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Tiivistelma

Voimalaitoksissa voi esiintya jopa tuhansia eri piireja, joiden kaikkien tuntemus on haasta-
vaa ja joissain tapauksia jopa mahdotonta. Kotkan Energian Hyotyvoimalaitoksen jarjestel-
massa on yhteensa noin 2000 piiria, joiden ohjauksesta ja operoinnista vastaa paaasiassa
kaksi henkil6a. Toimintakuvaukset ovat luotu operaattoreiden seka kunnossapidon tueksi
jokapaivaisessa tyonteossa. Toimintakuvaukset sisaltavat paljon piireihin liittyvia tietoja, ku-
ten piirin halytykset, lukitukset, toiminnan ja vaikutukset muihin piireihin.

Opinnaytetyossa esitellaan Hyotyvoimalaitoksen toimintaa ja syvennytaan lentotuhkaan ja
sen kasittelyyn seka kaydaan lapi tydon aikana kaytetyt sovellukset ja niiden operointi. Tyon
aikana kaytettyihin sovelluksiin kuuluvat koko prosessia ohjaava ja yllapitava Honeywell
Experion PKS -automaatiojarjestelma ja sen sovellukset seka PMD Builder -sovellus, jonka
kautta paastiin lahemmaksi automaatiojarjestelman toimintaa. ltse toimintakuvaukset laa-
dittiin HTML-dokumenteiksi kayttamalla KompoZer-sovellusta.

Opinnaytetyon tavoitteena oli analysoida Hyotyvoimalaitoksen lentotuhkan kasittelya ja laa-
tia sita koskeville piireille piirikohtaiset toimintakuvaukset. Piirikohtaisien toimintakuvauk-
sien laatimisessa apuna kaytettiin paaasiassa PMD Builder- ja Honeywell Experion PKS -
sovellusta seka lentotuhkan kasittelyyn kuuluvia dokumentteja.

Lentotuhkan kasittelyprosessiin kuului 68 eri piiria, joista nelja oli sekvenssiohjauspiiria.
Kaikkien piirien toimintakuvaukset siirrettiin lopulta Hyétyvoimalaitoksen palvelimelle, jossa
niitd voidaan hyodyntaa jokapaivaisessa tyonteossa seka uusien operaattoreiden avusta-
misessa ja perehdyttamisessa.
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Abstract

Power plants can have thousands of different automation loops and knowing all of them is
challenging and in some cases almost impossible. Kotkan Energia waste-to-energy power
plant contains about 2000 loops, which are controlled and operated mainly by just two peo-
ple. The main purpose of this thesis was to analyze the fly ash process in waste-to-energy
power plant and to create functional descriptions for its every automation loop. PMD
Builder, Honeywell Experion PKS and fly ash processing documents were used to help
while creating functional descriptions.

This thesis introduces the operation of a Kotkan Energia waste-to-energy power plant and
goes into more detail on fly ash and its processing. Applications used during this thesis
consist of Honeywell Experion PKS automation system, which controls and maintains the
entire process and its applications, together with PMD Builder application that enables you
to get closer to the automation controls itself. The functional descriptions were created as
HTML-documents using KompoZer application.

The fly ash processing process involved 68 different automation loops and four of them
were sequence control loops. All functional descriptions were eventually transferred to
power plants own server, where they can be utilized in everyday work and they also pro-
vide help when orientating new operators.
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1 JOHDANTO

Kotkan Energia Oy:n Hy6tyvoimalaitos kayttaa Honeywell Experion PKS -au-
tomaatiosovellusta koko laitoksen toiminnan yllapitamiseen. Sovellus ohjaa

jatkuvia prosesseja ja eraprosesseja, koneita seka sahkokayttoja tuotantolai-
toksessa. Tama kuitenkin vaatii, etta laitoksen valvomossa on oltava aina va-
hintaan kaksi operaattoria paikalla. Operaattorit vastaavat laitoksen kaytosta

ja pitavat laitosta ylla mahdollisten vikatilanteiden aikana.

Hyotyvoimalaitoksen jarjestelma sisaltaa noin 2000 piiria, ja jokaisen piirin toi-
minnan muistaminen voi koitua hankalaksi. Taman takia jokaisella piirilla tulisi
olla oma piirikohtainen toimintakuvaus, josta operaattorit voivat tarkastaa pii-
rientoiminnat. Toimintakuvaukset ovat siis erittain tarkeita ja tukevat operaat-

toreiden lisdksi myos kunnossapitoa.

Toimintakuvaukset ovat paaasiallisesti luotu auttamaan ajureita jokapaivai-
sissa haasteissa. Toimintakuvaukset ovat HTM-dokumentteja, jotka ovat sijoi-
tettu Honeywell Experion PKS -automaatiojarjestelman prosessikaavionaytto-
jen piiri-ikkunoille ja avautuvat internetselaimessa. Toimintakuvaukset voivat

olla tekstimuodossa tai graafisessa muodossa.

Opinnaytetyon tarkoituksena on analysoida lentotuhkan kasittelyprosessia ja
laatia 68 piirikohtaista toimintakuvausta, joista nelja on sekvenssiohjauspiireja.
Laitoksen automaation alkuperainen toimitus ei sisaltanyt tekstimuodossa ole-
via toimintakuvauksia, ja piirien toiminta oli kuvattu toimituksessa erilaisilla

graafisilla kaavoilla.

Kotkan Energia Oy on Kotkan kaupungin omistama energiakonserni, jonka
paatuotteisiin kuuluvat kaukolampo, prosessihdyry, sahka ja jatteidenhyoty-

kayttopalvelu [3].



2 HYOTYVOIMALAITOS

Hyotyvoimalaitos on Kotkan Energia Oy:n jatteita polttava laitos, joka sijaitsee
Korkeakoskella (kuva 1). Hy6tyvoimalaitoksen rankennustyoét alkoivat syksylla
2006, ja se valmistui lopulta kaupalliseen kayttdon huhtikuussa 2009. Hyoty-
voimalaitoksen paapolttoaineena kaytetaan syntypaikkalajiteltua jatetta, jota
kerataan Kymenlaakson, Ita-Uudenmaan, Paijat-Hameen ja Mikkelin alueilta.
Laitoksella jatetta kasitelldaan vuosittain jopa 100 000 tonnia, josta saadaan
energiaa noin 260 000 MWh. Jatteitd polttava kattila on lahes aina 100 % te-
holla, jotta kaikki alueiden jatteet pystytaan kasittelemaan. [1.]

Kuva 1. Kotkan Energia Oy. Hyotyvoimalaitos

Hyotyvoimalaitoksen paatuotteet ovat kaukolampd, prosessihdyry ja sahka.
Laitos tuottaa vuodessa noin 50 GWh kaukolampda, 50 GWh sahkda seka
100 GWh prosessihdyrya. Laitoksen vieressa sijaitseva Sonoco-Alcore Oy:n
kartonkitehdas toimii Hyotyvoimalaitoksen paaasiakkaana ja kayttaa yksin

noin puolet laitoksella tuotetusta energiasta prosessihdyryna. [1; 2, s. 3.]



2.1 Hyodtyvoimalaitoksen toiminta

Hyotyvoimalaitokselle jate kuljetetaan rekkojen avulla. Ennen laitokselle si-
saan paasya rekka ajetaan vaa’an paalle punnittavaksi. Punnituksen jalkeen
rekka paasee ajamaa laitosalueelle ja peruuttaa kuormansa kanssa polttoai-
neet vastaanottohalliin. Vastaanottohallissa rekan kuorma puretaan jatebunk-
kerin vastaanottotaskuun, josta jatekahmari pystyy siitdmaan jatteita varasto-

puolelle. [1.]
Hyotyvoimalaitoksen
Tuorehéyry 40 bar, 400C perlaatekuva
Tuorehdyryteho Savukaasujen
32 MW puhdistus
Polttoaineen vastaannotto ja syotto Arinakattila

aliottohdyryturbiirk

Sahkoteho
8,5 MW

Y Valiottohdyrytukki 5 bar. 170C |
Kuonan poisto

Prosessihdyryn Kaukolamméon
kulutus 15 MW tuotanto lammén-
vaihtimelle 20 MW

Jokivesijaahdytys

Lauhduttimenteho
22MW

Lauhteiden
palautus
Syottovesisailio
Syottovesi 43 bar, 153°C
Ve
./
Syottovesipumput

Kuva 2. Hy6tyvoimalaitoksen periaatekuva [2]

Jatekahmari on taysin itsenainen ja hoitaa jatteiden vastaanoton, sekoittami-
sen seka jatteiden syottamisen kattilaan vievalle syottdsuppilolle. Vastaanotto-
tasku ja varastobunkkeri on erotettu valiseinalla jatebunkkerissa (kuva 3). Ha-
juhaitat ehkaistaan alipaineella, joka toteutetaan imemalla palamisilma suo-
raan bunkkerista kattilaan. Varastopuolella kahmari sekoittaa jatteet mahdolli-
simman tasalaatuiseksi, jonka jalkeen kahmari vie jatteet syottosuppiloon.
Vuorokaudessa jatetta kaytetdan noin 300 tonnia, mika saavutetaan 100-150
kahmarillisella jatetta. Jate siirtyy syottdsuppilosta painovoiman vaikutuksella

hydrauliselle vinoarinalle, jossa jatteiden palaminen tapahtuu. [1; 3.]



