VOIMALAITOKSEN VEDENKASITTELYN
TAYSSUOLANPOISTOPROSESSIN AUTOMATISOINTI

HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU

Ammattikorkeakoulun opinnadytetyo
Automaatiotekniikan koulutusohjelma

Valkeakoski, 12.11.2011

Petri Niemela




HAM K OPINNAYTETYO

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU

Automaatiotekniikan koulutusohjelma

Valkeakoski

Tyon nimi Voimale}ito_ksgn vedenkasittelyn tayssuolanpoistoprosessin
automatisointi

Tekija Petri Niemel&

Ohjaava opettaja Aimo Tikka

Hyvaksytty : 20

Hyvéaksyja



HAM K THVISTELMA

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU

VALKEAKOSKI
Automaatiotekniikan koulutusohjelma

Tekija

Tydn nimi

Petri Niemela \Vuosi 2011

Voimalaitoksen vedenkaésittelyn tayssuolanpoistoprosessin
automatisointi

THVISTELMA

Avainsanat

Sivut

Tehtavana oli automatisoida M-real Takon voimalaitoksen tayssuolanpois-
toprosessi metsoDNA -automaatiojérjestelmaan. Prosessin tarkoituksena
on valmistaa taysin suolatonta kattilalisdvettd kahdella erillisella viisivai-
heisella ioninvaihtosarjalla. Ennen automatisointia prosessi oli taysin kési-
kayttoinen ja koostui vanhentuneesta tekniikasta.

Tyon tavoitteena oli erittdin kustannustehokkaasti toteutettu automatisoin-
tiprojekti, kayttden vapautunutta automaatiolaitekapasiteettia, sisaisia re-
sursseja ja -ammattitaitoa. Automatisoinnin tavoitteena oli toteuttaa nyky-
aikainen, tuotantoa turvaava ja tyoturvallisuutta parantava prosessi.

Opinnéaytety0 sisélsi automatisoinnin esisuunnittelun, toteutusvaiheen jar-
jestelma-, kenttéinstrumentti-, sahko-, sovellussuunnittelun, toimintakuva-
ukset, raportoinnin ja kayttajakoulutuksen. Tyohon sisdltyi myos jérjes-
telmdasennuksia, prosessiasennusten ohjeistuksia, laitekoestukset, proses-
sin kayttdonotto, -viritys ja -valvonta.

Suunnitteluty6n tekijalla oli aikaisemmin hankittu pitka tyékokemus met-
SoDNA kenttainstrumentti- ja sovellussuunnittelusta sekd automaatiojar-
jestelmaan liittyvisté yll&pitotoiminnasta prosessiteollisuusympéristossa.

Suunnittelutyén toteutuksessa kaytettiin nykyaikaisia tietokantapohjaisia
suunnittelumenetelmia. Suunnittelutydkalujen ja menetelmien tehokas
kayttd nopeutti ja varmisti suunnittelutyén laadun. Tyo suoritettiin jarjes-
telmallisesti, vaiheittain tehtaan kdynnin aikana.

Automaatiojarjestelmat, vesilaitokset, vedenpuhdistus, energiantuotanto-
laitokset.

68 s, + liitteet 99 s.



HAKNIK ABSTRACT

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Valkeakoski

Degree Programme in Automation Engineering

Author

Petri Niemela Year 2011

Subject of Bachelor’s thesis Automatization of the water treatment demin-

ABSTRACT

Keywords

Pages

eralization process of a power plant

The project target was to automate the M-real Tako power plant deminer-
alization process to metsoDNA automation system. This process is de-
signed to produce salt-free boiler feed water using two separate five-phase
ion exchange series. Before the automatization of the process the water
treatment process was completely manual.

The objective was a very cost-effective automation project, using the ca-
pacity of discharged automation equipment. The objective of the automa-
tion project was to design a modern process that would ensure production
and work safety.

The thesis included the automation of pre-engineering, system engineer-
ing, field instrument engineering, electrical engineering, application engi-
neering, function descriptions, reporting and user training.

The author of the thesis has previously acquired a long experience in the
metsoDNA field instrument and software engineering and also automation
system maintenance activities in the process industry-conducted.

The project design was carried out using modern database-driven design
methods. Efficient use of the design tools and methods accelerated and en-
sured the quality of the design. The work was carried out systematically,
step by step during factory production.

Automation system, water treatment plant, water purification, power plant.

68 p + appendices 99 p.



SISALLYS

1 JOHDANTO ..ottt bbb bbbt e b e e bt sbe s e 1
2 PROJEKTIN ESITTELY oottt 1
2.1 Tehdas JatUOLANTO ........couveiiiiece e 1
2.2 VOIMAIAITOS ...ttt sne e e 1
2.3 Automaatiojarjestelma ja suunnitteluymparistd.........ccccceeveiieeieiiciiese e 1
2.4 Investointihankkeen PerustelUt............ccooiiiiiiiicieic e 3
2.4 1 TEKNIIKKA.....ccveiiiiiiiiiieieee s 3

2.4.2  TYOIUIVAITISUUS .....oouiiiiieiiieie ettt 3

2.4.3  TUOLANNON VAIMIISTUS ...vvevieiieiiesie sttt 3

2.4.4  Ty6voimakustannuKSet Ja reSUISSIt........ccovriririereiieieiereese s 3

3 TAYSSUOLANPOISTOPROSESSIN TOIMINTAPERIAATE .....ccoovveererieenee, 4
3L KAYIOJAKSO. ..ttt 4
3.2 EIVYLYSJAKSO ... 5
3.3 10NINVAINTOIEAKIIOL .......ccuieiecieceee e 6
4 ESISUUNNITTELU ..ottt st 7
4.1 Ohjaus- ja SAAOPEriAAtIEET ........cceii i 7
4.1.1 loninvaihtosarjojen ohjaus- ja SAAL0 ............ccceeveevverieiieeiee e 7

4.1.2 Elvytyskemikaalien ja laimennusvesien ohjaus- ja S8&t0...............cccu.... 8

4.2 Automatisoitavat [aItteet ...........ccooeiiiiiiieieeee s 10
4.2.1 LampOtilamittaukSet ..........coooiiiiiiiie s 10

4.2.2  VirtauSMIttAUKSEL.........oiiiiiiiiieieieie e 10

4.2.3  PaINEMITLAUKSEL.......ceiiieieiieiee et 10

4.2.4 Pintamittaukset ja -KytKimet..........c.cccoooiiiiiiciicc e 10

4.25  SUIKUVENTEIIIT ..o e 10

4.2.6  SEELOVENTHIIIT......coooiiie e 11

2.7 PUMPUL....coiiiieiee e 11

4.3 Laiteluettelo ja IIEYNNEL ... 11
4.3.1  Jarjestelmaliitynnat...........cooiviiiiieceece e 12

A (o ] (=] (o] [ SRRSO 12

A4 KUSTANNUSAIVIO .....eiiiiiiesie ittt sttt sttt sttt et e sreeteenee e 12
5 PERUSSUUNNITTELU ...coooiiiiiice et 14
5.1 AUtomMAaatioMAEANTIEIY .......veiiieie e 14
5.1.1 YKSIKKOMAATEIY ....c.ocvviieiiiice e 14

5.1.2 Positioiden NiMeamisKAYTANTO...........cccvevvveeiiiiiie e 14

5.1.3 InstrumenttipoSItIOtUNNUKSEL .........cooviiiiiieiecrc e 16

5.1.4 SAhKOPOSILIOUNNUKSEL........eoiiiiiiiecieeee e 17

5.1.5 LaiteMEBENTTYKSEE ....c.eoiiiiiiieiiee e 18

5.1.6  LiltAntAMEANTTYKSEL .....ccvviiiie e 18

5.1.7 KaapelimaArityKSel .........cooiiiiiiiiiiiseee e 18

5.1.8 KIIPIMAEAITHEIY ...ccvviiiie e 18

5.1.9  ASENNUSMAANTTEEIY ....ooveieieieec e 19

5.1.10 Kenttdkoteloiden aSENNUS .......coovveeee e, 19



5.1.11 Kaapelinyllyjen aSenNUS ...........cccevverieiieiieie e e 19

5.1.12 Kaapeleiden @SENNUS .........ccooiiiiiriiieieie e 19
5.1.13 Kenttalaitteiden aSennUS..........c.cooiiiririiie e 19
5.1.14 RISUHKYKENNAL.......ccoiiiiiiiiiiece e 19
5.1.15 Virtaavien aineiden [yhenteet ...........cccocevieiiiie i 19
5.1.16 Kaaviondyttdjen MAArittely ..........cooveieiiiiiieseeeee e 20
5.2 Piiripositio- ja laitepositioluettelot...........ccoviieiieiice e 23
5.3 Prosessisuunnittelu ja putkisuunnittelu ... 23
5.4 PrOSESSTKUVAUS .....ccvvevieriiieiiesiesiesies ettt sttt sttt se e b bbb b nneas 24
5.4.1 TayssuolanpoiStolaItteiSto ..........c.cuevreeieiieieie e 24
5.4.2  Sarjan KAYyNNistys ja PYSAYLYS ......ccverueiiiereeieeieseesieesieseesieeseesseesseeeens 25
5.4.3 Suotimen elvytyksen KAYNNISTYS .......coeviiiiiiiiinisieeeee e 26
5.4.4 ElvytyskemiKaalit...........cccoooviiiiiiiii e 26
5.5 ToIMINAKUVAUKSEL.......ccveiiieieiieieeie et 28
JARIJESTELMASUUNNITTELU ..ottt 29
6.1  JArJEStEIMArESUISSIT.......civieii et 29
6.2 1/O-lAGJENNUS ...ttt ettt bbb eneas 29
6.3 JarjestelmadoKUumMENtOINtE........cccueiiiieiie e 30
KENTTA- JA SAHKOSUUNNITTELU ...c.cooviiiieieiicceeie e, 31
7.1 Kenttalaitteiden tarkennUKSEL..........coviieiriie e 31
7.1.1  INStrumenttipiirit........cccooieieee e 31
712 SENKOPIITIE ..o 32
7.2 KytKENALIAL .........oooiiiieee e 32
7.2.1 KenttdKOTEIOt ......cveeeeie e 32
7.2.2 KaQPEIOINTT ....ecviiieicciece e 33
7.2.3  MaadOIUKSEL ......coeeieeieciie e 33
7.3 Kenttalaitteiden MItOITUS ........ooeiiiiiiiiee e 34
7.3.1  SUIKUVENTEITIE ..o e 34
7.3.2 Magneettiset vVirtausmittaUuKSet............cccevveiieiieiieie e 34
7.3.3  PyoOrrevanavirtauUSMitlaus ...........cccooerieiiieiene e 35
7.3.4  SEAOVENTLIIIIT......co i 36
7.4 PilirikaavioSUUNNITEEIU.......cc.ooiiiiee e 38
SOVELLUSSUUNNITTELU ...ocooiiiiiiiiicieieee e 39
8.1 Prosessitapahtumien KESITEEIY .........ccovviiiiiiiiiee e 39
8.2 KAYHOIITLYMA.......ooiiiiiie et 39
8.3 Sovellusohjelman rakenne............cooviiiiiiii e 41
8.4  YKsIittaisohjauksien PErUSTYYPIL ...cc.eeiviiiieiiieie e 41
8.5 Piirikohtaiset SOVEllUSIatKaiSUL.............ccoveieiieiiee e 44
8.5.1 Sarjan tulovirtaussaatopiirin toIMIinta...........cccooveeveeiie e 44
8.5.2 Elvytyskemikaalien virtausmittaus- ja virtaussaatopiirit...................... 47
8.5.3 Elvytyskemikaalien ominaisarvolaskennat .............ccccoevveiiiiiieiiecinnns 48
8.5.4 Suolan liuotusautomMatiiKKa ...........c.ccviieeieereeiesiese e 49
8.6 Sekvenssiohjelmien sovellusratkaiSut............cccovvveiiiiiiciie e, 51
8.6.1 EIVYLYSSEKVENSSIT ....ccueiiiiiiiiiiicieseee e 51
8.6.2 Kaynnistysehdot ja aSetUKSEL..........ccccvveiiiiiieiie s 52
8.6.3 HAINONKASITEIY .....ccveeiiceiece e 53

8.6.4 EIlvytystasolaskenta ..........cccooiiiiiieiiiin e 55



8.6.5 Kayttdjaksolaskurit ja elvytyShiStoria ..........ccccceevverviviiiiiieeie e 56

8.6.6 Kaynnistys- ja pySaytySSEKVENSSIT ........ccoeriririniiieieieseese e 57

ST o - o To] (o] [ SRS 57
8.8 SIMUIOINTI .....eiviiiiee e et 59

9 DOKUMENTOINTI oottt 60
10 KOESTUS JA KAYTTOONOTTO ..ot eses st ensae et 61
10.1 KYIMEKOBSTUS ......eevvieiiiiieeie ettt sre e ra e ae e e e nns 61
10.2 KKOBSTUS ...ttt ettt etttk be ettt et e e bt et e e ke e et e e nae e e nbeennneenne e 62
10.3 KAYHOONOTLO ... euveviiteiiieiieiie ettt bbbttt bbb ereas 62
10.3.1 loninvaihdon K&YttOONOTO. .........cviieieieieice e 63

10.3.2 Elvytysvaiheen KAyttOONOtO ..........ccveeeeiieiiiiierree e 64

10.4 Loppuk&yttajien KOUIUTUS.........cooviiiiiiiiceee e 65
11 YHTEENWVETO oottt bbb 66

LAHTEET oottt sttt sttt bttt 67




Liite 1 Piiriluettelo

Liite 2 Jarjestelmékaavio D-osajérjestelmé
Liite 3 I/O-kaappi layout 1JK928

Liite 4 Instrumenttipiirikaavio 00-FFIC-91252
Liite 5 Instrumenttipiirikaavio 00-FIC-91257
Liite 6 Instrumenttipiirikaavio 00-L1-91260
Liite 7 Instrumenttipiirikaavio 00-FFIC-91277
Liite 8 Instrumenttipiirikaavio 00-LS-91360
Liite 9 Instrumenttipiirikaavio 00-P1-91361

Liite 10 Instrumenttipiirikaavio 00-HS-91365
Liite 11 Instrumenttipiirikaavio 00-HS-91367
Liite 12 Asennustyyppipiirustus AVO9N
Liite 13 Kenttakotelo layout 0KK913

Liite 14 Venttiilimitoitus 00-TV-91256
Liite 15 Moottoripiirikaavio 00-P4.30

Liite 16 Toimilohkokaavio 00-FFIC-91252
Liite 17 Toimilohkokaavio 00-FIC-91257
Liite 18 Toimilohkokaavio 00-L1-91260
Liite 19 Toimilohkokaavio 00-HS-91261
Liite 20 Toimilohkokaavio 00-FI-91267
Liite 21 Toimilohkokaavio 00-FQ-91267
Liite 22 Toimilohkokaavio 00-QR-91269
Liite 23 Toimilohkokaavio 00-FFIC-91277
Liite 24 Toimilohkokaavio 00-LS-91360
Liite 25 Toimilohkokaavio 00-P1-91361
Liite 26 Toimilohkokaavio 00-HS-91367
Liite 27 Toimilohkokaavio 00-LIC-93056
Liite 28 Toimilohkokaavio 00-P4.30

Liite 29 Toimilohkokaavio 00-SP1K?2

Liite 30 Toimilohkokaavio 00-SP1K2-A
Liite 31 Toimilohkokaavio 00-SP1K2-L
Liite 32 Toimilohkokaavio 00-SP1K2-P
Liite 33 Toimilohkokaavio 00-SP1K2-Q
Liite 34 Toimilohkokaavio 00-SP1K2-R
Liite 35 Toimilohkokaavio 00-SP1K2-RT
Liite 36 Toimilohkokaavio 00-SP1K2-T
Liite 37 Sekvenssikaavio SQ:00-SP1K2
Liite 38 Kaavionéytt6 7.6

Liite 39 Kaavionayttd 7.6.1

Liite 40 Kaavionaytto 7.6.2

Liite 41 Kaavionayttd 7.6.3

Liite 42 Kaavionaytto 7.7

Liite 43 Monitori-ikkunat, esimerkkeja
Liite 44 Toimintakuvaus 00-FFIC-91252
Liite 45 Toimintakuvaus 00-FIC-91257
Liite 46 Toimintakuvaus 00-FFIC-91277
Liite 47 Toimintakuvaus 00-P1-91361

Liite 48 Toimintakuvaus 00-HS-91365
Liite 49 Toimintakuvaus 00-SP1K2, esimerkkisivuja
Liite 50 Pl-kaavio



Voimalaitoksen vedenkaésittelyn tédyssuolanpoistoprosessin automatisointi

1 JOHDANTO

M-real Takon tehtaan tayssuolanpoistolaitteisto on valmistettu 60-luvulla.
Kaikki venttiilit olivat k&sikayttoisia ja suurelta osin huonokuntoisia. Mit-
tausmenetelmat olivat vanhentunutta tekniikkaa ja néin ollen myos epa-
tarkkoja. Ké&siohjausten suuresta lukumaarésta johtuen, vesilaitoksen pro-
sessinhoitaja oli sidottu kokopaivaiseen tayssuolanpoistoprosessin valvon-
taan ja kayttotoimenpiteisiin. Kemikaalien kasittely vaati prosessinhoita-
jan tyoskentelya kemikaalien vélittdmassa laheisyydessé ja lisasi riskialt-
tiutta tyotapaturmille.

Automatisoinnin tavoitteena oli nykyaikaistaa prosessi kustannustehok-
kaasti hyddyntaméllad kaytosta poistuneita jarjestelmd- ja kenttélaitteita.
Nykyaikaiset automatisoidut ohjaus- ja mittausmenetelmat lisadvat tyotur-
vallisuutta ja helpottavat laadunvalvontaa, varmistavat yksinkertaisella
kaytettavyydelld hairiottdman tuotannon seké vapauttavat tydvoimaresurs-
seja tuotannon varmistamiseen muilla osastoilla.

2 PROJEKTIN ESITTELY

2.1 Tehdas ja tuotanto

M-real Takon kartonkitehdas sijaitsee Tampereen keskustassa ja on perus-
tettu 1865. Tehtaalla valmistetaan korkealuokkaista paallystettya taivekar-
tonkia kuluttajapakkauskayttoon kahdella kartonkikoneella. Tuotantoka-
pasiteetti on noin 200 000 tonnia vuodessa.

2.2 Voimalaitos

Tehtaan yhteyteen on sijoitettu oma voimalaitos. VVoimalaitos siséltéa kat-
tilalaitoksen, vesilaitoksen ja ulkopuolisen vesivoimalaitoksen.

Automatisoinnin kohteena oli vesilaitokselle sijoitettu tayssuolanpoisto-
prosessi. Vesilaitoksen tehtdvéna on tuottaa kartonkitehtaan tarpeisiin ke-
miallisesti puhdistettu prosessivesi seka voimalaitoksen omakéyttoon tar-
vittava lisdvesi. Lisdveden valmistukseen kaytetddn ioninvaihtosarjoilla
toimivaa tayssuolapoistoprosessia.

2.3 Automaatiojarjestelma ja suunnitteluymparistd

M-real Takon kartonkitehtaan prosessinohjaukset on toteutettu Metso Au-
tomationin metsoDNA automaatiojarjestelmélld. Automaatiojérjestelméa
koostuu kuudesta toisiinsa liitetystd osastokohtaisesta osajarjestelmasta
(taulukko 1). Jarjestelmé siséltdd myos vanhempia Damatic XD jarjestel-
mélaitteita.
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Taulukko 1 Tehtaan metsoDNA osajarjestelmat.

Tunnus Osasto
A-osajdrjestelma ei kdytossé
B-osajdrjestelmd Massaosasto
C-osajdrjestelma Pastakeittio
D-osajérjestelmé Voimalaitos
E-osajarjestelma Kartonkikone 1
F-osajérjestelma Kartonkikone 3

Voimalaitoksen prosessiohjaukset on liitetty D-osajérjestelméan, jonka
jarjestelmékaavio on esitetty liitteessa 2. Vedenkaésittelyn prosessinohja-
ukset sijaitsevat prosessiasemalla DP03, jonne myds tayssuolanpoiston
prosessiliitynnét paatettiin sijoittaa.

Voimalaitoksen prosessiasemien sovellukset jakautuvat seuraavasti:

— DPO01 sahkon-, hdyrynkehitys ja jakelu

— DPO02 Kattila 4, sahkon-, hdyrynkehitys ja jakelu
— DPO03 vedenkasittely

— DPO04 Kattila 3.

Automaatiojarjestelman suunnitteluymparisto sijaitsee tehtaan automaatio-
suunnittelutilassa AT300 (kuva 1). Suunnitteluymparistd koostuu kahdesta
EAS -suunnittelupalvelimesta, kolmesta EAC -suunnittelutybasemasta ja
ALMA -tietokantapalvelimesta. Ymparistoon kuuluu myds DNAuse Ser-
ver ja Damatic XDi XOPS operointipalvelimet. Laitteet on sijoitettu
omaan DMZ verkkoalueeseen, joka kytkeytyy muihin osajérjestelmiin pa-
lomuurin valityksella.

AT300

KK3 EAS

B

Kuva 1

Suunnitteluympéristo.

Tehtaan automaatiosovellukset on jaettu osastoittain kahdelle eri EAS -
suunnittelupalvelimelle (taulukko 2).

Taulukko 2 Suunnittelupalvelimet

Nimi Osastot
EAS-VOIMA Voimalaitos, massaosasto ja pastakeittit
EAS-KK3 KK1 ja KK3
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2.4

Investointihankkeen perustelut

2.4.1 Tekniikka

Tayssuolanpoistoprosessiin liittyva laitteisto oli taysin késikayttdinen ja
tekniikaltaan vanhentunutta. Ké&sin ohjattavia venttiileitd oli yli 100 kpl.
Suurin osa venttiileistd oli vanhoja kalvoventtiileitd, joiden kayttd vaativat
jatkuvaa tarkkaavaisuutta ja huoltoa. Mittausmenetelmat olivat osin huo-
nokuntoisia ja epatarkkoja.

Automatisoinnin yhteydessa venttiilit vaihdettiin tiiveysluokaltaan selvasti
kalvoventtiileitd parempiin haponkestéviin palloventtiileihin. Virtausmit-
taukset toteutettiin nykypaivaisilla magneettisilla ja pyorrevanavirtausmit-
tausmenetelmilld. Automaatiojarjestelman avulla toteutetut ohjaukset
mahdollistavat my6s automaattisen raportoinnin tehdastietojérjestelméaan.

2.4.2 Tyoturvallisuus

Kéyttotoimenpiteet vaativat kayttohenkilékunnan toistuvaa tydskentelya
vaarallisten kemikaalien l&aheisyydessé. Kemikaalien sdéanndllinen késitte-
ly kasiventtiiliohjauksilla sydvyttévien aineiden vélittomassa laheisyydes-
s&, eivat vastaa nykypaivaisia tyoturvallisuustavoitteita.

Automatisoitua prosessia voidaan ohjata suoraan valvomosta, eiké véliton-
td lasndoloa vaadita. Toiminnan seuranta ja hairionkasittely ovat myos
erittain pitkalle automatisoitu.

2.4.3 Tuotannon varmistus

VVoimalaitoksen vedenkasittelyllda on ankarat laatuvaatimukset. Kattilave-
dessa olevat epapuhtaudet saostuvat ja synnyttavét vaikeasti puhdistettavia
kerrostumia, heikentéen hyotysuhdetta ja aiheuttaen korroosiota.

Prosessin kayttdtoimenpiteet olivat erittdin monivaiheisia, joka osaltaan
kasvattivat riski& inhimillisiin virheisiin. loninvaihtohartsit vaativat toimi-
akseen sdannollista huoltoa. Laiminlyonnit ja virheelliset ké&yttGtoimenpi-
teet saattavat keskeyttad lisdveden valmistuksen ja aiheuttaa hairi6ita teh-
taan tuotannossa. Automatisoinnin avulla lisdveden valmistus voidaan tur-
vata ja ndin ollen varmistaa tehtaan tuotanto.

