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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa kasitelladn Napapiirin Energia ja Vesi Oy:n Suosiolan
voimalaitoksen kuumavesikattilan polttoaineensy6ton tasauslaitteiston sahko- ja
automaatiosuunnittelua. Opinnaytetydn tavoitteena on toteuttaa tasauslaitteis-
tolle optimaalinen s&ahko- ja automaatioratkaisu. Jarkevasti toimivan laitteiston
avulla kuumavesikattilan prosessin toiminta saadaan varmemmaksi ja kattilan
paine saadaan pysymaan vakaana eri kuormitustilanteissa eri varastosiiloja
kaytettaessa. Kuumavesikattilalla tuotetaan kaukolamp6a Rovaniemen alueen

kaukolampoéverkkoon.

Tahan opinnaytetydhon kuuluu instrumentoinnin kenttdsuunnittelu, moottori- ja
johdotuspiirikaaviot, sovellussuunnittelu, asennus ja -valvonta seka kayttoonot-
to. Moottori- ja johdotuspiirikaavioiden suunnittelu toteutettiin AutoCAD-
suunnitteluohjelmistolla. Sovellussuunnittelu toteutettiin MetsoDNA:n FbCAD-
suunnitteluohjelmistolla. MetsoDNA CR ohjaa Suosiolan voimalaitoksen auto-

maatiojarjestelmaa.



2 NAPAPIIRIN ENERGIA JA VESI OY

Napapiirin Energia ja Vesi Oy tuottaa ja myy sahkoa ja kaukolampda. Napapiirin
Energia ja Vesi Oy huolehtii myos talousveden jakelusta ja jatevedesta. Napa-
piirin Energia ja Vesi Oy:n paaasiallisena toimialueena on Rovaniemen kaupun-
ki ja tytaryhtio Kolarin L&mp0 Oy:ll& on kaukolampdtoimintaa myos Kolarin alu-
eella. Rovaniemen Energia Oy osti Rovaniemen kaupungilta Napapiirin Vesi -
likelaitoksen vesihuoltoon liittyvan liiketoiminnan, jolloin myds yhtidon nimi muut-
tui 1.6.2015 Rovaniemen Energia Oy:sta Napapiirin Energia ja Vesi Oy:ksi.
Konsernin toimitusjohtajana toimii Markus Tykkylainen. Vuonna 2015 tehtyjen
liiketoimintakauppojen myota konsernin henkiloston lukuméara on kasvanut
noin 160 henkiléon. (1; 2.)

Konsernin juuret ulottuvat yli 100 vuoden paahan, vuoteen 1913, jolloin perus-
tettiin Rovaniemen sahkodosakeyhtid. Vuonna 1931 séhkdliiketoiminta muuttui
Rovaniemen kauppalan séhkdlaitokselle. Nimi muuttui Rovaniemen kaupungin
sahkolaitokseksi vuonna 1960. Vuonna 1980 liitettiin kaukolampdtoiminta séh-
kontuotantoon, jolloin nimeksi vaihtui Rovaniemen energialaitos. Opinnaytetyon
kohteena oleva Suosiolan voimalaitos valmistui vuonna 1986, mutta kaukolam-
pokuorman kasvettua, rakennettiin Suosiolaan toinen kattila vuonna 1995. (1,
2.)

Vesihuolto kattaa perus-, korjaus- ja kehittdmisinventoinnit, puhtaan talousve-
den hankinnan ja kasittelyn seka jateveden johtamisen ja puhdistamisen. Na-
papiirin Energia ja Vesi Oy huolehtii yli 25000 asiakkaan sdhkdnsiirrosta ja -
jakelusta Rovaniemen kantakaupungin alueella. Napapiirin Energia ja Vesi Oy
on myo6s perustanut urakointipalvelun, joka tarjoaa sahkésuunnittelu-, neuvonta-
, asennus- ja kunnossapitopalveluita ympari Lapin ldaénia. Urakointipalvelut vas-

taavat my6s Rovaniemen liikennevalojen huollosta ja kunnossapidosta. (3.)