Kuva 3. Jatebunkkeri ja kahmari

Jatteen palamiseen voidaan vaikuttaa saatamalla arinan syottopoydan no-
peutta ja iimanjakoa. Valvomoon on myos asennettu monitori, josta jatteen pa-
lamista voidaan seurata visuaalisesti. Jatteen poltto arinalla sisaltaa viisi eri
vaihetta, jotka ovat esitetty kuvassa 4. Ensimmaisessa vaiheessa jate kuivate-
taan (1). Kuivatuksen jalkeen jate sytytetdan palamaan (2), jonka jalkeen seu-
raa palamisvaihe (3). Neljannessa vaiheessa jate poltetaan loppuun (4) ja vii-
meiseksi palamaton jate eli kuona jaahdytetaan (5). Jaahdytetty palamisjate
viedaan kuonakuljettimelle, josta se kuljetetaan veden ympardimana kuo-
nahalliin. Arinan alle on myos rakennettu seulakuljetin tiilien valista putoavalle

jakeelle. [1.]



Kuva 4. Arinan periaatekuva [1]

Jatteenpoltossa on kaytettava korkeaa lampdtilaa. Lampétilan tulee olla vahin-
taan 850 °C, mutta tulipesan lampdtilat voivat korkeimmillaan nousta jopa
1000 °C. Mikali tulipesan lampotila laskee vahimmaislampdtilan alle, kattilan
maakaasupolttimet kaynnistyvat ja auttavat sallitun [ampoétilan saavuttami-
sessa. Arina pysahtyy automaattisesti, eli jatteen syottod loppuu kattilalle, jos
kattilan lampdtila ei pysty nousemaan sallituille arvoille kahden sekunnin ai-
kana. [1; 2, s. 5.]

Hydtyvoimalaitoksen kattilan on valmistanut Keppel Seghers, ja sen polttoai-
neteho on 36 MW. Kattila on luonnonkiertokattila eli vesi kulkeutuu painovoi-
man avulla putkistoja pitkin. Kattilassa on kolme tulistinta, kaksi hoyrystinta,
kolme veden esilammitinta, primaari-ilman esilammitin, viisi primaari-ilmanpu-

hallinta ja kaksi sekundaari-ilmanpuhallinta. [3.]



Kattilaan syotettava vesi kulkee veden esilammittimien kautta hoyrylierioon,
jonka jalkeen vesi hoyrystyy ja hoyry etenee tulistimille. Tulistimissa hoyryyn
lisatdan lampdenergiaa nostamalla sen hdyrystymislampadtilaa. Tulistusvaihei-
den jalkeen hdyryn lampdtila on kohonnut 400 °C asteeseen ja paine on kas-

vanut 40 baariin. Tassa tilassa olevaa hoyrya kutsutaan tuorehoyryksi. [1.]

Tuorehdyry johdetaan Turbomach:n toimittamalle valiottoturbiinille, jonka malli
on MAN MARC2-C10 ja nimellissahkéteho on 8,5 MW. Ensiksi tuorehdyry aje-
taan korkeapaineosan lapi, joka muuttaa hoyryn mekaaniseksi energiaksi ak-
selin kautta. Akseli on yhdistetty generaattoriin, josta mekaaninen energia
muutetaan sahkodenergiaksi. Ennen turbiinin matalapaineosaa on valiotto,
jonka kautta hdyry ajetaan lammaonvaihtimelle ja prosessihdyryksi. Turbiinin
matalapaineosaa kaytetaan lauhdesahkon tuottamiseen, jos prosessi sen sal-
lii. [1; 3.]

Kaukolampo6a tuotetaan ottamalla turbiinin valiotosta matalapainehdyrya, joka
ajetaan lammonvaihtimelle. Lammonvaihtimessa hoyry lammittaa kaukolam-
povetta, jota valitetaan ympari kaupunkia. Lammaonvaihdin on mitoitustehoil-
taan 22 MW, ja sen on valmistanut Hogfors / Sento Oy. Prosessihoyry otetaan
valiottohdyrytukin kautta, joka on lammonvaihtimen kanssa samassa linjassa

ja johdetaan asiakkaille ja omiin prosesseihin. [1.]

Hyotyvoimalaitoksen jaahdytys-, prosessi- ja kayttovesi otetaan laitoksen vie-
ressa virtaavasta Kymijoesta. Joesta otetaan laitoksen kayttéon noin 9,36 milj.
m?3 vettd vuodessa. Laitoksella kaytetty lamminvesi johdetaan lopulta takaisin

Kymijokeen. Takaisin palaavan veden lampdétilaa mitataan jatkuvasti. [2, s.8.]

Lauhde lopulta palautetaan sy6ttovesisailioon, joka toimii syottdveden esilam-
mittimena. Syoéttovesisailidlle tulevassa linjassa sekoittuu turbiinilta ja kauko-
lampodvaihtimelta tulevat virtaukset. Syottovesisailion kyllainen vesi viedaan lo-
pulta takaisin kattilaan syottovesipumppujen avustuksella. [1.]



2.2 KKS-tunnusjarjestelma

KKS-tunnusjarjestelma on suunniteltu Saksassa ja tulee sanoista (Kraftwerk-
Kennzeichensystem), joka tarkoittaa suomeksi voimalaitoksen merkintajarjes-
telmaa. Tama tunnusjarjestelma on erityisesti soveltuva voimalaitoskayttoon.
Tunnusmerkintajarjestelman avulla voidaan maarittda voimalaitoksen kom-
ponenteille tunnusmerkinnat, joissa tulee ilmi niiden tehtavat, tyypit ja sijainnin

perusteet. [5.]

Tunnusmerkintajarjestelmalla pyritdan helpottamaan voimalaitosprojektin eri-
vaiheita seka valmistuneen voimalaitoksen kayttoa ja kunnossapitoa luomalla
yksinkertaiset tunnusmerkinnat eri laitososille, jarjestelmille, laitteistoille ja lait-
teille. Tunnusmerkintdjen laadinnassa tulee pyrkia yksikasitteiseen ja yhden-

mukaiseen esitystapaan. [5.]

KKS-tunnusjarjestelma koostuu neljasta jarjestysasteesta, jotka ovat nume-
roitu nollasta kolmeen. Ensimmainen jarjestysaste 0 maarittda suurimman lait-
teistokokonaisuuden (laitososan) ja seuraava jarjestysaste 1 maarittaa jarjes-
telmatunnuksen. Jarjestysaste 2 jakaa jarjestelmat eri laitteistoihin ja jarjestys-
aste 3 maarittaa pienimman laitteiston osan (laitteen). Kukin jarjestysaste

muodostuu yhdesta tai useammasta kirjain- ja numeroyhdistelmasta.

KKS-jarjestelmatunnukset kirjoitetaan aina yhteen ilman valilydnteja. Esimer-
kiksi oikean vedon pyorintavahdin KKS-tunnus on 10ETG10CS001. Hyotyvoi-

malalla ei ole kaytdssa laitteistontunnuksen tunnusosaa eika laitetunnusta.

Tunnuksen ensimmainen numero (1) on laitostunnus. Laitososatunnuksella
on usein tarkoituksena jakaa laitoskokonaisuus selvasti eroteltavissa oleviin
osakokonaisuuksiin, joista saa selville mihin laitoskokonaisuuteen tunnus kuu-
luu. Laitososa voidaan merkita kirjaimella tai numerolla. Hyétyvoimalaitoksella
ei ole kaytossa laitteistotunnusta vaan laitteistotunnuksena kaytetaan nume-
roa 1.[5.]

Tunnuksen seuraava numero (0) on jarjestelmatunnuksen tunnusosa ja

(ETG10) on jarjestelmantunnus. Jarjestelmatunnuksella laitososat jaetaan



pienempiin osakokonaisuuksiin eli jarjestelmiin. Tunnus muodostuu tunnusjar-
jestelman kirjainyhdistelmasta ja tarkentavista numeroista. Naita jarjestelmia
ovat esimerkiksi lauhdejarjestelma, kytkinlaitos, jaahdytysvesijarjestelma tai
saatdkaapit. Jarjestelmatunnusta ennen voi olla myoés tunnusosa, joka erottaa
saman tunnusosan sisaltavien jarjestelmat. Hyotyvoimalaitoksella tunnusosa

on kaytossa, mutta se on jatetty numeroksi 0. [5.]