2.4.4 Tyobvoimakustannukset ja resurssit

Kasin suoritettavat kayttd- ja huoltotoimenpiteet vaativat kokopaivéista
tyoskentelyéd vesilaitoksella. Lisdveden laadunraportointi oli mygs kasin
yllapidettavad. Automatisoinnin ansiosta, resursseja voidaan kayttda jous-
tavasti myos tehtaan muissa tuotannollisissa tehtavissa.
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3 TAYSSUOLANPOISTOPROSESSIN TOIMINTAPERIAATE

Lisévesi valmistetaan kahdella ioninvaihtosarjalla, joiden tarkoituksena on
poistaa vedestd lahes kaikki ionit ja lopputuloksena syntyy suolatonta vet-
ta.

Tayssuolanpoisto toteutetaan suotimissa kaytettavilla ioninvaihtohartseil-
la. Vesi l&pdisee suotimessa olevan hartsipatjan ja poistuu suotimen ala-
osassa olevien suodinpatruunoiden lavitse, estden hartsin kulkeutumista
ionivaihdetun veden mukana.

Takon voimalaitoksella ioninvaihtosarjat koostuvat kahdesta viisivaihei-
sesta rinnan kytketysta sarjasta (kuva 2). Yksi ionivaihtosarja koostuu seu-
raavista suotimista:

— Humussuodin, vahva anioni

— H1-suodin, H" vahva kationi

— OH -suodin, OH" heikko anioni

— H2 -suodin, H" vahva kationi

—  SiO, -suodin, OH vahva anioni.

Flotaatis s = A == A = A == 3 saie |
E 3
Hum H1 OH H2 SiO:
1 I 1 1 1
1 L L 1 1
= = = =X o o
Hum! H1 OH H2 SiO!
1 1 1 1 1
L L L L L

Kuva 2 Takon voimalaitoksen ioninvaihtosarjojen kytkenté

loninvaihdon toimintajaksot jakautuvat kayttdjaksoon ja regenerointijak-
soon (elvytys). Kayttdjakson aikana vedessa olevat ionit ajetaan hartsipat-
jaan, joka vuorostaan luovuttaa veteen regenerointikemikaalin mukaisen
ionin (Vuorinen 2008, 61.). Maaratyn vesimaaran lapéistya hartsipatjan,
ioninvaihdon toiminta ehtyy ja hartsi on elvytettava.

3.1 Kayttojakso

Kayttojakson aikana vesi johdetaan suotimen yldosaan ja hartsipatjan 1&-
paistyddn vesi poistuu suotimen alaosasta seuraavan suotimen yldosaan
(kuva 3).

loninvaihtosarjan ensimmaisessa humussuotimessa vedesté poistetaan or-
gaaniset epdpuhtaudet. Jalkimmaisissa suotimissa vedesta poistetaan vuo-
ronperddn metalli-ionit ja epametalli-ionit. Kationihartsit (H1 ja H2 -
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suotimet) vaihtavat vedesta metalli-ionit vetyioneihin H* ja anionihartsit
(OH ja SiO; -suotimet) vaihtavat epametalli-ionit hydroksyyli-ioneihin
OH". loninvaihdon lopputuloksena H ja OH" -ioni yhtyvét ja syntyy puh-
das vesimolekyyli H,O (Huhtinen, Kettunen, Nurminen & Pakkanen 1997,

286.).

3.2 Elvytysjakso

Elvytys tapahtuu hartsikohtaisilla elvytyskemikaaleilla, jonka ionit syr-
jayttavat kayttojakson aikana hartsimassaan kiinnittyneet ionit.

Humussuotimella elvytyskemikaalina kéytetdan suolaliuosta ja lipeda.
Suolanliuoksen tarkoituksena on tehostaa puhdistusta orgaanisista epapuh-
tauksista. H1 ja H2 -suotimilla elvytyskemikaalina kaytetdan rikkihappoa.

OH ja SiO; -suotimilla elvytyskemikaalina kédytetdan lipeaa.

Kéyttojakson ioninvaihtokapasiteetti seké elvytysjaksojen toimintavaiheet,
huuhteluma&érat, huuhteluiden virtausnopeudet, kemikaalit, kemikaalipitoi-
suudet madraytyvat kaytettavan ioninvaihtohartsin ja veden laadun mu-

kaan. (Vuorinen 2008, 61-62.)

Suotimen elvytyksen ensimmaéisessd vaiheessa suodin huuhdellaan vasta-
virtaan kahteen kertaan. Huuhteluiden vélissa suoritetaan ilmapuhallus,
jonka tarkoituksena on irrottaa epdpuhtaudet hartsimassasta sek& kuoh-
keuttaa hartsipatjaa. Vastavirtahuuhtelun tarkoituksena on poistaa suoti-
mesta epdpuhtaudet seka rikkoutuneet hartsin osat. Huuhtelun jalkeen suo-
timeen annostellaan laimennettu suodinkohtainen elvytyskemikaali. An-
nostelun jalkeen suoritetaan jalleen ilmapuhallus ja lopuksi syrjaytyshuuh-

telu. (M-real Tako Board 2009.)

Kuvassa 3 on esitetty suotimen kayttdjakson ja elvytysjakson toimintavai-

heiden virtaussuunnat.

Kayttojakso Vastavirtahuuhtelu Elvytys
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Kuva 3

Suotimen eri toimintavaiheiden virtaussuunnat.
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3.3

loninvaihtoreaktiot

Kéyttojakson aikana hartsimassassa tapahtuu seuraavat reaktiot:

Vahva kationinvaihtohartsi R, jossa natrium-ioni Na™ jaa hartsiin (yhtalo
1).

R"H* 4+ Na*+ ClI~ - R™Na* + H*Cl~ (1)

Vahva anioninvaihtohartsi R*, jossa kloridi-ioni CI~ jaa hartsiin (yhtalo
2).

R*OH™ + H*ClI™ - R*Cl™ + H,0 (2)
(Vuorinen 2008, 61.)
Kuvassa 4 on esitetty ioninvaihtoreaktion periaate, jossa yhtaloéiden mu-

kaisesti metalli- ja epametalli ionit vaihtuvat vety- ja hydroksyyli-ionien
kanssa, jolloin lopputuloksena syntyy vesimolekyyli.

FICURE 1= MIXED BED REACTION

Kuva 4 loninvaihtoreaktion periaate (Common Ultrapure Water Terminology n.d.)

Elvytysjakson aikana ioninvaihtohartsilla tapahtuu péinvastaiset ionin-
vaihtoreaktiot:

Vahva kationinvaihtohartsi R~, jossa rikkihapon vety-ioni H* syrjayttaa
natrium-ionin Na*, jonka yhdiste Na,S0, ajetaan elvytyskaivoon (yhtélo
3).

2R"Na* + H,S0, » 2R"H* + Na,S0, (3)
Vahva anioninvaihtohartsi R, jossa lipean hydroksyyli-ioni OH~ syrjayt-
taa kloridi-ionin Cl~, jonka yhdiste NaCl ajetaan elvytyskaivoon (yhtalo
4).

R*Cl~ 4+ NaOH — R*OH™ + NaCl (4)

(Korroosio vesi-hoyryjarjestelmassé n.d., 6.)
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4 ESISUUNNITTELU

Esisuunnitteluvaiheessa méaéritellaén tavoiteltava automaatioaste, valvon-
ta-, ohjaus- ja séétoperiaatteet seké laitteiden laatuvaatimukset. Naiden pe-
rusteella laaditaan projektin aikataulu ja kustannusarvio. (Sivonen 2000,
230.)

Automatisoinnin lahtokohtana oli kustannustehokkuus, ajomallin uudista-
minen ja yksinkertaistaminen. Lahtomateriaalina oli elvytyksiin liittyva
kayttoohje, sekd alkuperaisen kytkenn&dn mukainen Pl-kaavio.

Suomen KL-lampd Oy toimi erikoisasiantuntijana ioninvaihtoprosessin
uusia automatisoituja ajotapoja maériteltaessa.

Automatisointiaste pééatettiin nostaa mahdollisimman korkealle ja automa-
tisoida kaikki tdyssuolanpoistoon liittyvét laitteet, lukuun ottamatta suolan
liotussailion ja rikkihappokontin tayttoa.

Tehtaan tuotanto on ympaérivuotista ja mahdolliset tehdasseisokit ovat har-
voin. Automatisointi paatettiin toteuttaa kaynnin aikana vaiheittain. Tama
oli mahdollista toteuttaa ajamalla lisavetta ja lauhdevetta riittdvasti varas-
toon seké vahentamalla lisdveden omakéayttoa.

Ensimmaisend automatisoinnin kohteena olivat humussuotimet ja siihen
liittyvét elvytyskemikaalit. Vaiheittaisen ratkaisun etuna olivat myos séa-
toratkaisujen sisddnajo sekd huomioida mahdolliset muutokset muiden
suotimien automatisoinnissa. Vaiheittaisessa automatisoinnissa oli huomi-
oon otettava myos jéljella olevien kasikayttoisten suotimien ajettavuus ja
elvytykset.

4.1 Ohjaus- ja séatoperiaatteet

Tayssuolanpoiston prosessilaitteet voidaan jakaa kahteen osaan:
— loninvaihtosarjat
— Elvytyskemikaalien varastointi ja laimennus.

4.1.1 loninvaihtosarjojen ohjaus- ja saato

Alkuperdiseltd kytkenndltd&n ioninvaihtosarjan jokaisen suotimen laht6-
linja oli rinnan kytketty toisen sarjan suotimen kanssa. Suotimien ionin-
vaihtokapasiteetit olivat erisuuruisia. Tdman vuoksi rinnankytkennén tar-
koituksena oli ajaa suotimien ioninvaihtokapasiteetti kerralla loppuun, te-
kemalld sarjan suotimien ristikkaisia vaihtoja.

Kaytossé olevan sarjan virtausta saadettiin viimeisen suotimen lahtovent-
tiilill4, joten edell& olevien suotimien paine oli suoraan sy6ttévan linjan tu-
lopaineen suuruinen 4 bar.

Esisuunnitteluvaiheessa ilmeni, etté rinnankytkettyjen suotimien automati-
sointi olisi vaatinut jokaiselle suotimelle oman virtaussaatoventtiilin seka
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useampia virtausmittauksia, riippuen ratkaisutavasta. Tamé olisi nostanut
merkittavasti investointikustannuksia, joten vaihtoehto hyléttiin.

Uudessa ratkaisussa suotimet péatettiin muuttaa sarjakytkentdiseksi. Rin-
nankytkentélinjoihin pééatettiin asentaa kasikayttoiset erotusventtiilit. Tal-
16in vakavissa hairio- tai vikatilanteissa suotimia olisi mahdollista edelleen
ajaa kasikayttoisesti ristiin.

Sarjakytkennédssa kummallekin sarjalle riittdd yksi linjakohtainen virtaus-
saatoventtiili ja virtausmittaus. Kayttojaksojen ajomalli ja elvytysvaihei-
den huuhtelutoiminnot olivat talléin my6s suunniteltava uudelleen.

Suotimien ioninvaihtokapasiteettien ollessa erisuuruisia, koko ioninvaihto-
sarja on vaihdettava yhdenkin suotimen toiminnan ehtyessa. Ehtynyt suo-
din elvytetdan ja loput suotimista jatetddn odottamaan seuraavaa sarjan-
vaihtoa. Suotimen hartsipatjan kapasiteetti ehtyy kerroksittain, joten odo-
tustilaan jadvien suotimien hartsipatja on sailytettava koskemattomana.

Huuhtelutoiminnoissa elvytettdvan suotimen huuhteluvesi on johdettava
edelld olevien suotimien kautta, saatamalla virtausta linjasaatoventtiililla.

Automatisoidussa versiossa sarjanvaihdot ovat yksinkertaisia ja useammin
suoritettavien sarjanvaihtojen ei katsottu aiheuttavan merkittavaa haittaa.
My6hemmin hartsimassoja uusittaessa, ioninvaihtokapasiteetti on mahdol-
lista mitoittaa uudelleen. Tdma on yleisin tapa kdyttaa ioninvaihtosarjoja.
(Rantamaki, haastattelu 20.1.2011)

Linjakohtaiset virtaussaatoventtiilit p&atettiin sijoittaa sarjojen ensimmai-
sen suotimen tuloventtiilin eteen. Nailla venttiileilla pystytdaan saatamaan
ajonaikaista virtausta, seka elvytyksessa suoritettavia viiden eri suotimen
vastavirta- ja syrjaytyshuuhteluvirtausta.

Virtaussaatoperiaatteen muutos vaikuttaa myos vastapaineeseen alkuperai-
seen kytkent&an verrattaessa. loninvaihtohartsi ei sindllaén vaadi vasta-
painetta toimiakseen. Vastapaine on kuitenkin tarpeellinen muiden suoti-
mien elvytyskemikaalien laimennusvesivirtauksien saatoon seka lisaveden
hyodyke- ja laboratoriokdyttéon nostokorkeuden aikaansaamiseksi. Sarjan
virtaussaatoalue on hyvin laaja (3-12 m*/h), joten painesaadsn avulla pys-
tytddn myos hallitsemaan virtaussaatoventtiilin toimintapiste oikealle alu-
eelle. Paineen mittaus ja séatdventtiili paatettiin sijoittaa sarjojen lahtolin-
jojen yhdyskohdan jalkeiseen osaan.

4.1.2 Elvytyskemikaalien ja laimennusvesien ohjaus- ja s&ato

Laimennuksiin tarvittava vesi otetaan sarjojen l&htolinjojen yhdyskohdas-
ta, ennen paineensédatoventtiilid. Suotimien elvytys suoritetaan uudessa
ajomallissa yksi kerrallaan, joten myds mittausmenetelmien maara mitoi-
tettiin valinnan mukaiseksi. Elvytyskemikaaleille kdytettdvan laimennus-
veden virtausmittaus on yhteinen kaikille suotimille.
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Humus, OH ja SiO; -suotimille elvytyskemikaalien laimennusvesi lammi-
tetddn lammonvaihtimen avulla. Laimennusveden lampoétilaa séadetdan
ohjaamalla matalapainehdyryn virtausta lammaonvaihtimen ensiopiiriin.
Lammdonvaihdin oli jo aikaisemmin kéytdssa, joten saatoventtiilin ja 1am-
potilamittauksen uusiminen jai automatisoitavaksi. H1 ja H2 -suotimilla
kaytettava laimennusvesi on oltava kylméag, jolloin hoyryventtiili on pidet-

tava suljettuna.

Humussuotimille kaytettavien suolan ja lipedn annostelu paatettiin suorit-
taa olemassa olevalla ejektorilla. Laimennusvesi toimii ejektorin péavirta-
uksena, joka synnyttaa alipaineen suolan tai lipedn annostelulinjaan. Ai-
kaisemmin kaytetty mittasdilio paatettiin poistaa kaytosta (kuva 5). Hu-
mussuotimien kemikaalien annosteluun valittiin yhteinen virtausmittaus
suolalle ja lipedlle, jonka perusteella maarédannostelu paatettiin toteuttaa.
Kemikaaleille ja ejektorin huuhteluvedelle paatettiin asentaa omat sulku-

venttiilit.

H1 ja H2 -suotimille rikkihapon annostelumé&ard péaatettiin toteuttaa vir-
tausmittauksen perusteella. Virtausta saadetaan suhdesaatona aikaisemmin
olemassa olevalla taajuusmuuttajakayttoiselld annostelupumpulla, jonka
ohjaukset paatettiin liittdd automaatiojarjestelmaan. Rikkihapon annostelu-
linjaan valittiin oma sulkuventtiili. Rikkihapon annostelukonttiin p&éatettiin

lisata pintamittaus ja valuma-altaan pintavahti.

OH ja SiO, -suotimilla elvytyskemikaalina toimivan lipedn paineistettava
mittaséilio ja lipedn varastoséilio paatettiin myos poistaa kaytosta (kuva
5). Uudessa ratkaisussa liped suunniteltiin otettavaksi suoraan tehtaan run-
kolinjasta, jonka paine oli riittdvd. Annosteluma&rd péatettiin toteuttaa
omalla virtausmittauksella, jonka virtausta saadetdan suhdesaatona saato-

venttiilin avulla.
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4.2 Automatisoitavat laitteet

Ohjauksien ja s&atoperiaatteiden pohjalta, automatisoitavien laitteiden lu-
kumaaréat on esitetty taulukossa 3. Suotimien johtokykymittaukset olivat jo
valmiiksi liitetty automaatiojarjestelmaan.

Taulukko 3 Automatisoitavien laitteiden lukumaarat.

Laitelaji Lukumaara, kpl
Lampaotilamittaukset 2
Virtausmittaukset 6
Painemittaukset 12

Pintakytkimet 11
Pintamittaukset 3

Sulkuventtiilit 99

Saatodventtiilit 6

Yhteensa 139

4.2.1 Lampotilamittaukset
Paikalliset lampdtilamittarit paatettiin korvata Pt-100 tyyppisilla antureilla
ja anturikoppaan asennettavilla lahettimilla.

4.2.2 Virtausmittaukset
Paikalliset rotametrit paatettiin korvata magneettisilla seké pyorrevanavir-
tausmittareilla.

4.2.3 Painemittaukset
Paikalliset painemittarit paatettiin korvata kalvotoimisilla painel&hettimil-
1a. llmapuhalluslinjaan paéatettiin lisatd myds paineléhetin.

4.2.4 Pintamittaukset ja -kytkimet

Kemikaaliosuudessa alkupaiset mekaaniset pinnanosoitusmittarit paatettiin
korvata kalvotoimisella paineldhettimelld, ultradéni ja kapasitiivisella pin-
taldhettimelld. Suotimien pinnan ylérajakytkimeksi valittiin vérahtelytaa-
juuden muutoksiin perustuva haarukka-anturi.

4.2.5 Sulkuventtiilit
Kemikaalilinjojen ja laimennusvesiin liittyvat kéasiventtiilit paatettiin kor-
vata vastaavan kokoisilla haponkestévilla palloventtiileilla. Venttiilien va-
rustukseksi valittiin pneumaattiset toimilaitteet kiinnirajalla.

loninvaihtosarjojen kaikki venttiilit olivat kalvoventtiileitd, jotka péatettiin
korvata myd6s palloventtiileilld, vastaavin varustuksin.

10
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4.2.6 Saatdventtiilit

Saatoventtiileiksi valittiin segmenttiventtiilit kaksitoimisilla toimilaitteilla.

Lammonvaihtimen hoyryventtiilin  toimilaitteeksi valittiin  yksitoiminen
toimilaite, jossa jousivoima sulkee venttiilin ohjausenergian hévitessa.

4.2.7 Pumput

4.3 Laiteluettelo ja liitynnat

Elvytyskemikaalina rikkihapon annosteluun oli olemassa oleva pumppu,

jonka taajuusmuuttajaohjaukset olivat paikallisia. Tehtdvaksi jéi jarjestel-
maliityntdjen suunnittelu.

Laitevalintojen perusteella laadittiin esisuunnitteluvaiheen mittapiste- ja
laiteluettelo (kuva 6). Tarkoituksena oli maarittaa lahtotiedot kustannusar-
vion laskemiseen laitemé&arien ja liityntdjen osalta. Taulukossa 4 on esitet-

ty laiteluettelon mukaiset I/O-liityntdjen ja -korttien kokonaismadarat.

Mm-reav

Projekti

Tayssuolanpoisto

Rew. 37

Pum. 26.1.2011

Tako Esisuunnittelu
Voimalaitos Automaatio Suunnitteliia
Vedenkasittely I iste- ja laif Petri Niemeld
Moottori Instrumentti
Nimi Koko Alue Laitelaji Tyyppi Huom Uusi/Vanha ‘BO Bl _|Al |AO |BO_|BI Al |AO|
Kemiallinen vesi ioninvaihtoon | |
Yhteiset ‘ [
TULO-1 Tuloldmpétilamittaus 0-50C Lampatila-anturi+dhetin VB-1xPT100-WM/60F-A-3-BUZH-160-AISI316 + PRS331A3B1 Vilivarasto 1]
TULO-2 Tulovirtaus sarjalle pohjoinen DN40 0-20 m3/h Magn.putki+ldhetin ALTOFLUX IFS 4000 DN40/PN40 + IFC 110 F/D HART Vilivarasto 1
TULO-3 Tulovirtaus sarjalle eteld DN40 0-20 m3/h Magn.putki+/ghetin ALTOFLUX IFS 4000 DN40/PN40 + IFC 110 F/D HART Vilivarasto 1
TULO-4 Tuloventtiili sarja pohjoinen DN40 Saatoventtiili R1LAO40ALK-BCE-NE724D Vilivarasto 1
TULO-5 Tuloventtiili sarja eteld DN40 Saatoventtiili 1
Humussuotimet ‘ |
\
Yhteiset [
00-QI11-93531  Johtokykymittaus Johtokykyldhetin On jo DCS piiri
\
Pohjoinen ‘
P-HUMUS-1 Alatyhjennysventtiili DN40 Sulkuventtiili Max kuristus: Avautumisaika 11 sek 1 1
P-HUMUS-2 Ylatyhjennys DN50 Sulkuventtiili HPH50 1 1
P-HUMUS-3 Mybtavirtaventtiili DNS0 Sulkuventtiili HPH50 1 1
P-HUMUS-4 Vastavirtaventtiili DNS0 Sulkuventtiili 1l 1
P-HUMUS-5 Menoventtiili DN50 Sulkuventtiili 1 1
P-HUMUS-6  Elvytysventtiili {suolaliuos/lipea) DN25 Sulkuventtiili HPH25-RC210DA-E4LQ2-155026 Valivarasto 1 1
P-HUMUS-7 Paineilmaventtiili DN20 Sulkuventtiili Kuristus 1
P-HUMUS-8  llmausventtiili DN20 Sulkuventtiili 1
P-HUMUS-9  Johtokyky ndytteenottoventtiili DN15 Sulkuventtiili 1
P-HUMUS-10  Painemittaus Paineldhetin 1
P-HUMUS-11  Pintamittaus Pintakytkin 1
Kuva 6 Néyte esisuunnitteluvaiheen mittapiste- ja laiteluettelosta.
Taulukko 4 1/0-liitynttjen ja -korttien lukumaéarat.
Signaalityyppi Signaalit, kpl Korttityyppi Kortit, kpl
Bindaritulot 103 BIU8-4 17
Binaarilahdot 103 BOUS8 15
Analogiatulot 24 AIUSLC 5
Analogialdhdét 7 AQU4LC 3
Yhteensa 237 Yhteensa 40
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4.3.1 Jéarjestelmaliitynnéat

Laaditun laiteluettelon perusteella jarjestelmaliityntdjen lukumaara oli yli
200 kpl. Vapaa kaytettavissa oleva I/O-kapasiteetti ei riittanyt, joten vaih-
toehdoksi jai 1/0O-kapasiteetin laajennus. Esisuunnitteluvaiheessa todettiin
A-osajérjestelméstd  10ytyvan purettavissa oleva 1/0O-kaappi  AXJ-
liityntalevyilla seka riittdvd maara 1/0-kortteja, joiden siirto voimalaitok-
selle katsottiin olevan mahdollista.

Vedenkasittelylaitoksen lahettyvilla on vuonna 2007 uusittu voimalaitok-
sen sdhkoautomaatiotila (ST105) metsoDNA laitteiden keskittamiseen.
Tama oli luonnollisin sijainti uudelle 1/O-laitekaapille.

4.3.2 Kotelointi

Esisuunnitteluvaiheessa tehtaalta todettiin 16ytyvan kolme kéaytosta pois-
tunutta kenttédkoteloa, joita paatettiin hyodyntéa projektissa. Kaksi néisté
koteloista oli tehtaan standardikalustettuja ja kolmas mitoiltaan harvinai-
sempi, joka oli kalustettava uudelleen.

Sulkuventtiilien perinteinen toteutus on sijoittaa tata ohjaava 5/2-tie mag-
neettiventtiili kenttdkotelon magneettiventtiilitukkiin. Kenttakoteloiden
kapasiteetti ei kuitenkaan ollut riittdvé kaikille 5/2-venttiileille. Tayssuo-
lanpoistoprosessin ymparistdolosuhteet olivat suotuisat, joten ratkaisuksi
valittiin osalle venttiileistd, toimilaitteeseen asennettavia Namur standar-
din mukaisilla liitdinnoilla varustettuja 5/2-venttiileitd. Talla ratkaisulla
kolme kenttakoteloa oli riittdva maara. Uudelleen kalustettavaan kenttako-
teloon paatettiin toteuttaa suurin osa Namur tyyppisista venttiilikytken-
noista.