3 SUOSIOLAN VOIMALAITOS

Suosiolan voimalaitos on téarkein ja suurin energiantuotantolaitos Napapiirin
Energia ja Vesi Oy:lle. Voimalaitos sijaitsee Rovaniemella, Teollisuuskylassa,

osoitteessa Lampelankatu 24. (Kuva 1.)

KUVA 1. Suosiolan voimalaitos (2)

Voimalaitosalueella on kolme eri lAmpdkattilaa. Ensimmaéisena rakennettiin 27
MW:n kuumavesikattila vuonna 1986, joka tuottaa kaukolampoa turpeen ja
puuperaisten biopolttoaineiden avulla. 1990-luvun alussa kaukolammaon kysyntéa
kasvoi ja vuonna 1995 Suosiolaan valmistui vastapainevoimalaitos, jolloin saa-
tiin tuotettua kaukolammon lisaksi sdhk6a. Tama voimakattila on péaaasiallisena

kaukolammon tuottajana Rovaniemen taajama-alueen kaukolampoéverkossa.

(4.)

Koska kyseessé on suuri energiantuotantolaitos, taytyy tuotannon toimintavar-
muus olla hyvalla tasolla. Tata ajatusta silmallapitaen rakennettiin vuonna 2005
hiilenpolttojarjestelma, jossa polttoaineena kaytetaan kivihiilta. Talla varmiste-
taan energiantuotanto, kun muita polttoaineita ei voida kayttaa, esimerkiksi polt-
toaineiden toimitusvaikeuksien tai laitevian vuoksi. Kuvasta 2 nahdaan, etté ki-

vihiilen osuus polttoaineiden kaytdsta on mitattoman pieni, mik& on myonteista
8



ajatellen kivihiilen poltosta aiheutuvia haitallisia paastoja. Vara- ja huippulaitok-
sena toimii vuonna 2006 valmistunut 47 MW:n 6ljykattila, jossa polttoaineena

kaytetaan polttodljya. (2)

Polttoaineiden kaytto lampolaitoksissa (GWh)

41 19 g
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KUVA 2. Napapiirin Energia ja Vesi Oy:n kayttdmat polttoaineet lampolaitoksis-
sa vuonna 2015. (12)

Vuonna 2013 suoritettiin voimakattilalle tehonkorotus, ja tamén avulla kauko-
lampoéteho kohosi alkuperaisesta 62 MW:sta 85 MW:iin. Vuonna 2014 kauko-
lampdtehoa saatiin edelleen nostettua investoimalla uuteen savukaasupesuriin,
jonka myota kaukolamp6 nousi 85 MW:sta jopa 110 MW:iin. Savukaasupesurin
myota laitoksen haittapaastot ovat pienentyneet merkittavasti sekéa poltosta syn-
tyva hukkalampo saadaan hyddynnettya. Vuonna 2015 Suosiolan voimalaitok-

sen polttoainehyoétysuhde oli 93 % (12.)



4 KUUMAVESIKATTILAN POLTTOAINEENSYOTTO

4.1 Toiminta

Polttoaineen kulku kattilalle alkaa vastaanottoasemasta. Rekat tuovat polttoai-
neen voimalaitosalueelle ja pudottavat polttoaineen vastaanottoaseman ritilan
paalle, josta se putoaa kolapurkaimelle. Kolapurkain kuljettaa polttoaineen repi-
jatelojen lapi hihnakuljettimelle. Hihnakuljetin kuljettaa polttoaineen seulomora-
kennukseen, jossa voimakas magneetti kerda talteen rautaesineet, jotka eivat
saa joutua prosessin kiertoon. Polttoaine kulkee kiekkoseulaan ja suuremmat
partikkelit kulkeutuvat seulan ohi murskaimelle. Tasta polttoaine jatkaa kulku-

aan kolakuljettimella kohti polttoainevarastoja. (Kuva 3.)

Polttoainevarastoja on kaksi ja molempien varastojen pohjalla on ruuvipurkain,
joka kerda polttoaineen purkaimen keskelle ja putoaa kolakuljettimelle. Tasta

polttoaine jatkaa kulkuaan kohti sy6ttosiiloa. Syo6ttdsiilosta polttoaine kulkeutuu

ruuvikuljettimella tasaustaskuun ja sulkusyéttimen kautta lopulta kattilaan.

