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Insinddritydn tavoitteena oli selventaa voimalaitosprojektia SCR-jarjestelman
automaatiosuunnittelun kannalta ja siihen lukeutuvia tydvaiheita. Typpioksidien
vahentamismenetelmana SCR-jarjestelma on osa kompleksista voimalaitosta, jonka
suunnittelu toteutetaan useiden toimijoiden yhteisty6lla. Jarjestelmén suunnittelu tehtiin
osana suomalaisen insindoritoimisto Finn-Mesco Oy:n toimittamaa toiminnallista
suunnittelua biomassakattilalaitokseen. Lopputuloksena jokaisesta toimilaitteesta ja
instrumentista laadittiin toiminnallinen suunnittelu, jonka dokumenteista kavi ilmi
toimilaitteen tarkoitus, toiminta ja toimintaan vaikuttavat seikat seka laitteen tekniset
tiedot.

InsinGoritydssa esiteltiin voimalaitosprojektin eri suunnittelualat lyhykaisyydessaan ja
selvennettiin automaatiosuunnittelun tyévaiheita ja suunnitteludokumentteja
mukaanlukien jarjestelman toimintaperiaate seka keskeiset fysikaaliset reaktiot.
Jarjestelman automaatiosuunnittelu toteutettiin pddosin COMOS- ja JALMARI-ohjelmilla,
joilla tehdyt dokumentit esitettiin olennaisimmilta osin. Suunnitteluprojekti eteni
aikataulun mukaisesti ja jarjestelma toteutettiin toimitettujen suunnitteludokumenttien
mukaisesti pienin muutoksin projektin edetessa. Jarjestelmaan perehtyminen
l&htdaineiston ja aikaisempien projektien pohjalta antoi kattavan kuvan kaytettavista
paasttjenvahentamismenetelmista ja tydn kohteena olevasta laitteistosta.

Tama tyo kasittaa riittavan laajan, mutta samalla kaytannonlaheisen tietopaketin SCR-
jarjestelman automaatiosuunnitteluun ryhdyttaessa ja asiasta kiinnostuneelle tuoreelle
insinGorille.

Avainsanat SCR-jarjestelma, automaatiosuunnittelu, Kraftwerk-
Kennzeichensystem
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The purpose of this thesis work was to clarify a power plant design project by introducing
the SCR-system’s automation design and work as well as its stages. As emission abate-
ment method, SCR-system was a part of complex powerplant and consequently planning
the powerplant requires interacting with various engineering fields. Design work of the
system was made as part of the functional design of biomass boiler powerplant delivered
by Finnish engineering office Finn-Mesco Ltd. The goal of the design was to have the
functional design of all actuators and instruments. Mainly from these documents should
be found the purpose of the device and its working principle, including all affecting activi-
ties for behaviour, as well as detailed information of the device.

In this thesis, different kinds of engineering fields related to the power plant design project
are briefly introduced and automation design stages and documents, as well as the work-
ing principle of the SCR-system and principles of the physical reactions, were clarified.
The system was designed with COMOS and JALMARI engineering software. Some of
these engineering documents are introduced in the appendix. The design project pro-
ceeded as planned, and the system was constructed according to the delivered design
documents, considering the small changes during the planning project. The important re-
search made concerning examining data sheets and documents from the previous similar
projects provided a good view of used emission abatement methods and the scope of the
system.

This thesis contains “a hand on data packet” of automation design that is wide enough for
the use of both a fresh engineer as well as persons interested in the topic.

Keywords SCR-system, automation design, Kraftwerk-
Kennzeichensystem
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1 Johdanto

Insindoritydn tavoitteena on selventaa voimalaitosprojektia yleisesti
automaatiosuunnittelun pohjalta ja siihen lukeutuvia tydvaiheita, sivuten myds muita
suunnittelualoja. Lopussa kasitelladn insinddritydona tehdyn SCR-jarjestelman
automaatiosuunnittelun tydvaiheet. Tarvittavien lahtotietojen ja ohjelmistojen luonnetta
havainnollistetaan suunnitteludokumentaation avulla. SCR-jarjestelmén
automaatiosuunnittelu tehtiin osana suomalaisen Insindoritoimisto Finn-Mesco Oy:n
toimittamaa toiminnallista suunnittelua biomassakattilalaitokseen Etela-Koreaan.
Suunnittelu toteutetaan aikaisempien projektien dokumentaation pohjalta, niita

muokaten ja tadydentden vastaamaan tulevaa jarjestelmaa.

Suunnittelun  kohteena oleva biomassakattilalaitos on ymparistdystavallisiin
energiantuottomuotoihin sitoutuneen energiayhtion tilaama toinen saman kokoluokan
voimalaitos samalle voimalaitosalueelle. Projektin padurakoitsijana toimii samaan
konserniin kuuluva rakennusyhtid. Energiayhtié seké rakennusyhtié ovat tytaryhtiéita ja
kuuluvat etelakorealaiseen hallintayhtioon, joka on seitseméaksi suurin liiketoimintaryhma
Etela-Koreassa. Kattilatoimittajana toimi globaali, Japanilainen energiateknologiayhtio.
Voimalaitoksen toiminnallisesta suunnittelusta vastaava ja taman insindoritydn
toimeksiantaja oli insindéritoimisto Finn-Mesco Oy, joka on suomalainen, vuodesta 1975

toiminut, 10 hengen voimalaitosprojekteihin erikoistunut insinddritoimisto.

Osapuolien ehtojen mukaisesti tassa insindoritydssa ei mainita toimeksiantajan lisaksi
muita osapuolia seka projektia nimelta. Kasiteltava suunnitteludokumentaatio on liitetty

tydn loppuun ilman piirustuspohjan raameja ja ndin ollen ilman projektiosapuolien tietoja.
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2 Suunnitteluprojekti

