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Taman opinndytetydn tavoitteena oli selvittad Pori Energia Oy:n Tiilimden kaukolam-
polaitoksen hoyrykattiloiden Pl-kaavioiden tilanne ja ajanmukaistaa ne seka luoda di-
gitaaliset CAD-kuvat, jotta kuvien muokkaus olisi jatkossa helpompaa. Tarkoituksena
oli luoda myds yhtendinen positiojéarjestelmé, jotta laitoksen toimintavarmuutta saa-
daan parannettua ja jatkossa laitoksella tehtévat erotukset ja suoritettavat huoltotyot

helpottuvat ja ty6turvallisuutta parannetaan.

Tyon alussa kerrotaan yleisesti Pori Energiasta yrityksend ja sen liiketoiminnasta.
Tyossa esitellddn myos Tiilimden lampokeskus. Teoriaosuudessa kaydaan lapi Pl-
kaavioita koskevia standardeja ja niiden merkitystd. Téassa tyossd kéasitelladn myos
hdyryn tuotantoa alle 12 MW Kattiloilla ja lopussa kerrotaan tydn etenemisvaiheista ja

lopputuloksesta.
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The purpose of this thesis was to find out and update the P1 charts of the Pori Energy
Tiiliméki power plant steam boilers and to create digital CAD images in order to make
the editing of the images easier in the future. The aim was also to create unified posi-
tioning system to improve the operational certainty of the plant and in the future, the
separation and maintenance work become more easier and work safety improves.

At the beginning of the work Pori Energia company and its business are introduced.
The work presents Tiiliméki's power plant too. In the theoretical part the PI standards
and their importance are discussed. This work also deals with the production of steam
under 12MW boilers and at the end the work the progress of the work and the results
are discussed.
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1 JOHDANTO

Taman opinnéytetyn aiheena on selvittdd Pori Energia Oy:n Tiilimé&en kaukolampdlai-
toksessa olevien hoyrykattiloiden Pl-kaavion tilanne ja péivittaa se ajantasaiseksi. Toi-
meksianto lahti yrityksen tarpeesta saada kayttoonsa ajantasaiset Pl-kaaviot Tiiliméen
hoyrykeskuksesta. Hoyrykeskuksen Kattilat ovat jatkuvalla kaytolld ja niiden toimin-
tavarmuus on pystyttava varmistamaan myos vikatilanteissa. Ajantasainen Pl-kaavio
helpottaa vikatilanteiden selvittdmistd ja ndin osaltaan parantaa laitoksen toimintavar-

muutta.

Tyon tarkoituksena oli luoda uusi digitaalisessa muodossa oleva Pl-kaavio. Se on olen-
nainen tyokalu laitoksella tapahtuviin erotuksiin ja huoltotdihin. Myds kunnossapito-
jarjestelman sulava hyodyntdminen edellyttaa laitteiden yksil6intié ja helppoa tunnis-
tettavuutta. Tastd syysta laitteet ja putkilinjat nimetaén yksilollisella AKZ-tunnisteella.
Pl-kaavion piirtdmisessd noudatetaan SFS 4286 -standardin mukaisia piirrosmerkkeja

ja merkinté tai merkkaustapoja.



2 PORI ENERGIA

2.1 Pori Energia konserni

Pori Energia konserniin kuuluvat Pori Energia Oy, Pori Energia Sdhkoverkot ja STEP
(Suomen teollisuuden energiapalvelut). Pori Energia tuottaa energiapalveluita ja ener-
giantuotantoa yli 240 osaavan ja ammattitaitoisen henkildn voimalla. Yritys on perus-
tettu vuonna 2006 ja sen omistaa Porin kaupunki. Yrityksen liikevaihto vuonna 2016

oli taulukon 1 mukaan 148,3 miljoonaa euroa.

Taulukko 1. Pori Energian tunnuslukuja vuonna 2015 ja 2016 (Pori Energia konser-
nin vuosikatsaus 2016)

Toiminnan tunnusluvut 1-12/2016 | 1-12/2015
Pori Energia konserni
Liikevaihto (M€) 148,3 162,0
Tulos (M€) 6,7 3,9
Investoinnit (M€) 21,9 18,3
Sijoitetun paaoman tuotto-% 6 5,1
Omavaraisuusaste 23,7 20,9
Henkilosto 227 240

Pori Energian Oy:n liiketoiminta-alueisiin kuuluvat energian tuotanto, lammitys ja
jaahdytys, erillistuotanto, sahkonmyynti ja tekniset palvelut. Energian tuotanto, seké
lampo- ja ja&hdytysliiketoiminta hallitsee voimalaitoskapasiteettia niin, etta se tuottaa
séhkod, kaukolampdd, paineilmaa, seka hoyryé, prosessivetta ja lampoa Porin teolli-

suuden ja asiakkaiden kayttoon.

Sahkod, kaukolampod, prosessihdyrya ja paineilmaa tuotetaan yhteistuotantona Aitta-
luodon, Harjavallan ja Kaanaan voimalaitoksilla ja lampokeskuksilla. Energiantuo-
tanto vastaa kaukoldammon ja kaukojaahdytyksen jakelusta ja markkinoinnista asiak-
kailleen. Energiantuotanto vastaa myos tarvittavasta kaukolammon huippu- ja vara-
tuotannosta tarvittaessa. Pori Energia Oy tuottaa padasiassa kaukolampdéé ja kauko-
jaahdytysta Porin keskusta alueelle, mutta hallinnoi myds Porin Reposaaren, Noor-

markun, Kristiinankaupungin ja Harjavallan aluelampdverkkoja.



Pori Energia Oy:n tekniset palvelut -liiketoimintayksikko toimittaa Pori Energia kon-
sernin ja STEP:in lisaksi Porin kaupungille, kunnille, teollisuudelle, tuulivoimayhti-
oille ja muille verkon haltijoille. Tekniset palvelut ovat muun muassa voimalaitosten
kaynnissa pitopalvelut, sdhkdverkon kayttopalvelut ja tuulivoimapalvelut. Hallinto
vastaa rahoituksesta, riskien hallinnasta, johtamisesta, toiminnan kehittdmisestd ja val-

vonnasta seké toimintajérjestelmista.

