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LYHENTEET JA KASITTEET

Al Analogiatulo

AKS Laitteiden koodausjarjestelma
CPU Prosessori/keskusyksikko

DI Digitaalitulo

DIN Standardoitu asennuskisko
DO Digitaalilahto

HART Kommunikointi protokolla
MW Megawattia, 1000000 W

PVC Polyvinyylikloridi, muovi

VDC Tasasahko



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd tehtiin Vaskiluodon Voima Oy:nsWéuodon voimalaitoksel-
le. Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitelleetida automaatiouudistusta voi-
malaitoksen tuhkaldhettimille. Tydssa selvitetjinestelman nykytilanne, ja sen

perusteella suunniteltiin muutokset.

Tuhkalahettimien ohjauksiin kaytettavéat vanhat ikagi alkavat olla elinkaariensa
loppupééassa. Voimalaitoksen logiikoita pyritdankiisimaan muutaman vuoden

valein alkaen vanhimmasta paasta.

Uudistuksella mahdollistetaan lisdd ohjausmahdalksia ja toiminnan tilasta
enemman tietoa. Myos jarjestelman toimintojen m@ltanuus paranee seka vian

etsinta helpottuu.



2 VASKILUODON VOIMA OY

Vaskiluodon Voima Oy perustettiin Etela-Pohjanma&ima Oy:n ja Pohjolan

Voima Oy:n toimesta 1960-luvun lopulla.
2.1 Esittely

Vuonna 1958 valmistui Vaskiluotoon hiilivoimalaitagmeltdan Vaskiluoto 1
(VL1), jonka rakennutti Etela-Pohjanmaan Voima @ykyinen EPV Energia Oy.
Laitoksella tuotettiin 38 MW séhkdtehoa, joka ololoin Suomen suurin lauhdu-

tusvoimalaitos. Laitosta kaytettiin vuoteen 2008ksa. /1/

Vuonna 1972 valmistui uusi voimalaitos nimeltdarskiluoto 2 (VL2), jonka ra-
kennutti Vaskiluodon Voima Oy. Uuden laitoksen tatis oli tuottaa lampo6a ja
sahkoéd energiankulutuksen kasvun myota. Laitokdedgettiin polttoaineena
raskasta poltto6ljya vuoteen 1982, jolloin otettki@yttdon valmistunut kivihiili-
kattila. Oljykriisien seurauksena raskaspolttodditha korvattiin kivihiilella, ja
sen valintaan vaikuttivat taloudellisuus ja voinialgsen sijainti. Laitoksella tuo-
tettiin tuolloin 160 MW sahkoétehoa ja 175 MW kaukwmipotehoa. Uuden tur-
biinilaitoksen ja tehonkorotuksen saaneen kivikaittilan myota voimalaitoksella
on tuotettu vuodesta 1998 alkaen 230 MW sahkotehoba.

Kaytosta poistettu raskasoljykattila otettiin taaikayttoén vuonna 1998, kun se
yhdistettiin vanhan VL2:n turbiinilaitokseen. Voitados sai uudeksi nimekseen
Vaskiluoto 3 (VL3), joka toimii huippu- ja varavoataitoksena PVO-
Huippuvoima Oy:n omistuksessa. /1/

Uusiutuvan energian kayton lisdéntyessa, rakemmettaskiluotoon maailman
suurin biomassan kaasutuslaitos, joka otettiintkéyt vuonna 2012. Kaasutuslai-
toksen polttoaineena kaytetaan kotimaisesti tugdeptuuhaketta ja turvetta. Ka-
asutuslaitoksessa tuotetun kaasun kayttdaminen skaraevassa kivihiilikattilas-

sa vahentaa kivihiilen kayttoa. /2/

Kuvassa 1 on esitettynd Vaskiluodon voimalaitoksieme.
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Kuva 1. Vaskiluodon voimalaitos /3/

Vaskiluodon Voima Oy:lla on my6s Seindjoella voiaitds. Voimalaitos raken-
nettiin 1980-luvun lopulla, ja polttoaineena kagtat turvetta ja haketta. Voima-
laitoksella tuotetaan 125 MW séhkotehoa ja 100 MdKolampoda alueen ener-

giatarpeeseen. /1/
2.2 Vaskiluoto 2 (VL2)

Voimalaitoksen kivihiilikattila on tyypiltdan lapistauskattila, ja sen on toimitta-
nut Tampella-Babcockin vuonna 1982. Kattilan vatdpaineena kaytetadn ras-
kasta polttodljya. Kattilassa tuotettu hdyry joretatin kolmipesaiseen kaukolam-
povaliottoturbiiniin, joka on varustettu ilmajaattiysella generaattorilla. Turbii-
nin on toimittanut Alstom vuonna 1998 kattilan tekorotusmuutoksen yhtey-
dessa. /1/

Kaukolammon ja sahkon yhteistuotannon avulla voamaksen hydtysuhde on
parempi. Suuremmalla kaukolampdteholla mereen yaut@mpohavié on pie-
nempi kuin pelkastdédn lauhdeajossa. Kaukolammotantm pienentdd samalla

hieman sahkoétehoa. Vaskiluodossa tuotetun kaukotimakelua hoitaa Vaasan
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Sahko Oy kaupungin asukkaille. Kaukolammon osulébes 90 % Vaasan alu-
een lAmmontarpeesta. /1, 4/

Voimalaitoksen ymparistopaastojen alentamiseksitiot vuonna 1993 kayttéon
FLS-Miljon toimittama rikinpoistolaitos puhdistantaasavukaasuja. Samana
vuonna hiukkaspéaastdjen vahentamiseksi kaksinkeztin sdhkdsuodattimien
koko. Typenoksidipdastdjen vahentamiseksi on vaitadsella vaihdettu poltti-
met, ensin vuonna 1994 ja vuonna 2007 vaihdettiidelieen uudentyyppiset
polttimet. Polttotekniikkaa muuttamalla vahennatBntisestaan typen oksidipaas-
toja. /1/
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3 PROSESSIN KUVAUS

Kattilassa poltettavan kivihiilen tuottamat savukatakulkevat sdhkdsuodattimien
lapi, joissa sahkoisesti poistetaan savukaasustatitkapartikkelit. Lentotuhka-
partikkelit varautuvat ja kulkevat kohti elektrogllyd. Tuhkapartikkelit pudote-
taan kolistajien avulla suppiloihin, josta ne pwatedelleen tuhkalahettimille. /1/

3.1 Tuhkaldhettimet

Tuhkaldhettimien tarkoitus on kuljettaa savukadaumistettu tuhka paineilman
avulla tuhkasiiloon, josta tuhka voidaan hakea yké@ytettavaksi. Kuvassa 2 on
kuvattuna tuhkalahetin.