2.1 Voimalaitosprojekti

Voimalaitosprojekti on investointiprojekti, joka koostuu paaosin kokonaistoimittajasta,
jarjestelmatoimittajasta, = komponenttitoimittajasta sekd palvelujen tarjoajasta
(Automaatiosuunnittelun prosessimalli 2017: 7). Lahes poikkeuksetta suunnitteluprojekti
koostuu esisuunnittelusta, perussuunnittelusta ja toteutussuunnittelusta. Suunnittelun
tavoitteena on tuottaa tarvittavat kuvaukset suunnittelun kohteena olevalle jarjestelmalle,
jotta sen toteuttaminen, yllapito ja kaytté on mahdollista, jolloin lopputuloksena on nk.
tehdasmalli (Automaatiosuunnittelun  prosessimalli 2017: 13). Kuvaukset ovat
useimmiten dokumentteja, 3D-malleja sek& ohjelmatiedostoja. Esisuunnittelussa
mitoitetaan automaatioaste, prosessin valvonta-, saatd- ja ohjausperiaatteet, seka
tarvittavien = pdakoneiden ja  -laitteiden maard,  kokoluokka ja  tehot
(Automaatiosuunnittelun prosessimalli 2017: 7). Naiden tietojen perusteella voidaan
tehdda kustannusarvio ja aikataulu projektile, mitkd muodostavat rungon
projektisopimuksille. Esisuunnittelua tarkentava perussuunnittelu jakautuu yleis-,
asennus- ja instrumentointisuunnitteluun, seka projektin mukaan, myods muihin
suunnittelualueisiin, jotka tehd&én esisuunnittelun pohjalta. Perussuunnittelun pohjalta
tehtava toteutussuunnitelma tarkentaa periaatteellisia sdato- ja ohjauskaavioita, seka PlI-
kaaviot vastaamaan toteutettavia suunnitelmia (Sihvonen 1999). Esisuunnittelu ja
perussuunnittelu  on  suunniteltavan  kohteen maaritystd ja  varsinainen
toteutussuunnittelu todellisten suunnitelmien tekemistd. Automaatiojarjestelman

elinkaarenvaiheet on esitetty alla (ks. Kuva 1).
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Kuva 1. Automaatiojarjestelmén elinkaaren vaiheet, niiden véliset etapit ja tarkeimmét tulokset
(Automaatiosuunnittelun prosessimalli 2017).

Varsinaista suunnittelua varten on my6s tehtavd suunnitelma eli projektimalli.
Projektimalli kasittdad tiedot projektin suunnitteluorganisaatiosta, suunnittelutehtavista,
siind  kaytettavista  tydkaluista ja  menettelyistd.  (Automaatiosuunnittelun

prosessimalli 2017: 14).

Nykyisin projektien tiedot sijaitsevat palvelimella, missa kaikki suunnittelumateriaali

sijaitsee. Nain projektin eri osapuolilla on saatavilla projektia koskeva péivitetty aineisto.
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Tallaisia keskitettyja tiedonhallintajarjestelmia kutsutaan tietovarastoiksi. Esimerkkeina
kaupallisista tuotteista mm. dokumenttienhallintajarjestelman toimittaja M-Files (M-Files
| Dokumenttienhallintajarjestelma.) ja Projectwise (Document Management Software |

ProjectWise | Bentley Systems.).

2.2 Voimalaitosprojektin osa-alueet

Voimalaitoksessa ja néin ollen voimalaitosprojektissa on useita eri suunnittelutydn osa-
alueita, joiden tiivis kahdenkeskinen tiedonvaihto on onnistuneen suunnitteluprojektin
salaisuus (Sihvonen 1999). Alempana on lueteltuna eri voimalaitossuunnittelun osa-

alueet keskittyen automaatiosuunnitteluun vaikuttaviin tekijoihin.

Ryhdyttdessa suunnittelutyéhon, on tutustuttava lahtétietoihin. Useimmiten projektien
lahtotiedot ovat perdisin aikaisemmista samankaltaisista projekteista, joita muokataan
kyseessa olevan suunnitteluprojektin mukaiseksi. Tietoa haetaan myos
suunnitteluprojektin eri  suunnittelualoilta ja Kirjallisuudesta seka eritoten myds
asiakkaalta. Merkittava osa suunnittelutydsta onkin tiedon hankintaa eri toimijoilta.
(Automaatiosuunnittelun prosessimalli 2017: 15).

Prosessisuunnittelu

Prosessisuunnittelu on paaosin esisuunnittelua, silla se luo lahtékohdat tarkempien
suunnitelmien tekemiseen. Prosessisuunnittelussa méaariteltdvat dokumentit ovat mm.
prosessikuvaukset, ajotapakuvaukset, taselaskelmat, virtaus- ja Pl-kaaviot, virtaus- ja
lampotekniset laskelmat ja laiteméaarittelyt. Merkittdvassa osassa ovat mm. vaatimukset
laitteiden luotettavuuteen, turvallisuuteen, kaytettavyyteen ja paastoihin liittyvat tekijat.
Prosessisuunnittelun luodessa lahtttiedot koko projektille, on sen oikeellisuudella ja
oikea-aikaisuudella huomattavan suuri rooli. Esisuunnittelun pohjalta saatetaan myds
tehda pitkan toimitusajan omaavia laitehankintoja, jolloin virheet prosessisuunnittelussa
vaikuttavat koko suunnitteluprojektiin. (Automaatiosuunnittelun prosessimalli 2017: 21;
Kinnunen 2015.)
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Sahko-, automaatio- ja instrumentointisuunnittelu

Sahkodsuunnittelussa  tuotetaan  sahkoistykseen liittyvat  dokumentit,  kuten

prosessisahkdistyksen mitoituslaskelmat ja piirustukset.

Automaatiosuunnittelu, ts. toiminnallinen suunnittelu aloitetaan prosessikuvauksen
pohjalta, josta automaation kannalta tarkeimmat tiedot ovat 1/O- ja saatopiirien
lukuméaarat, toimilaitteiden mitoitustiedot, nayttdjen lukumé&ara seka laitosta, henkildstoa
ja asennuksia koskevat vaatimukset. Naiden tietojen pohjalta maaritellaan jarjestelman
kokonaisarkkitehtuuri siséaltéden tiedon automaatiojarjestelman hankintaa, ohjelmointia,
testausta ja asentamista varten. (Automaatiosuunnittelun prosessimalli 2017: 23).

Automaation paaasiallinen toiminta sovitaan ajotapakeskusteluissa. Naissa kokouksissa
tuotetaan ohjeet varsinaisen suunnittelun aloittamiseen. Ohjeina toimivat mm. prosessi-
ja automaatiojarjestelman toimintaselostukset, nayttémallit ja ajotapakuvaukset.
Ohjeistuksia kaytetaan myo6s suunnitteluvaiheen jalkeisessa tehdastesteissa (FAT),
joissa varmistetaan laitoksen jarjestelman toiminta. FAT:ia seuraava vaihe on

asennusvaihe ja taman jalkeen laitteiston toiminnallinen testaus seka kelpuutus.

Instrumentointisuunnittelun tuloksena luotavat dokumentit kasittavat mittauksiin ja

toimilaitteisiin liittyvan dokumentaation, mm. instrumenttiluettelo ja kytkentalistat.