Pori Energia Séhkdverkot Oy perustettiin vuonna 2006 ja sen vastuualueena on séh-
koverkkoliiketoiminta. Pori Energia Sahkoéverkot Oy on 100-prosenttisesti Pori Ener-
gia Oy:n omistama tytaryhtio. Yhtio vastaa sahkon siirrosta ja jakelusta yli 50 000
kayttdjélle seka verkon hallinnasta ja sahkdverkkojen rakentamisesta alueellaan. (Pori

Energian www-sivut 2017)

Kaynnissapito-

ja Sahkoén myynti
urakointipalvelut 42,9 %
6,9 %

Kaukolammon
myynti
29,7 %

Prosessienergian__——
myynti

0,
5,3% Sahkon siirto

15,1 %

Kuva 1. Pori Energian liikevaihdon jakaantuminen vuonna 2016 (Pori Energia yritys-
esittely 2017)



2.2 Tiilimden lampdlaitos

Tiilimden lampdlaitos (kuva 2) sijaitsee Porin kaupungissa Tiilimden kaupunginosassa
ldhelld Satakunnan keskussairaalaa. Tiiliméen lampdlaitoksella on kaksi kaukolampd
kattilaa, kaksi hoyrykattilaa ja kaukojaahdytyskeskus. Téll4 hetkelld (2017) kauko-
lampo-, ja hoyrykattilat toimivat kevyella polttodljylla. Oljysailion tilavuus on 990

kuutiometria.

Kuva 2. Tiilimden lampokeskus (Nyqvist K. Kaytto-organisaation kaukolampdkoulu-
tus 2016)

Kaukoldmpokattila 1 on Witermon vuonna 1975 toimittama 6ljykattila ja sen teho on
35 MW. Kattila 1:n mitoituslampdtila on 203 °C ja -paine 15,7 bar. Kaukolampokat-
tila 2 on vuonna 1978 kéyttoon otettu dljykattila teholtaan 40 MW. Sen mitoituslam-
potila on 180 °C ja -paine 16 bar. Alun perin kattilat olivat hoyrykattiloina, mutta ne
on mydhemmin muutettu vesikiertokattiloiksi. Tiiliméen lampokeskuksen kaksi kau-
kolampokattilaa ovat kaukokaytdssa ja niita operoidaan Aittaluodon voimalaitokselta

kasin.



Tiilim&en hoyrykeskus muodostuu kahdesta hoyrykattilasta. Tiiliméen hoyrykeskus
on otettu k&yttéon vuonna 1987. Hoyrykattila 1 on 6ljykayttdinen hoyrykattila tehol-
taan 1,3 MW ja kattila 2 séhkétoiminen hoyrykattila teholtaan 1,14 MW. Hoyrykatti-
loilla tehddén 6 bar paineista hdyrya Satakunnan keskussairaalalle, jossa sitd muun

muassa kaytetaan leikkausinstrumenttien sterilointiin.

Tiiliméen lampokeskuksen yhteydessé oleva kaukojaahdytyskeskus on otettu kayttoon
vuonna 2014. Sen teho oli 1 MW. Kesélla 2016 kaukojaahdytyskeskusta laajennettiin
ja sen teho nousi. Vuonna 2017 se on kokonaisteholtaan 3 MW.

2.2.1 Oljyhoyrykattila

Hoyrykattila 1 kuvassa 3 on 6ljykayttdinen tuliputkikattila ja se on mitoitusteholtaan
1,3 MW. Kattilaa ajetaan nykyaan (2017) kuitenkin noin 1,2 megawatin teholla. Se on
rakennettu vuonna 1987 ja sen korkein sallittu kayttolampétila on 191 °C ja kaytto-
paine 12 bar. Hoyrya kattila tuottaa 1,5 tonnia tunnissa. Kattila on varustettu Oilonin
KP-106H oljypolttimella. Polttoaineena kattila 1 voi kayttdd kevytta tai raskasta polt-
todljya.



10

Kuva 3. Oljykayttéinen hoyrykattila (Peltomaa, T 2017)

2.2.2 Sahkohoyrykattila

Tiilim&elld oleva kattila 2 (kuva 4) on sahkolla toimiva hoyrykattila. Sen teho on 1,14
MW, mitoituslamp@étila on 195 °C ja mitoituspaine on 12 bar. Hoyry tuotetaan séhko-
kattilassa olevilla lampovastuksilla, joita lammitetddn johtamalla niihin séhkoa. Kat-

tila on varustettu 19 kappaleella séhkovastuksia ja niiden teho on 60 kW per vastus.



11

Kuva 4. Sahkotoiminen hoyrykattila (Peltomaa, T. 2017)

3 HOYRYN TUOTANTO

3.1 Hoyrykattilan toimintaperiaate

Hoyrykattila voidaan mieltdd pitké&ksi putkeksi, jonka toiseen paéhéan syotetddn vetta
ja toisesta paasta vesi tulee hdyryna ulos. Kattilaan syotetty vesi lammitetaan hoyrys-
tymislampdtilaan ja tdmén jalkeen vesi hoyrystyy painetta vastaavassa héyrystymis-
lampotilassa. Vesihdyrya voidaan edelleen lammittdd hoyrystymislampdétilaa korke-

ampaan lampatilaan eli tulistaa.



12

Veden muuttaminen hoyryksi kuluttaa energiaa, joka tuotetaan esimerkiksi polttamalla
kattilassa fossiilisia polttoaineita, kuten 0ljy4, maakaasua tai hiilta. Kattilaan syotetaan
polttoainetta ja palamisilmaa tarvittava maara. Syotettdva polttoaine reagoi hapen
kanssa, jolloin polttoaineeseen sitoutunut energia voidaan hyddyntaa palamisessa syn-

tyvana lampoenergiana.

Palamisessa syntyva lampoenergia otetaan talteen savukaasuista mahdollisimman te-
hokkaasti erilaisten lammaonsiirtimien avulla. Téllaisia l&ammonsiirtimid ovat muun
muassa vedenesilammitin ja palamisilman esilammitin. Kattilan tehosta ja koosta riip-
puen savukaasut voidaan puhdistaa tai johtaa suoraan savupiippuun ja sieltd ymparis-
toon. (Huhtinen, Kettunen, Nurminen & Pakkanen 2004, 7)

3.2 Hoyrykattilat

Hoyrykattilat voidaan jakaa kuvan 5. mukaisesti karkealla jaottelulla.