Kuva 2. Tuhkaldhetin
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Tuhkalahettimet ovat jaoteltuna S1- ja S2-puoléi#-puolen tuhkaléhettimia on
7, joista 5 ohjataan Allen-Bradleyn logiikalla ja Siemensin logiikoilla. S2-
puolen tuhkaléhettimia on 6, joista 4 ohjataan WBradleyn logiikalla ja 2 Sie-

mensin logiikoilla.

Kivihiilikattilan kayttdonottoajoilta alkuperaisietuhkal&hettimien ohjaus on to-
teutettu Allen-Bradleyn PLC5-logiikoilla. Logiikk&oostuu prosessorista seka

digitaalisista tulo- ja lahtomoduuleistduva 3.).

»

Kuva 3. Allen-Bradleyn logiikka

Tuhkalahettimien toiminta on itsenaista, silladid ole yhdistetty voimalaitoksen
prosessiasemiin. Prosessi kaynnistetddn kasirgngatkeen se jaa automaatille.
Logiikalta on kuitenkin otettu tuhkalahettimien waitieto, lahetystieto ja yhteis-
halytys valvomoon.

Allen-Bradleyn-jarjestelmaan on tehty vuosien vdarenuutoksia hajonneiden
osien vuoksi. Vuonna 2004 S1-puolen logiikan alképen prosessori korruptoi-
tui osittain. Korruptoitumisen seurauksena prosedsdvitti yhden tuhkal&hetti-
men. Prosessoriin ei paassyt PC:lla kasiksi, vaharstarvittiin logilkan oma oh-
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jelmointilaite, jolla saatiin ohjelma palautettuarmuuskopioista. Vuonna 2005
vaihdettiin molempien logiikoiden prosessorit uudeamtyyppisiin prosessorei-
hin. /5/

Tuhkaldhettimien painekytkimet on korvattu aikoingeineldhettimilla. Painela-
hettimien ansiosta paineesta saadaan mittaustatkérp kytkintiedon tilasta. Lo-
giikkaan ei ole lisatty analogista tulomoduulia rraksen yhteydesséa, vaan paine-
lahetin on kytketty paneelimittariin. Paneelimiitarelel&ahdéilla on korvattu pai-
nekytkimen kytkintiedot paineen ala- ja ylaraja$téin ollen ohjelman muutosta
ei ole tarvinnut tehda. Kuvassa 4 on kuvattuna &dlgm logiikkakaapin ovi, jos-
sa nakyvat lisatyt paneelimittarit. Kuvasta huoraatanyds paikallisohjauksen
antama informaatio. /5/

Hn—u-m 1-L1 [

Kuva 4. Logiikkakaapin ovi
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Tuhkalahetinjarjestelméaa laajennettiin 4 uudellakalahettimella vuonna 1993
sahkdsuodattimien yhteydessa. Jokaisen lisatyratéh&ttimien ohjaus on toteu-
tettu omalla Siemensin Simatic S5-100U -logiikkaimella Kuva 5.). Siemens

on lopettanut vuonna 1979 julkaisemansa S5-tudteeer ensimmaisten mallien

tukemisen vuonna 2013, joten varaosien saatavuudeste takeita. /6/

Kuva 5. Tuhkaldhettimen ohjaus Siemensin logiikalla

Siemensin logiikka koostuu virtaldhteesta, CPU¥#sid, analogiatulokortista,
digitaalitulokortista ja kahdesta digitaalilahtolsta. Jarjestelma toimii myos it-
senaisesti, kuten Allen-Bradleyn logiikka. Logiitealon otettu samat tiedot val-
vomoon eli valintatieto, lahetystieto ja yhteistigiyy Paikallisesti nahdaan haly-
tyksista johtuvat syyt ja paine tuhkaldhettimemmioinan aikana, kuten kuva 6
osoittaa.
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Kuva 6. S1-puolen laajennettujen tuhkalahettimien logiikkabin ovi

3.2 Toiminta

Tuhkalahettimen toiminta on yksinkertaisuudessaamaava: kuljetus aloitetaan,
kun tuhkalahettimille maaritelty tayttbaika on téagntai pintamittaus antaa lahe-
tyskéskyn. Lahetyskasky voidaan antaa myods paskdljauksella. Tayttoventtiili
suljetaan ja aloitetaan paineistamaan tuhkaldhggineilman avulla. Kuljetus-
venttiili avataan tietyn paineen saavutettua, jolkohka-ilmaseos kulkeutuu lahe-

tysputkea pitkin tuhkasiiloon.

Tuhkalahettimen pintamittauksessa kaytetdan nsinkarvaa, jossa on kaksi
symmetrista metallilevya, jotka varahtelevat resmsaaajuudellaquva 7.). Va-

rahtelyominaisuudet muuttuvat, kun tuhkan pint&ddi metallilevyt. Mittaus ha-
vahtuu varahtelyn muutoksesta. Pintakytkimen kdskenh avulla saadaan pin-

nankorkeudesta lahetyskasky jarjestelmaan. /7/
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Kuva 7. Pintakytkin /7/

Tuhkaldhettimen tayttymista ohjataan tayttovemtidvulla. Tayttoventtiili sulje-
taan lahetyskaskyn tullessa, ja se on kiinni tuHkhetyksen ajan. Venttiilid ohja-

taan pneumaattisella sylinterill&, joka on esit@tiuvassa 8.