Muut suunnittelun osa-alueet

Muita suunnittelun osa-alueita ovat lisaksi layoutsuunnittelu, mekaaninen suunnittelu
(laitesuunnittelu), putkistosuunnittelu, tietoverkot ja ICT-suunnittelu, arkkitehti-, rakenne-
ja talotekniikan suunnittelu. (Kinnunen 2015)

3 Paastot ja niilden vahentaminen

Tuotantolaitoksien palamisprosessin yhteydessa merkittavimmat ilmastolle ja elidstélle

haitallisimmat paéastét ovat rikkidioksidi, typpioksidit ja hiukkaspaastét. Tassa

insinGoritydssa  keskitytddn  typpioksideihin. Merkittdvimmét  typpiyhdisteet
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savukaasuissa ovat typpimonoksidi NO, typpidioksidi NO; ja dityppioksidi N»O
(ilokaasu), joita kutsutaan yleisesti NOx-yhdisteiksi. Savukaasujen typpimonoksidin
pitoisuus on tavallisesti noin 95 %, typpidioksidin pitoisuus noin 5 % ja dityppioksidin
pitoisuus alle prosentin luokkaa Kkaikista typen oksideista. Poikkeuksena
leijukerrospoltto-tekniikka (FBC), jonka tuottama N2O-pitoisuus on huomattavasti
korkeampi. Typen oksideista eritoten N-O vaikutukset ovat erittain haitallisia ylempaan

otsonikerrokseen, silla se on erittain pitkaik&inen ilmakehéssa, arviolta noin 150 vuotta.

Nykyisin typpiyhdisteiden muodostuminen tunnetaan palamisprosessissa melko hyvin ja
haitallisten yhdisteiden neutraloimisessa paastaan parhaimmillaan jo 95 %:n tasolle.
Tunnetuimmat typpioksidien haittavaikutukset ymparistolle ovat happaman laskeuman
aiheuttaminen ja otsonin sekd kemiallisen saastesumun muodostaminen
suurkaupungeissa (Kilpinen 2002). Hapan laskeuma on haitallinen kasvistolle
vaurioittaen puiden lehtien pintakerrosta ja haitaten ravinteiden saantia maaperan
kautta. Hapan laskeuma aiheuttaa myds happamoitumista vesistoissd, milla on eliéston
lisaantymista vahentdva ja rehevoitymista edistava vaikutus (Happonen ym. 2004:
112—113). Saastesumun suurille pitoisuuksille altistuminen aiheuttaa hengityselinoireita
ja siksi typpioksidit ovatkin otsonin rinnalla ihmisen alahengitysteita eniten arsyttava
kaasu (Tuomisto 2014).

3.1 Typpioksidien vahennysmenetelmét (SCR- ja SCRN-menetelmat)

Haitallisten typpiyhdisteiden vahennysmenetelmét jakautuvat kahteen eri luokkaan;
prim&arisiin ja sekundaarisiin menetelmiin. Prim&ériset menetelmat vaikuttavat suoraan
kattilan toimintaan ja sekundéariset menetelmat palamisprosessin jalkeiseen toimintaan.
Suosituimpana primaarisena menetelmana on palamisprosessin olosuhteiden
muuttaminen niin, ettd typen oksideja ei pddse muodostumaan tai muodostuvien
oksidien maara vahennetaan merkittavasti ennen palamisprosessia (Nevers 2000: 459).
Esimerkki tallaisesta menetelmastad on Selektiivinen ei-katalyyttinen reaktio (SNCR), jota
usein kutsutaan myds nimelld Thermal DeNOXx-prosessiksi tai SNR-prosessiksi. Tassa
menetelmassa pelkistdminen tapahtuu ruiskuttamalla pelkistajaa eli reagenssia suoraan
tulipeséén n. 900 °C:n lampdétilassa. Menetelmé eroaa SCR-tekniikasta siitd, ettd SNCR-
tekniikassa ei kaytetd katalyyttia ja lampétila on huomattavasti korkeampi (Kilpinen

2002). Naiden tekijoiden takia SNCR-jarjestelm& on myds huomattavasti edullisempi.
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Sekundaarinen paastdjenvahentamismenetelma perustuu tekniikkaan, joka tapahtuu
palamisprosessin jalkeisessa vaiheessa erillisessad yksikdssa. Esimerkki tallaisesta
menetelmasta on Selektiivinen katalyyttinen pelkistamisreaktio (SCR). Taman tekniikan
tehtavana, samalla tapaa kuin SNCR-tekniikan, on muuntaa voimataitosten
palamisprosessissa muodostuvan savukaasun typpioksidit harmittomiksi
typpimolekyyleiksi ja vedeksi. Kuten edella mainittu, ero SNCR-tekniikkaan on se, etta
SCR-jarjestelma pidentdd reagenssin ja typpiyhdisteiden vaikutusaikaa katalyytilla.
Katalyytin tehtava on edistdd NOx-yhdisteiden pelkistymisreaktiota kaytetyn reagenssin
kanssa. Kummassakin menetelmassa kaytetddn reagenssina ammoniakkia,
ammoniakkivetta tai urealiuosta. Optimaalisen reagenssin kulutus saédetaan siten, etta
NOx-péaastojen ja reagenssin moolisuhde on hyvin lahella 1:1. Pelkistysaineen tulee
siséltdd mahdollisimman vahan epépuhtauksia kuten saasteita ja katalyyttimyrkkyja,
jotta katalysaattorin toimintaikd ja tehokkuus sailyy (SCR-tekniikka.). Epéapuhdas
reagenssi voi aiheuttaa katalyytin deaktivoitumisen, joka on seurausta katalyytin
myrkyttymisestd, korroosiosta, likaantumisesta tai tukkeutumisesta (Kilpinen 2002).
SCR-jarjestelmalle optimaalinen lampdétila on huomattavasti matalampi, 350 °C
vaihteluvalilla 250 °C — 500 °C.

SCR- ja SNCR-jarjestelma on luokiteltu suositukseksi Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivin 2010/75/EU mukaisesti parhaimmaksi kaytettavissd olevaksi
tekniikaksi (BAT) pdaasttjen ehkaisemis- ja vahentamismenetelmana (EUR-Lex -
32017D1442 - FI - EUR-Lex, 2017).

3.2 SCR-jarjestelman valinta Etel&-Koreaan

Viimeisen kolmenkymmenen vuoden aikana Etela-Korean hallitus on tehnyt linjauksia
paastdjen vahentamiseksi. Typpioksidipdéstdjen rajoittamiseen liittyvia paatdksia ja
standardeja on lueteltuna taulukossa Taulukko 1 Tiukentuvien paastotrajoituksien takia
uusiin tuotantolaitoksiin suunnitellaan esisuunnittelusta [&htien

paastojenvahentamisjarjestelmat.
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Taulukko 1. Eteld-Korean NOx-paastoihin liittyvat linjaukset.

