenia
moze byt regulatny ventil pouzity bud ako koncovy regulacny ¢len,
alebo ako redundantny prvok v SIS.

Pri navrhu SIS moZno uvazovat o troch moznych konfiguraciach

pouzitia regulacného ventilu:

1.jediny regulacny ventil pouzity iba na bezpecnostni funkciu
s dvomi stavmi Otvoreny/Zatvoreny,

2.jediny regulaény ventil pouZity aj ako regulany a bezpe€nostny,

3.regulatny ventil pouzity ako redundantny koncovy regulacny
¢len.

Kazda konfiguracia méa svoje prednosti a obmedzenia a ako pri navr-
hu kazdého SIS je na vyber vhodného hardvéru potrebna dokladna
analyza rizika a komplexna znalost riadeného procesu a poziadaviek
na jeho bezpecnost.

Konfiguracia 1: Regulacny ventil pouzity iba
na bezpecnostnu funkciu Otvoreny/Zatvoreny

V tomto variante (obr. 1) jediny regulaény ventil pracuje ako bez-
pec¢nostny ventil. Digitalny korektor DVC déva na zéklade signalu
z logického ¢lena (SLS: safety logic solver) zobrazeného ako PLC
ventilu pokyn na prestavenie do jeho bezpe¢nostného stavu.
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Obr. 2 V tejto konfiguracii sa regulaény ventil pouziva spolocne pre
BPCS SIS. Inteligentny digitalny korektor je pripojeny na BPCS
(DCS - regulacia prietoku), ¢o umoziiuje typické, nie bezpe€nostné
vyuzitie. Medzitym bezpec¢nostny PLC aktivhe monitoruje procesné
podmienky, takze v pripade potreby bezpec¢nostnej funkcie aktivuje
¢innost solenoidového ventilu na maskovanie funkcie BPCS

a prestavenie ventilu do bezpec¢nostnej polohy.

Korektor je tiez schopny vykonat test Ciastkového zdvihu (PST: par-
tial stroke test) aj diagnostiku ventilu. Okrem toho mo6zu niektoré
dostupné digitalne korektory monitorovat stav externého solenoi-
dového ventilu. Solenoidovy ventil (nie je znazorneny) mozno po-
uzit ako redundantny prvok alebo namiesto digitalneho korektora,
avSak pouzitie digitdlneho korektora na realizaciu bezpe€nostnej
funkcie Coraz viac prevazuje, a to pre jeho schopnost diagnostiky
a zaznamu udalosti a testovania. Regulacny ventil sa ma volit z
hladiska jeho vhodnosti pre procesné médium (zohladfiujuc roz-
sah prietoku, tesnost, spravny vyber materidlu a pod.) a spolah-
livosti. Spolahlivost mozno urcit ako funkciu v praxi overenych
Udajov (zhromazdenych vyrobcom, dokumentovanych skdsenosti
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pouzivatelov alebo od tretieho subjektu) alebo hodnét frekvencie
porich (lambda) ziskanych na zaklade analyz FME-DA, ktoré sl
zvyCajne k dispozicii v certifikatoch tretich subjektov alebo vSeobec-
ne dostupné. Hodnotu frekvencie portich mozno pouzit na vypocet
pravdepodobnosti poruchy v pripade vyziadania ¢innosti (PFD: pro-
bability of failure on demand), z ktorej vychadza hodnota Grovne
komplexnej bezpecnosti (SIL safety integrity level). PouZitie regu-
laéného ventilu ako bezpecnostného ventilu je ekonomicky vyhodné
aj v dosledku zvacsenia poctu skladovanych spolocnych dielov za
predpokladu, ze bezpecnostny akény Clen je rovnaky produkt ako
regulacny ventil pouZzivany v zakladnom riadiacom systéme BPCS.
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Obr. 3 Vpravo je zobrazeny zakladny ventil na havarijné
odstavovanie s digitalnym korektorom reagujicim na signaly

z bezpeénostného PLC. Vlavo je redundantny akény ¢len

s dvojnasobnym vyuzitim, s digitalnym korektorom pripojenym

na (DCS - regulacia prietoku $krtenim) a so solenoidovym ventilom
pripojenym na bezpeénostny PLC.