Kuva 8. Tayttbventtiilin pneumaattinen sylinteri
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Tayttoventtiilin sulkemisen jalkeen aloitetaan taldbettimen paineistaminen.
Paineistamiseen kaytettava paineilma otetaan vaito&ken paineilmajarjestel-
mastd, ja ohjaus tapahtuu paineilmaventtiilin aulfuhkalahetin paineistetaan
tuhkaléhettimen pohjan kautta.

Tuhkaldhettimen painemittauksessa kaytetaan phieitds, jonka mittausalue on
0—4 bar. Paineldhettimen pa&ssa oleva anturi lik@ineen vaikutuksesta ja la-
hettimen sisalla oleva elektroniikka muuntaa mgtdueen jarjestelman Al-

kortille sopivaksi 4-20 mA signaaliviestiksi. Kusas9 on esitettynd paineenmit-

tauksessa kaytettava painelahetin.

Ty

Kuva 9. Painelahetin

Tuhkaldhettimen paineen saavutettua asetettu glaesjataan kuljetusventtiili,
jolloin tuhka kulkeutuu paineilman avulla kohti kadsiiloa. Paineen pudottua
tuhkalahettimessa alle asetetun alarajan alkagydikllus, jonka jalkeen sulje-
taan kuljetusventtiili. Kuljetusventtiilin suljettuavataan tayttoventtiili tunkalahet-
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timen uudelleentayttéa varten. Kuljetusventtiilidjagaan pneumaattisella sylinte-
rilla (Kuva 10.).

Kuva 10. Kuljetusventtiili ja pneumaattinen sylinteri

Pneumaattisten sylinterien ja tuhkaldhettimen psinkseen kaytettavan paineil-

maventtiilin magneettiventtiilit ovat sijoitetturtahkaldhettimen kyljessa olevaan
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venttiilikoteloon. Kuvassa 11 on esitettynd uudesnpiuhkalahettimien venttiili-
koteloiden sisaltd. Paineilma magneettiventtiiljakotukille otetaan voimalaitok-

sen paineilmajarjestelmasta.

Kuva 11. Uudempi magneettiventtiilikotelo

Tuhkaldhettimen tayttéventtiilin pneumaattinen istgri on varustettu magneetti-
sella rajakytkimelld, jolla indikoidaan venttiilauki-rajatietoa l{uva 12)). Sylin-
terin mannan saavuttua magneettikytkimen kohddthaisin havahtuu. Jos ilmai-
sin ei havahdu tayttéventtiilin ohjaksen jalkeeatatun ajan sisalla, menee tuhka-
|&hetin hairittilaan.



‘a) @45
m X HOS8d

Kuva 12. Tayttoventtiilin magneettikytkin
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4 SUUNNITTELU

Suunnittelu aloitettin muodostamalla kuvaus nykpigarjestelman toiminnasta,
ja sen perusteella muodostettiin suunnitelma tug&gestelman suhteen.

4.1 Toimintaselostus

Nykyisista jarjestelmista ei ollut valmiina kunrelh toimintaselostuksia, joten
logiikkakaaviota tulkitsemalla tehtiin toimintasstakset Allen-Bradleyn ja Sie-
mensin jarjestelmista. Jarjestelmien valilla eubBuuria eroja toiminnallisuuden
suhteen. Toimintaselostuksien avulla voitiin sutelfa haluttu toiminnallisuus
uudelle tulevalle Metson jarjestelmalle. Kuvassaoh3esitettyna tuhkaléhettimen

logiikkakaavio.

Kuva 13. Logiikkakaavio
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Uuden jarjestelman toiminnallisuuden suunnitteluggettin huomioon molem-
mat jarjestelmat ja yhdistettiin ne yhdeksi. Tulevgarjestelmaan suunniteltiin
lisattdvaksi tuhkalahettimien tayttd- ja kuljetustt@lien molemmat rajatiedot.
Na&in voidaan seurata venttiilien tilatietoja prasesaikana ja venttiileihin kohdis-
tuvat vikatilanteet selvittdéd nopeammin. Liséksiveanosta ohjaaminen lisattiin

toimintoon mukaan. Toimintaselostukset |6ytyvateista 1,2 ja 3.
4.2 Lukituskaavio

Tuhkalahettimet ovat ohjelmallisesti lukittuja l&@f@enasta tuhkaa samanaikaises-
ti. Lahetysputket tukkeutuvat aika ajoin yhdenkumkalahettimen |&hettamésta
tuhkamaarasta. Useamman tuhkaldhettimen samaraik&dminta vain pahen-

taisi tilannetta entisestaan. /5/

Lukitus estaa myos paineen paasemisen takapeetykiutkea pitkin tuhkaldhet-

timestéa toiseen. Lahetysvaiheesta riippuen, totobkaléhetin voi paineistaa toi-
sen tuhkalahettimen hairiten sen toimintaa. Mondkaléhettimen samanaikaisen
toiminnan estaminen helpottaa myos tuhkasiilossaanl letkusuotimen toimin-

taa. /5/

Lahetyskaskyn saanut lukittu tuhkalahetin odottdeetysvuoroaan tayttoventtiili
kiinni. Lukituksen poistuessa tuhkalahetin aloittabkan l&hettamisen ja lukitsee
tietyt tuhkaldhettimet. Nykyisten jarjestelmien ilwksista tehtiin logiikkakaavi-

oiden avulla lukitustaulukko. Lukituksissa oli kenkin puutteita, joten sita tay-

dennettiin puuttuvien lukituksien osalta tulevaggstelmaa varten (LIITE 4).
4.3 Paikallisohjaus

Tuhkalahettimien paikallisohjausmahdollisuus hahutsailyttdd, joten se otettiin
suunnittelussa huomioon. Tamanhetkisten paikali@tsien tietoihin haluttiin
lisda informaatiota tuhkal&hettimen toiminnastaghutayttd- ja kuljetusventtiili-
en tilatiedot. Haluttujen tietojen perusteella sutaitiin sitten paikallisohjausko-
teloiden osaluettelo, ja niiden pohjalta piirrettpiirustukset paikallisohjauskote-
loille. Paikallisohjauskotelon kautta ohjataan mydsysuodinta, joten se otettiin

suunnittelussa huomioon. Paikallisohjauksen dokuitniéytyvat liitteista 5 ja 6.
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4.4 Apujannite

Pintamittauksessa kaytettavat laitteet vaativahimkseen 24 VDC-apujannitteen.
Apujannitteen tuottamiseen suunniteltiin kaytetié&y&® rinnankytkettya jannite-
lahdetta. Rinnankytkennalla mahdollistetaan mitsaerk toimivuus, vaikka toinen

jannitelahteista vioittuisi.