1983 Ympadristostandardit yhdisteille: CO, NO2, TSP, O3 ja HC
(South Korea: Air Quality Standards | Transport Policy).
2005 Eteld-Korean  paakaupunki  Seoul lanseerasi  sen

ensimmaisen ilmanlaadun parantamisohjelman, joka kesti
vuoteen 2014. Ohjelman nimi oli nk. "1st Seoul Metropolitan
Air Quality Control Master plan” (Seoul Policy Package of
Environment Policy.pdf.) .

2007 Ymparistdstandardeja tiukennettiin NO2 osalta (South Korea:
Air Quality Standards | Transport Policy.).
2016 22.4.2016 Etela-Korea allekirjoittaa Pariisin

ilmastosopimuksen (Republic of Korea signing Paris
agreement.).

2017 Kansallinen ilmastonmuutoskomitea The National Climate
Change committee ja Ilimanlaatukomitea Air Quality
committee suosittelee 14 hiilivoimalaitoksen sulkemista
vuoden loppuun mennessa (More South Korean coal power
plant curbs needed to tackle pollution: advisory group.2019) .

2020 Vuoden 2018 maaliskuussa yhteensa 28 hiilivoimalaitosta
suljetaan paastojen vahentamiseksi (S Korea to shut up to 28
coal-fired power plants in Mar to battle emissions | S&P
Global Platts.2020).

4 SCR-jarjestelméa

Tassa luvussa kasitellaan SCR-jarjestelman automaatiosuunnittelun tydvaiheet, kuten
se tehtiin esimiehen tehtavanannosta lopullisiin toimitettaviin  dokumentteihin.
Jarjestelman suunnittelu aloitettiin  toteutussuunnittelusta, eli vaiheesta, jolloin

esisuunnittelu ja perussuunnittelu oli tehty.

4.1 Jarjestelman prosessikuvaus

SCR-jarjestelma koostuu seuraavista paalaitteista:

¢ ammoniakin virtaussdadin (AFCU)
e selektiivinen katalyyttinen reaktori (SCR)

o katalyytti ja moduuli

metropolia.fi WM etropolia



e savukaasutoiminen lammon talteenotto (GGH)
¢ hoyrytoiminen [ammon talteenotto (SGH)

e ammoniakin syottosuutin

¢ ammoniakin hoyrystin

e savukaasupuhallin

e ammoniakin syo6ttoristikko

¢ ammoniakkiliuoksen varastointisailié

¢ ammoniakkikaasun suojasailio

¢ ammoniakkiliuoksen syottépumppu

o typpioksidi-pitoisuuden analysaattori

o SCR-jarjestelman tulo- ja lahtékanavien rakenteet
o SCR-jarjestelmén paisuntaliitokset

e vesisprinklerijarjestelma

e &aninuohoin

e ammoniakki-ilmaisin.

Seuraavassa jarjestelmakuvauksessa viitataan litteena olevaan

ammoniakkijarjestelman kaavionayttoon (Liite 2).

SCR-jarjestelma sijaitsee savukaasupuhaltimien (ID-Fan) ja piipun vdlissa, milla
saavutetaan reaktorin lapéaisevan kaasun jatkuva katalyyttireaktio reagenssin kanssa.
Kuumaa savukaasua kierratetadn savukaasupuhaltimen avulla reaktorin ulostulosta
ammoniakkihdyrystimeen ja sieltd takaisin reaktoriin. Kaasun saavuttaessa 100 °C
lampdtilan, savukaasupuhallinta edeltava venttiili avautuu ja kuuman ilman kierratys
aloitetaan sekoitusyksikon lapi. Ammoniakin sy6tto aloitetaan, kun lampétila on noussut
asetetulle tasolle, yleensa n. 180 ‘C. Ammoniakkivesi ensin hdyrystetdan kuuman
kaasun avulla, josta sen suihkutetaan savukaasujen sekaan suihkutusuuttimen avulla.
Tarvittavan ammoniakin maard lasketaan reaktorin poistopuolelta mitattujen NOx- ja

NH3-pitoisuuksien moolisuhteen perusteella yllapitden NOx-pitoisuuden alle 10 ppm (6

metropolia.fi WM etropolia



10

% O, kuiva kaasu). Maaraa kontrolloidaan ammoniakin virtausmittauksella ja
saatoventtiililla.

Kaytettyna reagenssina toimii kaasumainen 25wt% (weight percentage) ammoniakki.
Kulutetun reagenssin pitoisuus eroaa typpioksidin ja typpidioksidin pitoisuuksista.
Reaktion l&htdaineiden ja ammoniakin kemiallinen reaktio on kuvattuna reaktioyhtalossa
lja2.

LAMPOA

4NO + 4NH3 + 02 i AN2 + 6H20 (1)
KATALYYTTI

Kun nelja typpimonoksidimolekyylia, nelja ammoniakkimolekyylid ja kaksi
happimolekyylia altistetaan korkealle lampdtilalle oikean katalyytin kanssa,
syntyy reaktiotuotteena typpimolekyyleja ja vetta.

LAMPOA
6NO;+8NH; _ 7Nz +12H;0 (2
KATALYYTTI
Vastaavasti kun kuusi dityppioksidimolekyylia ja nelja

ammoniakkimolekyylid altistetaan korkealle lampétilalle oikean katalyytin
kanssa, syntyy reaktiotuotteena typpimolekyyleja ja vetta.

Varotoimena jarjestelma on varustettu ammoniakki-ilmaisimella ja suojasailiélla vuodon
varalle.