Laitteistotunnuksessa jaetaan jarjestelman osat eri laitteistoihin, joiden mer-
kitsemistapa ja merkitys on riippuvainen jarjestelman sovellutuskohteesta.
Laitteistotunnuksessa on kirjainosa ja numerotunnus, jolla ilmaistaan laitteis-
ton tyyppi. Esimerkissa CS kirjaintunnus viittaa, etta kyseessa on pyorinta-

vahti. Laitteistotunnusta voidaan viela tarkentaa sisallyttamalla tunnusosa. [5.]

Kirjaintunnuksen perassa oleva numero 001 on juokseva numero. Numeroin-
nin kasvusuunta maaraytyy yleisesti prosessin virtaus-, syotto- tai signaalin

etenemissuunnasta. [5.]

Laitetunnuksella voidaan viela lopuksi ilmaista tietyn laitteen tyyppi KKS-
standardin mukaisesti. Laitetunnus koostuu kahdesta kirjaimesta ja kahdesta
numerosta. Hydtyvoimalaitoksella ei ole laitetunnusta kaytéssa, joka huoma-

taan esimerkista. [5.]

3 LENTOTUHKA

Energiatuotannon polttoaineiden palamisesta syntyvat savukaasut sisaltavat
lentotuhkaa. Lentotuhka on rakenteeltaan hyvin pienihiukkaista ja koostuu eri-

laisista mineraaleista, joihin kuuluu [12]:



e Kuvartsi (SiOz2), 45-55 %

e Korundi (Al20s3), 20-30 %

e Hematiitti (Fe203), 8-11 %

e Kalsiumoksidi (CaO), 4-7 %

e Magnesiumoksidi (MgO), 3-5 %
e Kaliumoksidi (K20), 1-2 %

e Natriumoksidi (Naz20), 0-2 %

Lentotuhkaa kerataan Hyotyvoimalassa kahdessa eri sijainnissa ja keratty len-
totuhka kuljetetaan ketjukuljettimilla tuhkan kerayssiiloon. Tuhkasiilossa tuhka
pidetdan mahdollisimman kuivana ja varastoidaan siihen asti, kunnes se pure-

taan kuljetusvalineeseen hyotykayttoa varten.

Kuva 5. Ketjukuljettimen sisalla kuljetettava lentotuhka



3.1 Lentotuhkan kasittely

Lentotuhkaa esiintyy savukaasussa noin 20-25 prosenttia. Osa lentotuhkasta
poistetaan kattilassa, koska tuhkaa keraantyy lampimille pinnoille ja loput tuh-

kat poistetaan uudestaan kattilan puhdistusjarjestelman avulla. [4.]

Kattilan alla oleviin sailidihin keratyt lentotuhkat siirretaan tuhkan varastointisii-
loon ketjukuljettimien ja sulkusyottimien avulla. Kattilatuhkia kerataan kahteen

eri sijaintiin. [4.]

Ensimmainen sijainti on sateilevan osan alla. Sateilevan osan alla on suunni-
teltu pakottamaan savukaasu tekemaan 180 asteen kdannoksen, jonka ansi-
osta suurin osa kattilatuhkasta putoaa kahdelle ensimmaiselle sulkusyoétti-
melle (10ETG10AB001 ja 10ETG10AB002). [4.]

Lentotuhkan kerayksen seuraava sijainti on konvektiivisen osan alla, jossa
kattilatuhka kerataan seitsemasta perakkaisesta suppilosta, kattilan puhdistin-
jarjestelman avulla. Jokaisen sailion alle on asennettu sulkusydétin
(10ETG10ABO03 — 009), jolla minimoidaan kuljetusjarjestelman ja kattilan va-
lille muodostuvat ilmavuodot (kuva 6). [4.]

Kuva 6. Konvektiivisen osan sulkusyottimet ja ketjukuljetin



Jokainen sulkusy6tin on varustettu pyodrintavahdeilla, jotka varmistavat sulku-
syottimien toimivuuden. Sulkusyéttimien ylapuolella on manuaalinen erotus-
venttiili ja tarkastusreika, joiden tarkoitus on mahdollistaa sulkusyéttimelle
kohdistuvat huoltoty6t. [4.]

Kaikkien sulkusyottimien ja ketjukuljettimien moottoreita voidaan ohjata paikal-
lisesti kayttopaneeleista. Paikallisohjauksen tehtavana on mahdollistaa moot-

torin pyorittdminen eteen- ja taaksepain, silla moottorit pydrivat vain eteenpain
valvomosta ohjattaessa. Paikallisohjaus mahdollistaa joustavamman ratkaisun

tukkeutumisongelmien ratkaisemiseen vikatilanteissa. [4.]

Sulkusyéttimien alle on rakennettu ketjukuljettimet (10ETG10AF001,
10ETG10AF002 ja 10ETG10AF003), jotka kuljettavat keratyt tuhkat yhteisille
kuljettimille (10ETG20AF001 ja 10ETG20AF002). Yhteiset kuljettimet kuljetta-
vat tuhkat lopulta kuonahallin katolla sijaitsevaan varastosiiloon. [4.]

Sateilevan osan sulkusyattimilta tuhka siirtyy kahdelle rinnakkaiselle kuljetti-
melle (kuva 7), jotka kuljettavat tuhkan ensimmaiselle yhteiselle kuljetusjarjes-
telman ketjukuljettimelle [4].

Kuva 7. Sateilevan osan oikea ja vasen ketjukuljetin seka ensimmainen yhteinen kuljetin



Kuljettimet ovat lampdsuojattuja, jotta mahdollisilta henkiloston loukkaantu-
mista valtyttaisiin. Sisatiloissa olevat kuljettimet eivat ole kuitenkaan eristet-
tyja, joten kattilasta tullut tuhka voi jaahtya ymparistdssa vallitsevaan lampaoti-

laan kuljetuksen yhteydessa. [4.]

Yhteisen kuljetusjarjestelman viimeinen kuljetin (10ETG20AF002) sijaitsee
paaosin ulkotilassa ja on mahdollisesti alttiina pakkasolosuhteille, jonka takia

se on eristetty tuhkan tiivistymisen ja jaatymisen ehkaisemiseksi [4].

Yhteisen kuljetusjarjestelman viimeinen kuljetin vie keratyt tuhkat lopulta tuh-
kasiilolle, jossa tuhkaa sailytetaan. Tuhkasiilon tulee olla sisalta taysin kuiva,
silla jos kosteutta paasee tuhkan sekaan, niin se kovettuu. Tuhkasiilossa
oleva tuhka puretaan aina tietyin ajoin ajoneuvon kyytiin lastauspaljeen avulla
(Kuva 8).

Kuva 8. Tuhkansiilon alla oleva purkaustaso



3.2 Sekvenssiohjaus

Laitteita, jotka toiminnalliselta kannalta kuuluvat tiettyyn ryhmaan, ohjataan
aina sekvenssin avulla. Ensimmainen ryhma koostuu kattilatuhkan konvektiivi-
seen osaan kuuluvista sulkusyottimista ja ketjukuljettimista. Toinen ryhma
muodostuu sateilevan osan oikean ja vasemman puoleisista sulkusyottimista
ja ketjukuljettimista. Kolmanteen ryhmaan kuuluu kattilan tuhkansiirto-osan yh-

teiset kuljettimet. [4.]

Sekvensseja kaytettdessa on huomioitava, etta jokainen pysaytetty sekvenssi
lukitsee samanaikaisesti ylempana olevat sekvenssit, esim. kattilan tuhkansiir-
ron yhteisien kuljettimien sekvenssi on oltava kaynnissa tai muuten kaikki
muut ylempana olevat sekvenssit lukitaan. Myds jokainen pysaytetty kuljetin
tai sulkusyotin lukitsee sekvenssin, johon se kuuluu, lukuun ottamatta konvek-
tiivisen osan alla olevia sulkusyéttimia (10ETG10AB003 — 009). [4.]

4 HONEYWELL EXPERION PKS -AUTOMAATIOJARJESTELMA

Experion PKS -automaatiojarjestelma perustuu Honeywell PMD eli Process,
Machinery, Drives -teknologiaan, jossa yksi jarjestelma ohjaa jatkuvia proses-
seja ja eraprosesseja, koneita seka sahkokayttoja tuotantolaitoksessa. Oh-
jauksien toteutus onnistuu tehokkaalla PMD Controller -kenttdohjaimella. Oh-
jaimen korkeaa suorituskykya hyédynnetaan tuotantolaitoksen kaikilla ohjaus-
tasoilla kehittyneiden saatojen toteutuksissa ja nopeissa ohjauksissa seka

prosessisaadoissa. [10.]