Jannitelahteiden 230 V syo6ttd suunniteltiin otedtesr Siemensin logiikoita syot-

tavista vahvavirtakaapeleista, jotka voitaisiin tiyitdd uudistuksen yhteydessa.

Jannitelahteet suunniteltiin erilliseen koteloarsta 16ytyy myos jokaisen tuhka-
l&hettimen pintamittauksen sulake. Apujannitekatsuunniteltiin osaluettelo ja
piirustukset, jotka loytyvat liitteista 5 ja 7.

4.5 Venttiilikotelo

Tuhkalahettimien venttiilikotelot suunniteltiin uttavaksi uudistuksen aikana,
sill& osa koteloista on huonossa kunnossa. Veékdtigloista suunniteltiin osaluet-
telo, ja uudet kytkentéakuvat suunniteltiin vastaamauunniteltua uudistusta. Do-

kumentit 6ytyvat liitteista 5 ja 8.
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5 AKS-KOODIJARJESTELMA

AKS-koodijarjestelma on laitteiden tunnuksien mustdmiseen kaytettava koodi-

jarjestelma. Sen avulla suunniteltiin uudet potitimukset ja kaapelitunnukset.
5.1 Positiotunnus

Tuhkalahettimille maariteltin AKS-koodijarjestelmdmukaisesti positiotunnuk-
set (LIITE 9). Nain koodaukset olisivat mahdollisiran samankaltaiset ja yh-

tenevdiset laitoksen aikaisemmin koodattujen tutemukanssa.

Tunnukset muodostuvat numero- ja kirjainyhdistetéyiga tunnus jakaantuu eri
jarjestysasteisiin. Kuvassa 14 on esitettyna tusenkakenne ja esimerkkina la-

hettimen B0O05 pinnan mittauksen positiotunnus.

Jarjestysaste
Rakenne ja merkkilaji
Esimerkki

>

AA NN A NNN | X/Y NN
NT 10 L 005 X G 01

|—NZO

Blokin numero
Laitososa
Tarkempi jaottelu
Laitteen tyyppi
Juokseva numero
Vilimerkki
Signaalialue

Signaalinumero

Kuva 14. Positiotunnuksen rakenne /8/

Esimerkiksi tuhkalahettimen BO0O0O5 pinnan korkeuderttamksen tunnukseksi
muodostettiin 2NT10LO05XGO01. Tunnuksen selvitys:

2: blokki numero 2

N: kattila ja T: tuhkanpalautus

10: ykkospuolen lahettimet
e L: pintamittaus

005: lahetin BOO5

X: kytkentatieto kentalta



26

* G: kosketintieto

e 01: sulkeutuva kosketin
5.2 Kaapelitunnus

Kaapeleille suunniteltin myds AKS-koodijarjestelménukaisesti kaapelitunnuk-
set (LITE 9). Kuvassa 15 on esitettyna kaapelittks®en rakenne ja esimerkkina
MIO-kaapilta lahteva kaapeli tuhkal&hettimen velikbtelolle.

Jarjestysaste 0 1 2
Rakenne ja merkkilaji N AA [NNNN
Esimerkki 2 KY | 7001

Blokin numero
Paikkatunnus
Kaapelinumero

Kuva 15. Kaapelitunnuksen rakenne /8/

Kaapelit merkitddn juoksevalla 4-numeroisella ll&uKaapelinumeron ensim-

mainen numero muodostuu kaapelilajin mukaisegtil/TUKKO 1).

Taulukko 1. Kaapelinumerot /8/

Kaapelinumerosarjat Kaapelilaji

Juokseva numero

1001...1999 Tehokaapelit, > 1kV

2001...2999 Tehokaapelit, <= 1kV

3001...4999 Ohjaus ja mittauskaapelit, >60V
5001...9999 Ohjaus ja mittauskaapelit, <60V
5001...5199 Automaation jarjestelmakaapelit
5201...5299 KVI-jarjestelmakaapelit
5301...5999 Varalla

6001...6999 Automaation runkokaapelit
7001...7999 Automaation yksittdiskaapelit
8001...8999 Automaation yksittdiskaapelit

9001...9999 Automaation yksittdiskaapelit
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6 METSO ETA-I/0-ASEMA

Vanhat logiikat alkavat olemaan elinkaariensa Iq@#ssa, joten tuhkaldhettimi-
en eri ohjausjarjestelmét halutaan korvata yhteflaiohjausjarjestelmalla. Kor-
vaavan ohjausjarjestelman toteutustavaksi valiwia-1/0O-asema, jota ohjataan

prosessiaseman kautta.

Vaskiluodon voimalaitoksen prosessiohjaus on tetéwtsuurimmalta osin Met-
son-automaatiojarjestelmalla, joten tuhkal&hettmmiedeksi ohjausjarjestelmaksi
valittin Metson M80-sarjan eta-lI/O-asemidufa 16.). Uudella ohjausjarjestel-
malla tullaan korvaamaan vanhat paikallislogiikat.