HOYRYKATTILAT
SUURVESITILAKATTILAT VESIPUTKIKATTILAT
['Tu!itorvi-tuliputkikattilat Luonnonkiertokattilat
Pakkokiertokattilat
LApivirtauskattilat

Kuva 5. Kattiloiden vesihOyrypiirin rakenteet (Huhtinen, Kettunen, Nurminen & Pak-
kanen 2004, 111)

Suurvesitilakattiloissa savukaasut kulkevat ensin tulitorvessa ja sen jalkeen seuraa-
vissa tuliputkissa ja vesi hoyrystyy niiden ulkopuolella. Suurvesitilakattilan rakenne
sopii paremmin pienille paineille. Tdman vuoksi niitd kaytetdan l&hinnd teollisuudessa
matalapaineisen prosessihdyryn tuotantoon. Vesiputkikattiloissa vesi hdyrystyy put-
kissa. Vesiputkikattilarakenne sopii paremmin korkeille paineille ja tdman vuoksi
isommat voimalaitoskattilat ovat vesiputkikattiloita. (Huhtinen, Kettunen, Nurminen
& Pakkanen 2004, 111)
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Isommat voimalaitoskattilat eli vesiputkikattilat jaetaan luonnonkierto-, pakkokierto-
jalapivirtauskattiloihin kuvan 5 mukaisella jaottelulla. Tyypillisia voimalaitosten hoy-
rykattiloissa kaytettyja hoyrynpaineita ovat 150-220 bar ja lampétilat 450-550 °C.
(Huhtinen, Kettunen, Nurminen & Pakkanen 2004, 7)

Luonnonkiertokattila on vesiputkikattila, jossa vesihdyry kiertdd vapaasti putkissa.
Pakkokiertokattilassa vesi kiertad hoyrystinpiirin putkissa pumpun avulla. Pakkokierto
ja luonnonvirtauskattiloiden hoyrystin piiri muodostuu syottévesipumpusta, syottéve-
den esilammittimestd, lieri0std, tulipesastd, hdyrystimestd ja tulistimesta. Ainoa ero
luonnonvirtaus ja pakkokiertokattiloilla on, ettd pakkokiertokattilassa vesi pumpataan

lieriosta pumpun avulla tulipesén alaosassa olevaan hdyrystimeen.

Léapivirtauskattilat poikkeavat luonnonkiertokattiloista siten, ettd niissa ole lieriot,
jolla kattilassa muodostunut héyry erotettaisiin vedesta. Niissé ei mydskéaan ole hoy-
rystimen ja lierion vélista kiertoa. Néaité kattilatyyppeja kutsutaan Benson-, Sulzer- tai
Ramsinkattiloiksi. (Huhtinen, Kettunen, Nurminen & Pakkanen 2004, 120)

3.3 Hoyrykattila prosessi

% verkostoon
A i syottovesisailio E

_“_j;L =

}*J

e

of

lauhde P &
k- L o i E ol
I’ 9 kattila 1
lauhdesailio N{ >_¢,‘_“_ T T
suola veden kemikaalit ::g‘ﬂus, U

sallio pehmennys

Kuva 6. Tyypillinen hdyryprosessin kytkentédkaavio (Huhtinen, Korhonen, Pimid &
Urpalainen 2008, 45)
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Tyypillisessa hoyrykiertoprosessissa, joka esitetdan kuvassa 6, hoyry tuotetaan kuu-
mentamalla vetta kattilassa kiehumispisteeseensa. Koko prosessi lahtee liikkeelle lisé-
veden valmistuksesta. Lisévettd valmistetaan johtamalla raakavetta esimerkiksi veden-
pehmentimen lapi syottdvesisailioon. Sailion pinnan korkeutta seurataan pintavah-

dilla, joka ohjaa lisavesilinjan s&atoventtiilia.

Syo6ttdvesisailiosta vesi pumpataan kattilaan syéttévesipumpun avulla. Yleensé syot-
tovesipumppuja on kaksi kappaletta silta varalta ettd, toinen menee vikatilaan. Katti-
laan syotettdvad syottovettd voidaan esilammittdd savukaasujen avulla. Esilammitys
tapahtuu lammaonsiirtimelld, jossa savukaasuista siirretddn lampoa syottoveteen. Talla

toimenpiteelld saadaan parannettua kattilan kokonaishydtysuhdetta.

Kattilassa vesi hoyrystetdan lammon avulla ja syntynyt vesihdyry johdetaan hoyryver-
kostoon. HOyrya kaytetadan tyypillisesti erilaisiin lammityskohteisiin kuten syottove-
sisdilion lammitykseen ja raskasoljyn esilammitykseen. Hoyryn tarvetta kuvastaa hoy-
ryverkostossa oleva paine. Paineen laskiessa hoyrya kulutetaan enemman, kuin mita
tuotetaan ja paineen taas noustessa sité tuotetaan enemman kuin kaytetaan. Hoyryver-
koston paineen avulla voidaan ohjata kattilan polttimen toimintaa ja hdyryntuotantoa.

Lisdveden mukana kattilaan kulkeutuu epépuhtauksia. Namé epéapuhtaudet eivét hoy-
rysty kattilassa, vaan konsentroituvat kattilassa olevaan veteen. Epapuhtauksia voi-
daan poistaa kattilavedesta “ulospuhaltamalla” eli poistamalla vetta kattilasta maara-
ajoin tai jatkuvasti. Ulospuhallettava vesi poistetaan putkea pitkin ulospuhallusséili-
06n. (Huhtinen, Korhonen, Pimid & Urpalainen 2008, 44)

HOyry palaa kiertoprosessiin lauhteena eli veden ja hdyryn sekoituksena. Palaava
lauhde kulkee lauhdeséilioon tai suoraan syoéttovesiséilioon hoyryprosessin koosta
riippuen. Mikéli palaavaa lauhdetta on runsaasti, keratédan se lauhdesailioon. Sieltéd osa
lauhteesta johdetaan syo6ttovesiséilion lammitykseen. Mikali palaava lauhde johdetaan

lauhdesailiton, se pumpataan lauhdepumppuja kayttéden syottovesiséilioon.