Process, Machinery, Drives -teknologiassa hyodynnetaan Windows XP -poh-
jaista kayttoliittymatekniikkaa, Ethernet-verkkotekniikkaa seka avointa Win-
dows 2003 -pohjaista palvelintekniikkaa. Nama edella mainitut tekniikat mah-
dollistavat joustavan standardin mukaisen liitdannan jarjestelman asemien va-
lilla. [10.]

System Net -jarjestelmaverkko on Ethernet-pohjainen TCP/IP-verkosto, jonka
ymparille Experion PKS -automaatiojarjestelman arkkitehtuuri on rakennettu

(kuva 9). HMIWeb-kayttoliittyma, PMD-palvelimet, sovellusasemat (DM) seka



PMD Controller -ohjaimet ovat liitetty suoraan Ethernet-verkkoon, mika var-
mistaa avoimen ja luotettavan tiedonsiirron jarjestelmassa. Taman arkkiteh-
tuurin ansiosta esimerkiksi palvelimen toimintakatkos ei katkaise yhteytta jar-

jestelman ja kayttoliittyman valilta eika esta prosessinohjausta. [10.]
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Kuva 9. System Net -jarjestelmaverkko [10]

4.1 Operointi

Kayttoliittymassa olevaa sovellusta operoidaan Station-ikkunan kautta, ja ku-
varuudulle voidaan avata useampia ikkunoita yhta aikaa operoitavaksi. Kaytet-
tavissa ovat nayttoihin ja tarkenne kuviin maaritellyt toiminnot, kuten piiriku-

vien sisaltamat toiminnot. [6.]

Experion PKS -jarjestelma sisaltaa prosessikaavionayttdja ja jarjestelmanayt-
toja. Prosessikaavionaytot ovat automaatiojarjestelmaan laadittuja projektikoh-
taisia nayttoja, joita kaytetaan paaasiassa prosessin valvomiseen ja ohjaami-

seen. [6.]

Jarjestelmanaytot esittavat jarjestelman tietoja lomake- ja listamuodossa ja
ovat kayttoliittymaan kuuluvia nayttoja. Jarjestelmanayttoja kaytetaan esimer-

kiksi halytyksien, tapahtumien, raporttien ja ilmoitustaulun lukemiseen. [6.]



Prosessikaavionaytdissa on yleensa valvottavan prosessin virtausta esittava
kaavio (kuva 10). Prosessinaytdissa on esilla prosessikomponenttien toiminta-
tila- ja muut statustiedot seka mittausarvot ja saatimien moodit ja halytystie-
dot. Prosessikaavionaytot koostuvat peruskuvasta ja siihen maaritellyista ela-
vista kohdista, joita kutsutaan objekteiksi. Objekteilla naytoille tuodaan esimer-
kiksi mittaustiedot lukuarvoina ja graafisesti, moottori- ja venttiilisymbolit, eri-
laiset tietojen syottdokentat, joista tarkennekuvat ja piirikuvat saadaan esille.

[6.]
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Kuva 10. Lentotuhkan kasittelyn prosessinaytto

Prosessien perustoimintojen tarkempaa seurausta varten on maaritelty piiriku-
via. Piirikuvilla pystytaan suorittamaan mittausten, saatéjen, moottoreiden ja

venttiilien virittamista ja ohjaamista (kuva 11). [6.]

Piirikuvan otsikkopalkissa nakyy positionimi, mikali se on maaritelty sovellus-
suunnittelussa. Positionimen alla on nasta-painonappi, jolla piirikuva voidaan
kiinnittaa Station-ikkunaan. Toimintokuvaus-painonappia painamalla on mah-
dollista paasta internetselaimen kautta piiria kuvaavalle HTM-dokumentille.
Dokumentissa kerrotaan, kuinka piiri toimii seka sielta 16ytyy myos muita piiri-
kohtaisia tietoja, kuten halytykset, lukitukset, sijainti ja tiedot muihin piireihin.



Samalla rivilla oikealle osoittava kolmio on laajenne-painonappi, joka suuren-
taa piiri-ikkunan ja tarjoaa enemman tietoa piirista. Laajenteesta I0ytyy seu-
raavat tiedot: lukituksen aiheuttajat, lukituksen kohteet, parametrit, info ja

mahdolliset linkit.

Tietyista piireista, kuten mittauksista, voidaan myos 106ytaa trendi-painonappi,
joka avaa piirikuvatrendin, josta voidaan tarkastella aiemmin saatuja tuloksia.

Trendi-painonappi on yleensa Idydettavissa toimintokuvauksen vieresta. [6.]
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Kuva 11. Piirikuva suppiloiden kuljetinmoottorista

5 PMD BUILDER

PMD Builder -sovelluksella luodaan ja yllapidetaan automaatiojarjestelman tie-
toja, joilla jarjestelma saadaan toimimaan kayttokohteessa tarvittavalla tavalla.

Sovelluksella voidaan vaikuttaa jarjestelman rakenteeseen, prosessiohjauk-



siin, -saataoihin, logiikkoihin, halytyksiin, prosessikaavionayttoihin seka proses-
sitietojen tallennuksiin ja raportointiin. PMD Builder -sovellus tarjoaa sovellus-
tydkalut kaikkien edella mainittujen kohteiden tekemiseen ja testaamiseen, lu-

kuun ottamatta prosessin ohjaamista. [7.]

Opinnaytetyossa PMD Builder -sovellusta kaytettiin ainoastaan Blocks-tyoka-
luohjelmalla, jolla maaritelladn Experion PKS with PMD Controller -automaa-
tiojarjestelman kaikki mittaukset, saadot, venttiili- ja moottoriohjaukset, logii-

kat, sekvenssit seka laskennat. [7.]

Piireja avatessa PMD Builder -sovelluksella nakyviin tulee erilaisia lohkoja ja
piirin tulot seka lahdoét. Naita analysoimalla pystytaan ymmartamaan, kuinka
laite tai sekvenssi toimii. PMD Builder -sovelluksen avulla toimintakuvauksien

tekeminen oli mahdollista (kuva 12).
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Kuva 12. Sulkusyoéttimen nakyma PMD Builder -sovelluksessa



PMD Builder -sovelluksen lohkoeditori sisaltéda perus- ja tyyppilohkoja. Tyyppi-
lohkot sisaltavat Pascal-kielta ja ovat variltaan sinisia. Peruslohkot ovat val-
miita lohkoja, joita kaytetaan useasti monissa eri piireissa. Peruslohkot ovat

variltdan harmaita. [7.]

Lohkot olivat useasti helposti nimetty, kuten PMDON-lohko sisalsi moottorin
automaattisen ohjauksen ja LOCALS-lohko sisalsi paikallisohjauksen. Yleisim-
mat vastaan tulleet peruslohkot olivat (AND, OR, RESET, SET, DELAY, IN-
VER, PULSE, TDELAY, TPULSE) ja logiikkapaketit I6ytyivat moottorien ja
venttiilien ohjauksista (MOT2 ja MVALV).

Toimintokuvauksia tehdessa oli tarkea kayda tarkistamassa jokaisen piirin ha-
lytykset, mitka 16ytyivat tietyn lohkon alta. Tama lohko oli yleensa 16ydetta-
vissa positiotunnuksen jalkeen lisatysta A kirjaimesta. Halytykset oli mahdol-
lista lukea ALAR__ halytyslohkon "Vcd”-tekstia painamalla, joka avasi halytys-

listan sisaltavan ikkunan. [7.]

Kuva 13. ALAR_SDES5-lohko ja Vcd-painike
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Kuva 14. Painikkeesta avautuva halytyslista

6 KOMPOZER

Toimintakuvaukset ovat HTM-dokumentteja, joiden tekoon kaytettiin Kompo-
Zer-sovellusta. KompoZer on yksinkertainen verkkosivustojen luontiohjelma,

jossa yhdistyy verkkosivujen luonti ja web-tiedostojen hallinta. [8, s.3.]

KompoZer toimii "naet mita saat” (WYSIWYG = What You See Is What You
Get) kayttoliittymalla (kuva 15). KompoZerin avulla HTML-dokumenttien

muokkaus onnistuu opettelematta HTML-kielta ja dokumenttien luonti vastaa
normaalia tekstienkasittelyohjelman ulkoasua. HTML-dokumentit muunnettiin

HTM-muotoon ennen palvelimelle vientia. [8, s.3.]
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Kuva 15. KompoZer design-tilassa

Normal i

KompoZerilla dokumenttien luominen ja muokkaaminen ei rajoitu vain tyypilli-

seen tekstitiedostoon, vaan silla paasee jopa yksityiskohtaiselle kooditasolle

asti, mika oli valilla tarpeellista opinnaytetyota tehdessa (kuva 16) [8, s.3].
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Kuva 16. KompoZer Source-tilassa

7 TOIMINTAKUVAUKSET

Piirikohtaiset toimintakuvaukset ovat otettu kayttoon automaatioprojektien
osana 90-luvun loppupuolella. Toimintakuvauksia aletaan yleensa laatimaan
jo automaatiojarjestelman suunnitteluvaiheessa. Niiden ajotavat seka muut pii-
rikohtaiset tiedot lisaantyvat palavereiden yhteydessa laitoksen kayttoonottoon
asti. Taman jalkeen valmiita toimintakuvauksia voidaan hyédyntaa operaatto-

reiden ja kunnossapidon tukena. [14, s.3.]