- “""_’_‘,‘Z':“““"LT‘T:"TTT“TIT B R

Kuva 16. M80 eta-lI/O-asema

M80-sarja kuuluu Metson ACN 1/O-tuoteperheeseety Jaiytetdan pienjannite-
sovellutuksissa. Tuoteperheeseen kuuluu myds Mag@;sjota kaytetaan, kun
tarvitaan suurta eristysjannitetta kanavien validakaytetddn ohjauksissa suurta

jannitettad ilman valireleita. /9/

ACN I/O on moderni tuoteperhe, ja siind yhdistyyskigetyn ja hajautetun 1/0O:n
parhaat puolet yhdessa paketissa. Sitd kaytetadesgh ACN-prosessiasemien
kanssa. ACN I/O asennetaan DIN-kiskoon, joten skdoliistaa helpomman jar-

jestelmasuunnittelun ja -asennuksen. /9/
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Yhteys ACN-prosessiaseman kanssa hoidetaan etHenttivaylaa pitkin. Vay-
|& voi olla yksinkertainen, redundanttinen tai raaksi muodostettu. Vaylaan voi-
daan kytkea enintdén 8 I/O-ryhmaparia ja 1 1/O-répari koostuu teholéhteesta

ja vaylaohjaimesta ja enintaan 32 1/0-yksikosta. /9

M80-sarjaan on saatavilla taulukon 2 mukaisia IK3tita. Sarjaan kuuluu pe-
ruskortteja digitaalisten ja analogisten tulojenlgatdjen kytkemiseen. Sarjaan
kuuluu myds erikoisempia kortteja taajuuden ja latipjen mittaamiseen seka

analogiasia kortteja HART-standardilla varustettuna

Taulukko 2. M80-sarjan 1/0O-yksikét /9/

I/O units
Analog units (AI/AQ) Digital units (DI/DO) Other Units
AlsC DI8P, DISN Fl4V, FI455, Fl4524
+ 8 analoginput channels + 8 digital input channels + 4 channel frequency input or
+ 0/4.20 mA + self-powered, short-circuit protected, 2 channel 351 input

opto-isolated PNP/NPN input (24 VDC) + 0.400 kHz

« 5V oaor 4V

AlBV DIsU TI4W3, TiaWa
« Banaloginput channels - 8 digital input channels « 4 channel ternperature input unit for
0200V « totally floating, opto-isolated, IEC 61131-2 Ptioo

dedision levels for 24 DCAAC inputs + 3-wire or 4-wire connection
AlBH DOS8P, DO8N

+ 8 analoginput channels
+ 0/4.20 mMAHART

ADAC
« 4 analog output channels
« 0420 mA

ADAV
« 4 analog output channels
« 0200V

AD4H
+ 4 anmalog output channels
+ 04.20 mAHART

AQADV
« 4 analog output channels
«-l0L+10Y

AlzB
+ 2 analoginput channels
« 40,440 mY

IBC, Bus Controller

+ connects /0 group pair to ACMN process
contraller

« max. 32 /0 units £ 1BC

+ 8 digital output channels

+ self-powered relay output
200 mA/24VDC

DOSRO, DOSRC

- 8 digital output channels

« totally floating change over cortact,
1.0 A/S0VACor 1.0 A/73VDC

DO8S0

« 8 digital output channels

+ totally floating solid-state contact with
supply/channel 05 AM40V

DiaP

-16 digital input channels

PNP input s{24 VDO

- supply tofieldvia cross connection

DO16P

« 16 output channels

+ Solid state relay output
« 200 mA/24VDC

IPSP, Power Supply
« power supply for I/0 group
+ max. 32 1/0 units / IPSP



29

Digitaalitulo-yksikdiden toiminnallisuuteen kuulutapahtumien seuranta. Kun
useita hairioita ja tapahtumia esiintyy prosessighgen ajan sisaan, jarjestelma
havaitsee nama tapahtumat ja jarjestaa ne aikgkmmoukaisesti aikajarjestyk-

seen my6hempaa analysointia varten. /9/
6.1 Kokoonpano

Uuden ohjausjarjestelman kokoonpanon suunnittelags#in huomioon signaa-
lien lukuméaara ja niiden tyyppi. Taulukossa 3 osk&ttuna erityyppisten signaa-

lien lukumaarat.

Taulukko 3. Signaalien lukumé&aréat

Digitaalitulo yht. x13 Digitaalilahtd yht. x13 Analogiatulo yht. x13 Analogialdahté yht. x13
3 39 10 130 1 13
1 1
5 65 3 39 1 13
104 170 13 13

Taulukon 3 signaalien lukumaariin lisattiin 20 %jigi varakanavia varten. Ta-
man perusteella voitiin laskea tarvittavien korttlekumaarat. Korttien lukumaa-
réksi saatiin yli 32, joten tarvitaan kaksi erii#isl/O-yksikkda. Valitut kortit ja

muut tarvittavat komponentit ovat listattuna takio&n 3.

Taulukko 4. Komponentit

Selitys Maara
MB80 I/O-ryhma pari max. 32 1/0-yks. 2
MIO teholahde IPSP 2
Vayldohjain IBC 2
Tyhjan korttipaikan peitto RES 16
Ethernet - teollisuuskytkin 1
Digitaalitulokortti DI8P 16
Digitaalilahtokortti DO8P 26
Analogiatulokortti AlI8C 2
Analogialdhtokortti A04C 4

Analogia korttien tyyppi valittiin signaaliviestimukaisesti.
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Dl-korttien tyypiksi valittin P-tyyppi, koska jame syotetdaadn kentélla olevan
koskettimen kautta DI-tulokortin kanavalle. Kuvasksa on esitettynd DI-kortin

kytkentaperiaate.

Field DigP

+28 YV

Vs
Yy
L ~ +5V
/ A~ Input
-

Logic

Kuva 17.DI-kortin kytkentaperiaate /10/

DO-korttien tyypiksi valittin myos P-tyyppi, koskannite syotetaan kentalla ole-
viin toimilaitteisiin. Kuvassa 18 on esitettynd [MOrtin kytkentéperiaate.
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T+28 vV
U
A
200 mA.
+24V l
el o
/,—// ______________ I,’/ ON
o IF;/.) :
ON/OFF i"'[’:"'., Channel 0
control Ry
COM

Kuva 18. DO-kortin kytkentaperiaate /10/

6.2 Yhteys prosessiasemaan

Yhteys prosessiaseman kanssa suunniteltiin totauéddsi valokuidun avulla,
koska sdhkdsuodattimen ohjaukselle menevassa valkdapelissa on vapaita
kuituja, joiden avulla yhteys voidaan rakentaa.oKaltukaapelin paatekotelosta
kytketaan hantakuitu etherhet-kytkimeen, jossa onnk eta-l/O-yksikon vay-
lanohjain IBC. Kuvassa 19 on esitettynd yhteyderodogtaminen prosessiase-

malle.
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SAHKUSUQDATTIMEN OHJALS