Jarjestelman  paatoimilaitteet on  kahdennetut. = Ammoniakkipumppuja ja
savukaasupuhaltimia on kaksi, yksi kayttdon ja toinen varalle. Kaasutoimisen
lAmmonvaihtimen (GGH) ja hoyrytoimisen lammoénvaihtimen (SGH) tehtava on
[Ammittaa reaktoriin kulkeutuvat palokaasut reaktion vaatimaan lampétilaan, toisaalta
hyddyntaa  piipusta  muuten  poistuva  hukkaldmpd  prosessin  kannalta

energiatehokkaasti. (Laitetoimittajan jarjestelmékuvaus 2018)
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4.2 Jarjestelman automaatiosuunnittelu

Automaatiosuunnittelussa  Pl-kaavio on useimmiten maardava dokumentti
suunnittelijalle. Suunnittelun kohteena oleva prosessi on kuvattuna Pl-kaavioissa, joihin
prosessin kannalta tarkeimméat komponentit on merkitty. Tavoiteltuna lopputuloksena
jokaisesta toimilaitteesta ja instrumentista on laadittu toiminnallinen suunnittelu, jonka
dokumenteista selviaa toimilaitteen tarkoitus, toiminta ja toimintaan vaikuttavat seikat
seka laitteen tekniset tiedot. Instrumenttien osalta suunnitteludokumentaatiosta tulisi
selvitd mittauksen tarkoitus, mihin mittaus vaikuttaa ja tekniset tiedot. Edella mainitut
tiedot tulisi koostaa dokumentteihin, joista selviaa jokaisen toimilaitteen ja instrumentin
erillinen ja keskindinen toiminta. Seuraavissa kappaleissa kasitellddn insinddrityon
kannalta tarkeimmat dokumenttilajit SCR-jarjestelméd koskien seka sivutaan
osajarjestelman lisdksi kokonaisjarjestelman sahkdasennuksia vaativat “tarpeelliset
dokumentit” (SFS 6000-1:2017, 132.13.). Tassa projektissa toimintakaavioista laadittiin

SAMA-standardia (Scientific Apparatus Makers Association) noudattavat kaaviot.

Insindoritydn osalta suunnitteluprojektin kulku on kuvattu kuvassa Kuva 2. Tyovaiheet
kuvaavat tehdyt tydvaiheet siind jarjestyksessa, kuten ne tehtiin oppaiden ja
kokeneempien insinGorien opastamana. Kaavio ei siis ota kantaa siihen, missa
jarjestyksessa suunnittelu tulisi tehda, silla tydvaiheiden jarjestys maaraytyi paaosin
sopimusmaarittelyn toimitusaikataulun pohjalta sek& missd vaiheessa tarvittava

informaatio on saatavissa eri suunnitteluosapuolilta.
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* |O-lukumaaran COMOS:ssa
* Toimintakaavioiden l6ytyminen jokaisesta piirista.

1. Lahtotietoihin tutustuminen

« Mittaukset, kytkintiedot (COMOS-signaalitunnukset C-
alkuiset ja A/B-loppuiset)

seuraavassa jarjestyksessa + Saatoventtiilit (AA2-alkuiset)

» Pumput, puhaltimet ja lammittimet (AN-alkuiset)

» Ohjaukset (EB-alkuiset).

2 |emv e e, * Tarkistetaan tulot ja 1ahd6t ja toiminnot

* Noudatetaan samaa jarjestyksessa kuin toimintakaavioita

4. Toimintakuvauksien tekeminen tehtaessa.

. L * Preliminary-dokumentien viimeistely ja tulostus
5. Ensimmainen revisiointi.

6. Preliminary-dokumentaation * Tarvittava dokumentaatio ladataan
toimitus. dokumentinhallintajarjestelmaan

* Muokataan preliminary-dokumentaatiota asiakkaan
kommenttien mukaan

7. Asiakkaan kommentit ja korjaus.

. L * Final-dokumenttien viimeistely ja tulostus
8. Toinen revisiointi.

9. Final-dok taation toimit * Tarvittava dokumentaatio ladataan
- Final-aokumentaation toimitus. dokumentinhallintajarjestelmaan

Kuva 2. Toiminnallisen suunnittelun toteutuneet tyévaiheet

Yleisesti voimalaitosten jarjestelmat ovat hyvin samankaltaisia, jolloin suunnittelu on
toteutettavissa aikaisempien projektien dokumentaation pohjalta, muokaten ja
taydentden dokumentteja vastaamaan tulevaa jarjestelmaa. Myods tdssa projektissa
aikaisempi dokumentaatio oli hyddynnettavissa suunnittelun pohjana. Tama vaatii aluksi
piirimaarien tarkastamisen. Oikea lukumaard on erityisen tarkedad tietdd etenkin
rivilitinma&aria ja sitd myota koteloiden mitoituksia tehdessa. Erheiden seka kehitystyon
takia hyva kaytantod on varata riviliitinkiskoihin ylimaaraista tilaa myéhemmin lisattaville
piireille. Nykyisilla tietokantapohjaisilla jarjestelmilla piirien luettelointi on suhteellisen
yksinkertaista. Kuten edellinen voimalaitos, myods uuden voimalaitoksen suunnittelu
toteutettiin kayttamalla COMOS-nimista tietokantapohjaista suunnittelualustaa, joka on
laitosten ja laitteiden suunnitteluun ja elinkaarenhallintaan kehitetty ohjelmisto.
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4.2.1 COMOS

COMOS-ohjelmiston tietokantapohjainen alusta mahdollistaa maailmanlaajuisen ja
samanaikaisen suunnittelutydn eri toimijoiden valilla. COMOS-tuoteryhma kasittaa nelja

eri osa-aluetta:

- COMOS Platform
- COMOS Process
- COMOS Automation
- COMOS Operations.

COMOS Platform on tarkoitettu yllapitamaan laitoksen ja suunnitteluprojektin resursseja
laitteiden teknisien tietojen osalta. COMOS Process on tytkalu prosessisuunnittelua
varten, mika mahdollistaa prosessin vuokaavioiden suunnittelun projektin alkutietojen
perusteella. Yksityiskohtaiset instrumentti- ja putkistokaavioiden pohjat ja ohjelman
toiminnot tunnistavat ristiriitaisuudet suunnittelun alussa. COMOS Automation
mahdollistaa  tarkan  s&hko-, instrumentti- ja  saatésuunnittelun seka
automaatiojarjestelman  konfiguroinnin.  COMOS  Operations on laitoksen
kunnossapitoon ja operointiin tarkoitettu ohjelmisto, milla laitoksen suunnittelu- ja
kunnossapitotehtavien hallinta ja laitosmodernisoinnin suunnittelu perustuu yhteiseen

tietokantaan. (COMOS Plant Engineering Software.)