Vaativat saatosovellukset ovat yleensa yksilOllisesti raataloityja, eika niiden
toimintakuvauksien osalta laatimiskaytanto ole viela vakiintunut. Viime vuosien
aikana piirikohtaisten toimintakuvauksien toimitus automaatiojarjestelman
ohella on vahentynyt, ja tdman takia niiden laatiminen jalkikateen yleistynyt.
Yleisin syy tahan liittyy laitosten kayttdorganisaatioiden supistumiseen, minka
takia hiljaisen tiedon kulkeutuminen saattaa katketa. [14, s.3.]

Toimintakuvaus on sanallinen kuvaus laitteiston tai piirin toiminnasta, jonka

avulla suunnitteluvaiheessa oleva asiantuntemus kyetaan siirtamaan kyseisen



laitoksen operaattoreille ja kunnossapidonhenkilostolle. Voimalaitoksissa toi-
mintakuvausten kayttd kohdistuu yleisesti poikkeustilanteisiin, ajojen suunnit-
teluun ja tietdmyksen hallintaan. Toimintakuvaukset tukevat sertifikaatin mu-
kaista toimintaa operaattoreiden, uusien tydntekijdiden ja henkilokunnan opas-

tuksessa seka perehdytyksessa. [15, s.30; 16.]

Piirikohtaisten toimintakuvauksien tarkeys korostuu etenkin halytyksien jalkei-
sissa vika- seka poikkeustilanteiden tunnistamisessa ja selvittamisessa. On-
gelmatilanteissa toimintakuvaukset myos helpottavat prosessin hallintaa ja
saastavat huomattavasti aikaa. [15, s.30.]

Toimintakuvaukset eivat aina ole laite- tai piirikohtaisia, vaan niitd voidaan

tehda kuvaamaan myds saato-, lukitus- ja sekvenssiohjauspiireja. Opinnayte-
tyo sisaltaa nelja sekvenssiohjauspiiria, joiden toimintakuvauksien laatiminen
koostuu suurimmaksi osaksi sekvenssin askeleiden kaskyista ja etenemiseh-

doista.

7.1 Toimintakuvaukset Hyotyvoimalaitoksella

Hyotyvoimalaitoksen toimintakuvaukset ovat sijoitettu Honeywell PKS -sovel-
lukseen, josta ne I0ytyvat laitteen tai sekvenssiohjauksen kohdalta. Toiminta-
kuvaukset ovat tallennettu palvelimelle, josta niitd voidaan hakea luettavaksi
kaikille eri kayttoliittymille. Avattaessa toimintakuvausta kayttoliittymasta au-

keaa internetselain, johon kuvaus tulostuu (kuva 17). [6.]
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« 10ETGOOECO005 KA

Automaattikaynnistys

Kuva 17. Toimintakuvaus internetselaimessa

Toimintakuvauksilla valitetaan kayttajalle yksityiskohtaisia tietoja ja kayttdoh-
jeita piirien ja sekvenssien toiminnoista. Toimintakuvaukset ovat HTM-doku-
mentteja ja sisaltavat joko pelkastaan tekstia tai tekstia ja kuvia. Toimintaku-
vauksen sisallosta I0ytyy laitepositio, nimi, sijainti, toiminta, halytykset, lukituk-

set ja tiedot muihin piireihin. [6.]

Laitepositio on tehty Hyotyvoimalaitoksella kaytetyn KKS-jarjestelman mukai-
sesti. Seuraavaksi laitteelle tai sekvenssille on annettu kuvaava nimi, koska
positiotunnuksen perassa oleva nimitys on joskus lyhennetty, eika uusi kayt-

taja valttamatta saa siita tarpeeksi tietoa.

Sijainti kertoo, missa kerroksessa laite on, ja sen perassa voi olla viela tarken-
nettu kuvaus, jotta laite voidaan I6ytaa helpommin. Tama nopeuttaa laitteen

paikantamista ja saastaa aikaa kiireisissa tilanteissa.

Jos laitteen tai sekvenssin toiminnasta on epavarmuutta tai se on kayttajalle
uusi, niin toimintakuvauksen toiminta otsikon alta voidaan saada selville,

kuinka laite toimii ja mitkd muut piirit vaikuttavat siihen.



Hyotyvoimalaitoksen valvomossa on yksi kokonainen naytto omistettu halytys-
listalle, johon kaikkien laitteiden halytykset ilmestyvat. Naytolle tulevat halytyk-
set kertovat, mika halytys on kyseessa ja mista laitteessa tai sekvenssissa ha-
lytys on peraisin. Toimintakuvauksesta voi katsoa, mita halytyksia laitteesta

voi tulla ja mika niiden mahdollinen aiheuttaja on ollut.

Lukitukset ovat tarkea osa jarjestelman turvallisuutta, ja ne on tehty estamaan
vaarallisten toimintojen aiheutumista. Yksinkertainen esimerkki lukituksesta on
fyysisen hataseis-kytkimen painaminen. Sekvensseissa lukituksista tulee olla
erityisen tarkkana, silla sekvenssi ei kaynnisty, jos edes yksi monista lukituk-
sista on aktiivinen ja yhden sekvenssin lukitus voi vaikuttaa monien eri sek-

venssien toimintaan. [9, s.15.]

Tiedot muihin piireihin -osiossa on nahtavissa, mita piirin tietoja, kuten kaynti-,
kaynnistys- ja pysaytystietoja, kaytetaan muissa piireissa. Tiedot on lajiteltu, ja

niita kayttavat piirit on lueteltu selvasti seka linkitetty helppokayttdisyytta mie-

lessa pitaen.

Connections
Block: [18ETG16AB061

Pin:
Pin Block.SubBlock.Order.Pin (Connection type)
rni 18ETG10ABOBO1B .MNSRNG18.5.¥n1 {(wire connection) a
rn2 18ETG10ABOO1B .MNSRNG108.5.rn2 {(wire connection)
¥ng 10ETGOBECOB 1 ++++++++++++++++++++++++++46.c02 (Name
rng 18ETGBOECOBO1B.in1 {name connection)
¥ng 10ETGOBECOB I ++++++++++++++++++++++++++25 c0o1 (name
rng 10ETG10CS 0681 .PUT . 4.1in {name connection)
rng 10ETG16ABOO1B .MNSRNG10.5.rng (wire connection)
s00 18ETG10ABOOG1BA .MNSPSEL1.1.5060 {(wire connection)
s08 10ETG10ABOB1BA.MUPLX . 4.in2 {(wire connection)
s81 18ETG10ABBO1BA.MUPLX.6.1in2 {(wire connection)
s10 18ETG10ABOBO1BA.MNSPSEL1.1.518 {(wire connection)
s10 10ETG10ABOB1BA.MUPLY . 4.in3 {(wire connection)
s11 10ETG10ABOB1BA.MUPLX .6.1in3 {(wire connection)
slo 10ETG10ABOBIB.0OR.6.13 {name connection)
Srv 18ETG10ABOBO1BA.FORK .7 .oub {(wire connection)
tm2 18ETG16ABOBO1A.ALAR_MBE1.8.0n2 {(wire connection)
ts1 18ETG10ABOBO1B .MNSRNG18.5.ts1 (wire connection)
ts1 18ETG10ABOBO1BA.OR.108.1in2 (wire connection)”
ts1 10ETG10ABOOB1BA.OR.8.1in2 {(wire connection);l

OK




Kuva 18. Tiedot muihin piireihin ndkyma PMD Builder -sovelluksessa

Toimintakuvauksen alla on viela alue kommenteille ja lista muutoshistoriasta.
Kommenttien alle voi kirjoittaa piirin kuuluvista asioista, kuten muutoksista tai
muista huomautuksista. Muutoshistoriassa tulee olla dokumentin luojan ja

mahdollisten muokkausten tekijan nimikirjaimet ja paivamaara.

Toimintakuvauksissa on paljon vihrealla alleviivattuja teksteja. Nama ovat link-
keja eri piirien toimintakuvauksiin. Linkit helpottavat kayttajaa huomattavasti ja
tiedon hankkiminen helpottuu. [Iman linkkeja kayttajan tulisi kirjoittaa kokonai-
nen KKS-positiotunnus hakukenttaan tai etsia laite monien samannakoisten
laitteiden seasta.