4.4 Kustannusarvio

Automatisoinnin kustannusarvio laadittiin esisuunnitteluvaiheen laite-
erittelyn perusteella. Arvio sisaltda automatisointiin liittyvat kentta- ja jar-
jestelmélaitteet, koteloinnin sek& runko- ja kenttédkaapeloinnit (taulukko
5).

Kustannusarvio sisaltda myos kaytettyjen jarjestelmé- ja kenttalaitteiden
vaikutuksen kustannuksiin. Erillisié tarvikkeita ei ole luetteloitu, vaan ne
on sisallytetty laitekohtaiseen kustannuserdén. Automaatiosuunnittelu kuu-
lui opinndytetyon tekijélle, joten siitd ei syntynyt ulkoisia kustannuksia.
Automaatioasennuksiin suunniteltiin kéytettdvan myods suurelta osin sisai-
Sié resursseja, joten ndité ei arvioon sisallytetty.

Arvioon on siséllytetty Botnia Mill Servicen laatima putkistoihin liittyva

kustannusarviointi. Naiden yhteenvetona laskettiin koko projektin kustan-
nusarvio, jonka perusteella laadittiin investointihakemus.
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Taulukko 5 Kustannusarvio.

Voimalaitoksen vedenkaésittelyn tédyssuolanpoistoprosessin automatisointi

Lukumaarat, kpl

Kustannukset, €

Laitteet Koko Yh- Kéaytet- Uusia | Yksik- Yhteensa
teensd | tyjé kohinta
Lampaotilamittaus 2 2 0 - 0
Virtausmittaus, magn. DN40 2 2 0 - 0
Virtausmittaus, vortex DN15 1 0 1 1300 1300
Virtausmittaus, magn. DN10 1 1 0 - 0
Virtausmittaus, magn. DN6 1 1 0 - 0
Virtausmittaus, magn. DN4 1 1 0 - 0
Painemittaus 12 9 3 415 1245
Pintakytkin, varahtely 11 0 11 270 2970
Pintamittaus, ultradéni 2 1 1 1000 1000
Pintamittaus, paineléh. 1 1 0 - 0
Sulkuventtiili, pallo DN20 20 2 18 345 6210
Sulkuventtiili, pallo DN15 10 4 6 335 2010
Sulkuventtiili, pallo DN50 | 40 0 40 450 18000
Sulkuventtiili, pallo DN40 10 7 3 450 1350
Sulkuventtiili, pallo DN25 19 9 10 450 4500
Saatoventtiili, segmentti | DN40 | 2 2 0 - 0
Saatoventtiili, segmentti | DN25 3 3 0 - 0
5/2-venttiilit, rivi 69 32 37 50 1850
5/2-venttiilit, namur 30 0 30 110 3300
Yhteensd 43735 €
Liitynnat ja kaapelointi Yh- Kéaytet- | Uusia | Yksik- Yhteensa
teensd | tyja kohinta
1/0-kaappi 1 1 0 - 0
BOUS8 11 11 0 - 0
BIU8-4 9 9 0 - 0
AIUSLC 3 3 0 - 0
AQU4LC 6 6 0 - 0
Kenttékotelot 3 3 0 - 0
Kaapelointi Pituus
Kenttékaapelit 10m 140 2 €/m 2800
Runkokaapelit 50 m 10 10 €/m 5000
Yhteensd 7800 €
Automaatiosuunnittelu
Esisuunnittelu 0
Kenttasuunnittelu 0
Sahkdsuunnittelu 0
Sovellussuunnittelu 0
Koestus & kayttddnotto 0
Asennukset (ulkoistetut) 5000 €
Automaatio yhteensa ~56 000 €
Prosessi & putkistot
Asennukset 15000
Materiaalit 4000
Prosessisuunnittelu 1000
Putkistosuunnittelu 2000
Riskinarviointi 2000
Putkistot yhteensa ~24 000 €
Kuluvaraus 10 000 €
KUSTANNUSARVIO ~90 000
€
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5 PERUSSUUNNITTELU

5.1 Automaatiomaarittely

Automaatioméarittelyn tarkoituksena on ohjeistaa suunnittelu ja tehtévat
asennukset. Madrittely nopeuttaa projektin etenemistd ja poissulkevat
mahdolliset ristiriidat.

5.1.1 Yksikkomaarittely
Voimalaitoksen vedenkasittelyn prosessialueella on taulukon 6 mukainen
yksikkomaéarittely. Samoja yksikkomaarittelyitd péatettiin kayttdd myos
tayssuolanpoistoprosessin suunnittelussa.

Taulukko 6 Vedenkasittelyn yksikkomaérittelyt.

Suure Yksikko
Kemiallinen vesi virtaus m/h
Laimennusvesi virtaus I/h
Kemikaalivirtaus I/h
Lampétila °C

Paine bar
Pinnankorkeus %

5.1.2 Positioiden nimedmiskéytantd

Piiriposition nimen on ilmaistava yksiselitteisesti:

— prosessinosa tai -laitteisto
— prosessiaine tai -kohde
— suure tai toiminta.

Piiriposition nimi on lyhennettdva suunnittelujarjestelmén nimikenttien pi-
tuusmaaritysten mukaisesti. Nimet kirjoitetaan perusmuodossa, jolloin ly-
hennyksien méaara véahenee. Nimien lyhennys poikkeaa Kkieliopillisista
sédénnoistd. Kuvassa 7 on esitetty esimerkki otsikkotauluun kaytettavésta
piiriposition nimesta.

Periaatteena on, ettd position nimen alkuosa lajittelee positiot proses-
sinosan ja -laitteiston mukaan. Nimedmisen tarkein kdyttokohde on haly-
tystekstien muodostus. Talla menetelmalld halytysteksteissa ei synny paal-
lekkaisyyksia muiden piiripositioiden kanssa. Sovellusohjelmointiin liitty-
Vvissd nimissd, joista ei generoidu hélytyksié ja joita esitetdan vain proses-
sinosan omilla kaavionéyt6illd, voidaan kdyttaa nimiteksteja ilman proses-
sin osaa.
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SUOLANP.LAIMENNUSVESI LAMPOTILA

prosessinosa tai -laitteisto suure tai toiminta

prosessiaine tai -kohde

Kuva 7 Piiriposition nimedmiskaytanto.

Automaatiojarjestelman nimikenttien pituus rajoittaa havainnollisuutta ja
tamén vuoksi nimedmiskaytantda on sovellettava ja kaytettava lyhennyk-
sid. MetsoDNA automaatiojarjestelmassa kaytettavat nimikenttien pituu-
det ovat taulukon 7 mukaiset. Jarjestelmassa on mahdollista kéayttdd myos
pidennettyja nimid. Takon tehtaalla on kuitenkin kdytdssd myds vanhem-
pia jarjestelmaversioita, joten nimikenttien pituutena kaytetadn vanhem-
man version madrityksid. Taulukossa 8 on esitelty maarittelyn mukaisia
piiripositioita.

Taulukko 7 metsoDNA automaatiojarjestelman nimien pituudet.

Kayttékohde Nimen pituus
Otsikkotaulut 20+20 merkkié
Piiri-ikkunat ja halytystekstit 20 merkkié
Operointiseuranta ja trendindytot 14 merkkia

Taulukko 8 Esimerkkeja piiripositioista.

Positiotunnus Nimi, 40 merkkia

00-TIC-91256 SUOLANP.LAIMENNUSVESI LAMPOTILA
00-FFIC-91253 SUOLANPOISTO ETELA SARJA TULOVIRTAUS
00-P1-91301 SUOLANP.HUMUS POHJ. SUODIN PAINE
00-HS-91304 SUOLANP.HUMUS POHJ. YLATYHJENNYS SULKU
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5.1.3 Instrumenttipositiotunnukset

Tehtaan instrumenttipositiot noudattavat standardin mukaisia Kirjaintun-
nusmadrityksié (SFS-1SO 14617-6:2004, 24-27.).

Instrumenttipositiot kuvassa 8 muodostuvat kaksinumeroisesta osastotun-
nuksesta (taulukko 10), kirjaintunnuksesta ja viisinumeroisesta posi-
tionumerosta (taulukko 11). Positionumero on laajennettu nelinumeroises-
ta viisinumeroiseksi 2000-luvun vaihteessa.

00-TIC-91256

/

osastotunnus positionumero

Kirjaintunnus
Kuva 8 Instrumenttiposition muodostus.
Instrumenttilaitepositioiden tunnukset noudattavat piiripositioiden méaari-
tyksid. Laitepositioiden lukumé&é&ra yhta piiripositioita kohti on pidettavé

sopivana. Sopiva laitepositiomééra on normaalisti yhdestd kuuteen.

Tayssuolanpoistoprojektin  instrumenttilaitepositiotunnuksilla  kaytetaan
taulukon 9 mukaisia lisamaareita.

Taulukko 9 Instrumenttilaitepositioiden lisaméaéreet.

Laitelaji Signaalityyppi Laitepositio
Sulkuventtiili Kiinniraja 00-HV-91301K
Sulkuventtiili Aukiraja 00-HV-91301A

Taulukko 10  Tehtaan osastotunnusmaarittely.

Osasto Osastotunnus
Voimalaitos 00
Jatevedenkasittely 10
Massaosasto 20, 30
Tehdasyhteiset 40
Kartonkikone 1 50
Kartonkikone 3 70
Viimeistely 80
Pastakeittio 90

Voimalaitoksen positionumerot alkavat sarjasta 9000 ja laajennetusta sar-
jasta 90000. Positiosarja on jaettu taulukon 11 mukaisesti prosessialuekoh-
taisiin osiin.

16



Voimalaitoksen vedenkaésittelyn tédyssuolanpoistoprosessin automatisointi

Taulukko 11 Voimalaitoksen positiosarjat.

Prosessialue Positiosarja
Vanha syottovesijarjestelmé 9000
Vedenkasittely 91000

Ei kaytossa 9200

Kattila 3 93000
Kattila 4 94000
Séhkonkehitys, hoyry 9500
Sahkodnkehitys, alakoski 9600
Voimalaitos, yhteiset 9700
Séhkonjakelu 9800, 9900

Tayssuolanpoisto sijoittuu vedenkasittelyn prosessialueelle, jonka laajen-
nettu positiosarja alkaa 91000. Positiosarjasta varattiin alue 91250-91400
tayssuolanpoiston positioille. Tayssuolanpoistoon liittyvien positioiden ja-
koperiaate on esitetty taulukossa 12.

Taulukko 12 Téyssuolanpoiston positiosarjat.

Aliprosessi Positiosarja

Kemikaalit ja suolanpoistoyhteiset 91250—91299
loninvaihtosarja, pohjoinen 901300—91399
loninvaihtosarja, eteld 01400—91499

5.1.4 Sahkopositiotunnukset

Tehtaan séhkopositiot muodostuvat kaksinumeroisesta osastotunnuksesta,
syottdvan keskuksen tunnuksesta ja sédhkdlahdon tunnuksesta (kuva 9).
Sahkadpositio on hierarkkinen ja voi sisaltaa alakeskuksia.

00-V2.4.34

/

osastotunnus Iahtdtunnus

keskustunnus

Kuva 9 Sahkdposition muodostus.

Sahkolaitepositioiden tunnukset noudattavat piiripositioiden maarityksié,
lisattynd loppuosan lisamaareelld. Tayssuolanpoistoprojektin laitepositio-
tunnuksilla kaytetadan taulukon 13 mukaisia lisaméaareita.

Taulukko 13 Sahkdsuunnittelun laitepositioiden lisamaareet.

Laitelaji Signaalityyppi Laitepositio
Moottoriohjaus Kéyntitieto 00-P4.30K
Moottoriohjaus Sahkokeskusvika 00-P4.30SK
Moottoriohjaus Turvakytkin 00-P4.30TK
Moottoriohjaus Nopeusohje 00-P4.30NO
Moottoriohjaus Virtamittaus 00-P4.30A
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5.1.5 Laiteméaritykset

Laitevalinnoissa on tavoitteena kayttdd varastonimekkeellisia tuotteita.
Vedenkasittelyn prosessialueella ei ole rajahdysvaaralliseksi luokiteltuja
tiloja (ATEX).

5.1.6 Liitdntdmaaritykset

Yleisesti kaikissa kytkennoissa on pyrittdvda moduulimaiseen rakentee-
seen, jolloin yhden piirin kytkenndissa esiintyvét viat eivét saa aiheuttaa
hairigitd muille piireille.

Laitekytkennoissé pyritddn kayttamaéan kaksijohdinkytkenttja. Laitteiden
analogisissa I/O-liitdnndissa on varmistuttava galvaanisesta erotuksesta.
Sulkuventtiileill& tulisi olla vahintdan yksi rajakytkintieto.

Jarjestelméliityntdja suunniteltaessa binddriset 1&hdot toteutetaan NPN
kytkennalla ja bindariset tulot PNP kytkennalld. Analogisissa jarjestelma-
liitynnoissa seka aktiivi- seka passiivikytkennat ovat sallittuja.

5.1.7 Kaapelimaaritykset

Instrumenttipiireilla laitekaapeleina kéytetddn kaapeli- ja parisuojattuja
instrumentointikaapeleita. Moottoripiireilla jarjestelméliityntakaapeleina
voidaan kayttaé kaapelisuojattuja kaapeleita.

5.1.8 Kilpiméaarittely

Automaatiosuunnittelun kilpimé&éaritykset noudattavat tehdasstandardia.
Taulukossa 14 on esitetty instrumentoinnin ja taulukossa 15 sahkdsuunnit-
telun kilpiméaaritykset. Kilpityypit on madritelty Alma -tietokannassa ja
Kilpien tyyppipiirustuksissa.

Taulukko 14 Instrumentoinnin kilpiméaaritykset.

Kuvaus Tyyppi | Kiinnitys | Koko | Materiaali Kaiverrus | Teksti | Tausta

Kotelokilpi FBO1 teippaus 80x30 | muovilaminaatti | takaa musta | valkoinen
Laitekilpi 1 FDO1 lanka 70x20 | muovilaminaatti | takaa musta | valkoinen
Laitekilpi 2 FD02 lanka 40x10 | muovilaminaatti | takaa musta | valkoinen
Kaapelikilpi CAO01 | johdinside | 70x20 | muovilaminaatti | takaa musta | valkoinen

Taulukko 15  Séhkdsuunnittelun Kilpiméaaritykset.

Kuvaus Tyyppi | Kiinnitys | Koko | Materiaali Kaiverrus | Teksti | Tausta
Keskuskilpi EC1 teippaus 80x30 | muovilaminaatti | takaa musta | valkoinen
Lahtokilpi EC2 teippaus 70x20 | muovilaminaatti | takaa musta | valkoinen
Kaapelikilpi EC3 johdinside | 70x20 | muovilaminaatti | takaa musta | valkoinen
Turvakytkin- EC4 teippaus 70x20 | muovilaminaatti | takaa musta | valkoinen
Kilpi
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5.1.9 Asennusmadrittely

5.1.10 Kenttakoteloiden asennus

Kenttakotelot sijoitetaan mahdollisimman lahelle kenttélaitteita suojaisaan
paikkaan huomioiden ovien aukeaminen ja niin, ettd niista ei aiheudu
huomattavaa haittaa. Kenttakoteloiden asennuksessa kaytetaan alumiinisia
seindkiinnikkeitd. Paineilmasyottoon asennetaan kaksiosainen suodinyk-
sikkod vaihtoventtiililla. Kenttédkoteloihin asennetaan Kilpiméaérityksien
mukaiset kotelokilvet.

5.1.11 Kaapelihyllyjen asennus

Instrumentointikaapeleille rakennetaan niille varatut ja huomiomerkinnalla
merkatut hyllyreitit. Kaapelihyllyjen mutkakohdissa on huomioitava asen-
nettavien kaapeleiden taivutussateet.

5.1.12 Kaapeleiden asennus

Instrumenttikaapelit asennetaan niille varatuille kaapelihyllyille. Kaapelit
kiinnitetadn kaarikiinnikkeilld ja johdinsiteilld. Laitteelle kaapeloinneissa
ja lapivienneissa kaytetddn suojaputkituksia. Hairiomaadoitukset kytke-
tdan asianmukaisesti kenttékoteloissa seka ristikytkentdkaapissa apuna
kayttden eristemateriaaleja. Ruuviliitoksissa johtimen péaéssa, kaytetddn
paateholkkia. Kaapeleiden alku- ja loppupééhédn asennetaan Kilpimaarityk-
sien mukaiset kaapelikilvet.

5.1.13 Kenttalaitteiden asennus

Kenttalaitteiden asennukset noudattavat asennustyyppipiirustuksia. Lait-
teiden sijoitus putkistoihin toteutetaan putkisuunnitelman mukaisesti.
Asennuksissa kaytetddn tukevia asennustelineité tai kiinnikkeité. Erilliset
lahettimet asennetaan suojaisiin paikkoihin ja tarvittaessa suojataan, niin
ettd niista ei aiheudu huomattavaa haittaa. Asennuksissa on huomioitava
tilanvaraus laitteen huoltotoimenpiteille. Kenttalaitteisiin asennetaan kil-
piméaarityksien mukaiset laitekilvet.

5.1.14 Ristikytkennat

Ristikytkentd suoritetaan kiertoliitostekniikalla. Kierreliitoslangat sovite-
taan jarjestelméllisesti kouruihin, huomioiden koko kaapin kytkentdkapa-
siteetti. 1/0-kaapin kehikoille asennetaan 1/0-liuskat.

5.1.15 Virtaavien aineiden lyhenteet

Suunnittelussa kaytettdan standardin mukaisia virtaavien aineiden nimia ja
lyhenteitd (PSK 0901:2001, 1-14). Tayssuolanpoistoon liittyvét virtaava
aineet on esitelty taulukossa 16.
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Taulukko 16  Virtaavien aineiden lyhenteet (PSK 0901:2001, 1-14).

Virtausaine Lyhenne
Kemiallisesti puhdistettu vesi VKE
lonivaihdettu vesi VIV
Paineilma IPA
Natriumkloridi RNA
Natriumhydroksidi ENA
Rikkihappo ARI
Matalapainehéyry HMP

5.1.16 Kaaviondyttojen maarittely

Kaaviongyttdjen suunnittelussa tavoitteena on esittdd prosessin esittdmi-
nen johdonmukaisesti vasemmalta oikealle. Nayton koko tila pyritdén
kéayttamaan hyvaksi ja laitteet sijoitetaan niin, ettd asettelu on tasapainos-
sa. Yhteen nayttoon ei tulisi sijoittaa liikaa informaatiota. Suunnittelussa
kaytetddn DNAuseEditorin DNAuse kirjastosymboleita, jolloin mygs val-
tytdan liian ahtaalta esitystavalta.

Véarimaaritykset
Kaavionayttdjen suunnittelussa kaytetddn metsoDNA paperitehtaan vari-

maéarityksia (kuva 10) ja taulukon 16 mukaisia virtaavien aineiden lyhen-
teitd. Vedenkasittelyn prosessialueella 3D-laitevéreina kéytetdén varikoo-

deja 199/194.
Paperitehtaan varimadrittely
W= 232 Massa, hake, puru Lisaine mm 237 Neutralointiaine
= 2 Hylky, rejekti mm 248 Adhesive starch, binder starch == 250 Pigmentti
VP héyry mm 237 AKD Optinen kirkaste
> mm 239  Aluna mm 239 Hapete
: 234 ,\Knl;r;]%yry == 239 Aluminaatti == 232 paz::,
= 235 LA == 241 Vaahdonestoaine == 230 Pihkatalkki
== 7  Lauhde == 239 Bentoniitti mm 229 Kipsi
% 2 mm 241 Biosiidi mm 249 Kiillotuskaoliini
: 246 jg?r:’: 5 svesi S8 28 Muselpen == 239 Polymeeri
i Ki yty‘ Kalsiumstearaatti == 237 Polyvinyyli
= Olenqve5| mm 13 Kalsiumkarbonaatti == 237 Esipasta
it P-v::;sves' e diasyas == 248 Katoninen tarkkelys == 248 Pulp size
e Hroasves), ) = 238 Kaustinen sooda, NaOH > e
m= 243 Lamminvesi == 240 CMC mm 237 Hartsiliima
mm 246 Pesuvesi pasll mm 23S Retentioaine
BE 223 Raakavesi == 250 pgﬁny:ysveian i = 241 Ohenne
== 223 Tuorevesi, kem.puhd. " Vgraity ySpigimentl Hapate
BE 246 Tiivistevesi mm 250 Erikoispigmentti
— e
== 237 Emulgointiaine : 230 ?If:tkelll‘lll'"la
== 241 lima == 237  Kiinnitysaine Simn
Korvausilma mm 13 Téyteainekarbonaatti ar eliuemne
== 241 Tyhio mm 250 Téyteainepigmentti mm 237 Mé&rkalujaliima
K Kovete
== nasi Vetysulfiitti
= 231 Olint Liuotusaine
= 249 Mattakaoliini
mm 240 Lateksi
mm 238 Liped
mm 230 Mikrotalkki
mm 238  Natriumkarbonaatti

Kuva 10  Metso DNAuse kaaviondyttdjen variméaaritykset.
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Prosessilinjat

Prosessilinjat piirretadn variméaarityksien mukaisesti kéayttaen taulukon 17
madrityksia. Linjojen ylityksissé katkaistaan pystysuuntaan kulkeva linja
ja vaakalinjat sailytetdan ehyena.

Taulukko 17 Linjavahvuudet.

Linja Viivan vahvuus | Viivatyyppi
Paalinjat 200 Dark pipe
Apulinjat 100 Dark pipe

Kirjasinméaaritykset

Kéytettavat kirjasinlajit ja -koot on esitelty taulukossa 18. Erikoistapauk-
sissa tekstin kokomaarityksestd voidaan poiketa, jos tdmé& parantaa nayton
luettavuutta. Tekstit alkavat isolla alkukirjaimella. Suuraakkosin Kirjoitet-
tuja teksteja ei kéyteta.

Taulukko 18  Kirjasinméritykset.

Kayttékohde Kirjasinlaji Koko

Numeeriset arvot Arial Bold Medium (100 %)
Yksikot Sans Serif Small-Medium (88 %)
Dynaamiset tekstit Arial Bold Medium (100 %)
Staattiset tekstit kehyksissé Sans Serif Small-Medium (88 %)
Staattiset tekstit pohjakuvassa | Arial bold Medium (100 %)
Taulukon otsikkotekstit Arial bold Small-Medium (88 %)
Taulukon rivitekstit Sans Serif Small-Medium (88 %)

Mittaukset ja sadtimet

Numeeriset arvot esitetadan tavallisesti kolmen merkitsevdn numeron tark-
kuudella. Séatimen ohjaustahoa kuvaava symboli sijoitetaan liittyvan mit-
taussuureen viereen. Asetusarvon tai operoitavan parametrin ymparilla
olevan alueen (value area) tyyppina kéaytetdan upotettua kehysta (panel in)
(kuva 11).

mittaus saadin

L|000 C
M| 000 %

operoitava

1000 % |

Kuva1ll Mittaukset ja séatimet.

Bin&ariset tilat
Biné&aristen tilojen vérikoodeina kédytetddn taulukon 19 maarityksia. Haly-

tysvéreja kaytetdan vain halytystarkoituksiin. Tavanomaista poikkeavissa
tiloissa kédytetddn keltaista huomiovarid. Operoitavissa kohteissa kaytetaan
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upotetulla kehyksella (panel in) olevaa symbolia. Kuvassa 12 on esitetty
esimerkkeja bin&éristen symboleiden kaytosta.

Taulukko 19  Biné&dristen painikkeiden ja tilandyttdjen varimaaritykset.

Kuvaus Edusta Tausta
Tila, aktiivinen 7 (Light green) 252 (Light shade)
Tila, aktiivinen (korostettu) 104 (White) 7 (Light green)
Tila, passiivinen 55 (Black) 252 (Light shade)
Hélytys, aktiivinen 104 (White) 6 (Alarm orange)
Huomio, aktiivinen 55 (Black) 286 (Yellow)
Hélytys/huomio, passiivinen 176 (Gray) 16 (Transparent)
Tilanaytét Halytys/huomio
operoitava operoimaton

kayy ) ikay [} iGEUM |} CETDR ] iHuomio |

Kuva 12  Bin&driset painikkeet seka tilandytot aktiivisessa ja passiivisessa tilassa.
Sailiot

Sailididen patsaat esitetdan mittausta kuvaavalla vihredlla patsaalla (vari
7) leveydella 400 px. Asetusarvoa voidaan kuvata kapeammalla siniselld
(vari 241) patsaalla. Sailion sisdan voidaan sijoittaa historiatrendi, yleensa
2 tunnin historiapuskurilla. Sailiosta voidaan esittdd myods poikkileikkaus
havainnollistamaan prosessin kulkua (kuva 13).