Kuva 19. Yhteyden rakenne
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7 KAAPELOINTI

MIO-kaapin seka venttili- ja paikallisohjauskotelgalilla suunniteltiin kaytetta-
vaksi NOMAK-E-kaapelia. NOMAK-E on parikierretty &peli teollisuuden sah-
kolaitteiden automaaatio-, instrumentointi- ja @®snohjauskaapelointiin. Kaa-
pelin parikierretyt johdinsilmukat kumoavat silmukim indusoituneet hairi6jan-
nitteet. Kapasitiiviselta kytkeytymiselta parisuggaei suojaa, vaan siltd voidaan

suojautua kaapelin johtavan vaipan maadoittamisélld, 12/

Pinta- ja painemittauksessa suunniteltiin kaytétksvkuumuutta kestavaa kaape-
lia. Mittauskaapelit kulkevat tuhkaldhettimen pinnéahellda, joka kuumenee toi-
minnan aikana. Kaapeliksi valittiin silikonipohj&n kaapeli, jonka lAmménkes-
tavyys on parempi kuin PVC- muovista tai kumistiadiyn kaapelin lammonkes-

tavyys.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tekeminen sujui hyvin ja tyon aikapgi uusia asioita. Yrityksen
puolesta opinnaytetydlle ei annettu aikatauluarjaikataulun laadinta jai omalle
harteille. Aikataulu oli tuntui alussa valjalta, ttause kuitenkin ylitettiin muuta-

milla paivilla.

Lopputuloksena saatiin tarvittavat dokumentit tuBkattimien ohjausjarjestel-
man uudistuksen toteuttamiseksi, jonka on tarkdépshtua lahivuosina. Toteu-
tuksen laajuudesta ei ole kuitenkaan varmuuttatanualmiiden piirustuksien

avulla toteuttaminen on helpompaa ja hopeampaa.
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1

Yleista

Tama selostus késittdd tuhkan kuljettamista. Jérjestelmin tarkoitus on kuljettaa tuhkaa kattilara-
kennuksessa olevista tuhkaldhettimestii ulkona olevaan tuhkasiiloon. Tuhkan kuljetus tapahtuu
paineistamalla lihetin paineilmalla, jolloin kuljetusventtiili avautuu ja tuhka siirtyy putkea pit-
kin tuhkasiiloon. Tuhkalihettimien ohjaus on toteutettu Allen-Bradleyn logiikalla.

Jirjestelmiin tietoja:

e Tiyttoaika: 30/60 min

e Paineilmaviiveaika: 5 s

e Jilkipuhallusaika: 10 s

e Paineentasausaika: 5 s

® Paineen yliraja: 2,4 bar

e Paineen alaraja: 0,4 bar

e Tiyttventtiilin valvonta-aika: 5 s
*  Vuotovalvonta-aika: 60 s

e Tukosvalvonta-aika: 400 s

Prosessin kuvaus

Tayttoventtiililld ohjataan lihettimen tidyttymistd. Venttiili menee kiinni kun pintakytkin havah-
tuu, tiyttoajalle midritelty asetettu aika on kulutut (30 tai 60 min) tai kiisikidyttoisesti.

Tayuoventtiilin kiinni ohjaksen jilkeen tarkistetaan lukitukset ja odotetaan paineilmaviiveen
asetettu 5 sekuntia, jonka jilkeen avataan paineilmaventtiili tuhkalihettimen paineistamiseksi.

Kuljetusventtiili avataan kunnes tuhkalihettimen paine on saavuttanut asetetun ylédraja-arvon.
Kuljetusventtiilin avautuessa alkaa tuhka-ilmaseos kulkemaan putkea pitkin kohti tuhkasiiloa.
Samalla tuhkalihettimen paine alkaa laskemaan.

Paineelle asetetun alarajan saavutettua alkaa jilkipuhallus, joka kestii asetetun ajan (10 sekun-
tia). Jilkipuhalluksen jilkeen paineilmaventtiili menee kiinni ja odotetaan paineen tasaantumista
5 sekuntia, jonka jilkeen kuljetusventtiili menee kiinni. Kuljetusventtiilin kiinniohjauksen jél-
keen avataan tiyttoventtiili.

2(3)
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3

Hilytykset

Tayuoventtiili on varustettu rajakytkimelld, joka valvoo venttiilin aukiraja-tietoa. Hilytys tapah-
tuu, jos aukiraja-tieto ei tule asetetun 5 sekunnin kuluessa tiyttoventtiilin ohjauksesta. Hélytys
kuitataan kuittauspainikkeella pois.

Tuhkalidhettimen paineen on noustava ylirajalle paineilmaventtiilin avaamisen jilkeen asetetun
60 sekunnin sisilli. Vuotohiilytys tapahtuu. jos paineen nostaessa aika ylittyy. Till6in paineil-
maventtiili menee kiinni. Hilytyksen kuittaamisen jilkeen paineistamista yritetiéin uudestaan.
Hilytys voidaan kuitata my6s kiintimilld "kiynnistys-/pysiytys"-kytkin "0"-asentoon ja kiiéin-
tmélli takaisin "1"-asentoon, jolloin paineistaminen aloitetaan uudestaan.

Tuhkalédhettimen paineen on laskettava alarajalle kuljetusventtiilin avaamisen jilkeen asetetun
400 sekunnin sisiilli. Tukoshilytys tapahtuu. jos paine ei laske asetetun ajan sisélli. Tilloin pai-
neilmaventtiili ja kuljetusventtiili meneviit kiinni. Hilytyksen kuittaamisen jilkeen paineilma-
venttiili ja kuljetusventtiili avataan tuhkan uudelleenkuljettamista varten. Hilytys voidaan kuita-
ta my6s kidntimilld "kidynnistys-/pysiytys”-kytkin "0"-asentoon ja kddntimiilld takaisin "1"-
asentoon, jolloin paineistaminen ja lihetys aloitetaan alusta.

Edelldi mainituista hilytyksisté tulee vain yksi yhteishilytys valvomoon. Vuoto- ja tukoshily-
tykset nikyviit paikallisesti erikseen.