8 TYON TOTEUTUS

Opinnaytetyon tehtavana oli analysoida lentotuhkan kasittelyprosessia ja laa-
tia jokaiselle piirille toimintakuvaukset. Ennen tyon aloittamista sain tyohon liit-
tyvia materiaaleja kayttooni, kuten lentotuhkan kasittelyn Pl-kaavion, kuvan
prosessi naytosta, Keppel Seghersin rakennusdokumentit PDF-tiedostoina
seka esimerkkeja aikaisemmin tehdyista toimintakuvauksista HTM-dokumentti

muodossa.

Opinnaytetyohon tutustumisen aikana sain pikaisen koulutuksen Kotkan Ener-
gia Oy:n SST-paallikélta. Kavimme hanen kanssaan opinnaytetydn aikana tar-
vitsemani sovellukset lapi ja opettelin samalla sovelluksien kayttoa. Ensimmai-
nen sovellus oli Honeywell Experion PKS, jossa keskityimme paaasiassa pro-
sessinayttdjen toimintaan ja niiden ominaisuuksiin. Kun prosessinaytoét olivat

tulleet tutuiksi, siirryimme PMD Builder -sovellukseen.

Kaydessamme PMD Builderin -sovelluksen perustoimintoja lapi opettelin eri
piirien hakemista KKS-tunnuksen avulla. Kavimme myos lohkojen toimintaa
lavitse ja opettelin eri lohkojen valilla siirtymista seka vaativimpien lohkojen
toimintaa. Taman koulutuksen jalkeen sain pari paivaa aikaa tutustua sovel-
luksiin ja kirjata ylos kaikki vastaan tulleet haasteet, ongelmat ja kysymykset,
jotka tultaisiin kdymaa lapi syvemmassa koulutuksessa Pdyryn Finland Oy:n

projekti-insin6orin kanssa.



Koulutuspaivana kavimme sovelluksia lapi tarkasti ja sain vastaukset omiin ky-
symyksiini. Koulutuksen aikana sain todella hyvan kasityksen sovelluksista,
jonka jalkeen piirien analysointi alkoi sujumaan itsenaisesti ja pystyin aloitta-

maan opinnaytetyoni tekoa.

8.1 Toimintakuvauksien laadinta

Toimintakuvauksien laadinta aloitettiin ensiksi tutustumalla prosessiin Pl-kaa-
vioon (liite 1). Pl-kaavio on lyhenne Putki- ja Instrumenttikaaviosta, joka sisal-
taa kaikki prosessiin kuuluvat automaatiopiirit, laitteet seka putkilinjat. Pl-kaa-
viossa on annettu jokaiselle instrumentille yksiloidyt positiotunnukset, jotka
koostuvat KKS-tunnuksen laitteistotunnusosasta seka SFS-10S 14617-6 stan-
dardin mukaisesta kirjainyhdistelmasta. Pl-kaavion piirrosmerkit ovat euroop-
palaisten ja kansainvalisten standardin PSK 3601 mukaisesta symbolikirjas-
tosta. [13.]

Prosessin toiminnan tulkitsemisen apuna olivat myos prosessinaytot, jotka
auttoivat saamaan prosessista viela selvemman kuvan. Kun prosessi oli tullut
tutuksi, siirryin PMD Builder -sovelluksen kayttoon, minka avulla pystyin aloit-

tamaan piirien toimintakuvauksia.

Suurin osa toimintakuvauksien tiedoista saatiin PMD Builder -sovelluksella.
Sovelluksen avulla paastiin tarkastamaan piirin toimintaa, halytykset, lukituk-
set ja tiedot muihin piireihin. Honeywell Experion PKS HMIWeb -sovelluksesta
oli myds apua prosessinayttdjen painikkeiden toiminnan toteamisessa. Pro-
sessinaytdn painonappeja tarkastelemalla sai selville, minne niiden tulot veivat

PMD Builder -sovelluksessa seka niiden todellisen toiminnan.

Toimintakuvauksia tehtdessa oli huomioitava, etta laatimani toimintakuvaukset
olivat rakenteeltaan hyvin samantyylisia kuin aikaisemmin tehdyt, jotta ne olisi-
vat mahdollisimman yhtenaisia ja helppolukuisia kayttajille. Piirien toimintaku-
vauksia tehdessa helpotti myOs se, ettda monet rinnakkaiset sulkusyottimet ja
muut piirit toimivat melko samalla periaatteella. Niita laatiessa piti kuitenkin
olla erityisen tarkkana, silla joissain piireissa saattoikin esiintya jotakin ainut-

laatuista muihin piireihin verrattaessa.



Ohjelman tultua tutuksi laitteiden ja sekvenssien piirit olivat yleensa melko sel-
keita, mutta osa niista olivat vaikeita, jolloin hyédyksi tuli PMD Builder -sovel-
luksessa oleva monitorointi seka simulointi. Monitorointia kaytettiin todella
usein tyon aikana, ja siita oli erityisen paljon apua, koska sekvensseissa ole-

vat ehdot olivat monesti huolimattomasti nimetty. Simuloinnin avulla piiria ja

sen blokkeja pystyi manipuloimaan ja tarkastamaan niiden toimintaa vaikutta
matta prosessiin. Simulointia tuli kaytettya vain silloin, kun piirin toiminta vai-

kutti erittain hankalalta analysoida.

Lohkojen sisalla olevat toiminnot olivat usein tehty blokeilla, jolloin se oli hel-
posti ymmarrettava. Toiset taas olivat Pascal-kielta, jonka ymmartaminen oli
tyydyttavaa, mutta kuitenkin sain aina kerattya tarvitsemani tiedot. Joskus

haasteita aiheuttivat tyyppilohkot, joiden sisalto oli salattu.

8.2 Kohdatut ongelmat

Toimintakuvauksia tehdessa huomattiin, ettd monissa piireissa esiintyi vir-
heita. Ensimmaiset huomatut virheet olivat kahdessa sulkusyadttimien paikal-
lisohjauksen piireissa, joissa hataseis-kytkin ei ollut liitettyna lahtoon eika
myoskaan halytysblokkiin.

Piirien toimintaa tarkastellessani huomasin mygs, etta eras lukitus oli vaarin
nimetty prosessinayton piiri-ikkunassa. Piiri-ikkunan laajenteeseen oli kirjoi-
tettu, ettd ”"Pesu’-lukitus olisi tullut moottorilta, vaikka oikeasti lukitus tuli sek-
venssiohjauksesta. Taman virheen korjaus onnistui helposti laajenteen tekstia

muokkaamalla ja tiedoston uudelleen latauksella.

Toimintakuvauksia tehdessani kohtasin yhden erittain vaikea piiri, josta ei mil-
|aan saanut selkoa, miten sen pitaisi toimia, ja kaikki loogisesti ajatellut toimin-
tatavat eivat auttaneet selvittamaan piirin suunniteltua toimintatapaa. Ky-
seessa oli tuhkasiilon tyhjennysventtiili, jonka tehtavana oli avata yhteys tuh-
kasiilolta naytteenottoon.

Tyhjennysventtiili toimii aukeamalla 20 sekunnin kuluttua tuhkasiilon sulku-

syottimen kaynnistyksen jalkeen, mutta piiriin oli myos suunniteltu, etta venttiili



aukeaisi vain joka neljas purku. Piiri oli luotu erittdin hankalalla tavalla, ja sen
toiminnan toteaminen oli taman takia haastavaa. Aina kun toiminnan analysoi-
minen alkoi vaikuttaa jarkevalta, eteen ilmestyi NOT-blokki tai AND-blokki,
joka sekoitti toiminnan kokonaan, eika piiri voinut ndiden blokkien takia toimia

suunnitellulla tavalla.

Monitorointi seka simulointi lopulta paljasti, etta piiria ei ollut laadittu kunnolla,
silla niidenkaan avulla piiri ei toiminut, eika venttiili ikina avautunut. Tyon lop-
puvaiheilla tutkimme viela venttiilin piiria SST-paallikon kanssa ja tulimme sa-
maan tulokseen, etta piiri ei ole ikina toiminut sen suunnitellulla tavalla vaan
se oli auennut joka purun aikana. Varmistimme viela kaytonjohtajalta asian.
Lopulta tyhjennysventtiilin KKS-jarjestelmatunnus otettiin ylds, piiri otettiin tydon

alle, ja se tullaan muokkaamaan kunnolliseksi tulevaisuudessa.