[ Annostelu l

M| 000 %
W m

Varastosiilio Annostelusailid Suodossiilid

Kuva 13  Sailididen esitystavat.
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5.2 Piiripositio- ja laitepositioluettelot

Piiri- ja laitepositioluettelon laatimisessa, lahtotietojen kerddmiseen kay-
tettiin Excel -pohjaista automaatiosuunnitelmaa (kuva 14). Piireille méaéri-
teltiin positiotunnukset ja nimitekstit maarittelyaineiston mukaisesti.

Automaatiosuunnitelma siséltdd kaikki kenttd- ja sovellussuunnittelussa
tarvittavat tiedot, joita tdydennetddn projektin eri vaiheissa. Taulukko si-
séltad yhteensa 40 saraketta, jotka on ryhmitelty naytettaviksi projektin eri
vaiheissa. L&ht6tietojen valmistuttua, tdytetyt tiedot importoitiin Alma -
tietokantaan. Automaatiosuunnitelman viimeinen kéyttétarkoitus on koe-
stuspoytékirjan yllapito.

m-reau

Tako

Osasto:  Vioimalaitos
KP-tilaus: 12116607 & 12127476

Automaatiosuunnitelma

Voimalaitos tayssuolanpoisto

Perustiedot 1/O-tiedot
Revisio/  Tyb- Positio Nimi 2 Laitepositio SAP  Tyyppi Mitta-alue DCS alue DCS DCs FBC  Kortti Osoite 1/0- Liitynta-  Liitynta- RK-
Toiminto  selostus nimeke MIN alue Yhsikkd kaappi levytyyppi Nro. kaappi
MAX
A1 |00-TI-91251 SUOLANPOISTO VKE TULOLAMPOTILA 00-TE-91251 VB-1xPT100-WM/60F-A-3-BUZH-160-AISI3 16 |
A1 00-TT-91251 PR5331A3B1 0-50C 0 50 Cc 2 AlUSLC 850 1JK928 | AXJ 1 1RKg28
Al |00-FFIC-91252 SUOLANPOISTO POHJ. | SARJA TULOVIRTAUS |00-FE-91252 ALTOFLUX IFS 4000 DN40/PN40 | |
A1 00-FT-91252 IFC 110 F/D HART |0-20 m3/h (0 20 |m3th 2 AlUBLC 8.8.0 1JK928 AXJ 1 1RKS28
A1 00-FV-91252 R1LAO40AJJK-BCE-NE724D 0 100 Yo 2 AOU4ALC 89.0 1JK928 AXJ 1 1RK928
Al 00-FFIC-91253 SUOLANPOISTO ETEL. SARJA TULOVIRTAUS |00-FE-91253 ALTOFLUX IFS 4000 DN40/PN40
A1 00-FT-91253 IFC 110 F/D HART 0-20 m3/h (0 20 math 2 AIUBLC 881 1JK928  AXJ 1 1RK928
Al 00-FV-91253 R1LAD40AJJK-BCE-NE724D [ 100 % 2 AOU4LG 8.9.1 1JK928  AXJ 1 1RK328
Al 00-TIC-91256 SUOLANP.LAIMENNUS-  [VESI LAMPOTILA 00-TE-91256 VB-1xPT100-WM/B0F-A-3-BUZH-160-AISI316
Al 00-TT-91256 PR5331A3B1 0-100C 0 100 c 2 AIUBLC 882 1JK928 AXJ 1 1RKg928
Al 00-TV-91256 RAAQ25AS+EJO5H+ND9103HN 0 100 % 2 AQUALC 8.9.2 1JK928  AXJ 1 1RK928
Al 00-FIC-91257 ' SUOLANP.LAIMENNUS-  VESI VIRTAUS 00-FE-91257 ALTOFLUX IFS 4000 DN 20
A1 00-FT-91257 KROHNE SC100AS 0-3000 I/h (0 3000 Ih 2 AlUBLC 8.83 1JK928 AXJ 1 1RK928
A1 00-FV-91257 C05-R1LA025AJJK-B1CUE/5-NE724S o 100 % 2 AQU4LC 8.9.3 1JK928  AXJ 1 1RK928
A1 |00-L1-91260  SUOLA LIUOTUSSAILIO  PINTA 00-LT-91260 HG45425H 10-1.7 mH200 100 % 2 AlUBLC 851 1JK928  AXJ 1 1RK928
Yhde G1 M546197 AISI316L
A1 00-HS-91261  SUOLA LIUOTUSSAILIG  VESI SULKU 00-HSV-91261 2 BOU8 950 1JK928 [AXJ 3 1RK328
Al 00-HV-91261 HPH25+T632+RKI2 | | |
A1 00-HV-91261K 2 BlUs-4 96.0 1JK928 AXJ 3 1RK928
A1 |00-L1-91262 SUOLA ANNOSTELUSAIL. PINTA 00-LT-91262 Vega SONS2K 10.5-24 mHO 100 % 2 AlUBLC 852 1JK928  AXJ 1 1RK928
Al 100-HS-91263  SUOLA ANNOSTELULINJA HUUHTELU SULKU  [00-HSV-91263 2 BOUS 951 1JK928 |AXJ 3 1RKS28
Al 00-HV-91263 HPH25+T632+RKI2
A1 00-HV-91263K 2 BlUB-4 961 1JK928 AXJ 3 1RK928
Al 00-HS-91264 SUOLA ANNOSTELUSAIL. TASAUS SULKU 00-HSV-91264 2 BOUB 952 1JK928 AXJ 3 1RK928
A1 00-HV-91264 HPH20-RC210DA-E4LQ2-1S5026
Al 00-HV-91264K 2 BlUB-4 96.2 1JK928 AXJ 3 1RKg928

Kuva 14  Néyte automaatiosuunnitelman lahtotiedoista.

5.3 Prosessisuunnittelu ja putkisuunnittelu

Tayssuolanpoiston alustava Pl-kaavio tdydennettiin esisuunnitelmien mu-
kaisesti. Kaavioon tdydennettiin piiri- ja laitepositioluettelon mukaiset
tunnukset. Pl-kaavio noudattaa standardin mukaisia prosessiteollisuuden
virtauskaavioiden piirrosmerkkeja (PSK 3601:2007, 1-39). Tayssuolan-
poistoprosessin tdydellinen Pl-kaavio on esitetty liitteessa 50.

Pl-kaavion pohjalta toteutettiin putkisuunnittelu ja liittyvat tyopiirustukset.
Putkisuunnittelun toteutuksesta vastasi Botnia Mill Service.
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5.4 Prosessikuvaus

Tayssuolanpoisto, Pl-kaavio 8-02 (liite 50)

Kattilalisdvedelld korvataan lauhde- ja ulospuhallushdvididen aiheuttama
vaje lauhdevesijarjestelméssa. Lisaveden valmistuksessa tayssuolanpois-
toprosessin tarkoituksena on poistaa kemiallisesti puhdistetusta vedesté

kaikki ionit, jolloin syntyy suolatonta kattilalisavetta.

Kemiallisesti puhdistettu vesi pumpataan UV-puhdistimen (8-02L11)
kautta ioninvaihtosarjoille flotaatiolta 1 (8-01L01) kemiallisen veden
pumpulla (8-01P06 tai 8-01P07). UV-puhdistimen tehtéva on hajottaa ve-

den mikro-organismit ennen suolanpoistoa.

loninvaihtosarjan toiminta-alue on 3-12 m*/h. Sarjan g’élkeen vesi johde-

taan lisévesisailioon (8-02S09), jonka tilavuus on 40 m®.

Sarjan tulovirtausta saadetdén sarjakohtaisella humussuotimen tulovirtaus-
Sarjan vastapainetta
saadetadn viimeisen suotimien jalkeisella yhteisella saatoventtiililla (00-
PV-91286). Sarjojen ké&yttdjaksoon liittyvat saatOpiirit on esitetty taulu-

saatoventtiililla (00-FV-91252 tai 00-FV-91253).

kossa 20.
Taulukko 20  Sarjojen tulovirtaus- ja painesaatopiirit.
Positio Nimi

00-FFIC-91252 Suolanpoistosarja pohjoinen, virtaus

00-FFIC-91253 Suolanpoistosarja eteld, virtaus

00-P1C-91286 Suolanpoistosarjat, vastapaine

5.4.1 Tayssuolanpoistolaitteisto

Tayssuolanpoistolaitteisto koostuu kahdesta erillisesta suolanpoistosarjas-

ta.
— suolanpoistosarja pohjoinen
— suolanpoistosarja etelé.

Sarja koostuu viidestd perékkaisestd suotimesta. Suotimien tilavuudet ja
ionivaihdettavan veden kapasiteetti on esitetty taulukossa 21. Humus-
suotimen kapasiteetti vaihtelee veden laadun mukaan, vuodenajasta riip-

puen. Suotimilla on k&ytdssa taulukon 22 mukaiset ioninvaihtomassat.

Taulukko 21 Suotimien kapasiteettiarvot.
Humus H1 OH H2 SiOo,
Kationi- Anioni- Kationi- Anioni-
vaihdin vaihdin vaihdin vaihdin
ST 1700 2500 2500 1700 1700
tilavuus, |
U 1000 900 1000 700 800
maara, |
loninvaihto- 1 554 55 | 750 750 2250 2250
kapasiteetti, m
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Taulukko 22 loninvaihtomassat (tilanne 30.9.2011).

Humus H1 OH H2 SiO;
Valmistaja | Rohm and | Rohm Purolite Rohm Rohm and
Haas and Haas and Haas | Haas
Tuotenimi | Amberlite IRA | Amberlite Pyrofine Amberlite Amberlite
900 CI IR 120 NA | PFA100 IR120 NA | IRA 402 CG
Tyyppi vahva anioni vahva  ka- | heikko vahva  Ka- |\ o1va anioni
tioni anioni tioni

lonivaihdetun lisaveden johtokykyarvot mitataan suodinparikohtaisilla
johtokykymittauksilla. Johtokykyarvot on téytettava taulukossa 23 esitetyt
vaatimukset.

Taulukko 23 Johtokykyvaatimukset tdyssuolanpoistossa.

Humus H1 OH H2 SiO,
70-100 200-300 0,3-3 <5 0,15-0,5

Johtokyky,
puS/cm

Kéyttojakson aikana ionivaihdetun veden méaaraé seurataan suodinkohtai-
silla virtauslaskureilla. Virtauslaskurin ldhestyessa suotimen ioninvaihto-
kapasiteettia, generoidaan ennakoiva hélytys suotimen ehtymisesta. Vir-
tauslaskurin saavuttaessa madratyn ioninvaihtokapasiteetin, on suoritettava
sarjan vaihto. Sarjan vaihdon jalkeen suoritetaan ehtyneiden suotimen el-
vytys. Suotimilla joilla ja& kayttaméatonta ioninvaihtokapasiteettia, jadvat
odottamaan seuraavaa sarjanvaihtoa varten.

5.4.2 Sarjan kdynnistys ja pysaytys

Lisaveden valmistuksen kayntid ohjataan sarjakohtaisilla kdaynnistys- ja
pysaytyssekvensseilld (taulukko 24). Valmistus aloitetaan k&ynnistamalla
sarjan kaynnistyssekvenssi. Mikali rinnakkainen sarja on kaynnissa, py-
séhtyy se automaattisesti pysaytyssekvenssin ohjaamana.

Taulukko 24 Sarjojen kdynnistys- ja pysaytyssekvenssit.

Positio Nimi

00-SP1KAY Suolanpoistosarja pohjoinen, kdynnistys
00-SP1PYS Suolanpoistosarja pohjoinen, pysaytys
00-SP2KAY Suolanpoistosarja eteld, kdynnistys
00-SP2PYS Suolanpoistosarja eteld, pysaytys

Kéynnistysvaiheessa sarjan jokainen suodin kayttdhuuhdellaan sekvenssin
k&ynnistysasetuksien mukaisesti. Vaadittavat johtokykyarvot on esitetty
taulukossa 25.

Taulukko 25  Sarjan kayttéonotossa vaadittavat johtokykyarvot.

Humus H1 OH H2 SiO,
<120 < 800 <30 <80 <5

Johtokyky
uS/cm
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Humussuodin huuhdellaan erillisend huuhteluna suoraan elvytysjate-
vesikaivoon. Loput suotimet huuhdellaan sarjana, jossa viimeisen suoti-
men SiO; vesi ohjataan elvytysjatevesikaivoon. Elvytysjatevesikaivosta
jatevesi pumpataan kaupungin vedenpuhdistamolle.

5.4.3 Suotimen elvytyksen kdynnistys

Pysédytetyn sarjan suodin elvytetddn kaynnistaméllad suotimen elvytysse-
kvenssi (taulukko 26). Jos sarjassa on useampi ehtynyt suodin, elvytetdan
ne yksi kerrallaan. Ennen elvytyksen kaynnistamistéa on tarkistettava suo-
dinkohtaiset elvytysasetukset. Sekvenssi suorittaa vaiheittain suodinkoh-
taisen elvytysohjelman.

Elvytyssekvenssin p4évaiheet ovat:

— vastavirtahuuhtelu 1

— ilmapuhallus

— vastavirtahuuhtelu 2

— suotimen lammitys (vain OH ja SiO)

— elvytyskemikaalien annostelu

— ilmapuhallus

— syrjaytyshuuhtelu, lammin vesi (vain OH ja SiO,)
— syrjaytyshuuhtelu, kylma vesi

— ndytteenotto.

Taulukko 26 Sarjojen elvytyssekvenssit.

Positio Nimi

00-SP1SC Humussuodin pohjoinen, elvytys
00-SP1K1 H1 -suodin pohjoinen, elvytys
00-SP1A1l OH -suodin pohjoinen, elvytys
00-SP1K2 H2 -suodin pohjoinen, elvytys
00-SP1A2 SiO, -suodin pohjoinen, elvytys
00-SP2SC Humussuodin eteld, elvytys
00-SP2K1 H1 -suodin eteld, elvytys
00-SP2A1 OH -suodin eteld, elvytys
00-SP2K?2 H2 -suodin eteld, elvytys
00-SP2A2 SiO, -suodin eteld, elvytys

5.4.4 Elvytyskemikaalit

Suolaliuos

Kyll&istd suolaliuosta kdytetaan lampimalld vedell& laimennettuna humus-
suotimien elvytykseen. Suolaliuos valmistetaan suolan liuotussailiossa (8-
02S06). Kiinted suola taytetddn liuotusséilioon, kun séilion liukeamaton
suola alkaa olla lopussa. Suolan liuotusaika on noin 24 tuntia, jonka jal-
keen liuos on riittdvan l&helld kylldista liuosta (n.31 m-%). Kylldinen liuos
johdetaan liuotussailién pohjalla olevan hiekkapedin lavitse annosteluséi-
1i6on (8-02S07).
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Natriumhydroksidi, lipeéd
Lipeda kaytetdan lampimalla vedelld laimennettuna humus, OH ja SiO,
suotimien elvytyksiin. Liped annostellaan suoraan tehtaan runkolinjan
kautta, pastakeittion lipedn varastoséiliosta (43S02).
Rikkihappo
Rikkihappoa kaytetdan laimennettuna H1 ja H2 -suotimien elvytyksiin.
Rikkihappo taytetdan annostelukonttiin (8-02S03), josta se pumpataan

suotimelle taajuusmuuttajakayttdisella annostelupumpulla (8-02P04).

Taulukossa 27 on esitetty elvytyskemikaalien kauppatavaratiedot.

Taulukko 27  Kemikaalien kauppatavaratiedot.

Tiheys, kg/l Pitoisuus, m-% CAS-numero
NaCl (kiinted) 2,16 100 7647-14-5
NaOH 1,51 48 7664-93-9
H,SO, 1,7 93 7664-93-9

Suodinkohtaiset elvytyskemikaalit laimennetaan ja annostellaan taulukon
28 mukaisiin arvoihin. Humus, OH ja SiO, -suotimille laimennusvesi
lammitetddn lammonvaihtimen (8-02L14) avulla kayttden matala-
painehdyrya.

Humussuotimilla suolaliuos annostellaan kahdessa vaiheessa, joiden valis-
sé suoritetaan lipean annostelu.

H1 ja H2 -suotimilla elvytyskemikaali annostellaan kahdessa vaiheessa,

kayttéen eri pitoisuuksia.

Taulukko 28  Suodinkohtaiset kemikaalien elvytysarvot.
Laimennusvesi Kemikaali | Pitoisuudet, | Maarat, | Kontaktiajat,
Virtaus, | Lammitys, m-% | min
I/h °C
HUmUS ~1000 40 NaCl 12 250+250 | 30+30
~1000 40 NaOH 13 40 10
H1 2000 - H,SO, 5jal10 70+70 60+30
OH 1700 40 NaOH 4 300 180
H2 2000 - H,SO, 5ja9 35+35 30+17
SiO; 1700 40 NaOH 4 150 90
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5.5 Toimintakuvaukset
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Piirikohtaiset toimintakuvaukset laadittiin automaatiojérjestelman DNAp-

rocessHelp -portaaliin.

DNAprocessHelp on integroitu DNAuse -

kayttoliittymaan, jonka kautta koko tehtaan toimintakuvaukset ovat luetta-

vissa (kuva 15).

o x|
Fle Edit Wew Go Help
+20RA8
DNAprocessHelp Interlockings
-
() metso

Product Mode! |

| ) DNAHelp

"I Massaosasto
#1-__] Not Categorized
#-__] Pastakeittic
=] Voimalaitos
) Kattila 3
(=] Vedenkésittely
# 00-FFIC-91121
® 00-FFIC-91221
® 00-FI-91122
® 00-FI-91222
® 00-QIC-91101
® 00-QIC-91201
#® 00-¥56.038.1
#® 00-¥56.038.2
# 00-¥56.0401
# 00-v56.0402
] Tayssuolanpoisto
# 00-FFIC-91252
# 00-FFIC-91253
# 00-FFIC-91273
#® 00-FFIC-91277
# 00-FI-91267
# 00-FIC-91257
& 0N.HS.91261

4]

http:ff10.201.220.47:9090fCommon/Browser|

Askel nro 06 Vastavirta 1
Odotusaika 05 Valvonta-aika 65 min
Toimenpiteet:

= 00-FFIC-91252 Tulovirtaus asetusarvoramppi, tavoiteasetus
= 00-FFIC-91252 Tulovirtaus s&ato, automaatille
= 00-FFIC-91252 Tulovirtaus asetusarvoramppi, kayntiin

Ehdot: Siirtyminen seuraavaan askeleeseen, kun
= laitteet em. tiloissa ja huuhteluaika valmis
Ehdot: Siirtyminen HAIRIO-askeleeseen mikali:

= 00-FFIC-91252 Tulovirtaus mittaus = H, viive 60 s

= 00-FFIC-91252 Tulovirtaus mittaus < L, viive 60 s

= 00-FFIC-91252 Tulovirtaus mittaus > HH, valittomasti
= Valvonta-aika ylittyi

Askel nro 07 Vajautus 2
Odotusaika 0 s Walvonta-aika 20 min
Toimenpiteet:

= 00-FFIC-91252 Tulovirtaus saatdventtiili, kiinni
= 00-HS-91346 Vastavirta sulku, kiinni
= 00-HS5-91345 alatyhjennys sulku, auki

Ehdot: Siirtyminen seuraavaan askeleeseen, kun

= laittaot am tilnicca ia waiantucaila valmic

Kuva 15

DNAprocessHelp -portaali.

Piirikohtaiset toimintakuvaukset ovat vakiorakenteisia, joka helpottaa luet-
tavuutta. Sekvenssien toimintakuvauksissa on lisaksi esitetty askelkohtai-
set ehdot ja toimenpiteet. Lukitusikkunat ovat dynaamisia, joista voidaan
tulkita lukitusehtojen tilat seka lukituskaapparin ilmoittama ensimmainen
lukituksen syy (kuva 16).

2 Cartonkiehans - metsoona web pronser o
File Edit View Go Help
E200N8
DNAprocessHelp Interlockings
-
() metso
B Toimintaselostus @ Kommentit
Product Mode! |
® ooTiet2st Al 00-SP1SC SUOLANPOISTO POHJOINEN HUMUS ELVYTYS
#® 00-TIC-91256
—ij"’ @ (00-1-01262 SUOLAANN.SAILPINTA > L
e gg:z:::gg @ 00-P1-91285 ILMAPUHALLUS PAINE < H
iy @ [00-H5-91303 POH). HUMUS MENO SULKU Kiinniohjattu
2 00:HS:31409, @ 00-SPIKAY  POHI. SARIAN KAYNNISTYSSEKVENSSI ei Kay
I ypouicaiold © 00SPIPYS  POHI. SARIAN PYSAYTYSSEKVENSSI ei Kay
- @ [00-5P25C  ETELA HUMUS ELVYTYSSEKVENSSI ei Kay
—® 00-SP2SC
=-__| Pohjoinen R
—® 00-Hs-91303 Kommentit
—® 00-HS-91308
—® 00-HS-91309 =
|—® oo.spiKay
—® 00-SP1IPYS _|
e [ C e
http:/{10.201,220.47:9090/Pracesst ings|00-FIC-91257. xmi?xsh Desc.xs!
Kuva 16  Lukitusikkuna.
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Piirikohtainen toimintakuvaus sisaltaa otsikot:
— toiminta ja tarkoitus

— toiminta yl6s- ja alasajossa

— tiedot muihin piireihin

—  piirin halytykset

— ohjauspaikka

— muutoshistoria.

Liitteissd 44-49 on esitetty esimerkkeja projektin toimintakuvauksista.

6 JARJESTELMASUUNNITTELU

6.1 Jarjestelméresurssit

Esisuunnitteluaineiston perusteella kartoitettiin D-osajarjestelman kaytet-
tavissa oleva 1/0O-kapasiteetti. Vedenkasittelyn olemassa olevat liitynnat
sijaitsevat VME-tyyppiselld prosessiasemalla DP03. Téayssuolanpoiston
automatisointi péatettiin myos liittdd samalle prosessiasemalle. Proses-
siaseman vapaa kaytettavissa oleva 1/O-maara oli kuitenkin riittamaton,
joten I/O-kapasiteettia oli lisattava.

Taulukossa 29 on esitetty prosessiaseman resurssit lisattavaa 1/0O-
laajennusta varten. Prosessiaseman CPU kuorma, 13 % (halytysraja 60 %)
oli alhainen. Kenttavayldohjaimen FBC prosessorikuorma, 26 % (halytys-
raja 60 %) oli alhainen, mutta vapaa muisti 69 kB (hélytysraja 60 kB) oli
melko vahissa. Kenttavayldohjaimen muistin véhaisyyden vuoksi se paa-
tettiin vaihtaa seuraavassa tehdasseisokissa FBC2 8M ohjaimeen (Metso
Automation 2006b.).

Taulukko 29  DPO3 Prosessiaseman resurssit ennen laajennusta.

Y ksikkd Kuorma Vapaa muisti Tyyppi
Suoritinyksikko 13 % 24,5 MB CPUG60e 32M
Kenttavaylaohjain 26 % 69 kB FBC2 2M

6.2 1/O-laajennus

Prosessiaseman DP03 1/O-laajennukset toteutettiin kayttdmalla kaytosté
poistunutta A-osajarjestelmén jarjestelmékapasiteettia. A-osajarjestelmasta
paatettiin vapauttaa yksi 1/0O-kaappi voimalaitoksen D-osajarjestelman
kayttoon. Siirrettavassa 1/0-kaapissa oli muutamia tehtaan yhteiskéytossa
olevia liityntdjd, jotka oli siirrettava toiseen 1/0O-kaappiin.