Lukitukset

Tuhkalihettimet ovat ohjelmallisesti lukittuja, jolla estetiiin samanaikainen tuhkan ldhetys. Li-
hetyskiiskyn saatuaan lihetin sulkee tiyttoventtiilin ja jii odottamaan vuoroaan. Lukituksien
poistuessa jatketaan lihetysti.

Lihettimelld BOOS ei ole lukitusta.

S1 puolen lihettimet B006, BOO7 ja BOO8 sekd BO09 ovat keskeniin lukittuja. Lihettimilld
B007 ja BOO9 on myos lukitus lihettimiin BO14 ja BO15.

S2 puolen lihettimet BO10, BOL1 ja BOL2 sekd BOL3 ovat keskeniiin lukittuja. Lihettimillid
BO11 ja BO14 on myos lukitus lihettimiin BO16 ja BO17.

3(3)
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1

Yleista

Tama selostus kisittdd tuhkan kuljettamista. Jirjestelmiin tarkoitus on kuljettaa tuhkaa kattilara-
kennuksessa olevista tuhkalidhettimesti ulkona olevaan tuhkasiiloon. Tuhkan kuljetus tapahtuu
paineistamalla lihetin paineilmalla, jolloin kuljetusventtiili avautuu ja tuhka siirtyy putkea pit-
kin tuhkasiiloon. Tuhkalihettimien ohjaus on toteutettu Siemensin logiikalla.

Jirjestelmiin tietoja:

e Tiyttoaika: 30 min

e Paineilmaviiveaika: 5 s

e Jilkipuhallusaika: 12 s

e Paineentasausaika: 5 s

® Paineen yliraja: 2 bar

e Paineen alaraja: 0,5 bar

e Tiyttoventtiilin valvonta-aika: 10 s
®  Vuotovalvonta-aika: 30 s

e Tukosvalvonta-aika: 240 s

Prosessin kuvaus

Tayttoventtiililld ohjataan lihettimen tiyttymistd. Venttiili menee kiinni, kun tiyttdajalle médri-
telty asetettu aika on kulutut (30min), tai kiisin startti-komennolla seki sen rinnalle liséityn pin-
takytkimen havahduttua.

Téyttoventtiilin kiinni ohjaksen jilkeen tarkistetaan lukitukset ja odotetaan paineilmaviiveeksi
asetettu 5 sekuntia, jonka jilkeen avataan paineilmaventtiili tuhkalihettimen paineistamiseksi.

Kuljetusventtiili avataan kunnes tuhkaldhettimen paine on saavuttanut asetetun ylédraja-arvon (2
bar). Kuljetusventtiilin avautuessa alkaa tuhka-ilmaseos kulkemaan putkea pitkin kohti tuhkasii-
loa. Samalla tuhkalidhettimen paine alkaa laskemaan.

Paineelle asetetun alarajan (0,5 bar) saavutettua alkaa jilkipuhallus, joka kestiid asetetun ajan
(12 sekuntia). Jilkipuhalluksen jdlkeen paineilmaventtiili menee kiinni ja odotetaan paineen ta-
saantumista 5 sekuntia jonka jilkeen kuljetusventtiili menee kiinni. Kuljetusventtiilin kiinnioh-
jauksen jilkeen avataan tiyttoventtiili.

2(3)
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3 Hilytykset
Tayttoventtiili on varustettu rajakytkimelld, joka valvoo venttiilin aukiraja-tietoa. Tayttohii-
richélytys tapahtuu, jos aukiraja-tieto ei tule asetetun 10 sekunnin kuluessa tiyttéventtiilin ohja-
uksesta. Taytohdirichilytys kuitataan kuittauspainikkeella pois.
Tuhkalidhettimen paineen on noustava ylirajalle paineilmaventtiilin avaamisen jilkeen asetetun
30 sekunnin sisilld. Vuotohiilytys tapahtuu. jos paineen nostaessa aika ylittyy. Télloin paineil-
maventtiili menee kiinni. Hilytyksen kuittaamisen jilkeen paineistamista yritetiiin uudestaan.
Tuhkalidhettimen paineen on laskettava alarajalle kuljetusventtiilin avaamisen jilkeen asetetun
240 sekunnin sisilld. Tukoshiilytys tapahtuu. jos paine ei laske asetetun ajan sisilld. Talloin pai-
neilmaventtiili ja kuljetusventtiili meneviit kiinni. Hilytyksen kuittaamisen jilkeen paineilma-
venttiili ja kuljetusventtiili avataan tuhkan uudelleen kuljettamista varten.
Pinta- ja painehdiriohilytys tapahtuu, kun painemittauksen signaalin virta on alle 4 mA tai pai-
neentasauksen yhteydessi tuhkalihettimen pintakytkin on yhi aktiivinen.
Edelld mainituista hilytyksisti tulee vain yksi yhteishilytys valvomoon. Paikallisesti hilytykset
nikyvit yksittdin.

4 Lukitukset

Tuhkalidhettimet ovat ohjelmallisesti lukittuja, jolla estetiiéin samanaikainen tuhkan lihetys. Li-

poistuessa jatketaan lihetysti.
S1 puolen lihetin BOO7 tai BOOO lukitsee lihettimet BO14 ja BO15. Lihettimilld BO14 ja BO15

on myos keskindinen lukitus.

S2 puolen lihetin BOO11 tai BO13 lukitsee ldhettimet BO16 ja BO17. Lihettimilld BO16 ja BO17
on myos keskindinen lukitus.
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Tuhkan kuljetuksen toimintaselostus

Jirjestelmi toteutus: Metso
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1 Yleistd

2 Prosessin kuvaus
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4 Lukitukset
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1

Yleista

Tama selostus kisittdd tuhkan kuljettamista. Jirjestelmiin tarkoitus on kuljettaa tuhkaa kattilara-
kennuksessa olevista tuhkalidhettimesti ulkona olevaan tuhkasiiloon. Tuhkan kuljetus tapahtuu
paineistamalla lihetin paineilmalla, jolloin kuljetusventtiili avautuu ja tuhka siirtyy putkea pit-

kin tuhkasiiloon. Tuhkalihettimien ohjaus on toteutettu metson etii-I/O-asemalla, jota ohjataan

prosessiaseman kautta.