KUVA 3. Polttoainesiilot
10



4.2 Ongelma

Ongelmaksi polttoaineen syotdssa havaittiin polttoaineen epatasainen kasaan-
tuminen syottosiiloon. Kuumavesikattilan syoéttosiiloon voidaan syoéttaa polttoai-
netta kahdella rinnakkaisella kolakuljettimella, joista oikeanpuoleinen kulkee
siilon keskella ja vasemmanpuoleinen siilon vasemmalla reunalla. Syottosiilon
katossa on kummallekin kolakuljettimelle oma sy6ttdaukko ja syotettdessa polt-
toainetta vasemmanpuoleiselta kuljettimelta polttoainekasa siilossa jaa toispuo-
leiseksi. Talloin syéttosiilon pohjassa sijaitsevan ruuvipurkaimen pyoriessa pur-
kain ei saa polttoainetta purettavaksi tasaisesti vaan purkain saattaa ns. pyoria
tyhjdd osan matkasta polttoainekasan ollessa yhdessa osassa syottosiiloa.
Ruuvipurkaimen epétasainen polttoaineen syott6 aiheuttaa kattilan palamispro-
sessiin hairiditéa. Kun polttoainetta kulkeutuu kattilaan epavakaasti, lierién paine
heittelehtii.

4.3 Muutostyo

Ongelmaan haettiin ratkaisu sijoittamalla sy6ttésiilon yhteyteen polttoaineen-
syottoa tasaava laitteisto. Mekaanisen suunnittelun ja toteutuksen seka laittei-
den toimitukset toteutti Andritz Oy. Muutoksen my6té polttoaineensyottd syot-
tosiiloon muuttui kokonaan siilon keskelle. Jotta polttoaine levittyisi tasaisesti
siillon ympari, asennettiin siilon katolle levityslaite, joka muodostaa siiloon ren-
kaan muotoisen polttoainekasan ja jonka my6té polttoaineen lajittuminen siilon

eri osissa vahenee. (Kuva 4.)
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KUVA 4. Polttoaineen levityslaite

Molempien kolakuljettimien kuljettama polttoaine saadaan koottua levityslaitteel-
le asentamalla poikittainen siirtoruuvikuljetin (kuva 5).

12



KUVA 5. Siirtoruuvikuljetin

Levityslaite ja siirtoruuvikuljetin asennetaan paallekkain, eli polttoaine tippuu
siirtoruuvikuljettimen [&pi levityslaitteelle, joka levittaa polttoainetta tasaisesti
pyorivan "lusikan” avulla. Kuvasta 6 nahdaan, miten laitteiston mekaaninen

asennus ja sijoittelu on suunniteltu ja mitka ovat laitteiden positiot.

13
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KUVA 6. Laitteisto (5)
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5 SAHKO- JA AUTOMAATIOSUUNNITTELU

Sahko- ja automaatiosuunnittelu aloitettiin heti, kun laitetoimittaja Andritz Oy
toimitti dokumentit, joista saatiin selville, millaisia sdhkdkuormituksia laitteisto
aiheuttaa. Sahkomoottorikayttoja tasauslaitteistoa varten tulee kaksi kappaletta:
suora moottorilahto levityslaitteelle ja taajuusmuuttajakayttd-moottorilaht6 siirto-
ruuvikuljettimelle. Kun moottorilahtdjen ominaisuudet olivat tiedossa, voitiin sel-

vittdd, mista kyseiset moottorilahdot saavat sahkdsyoton.
5.1 Sahko- ja automaatiotilat

Toisen varastosiilorakennuksen yhteydessa sijaitsee sahkdatila, jossa on kenno-

keskus BJ12, josta I0ytyi vapaita s&hkdlahtoja (kuva 7).

KUVA 7. Kennokeskus BJ12

15



Kennokeskuksesta BJ12 otettiin kayttdon kaksi kennolahtoa, joiden nimellisjan-

nitteet ovat 400 V ja jotka kalustettiin tehtyjen saéhkdsuunnitelmien mukaan. Le-

vityslaitteen sahkoélahto sijoitettiin kennoon BJ12.04B (kuva 8) ja siirtoruuvikul-
jettimen sé&hkdlahté kennoon BJ12.05B.