Siirretylle 1/0-kaapille annettiin uusi tunnus 1JK928 ja se asennettiin voi-
malaitoksen sahkdautomaatiotilaan ST105. 1/O-kaappiin mééritettiin kyt-
kentdpaloilla kolme uutta 1/0-kehikkoa PIC8, 9 ja 10 prosessiaseman
DPO03 kayttoon.
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6.3

Kaapille kytkettiin 3 x 400 VAC 16 A séhkonsyottd samassa sédhkotilassa
olevalta sahkonsyottokaapilta V1.17.4 syottoryhmasta 32.

Kenttdvaylé vedettiin samassa sahkotilassa olevalle prosessiasemalle, jos-
sa se liitettiin olemassa olevan kenttédvdylan kanssa sarjaan (kuva 17).
Kytkentdmuutokset tehtiin kartonkikone 1 seisokissa. Tall6in voimalaitok-
sen vedenkasittely oli kuitenkin kéynnissa. Kenttavaylan kytkentdmuutok-
seen on 10 sekuntia aikaa, ennen kuin vaylan jarjestelmadiagnostiikka
reagoi. Kytkentdmuutos onnistui ilman ylimaaréisia hairioita ja tuotanto
jatkui normaalisti.

I/O-laajennus

Kuva 17  Prosessiaseman I/O-laajennus.

Jarjestelmadokumentointi

Osajérjestelman DNAnetworkDesigner jérjestelmékaavio (liite 2) ja séh-
kotilan layout piirustus péivitettiin muutoksia vastaavaan tilanteeseen.
Myos 1/O-kaapista luotiin uusi DNAnetworkDesigner layout kaavio (liite
3). 1/O-kaapin layout kaavion perusteella laadittiin kenttdsuunnitteluvai-
heen valmistuttua myos 1/O-liuskat (7.4).
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7 KENTTA- JA SAHKOSUUNNITTELU

7.1 Kenttalaitteiden tarkennukset

Esisuunnitteluvaiheessa automatisoitavaksi valituiden laitteiden kytkenta-
tilat, laitetyypit, -materiaalit ja -asennukset oli tarkennettava lopulliseen
versioon.

7.1.1 Instrumenttipiirit

Sulkuventtiileiksi valittiin haponkestavét AIS1 316L palloventtiilit PTFE -
tilvisteilla. Osa venttiileista oli kéytosta poistuneita Jouka taysiaukkoisia
palloventtiileitd Pneuto toimilaitteella ja rajakytkinpaketilla. Kaytettyjé
venttiileitd asennettiin vahemman Kriittisiin kayttokohteisiin. Uudet sulku-
venttiilit olivat Maper taysiaukkoisia palloventtiileitd Remote Control
toimilaitteella ja rajakytkinpaketilla varustettuna.

Saatoventtiileiksi valittiin kaytosta poistuneet hyvékuntoiset Neles R1 -
sarjan ja RA -sarjan segmenttiventtiilit. Segmenttiventtiilien ominais-
kayrat ovat tasaprosenttisia, jolla saavutetaan hyvat virtaussaatbominai-
suudet.

Suotimien pinnankorkeuden valvontaan valittiin Endress+Hauser FLT50 -
sarjan pintakytkimet, jonka toiminta perustuu haarukka-anturissa tapahtu-
van vdrdhtelytaajuuden muutoksiin. Suotimien taytyy olla normaalisti
tdynna vettd, joka estdd hartsimassojen kuivumisen. Suotimet ovat sisa-
puolelta kumipinnoitettuja, jonka vuoksi sdilioon tehtdvien yliméaaréisten
mittausyhteiden hitsaamiselta haluttiin vélttyd. Ongelma ratkaistiin suun-
nittelemalla pintakytkimille erilliset mitta-astiat olemassa olevaan ilmaus-
linjaan (kuva 18). Suotimen tayttd suoritetaan ilmauslinjan sulkuventtiilin
ollessa avoinna. Suotimen tayttyessa vedelld, tayttyy myos ilmauslinjassa
oleva mitta-astia ja vastaavasti tyhjenee alakautta suotimen vajautuessa.
Talla ratkaisulla muutosty6 todettiin mahdolliseksi myds hartsimassoja
suotimesta poistamatta, joka osaltaan nopeutti tehtdvad muutostyota.

Kuva 18  Suotimen pinnankorkeuden ylérajakytkimen mitta-astia.
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Suotimien painemittauksille valittiin suurimmaksi osaksi kaytosta poistu-
neita Wika 891.13 -sarjan painelahettimid. Loput painelahettimet olivat
uusia Wika S-11 -sarjan lahettimid. Ilmapuhalluslinjan painemittaukselle
valittiin kaytostéa poistunut tarkempi Rosemount 2088 -sarjan paineldhetin.
Kaikkien kaytettyjen lahettimien toiminta testattiin kalibraattorilla.

Suolan liuotusséilion pinnankorkeuden mittaukseen valittiin k&ytosté pois-
tunut Satron HG4 -sarjan lahetin. Suolan annosteluséilioon valittiin kay-
tosta poistunut Vega SON52K ultradaniléhetin.

Rikkihapposailién pintamittaukselle valittiin uusi Endress+Hauser Liqui-
cap M FMI51 -sarjan kapasitiivinen pintalahetin. S&ilion valuma-altaan
pintavahdiksi valittiin kunnoltaan uutta vastaava Endress+Hauser FTM50
-sarjan haarukka-anturin varéhtelyyn perustuva pintakytkin.

Virtausmittauksiin valittiin Krohne magneettiset kéytetyt virtausmaaramit-
tarit. Lahettimet olivat sarjaa IFC 110 ja SC100AS. Anturit olivat tyypil-
tdédn ALTOFLUX IFS 4000 ja ALTOFLUX IFS 5000. Laimennusveden
virtausmittaukseksi valittiin Foxboro 84W -sarjan pyorrevanamittari.

Lampéotilamittauksille valittiin kaytdsta poistuneet Autrol VB -sarjan Pt-
100 elementilld varustetut lampétila-anturit ja anturikoppaan asennettavat
PR eletronicsin PRtop 5300 -sarjan ohjelmoitavat lampdtilalahettimet.

7.1.2 Sahkopiirit

Rikkihapon pumppaukseen oli jo kéytossd oleva Liquiflo 35R hammas-
pyorapumppu, varustettuna 0.55 kW 500 V 50 Hz ABB M2AA oikosul-
kumoottorilla. Moottorille valittiin uusi 500 V sdhkolahto, jossa oli kéy-
tosta vapautunut Vacon 0.75CXL5 taajuusmuuttaja ja moottorikaapelointi
seka olemassa olevat jarjestelméliitynnat. Olemassa olevia moottorikaape-
leita oli myds mahdollista hyodyntéa ja k&antdd ne uuteen kayttokohtee-
seen.

7.2  Kytkentéatilat

7.2.1 Kenttakotelot

Kenttakoteloita tarvittiin kolme kappaletta. Kotelot sijoitettiin mahdolli-
simman ldhelle kayttokohdetta ja parhaaseen mahdolliseen sijaintiin run-
kokaapelointia ajatellen. Koska sulkuventtiilien lukuma&é&ra oli erittdin suu-
ri, tavanomainen tehtaalla k&ytetty kenttikoteloratkaisu oli riittdméton.
Tastd syystd kenttakoteloista kaksi oli kalustukseltaan perinteisié ja kol-
mas erikoismalli, joka oli tarkoitettu paéasiassa sulkuventtiilikytkenndille.

Kenttédkoteloille méériteltiin 230 VAC 16 A sahkdnsyotot séhkotilan
ST105 séhkonsyottokaapista V1.17.4. Syotot liséttiin sahkonsyottokaapin
paadkaavioon ja kenttakoteloista suunniteltiin FACAD layout piirustukset
(esim. liite 13).
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7.2.2 Kaapelointi

Runko- ja laitekaapeleiden kaapelinyllyn&d kaytettiin Hyxal kaapelihylly-
jarjestelman tuotteita. Runkokaapelihyllyt olivat osaksi olemassa, mutta
laitekaapelihyllyt oli rakennettava. Projektissa kéytetyt kevyet kaapelihyl-
Iytyypit on esitetty taulukossa 30.

Taulukko 30  Kaapelihyllyt.

Kaapelointi Hyllytyypit Sisamitat

Runkokaapelointi KA 50 500 x 39 mm
Laitekaapelointi KA 12 120 x 38 mm
Laitekaapelointi KA 20 200 x 38 mm

Runkokaapeleiden vetoreitin pituudeksi varmistui esisuunnitelman mukai-
nen 50 metrid. Kaapeleiksi valittiin laitetyypin mukaan taulukon 31 mu-
kaiset perustyypit, laitteen tarvitsemasta tarkasta johdinlukuméaéarasta huo-
limatta. Lisaksi virtausantureilla kéytettiin laitevalmistajan maéarittelemia
erikoiskaapeleita.

Taulukko 31  Kaapeleiden tyyppimerkinnat.

Kaapelilaji Kaapelityyppi

Runkokaapelit JAMAK 24x(2+1)x0,5
Laitekaapelit JAMAK 2x(2+1)x0,5
Yhdistelmékaapelit 2x6/4 PE + JAMAK 2x(2+1)x0.5
Sahkonsyottokaapelit MMJ 3x1.5S

7.2.3 Maadoitukset

Suoja- ja  hairibmaadoitukset  toteutettiin  MetsoDNA  AC-
sédhkonjakoperiaatteen mukaisesti (kuva 19). Hairidsuojatut kenttakaapelit
kytkettiin kenttdkoteloiden TE -kiskoihin, josta hadirionsuojauksen kytken-
t4 jatkuu runkokaapelia pitkin uudelle 1/0-kaapin TE -kiskoon ja tésta
edelleen sahkokeskuksen TE -kiskoon. Myds 1/0O-kaapin runko suojamaa-
doitettiin kytkemalld se sdhkdkeskuksen PE -kiskoon.

NOUSUKESKUS I/O—KAAPPI O—KENTTAKOTELO
4 f < TR | i | [P A= TR
L3 3 4 .
: £ < TR | o i Il

DD@ A TR | i | :
|| - NI |

=1 A NI |

vomcamansos | LM | o
e LM |
I 6L« IR |
== - Ea
W —EE
‘ ‘ MMJ 3x1.55
|
TE _TE |
PE PE
MMJ 5x1.5S

Kuval9 MetsoDNA AC-sdhkdjakoperiaate (Metso Automation 2006c¢).
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7.3 Kenttalaitteiden mitoitus

7.3.1 Sulkuventtiilit

loninvaihtolinjojen sulkuventtiilit

Suotimien vanhojen Sisto-10 DN65 kalvoventtiileiden Kv -arvo oli 87
m?*/h (Sisto-10 Flanged diaphragm valve, 3.). Korvaaviksi venttiileiksi va-
littiin haponkestavat DN50 palloventtiilit, jotka ovat erilaisen rakenteensa
ansiosta kapasiteettikertoimeltaan suurempia. Alatyhjennysventtiilin koko
mitoitettiin luokkaa pienemmaksi DN40, koska tdman avulla auki asentoa
rajoittamalla, mitoitetaan sopiva suotimen vastapaine syrjayshuuhteluissa,
elvytyksissé ja pinnankorkeuden vajautuksissa.

IImaus- ja ilmapuhallusventtiileiksi valittiin DN20 seké johtokykymittauk-
sen naytteenottoventtiileiksi DN15. Né&iden palloventtiilien paineilmaoh-
jauksille valittiin toimilaitteen kylkeen asennettavat Namur standardin
mukaiset 5/2-tie magneettiventtiilit. Talla ratkaisulla kenttdkoteloihin si-
joitettavien 5/2-venttiilien lukumaérad saatiin rajoitettua. Elvytysventtii-
leille DN25, toimilaitteen ohjaukseen valittiin perinteinen kenttdkoteloon
sijoitettava 5/2-venttiili.

Laimennus- ja kemikaalilinjojen sulkuventtiilit

Laimennus- ja kemikaalilinjojen vanhat pallo- tai kalvoventtiilit mitoitet-
tiin olemassa olevien putkilinjojen DN20-DN25 mukaisesti palloventtii-
leiksi.

7.3.2 Magneettiset virtausmittaukset

Magneettivirtausantureiden putkikoot mitoitettiin alkuperéisen kayttéoh-
jeen mukaisilla tilavuusvirtausmaarilla. Magneettisissa virtausmittauksissa
kaytettiin Krohnen kaytettyja virtauslahettimia ja -antureita. Hyva mittaus-
tarkkuus saavutetaan, kun virtausnopeus on > 1 m/s, mutta hieman pie-
nemmill&kin virtauksilla (> 0,5 m/s) saavutetaan riittdva tarkkuus. Virtaus-
lahettimell& IFC 110 F ja -anturilla ALTOFLUX 4000 F virtausnopeudella
1 m/s, laitevalmistaja lupaa virheen olevan korkeintaan 0,3 %:ia mittaus-
arvosta (Krohne IFC 110 F V2.0, handbook. 2003, 90.).

Mitoituksen apuna kaytettiin Krohnen uusimmille tuotteille tarkoitettua
Krohne EMF Sizing -ohjelmistoa. Mitoitusohjelma laskee annettujen pro-
sessiarvojen perusteella sopivan anturin putkikoon ja tdman virtausnopeu-
den, prosentuaalisen mittausvirheen, painehdvion ja Reynoldsin luvun.

Virtauksen kayttdytyminen on laminaarista, kun Reynoldsin luku on <

2100 ja turbulenttista, kun luku on > 3500. Valille jaavéa aluetta 2100
3500, kutsutaan siirtymaalueeksi. (Tikka, luento 23.4.2010)
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Kuvassa 20 voidaan nahda valitun anturikoon virtausnopeus tilavuusvirta-
uksen funktiona, jossa vihreélld alueella saavutetaan hyva mittaustark-

kuus.
] Velocity
Flow [L/h] | Velocity [m/s]
11 0.001
0.80¢
10- o
.l 3.2
8 4.0
5.
61 6.4
4_
27] |
|
0 T ‘ T T T T T T T T T T T T 1 [L/h]
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
1000 3000 5000 7000 9000 11000 13000
Kuva 20  Magneettisen virtausmittauksen virtausnopeus tilavuusvirtauksen funktiona.

Magneettisten virtausantureiden lasketut virtausnopeudet ja antureiden
kokomaééritykset on esitetty taulukoissa 32.

Taulukko 32 Magneettisten virtausantureiden mitoitus.
Laitepositio Virtaava Tilavuusvirtaus | Virtaus- Anturin
aine nopeus koko
00-FE-91252 Vesi 3-12m’h 0,7-2,7mils DN40
00-FE-91253 Vesi 3-12m’h 0,7-2,7mils DN40
00-FE-91267 Suola/lipeda | 200 — 750 I/h 0,7-2,7m/s DN10
00-FE-91273 Liped 100 I/h 2,2mls DN4
00-FE-91277 Rikkihappo | 70 — 140 I/h 15-3.1m/s DN4

7.3.3 Pydrrevanavirtausmittaus

Elvytyskemikaalien laimennusveden linjan kytkentd siirrettiin viimeisen
ioninvaihtosuotimen jalkeiseen yhdyslinjaan. lonivaihdetun veden johto-
kyky (< 0,5 uS/cm) on kuitenkin liian alhainen magneettiselle virtausmit-
taukselle. Korvaavaksi virtausmittaukseksi valittiin Foxboro 84W sarjan
DN15 Vortex pyorrevanatekniikkaan perustuva mittausmenetelma. Pyor-
revanamittauksen virtausnopeus ja kokomaaritys on esitetty taulukossa 33.

Taulukko 33 Pydrrevanavirtauslahettimen mitoitus

Laitepositio Virtaava Tilavuusvirtaus | Virtaus- Anturin
aine nopeus koko

00-FT-91257 Vesi 1500-20001/h | 2,4-3,1m/s DN15
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7.3.4 Saatdventtiilit

Saatoventtiilien mitoituksessa kaytettiin Neles Nelprof -mitoitusohjelmaa.
Kaikki valitut saatdventtiilit olivat Neles segmenttiventtiileitd, joten ndma
myos 16ytyvat mitoitusohjelmiston laitekannasta. Mitoitusohjelma laskee
annettujen prosessiarvojen perusteella suositeltavan venttiilityypin, koon
ja toimilaitteen. Tarvittava venttiilikoko voidaan laskea, kun tunnetaan
maarétyn aineen virtaus, tulopaine ja lahtpaine. Venttiilin valintaan vai-
kuttaa my0s prosessin putkisto- ja ymparistomuuttujat. Ohjelmalla voi-
daan myos testata venttiilin asentoja eri virtauksilla ja paineilla. Kuvassa
21 on esitetty esimerkki saatoventtiilin mitoitustilanteesta, kun virtaavana
aineena on vesi.

Edit ] Notes and wamings] Characteristics Curves] Comparison]

- Unit Inlet dia Outletdia  Thickness Schedule
iw i L mm 65 68 15
Water

L L] Flow data Unit Case 1 Case 2 Case3 Case 4
Lig flow lis 04 1 56 1
E°3 6 Inlettemp degC 18 18 18 18
= = L Inlet press barG 4 4 4 4
Casll | | [Eeam | | Gmliss= Press diff bar 03 03 03 03
Outlet press barG 37 37 37 37
Vap press barA 0027 0.027 0.027 0.027
Crit press barA 2212 Valve... Unit Type Press rating Code Size
Dpm-factor 03 mm  SEGMENT PN 40 R 40
: ” [ Results ] Unit Case 1 Case 2 Case 3 Case 4
gesfg"f :a’g v |Maxcapaciy FpCv 7224
Des!gnngx egc o |Reacapacty FpCv 304 76 4256 76
splgniiinl _deg 10 | ravel % 18.8 326 805 3262
V' Actuator sizing Opening deg 26.8 383 78.6 383
Noise dBAVDMA] <40 <40 46 <40
. - Flow velocity mis 0.32 0.8 446 08
I™ Resistors  Details Terminal dp bar 432 412 26 412
FI coeff 093 091 072 091
Cafcilate Seat Gland pack Bearings T-factor Unit DP-shutoff
std_Metal PTFE/TFE PTFE 1 bar 4
= Actuator... Code Size Unit Supply press  Spring rate
Gyl BIC AUTOM barG 5
R40 B1C6

To open Nm 6 To close Nm 6
Opening LF % 7 Closing LF % 7
Control open Nm 5 5 5 5
Ctrl open LF % 7 7 6 7
Control close Nm ] 5 5 5
Control close LF % 7 7 6 7

Kuva 21l Neles Nelprof -mitoitusohjelma.

Laimennusveden lampétilan saatoventtiilin mitoitus on edellisestd poik-
keava, koska mitoitusohjelman lahtéarvot on ensin laskettava. Virtaavan
laimennusveden (0,5 I/s) lampétilaa sdddetddn putkilammaonvaihtimen
avulla. Tyypiltd&dn lammonvaihdin on vastavirtalammonvaihdin. Ensiopii-
rissa kaytetddn matalapainehdyryd, jonka paine on 2,8 bar ja lampétila 180
°C.

Laimennusveden lampdtilan (10-20 °C) saavuttamiseksi halutulle 40 °C
tasolle, lAmmonvaihtimen antama teho on laskettava. Antotehon perusteel-
la voidaan laskea ottoteho, kun tunnetaan lammaonvaihtimen arvioitu hyo-
tysuhde. Edelleen ottotehon perusteella voidaan laskea tarvittava hoyryn
massavirtaus, kun tunnetaan lammaon siirrossa tapahtuva entalpiamuutos.
HOyryn massavirtauksen mukaan saatéventtiili mitoitettiin kéyttden Neles
Nelprof -mitoitusohjelmaa.
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Lammonvaihtimen antoteho veden lammittdmiseksi tavoitelampdtilaan
lasketaan yhtalolla (5).

&, =qypc(ty—t) )
=0510/5-998 kg/l-4,19 k] /kg°C- (40 —10)°C
= 63 kW

®; lampoteho, anto [kKW]

qy  Vveden tilavuusvirtaus [l/s]

p  veden tiheys [kg/l]

c veden ominaislampdkapasiteetti [kJ/kg°C]
t,; lahtolampotila [°C]

t, tavoitelampdtila [°C]

Lammonvaihtimen ottoteho lasketaan hyotysuhteen perusteella yhtalon (6)
mukaan.

_ P1_ 63kW _
by =Tt= o m =80 kW (6)

@, lampoteho, otto [KW]
n lammonvaihtimen hy6tysuhde

Lammaonvaihtimen ottotehon perusteella voidaan laskea tarvittava hdyryn
massavirtaus yhtalon (7) mukaan. Matalapainehdyryn lauhtuessa lammon-
vaihtimessa, tdmén entalpiamuutos vastaa siirrettyd lampomaaraa (Pirila
2003, 6.). Vesihdyryn entalpia-arvo h; maaritetddn Mollier-diagrammista
(Mollier Diagram for Water-Steam n.d.). Limmdonvaihtimessa tapahtuvas-
sa faasimuutoksessa vesihoyry tiivistyy lauhteeksi normaaliin ilmanpai-
neeseen. Talloin lauhteen entalpia h, voidaan laskea riittavalla tarkkuudel-
la nestefaasin lampdétila-alueella kayttden veden ominaislampdkapasiteet-
tia.

h, = ct, = 4,19 kJ/kg°C-100 °C = 419 kJ/kg @)

@, 80 kW
Am = hi—h,  2825kj/kg —419 k] /kg

= 0,03 kg/s (8)

qm Mmatalapainehdyryn massavirtaus [kg/s]
h,  matalapainehdyryn entalpia [kJ/kg]

h, lauhteen entalpia [kJ/kg]

t;  lauhteen lampdtila [°C]

Taulukossa 34 on esitetty prosessin tarkeimmét mitoitusarvot ja naiden pe-
rusteella lasketut venttiilin koot seka kapasiteettikerroin (C,). Liitteessé 14
on esitetty lampotilan séatoventtiilin 00-TV-91256 Neles Nelprof -
mitoitusohjelman esimerkkilaskelma.
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Taulukko 34  Saatoventtiileiden mitoitus.

Laitepositio Virtaava Tilavuus/massa- | Tulo- Lahtopai- | Venttii- Sy
aine virtaus paine ne likoko

00-FV-91252 Vesi 3-12m’h 4 bar 3 bar DN40 110
00-FV-91253 Vesi 3-12m’h 4 bar 3 bar DN40 110
00-PV-91286 Vesi 3-12m’h 3 bar 0,2 bar DN25 45
00-FV-91257 Vesi 1500 — 1800 I/h 3 bar 0,7 bar DN25 5
00-FV-91273 Liped 120 1/h 1,9 bar | 0,7 bar DN25 0,5
00-TV-91256 Hoyry 0,03 kg/s 2,8 bar | 0bar DN25 45

7.4 Piirikaaviosuunnittelu

Laadittujen tarkennuksien ja mitoituksien perusteella toteutettiin Alma-
tietokantasuunnittelu. Tietokantaan oli jo perussuunnitteluvaiheessa (5.2)
importoitu suurin osa piiripositio- ja laitepositiotason suunnitteluun vaa-

dittavista tiedoista.

Suunnittelua jatkettiin luomalla tietokantaan uudet kytkentétilat ja ndihin
liittyvat riviliitin- ja syottoryhmat sek& runkokaapelit. Runkokaapelit kyt-
kettiin kenttédkoteloista automaatiojarjestelmén ristikytkentékaappiin, jon-
ne lisattiin myos XC-riviliitinryhmat ja ristikytkentgjohtimet. Jarjestelméan

I/O-kaappiin lisattiin prosessiaseman DP03 uudet I/O-kehikot.

Kytkentétilojen valmistuttua aloitettiin varsinainen tietokannan piiritason
suunnittelu, jossa ensimmaisend suoritettiin laitepositioiden tuotteistus.
Tuotteistusvaiheessa laitepositioille maériteltiin tuoterekisteristd kentta-
laitteiden tyypitykset ja tarvittavat kaapelit. Tuoterekisterin laitekanta si-
séltada kaikki projektissa tarvittavat laitteet sekéd kaytettavissa olevat liitti-
met. Tuotteen liitintiedot madrittelevat signaalin kytkennan sekd mahdolli-

sen ulkoisen jannite- tai ilmasyoton.

Tuotteistuksen jalkeen suoritettiin tietokannan kenttalaitekytkennét kentta-
laitteelta kenttdkoteloon ja tast4 edelleen ristikytkentdkaappiin seké lopuk-
si suorittamalla 1/0-varaus ja ristikytkentd. Lopputuloksena tietokannan
kytkentéketju kulkee kentalta automaatiojarjestelman 1/O-kortille asti si-
séltéden yksityiskohtaisesti jokaisen laitteen kaapeli-, johdin- ja liitintiedot.