Konfiguracia 2: Jediny regulacny ventil pouzity
spolocne na bezpecnost a regulaciu

Tato Specialna aplikacia koncového regulacného Elena by sa mala
dosledne zvazit. Norma IEC 61511 definuje prisne pravidla a odpo-
ricania pre nezavislost a oddelenie systémov SIS a BPCS. Na obr. 2
je koncovy regulacny ¢len s digitalnym korektorom, urceny v Struk-
tare BPCS na reguléciu prietoku. Ventil ma vSak aj solenoidovy ven-
til ovladany prikazom z bezpe€nostného PLC v pripade poziadavky
na realizéciu bezpecnostnej funkcie. Vyhodou tejto konfiguracie je
v podstate automatické testovanie koncového regulacného Clena.
Ak mé& v ramci funkcie BPCS ventil regulovat prietok Skrtenim prie-
tokového prierezu, pouzivatel sa moze spolahnit na to, ze ventil
sa prestavi. DalSou vyhodou je celkova Uspora nakladov vyplyva-
juca z pouzitia iba jediného ventilu na funkcie regulacie (BPCS)
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a bezpecnosti (SIS), ako aj z GzZitku z pouzitia spolonych dielov
s inymi regulacnymi ventilmi (BPCS) vo vyrobnom zariadeni. AvSak
obmedzenie spojené s tymto spésobom pouZzitia regulacného ven-
tilu spociva v tom, Ze ventil pracujici pre BPCS nemoze sposobit
bezpecnostnl udalost, ako je to v pripade pouzitia v systéme SIS.
Inymi slovami samotny koncovy regulacny ¢len nemoze byt pricinou
problému, ktory sa predpoklada, Ze bude riesit — presnejSie moze sa
pouzit iba na bezpecnostnu funkciu, ktora je Gplne nezavisla od jeho
pouZzitia ako regulac¢ného ventilu v Struktire BPCS. Z tohto dévodu
je tento typ aplikacie menej realizovatelnou volbou a mal by sa po-
uzivat iba v nadvaznosti na predchadzajicu komplexni a dosledni
analyzu (vratane adekvéatnosti riadeného procesu, HAZOP: Hazard
and Operability Analysis a analyzy Zivotného cyklu bezpecnosti),
ktora vylucuje existenciu potencialneho konfliktu medzi systémami
BPCS a SIS.

Konfiguracia 3: Pouzitie regulacného ventilu
ako redundantného prvku

Regulacny ventil mozno pouzit aj ako redundantny prvok k ventilu
na havarijné odstavenie. Regulatny ventil na obr. 3 je pripojeny
podobnym spdsobom ako v konfiguracii 2. Digitalny korektor zabez-
pecuje regulaciu prietoku a solenoidovy ventil Caké na signal z bez-
pecnostného PLC na aktivovanie bezpe€nostnej funkcie koncového
regulacného clena.

Na obr. 3 je uvedeny aj druhy sériovo zapojeny ventil. Obidva ven-
tily realizuju na zaklade poZiadavky bezpecnostnl funkciu, avsak
v pripade, Ze jeden z nich m& poruchu a nemdze realizovat svoju
bezpecnostnd funkciu, redundantny ventil zvySuje pravdepodob-
nost bezpecného odstavenia procesu. Dva koncové regulacné ¢leny
v redundantnej konfiguracii mozno teda formalne pouZzit na rea-
lizdciu bezpec€nostnej funkcie bez ich dvojitého pouZitia (toto nie
je zobrazené). Variant na obr. 3 je ventil s funkciou ,pri poruche
zatvoreny“. Pri konfigurécii typu ,pri poruche otvoreny“ musia byt
redundantné prvky zapojené paralelne; obidva ventily musia byt
v beznom stave uzatvorené a obidva koncové regulacné ¢leny musia
byt pripojené na bezpe¢nostny PLC a pripravené na poziadanie rea-
lizovat bezpecnostnu funkciu. Vyhodou pouzitia regulaéného ventilu
ako redundantného bezpe€nostného prvku je, Ze pri spravnom po-
uziti zvySuje redundancia diagnostické pokrytie a moéze zvysit Gro-
ven SIL. Zakladnou nevyhodou tejto Struktdry st naklady na kdpu
a udrzbu viacerych koncovych regulacnych Clenov, ako aj zvy$ené
riziko faloSnych prestaveni.
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