KUVA 8. Sahkdlahtd BJ12.04B

Moottorilahtéjen ohjaus tapahtuu Metson automaatiojarjestelman kautta, joten
seuraavana taytyi selvittaa lahin automaatiojarjestelman liityntakaappi eli nk.
ristikytkentétila. Isomman varastosiilon l&heisyydessa sijaitsee myds sahkatila,
jossa ovat Metson automaatiojarjestelman liityntakaapit CVA77/CBA77 (kuva
9).

16



KUVA 9. Metson automaatiojarjestelman kaapit CVA77/CBA77

5.2 Sahkotarvikkeet

Kun s&hko- ja automaatiotilat olivat selvilla, voitiin arvioida kaapeleiden metri-
maarat. Tarvittavat kaapeleiden pituudet arvioitiin laseretaisyysmittarilla, jonka
mukaan kaapelit voitiin tilata paikallisesta sahkotukusta. Laseretaisyysmittarilla
saatiin nopeasti arvioitua tarkka metrimaara ja mittaaminen onnistui helposti
yksin. Tarkalla arviolla valtytdan ylimaaraisilta kaapelimetreilta, joille ei aina |6y-

dy kayttda ja jotka aiheuttavat ylimaaraisia ostokustannuksia.

Laitteiston sijainti on sdhko- ja automaatiotilasta katsottuna ylhaalla lahes 100
metrin padssa ja jo olemassa olevissa kenttékoteloissa ei ollut tilaa uusille
asennuksille, joten jarkevinta oli teettaa uusi kenttéakotelo keskusvalmistajalla ja
asentaa se laitteiston lahelle. N&in saatiin laajennusvaraa myos mahdollisille
uusille instrumentointiasennuksille. Kenttakotelolle annettiin tunnus CVE76 ko-
telon sijainnin ja vapaana olevien tunnusten mukaan (kuva 10). Kenttékotelon ja

automaatiotilan valille asennettiin JAMAK 24x(2+1)x0,5- instrumentointikaapeli.

17



Kaapelilla saatiin varmennettua asennusten laajentamisvara ja hairiosuojaus
saatiin toteutettua mahdollisimman hyvin. JAMAK-instrumentointikaapelin jokai-
nen johdinpari on suojattu toisiltaan, ja jokaisella parilla on oma maadoitusjoh-

din kaapelin maadoitusjohtimen lisaksi.

KUVA 10. Kenttakotelo CVE76

Moottorilahdoille vaaditaan turvakytkimet, joten molemmille lahddille hankittiin
oma turvakytkin, jotta huoltoja yms. poikkeustilanteita varten voidaan estaa ky-
seisen laitteen vahinkokaynnistyminen. Turvakytkimet tulee lukita auki-
asentoon, kun tehdaan huolto- tai muutostdita. Turvakytkimet varustettiin myos
mikrokytkimelld, jotta automaatiojarjestelméan kautta saadaan asentotieto turva-

kytkimen asennosta.
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Levityslaitetta ei tarvitse ajaa taaksepain normaalissa kayttttilanteessa, ja jotta
huolto olisi helppoa, asennettiin paikallisohjausnapit, jotta laite saadaan tiettyyn
kohtaan pydrimisasentoon nahden. Siirtoruuvikuljettimelle asennettiin myds pai-
kallisohjausnapit, joista saadaan pyoritettya laitetta eteen ja rajoitetun ajan

taaksepain. Taaksepdain ohjaaminen tulee tarpeeseen mahdollista tukosta pois-

tettaessa.