15

3.4 Suurvesitilakattilat

Suurvesikattilat, josta esimerkki kuvassa 7, ovat yleensa 6ljy- tai kaasulammitteisia.
Itse polttoaineen palaminen tapahtuu tulitorvessa. Sen jalkeen on usein k&antékammio,
josta savukaasut jatkavat matkaansa tuliputkiin. Kolmivetoisessa kattilassa savukaasut
johdetaan kaéntékammion kautta vield uudelleen tuliputkiin ja sieltd savupiippuun.
Tulitorven ja tuliputkien ulkopuolinen pinta on veden peitossa. Seindmén lapi tuleva
lampd hoyrystaa vettd, joka siirtyy kattilan vesitilan ylapuoliseen hdyrytilaan ja sielta
edelleen kayttoon. Kattilan hyotysuhteen parantamiseksi voidaan hdyrykattilan savu-
kanavaan sijoittaa syottoveden esilammitin. Suurvesikattiloita ei kéytetd yleensa yli
20 bar paineissa ja kattiloiden teho on alle 12 MW. (Huhtinen, Kettunen, Nurminen &
Pakkanen 2004, 112)

Kuva 7. Suurvesitilakattilan leikkauskuva (Huhtinen, Kettunen, Nurminen & Pakka-
nen 2004, 112)
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4 STANDARDIT

4.1 Standardit yleisesti

Standardisointi tarkoittaa yhteisten toimintatapojen laatimista. Standardien avulla hel-
potetaan ja yhdenmukaistetaan toimintatapoja ja luodaan yhtendinen pohja toimin-
nalle. Standardien avulla voidaan varmistua, etta erilaiset jarjestelmét ja tuotteen sopi-
vat ja toimivat yhdessad. Standardien avulla maaritelladn muun muassa ruuvi ja mutte-
rikoot sekd rakentamisessa kaytetyt toimintatavat. Standardit ohjaavat myds proses-

sien toimintaa ja yll&pitoa.

Standardit ilmoitetaan erilaisilla kirjainyhdistelmilla kuten SFS, EN ja ISO. Ne ilmoit-
tavat organisaation, jossa kyseinen standardi on vahvistettu. Suomessa vahvistetta-
vissa standardeissa kaytetdan lyhennettd SFS. Suomessa standardit hyvakyy Suomen
Standardoimisliitto SFS ry. Eurooppalainen standardoimisjarjesté CEN eli European
Committee for Standardization kéyttaa lyhennettd EN varmistamissaan standardeissa
ja kansainvélinen standardoimisjarjestd 1SO eli International Organization for Stan-
dardization lyhennettd ISO. Suomessa ja Euroopassa kéyttssa oleva standardi ilmoi-
tetaan kirjainyhdistelmalla SFS-EN. Kéaytettava kirjainyhdistelmé SFS-1SO ilmoittaa
standardin olevan voimassa suomessa ja 1SO:ssa, mutta CEN ei ole vahvistanut sita.
SFS-EN-ISO kirjainyhdistelma ilmoittaa, ettd kyseinen standardi on vahvistettu kéayt-
toon suomessa, CEN:issé ja 1SO:ssa. (Suomen Standardoimisliitto ry:n www-sivut
2017)

4.2 Pl-Kaaviota koskevat standardit

Pl-Kaavion tekemistd ja muokkaamista koskevat standardit ovat pysyneet samankal-
taisina. Vanhoja suomalaisia standardeja on kuitenkin kumottu ja ne on korvattu uu-
silla kansainvélisilla standardeilla, kuten taulukosta 2 ilmenee. Viimeisin prosessiteol-
lisuuden virtaus -ja Pl-kaavion esitystapaa ja merkintdja koskeva standardi on SFS-
EN ISO 10628-2. Se on kansainvélisesti kaytossa ympari maailmaa. SFS-EN 1SO
10628-2:n pohjalta on tehty suomalainen standardi PSK 3605. Standardi PSK 3605 on



17

tarkoitettu kaytettdvaksi standardin SFS-EN ISO 10628-2 kanssa ja taydentaa sita.
(PSK 3605. 2015, 1)

Taulukko 2. PI-Kaavion esitystapaa ja merkintdja koskevat standardimuutokset
(Peltomaa, T. 2017)

Vanha standardi Kuvaus Korvaava standardi
SFS 4285 Prosessikaaviot SFS-EN ISO 10628
SFS 4286 Prosessikaavioiden piirrosmerkit | SFS-EN ISO 10628
SFS-EN ISO 10628-1 Prosessikaaviot. Yleiset ohjeet SFS-EN ISO 10628-2

4.3 SFS 4285 ja SFS 4286

Tiilimaen hoyrykeskuksen Pl-kaavion tekemisessa noudatettiin SFS 4286- standardia
Pori Energian pyynnosta. Standardissa SFS 4285 méaritelldan Pl-kaavion tarkoitus ja
mité siind tulee esittad, seké laitteiden ja putkitusten esitystavat. (SFS 4285, 1.) SFS
4286 standardi liittyy standardiin SFS 4285 ja se siséltaa yleisimmat virtaus- ja Pl-
kaaviossa kaytettavat piirrosmerkit. (SFS 4286, 1)

3.2
Venttiilit, lapat ja niiden toimilaitteet
Valves, flaps and actuators

3.21 \l/
Venttiili 1 Venttiili, normaalisti kiinni. 2 Yksisuuntaventtiili, 3 Varoventtiili
Valve Valve, normally closed vastaventtiili. Safety valve
1) 31 4) Virtaus oikealle. 1)

Check valve.

Kuva 8. Standardin SFS 4286 mukainen venttiilien merkkaustapa (SFS 4286, 4)
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5 PI-KAAVIO

5.1 Pl-kaavio yleisesti

Pl-kaaviossa eli putkitus- ja instrumentointikaaviossa on prosessin yksityiskohtainen
tietosisalto esitettynd kaaviomuodossa. Putkitus- ja instrumentointikaaviot rajataan eri
aiheiden mukaan. Naitd ovat muun muassa prosessikaaviot ja laitekaaviot. PI-
kaaviossa ei tyypillisesti esitetd virtausméaaria eiké prosessiolosuhteita. Siina esitetaan
laitteet ja varolaitteet. (PSK 3603. 2012, 3)

5.2 Pl-kaavion merkitys

Pl-kaavion tarkoitus on antaa kokonaisvaltainen ja selked kuva prosessin toiminnan-
nasta. Sen pohjalta tehdadn muutossuunnitelmat ja erotukset, kun prosessissa siihen
tarvetta ilmenee. Siitd voidaan myos helposti yksildida haluttuja komponentteja, kuten

pumppuja ja venttiileja.