COMOS-suunnitteluohjelman  projektipuu  sisadltéd kaikki COMOS-dokumenteissa
sijaitsevat piirrosmerkit, laitteet ja dokumentit (ks. Kuva 3). Prosessin yksittainen pumppu
on loydettavissd alavalikkojen kautta. Navigointi kaikkiin pumppuun liittyviin

dokumentteihin ja tietoihin onnistuu myos tata kautta.
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=P001-PUO0Y 1% FB.001 Process flow diagram, DIN Al
@ FEED Application example (preconfigured project) » iDB_P( \NOoOWA <L & O
# X @Q Queries
= 8 P001 Process
# @A FB_B10 Block flow diagram
4 |_) A20 Boundary streams
# |_JAS0 Pure substances AN
= _JA70 Process units A4
4 T PU001 Base material supply
4 €% PUO02 Fresh water
# ©PUC3 Conditioning (P&ID) FL-1 /
# ©»PU004 Reaction 01 (P&ID)
# ©»PUOOS Drying
# ©PU006 Water treatment
# T PUCD7 Storage
# = PUO08 Wastewater
= ©»PU00S Reaction 02 <¢>
# A FB.001 Process flow diagram, DINAL » .@
# _JA10 Simulation data, process unit
= (JA30 Equipment
# @ DEST1 Column
# U R-1 Separator
# [ GLR Reactor
# @ HEXD01 Heat exchanger

ol iiincn ot exchanger (reboiler) { > @
|uOnm MI

+ Q@ PUMOUL P P001

+ P4 VALOO1 Vah

# @ VES001 Vess: tal
+ | 1AAD  Process streams

152 units || @ Locations| &3 Documents| & Base objects|

Kuva 3. Havainnekuva COMOS tietokannan projektipuusta, jossa valikot avattuna Pl-kaaviossa
sijaitsevaan pumppuun asti (COMOS FEED best practice 2018).

4.2.2 KKS-nimeéamisjarjestelma

Suunnittelua tehdessa positiointi on térkedssa osassa jarjestelman osien hallinnassa.
KKS-jarjestelma  (sak. Kraftwerk-Kennzeichensystem) on voimalaitoksien
yksildintijarjestelma, jonka tarkoituksena on kategorisoida koko voimalaitoksen osat.
Yksildintitunnus koostuu kolmesta osasta, jotka yhdessa yksiloivat laitoksen tai
jarjestelman yksittaisen signaalin tarkkuudella. KKS-yksil6intitunnuksen osien selitys on
kuvattuna kuvassa Kuva 4. Luokitustunnus voi olla joko kirjaintunnus ((A) alpha
character) tai kokonaisluku ((N) numerical character).

Taman laitoksen SCR-jarjestelméan ammoniakin syoton maaraa kontrolloivan sdatimen
analogilahdén positio on 60HSJ20DF901.YQOl. Laitostunnuksessa numero 76"
tarkoittaa energiayhtion kuudetta voimalaitosta ja numero "0” ilmaisee laitoksen olevan
yksittdinen jarjestelmansd, ei nain ollen siis kahdennettu toisella identtisella

jarjestelmalla. Kirjaintunnus "HSJ” on jarjestelmaluokitus KKS-tunnusluettelon

metropolia.fi
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mukaisesti. Kirjaintunnuksen ensimmainen kirjain on luettelossa aina ylimpana
hierarkiassa, jolloin aakkosellisessa hakemistossa “H” tarkoittaa
lammaontuotantokokonaisuuteen liittyvad komponenttia kuvauksella “Conventional Heat
Generation”. Siirryttdessa kirjaimen hakemiston alaluokkaan kohtaan "HS” position
kohde tarkentuu palokaasujen kemialliseen hallintaan, siséltden SCR-jarjestelman
(Chemical Flue Gas treatment system incl. residues removal, catalytic process — SCR).
Jarjestelmatunnuksen viimeinen alaluokka "HSJ” tarkentaa position kuuluvan
pelkistysjarjestelmééan sisaltden pelkistysaineen varastoinnin (Reduction agent supply
system incl. Storage). Jarjestelmatunnuksen kaksinumeroinen jarjestysluku on
projektissa joko seuraava vapaana oleva tai projektin kannalta jarkeva valinta.
Laitteistotunnuksen “DF” ensimmainen kirjain merkitsee KKS-tunnusluettelon mukaan
kuuluvan saadinten kokonaisuuteen (Loop Control Circuits) ja tunnuksen toinen kirjain
merkitsee virtausta Flow rate (mass, volume), joten laitteisto kuuluu virtausséadinten
kokonaisuuteen. Laiteyksikdn numerointi "901” maaraytyy kaytettdvan mittauksen KKS-
yksildintinunnuksen perusteella. Komponentin luokittelussa kirjaintunnus "YQ” merkitsee
signaalia (Signal Applications) ja komponentin numerointi "01” tarkentaa signaalin

olevan analogilaht6é (Analog output 1). (KKS Dictionary 2014)
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Luckimstasan | 0 ” 1 || 5 3
zarjanumero

L}Lﬂhn :Jstssuu Lazitos Tarjestalmatumnus Laitteistotamms Eomponsnttinamms
Luckimstunmuksen G iR PRl OB [aoa A A ® B2 B
sijainti

Luckimstumen — 3y || |4 & alxw wla a|w v w|l@w|a alnw n
ksem tyyppi

— § |o|lE s jl2 efp Fle o 12 Yy g0 1

* Laitostunnus - |
Jarjestyamumero tai kirjainfunnus ta
niiden vhdistelma jarjestelmén ja
laitoksen lnekitteloun.

« Jirjestelmiluokitus ——
Eirjaintunnus jarjestelman ja latoksen
Inokittehnm KK S-tunnusloettelon
mmukaan.

+ Jirjestelmin numerointi
Jarjestyshuku jarjestelmien ja latoksien
alavkzikdiden ja osastojen numercimisesn.

+ Laiteyksikin nokitos
Elirjaintunnus mekaanisen laiteen, sihkdistyksen, si@don ja
instrumenttien lnokittehmm KES-tunmisluettelon mukaan.

¢ Laitevksikin numeroint
Jirjestyslulm mekaanizen laiteen, sfhkdistyksen, s38ddn ja
nstrumenttien numercointim.

* Taydentivi kirjain

+ Komponentin luokitns
Eirjaintunnus komponentin, signzalin tal signaalin tolmintojen
okittelnm.

+ Komponentin numerointi
Jinestyshiku komponenting signaalm ta1 signaalin tormintojen numersintiin.

Kuva 4. Prosessikohtaisen yksildintitunnuksen koostuminen KKS-jarjestelméan mukaan.