Kuljetinlinjat ovat aina vaaratekija turvallisuudelle. Linjat pyritdan suojaamaan
kuitenkin niin, ettei tyontekijan turvallisuus vaarannu missaan tilanteessa. Va-
hinkojen varalle kuljetinlinjojen laheisyydessa on hatapysayttimet, jolloin kulje-
tinhihnat ja ruuvikuljettimet saadaan pysaytettya nopeasti tapaturmavaaran tai
materiaalivahingon valttamiseksi. Taman vuoksi kenttdkotelon yhteyteen asen-

nettiin hata-seis-painike.
5.3 Automaatiojarjestelma

Suosiolan voimalaitoksella on kaytossd MetsoDNA CR -automaatiojarjestelma.
Se koostuu valvomo- ja prosessivaylan muodostamasta lahiverkosta ja siihen
liittyvista palvelimista. Tydssa kaytettiin standardiviestiin pohjautuvaa tiedonsiir-
tojarjestelmad. Standardiviestina kaytettiin 4-20 mA:n virtaviestia, joka on ylei-
sin viestialue teollisuusympariston automaatiojarjestelmassa. Virtaviesti on hai-
ridsietoisempi standardiviesteista kuin janniteviesti. Janniteviestia kaytetadan
tyypillisesti rakennusautomaatiojarjestelmisséa, jossa tiedonsiirtomatkat ovat ly-

hyita ja ymparist6 ei aiheuta hairidita viestiin.

Kuvasta 11 n&dhdaéan, kuinka standardiviesti kulkee mittalaitteen ja automaa-
tiojarjestelman tulo- ja lahtokorttien valilla. Standardiviesti kulkee kierretyn pari-
kaapelin eli laitekaapelin avulla jakokoteloon. Jakokotelosta standardiviesti kul-
kee ristikytkentaan runkokaapelissa, joka koostuu useista parikaapeleista. Risti-
kytkentakaapissa runkokaapelin toinen p&é kytketdan XL-liittimille (tdssa XC-
liittimille). Nailta liittimilta jatketaan automaatiojarjestelman AXJ-liittimille ohuilla
"rappilangoilla”. AXJ-liittimelta standardiviesti kulkee lattakaapelin valittamana

automaatiojarjestelman tulo- ja lahtokorteille. (8.)
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AlU, AOU, BIU, BOU
Jarjestelman tulo- ja lahtokortit

Lattakaapeli
\
AXJ-/JL-Iiittimet
® O ® O o o ® °
rappilangat” ! Ristikytkenta
R EERIEE e o
XL-hittimet ]

Runkokaapeli esim. JAMAK 24p.

IZANN

Jakokotelo

Laitekaapeli (parikaapeli)

1

o

® ® Kenttalaitteet

KUVA 11. Standardiviestin kulkeminen kenttalaitteen ja automaatiojarjestelman
valilla (8)

Kuvasta 12 ndhdaan XC- ja AXJ-liittimien valinen ristikytkenta. Kuvassa va-
semmalla ovat AXJ-liittimet ja oikealla sijaitsevat XC-liittimet. AXJ-liittimien yl&-

puolelta lahtee lattakaapeli kohti jarjestelman tulo- ja lahtbkortteja.
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KUVA 12. Ristikytkentdkaappi CVA77.

Voimalaitoksen kayttohenkilostolle taytyy saada erilaisia viestitietoja prosessista
valvomoon, joten my@s talle laitteistolle taytyi tehda tulo- ja lahtdviestien maarit-
tely. Tuloviestit ovat automaatiojarjestelmalle tulevia mittausviesteja esimerkiksi
lAmpatila- tai painemittaus. Lahtoviestit ovat automaatiojarjestelmalta lahtevia
ohjausviesteja esimerkiksi taajuusmuuttajan taajuuden ohjearvon muuttaminen.
Tulo- ja l&htdviestit voivat olla joko analogia- tai bindarimuotoisia viesteja. Ana-
logiaviesteja kaytetaan saatdtoimenpiteisiin ja binaariviesteja kosketintietojen
lukemiseen. Taulukosta 1 ndhdaan, mita virtaviesteja automaatiojarjestelmaan
taytyi luoda ja millaisia ne ovat tyypeiltaan.