Pl-kaavion on tarkoitus olla pohjana laitteiden jatkosuunnittelulle, antaa perustiedot
instrumentointi, putkilinjoista ja prosessin laitteista. Sen tarkoitus on myods auttaa
suunnittelu-, kunnossapitotoitd, helpottaa kayttohenkiloston perehdytystd seka olla
osana prosessin kayttdohjetta. Se palvelee myds tarkastavia viranomaisia ja on kay-
tdnnon tyokalu tyoturvallisuusmaardysten laatijoille ja prosessin kayttajille. (PSK
3603. 2012, 2)

5.3 Pl-kaavioiden péaivittdminen

Tiilimaen hoyrykeskuksen Pl-kaavioiden luomiseen kéytettiin Kymdatan CADS Plan-
ner PI-Standard ohjelmistoa. Pl-kaavioita tehtiin sekd CADS PI-Standard 16 -versiolla
ja uudemmalla CADS PI 17 -versiolla. Ohjelmaan paddyttiin, koska Pori Energialla
on kaytdsséan kyseinen ohjelmisto ja toiveena oli, ettd Pl-kaavioita olisi myéhemmin

mahdollisuus muokata. CADS osoittautui yllattdvan kevyeksi ja helppokayttoiseksi.
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Sen sisaltdma laaja valmis laitekuva kirjasto oli positiivinen yllatys. CADS:in symbo-
likirjastosta ei kuitenkaan 16ydy voimalaitosympéristdssa esiintyvia symbolikuvia ko-
vinkaan Kattavasti. Esimerkiksi syottovesisailiolle tai kattiloille ei [0ytynyt standardin

mukaisia piirrosmerkkeja valmiina.

[ CADS PI - [HOYRY THLIMAKI PI-KAAVIO PI-7001 (16-versio) - EASAMK 2\OPINNAYTETYO\KAIKKEIN VIIMEISIMMAT] - O X

8 Tiedosto Muokkaus Nayta Piito Tyokalut Nakyma Sovellus |kkuna Pl Ohje - & x
2 =) I ? i e 6 6 @ .. . -

=] 1= PUTKET -SHIN LELND Q@G | D-D-A-A-

Ominaisuudet & X | /7 Roitussivu _»~ HOYRY TIILIMAKI PI-KAAVIO PI-7001 (16-versio) s x -
Ei valintaa v

Sy |3 '

| 7B Yieiset 7

LI‘/}v Viri 01 =
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Yleiset
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Kuva 9. CADS PI Standard 17 (Peltomaa,T. 2017)

5.4 CADS Planner PI-Standard

CADS (kuva 9) on suomalaisen Kymdata Oy kehittdma CAD-piirto-ohjelma. Kym-
data Oy on Kotkalainen CAD-ohjelmistotalo, joka on perustettu vuonna 1979 ja se on

kehittanyt CADS-ohjelmistoja 30 vuoden ajan. (Kymdatan www-sivut 2017)

CADS PI on kokonaan suomenkielinen ja sen yleisilme on selked. Oikeasta reunasta
I6ytyy kattavat symbolikirjastot eri putkitus ja lvi laitteille. CADS:iin voidaan luoda
my06s omia symboleja muistiin. Ohjelmalla voidaan monipuolisesti muokata symbo-

lien kokoja ja ominaisuuksia. Laitteiden positiointi voidaan tehdd myds suoraan ohjel-
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maan. Pl Standard ohjelmistossa saa positiot aseteltua haluamallaan tavalla esimerk-
kin& kuvan 9 mukainen merkintatapa. Tata kyseistd merkintatapaa kaytettiin hoyry-

keskuksen venttiileiden ja putkilinjojen nimedmiseen ja positiointiin.

5.5 Positiointi

Tiiliméen lampolaitoksen laite ja putkistopositiointiin kdytettiin Pori Energialla jo val-
miiksi kdytossa olevaa AKZ-positiointijarjestelméaéd. AKZ-jérjestelmén mukaisesti lai-
tepositio muodostuu laitostunnuksesta, putkilinjatunnuksesta ja putkilinjan numeroin-
nista. Position loppuosa muodostaminen riippuu laitteen tyypista ja kayttotarkoituk-
sesta. Se voi olla esimerkiksi venttiilillda S001. Kirjain S ilmaisee kyseisen laitteen ole-

van venttiili ja numeroyhdistelm& 001 taas kertoo sen olevan saatoventtiili.

Esimerkki positiotunnus

Kirjainyhdistelmd
- Iimaisee laitteen tai putkilinjan kayttékohteen

01 Numero

- Ilmaisee venttiilin laitteen tai
y mittarin tyypin ja lukumaaran
Lartostunnus

Kirjain
- limaisee laitteen konetyypin

Kuva 10. AKZ-luettelon mukainen venttiilin positiointitapa (Peltomaa, T. 2017)

Laitteiden positioinnilla saavutetaan monia etuja: Laitteiden tunnistettavuus kentalla
paranee. Tata kautta suoritettavat huolto- ja asennusty6t helpottuvat. Myos erilaisissa
vikatilanteissa vian aiheuttaja prosessissa on helpompi tunnistaa ja yksiloida. Positoin-
nin avulla myds kéayttéhenkiléston on helpompi hahmottaa ja opetella prosessissa
esiintya laitteita ja putkilinjoja. Laitetiedot sisaltavan laiteluettelon avulla voidaan hel-
pommin tilata tarvittavia varaosia ja ndin helpottaa ostotoimintaa. My0ds viranomaiset

hyotyvat positioinnista erilaisissa tarkastustilanteissa.
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6 TYON SUORITTAMINEN

6.1 Projektiin tutustuminen

Ennen varsinaisen projektin alkua tutustuttiin Tiilimaen lampokeskukseen ja sen ole-
massaolevaan laitteistoon ja rakenteeseen. Laitokseen tutustuttiin kdymalla lapi katti-
lat ja tekeméll& yleinen katsaus laitoksesta. Laitosvierailun aikana jo selvisi, etta lai-
toksella oli aikojen saatossa tehty muutoksia, joiden seurauksena osa olemassa olevista
putkilinjoista oli joko pois kaytosta tai muuten tarpeettomia. Laitokselle oli myos tehty
uusia putkilinjoja ja laitteita, joita vanhoissa kaavioissa ei ndkynyt. Laitoksen yleis-
ilme oli melko sekava, koska pieneen tilaan oli sijoitettu paljon laitteistoa ja useita

erikokoisia putkilinjoja.