Kytkentdjen valmistuttua, tietokannasta generoitiin LcCAD -piirikaaviot.
Rikkihappopumpulle otettiin k&ytt6on uusi sahkdpositio, jonka tiedot ja
MtrCAD -piirikaavio paivitettiin ajan tasalle. Piirikaavioiden valmistuttua

tietokannasta tulostettiin vaadittavat raportit.

Uuden 1/0-kaapin 1/0-liuskat luotiin kéyttden hyodyksi suunnitteluohjel-
mistojen automatiikkaa. Laitepositioiden 1/O-tiedot eksportoitiin Alma -
tietokannasta tekstitiedostoon. Tekstitiedoston avulla luotiin DNAnet-
workDesigner 1/0-kaappi layout kaavion 1/0O-liuskat (6.3). Liuskat tulos-

tettiin ja asennettiin kaapin kolmelle uudelle kehikolle.

Projektiin liittyva dokumentaatio on esitetty kappaleessa 9.
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8 SOVELLUSSUUNNITTELU

Sovellussuunnittelun toimilohkokaavioiden suunnittelussa hyodynnettiin
Alma -suunnittelutietokannan kentté- ja sahkosuunnittelussa (7.4) kaytet-
tyja lahtotietoja. Tietokantaan oli tdmén lisdksi importoitu jo perussuunnit-
teluvaiheen (5.2) mukaisia nimi ja sovelluskohtaisia mééarityksia.

8.1 Prosessitapahtumien kasittely

Prosessitapahtumien tapahtumarajat, tavallisesti halytysrajat konfiguroi-
daan positiokohtaisilla toimilohkoilla. Prosessitapahtuma ohjataan hély-
tyksen kaésittelijalle (ALP). Hélytyksen kasittelija jérjestdad tapahtumat
ryhmittelyjen mukaisille tapahtumalistoille. Operointipalvelimelle konfi-
guroidut tapahtumandytot esittdvat ryhmakohtaiset tapahtumalistat kaytto-
liittyméssa. (Metso Automation 2006f.)

Voimalaitoksen vedenkaésittelyn prosessien ohjaus on itsendinen toimin-
nallinen osasto. Vedenkasittelyn hélytyksille suunniteltiin automaatiojar-
jestelmaan oma halytysalue, hélytyslista sekéd halytysnéayttd (taulukko 35).
Tayssuolanpoiston prosessihédlytykset ohjattiin uudelle vedenkasittelyn ha-
Iytysalueelle AREAT.

Taulukko 35  Tapahtumien kasittelyn konfigurointimoduulit.

Kuvaus Moduuli Paketin kuvaus Pakettitunnus
Tapahtuma-alue | sn:D1:AREA.F Halytysasema D1A1
Halytyslista sn:D1:ALMLIST7.F Halytysasema D1A1
Halytysnaytto ad:D1:ALMDISPLAY7 | Operointipalvelimet | D10S

8.2 Kayttéliittyma

Automaatiojarjestelman kaaviondytét suunniteltiin - DNAuseEditor -
kuvasuunnittelutydkalulla. Suunnittelutydkalu on WY SIWYG -ohjelmisto,
joka kayttaa XML -tiedostoformaattia. (Metso Automation 2006a.)

Tayssuolanpoiston kayttoliittyma sijoittuu nayttéhierarkiassa voimalaitok-
sen vedenkasittelyn prosessialueelle. KaaviondyttGja on yhteensa viisi
kappaletta (taulukko 36) ja lisdksi vedenkaésittelyn oma halytysnaytto.

Taulukko 36 Nayttohierarkiaan lisatyt kaaviondytot.

Nayttonro. | Nimi Kuvaus

7.6 Tayssuolanpoisto Sarjojen yleiskaavio

7.6.1 Pohjoinen sarja Ajo- ja elvytyskaavio

7.6.2 Eteld sarja Ajo- ja elvytyskaavio

7.6.3 Tayssuolanpoisto elvytysarvot | Suotimien toteutuneet elvytysarvot
7.7 Tayssuolanpoisto kemikaalit Kemikaalien varastointi ja laimennus
12.7 Vedenkasittely halytykset Hélytysnayttd

Sarjojen yleisnaytolla 7.6 (liite 38) esitetddn molempien sarjojen koko-
naistilanne. Naytoll& on esitetty normaalia kayttdjaksoa varten tarvittavat
tiedot:
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-
— sarjojen tulovirtaussaadot
— Vvastapainesaato
— suotimien kapasiteettilaskurit
— suotimien johtokyky ja muutosnopeus
— lisévesiséilion tilanne.

Yleisndyton alemmassa hierarkiatasossa kaavionaytot 7.6.1 (liite 39) ja
7.6.2 (liite 40) ovat elvytysjaksoja varten. N&ytoissa on esitetty suotimien
kaikki venttiilit ja mittaukset. Naytolla 7.6.3 (liite 41) voidaan tarkastella
kaikkien suotimien toteutuneita elvytysarvoja, joiden perusteella voidaan
esimerkiksi optimoida ioninvaihtoa.

Kaavionayttd 7.7 (liite 42) esittdéd elvytyskemikaalien kokonaistilannetta.
Kéyttotarkoituksena on hallita samalta naytolta kemikaalien saatavuus ja
hankintatarpeet.

Kayttoliittyma sisaltdd monitori-ikkunoita 24 kappaletta (esim. liite 43).
Monitori-ikkunoiden tarkoitus on antaa operaattorille informaatiota vain
erityisissa ohjaustilanteissa.

Tayssuolanpoiston monitori-ikkunat liittyvat padasiassa elvytyssekvens-
seihin. Suodinkohtaista monitori-ikkunaa voidaan pitad avattuna vain suo-
timen elvytyksessa. Kuvassa 22 on esitetty anionivaihtimen elvytysse-
kvenssin asetukset ja hairionkasittely, josta nahddan myos elvytyssekvens-
sin edetessa toteutuneet prosessiarvot.

& 00-5P1A2 i =10l x]
Pohjoinen SiO2 elvytysasetukset =
Tavoite Toteutunut
VYastavirtahuuhtelu
Yajautus 1 [3 min 3,0 min
Wastavirta 1 [35 m3/h[ 30 min | 30,0 min
v Vajautus 2 [710 min 10,0 min
limapuhallus 1 [—5— min 5,0 min
Wastavirta 2 [25 m3/h[ 30 min | 30,0 min
Elvytyskemikaali = '
Tuplaelvytys Pois
Lémrritys [20C [ 60 mn| 60,0 min
Laimennusvesi [1700 1h
Lipea syotto [150 I [40 m%| 1501 0,0 m%
[ Linjan huuhtelu i@ [_2 min . 2.0 min> ‘
Syrjaytyshuuhtelu
Vajautus 3 W min | 10,0 min
limapuhallus 2 W min | 10,0 min
Lammin laimen. vesi m 1h
Suotimen taytto 9,9 min
Syrisptyshuuhtelu L [35 mah[ 50 min | 50,0 min
Syridptyshuuhtelu K [5,0 m3/h[ 60 min | 60,0 min
Hairiovalvonnat Hairion kuittaus
WValvonta-aika {airi Keskeytys
Tulovirtaus Hairi
Laimennusvirtaus Hairi Ehytys I
Lipeavirtaus Hairi
limapuhallus {airi Huuhtelu l

Kuva 22  Elvytyssekvenssin asetukset.
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8.3 Sovellusohjelman rakenne

MetsoDNA prosessinohjauksien sovellusohjelmat muodostuvat piiriposi-
tiokohtaisista automaatiomoduuleista (kuva 23). Automaatiomoduuli on
nimetty positiokohtaisella tunnuksella ja tat4 kuvaavalla nimelld, joka si-
séltdad positiolle mééritetyt laitepositiot. Periaate on, ettd automaatiomo-
duuleiden tunnukset ja nimet noudattavat kenttdsuunniteltuja positio- ja
laitepositiotunnuksia. Erikoistapauksissa piiripositiolla voi olla useampia
automaatiomoduuleita, kuten laskurit ja lukitukset. Talla ratkaisulla sovel-
lusohjelmien lataaminen jarjestelméan kdynnin aikana vahent&a hairioris-
kid.

I2]8

B i00-Hs-91508:5

valvomomoduulit
(piiripositio ja nimet)

toimintamoduuli &

(piiripositio) = =t |ahtdmoduuli
e (laitepositio)
tulomoduuli 3 e ® .
© dicpe—8 M

(laitepositio)

.....

[vivqvdvy

rrrrr

qqqqqq

PR ON G . I

o w

PO . I
©

automaatiomoduulin hallin-
taosa (piiripositio ja nimi)

oo Board ‘ stststststst

Kuva 23  Automaatiomoduulin rakenne.

Automaatiomoduuleiden  toimilohkokaaviot  suunnitellaan ~ FbCAD
-suunnittelutyokalulla, jotka ovat yleensd yksittdisohjauksia. Automaa-
tiomoduuleiden sekvenssikaaviot suunnitellaan SeqCAD -suunnittelu-
tyokalulla. (Metso Automation 2006a.)

8.4  Yksittdisohjauksien perustyypit

Alma -tietokannan avulla generoitiin valmiit perustyyppid olevat toimi-
lohkokaaviot. Tietokannan kenttdsuunnitteluvaiheessa importoituja tietoja
hyddynnettiin ndin myos sovellussuunnittelussa.

Yksittaisohjaukset sisaltavat piiripositiokohtaiset perustoiminnot. Toimin-
not vaihtelevat piirityypeittéin ja ovat mahdollisimman paljon vakioraken-
teisia, eli peruspiirityyppejd. Useimmat piirityypit siséltavat ehdollisia ta-
pahtumien estoja, joissa on kaytdssa poistumisviive. Tapahtumien estoilla
valtytaan turhilta halytyksilta prosessin kdynnistysvaiheessa.

Piirityypit joissa on kaytdssé lukituslogiikka, on my6s lukituskaappari.
Lukituskaapparin avulla havaitaan ensimmainen lukituksen muutoksen ai-

41



Voimalaitoksen vedenkaésittelyn tédyssuolanpoistoprosessin automatisointi

heuttanut syy. Kuvassa 24 on esimerkki lukituslogiikasta, jossa 905ccob
kopiointitoimilohko seuraa esim. mgv -toimilohkon foff jasenessa tapahtu-
vaa tilamuutosta. Mikéli muutos havaitaan, tallentaa lukituslogiikka tilan-
teen rajapintaportteihin W1...WA4.

$q:00-SP1KAY .F:seg in:s
SARJA POHJ.KAYNNISTYSSEKV/] :

pr:00-HS-91383: soff
Si02 POHJ.MENO SULKU :

rotf
‘HI' fan

fotf
el
2
3
e
o5

o6
smask

Tiedot lukitusikkunaan

n
(e{f
FO puls

R 910 cng

cend  ccout cnd
mode=3

rj=99
lemaxs 1
Hypataan 99:n toimilohkon y1i jos
muutosta ei havait

i1 Lin ™ She | —po

112 0 1 ing‘lz ccgll:‘ — W2

113 Lin 12 S00 o i3

:14 @ L T o<t o e
©,

Kuva 24  Lukituskaappari.

Analogisissa piirityypeissd on kaytdsséd mittaussuureen vertailulogiikka,
jossa on nelja eri vertailutasoa. Vertailulogiikan Kirjaintunnukset noudat-
tavat standardin mukaisia kirjaintunnuksia (SFS-1SO 14617-6:2004, 26.).
— HH, ylaylaraja

— H, ylaraja

— L, alaraja

— LL, ala-alaraja.

Vertailutasoilla on raja-arvosta poistumishystereesi, jolloin vertailuehdon
mukainen bin&&rinen rajapintaportti asettuu valittdmasti raja-arvon ylitty-
essd, mutta nollautuu vasta hystereesin verran raja-arvolta poistuttaessa.
Rajapintaportteja voidaan kayttdd hyvaksi liittyvien piirien lukituksissa ja
automaattiohjauksissa. Rajapintaporttien arvot ja tilat ovat nahtavilla
DNAprocessHelp -lukitusikkunoissa (kuva 25).

-~ Kartonkitehdas - metsoDNA Web Browser B (=] 9]
File Edit View Go Help
Raad - JRIAL]
DNAprocessHelp Interlockings
™
{ ) metso
@ Toimintaselostus & Kommentit <]
Product Mode! |
—o EERE - 00-FI-91267 HUMUS SUOLA/LIPEA VI
—® D0-FIC-91257
—® 00-HS-91261
—® 00-HS-91264
—® 00-HS-91265 Limits
—® 00-HS-91266
| @ 00-HS-91268 Meas_urement (0,244)
| & 00.L1.91260 HH_lelt (1000)
-® 00-L1-91262 H Limit (500)
—® 00-PL91285 L Limit (s0) !
|—® 00-PIC-91286 LL Limit @
—® 00-Q1-93531

Kommentit

Kl
e

[~]

http:{10,201.220,47:9090/ProcessHelplinterlockings\00-T1-91 251, xml

Kuva 25  Analogiapiirityyppien vertailuarvot ja niiden tilat.
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Projektissa tarvittavia peruspiirityyppeja oli yhteensa viisi kappaletta, jois-
ta muutama muunneltu versio. Alla on luetteloituna, jokaisen piirityypin
perusominaisuudet.

Bin&aritulo ja -ohjauspiirit:

— suorasaantiportti

— valvomoliitynnét

— ehdollinen tapahtumien esto.

Magneettiventtiiliohjaukset:

— magneettiventtiilitoimilohko
— valvomoliitynnat

— historiankeruuliitynnat 1 kpl
— lukitustuloja 4 kpl

— lukituskaappari.

Moottoriohjaukset:

— moottoritoimilohko

— valvomoliitynnat

— historiankeruuliitynnat 1-2 kpl
— kéynnistyksenestotuloja 2 kpl
— lukitustuloja 6 kpl

— lukituskaappari.

Analogiamittaukset:

— analogiamittaustoimilohko

— valvomoliitynnat

— historiankeruuliitynnat 1 kpl

— ehdollinen alarajahélytystapahtuman esto
— analogiavertailulogiikka hystereesillé.

Saatopiirit:

— saadintoimilohko

— valvomoliitynnat

— historiankeruuliitynnat 3 kpl

— asetusarvojen rajoitustoiminto

— ehdollinen yla- ja alarajahélytyksien tapahtumien esto
— lukitustuloja 4 kpl

— lukituskaappari

— lukituksen jalkeen saadin palautuu automaatille

— mittauksen vikabittien vaikutus pakko-ohjaa saatimen késiajolle
— analogiavertailulogiikka hystereesilla.
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8.5 Piirikohtaiset sovellusratkaisut

Sovellusratkaisujen tarkoituksena on selventdd peruspiirityypeistd poik-
keavat merkittdvimmat toimintaratkaisut ja kayttotarkoitukset. Sovellus-
suunnittelu sisélsi naiden lisaksi my6s monia muita perustyyppipiireihin
tehtyja yksittdisia muutoksia.

8.5.1 Sarjan tulovirtaussaatopiirin toiminta

— 00-FFIC-91252  Pohjoinen tulovirtaus (liite 16)
— 00-FFIC-91253  Etela tulovirtaus

Saatopiirin perustyyppiin on tehty useita muutoksia ja laajennuksia. Ana-
logialdhtémoduulin 100 %:n muutosnopeus on rajoitettu kymmeneen se-
kuntiin (AOU4 ramp=7). Talla menetelmé&lla rajoitetaan suuret virtausno-
peusmuutokset, jotka saattavat aiheuttaa haitallisia paineiskuja. Analo-
gialdhtomoduuliin tehty rajoitus on ohittamaton, joten se suojelee myds
késiajolla tehtyja ohjausmuutoksia. Muutosnopeuden rajoitus on otettava
huomioon saatopiirié viritettaessa, erityisesti integrointiaikaa muuttamalla.

Saatopiiri on kaskadikytkentédinen. Saatimen paikallista asetusarvoa kéyte-
taan elvytyksissa ja tarvittaessa kayttdjakson aikana. Ulkoiseen asetusar-
voon on kytketty lisavesisilion pinnansaatopiirin ohjaussuure (m*/h), jon-
ka nopeat muutokset rajoitetaan ramppilaskennan avulla (kuva 26).

Mautosnopsus [m3/h / sl
©,0.0250

20-L 1C-93@56. F: CON
LISAVESISILIO PINTA :
2,30

Kuva 26  Ulkoisen asetusarvon muutosnopeuden rajoitus.

Séatimen paikalliseen asetusarvoon on kytketty kaksi asetusarvoramppia.
Asetusarvorampit kirjoittavat pid -toimilohkon paikalliseen asetusarvotu-
loon spl vain rampin ollessa aktiivisena. Ensimmainen ramppi on kaytos-
s& kaynnistys-, pysaytys- ja elvytyssekvenssien toiminnoissa. Toinen
ramppi sisaltédd kaksi eri nousunopeutta, jota kaytetaan elvytyssekvenssien
vastavirtahuuhteluvaiheissa. Vastavirtahuuhteluissa rampin nousunopeus
vaihtuu hitaammaksi, sen saavuttaessa 50 %:ia asetusarvotavoitteesta (ku-
va 27). Talla ratkaisulla huuhtelun virtausnopeuden nosto on hallittu ja es-
tetddn hartsimassan poistuminen suotimesta. Hallitulla vastavirtahuuhte-
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lulla suotimesta saadaan poistettua epapuhtaudet ja hartsimassan rikkoutu-
neet osat.

Vestavirta asetusarvoramppi
Ronpin kiymni sty

s
s’
[}

Rampin asetusarve [nﬂ/snl&
L)

60 disa
1

Muutosnopeus [n3/h / ], .

n,c.azsol
u,ol.‘éég

:SE?&D h
T

Tako Board

Téyssuolanpoisto

95
. a o1 > R
e . 2 L
Nopeuden vaihtoraja c o3
.:gc : e1-=2>b
0 =a/100 * b ;
:PL2I
.50
Osasto Voimalai tos Positio imi tya
Vedenkasittely 02-FFIC-91252 SUOLANPOISTO POH. .

SARIA TULOVIRTAUS

Fangpt vathtarajals
:RF. g

St 2/3

Kuva 27  Kaksivaiheinen asetusarvoramppi.
Saatimelle on toteutettu ohjauksen alkuarvon asetus. Alkuarvo toteutetaan
antamalla pid -toimilohkon jaseneen colmi pulssiohjattu alkuarvo (kuva
28). Pulssin jalkeen saadin jatkaa ohjauksen kasvattamista tastd eteenpain.
Pulssi aktivoituu, kun séadin on automaatilla ja lukitus ei ole voimassa.
Tarkoituksena on nopeuttaa virtaussaadon aloitusta poistamalla kuolleen
alueen vaikutus.
ti DPQ3 *
tus 1900 ms El R yA\\
| pid pid pid
pstys 20 pr :00-FF 1C-91252:me pr:00-FFIC-91252:spa  pr:08-FFIC-91252:pos 7.7
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Kuva 28

Séaatimen ohjauksen alkuarvon asetus.
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Lukituslogiikkaan on lisétty loogisella AND -operaatiolla toteutettu vertai-
lu ja liityntd DNAprocessHelp -lukitusikkunaan (kuva 29). Séadin on pak-
ko-ohjattu pid -toimilohkon jasenelld fc, kun tuloventtiili ja vastavirtavent-

tilli ovat kiinnirajalla. Sa4timen ollessa automaatilla, on

pakko-ohjaus jat-

kuva ja késiajolla pulssiohjaus. Lukituslogiikkaan on myos kytketty sek-
venssikayttoon tarkoitettu pulssilukitustulo rajapintaporttiin FCL, jonka

avulla venttiili suljetaan ja séadin siirretaan késiajolle.

Saatopiirin vaihtelevien asetusarvojen (2,5-12 m®h) vuoksi, halytyksien
ja lukituksien vertailulogiikan raja-arvot ovat laskennallisia. Kuvassa 29

hélytysraja-arvot on kytketty pid -toimilohkon jaseniin

mel ja meh. Luki-

tusraja-arvot lasketaan calc -toimilohkolla rajapintaportteihin L_LL, L_L,

L_H ja L_HH. Raja-arvo lasketaan lisaéamalla tai vahent
asetusarvoon liittyva absoluuttinen laskentaparametri AL

Raja-arvot ovat keskitetysti saatopiirissa ja vertailulogii

amalla aktiiviseen
1, IL1 tai IL2.

kan lahtoja kayte-

taan kaikissa suolanpoistosarjaan liittyvissa sekvensseissa. Ulkoisia luki-

tusrajapintaportteja L, H ja HH kéytetdan sekvensseissé

valvomaan toteu-

tunutta virtausta. Lukitusrajapintaportit L ja H siséltavat sekvenssissa to-
teutetun viiveen, rajapintaportti HH toteuttaa hairionkasittelyn viiveetta.

Talla menetelmalld lukituksien hallinta on keskitettyé

ja yksinkertaista.

Laskennallinen vertailulogiikka on yhdistetty alkuperdiseen perustyyppiin

siten, ettd muuttuvat raja-arvot ja lukitustilat ovat
DNAprocessHelp -lukitusikkunoissa.
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Kuva 29

Séaatimen lukitukset ja vertailulogiikan raja-arvojen laskenta.
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8.5.2 Elvytyskemikaalien virtausmittaus- ja virtaussaatopiirit

— 00-FIC-91257 Laimennusvesi virtaus (liite 17)
— 00-FI1-91267 Humus suola/liped virtaus (liite 20)
— 00-FFIC-91273  OHI/SIO;, liped virtaus

— 00-FFIC-91277  H1/H2 rikkihappo virtaus (liite 23)

Elvytyskemikaalien laimennus tapahtuu saitdamalla kemikaalivirtausta
suhteessa laimennusveden virtaukseen. Humussuotimille on muista poike-
ten vakiovirtaukset, jossa virtausmadrat sovitettu mitoittamalla linjojen ku-
ristukset sopiviksi. Laimennuksen tavoitteena on toteuttaa haluttu pitoi-
suus, tarkemmin massaprosentti (m-%).

Laimennusveden virtaus asetellaan s&&topiirille paikallisella asetusarvolla.
Laimennettavan kemikaalin virtaussaatopiirin ulkoinen asetusarvo on vas-
taavasti laskennallinen. Laimennuslaskennoissa veden tiheyttd ei ole huo-
mioitu, koska tdmén vaikutuksella ei ole kdytannon merkitysta.

Laimennettavan elvytyskemikaalin asetusarvo lasketaan yhtalolla (9).

m-%¢ap Qv
Csp = (m'%k_"t:%tQav)pk ©)
Qsp asetusarvo kemikaalin tilavuusvirtaukselle [1/h]
Q, laimennusveden tilavuusvirtaus [1/h]
m-%¢qy tavoiteltava pitoisuus [m-%]
m-%y kemikaalin pitoisuus, kauppatavara [m-%]
Pk kemikaalin tiheys, kauppatavara [kg/l]

Kuvassa 30 on esitetty esimerkki rikkihapon virtaussaatopiirista, jossa las-
ketaan sdatimen ulkoinen asetusarvo, pid -toimilohkon jdsen sp2. Ase-
tusarvon laskentatulosta on mahdollisuus rajoittaa lim -toimilohkon rajoja
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Kuva 30  Rikkihapon virtaussaatopiirin ulkoisen asetusarvon laskenta.
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Piireilld on kéaytdssa vastaavat vertailulogiikan laskennalliset raja-arvot
kuten tulovirtaussaatopiireilld (8.5.1). Ulkoisia lukituslahtdja L ja H kéyte-
taan elvytyssekvensseissa toteutuneen virtauksen valvontaan.

Suhdesé&don toimintaa voidaan seurata toteutuneen pitoisuuden perusteel-
la. Laimennetun elvytyskemikaalin toteutunut pitoisuus lasketaan yhtalolla

10.
Qr m-%
e = 2 0o
m-%g¢o¢ toteutunut pitoisuus [m-%]
Q, laimennusveden tilavuusvirtaus [1/h]
Qy kemikaalin tilavuusvirtaus [I/h]
m-%y, kemikaalin pitoisuus, kauppatavara [m-%]
Pk kemikaalin tiheys, kauppatavara [kg/l]

Kuvassa 31 on nayte rikkihapon virtaussaatopiirista, jossa lasketaan toteu-
tunut rikkihappopitoisuus.