Jirjestelmiin tietoja:

e Tiyttoaika: 30/60 min

e Jilkipuhallusaika: 10 s

e Paineentasausaika: 5 s

e Paineen yliraja: 2/2,4 bar

® Paineen alaraja: 0,5/0,4 bar

e Tiyttoventtiilin valvonta-aika: 5 s

e Kuljetusventtiilin valvonta-aika: 5 s
e Vuotovalvonta-aika: 30/60 s

e Tukosvalvonta-aika: 240/400 s

Prosessin kuvaus

Téyttoventtiililld ohjataan lihettimen tiyttymistd. Venttiili menee kiinni, kun pintakytkin havah-
tuu tai tiyttoajalle mitritelty asetettu aika on kulutut. Lahetys voidaan kiynnistidd myos paikal-
lisohjauksen kiisikytkimelld tai suoraan valvomosta.

Téyttoventtiilin kiinni ohjaksen jilkeen tarkistetaan lukitukset ja odotetaan venttiilin kiinni-
rajatietoa, jonka jilkeen avataan paineilmaventtiili tuhkalihettimen paineistamiseksi.

Kuljetusventtiili avataan kunnes tuhkaldhettimen paine on saavuttanut asetetun ylédraja-arvon.
Kuljetusventtiilin avautuessa alkaa tuhka-ilmaseos kulkemaan putkea pitkin kohti tuhkasiiloa.
Samalla tuhkalihettimen paine alkaa laskemaan.

Paineelle asetetun alarajan saavutettua alkaa jilkipuhallus, joka kestii# asetetun ajan. Jélkipuhal-
luksen jilkeen paineilmaventtiili menee kiinni ja odotetaan paineen tasaantumista, jonka jilkeen
kuljetusventtiili menee kiinni. Kuljetusventtiilin kiinni-raja tiedon jéilkeen avataan tiyttoventtii-
Li.
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3

Hilytykset

Jirjestelmiisti tulee seuraavia hilytyksid ja ne voidaan kuitata pois valvomosta tai paikallisesti.
Tiyttohiirio:

Tayttoventtiili on varustettu aukirajakytkimelld, joka valvoo venttiilin tilaa. Tiyttohiirichilytys
tapahtuu, jos auki-rajatieto ei tule asetetun ajan kuluessa tiyttéventtiilin auki ohjauksesta.
Vuoto:

Tuhkalidhettimen paineen on noustava ylirajalle paineilmaventtiilin avaamisen jilkeen asetetun
ajan sisilld. Vuotohilytys tapahtuu, jos paineen nostaessa aika ylittyy. Tilloin paineilmaventtiili
menee kiinni. Hilytyksen kuittaamisen jéilkeen paineistamista yritetéidn uudestaan.

Tukos:

Tuhkalédhettimen paineen on laskettava alarajalle kuljetusventtiilin avaamisen jilkeen asetetun
ajan sisilld. Tukoshilytys tapahtuu. jos paine ei laske asetetun ajan sisélld. Talloin paineilma-
venttiili ja kuljetusventtiili meneviit kiinni. Hilytyksen kuittaamisen jilkeen paineilmaventtiili
ja kuljetusventtiili avataan tuhkan uudelleen kuljettamista varten.

Pintahiirio:

Pintahdirichilytys tapahtuu, kun paineentasauksen yhteydessé tuhkaldhettimen pintakytkin on
yhi aktiivinen.

Lukitukset

Tuhkalédhettimet ovat ohjelmallisesti lukittuja, jolla estetéiéin samanaikainen tuhkan lihetys. La-
hetyskiiskyn saatuaan lihetin sulkee tiyttoventtiilin ja jii odottamaan vuoroaan. Lukituksien
poistuessa jatketaan lihetysti.

Lihettimelld BOO5 ei ole lukitusta.

S1 puolen lihettimet kaikki lihettimet (BO06, BOO7, BOO8, B009, BO14, BO15) ovat keskeniin
lukittuja.

S2 puolen lihettimet kaikki lihettimet (BO10, BO11, BO12, BO13, BO16, BO17) ovat keskenéin
lukittuja.
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Osaluettelo

Paikallisohjaus

Osa Valmistaja Malli Sahkénumero kpl

Kotelo Rittal AE 1055.500 3404507 2
DIN-kisko Weidmuller TS 35x7,5 1970364

Riviliitin Weidmuller wDU 4 1970021 332
Paatylevy Weidmuller WAP 2,5-10 1970045 14
Paatypuristin Weidmuller WEW 35/2 1970075 20
Johdinkouru Rehau BE-DIN 45x48 1426307

LED vihrea ABB CL-502G 2316814 78
LED punainen ABB CL-502R 2316812 52
Painike ABB CP110G-10 2312703 13
Nokkakytkin Kraus&Naimer  CA 10 A178-600 E 3610914 13
Nayttépaneeli WIKA Model DI10 13
Vilirele Weidmuller RCIKIT 24VDC 2711239 1
TE-kisko 2

Apujdnnite

Osa Valmistaja Malli Séhkénumero kpl

Kotelo Rittal AE 1031.500 3404603 1
Johdinkouru Rehau BE-DIN 45x48 1426307

DIN-kisko Weidmuller TS 35x7,5 1970364
Sulakeriviliitin Weidmuller WSsI 6 1970234 13
Lasiputkisulake SIBA 5x20mm 0,2A 7058016 13
Riviliitin Weidmuller wDU 4 1970021 13
paatylevy Weidmuller WAP 2,5-10 1970045 1
Paatypuristin Weidmuller WEW 35/2 1970075 2
Teholahde Phoenix Contact QUINT-PS- 3527240 2

1AC/24DC/3,5

Venttiilikotelo

Osa Valmistaja Malli Sahkénumero kpl

Kotelo 13
DIN-kisko Weidmuller TS 35x7,5 1970364

Riviliitin Weidmuller wDU 4 1970021 468
Paatylevy Weidmuller WAP 2,5-10 1970045 13
P&atypuristin Weidmuller WEW 35/2 1970075 26
Johdinkouru Rehau BE-DIN 45x48 1426307

TE-kisko 13
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