A 20 TiuMig
A U\MP()KESI?US )

Kuva 11. Tiilimé&en lampdkeskuksen kaukolampdpuoli. (Peltomaa, T. 2017)
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6.2 Projektin suunnittelu

Tiilim&en lampokeskukseen tutustumisen jalkeen alkoi projektin suunnitteluvaihe.
Suunnitteluvaiheessa mietittiin, miten olisi jarkevaa edetd tyon etenemisen kannalta.
Paadyttiin ratkaisuun, jossa aluksi etsitdédn vanhaa materiaalia ja aineistoa hoyrykatti-
lakeskuksesta. Aineistoon tutustutaan kunnolla ja sen pohjalta aletaan kiertaa putkilin-
joittain ja laite kerrallaan laitosta lapi. Koko tyon l&htokohtana oli jo tyén suunnittelu-
vaiheessa, ettd tyon lopputuloksena olisi ajantasaiset ja sahkdisessa muodossa olevat
CAD-kuvat hoyrykeskuksesta seka laitteille ja putkille luotuna positionti-jarjestelma.
Sen avulla laitoksella jatkossa suoritettavat huoltoty6t ja vikatilanteet olisi helpompi

selvittaa ja ratkaista.

6.3 Projektin aloittaminen

Tyon tekeminen l&hti liikkeelle kartoittamalla kaikki saatavilla oleva materiaali Pori
Energian Tiiliméen lampolaitoksen hdyrykeskuksesta. Aikaisempia dokumentteja 16y-
tyi jonkin verran, mutta niissé oli heti havaittavissa puutteita. Hoyrykeskuksesta l0ytyi
alkuperainen Pl-kaavio vuodelta 1987. Sen pohjalta paastiin hyvin aloittamaan selvi-
tysty0 sen paikkansapitdvyydesté ja ajantasaisuudesta. Tyon alkuvaiheessa jouduttiin
kayttdmaan paljon aikaa alkuperéisen Pl-kaavion tutkimiseen, jotta sen prosessikiertoa
ja laitteistoa olisi helpompi tunnistaa kentalta. Sen kanssa alettiin vertailla hoyrykes-

kuksen olemassa olevia laitteita ja ndin tunnistettiin kentalta kyseiset komponentit.

Projektin alussa alettiin heti tyostda sahkoistd kaaviota. Sen piirtdmiseen kaytettiin
CADS-ohjelmistoperheen PI-Standard -ohjelmistoa. Vanhan Pl-kaavion pohjalta piir-
rettiin uusi kaavio sahkdiseen muotoon, jotta sen muokkaaminen olisi mahdollista aina
kun putkilinjoissa tai laitteissa huomattaisiin eroavaisuuksia. Ensimmaisilla kerroilla,
kun laitoksen putkilinjoja ja laitteita alettiin kiertdd, meni paljon aikaa sen tunnistami-
seen, mika putki ja laite kyseessa kulloinkin oli. Hoyrykeskuksen Kattilat, putket ja
komponentit olivat aluksi vaikeita hahmottaa, mutta muutamien silmailykertojen ja

tunnistamisten jalkeen kaavioiden laitteet ja putket oli myds helpompi yhdistaa toi-
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siinsa kenttdolosuhteissa. Suurin osa projektin alkuajasta meni itse laitoksen prosessi-
kierron opetteluun ja kaytosta poistettujen ja lisattyjen putkien ja laitteiden l0ytami-

seen ja tunnistamiseen.

6.4 Projektin eteneminen

Projektin edetessé laitoksen putkitukset saatiin kaavioon ajanmukaisiksi, jonka jalkeen
alettiin keskittya itse prosessikierron laitteisiin ja niiden tunnistamiseen. Uuden PI-
kaavion kanssa alettiin kiertda putkilinja kerrallaan I&pi prosessia. Sitd mukaan, kun
laitteita tuli vastaan, lisattiin niitd Pl-kaavioon. Haasteita toi mukanaan hoyrykeskuk-
sen pimedt ja ahtaat tilat. Tiilimaen lampokeskus on jaettu siten, etté toisella puolella
rakennusta on kaukoldmpdlaitteisto ja toisella puolella hoyrylaitteisto. Osa hdyrypro-
sessin laitteista on kuitenkin sijoitettu kaukolampoépuolelle, joten osa putkista kulkee

seindn lapi. Tama toi myds oman haasteensa putkilinjojen tunnistamiseen.

6.5 Projektin loppuvaihe

Pl-kaavioiden valmistuttua alettiin keskittya laiteluettelon luomiseen, seka laitteiden
ja putkien positioitiin. Positiointiin  kaytettiin  kuvan 10 mukaista AKZ-
positiointitapaa. Positiointi aloitettiin ensin nimedamalld ja numeroimalla putkilinjat.
Putkilinjojen alkuosan avulla luotiin venttiileille ja laitteille omat laitetunnistekoodit
eli positiot. Positiointia tehdessa piti kiinnittaa erityista huomiota AKZ-koodin loppu-

osaan, koska jokaiselle venttiilille ja laitteelle oli oma numerokoodinsa.