4.2.3 Lahtétietojen tarkastaminen

Esisuunnittelun myo6td COMOS-projektipuusta tulisi  16ytyd EIC-suunnittelijan
(Electrification Instrumentation Control System) luomat instrumentit ja laitteet, jotka on
sijoitettu Pl-kaavioon. Laitosmalli on kopio edellisesta, muokattuna vastaamaan nykyisia
tarpeita. Ohjelma on sijoittanut laitteiden tiedot tietokannalle tyypillisella tavalla
palvelimelle. COMOS noutaa tiedot palvelimelta kayttajan avatessa projektin ja toimii
tiedon valittdjana seka havainnollistajana. Tydskenneltdessa COMOS-ohjelmalla kyselyt

(Query) ovat keskeisessa osassa tiedon haussa (ks. Kuva 5). Kyselyiden ominaisuuksiin
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kuuluu sarakkeiden tietojen suodattaminen ehtojen avulla. Kyselyja voidaan rajata
kaikilla ohjelman siséaltavilla attribuuteilla, kuten esimerkiksi objektin tyypilla,
dokumenttikoodilla tai laitetunnuksella. Tarkasteltaessa SCR-jarjestelman piirimaaraa
kaytettiin ehtona KKS-positiota 60HSD, joka rajaa projektipuussa olevat positiot tdhén
prosessialueeseen. Kuvassa Kuva 5 on nakyma COMOS-objektikyselysta, joka tuottaa

tietyn projektipuun osa-alueen objektit listanomaisessa muodossa.

=WLHLTL99  CSI2 Query: Engineering objects

Start object(s) | ] =WLHLT1 Pure distillation wmv M

<
Unit Location = Name Label | Task description Base object
_J=W1.HLT1L.01 (18001 |Boor  |pistillate vessel @ @03|PID|310/ENID|01]03]03
_J=WLH1T1.01 QB002 (8002 |Vessel !@Mmmomomlosm m
_J=WLHLTL01 8003 __|Vessel =
_J=WLHLTLO1 %BOO‘? 8004 |Vessel g
_J=WLHLTLO01 K001 [koor | Column with elliptical head 2
_J=WLHLT1.01 [Qproo1 001 |Pump for liquids 3
_J=WLHLTL.01 [@poo2 |00z [pump for liquids
_J=WLHLTLO01 |[©pro0z  [pooz  [Pump for liquids
_J=WLHLTL01 |Qpoo4  |Poos  |Pump for liquids
_J=WLHLTL01 |Qproos  [poos  [Pump for liquids
_J=WLHLTL01 [Qro10  |Po10  [Pump for liquids
_J=WLHLTL01 |@wo01  |woor  |Pipe bundle _ |PID|310JEN|D]01/06]05
_J=WLHLTL01 |@wo02  |woo2  |Pipe bundle MD@03|PID|310|ENID|01/06]05
_J=WLHLTL01 |@woo3  |woo3  [Pipe bundle MD@03|PID|310|EN|D]01/06|05
_J=WLHLTL01 [®woos  [woos  |[surface |@® @03|PIDI310/ENID|01/06/01 §
_J=WLHLTL01 EwW00s _|woos | Spray cooler | M @o3PIDB10/ENIDION0GIL |
J=W1L.H1.T1.03 Bkz001  |2001  |Ape 1|PID|01/03/01 2
J=W1.H1.T1.03 87002 |Z002  |Ppe 1|PID|01/03]01 g
_J=W1.H1.T1.03 8F2004  |2004  |Ppe 1|PID|01/03]01

Kuva 5. COMOS nakyma objekti kyselysta (Operating Manual; COMOS Platform Queries 2012).

4.2.4 Toimintokuvaukset

Toimintokuvaus (Function description) on "Sanallinen kuvaus suljetun ohjaussilmukan
tai avoimen silmukan ohjauksen tehtavastd, toiminnosta, kayttoliittymasta ja kaytosta
kuten toimintojarjestys, eraohjaus ja lukitukset” (SFS-EN 62708, 2015: 34).
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SCR-jarjestelman piirikohtaiset toimintokuvaukset laadittin tietokantapohjaisella
ohjelmalla. JALMARI Suunnittelujarjestelma™ on Ramboll Finland Oy:n automaatio- ja
sahkoyksikon kehittama suunnitteluohjelmisto, jolla tietokannan tietoja hyddyntéen
voidaan luoda piirikaaviot, laiteluettelot, ristikytkentaluettelot, toimintokuvaukset seka
kaapeliluettelot. Vuonna 2012 Rejels Oy:n ostaessa Ramboll Finland Oy:n sahko- ja
automaatioliiketoiminnan, on Rejels Oy:n sittemmin jatkokehittdnyt ohjelmaa. (Rambollin

teollisuuden automaatio- ja sahkoliiketoiminta siirtyy Rejlersille.)

Kaikki projektin tiedot ovat vietdvissd projektikohtaisesta COMOS-palvelimesta
valipalvelimeen, jolloin tiedot ovat kasiteltavissa JALMARI-ohjelmalla
taulukkomuodossa. JALMARI perustuu HTML-komennoilla luotaviin tekstipohjiin.
Kuvauksen muokkauspohja sisaltdd tietojen poimintakomentojen lisdksi fontti- ja
asettelukomentoja. JALMARIN poimintakomentojen hyddyt realisoituvat etenkin
tehdessa useita toimintakuvauksia samankaltaisesta piirista, silla piirien vastaavat tiedot
sijaitsevat samoissa sijainneissa. Etenkin voimalaitoksissa on tyypillista mitata
lampdotilaa prosessilinjan useasta eri kohdasta, jolloin toimintakuvauksen siséaltd ei
juurikaan muutu, mutta mittauksen piiritunnukset, nimet sekd putkistotunnukset
vaihtelevat jokaisessa piirissd. Talldin samankaltaisista piireistd on mahdollista luoda
toimintakuvaukset vain pienillda muutoksilla. Lopullinen toimintakuvaus on maéaaritellyn

pohjan mukainen, sisdltaen spesifit tiedot mittauksesta (Liite 1).

4.2.5 Toimintojen lohkokaaviot

Toimintojen lohkokaaviot, joista kaytetdan useimmin nimitystd toimintakaaviot
(Functional diagrams), p&aasiallinen tarkoitus on “suljettujen tai avoimien
ohjaussilmukoiden graafinen kuvaus” (SFS-EN 62708, 2015: 36), eli kuvata piirien
loogiset toiminnot, jotka toimivat ohjeina ohjelmoijalle seka muille, joiden on tarpeellista
ymmartaa piirin yksityiskohtainen toiminta (Ruppa & Perkié 1996). Toimintakaavioissa
tulot sijaitsevat vasemmassa- ja lahdot oikeassa reunassa. Keskelle jaavalle alueelle

sijoitetaan niiden valilla tapahtuvat loogiset toiminnot.

Syodtettavdn ammoniakin virtausta SCR-jarjestelmédssa saadetaan saatoventtiilin
(Ammonia water from pumps control valve) avulla, jonka ohjausarvo on peraisin
saatopiireista 60HSJ20DF901 (Liite 3) tai 60HSJ20DF902 (Liite 4) valinnan mukaan.
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Operaattorilla on valittavissa puoliautomaattinen *semi-auto”-moodi ja automaatti- seka

manuaalimoodi.