Sekvenssiohjauksien toimintakuvauksia tehdessa tulojen ja lukituksien ku-
vaukset olivat usein huonoja tai puuttuivat kokonaan. llman kuvaavaa tekstia
olevia tuloja ja lukituksia joutui etsimaan useiden piirien kautta. Jotkut piirit
osoittautuivat viela erityisen hankaliksi, koska sekvenssin askeleiden tulot
saattoivat olla useassa kohdassa samannimisia, mutta ne olivatkin invertoitu

suoraan tuloblokissa.

Huonot tulojen kuvaukset kohdistuivat usein etenemisluvan etenemisehtoihin.
Esimerkkina naista tilanteista on liite 2, jossa sulkusyottimen ja ketjukuljetti-

men etenemisehtoihin kuuluivat tiettyjen laitteiden pysahtymistiedot.

Liitteen 2 askeleessa 100: OIKEA VETO SULKUSYOTIN SEIS, kasketaan py-
sayttdmaan sulkusyotin ja askeleen etenemisehtoihin kuuluu, etta ketjukuljetin
pysyy kaynnissa ja sulkusydtin on pysahtynyt. Loogisesti tdma on aivan oi-
kean ja helppo ymmartaa, mutta PMD Builder -sovelluksessa molemmat
kaynti- ja pysahtymistiedot ovat samalla kuvauksella varustettu "Hopper stop-
ped” (sulkusyo6tin pysahtynyt) ja "Conveyer stopped” (ketjukuljetin pysahty-
nyt).

Ensisilmayksella askeleen etenemisehdot vaikuttavat erittain oudoilta, koska
askeleessa ei kasketa ketjukuljetinta pysahtymaan vaan pelkastaan sulkusyo-



tin kasketaan pysahtymaan. Tilannetta viela hankaloitti se, etta molemmat py-
sahtymistiedot olivat invertoitu, mika tarkoittaisi sita, ettd molemmat sulkusyo-
tin seka ketjukuljetin saisivat olla samanaikaisesti kdynniss3, jotta etenemis-

lupa tayttyisi.

Ongelman selvittaminen alkoi kaymalla sulkusyo6ttimen ja ketjukuljettimen pii-
reja lavitse ja etsimalla niiden kayntitiedot, jotka olivat viety sekvenssiohjauk-
selle. Tama aiheutti viela enemman kysymyksia, koska molempien kayntitie-
dot olivat viety samalla tavalla sekvenssille. Tassa sekaannuksessa oli luotet-
tava omaan loogiseen ajattelukykyyn ja laadittava toimintakuvaus sen mukai-
sesti. Saamieni tuloksien kanssa paatin odottaa tyon loppuvaiheilla suoritetta-

vaan tarkastukseen asti.

Kaikkien toimintakuvauksien ollessa valmiita, tarkastimme ne SST-paallikon
kanssa ja toin esille I0ytamani ongelmat. Kavimme yhdessa lapi sekvenssioh-
jauksen toiminnan ja tulimme siihen lopputulokseen, etta looginen ajatteluky-

kyni oli tuottanut tulosta ja kaikki piirit olivat oikein kuvattu.

Kayntitietojen ero I0ytyi lopulta tuloblokkeja avattaessa, joista selvisi, etta toi-
nen kayntitieto oli invertoitu viela kerran itse blokissa ja kuvausteksti oli jatetty
muokkaamatta. Sekvenssiohjauspiirit olivat todennakdisesti tehty nopeasti,
eika niiden laatija ollut ottanut huomioon tulojen kuvauksia ja taten jattanyt
nama erittain sekavaksi. Etenemisehtoihin olisi tullut kirjoittaa "Hopper stop-

ped” ja "Conveyer running”, jotta toiminnan analysointi olisi ollut helpompaa.

Toimintakuvauksien paikkansapitavyys ja muut tarkastukset suoritettiin tyon
loppuvaiheilla SST-paallikon kanssa. Tarkastukset keskittyivat SST-paallikon
omaan tietoisuuteen, ja hankalammat piirit tarkastettiin yhdessa kayttamalla

PMD Builder -sovellusta.

Piirien tarkastelussa huomioitiin myads, etta invertointia kaytettiin piireissa erit-
tain paljon ja myoskin jopa turhaan. Piirin tuloja saatettiin invertoida itse tu-

loblokissa, tuloblokin litdnnassa seka seuraavan blokin litdnnassa. Tallainen
ylimaarainen invertointi oli erittain hammentavaa ja valilla jopa huvittavaa kat-

seltavaa, mutta se aiheutti myos valilla ongelmia piiria analysoidessa.



8.3 Kehitysideat

Piirikohtaiset toimintakuvaukset sisaltavat yksinkertaisen ja kattavan kuvauk-
sen piirin toiminnasta HTM-dokumentti muodossa. Kuvien lisaaminen piireihin
helpottaisi uusia operaattoreita ja kunnossapitoa laitteiden tunnistamisessa,

mutta niiden laadun ja tiedostokoon optimointi asettaa vaikeuksia.

Toisinaan GlF-tiedoston lisdaminen toimintakuvaukseen tai kokonaan uuden
linkin luominen piiri-ikkunaan olisi minun mielestani paljon hyddyllisempaa.

GlF-tiedostoista kayttaja saisi enemman informaatiota, ja niista voitaisiin tun-
nistaa laite, sen sijainti seka nahda yksinkertainen animaatio laitteen toimin-

nasta prosessissa.

GlIF-tiedostojen kayttaminen toimintakuvauksien ohessa olisi jarkevampaa
kuin videoiden tai kuvien, koska GlF-tiedostojen koko on paljon pienempi. Pie-
nien tiedostojen takia niiden laadun ja tiedostokoon optimointi toimintakuvauk-

siin onnistuisi helpommin kuin videoiden tai kuvien.

Sekvenssiohjaus piireissa GIF-tiedostot voisivat auttaa huomattavasti, koska
sekvenssiohjausten toimintakuvauksien lukeminen on tydlaampaa jo pelkas-
taan askelmaarien takia. Sekvenssiohjauksien toimintakuvauksen ohella oleva
animaatio voisi auttaa uusia kayttajia ymmartamaan sekvenssiohjausta seka

sen kasky- ja etenemisjarjestysta paremmin.

9 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli analysoida Kotkan Energia Oy:n Hydtyvoimalai-
toksen lentotuhkan kasittelya ja laatia kaikkien siihen kuuluvien piirien toimin-
takuvaukset HTM-dokumentteina KompoZer-sovellusta kayttaen. Piirikohtaisia
toimintakuvauksia laadittiin yhteensa 68 kappaletta, joista nelja oli sekvens-
siohjaus piireja. Sekvenssiohjauspiirit ohjasivat eri ryhmiin jaoteltuja piireja, ja

niiden laatiminen oli paljon tyoladmpaa kuin muiden piirien.



Opinnaytetyon aikana tutustuttiin moneen eri sovellukseen ja niiden operoin-
tiin. Kaikki tyossa kaytetyt sovellukset olivat tyota aloittaessa uusia ja tunte-
mattomia minulle, tdman takia sain koulutukset jokaisen ohjelman kayttéon
opinnaytetydn alkuvaiheessa. Ohjelmiin syvempi perehtyminen onnistui itse-
naisesti eri asiakirjoihin tutustumalla, joita sain HyOtyvoimalaitokselta lainaksi
opinnaytetyon tekemisen ajaksi.

Toimintakuvauksien laatiminen oli aluksi hieman haastavaa, koska kaytetyt
sovellukset eivat olleet ennestaan tuttuja, ja niiden kayttaminen seka kaikkien
ominaisuuksien aktivoivien painikkeiden muistaminen ovat valilla hankalaa.
Sovellukset kuitenkin tulivat tutuiksi minulle melko nopeasti, ja niiden operointi
ja analysointi helpottuivat, mika vaikutti huomattavasti tydn etenemiseen. Jatin
tydn vaikeimmat sekvenssiohjauspiirit opinnaytetyon loppuvaiheille, jotta so-
vellukset olisivat siihen mennessa tulleet minulle jo tutuiksi ja sekvenssiohjaus

piirien analysointi olisi tdten mahdollisimman helppoa ja sujuvaa.

Opinnaytetyon tekeminen onnistui hyvin ja suurin osin mutkitta. Tyén valmistu-
misen jalkeen olin erittain tyytyvainen saamiini tuloksiin ja opin tyota tehdes-

sani erittain paljon Hyotyvoimalaitoksen prosesseista, kaytetyista sovelluksista
seka laitoksen rakenteesta. Opinnaytetydn aikana kohtasin myds monia haas-
teita tiettyjen piirien ja etenkin sekvenssiohjauksien kanssa. Naissa tilanteissa
oma looginen ajattelukyky auttoi huomattavasti ja virheitakaan piirien analysoi-

misessa ei havaittu.