Laiteluettelo luotiin liitteen 2 mukaiseen Excel-tiedostopohjaan. Luettelon ensimmai-
sesta sarakkeesta kay ilmi, mihin hdyryprosessin osa-alueeseen putkilinja liittyy. Toi-
sessa sarakkeessa on kerrottu putkilinjan tunnus, jolloin luettelosta on helpompi 16ytaa
haluttu komponentti, kun sit4 vertaillaan Pl-kaavion kanssa. Luettelon kolmannessa
sarakkeessa kay ilmi, mika laite tai komponentti on kyseessa. Neljdnnessa sarakkeesta
on kerrottu laitteen positiontitunnus, joka kertoo laitteen tyypin AKZ-koodiston mu-
kaisesti. Positio on ilmoitettu jokaiselle laitteelle ja komponentille yksilollisesti Pl-

kaavioon. Kun Pl-kaavion pohjalta halutaan 10ytaa lisatietoja kyseista laitteesta, ta-
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pahtuu se positiotunnuksen kautta. Taulukon viidennessa sarakkeessa annettaan lait-
teelle lyhyt toimintakuvaus ja viimeisessd “muuta” sarakkeessa on laitteiden vanhoja

laitetunnuksia ja mittareiden lyhenteité.

Positoinnit sijoitettiin Pl-kaavioon standardin SFS 4285 mukaan. Venttiilit positoitiin
kuvan 12 mukaisella tavalla PI-kaavioon. Positiotunnus yhdistettiin viivalla sitd kos-
kevaan komponenttiin ja viivan ylapuolelle merkittiin annettu AKZ-positio. Mittarit
jaanturit erotettiin toisistaan merkitsemalla viiva kuvan 10 mukaisella tavalla riippuen

oliko kyseessé lahettava vai paikallinen instrumentti.

Valmis Pl-kaavio on esitetty liitteessa 1. Siita on tietoturvasyisté poistettu laitetunnuk-

set ja se on yksinkertaistettu esitys laitoksen vesi-hoyry -kierrosta.

7UN26WO001
7RLOZDOO1£~JI )

Limménsiirrin Pumppu

LICA=10

Pl-64
7RLO4PS0O1
Lihettiva mittari Paikallinen mittari
KL-TULO
2 e 7un2s|  P=7002 |
S‘ 7RLO2S201
3.24

Putkilinja jatkuu Venttiili

toisesta kaaviosta

Kuva 12. Positointien merkintatapoja Pl-kaavioon (Peltomaa, T. 2017)
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7 POHDINTAA

7.1 Haastavia kohtia

Valmiista Pl-kaaviosta tuli yleisilmeltadn selke& ja helppolukuinen. Laitesijoituttelu
kaavioon onnistui loogisesti ja prosessi virtoja on helppo seurata siitd. Kaaviosta tulee
kayda ilmi prosessikierto ja siihen liittyvét laitteet. Ndissa vaatimuksissa mielestani

ty6ssani onnistuin hyvin,

Muutamat kohdat Pl-kaavion tekemisessé aiheuttivat enemman selvitysty6td kuin
muut. Téallaisia kohtia olivat lisaveden ottaminen hdyrykiertoon (kuva 13). Vanhan
kaavion mukaan lisévesi tuli suoraan raakavesilinjasta, mutta todellissuudessa vanhan

raakavesilinjan rinnalle oli rakennettu uusi lisdveden sy6ttélinja ja vanha linja tulpattu.

RAAKAVESI

PI-86
7VFO1P50),

LISAVESI

=0
% 7VF01S203
7vFO1

Kuva 13. Lisaveden ottaminen hoyrykiertoon (Peltomaa, T. 2017)

7VF015202

Toinen haastava kohta I6ytyi syottovesisailion alapuolella olevasta venttiili- ja
putkistokokonaisuudesta (kuva 14). Syottovesiséilio on sijoitettu toiselle puolelle
lampokeskuksen rakennusta, mink& takia monta putkilinjaa tulee seindn I&pi
hoyrykeskuksen puolelle. Seindn 18pi kulkevien putkilinjojen tunnistaminen oli

haastavaa.



&22 7RLO$DOO1£ ‘)

7RLOSS302
3.29

7RLO3S201

[ALY MV b s VAV )
=== 7RL10S203

26

| 7UHO1

£ ‘

7UHO1S301 1

¢
KEMI

7RLOSS301
3.27

7RL10S202

7RL10

Sv-—-

} 7RL10 |

Kuva 14. SYVE-siilion alapuolinen venttiilikokonaisuus (Peltomaa, T. 2017)

7.2 Valmis laiteluettelo

Tyossa kaytetty AKZ-positiojarjestelma osoittautui tdhén tyohon toimivaksi. Sielté 16-

ytyi Kkattavasti laitetunnus positiokoodeja hoyryprosessissa oleviin laitteisiin ja

putkilinjoihin. AKZ- positiokoodisto sopii kuitenkin enemmaén kayettavaksi isomman

kokoluokan hoyryvoimalaitos-ympéristossa. Yleisilmeltdan lopullinen laiteluettelo

kuvassa 15 on selked ja helppolukuinen. Sitd on helppo vertailla Pl-kaaviossa esi-

intyviin laitteisiin ja putkilinjoihin. Kokonaisuudessaan valmiiseen laiteluetteloon tuli

noin 300 erilaista laitetta ja komponenttia.

arjestelma Pll‘ki—mnlmus ]uma Positio Kuvaus
|LisGvesi ZUA01 |
Lisdvesi 7UADL Kasisulkuventtiili 7UAD1S201 [Syottovesisdilion lisaveden sulkuventtiili ennen vedenpehmenninta
Lisdvesi FUADL Suodatin 7UADINOO1 [Lisaveden suodatin ennen vedenpehmenninta
Lisdvesi 7UAOL Kasisulkuventtiili 7UAD15202 |[SYVE-S3ilion lisdveden ohitus sulkuventtiili
Lisavesi 7UADL Vedenpehmennys 7UADINOO2 |Lisaveden vedenpehmennin
Lis3vesi 7UADL |Kasisulkuventtiili 7UA015203 |sulkuventtiili ennen vedenpehmennintd
Lis3vesi 7UADL Kasisulkuventtiili 7UAD15204 |sulkuventtiili ennen vedenpehmenninta
Lisdvesi JUADL Kasisulkuventtiili 7UAD15205 |Sulkuventtiilli jalkeen vedenpehmentimen
Lisdvesi 7UADL Kasisulkuventtiili 7UAD15206 [Sulkuventtiilli vedenpehmentimen jalkeen
Lisavesi 7UADL Virtausmittaus FUAD1F0O01 |Lisaveden virtausmittaus vedenpehmentimen jalkeen

Kuva 15. Kaappaus valmiista positioluettelosta (Peltomaa, T. 2017)
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7.3 Mita tekisin toisin

Jos nyt pitéisi sanoa mita tekisin tydssani erilailla niin kayttaisin varmasti enemman
aikaa tyon tekemisen suunnitteluun ja valmisteluun. Hakisin viel& enemman teori-

atietoa standardeista ja Pl-kaavion piitdmisesta.