Kuva 31 Rikkihapon virtausséatopiirin laimennuspitoisuuden toteutumalaskenta.

8.5.3 Elvytyskemikaalien ominaisarvolaskennat

— 00-QR-91269 Suolaliuos ominaisarvot (liite 22)
— 00-QR-91280 Rikkihappo ominaisarvot
— 90-PARAL1 P Liped ominaisarvot

Elvytyskemikaalien kappatavaran ominaisarvot on jaettu kemikaalikohtai-
siin piireihin, joihin kemikaalitoimittajan ilmoittamat tiheys- ja pitoisuus-
arvot syotetaan.

Ominaisarvolaskennan arvoja kéytetadn elvytyskemikaalien laimennuksis-
sa (8.5.2) ja elvytystasolaskennoissa (8.6.4). Talla ratkaisulla ominaisarvo-
jen hallinta on keskitettyd, jolloin ominaisarvoissa tapahtuvat muutokset
vaikuttavat kaikkiin liittyviin piireihin.
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Suola toimitetaan tehtaalle kiintedssa muodossa (100 m-%), joten elvytyk-
siin kaytettavan suolaliuoksen ominaisarvot on muista kemikaaleista poi-
keten laskettava. Elvytykseen kéytettdvasta suolaliuoksesta mitattiin tiheys
ominaispainomittarilla. Liuoksen- ja kiintean suolan tiheyden perustella
lasketaan liuoksen pitoisuus yhtalolla 11.

m-0, = 2NacllPL” PH20) 400, (11)
PL(PNacl— PH20)

m-%;, suolaliuoksen pitoisuus [m-%]

oL suolaliuoksen tiheys [kg/l]

PNacl kiinte&n suolan tiheys, kauppatavara [kg/l]

PH20 veden tiheys [kg/l]

Rikkihapon ominaisarvoille luotiin uusi ominaisarvolaskentapiiri ja maari-
teltiin kauppatavaratiedot.

Lipe& otetaan tehtaan pastanvalmistusosastolta, jossa ominaisarvot olivat
valmiiksi méaariteltyna.

8.5.4 Suolan liuotusautomatiikka

— 00-L1-91260 Suola liuotussailié pinta (liite 18)
— 00-HS-91261 Suola liuotusvesi sulku (liite 19)
— 00-L1-91262 Suola annostelusdaili6 pinta

— 00-HS-91264 Suola sailiéiden tasaus sulku
— 00-HS-91265 Humussuotimet suola sy6tto

Liuotusautomatiikan automaattitilan ohjaukset on toteutettu piirikohtaisilla
yksittdisohjauksilla, ilman sekvenssid. Talloin piirissa tapahtuva ohjaus-
muutos vaikuttaa liittyviin piireihin suunnitellulla tavalla.

Kuvassa 32 veden sulkuventtiili 00-HS-91261 avautuu, kun liuotussailion
pinta 00-L1-91260 on hystereesin verran alle ylarajan H ja muut venttiilit
kiinni. Pinnan tayttyessa yli ylarajan H, venttiili sulkeutuu ja liuotusajan
laskenta alkaa. Laskennan saavuttaessa 24 tuntia, ndytlla ilmoitetaan
liuotuksen valmistumisesta, jolloin sdiliiden tasausventtiili 00-HS-91264
avautuu ja kylldinen liuos virtaa annostelusdilioon. Tasausventtiili pysyy
auki, kunnes suolan syottoventtiili aukeaa elvytyssekvenssin ohjaamana.
Humussuotimien elvytyssekvenssien kdynnistysehtona on suolan annoste-
luséilion pinnan 00-L1-91262 alaraja L. Suolan syottoventtiilin 00-HS-
91265 sulkeuduttua, puolen tunnin viiveen kuluttua liuotussailion tayttd
vedell alkaa uudelleen. Liuotusveden sulkuventtiilin ohjelmaan on lisatty
aikavalvonta, joka varoittaa, mikali sailion tayttoaika ylittad kaksi tuntia.
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Kuva 32 Suolan liuotus.

Suola taytetddn kasin liuotussailiéon, jonka riittdvyytta on aika ajoin seu-
rattava. Seurannan helpottamiseksi laadittiin suolan massavirtauslaskenta
ja madrélaskuri. Suolan kulutuslaskurista [kg] (kuva 32) voidaan seurata,
kuinka paljon sailitstd on poistunut kiintedd suolaa. Suolan massavirtaus
lasketaan yhtalolla 12.

%
Gm = T (12)
qm suolan massavirtaus [kg/s]

qv suolanliuoksen tilavuusvirtaus [1/h]

PL suolaliuoksen tiheys, mitattu [kg/l]

m-%;, suolaliuoksen pitoisuus, laskennallinen [m-%]

Maarélaskuri aikajatkuvassa jarjestelmassa noudattaa esim. massavirtauk-
sen madréattya integraalia (yhtalo 13).

Myact = Jy" qm () dt (13)
Myact suolan massa [kg]
ty maéaralaskentaan kaytetty aika [s]

Automaatiojarjestelma on kuitenkin diskreetti jarjestelma, jolloin maaréa-
laskenta toteutuu kaytdnndssa yhtalon 14 mukaan. Naytteenottovali vas-
taa ohjelmakierron suoritusvélié.

Myact = 21{(1:1 Am, ts (14)

tg néytteenottovali [s]

Maéralaskureiden toteutuksissa kéytettiin gcnt -toimilohkoa. Toimilohko
integroi analogiatuloa in ja tallentaa tuloksen ja&nndsintegraaliin rem:a.

Jadnnosintegraalin saavuttaessa laskurin mittayksikon qufa, toimilohko
askeltaa kokonaisluvulla 1&ht6a count. (Metso Automation 2006d.)
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8.6  Sekvenssiohjelmien sovellusratkaisut

Sekvenssiohjauksien tarkoituksena on hallita kaikkien liittyvien yksittais-
piirien jaksoittaista toimintaa. Ohjaukset toteutetaan aina automaattitilassa.
Sekvenssi huolehtii yksittaispiirin automaatille siirtdmisestd, ohjausko-
mennoista seka niiden toteutumisen valvonnasta. Mikéli jokin ohjaus ei to-
teudu sekvenssin ohjaamalla tavalla, tapahtuu hé&irio, jonka jalkeen sek-
venssi suorittaa hairiGtoimenpiteet.

Sekvenssiohjaus koostuu sekvenssikaaviosta ja yhdestd tai useammasta
tapauskohtaisesta apumoduulista. Tarkoituksena on jakaa erityyppiset
toiminnot modulaarisesti omiin kokonaisuuksiinsa. Talla ratkaisulla koko-
naisuuksien hallinta ja monistettavuus helpottuu.

Sekvenssien héirionkésittely toteutettiin tavanomaisesta poiketen apumo-
duulissa. Hairidnkasittelya on talléin helppo laajentaa ja muokata muutta-
matta itse sekvenssid. Etuna on myos kompakti rakenne, joka sisaltaa toi-
minnot:

— hairiokohtaiset suorasaantiportit valvomoliitynnéilla

— héirionkasittelyn hairiokohtaiset viiveet

— kéayttdjan valittavissa olevat tapauskohtaiset hairionkuittaukset.

8.6.1 Elvytyssekvenssit

— SQ:00-SP1SC Pohjoinen humus elvytys

— SQ:00-SP1K1 Pohjoinen H1 -suodin elvytys

— SQ:00-SP1A1 Pohjoinen OH -suodin elvytys

— SQ:00-SP1K2 Pohjoinen H2 -suodin elvytys  (liite 37)
— SQ:00-SP1A2 Pohjoinen SiO; -suodin elvytys

— SQ:00-SP2SC Eteld humus elvytys

— SQ:00-SP2K1 Eteld H1 -suodin elvytys

— SQ:00-SP2A1 Eteld OH -suodin elvytys

— SQ:00-SP2K2 Eteld H2 -suodin elvytys

— SQ:00-SP2A2 Etela SiO, -suodin elvytys

Elvytyssekvenssien positiotunnukset nimettiin suolanpoisto (SP) sarjan ja
tunnuksen loppuosa hartsityypin mukaan (Huhtinen, Kettunen, Nurminen
& Pakkanen 1997, 285.).

— SC humussuodatin

— K1 ensimmainen kationinvaihdin

— Al ensimmainen anioninvaihdin

— K2 toinen kationinvaihdin

— A2 toinen anioninvaihdin.

Suotimien nimimaaritykset séilytettiin alkuperéising, jotka viittaavat re-
generointikemikaalin vaihdettavaan ioniin tai silikaatin poistoon.
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Elvytyssekvenssiin liittyy seitseman erillistd moduulirakennetta. Kuvassa
33 on esitetty elvytyssekvenssiin liittyvien toimintojen jako moduuleittain.

Prosessi-
asetukset

Kaynnistys Aika-
ehdot asetukset

Elvytys-

Kayttojakso- Sekven55| Hairién-
laskurit kasittely

Elvytysjaksojen Elvytysarvojen
historiatiedot ja
taulukointi

analysointi

Kuva 33  Elvytysohjelmiston rakenne

Sekvenssien apumoduulien positiotunnukset muodostuvat sekvenssiposi-
tion perusteella. Historiatietojen kasittely on jaettu kahteen automaa-
tiomoduuliin. Esimerkiksi pohjoisen H2 -suotimen elvytyssekvenssin
apumoduulien tunnukset muodostuvat seuraavasti:

— 00-SP1K2 Pohjoinen H2 elvytys, hairionkasittely (liite 29)
— 00-SP1K2-A Pohjoinen H2 elvytys, analysointi (liite 30)
— 00-SP1K2-L  Pohjoinen H2 elvytys, kdynnistysehdot (liite 31)
— 00-SP1K2-P  Pohjoinen H2 elvytys, prosessiasetukset  (liite 32)

— 00-SP1K2-Q Pohjoinen H2 elvytys, kéayttdjaksot (liite 33)
— 00-SP1K2-R Pohjoinen H2 elvytys, historiatiedot (liite 34)
— 00-SP1K2-RT Pohjoinen H2 elvytys, historiataulukointi  (liite 35)
— 00-SP1K2-T  Pohjoinen H2 elvytys, aika-asetukset (liite 36)

8.6.2 Kaynnistysehdot ja asetukset

Kéynnistysehdot moduulissa tarkistetaan kaikki prosessiarvot, jotka ovat
valttamattomia elvytyksen suorittamiseen. Tarkoituksena on myods estaa
mahdolliset vahinkok&ynnistykset.

Prosessiasetukset moduuli sisaltda varsinaiset prosessimuuttujien ase-
tusarvot, kuten vastavirta-, syrjaytyshuuhteluiden ja laimennusveden I&am-
potilan asetusarvot sekd kemikaalien annostelumaarat ja toteutumalasken-
nat.

Aika-asetukset moduuli sisaltaa elvytyksiin liittyvat odotusajat seké néi-
den toteutumalaskennat.
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8.6.3 Hairionkasittely

Hairionkasittelymoduulissa valvotaan sekvenssin asettamia hairiosignaale-
ja, kuten suotimen huuhtelussa tai elvytyskemikaalin annostelussa virtauk-
sen ylittyminen tai alittuminen sallitusta arvosta. Hairitilanteessa moduuli
hélyttdd hairion aiheuttajasta ja ohjaa sekvenssin hairidaskeleeseen (esim.
liite 29). Hairidaskeleessa sekvenssi ohjaa liittyvat kenttélaitteet alkutiloi-
hin. Moduulissa on myds hairion jalkeinen kuittauspyyntd, jonka perus-
teella sekvenssin toimintaa jatketaan. Hairidtilanteessa tapahtumien kulku
etenee kuvan 34 mukaisessa jarjestyksessa.

Mittaus-

halytys

Sekvenssi-
halytys

Hair

i6-

toimenpiteet

Kuittaus

- keskeytys
- elvytys
- huuhtelu

Kuva 34  Hairionkéasittelyn tapahtumat ja toimenpiteet.

Kuvassa 35 on esitetty esimerkki elvytyssekvenssissa toteutetusta vasta-
virtahuuhtelun virtausvalvonnasta. Virtauksen ylittdessa ylarajan H tai ala-
rajan L, sekvenssi asettaa viiveen kuluttua héiriosignaalin. Mikéli virtaus
ylittad yla-ylarajan HH, hairiésignaali asetetaan ilman viivettd. Hairiosig-
naalin avulla hairionkéasittelyn apumoduuli generoi halytyksen ja viiveen
kuluttua se ohjaa sekvenssin hairidaskeleeseen. Vastavirtahuuhtelun aske-
leessa on toteutettu huuhteluajan toteutunut aikalaskenta, joka kéynnistyy
kun virtaussaatopiirin asetusarvoramppi on valmis.

Jatko-osa modulille
5q:00-SP1A2.F (so)
7 ccouaut}ﬁ pr:@B-FFIC-91252.F:5R2
m - / TULOV. RAMPIN ASETUS
95:02
VASTAVIRT. 1 1 ,|@6:02ceob, pig 00-FF1C- :
pause 26:04 b
T as fmode= @ — e P
pr:00-SPIA2-P.Fip I——
VASTAVIRTAUS 1 ASETUS — 1 |@:06ccob |
pr :00-FF1C-91252: op:ma 2650
TULOVIRTAUS : o . [05-5%ccab ]
pr:00-FF1C-91252.F :RF2 = —2 _pin ut -—pd
(TULOV.RAMPPI VALMIS I3 4 ccout
mode=0
(T :00-FFIC-91252.F:H
TULOVIRTAUS > H
pr100-FFIC-91252.F:L
\TULOVIRTAUS > L
[05-Bccob ]
06-58calc 1 Pein out pr:00-SP1A2.F:H
-64
o a a 06-6 4 coont 7/ _VIRTAUSHAIR 1S
o=a+19; b 21 mode=1
Valvontaviive o=ad>h;
1INOE-11
o, %00
pr:00-FFIC-91252.F:HH
\TULOVIRTAUS > HH
! r:00-SP1A2-T.F: t2t
- TOTEUTUMA
0 fout medend
n=0,0.0
atime :6AT
06-68calc 06-72cmp wtime 0,,30008
. 1 . .
> ho 2 2 ° NVi:Ez g alarmd 0.0.00
o=a+1.9; b
tat
(pr:00-SP1A2-T.F:12 ’—’ o=ad>b; :0UTO6-1 . wd‘jsoa u
Winve tewdmask= 0
Suunn. Asiekas Osasto Voimalaitos Positio Nimitys Sivu 6 / 36
metso ;1—?2—15 12:55 MRTMPPENI m{eoL ¥§dizt§?;;tih’m 5Q:00-SP1A2 SUOLANPOISTO POHJOINEN
automation | 13815710 14:11_|mrmpeNI Tako Board Ponoinen i02 Si02 ELVYTYS
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Kuvassa 36 on esimerkki sekvenssin elvytyskemikaalin annostelusta. As-
keleessa annostellaan elvytyskemikaalina laimennettua rikkihappoa. An-
nostelua valvotaan myos toteutuneiden virtauksien perusteella. Elvytys-
kemikaalin tai laimennusveden virtauksen poiketessa asetetuista rajoista,
viiveen kuluttua sekvenssi asettaa tarkennetun hairiésignaalin, josta seuraa
myos sekvenssin siirtyminen hairidaskeleeseen. Tarkennetun hairiosignaa-
lin avulla generoitu halytys on yksiselitteinen, jonka perusteella voidaan
paikantaa h&irion kohde. Kuvan askeleessa hairion kohde on joko laimen-

nusvesi- tai rikkihappovirtaus.

Elvytyskemikaalin annostelussa askeleen etenemisehtona on rikkihapon
toteutunut kokonaismé&éra, jonka toteutuessa jatketaan seuraavaan askelee-
seen. Mikéli elvytysasetuksissa oli valittuna tuplaelvytys, sekvenssi siirtyy
uudelleen annostelun alkuvaiheeseen (askel 18) ja annostelee elvytyske-
mikaalin toiseen kertaan. Askeleessa on myds huomioitu mahdolliset
poikkeustilanteet, kuten hairionkasittelyn jélkeisen annostelun jatkaminen,

kun valittuna oli tuplaelvytys.

Elvytyskemikaalin annostelussa on toteutettu myos annosteluun kéaytetyn

ajan toteutumalaskenta.

Jatko-osa modulille
sq:00-SP1K2.F
pr:00-SPIK2-P.F:pl13 > Tvaccos | prg—y |\ pri00-FFIC-91277P:out
RIKKIHAPPO m-% ASETUS RIKKIHAPPO2 mode=0 £20:04 / // RIKKIHAPPQ VIRTAUS )
pause
[28-85ccos | -
0,0.0 h :Cog:ut asfmode= @ S
[_mode=0_| 1 =5Bccol
1 > Pri0e-SPIK2.F:H2 )
(pr@0-FIC-91257.F:H 20-54cal 0= —1 pin ut »)-pr _
20-52 calc 0-56cmp LAIMENNUS VIRTAUSHAIRI
LAIMENNUS VIRTAUS > H cnd medout| & ® [o a ‘ ® [a d  ccout
pr:@@—F [C-91257. F:L n=0,0. o-a+1.9; \b mode=1
(LAMENNUS VIRTAUS < L/ [20-6ccoa |
0.0.01gn G o=ad>hb; S—
= 1 2o-bSceco ) Rr:00-SPIK2.F:H5 )
(pr:@0-FFIC-91277.F:H 20-G5em —1 pihn out _
P
B KKIRAPPO VI RTAUS > h . 4 ccout 7/ _RIKKIHAPFO VIRTAUSHAIRJO
pr:00-FF1C-91277 . FiL [, mode=1
CRIKKIHAPPO VIRTAUS < L viarb
lecol
Lond medout ¢—
=00
(pr:0@-SP1K2.p12t:count a 20:02ccel
\RIKKIH.MEARA 2 TOT.
lcnd  ccout
mode=0
L 20-70calc 20-72amp 20-74calc
pr:00-SPIK2-T.F:t11t
1 1 ; - > 3
° +—>" ° 555> :0uT20-1 ° al-e 3 AL
b 024—ptb 02 o=a+1.9;
R c 03 ol=a>b;
0,10 d z] steppin
20-8 : i
(pr:00-5F1K2 2 roi—bu ; 0.18 T out peine
pr:00-SPIK2-P.F:pl lzbrcs y
CRIKKIH.MARRR 2 TAVOITE ea= e i o odecd
20-B5ccob
[20-86ccob |
cnd m=dout ¢ MC1 )Kier.
(pr@0-5P1K2-P.F:b1 q & %mrmuisti
TUPLAELVYTYS VALITTU d medout
\PLAe Lf"w it vz )
atime 02T
§20-9% 28-98 ccob ti o ; 30WT
in o a0t weime .0.00
alar
wstatus
towd= @
tcwdmask= @
Suunn. Asiakas Osasto Voimalaitos Positio Nimttys Sivu 20/ 33
metso ;1_?2_18 12:53 |MRTMPPENI m{eaL ¥§3§25§?;;;2}Zt0 5Q:00-SP1K2 SUOLANPOISTO POHIOINEN
i uutos Tako Board SSu
automation  [44”16°7 10:16 mr tmppent Pohjoinen H2 H2 ELVYTYS
Kuva 36 H2 -suotimen elvytyssekvenssin rikkihapon annosteluaskel.

54



Voimalaitoksen vedenkaésittelyn tédyssuolanpoistoprosessin automatisointi

8.6.4 Elvytystasolaskenta

Elvytysarvojen analysointimoduulissa seurataan elvytyksen aikana toteu-
tuneita annoskohtaisia virtausmaaria. Naiden perusteella lasketaan hartsi-
massoille ominaiset elvytysarvot:

— kontaktiaika [min]
— kemikaalien pitoisuudet [m-%]
— hartsimassojen elvytystasot [g/L].

Kontaktiaika lasketaan elvytyskemikaalin annosteluun kéytetylla ajalla.
Kemikaalipitoisuus lasketaan toteutuneiden laimennusveden ja kemikaali-
en kokonaismadrien perusteella (yhtald 15). Kokonaismaarat lasketaan

gcnt -toimilohkolla, kuten suolan liuotusautomatiikassa (8.5.4). Lasken-
nassa kaytetddn kemikaalikohtaisia ominaisarvoja (8.5.3).

Pk Qrr M-%k
m-% == 15
kok Pk Qkk+Qky ( )

m-%pok toteutunut kokonaispitoisuus [m-%]

Qv toteutunut laimennusvesimaaré [l]

Qxk toteutunut kemikaalimaara [l]

m-%y, kemikaalin pitoisuus, kauppatavara [m-%]
Pk kemikaalin tiheys, kauppatavara [kg/l]

Elvytystaso lasketaan elvytykseen kaytetyn elvytyskemikaalin kokonais-
kuiva-aineen [g] ja suotimessa olevan hartsimassan tilavuuden [I] suhtees-
sa (C100 Engineering Bulletin Sulfuric Acid Regen 2010, 6.). Elvytystaso
lasketaan yhtélolla 16, joka on verrannollinen saavutettavaan ioninvaihto-
kapasiteettiin ts. ekvivalenttipitoisuuteen, eg/l (C100 Engineering Bulletin
Sulfuric Acid Regen 2010, 18.).

%4
b, elvytystaso [g/L]
Vi annosteltu kemikaalin tilavuus [I]
Cx kemikaalin vékevyys [g/]
Vi hartsimassan tilavuus [1]

Kuvassa 37 on esimerkki H1 -suotimen elvytyksessé toteutuneen rikkiha-
pon pitoisuus- ja elvytystasolaskennasta.
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Kuva 37

Elvytyksessé toteutuneiden rikkihapon pitoisuuden ja elvytystason laskenta.

8.6.5 Kayttojaksolaskurit ja elvytyshistoria

Kéyttojaksolaskurimoduulissa lasketaan suotimen lapéaisemad vesimaaraa.
Moduuli sisdltdd jaksokohtaisen- seka kokonaislaskurin. Jaksokohtaisesta
laskurista on muodostettu ennakoiva halytys, joka ilmoittaa ioninvaihto-
kapasiteetin ehtymisestd. Halytys generoidaan, kun laskurin lukema ylittaa
operaattorin asetteleman kaytt0jakson madrdasetuksen véhennettyna en-
nakkoarvolla (10 m®). Jaksokohtainen laskuri nollataan elvytyksen valmis-
tuttua.

Elvytysjaksojen raportointimoduulissa elvytyksen tulokset taulukoidaan
lineaarisiin taulukkotyyppeihin (array), jossa edellisten elvytyksien tu-
losalkioita siirretddn eteenpain ccot taulukkotyypin ehdollisella toimiloh-
kolla. Historiatiedot sisaltdvat kahdeksan edellisen elvytyksen tulokset.
Tuloksista voidaan arvioida elvytyksien systemaattista kehitysta. Elvytys-
historian kayttoliittymd on esitetty suodinkohtaisessa monitori-ikkunassa
(esim. liite 43).

Elvytyshistoria sisaltaa tiedot:

ionivaihdetun veden mééra ennen elvytysta

elvytyksen valmistumisajankohta

elvytyksen kesto

syrjaytyshuuhtelun virtausnopeus

syrjaytyshuuhtelun kesto

johtokykymittauksen ndytteenotto syrjaytyshuuhtelun valmistuttua.
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8.6.6 Kaynnistys- ja pysaytyssekvenssit

— SQ:00-SP1KAY Pohjoinen sarja, kdynnistys
— SQ:00-SP1PYS Pohjoinen sarja, pysaytys
— SQ:00-SP2KAY Eteld sarja, kdynnistys

— SQ:00-SP2PYS  Eteld sarja, pysaytys

Sarjojen kaynnistyssekvensseihin liittyy nelja ja pysaytyssekvensseihin
kaksi erillistd apumoduulia (kuva 38). Liittyvat apumoduulit ovat vastaa-
via, kuten elvytyssekvensseillakin (8.6.1). Kaynnistyssekvenssin tehtédva
on yksittéispiirien ohjausten liséksi, kdynnistda loppuvaiheessa rinnakkai-
sen sarjan pysaytyssekvenssi, mikali sarja on kaytossa.