4.2.6 Periaatesaatdokaaviot

Monimutkaiset jarjestelmat koostuvat usein monista toimintakaavioista, jolloin yksittdisen
jarjestelman ja siihen vaikuttavien tekijdiden toimintaa on usein hankala hahmottaa.
Periaatesaattkaaviot (Principle control diagrams) ovat jarjestelman kokonaistoiminnan
hahmottamista varten. Niihin kootaan jarjestelméan tarkeimmat saatimet ja niiden véaliset
toiminnot. Niihin voidaan my6s siséllyttaa havainnollistavia kuvia Pl-kaavioista, kuten
venttiileja ja kuljettimia. COMOS-periaatesaatokaavioissa jarjestelmaan vaikuttavat tulot
sijoitetaan kaavion ylaosaan ja jarjestelman lahdot sijoitetaan kaavion alaosaan. Tulojen
ja lahtéjen valiset toiminnot sijoitetaan kaavion keskelle (COMOS EIC
kayttoohjeet: EDMS EIC TRAINING Principle control diagrams 2017).

SCR-jarjestelman periaatesdattkaavioon (Liite 5) on kuvattuna jarjestelman
paatoiminnot ja saatimet. Kaaviosta on nahtavissd samat toiminnot, jotka on selitetty
kappaleessa Toimintojen lohkokaaviot ylla. Jarjestelmdn toimintaan olennaisesti
vaikuttavat ammoniakkiliuoksen paineen ja lammityshdyryn virtauksen saatopiirit ovat
merkittyna periaatesaatokaavioon positioilla 60HSJ15DP901 ja 60LBG44DF901.

Kun automaattimoodi on valittuna, ammoniakin virtausta sdadetaan piipusta poistuvien
savukaasujen typpioksidipitoisuuden (Stack Flue gas NOx Emission) mukaan
60HSJ20DF901 saatimella. "Semi-auto"-moodin ollessa paalla ammoniakin virtausta
saadetaan 60HSJ20DF902 sadtimen mukaan. Syotettdvdn ammoniakin virtauksen
asetusarvo muodostuu talléin pelkastaan kattilaan syotetyn biopolttoaineen maaran

mukaan (Boiler load).

5 Yhteenveto

Insinoritydssa kasiteltin  voimalaitosprojektin eri suunnittelualat lyhykaisyydessaan

syventyen SCR-jarjestelman automaatiosuunnittelun tyGvaiheisiin ja

suunnitteludokumentteihin. Lisdksi jarjestelman toimintaperiaate sek& keskeiset
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fysikaaliset reaktiot esitettiin. Suunnitteluprojekti eteni aikataulun mukaisesti ja
jarjestelmad toteutettiin toimitettujen suunnitteludokumenttien mukaisesti, pienin
muutoksin  projektin  edetessa. Jarjestelmdan perehtyminen Il&htbaineiston ja
aikaisempien projektien pohjalta  antoi kattavan kuvan kaytettavista
paastdjenvahentdmismenetelmistd ja tyon kohteena olevasta laitteistosta.
Voimalaitosprosessin ja laitteiston tunteminen voisi kuitenkin luoda paremman pohjan
alajarjestelmien kokonaiskuvan hallitsemiseen. Tiukentuvien ymparistovaatimusten
tiukentuessa aiheen kasittely tulisi ottaa nykyisin alan insindorikoulutuksessa huomioon.
Taméa ty0 Kkasittdd riittavan laajan, mutta samalla kaytadnnonlaheisen raportin
automaatiosuunnitteluun ryhdyttdessa. Tarvittavien tyOvaiheiden ja dokumenttien
hahmottaminen tuoreelle insinddrille voi olla vaikeaa, silld voimalaitos on kompleksinen

jarjestelma, jonka suunnittelu toteutetaan useiden toimijoiden yhteistyolla.
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Liite 1 Toimintakuvaukset 6HSJ20DF901 ja 6HSJ20DF901

60HSJ20DF901 Ammonia flow control

Function

Measures and controls ammonia flow as well calculated molar ratio between NOx and NH3 at upstream of
catalyst layer and maintain NOx at downstream of catalyst layer less than 10ppm (@6% O2dry) by controlling
60HSJ20AA211 Ammonia water from pumps control valve

Measurement

B0HSJ20CFS01 Ammonia from pumps calculated flow

Control

Controller have 3 modes: AUTO, SEMI AUTO and MANUAL. Mode can be selected with push button on HMI.
60HSJ20DF901 changes over to M-mode, if 60HSDO0OEB100 SCR system start and stop logic is not on A-
mode.

M-mode: Operator can control the valve 0-100%, if:

60HSDO0EB100 SCR system start and stop logic is on M-mode.

A-mode: Controller controls according to setpoint given by operator, if:

60HSDO0OEB100 SCR system start and stop logic is on A-mode.

C-mode: The external setpoint is 60HNA80DA201 Flue gas stack NOx control output.

SEMI-AUTO: Control value is 60HSJ20DF302 Ammonia flow control output. Feed flow rate will be designated
for each step of bailer load.

Controller closes 60HSJ20AA211 control valve if B0HSJ20AA101 ON/OFF-valve is closed.

Output

Process interlockings

Alarm

Other limits

Related documents

Function diagram: 052940-60HSJ20DF-EFF1701
Pl-diagram: EFA0523
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60HSJ20DF902 Ammonia flow control

Function
Measures and controls G0HSJ20CF901 Aqueous NH3 Flow by controlling 60HSJ20AA211
Ammonia water from pumps control valve.

Measurement
60HSJ20CF901 Ammonia from pumps calculated flow

Control
60HSJ20DF302 Control value is used when 60H3J20DF901 Ammonia flow control is on SEMI-
AUTO -mode.

M-mode: Operator controls directly the output.

A-mode: Controller controls according to setpoint given by operator.

C-mode: The external setpoint is calculated based on the boiler load according to the following
table:

NH3 Feed Flow Rate

101
125
130
fs3

8] ] e ]

Dutput
Control output is tracking 60HSJ20A4211 Ammonia water from pumps control valve position, if:

* 60HS120DF901 Ammonia flow control Semi-auto mode is not active
OR
* 60HSI20DF901 Ammonia flow control is on M-mode

Process interlockings
Alarm

Other limits

Related documents

Function diagram: 052940-60H5J20DF-EFF1702
Principle diagram:
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Liite 3 Toimintakaavio 6HSJ20DF901
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Liite 4 Toimintakaavio 6HSJ20DF902
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Liite 5 Periaatesaatdkaavio SCR-jarjestelméa
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