Tyon alussa meni paljon aikaa CADS-ohjelman k&yton opetteluun, koska se oli
minulle aivan outo CAD-ohjelma. Tutustuisin enemman CADS-ohjelman kayttoon,
koska tyon edetessé I0ysin aina uusia ominaisuuksia ohjelmasta, joilla olisi voinut
helpommin tehd& merkintdja Pl-kaavioon. Olen tyytyvadinen oman tyoni loppu-
tulokseen ja mielestani kaavio ja laiteluettelo ovat kokonaisuudessaan hyvia ja
selkeita.
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8 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon lopputuloksena saatiin Tiilimé&en l&mpdlaitoksen hdyrykeskuk-
sen vesi-hdyry -kierrosta ajantasainen Pl-kaavio. Sen rinnalle luotiin myos laiteluet-
telo, johon jokaiselle venttiilille, laitteelle ja putkilinjalle annettiin oma yksil6llinen
AKZ-positiokoodi. Pl-kaavio luotiin digitaaliseen muotoon CADS-ohjelmistolla, jotta
sen péaivittdminen ja tarvittaessa muuttaminen jatkossa olisi helpompaa. Kaavion piir-

tdmisessé noudatettiin standardin SFS 4286 mukaisia piirrosmerkkeja.

Tulevaisuudessa hoyrykeskuksen Pl-kaaviota olisi hyva paivittaa aina sitd mukaa, kun
laitteisiin tai putkilinjoihin tehd&an muutoksia. N&in kaaviossa olevat venttiili- ja lai-
tetiedot pysyvit ajantasaisina ja niiden luotettavuus paranee. Nain kaavion paikkansa-

pitdvyys voidaan varmistaa.

Lopuksi haluan vield kiittad Pori Energia Oy:td mahdollisuudesta tehd& opinnaytetyo

nain mielenkiintoisesta ja opettavaisesta aiheesta.
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LIITE 2

.I.m.»wmwﬁm_mrw _w_.;___:_mm:__:__m Laite Positio Kuvaus Muuta

Lisdvesi 7UA01

|Lisavesi 7UA01 Kasisulkuventtiili 7UA015201 (Sydttovesisailion lisaveden sulkuventtiili ennen vedenpehmenninta

\Lisavesi 7UA01 Suodatin 7UA01INO001 |Lisdveden suodatin ennen vedenpehmenninta

|Lisavesi 7UA01 Kasisulkuventtiili 7UA015202 |SYVE-Sailion lisaveden ohitus sulkuventtiili

|Lisévesi 7UA01 Vedenpehmennys 7UA0IN002 |Lisaveden vedenpehmennin 7

\Lisavesi 7UA01 Kasisulkuventtiili 7UA015203 [Sulkuventtiili ennen vedenpehmenninta

.W_..mm<mmm 7UA01 Kasisulkuventtiili 7UA015204 (Sulkuventtiili ennen vedenpehmenninta |

m:w?ma 7UA01 Kasisulkuventtiili 7UA015205 [Sulkuventtiilli jalkeen vedenpehmentimen ,

\Lisavesi 7UA01 Kasisulkuventtiili 7UA015206 [Sulkuventtiilli jalkeen vedenpehmentimen

Emu<mmm 7UA01 Virtausmittaus 7UA01F001 |Lisaveden virtausmittaus vedenpehmentimen jalkeen (FQ-83) ﬁ

W:mu<mﬂ 7UA01 Kasisulkuventtiili 7UA015207 |Sulkuventtiili ennen lisaveden esilammitinta |

Emu<mﬂ 7UA01 Lammansiirrin 7UA01WO001 Lisaveden esilammitin _

Lisavesi 7UA01 Kasisulkuventtiili 7UA015208 |Sulkuventtiili lisaveden esilammittimen jalkeen

Lisavesi 7UA01 Kasisulkuventtiili 7UA015209 (Sulkuventtiili (ohituslinja lisaveden lammitys) f

Lisavesi 7UA01 Kasisulkuventtiili 7UA015210 [Sulkuventtiili ennen lisdveden moottoritoimiventti (4.11) 7

Emm<mﬂ 7UA01 Moottoritoimiventtiili [7UA015001 [Moottoritoiminen lisdveden saatdventtiili _

Emu<mm_ 7UA01 Kasisulkuventtiili 7UA015211 (Sulkuventtiili lisaveden moottoriventtiilin jalkeen (4.12)

Em..,..zmmm 7UA01 Kasisulkuventtiili 7UA015212 (Lisdveden saatoventtiilin ohitus sulkuventtiili (4.13) f

|Lisavesi 7UA01 Yksisuuntaventtiili ~ [7UA015301 |Yksisuuntaventtiili lisaveden saatoventtiilin jalkeen (4.14) |

Lisavesi 7UA01 Kasisulkuventtiili 7UN015213 (Sulkuventtiili, SYVE:n paalld lisaveden linjassa. (4.16) ‘

Lisavesi 7UA01 Kasisulkuventtiili 7UN015214 (Sulkuventtiili linjassa joka tulee SYVE-sailiosta lisaveden linja (4.17)

Lisavesi 7UA01 Kasisulkuventtiili 7UN015215 [Sulkuventtiili lisdveden linjassa jolla voidaan ohittad SYVE-s&ilio (4.15) f
|

Kemikaali JUHO1 |

mea_xmm_m 7UHO01 Kasisulkuventtiili 7UH015201 Vanhan kemikaalisy6ton sulkuventtiili f

'Kemikaali 7UHO1 Yksisuuntaventtiili ~ [7UH01S301 |Vanhan kemikaalisy6ton yksisuuntaventtiili 7
|

Syottovesi _|7Ri01 |

Syottovesi 7RLO1 SYVE-S3ilid 7RLO1B001 |Sydttovesisa (0.30) *
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