Prosessi-
asetukset

A —
Kaynnistys Pysaytys- Hairion-

A
Kaynnistys Kaynnistys- .

ehdot sekvenssi asetukset kasittely

ehdot sekvenssi

Hairion-

kasittely

Kuva 38  Kaynnistys ja pysaytyssekvenssin rakenne.

Kéaynnistys- ja pysaytyssekvenssien hairionkasittely on vakiotoimintainen.
Hairidtilanteessa sekvenssi siirtyy viiveen kuluttua hairidaskeleeseen ja
suorittaa hairidtoimenpiteet, jonka jalkeen se siirtyy lopetusaskeleeseen.
Hairidtoimenpiteissa kaikki liittyvat kenttélaitteet ohjataan alkutiloihin.
Talloin sekvenssin suoritus on aina kdynnistettava uudelleen.

8.7 Raportointi

Tayssuolanpoistoon liittyvien piirien tiedonkeruu liitettiin metsoDNA CR
Info -jarjestelm&én. Voimalaitoksen DNAhistorian -tietokanta on sijoitettu
DHO1 ACN -palvelimelle (jarjestelmékaavio liite 2).

Jokaisen piirin tapauskohtaiset signaalit talletetaan DNAhistorian -
tietokantaan kymmenen sekunnin néytteenottovélilla. Tietokannan histo-
ria- ja tapahtumatiedot ovat kéytettavissé noin puolen vuoden ajalta. Tieto-
ja voidaan analysoida DNAtracer -kuvaajista ja DNAreport -raporteista.
Jarjestelmé siséltdd metsoDNA MyCommunity -portaalin, jonne on koos-
tettuna myds lukuisia muita DNAhistorian -tietokantaan liittyvia tyokalu-
ja.
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Sovellussuunnittelun yhteydessa kaytetyt DNAhistorian tietokantakohtai-
set maaritykset on esitetty taulukossa 37. Méaarityksiin kuuluu myos lukui-
sia muita tapauskohtaisia arvoja.

Taulukko 37 DNAbhistorian tietokantamaaritykset sovellussuunnittelussa.

Tietokantamaaritys Arvo
Historiatietokanta DHO1lhistorian
Tietokanta 1Arepos 01
Keruuryhma VOIMA-10S-08

Tayssuolanpoiston kapasiteettilaskureita varten suunniteltiin erityinen
DNAtracer -kuvaaja (kuva 39). Kuvaajasta voidaan nahdd suodinkohtai-
nen ajettu virtausmaara (m®) ja valissa olevan odotusjaksot kahden viikon
ajalta. Kuvaajaan on my0s integroitu piirtotyokalu (vihreélld), jolla voi-
daan arvioida suotimen ehtymisajankohta.

L= voimala raportit/Yedenkasittely/Etels sarja kayttojaksot - DNAtracer ISETES
i s @XBEEG

Alkuaika |E Aikavali Loppuaika
[15.10.2011 > 00000 = 00 [zs.10.2011 x| 0:00:00 =

Eteld sarja kayttojaksot [Zriozoii 0170355
2400 | 2400 2400 (2400 | 2400
2300 2300 2300 (2300 [2300
2200 2200 2200 (2200 [2200
2100 2100 2100 F2100 [2100
2000 2000 2000 f2000 [2000
1900 | 1900 1900 1900 [1800
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17007 1 mEzl// 1700 F1700 [1700
18600 | 1600 1600 1600 [1600
1500 1500 1500 F1500 [1500
1400 1400 1400 1400 [1400
1300 1300 1300 (1300 [1300
1200 1200 1200 F1200 [1200
1100 1100 1100 1100 [1100
1000 1000 1000 1000 [1000
900 900 900 a0 [eon
800~ 800 800 800 | 800
700 700 i . s [550] L 700 700|700
800 500 / 00 800|600
500 - SDEEZ/ s00 s00 [ s00
400 400 400 400|400
300 300 2B e 300 300 | 300
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100 100 al o T @ @ @ 100 100 |00
ER 0 i a
15102011 16102011 17402011 18102011 19102011 20102011 21402011 22102011 23102011 24102011 25402011 26402011 27402011 28102011 28402011
[ — 00-SP25C-02:C0 HLMUS ET.KAYTTOIAKSO First [y — 00-5P2K1-Q2:C0 HL ET.KAYTTHIAKSO first
[v] — D0-SP2A1-Q2:co OH ET.KAYTTOIAKSO First [ 00-SP2K2-Q2:c0 H2 ET.KAYTTOIAKSO first
[v] — 00-SP2A2-02:co 5102 ET.KAYTTOJAKSO first

Kuva 39  Suolanpoistosarjan suodinkohtaiset ajomaarat (m®).
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Tayssuolanpoiston olemassa oleville johtokykymittauksille suunniteltiin
suodinkohtaiset aliohjelmat (eteld ja pohjoinen) sekd muutosnopeuden
laskenta (uS/cm/h). Tiedot liitettiin myds DNAhistorian seurantaan.

Johtokykymittaustiedoista suunniteltiin DNAreportDesigner -suunnittelu-
tyokalulla sarjakohtaiset raportit (kuva 40). Raporteista voidaan analysoi-
da mittauksen kayttdytyminen yhden tunnin vélein vuorokauden ajalta.
Mittauksen muutosnopeuden perusteella voidaan pééatelld esimerkiksi mit-
tauksen jahmettyminen vikatilanteissa tai mahdollinen ioninvaihdon eh-

tyminen.

Tako Board

Alkuaika:
Loppuaika:

Aika

22.10 21:00
22.10 22:00
22.10 23:00
23.100:00
23.10 1:00
23.10 2:00
23.10 3:00
23.10 4:00
23.10 5:00
23.10 6:00
23.10 7:00
23.10 8:00
23.10 9:00
23.10 10:00
23.10 11:00
23.1012:00
23.10 13:00
23.10 14:00
23.10 15:00
23.10 16:00
23.10 17:00
23.10 18:00
23.10 19:00
23.10 20:00

m-eaL

22.10.2011 21:00:00
23.10.2011 21:00:00

Humus
Johtokyky [uS/cm]
avg dQ/h
89,0 0,2
879 -10
89,0 1,0
89,1 0,0
90,2 1,3
89,1 -11
89,3 0,2
89,7 04
894 -02
89,3 -01
90,0 0,7
89,9 -0
90,1 0,2
91,1 1,0
91,1 0,0
89,5 -15
90,2 07
90,0 -0,2
904 0,3
89,8 -05
904 05
90,3 -01
90,4 0.1
89,7 -0,7

Pohjoinen sarja johtokyky

avg mittauksen keskiarvo
dQ/h mittauksen muutosnopeus

H1
Johtokyky [uS/cm]
avg dQ/h
2360 01
2433 66
2456 3,3
2458 0,0
2435 -2,0
2430 -1,3
2443 20
2434 -09
2422 -1,3
240,2 -2,0
2431 27
2432 06
2404 -3,3
2429 27
2419 -09
2425 1,0
239,0 -4,0
240,8 2,0
236,8 -4,3
246,5 9,9
2419 -44
236,44 -52
2305 -59
2291 1,7

OH
Johtokyky [uS/cm]
avg dQ/h
3,2 0,000
3,2 0,000
3,2 0,000
3,2 0,000
3.4 0,187
3.4 0,056
3.4 -0,001
3.4 0,001
3.4 0,000
3.4 0,000
3.4 0,000
3,4 0,000
3,4 0,000
3.4 0,000
3.4 0,000
3.4 0,000
3.4 0,000
3.4 0,000
3.4 0,000
3.4 0,000
3.4 0,000
3.4 0,000
3.4 0,000
3.4 0,000

H2

Johtokyky [uS/cm]
avg dQ/h
3,50 0,026
352 0,018
351 -0,012
348 -0,024
3,51 0,027
3,63 0,024
352 -0,018
3,52 -0,001
3,54 0,027
3,54 0,000
3,54 0,000
3,56 0,011
3,568 0,021
3,57 -0,008
356 -0,005
3,61 0,042
3,66 0,054
364 -0,017
3,59 -0,050
3,63 0,036
3,63 0,006
3,63 -0,004
3,66 0,031
3,67 0,007

b o

() metso
26.10.2011  21:17
Si02
Johtokyky [uS/cm]
avg dQ/h
0,10 0,005
0,13 0,027
0,70 -0,023
0,09 -0,018
0,11 0,025
0,11  -0,004
0,70 -0,008
0,10 -0,005
0,12 0,020
0,170 -0,011
0,09 -0,012
0,10 0,007
0,13 0,030
0,11  -0,023
0,09 -0,015
0,10 0,002
0,12 0,023
0,11  -0,012
0,11 0,008
0,12 0,011
0,12 -0,006
0,11 -0,011
0,11 0,007
0,12 0,002

Kuva 40

8.8 Simulointi

DNAreport, pohjoisen sarjan johtokykymittaukset.

Sovellussuunnittelun ensimmaisistad sekvensseisté ja naihin liittyvista yk-
sittaispiireistd suunniteltiin simulointiversiot. S&4t6- ja mittauspiireihin
kytkettiin ohjelmalliset takaisinkytkennat siirtofunktioita kayttden. Sulku-
venttiilien takaisinkytkennat muodostettiin ohjaussignaaleista. Simulointi
toteutettiin erilliselld testikayttoon tarkoitetulla prosessiasemalla. Tarkoi-
tuksena oli testata ja kehittdd koko ohjelmistokokonaisuutta, siten etta sita
oli joustava kasitella kaikilla suolanpoistoon liittyvilla suotimilla. Samalla
varmistettiin ohjelmien virheettémyys ja kehittéé esille tulleita lisatoimin-
toja alkuperadisiin toimintamalleihin verrattuna.
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9 DOKUMENTOINTI

Tayssuolanpoiston automaatiosuunnittelun projektidokumentaation koko-
naissivumaaré oli yli 1000 sivua. Dokumentaatiosta séhkoisen arkistoinnin
lisaksi, paperiversiona arkistoitavia dokumentteja oli yhteensa yli 800 si-
vua. Paperiversiona arkistoitavista dokumentoinnista toimitettiin kaksi
kansiosarjaa.

Taulukossa 38 on luetteloitu automatisoinnin koko projektidokumentaatio

seké naista esimerkkiliitteind esitetyt dokumentit.

Taulukko 38 Automatisoinnin projektidokumentaatio.
Maara, kpl Sivut yhteensa, Esimerkki
kpl liitteet
Perussuunnittelu
Pl-kaavio 1 1 (297x1400 mm) | Liite 50
Prosessikuvaus 1 6
Elvytystasolaskennat 1 1
Koulutusmateriaali 1 28
Jarjestelmésuunnittelu
Jarjestelmékaavio 1 1 Liite 2
1/0-kaappi layout 1 1 Liite 3
1/0-liuskat 1 1
Sahkotila layout 1 1
Kenttasuunnittelu
Piiriluettelo 1 2 Liite 1
Laite-erittely/laitekysely 1 -
Kenttékotelo layout 3 3 Liite 13
Instrumenttipiirikaaviot 134 134 Liitteet 4-11
Kytkentaluettelot 3 18
Kaapeliluettelot 1 3
Kilpiluettelot 1 8
Asennustyyppipiirustukset | 1 1 Liite 12
Saatoventtiilit, mitoitus 1 5 Liite 14
Virtausmittaukset, mitoitus | 1 9
Séhkdsuunnittelu
Lahtoluettelo 1 1
Moottoripiirikaaviot 1 1 Liite 15
Kaapeliluettelot 1 1
Kilpiluettelot 1 1
Sahkosyotot, kytkentatilat 1 1
Sovellussuunnittelu
Yksittdisohjaukset 145 151 Liitteet 16-28
Sekvenssiohjaukset 14 348 Liite 37
Sekvenssien apumoduulit 92 170 Liitteet 29-36
Kayttoliittyma
Kaavionadytot 5 5 Liitteet 38-42
Monitori-ikkunat 24 - Liite 43
Toimintakuvaukset 149 149 Liitteet 44-49
Lukitus-ikkunat 68 -
Raportointi
Raporttipohjat 4 -
Yhteensa 660 kpl 1051 sivua 99 sivua
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10 KOESTUS JA KAYTTOONOTTO

Kenttalaitteiden ja putkistojen asennukset tehtiin tehtaan kaynnin aikana.
Lisdveden valmistus oli mahdollista tilapéisesti keskeyttadd putkistojen ja
kenttélaitteiden asennuksien ajaksi. Keskeytykseen varauduttiin varastoi-
malla riittdva méaaré vetta lisdvesi-, laundevesi- ja lauhteiden kerailysaili-
00n sekd vahentdmalla lisdveden omakayttod. Kaytettavissa oleva aika
normaalissa ajotilanteessa oli noin 12 tuntia.

10.1 Kylmakoestus

Kenttélaitteiden kaapeloinnit ja automaatiojarjestelman ristikytkennat esi-
valmisteltiin ennen varsinaisia kenttélaiteasennuksia. Kaikille piireille
suoritettiin ns. kylmakoestus ilman varsinaisia kenttalaiteasennuksia.

Sulkuventtiilipiireille suoritettiin kylméakoestus tarkoitukseen rakennetulla
testiventtiililla. Bindariset tulopiirit koestettiin johtimet yhteen kytkemalla.
Mittaus- ja ohjaustyyppiset piirit koestettiin padosin simulaattorin avulla.

Kylmékoestuksella voitiin varmistaa ristikytkentdjen ja kenttéakotelokyt-
kentdjen seka sovellusohjelmien virheettomyys ennen kenttélaitteiden
asennuksia. Ristikytkentdjen ja jarjestelmélaitteiden vikojen selvittdminen
lisdveden valmistuksen ollessa keskeytettyna olisi vaarantanut tuotannon
koko tehtaalla. Esimerkiksi humussuotimien kylmakoestuksessa ristikyt-
kentdkaapista 16ytyi viallinen AXJ-liityntdalusta, joka jouduttiin vaihta-
maan ja tdman osalta kaikki kiertoliitokset tekemdin uudelleen. Kuvassa
41 on esitetty koestetun kenttakotelon kalustus ja kytkennit.

_ TR T #
| WM“\\WJM@?’%&*%‘(

T ey

Kuva4l Kenttakotelo 0KK913.
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10.2 Koestus

Kenttélaitteiden asennuksien jalkeen suoritettiin lopullinen laitekoestus.
Koestuksessa varmistettiin laitteiden tarkkuudet, toimisuunnat ja liikeno-
peudet.

Sulkuventtiilien liikenopeudet s&&adettiin sopiviksi paineilmakuristimien
avulla. Myos tulovirtaussaatoventtiilien ohjelmallinen liikenopeuden rajoi-
tus varmistettiin.

Virtausmittauksien oikeellisuus tarkistettiin ottamalla ajastettu néyte mit-
ta-astiaan. Pintamittauksien oikeellisuus tarkistettiin mittaamalla todelli-
nen pinnankorkeus. Perusteellisilla mittauskokeellisilla koestuksilla var-
mistettiin kéytettyjen laitteiden toimintakunto ja tarkkuus.

Rikkihappopumpun sahkdlahtémuutoksessa suoritettiin normaali koestus
testaamalla liitynnat: sahkokeskusvika, turvakytkin, kayntikésky, kéaynti-
tieto, virtamittaus ja nopeusohjaus seka pyorimissuunta.

10.3 Kayttéonotto

Kéyttoonottovaiheen tarkoituksena on varmistaa prosessin puhtaus ja au-
tomatisoitu toiminnallisuus. Vaiheeseen kuuluu ajoparametrien asetukset,
saatopiirien viritys ja halytysrajojen asetukset. Automatisoinnit suoritettiin
vaiheittain suodinpari kerrallaan, joten kayttdonottovaiheiden kuvaukset
kertovat yhden suotimen toimintavaiheista. Kaikki suolanpoistosarjan suo-
timet ovat kéyttoonottoa ajatellen samankaltaisia.

Vaiheittaisen automatisoinnin vuoksi, huomioitavaa oli myos jéljella ole-
vien kasikayttoisten suotimien kéytettavyys ja kayttéhenkilokunnan oh-
jeistaminen.

Kuvassa 42 on esitetty molemmat suolanpoistosarjat ja kuvassa 43 humus-
suotimet automatisoituna ja kayttdonotettuna.

Kuva42  Automatisoidut suolanpoistosarjat.
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Kuva 43  Humussuotimet.

10.3.1 loninvaihdon kayttéonotto

Kéyttéonoton ensimmainen vaihe oli linjojen vaiheittainen huuhtelu, jonka
tarkoituksena oli estad hitsaus- ja asennustdissa kertyneiden epdpuhtauksi-
en joutuminen suotimeen ja tasta edelleen lisdveden mukana prosessiin.
Huuhteluiden jalkeen suodin taytettiin vedella ja testattiin venttiiliohjauk-
set seké pintakytkimen toiminta.

Tarkein vaihe kayttéonotossa, oli alatyhjennysventtiilin auki asennon ra-
joituksen sdatdminen. Saatétoimenpide oli kertaluonteinen ja sen tarkoi-
tuksena on saavuttaa haluttu suotimen pinnankorkeus seuraavissa tilanteis-
sa:

— suotimen vajautus

— elvytyskemikaalin annostelu

— syrjaytys- ja kayttéonottohuuhtelut.

Rajoitustoimenpide suoritettiin my6tavirtaan huuhdeltaessa 5 m*h virta-
uksella, jolloin suotimen vastapaineen on oltava kokemusperaisesti 0,8—1
bar. Venttiilin auki asentoa saadettiin toimilaitteen péissa olevilla rajoitus-
ruuveilla, kunnes haluttu vastapaine saavutettiin. S&atétoimenpide on suo-
ritettava uudelleen venttiilid vaihdettaessa, joten toimilaitteeseen ja piiri-
kaavioon tehtiin asianmukaiset huomiomerkinnét.

Lopuksi sarjalle suoritettiin normaali kayttoonottohuuhtelu ja lisdveden
valmistus voitiin aloittaa.




Voimalaitoksen vedenkaésittelyn tédyssuolanpoistoprosessin automatisointi

10.3.2 Elvytysvaiheen kayttoonotto

Suotimen ioninvaihtokapasiteetin ehtyessd, k&yttoonottovuorossa oli elvy-
tyssekvenssi ja tahan liittyvét piirit.

Alkuvalmisteluina elvytyssekvenssin parametrit asetettiin halutuiksi. Téar-
kein maériteltava parametri oli suotimen pinnan vajautusaika, joka méaari-
teltiin ensimmaisen kerran suotimen ulosvirtaaman mittausnaytteen ja las-
kelmien perusteella. Elvytyssekvenssin apumoduulissa oli ndhtévissa tulo-
virtauksen perusteella laskettu suotimen tayttotilavuus, jonka perusteella
vajautusaikaa tarkennettiin seuraavaa elvytysta varten.

Suotimen pinnan vajauksen tarkein merkitys on hallittu hartsimassan kéyt-
taytyminen ilmapuhalluksen aikana. Ilmapuhallus saa hartsipatjan liikkeel-
le, jolloin on varmistuttava siitd, ettei hartsimassaa joudu suotimen yl&-
osassa olevaan tulolinjan kartioon ja tata kautta ylatyhjennysputkeen (kuva

44).

Flins.ansl.20

"/ Ror ansl. 2

150 / .

R

: T . T o
Fians ansl. 70 i __G_' o _?I 1
Ror ansl. 80 ™ i

o ' b

E |

52 |

Kuva 44  Suotimen poikkileikkaus ja tulolinjan kartio.

IImapuhallukseen kaytettavan paineilman paine asetettiin halutulle tasolle
paineen-alentimen avulla. Vastusventtiilin kuristusta saatamalla rajoitettiin
ilmavirtaus sopivaksi suotimen pintaa tunnustelemalla.

Elvytyskemikaalin annostelun aikana, tavoitteena on sailyttaa riittava pin-
nankorkeus hartsipatjan ylépuolella. Talloin elvytyskemikaali l&pdisee
suotimessa olevan hartsipatjan kauttaaltaan tasaisesti. Tilanne voitiin var-
mistaa elvytyskemikaalin annostelun jalkeiselld toisella vajautuksella, jol-
loin sekvenssi ohjaa auki alatyhjennysventtiilin lisaksi myods ylatyhjen-
nysventtiilin (esim. liite 37/25). Talloin tarkkailtiin visuaalisesti elvytys-
kaivoon menevéa virtausta. Vajautuksen aloituksessa virtaus oli voimakas
ja muutamien sekuntien kuluttua vaimeni jyrkésti. Tastd voitiin paatella
virtauksen tulevan alussa ylatyhjennysventtiilin (DN50) kautta, eli elvy-
tyskemikaalia annosteltaessa pinnankorkeus oli noussut tavoitteen mukai-
sesti suotimen tulolinjan yl&puolelle.
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10.4 Loppukayttajien koulutus

Automatisoinnin eri vaiheissa ohjeistettiin kayttajia myods vaiheittain.
Osan suotimista ollessa kasikayttoisia, elvytykset suoritettiin paivavuoros-
sa projektiin osallistuneen vesilaitoksen prosessinhoitajan toimesta. Sar-
janvaihdot suoritettiin myds muina ajankohtina voimalaitoskayttdjien oh-
jaamina.

Kaikkien suotimien automatisoinnin valmistuttua, voimalaitoskayttéjien
koulutus jarjestettiin vuorokohtaisesti koulutusmateriaalin pohjalta. Kou-
lutuksien padtteeksi loppukéyttdjan ohjeet ja koulutusmateriaali luovutet-
tiin valvomon kéyttoon (kuva 45).

Kuva 45 Voimalaitoksen valvomo.
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Automaatiosuunnittelussa kaytetyt ratkaisut, erityisesti sovellussuunnitte-
lussa kaytetyt modulaariset ratkaisut ja positiointimenetelmat nopeuttivat
suunnittelun etenemista ja varmistivat virheettomyyden.

Kenttasuunnittelussa kdytetyt kustannustehokkaat laiteratkaisut ja toimin-
tamenetelmat osoittautuivat luotettaviksi. Voimalaitoksen tulevia automa-
tisointeja ajatellen myos laajennusvara saatiin huomioitua.

Sovellussuunnittelussa kiinnitettiin erityistd huomiota toiminnan muokat-
tavuuteen, valvontaan seké laitehairididen- ja tapahtumien kasittelyyn. El-
vytystapahtumien seurantaa ja analysointia kehitettiin lisdominaisuutena.
Néiden avulla tdyssuolanpoistoon liittyvia lisdveden valmistuksen kaytto-
ja elvytysjaksoja on mahdollista jatkossa myds optimoida, jotka voivat
edelleen lisatd kustannussaastoja seké toimintavarmuutta.

Projekti oli koko laajuudessaan erittdin mielenkiintoinen ja haastava.
Vaikka suunnittelutyon tekijalla oli pitkd kokemus kentta- ja sovellus-
suunnittelusta, tyon haastetta lisési mahdollisuus kehittd4d automaatiorat-
kaisuja, toimintatapoja ja kustannussaastdja investoinnin mahdollistami-
seksi. Tamén vuoksi haasteellisuutta lisési projektin kokonaisvaltainen
suunnitteluvastuu myos toteutustasolla kéyttéonottoon saakka.

Toimintatapojen uudelleen suunnittelussa ja automatisoinnin kayttoonot-
tovaiheissa voimalaitoksen henkilékunnan aktiivinen osallistuminen vai-
kutti merkitsevasti tavoitteiden saavuttamiseen.

Projektin automaatio- ja sahk®asennukset toteutettiin padosin tehtaan
omilla asentajilla, jotka osoittivat kiitettdvad oma-aloitteellisuutta ja am-
mattitaitoa. Projektin palkitsevin osuus on aina onnistunut kayttéonotto
jarjestelmallisen suunnittelun, asennuksien ja koestuksien ansiosta.

Tayssuolanpoistoprosessin - automatisoinnin viimeinen vaihe valmistui
3.10.2011. Prosessi on tasta lahtien ollut tdydessa kaytdssa automaattioh-
jattuna.

Saatujen kokemusten ja palautteen perusteella automatisointi onnistui ta-
voitteen mukaisesti, jossa toimeksiantaja ja kayttajat ovat olleet erittédin
tyytyvéisid automatisoinnin toimintaan. Prosessin kaytettavyys ja laitehai-
rididen hallinta parantavat vedenkasittelyn kustannustehokkuutta, tuotan-
tovarmuutta ja tyoturvallisuutta.
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