Opinnaytetyoni aikana sain myos esittelyn prosessin fyysisesta alueesta val-
vomon henkildokunnan opastuksella. Tarvitsin myds tyoni aikana apua valvo-
mossa tyoskentelevilta operaattoreilta erityisesti siilonkaton lammityksen toi-
minnan analysoimisessa, silla en osannut yhdistaa, miksi siilonkattoa lammi-
tettaisiin yli 10-asteisena. Sain lopulta vastauksen ongelmaani, ja lammityksen

syyna oli kosteuden minimoiminen lampimilla keleilla.

Opinnaytetyossa laadittujen toimintakuvauksien todellinen hyéty tulee esille
vasta pidemman ajan kuluttua tai silloin, kun uusia operaattoreita koulutetaan

Hyotyvoimalaitokselle. Toimintakuvaukset ovat kuitenkin nyt palvelimella val-



miina auttamaan valvomon tyontekijoitéa seka kunnossapitoa. Hyotyvoimalai-
toksella toimintakuvauksia on tekematta viela todella monta, joista opiskelijat

voivat saada hyvia opinnaytetoita itselleen.
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TE 2: INSULATION AND TRACING OUTSODE THE BULDING
NOTE 3: LEVEL INSPECTION HATCH WITH GRID
NOTE 4: F/R MOTOR = DOUBLE SENSE MOTOR; N LOCAL OPERATION, THE
MOTOR CAN BE OPERATED IN REVERSE MODE ALSO
/\ /\ /\ / NOTE 5: CHAN CONVEYOR OUTSIDE THE BULDING MUST BE THERMALLY INSULATED
NOTE 6: EACH ROTARY VALVE AND EACH CONVEYOR HAS A LOCAL OPERATING PANEL
TAG-NUMBERS ACCORDING TO THE FOLLOWING LIST :
10ETG10GH001 - ROTARY VALVE EMPTY PASS HOPPER RIGHT SIDE
/ \ / \ / \ 10ETG10GH002 ~  ROTARY VALVE EMPTY PASS HOPPER LEFT SOE
10ETGI0GH003 - ROTARY VALVE HORIZONTAL PART MOPPER 1
10ETGI0GH004 ~  ROTARY VALVE HORZONTAL PART MOPPER 2
10ETG10GH005 - ROTARY VALVE HORQZONTAL PART HOPPER 3
10ETGI0GH006 ~  ROTARY VALVE HORZONTAL PART MOPPER 4
1 - ROTARY VALVE PART HOPPER 5
| 1 - ROTARY VALVE HORZONTAL PART HOPPER 6
] ] 1 ~ ROTARY VALVE HORIZONTAL PART HOPPER 7
10ETG10GHO1 1~ EWPTY PASS HOPPER RIGHT SIDE
10 - CONVEYOR EMPTY PASS HOPPER LEFT SOE
_ R /R iR 10ETGI0GHO13 =~ CONVEYOR HOPPERS HORIZONTAL PART
01 10ETG20GH001 - FIRST CONVEYOR 10 BOLER ASH SILOS
==- 10€16206H002 - SECOND COWEYOR T BOLER ASH SL0S
RIGHT SIDE
t P = TERMINAL POINTNR x T0 TERMINAL POINT LIST

1 1 x ACCORDING
GHYOTY-3051 (12127..084_01_001)
H] H] H] z = SCOPE OF SUPPLY BY KSBE
5] ocs Funcion suppuED BY PURCHASER
1

: o $‘ EE)  WSTRUMENT TO BE CONNECTED T0 0CS
@ (™) ELD EQUIPMENT SUPPLIED AS INDICATED
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10ETGOOECO001 KATT. TUHKAN SAT. OIKEA

Toiminta:
Sekvenssi ohjaa sulkusyaétinta ja kuljetinta.
Sekvenssi kaynnistetaan napista "Kaynnistys"

Hairioohjeet:
Jos sekvenssi ei kaynnisty valvonta-aikahalytys

ALOITUSEHDOT:

10ETGOOEC001 KATT. TUHKAN SAT. OIKEA Lukitukset on ok
10ETGO0OEC002 KATT.TUHKAN YHTEINEN KAYN SEK. on kdynnissa
10ETG10AF001 OIK.VETO KULJ. MOOT. on automaatilla

10ETG10AF001 OIK.VETO KULJ. MOOT. ei ole vikatilassa

10ETG10AB001 OIK.VETO SULKUSYOTIN MOQT. on automaatilla
10ETG10AB001 OIK.VETO SULKUSYOTIN MOOQT. ei ole vikatilassa
10ETG10AF001A OIK. VETO KULJ. KETJU KIREALLA on ok
10ETG10CEO01 OIK. VETO KULJ. VIRTA ylaraja lukitus ei ole paalla (4.50A)

* & ¢ & ¢ 0 0 0

ASKEL 5: OIKEA VETO KULJ.MOOTTORI KAY
+ Valvonta-aika: 10 s Odotusaika: 2 s

* Kaskyt:
o 10ETG10AF001 OIK.VETO KULJ. MOOT. kaynnistyy

+ Etenemisehdot:
O -

« Siirrytaan askeleeseen 10 tai valvonta-aika ylittyy, annetaan halytys sekvenssi ei etene ja jaadaan odottamaan kayttajan toimenpiteita.
ASKEL 10: OIKEA VETO SULKUSYOTIN KAY
+ Valvonta-aika: 10 s Odotusaika: 2 s

* Kaskyt:
o 10ETG10AB001 OIK.VETO SULKUSYOTIN MOOT. kaynnistyy

+ Etenemisehdot:
QO -

« Siirrytaan askeleeseen 95 tai valvonta-aika ylittyy, annetaan halytys sekvenssi ei etene ja jaadaan odottamaan kayttajan toimenpiteita.
ASKEL 95: RYHMA KAYNNISSA

+ Valvonta-aika: - s Odotusaika: 1 s

« Pysytaan askeleessa 95, kunnes sekvenssin pysaytys aloitetaan, jonka jalkeen siirrytaan askeleeseen 100.
ASKEL 100: OIKEA VETO SULKUSYOTIN SEIS

+ Valvonta-aika: - s Odotusaika: 2 s

* Kaskyt:
o 10ETG10AB001 OIK.VETO SULKUSYOTIN MOOT. pysahtyy

+ Etenemisehdot:
o 10ETG10AF001 OIK.VETO KULJ. MOOT. on kdynnissa
o 10ETG10AB001 OIK.VETO SULKUSYOTIN MOOQT. pysahtynyt
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« Siirrytaan askeleeseen 105 tai valvonta-aika ylittyy, annetaan halytys sekvenssi ei etene ja jaadaan odottamaan kayttajan toimenpiteita
ASKEL 105: OIKEA VETO KULJ.MOOTTORI SEIS
+ Valvonta-aika: 10 s Odotusaika: 2 s

* Kaskyt:
o 10ETG10AF001 OIK.VETO KULJ. MOOT. pysahtyy

+ Etenemisehdot:
o 10ETG10AF001 OIK.VETO KULJ. MOOT. pysahtynyt

« Siirrytaan askeleeseen 0 tai valvonta-aika ylittyy, annetaan halytys sekvenssi ei etene ja jaadaan odottamaan kayttajan toimenpiteita.

ASKEL 150: LUKITUSASKEL 1
+ Valvonta-aika: 10 s Odotusaika: 2 s
* Kaskyt:

o 10ETG10AF001 OIK.VETO KULJ. MOOT. pysahtyy
o 10ETG10AB001 OIK.VETO SULKUSYOTIN MOOT. pyséhtyy

+ Etenemisehdot:
o 10ETG10AF001 OIK.VETO KULJ. MOQOT. pysahtynyt
o 10ETG10AB001 OIK.VETO SULKUSYOTIN MOOQT. pysahtynyt

« Siirrytaan askeleeseen 0 tai valvonta-aika ylittyy, annetaan halytys sekvenssi ei etene ja jaddaan odottamaan kayttajan toimenpiteita.

Lukitukset:
Sekvenssia ei voi kaynnistaa, jos:

+ 10ETG10AB001 OIK.VETO SULKUSYOTIN MOOT. on kaynnissa
+ 10ETG10AF001 OIK.VETO KULJ. MOQT. on kaynnissa
+ 10ETGOOEC002 KATT.TUHKAN YHTEINEN KAYN SEK. ei ole kaynnissa

Halytykset:
+ Valvonta-aika halytys

Tiedot muihin piireihin:
Kayntitieto

+ 10ETGOOEC002 KATT. TUHKAN YHTEINEN KAYN SEK
+ 10ETGOOECO000 KATT.TUHKAN YHTEISKAYNNISTYS

Kaynnistys
+ 10ETGOOEC000 KATT.TUHKAN YHTEISKAYNNISTYS

Pysaytys
+ 10ETGOOEC000 KATT.TUHKAN YHTEISKAYNNISTYS

Kommentit:

Muutoshistoria:
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