21



TAULUKKO 1. Automaatiojarjestelmaan liitettavat viestit ja niiden tyypit

I/O-viesti o viestialue
viestityyppi

turvakytkimien tilatieto bin&éaritulo 0/1
Ie_yltygl_altteen ja siirtoruuvikuljettimen binaaritulo o/l
kayntitieto
Iev_ltysl_altte_en ja su_rtoruuwkuljettlmen binaaritulo 0/1
paikallisohjausnapit
Ie\/.!tyslgltteer? ja siirtoruuvikuljettimen binaaritulo 0/l
pyérintavahdit
liitossuppilon tukosvahti bin&aritulo 0/1
taajuusmuuttaja-vika bin&éaritulo 0/1
levityslaitteen s&hkokeskushairio bin&aritulo 0/1
S|.|'rtor'L'JUV|!§uIJett|men taajuusmuuttajan binaarilahts 0/1
k&yntiin-k&sky
surtoruuwkuhetﬁmen taajuusmuuttajan binAarilanhts o/l
eteen/taakse-kasky
levityslaitteen kayntiin-kasky binaarilahto 0/1
siirtoruuvikuljettimen moottorin nopeuden analogiatulo 4-20 mA
oloarvo
_surtoruuka_JIJettlmen moottorin virta taa- analogiatulo 4-20 MA
juusmuuttajalta
sur'toruuwkuljettlmen moottorin nopeuden analogialahto 4-20 mA
ohjearvo

Tulo- ja lahtoviestiluettelon laatimisen jalkeen voitiin laskea, montako kanavaa
viestit kayttavat 1/0O-korteista. Jokainen 1/O-viesti kayttaa I/O-kortista yhden ka-
navan ja kanavia on kortista riippuen 4-8. I1/O-kortteja tilattiin 2 kpl BIU82, 1 kpl
BOUS, 1 kpl AlU8 ja 1 kpl AOU4. Esimerkiksi BOU8-tunnus koostuu Kkorttityypis-
ta (Binary Output) ja kanavamaarasta (8). Kyseiset I/0O-kortit nékyvat kuvassa

13, 2. alimmalla rivilla, irti litAntapohjasta.
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KUVA 13. Kaapin CBA77 1/0-kortit

Sovellussuunnittelu toteutettiin FoCAD-ohjelmistolla. Suunnitteluohjelmalla luo-
tiin muun muassa siirtoruuvikuljettimen lukituspiiri ja ohjaussovellus. (Liite 8; 9.)
Lopuksi muokattiin valvomoon valittyvaa ns. ajokuvaa turpeen kasittelysta sijoit-
tamalla uuden laitteiston osat ja symbolit kuvaan. Ajokuvaan on rajattu uusi lait-

teisto ja siihen liittyvat kuljetinlinjat (liite 7).
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5.4 Moottorilahd ot

Moottorilahdot taytyy vahintddn suojata oikosululta ja ylikuormitukselta. Oi-
kosulkuvirta on hyvin suuri ja lyhytkestoinen, kun taas ylivirran tapauksessa vir-
ran arvo voi olla pieni, mutta virran kesto voi olla jopa useita tunteja. Suojaukset
estavat moottoreiden ja kaapeleiden vioittumisen, jos laitteiston nimellisvirran
arvo ylittyy. Moottorilahtdjen suojauksiin kaytetaan kahta suojaustyyppia: sulak-

keellinen ja sulakkeeton moottorilahto.

Sulakkeellisessa moottorilahdésséd komponenteiksi valitaan tyypillisesti sulak-
keet tai kytkinvaroke, kontaktori ja lampdrele. Sulakkeen tehtavana on suojata
oikosululta ja lamporele huolehtii ylikuormitussuojauksesta. Kontaktoria kayte-
taan moottorin ohjaukseen. Sulakkeellisessa moottorilahddssa suojien toiminta-
ajat eivat kuitenkaan ole tarkkoja, silla muun muassa ympariston lampdétila vai-

kuttaa suojien aktivoitumiseen.

Sulakkeettomassa moottorilahddssa sulakkeet korvataan moottorinsuojakat-
kaisijalla. Moottorinsuojakatkaisijan mekanismi koostuu termisesta bi-
metalliliuskasta, joka valvoo moottorin ylikuormitusta, ja séhkdmagneettisesta
pikalaukaisusta, joka suojaa oikosulkutilanteessa. Moottorinsuojakatkaisijaa
kaytetaan suojaamaan oikosuluilta, ylikuormilta ja vaihekatkoksilta. Moottorin-
suojakatkaisijalla varmistetaan turvallisuus oikosulkutilanteessa sammuttamalla
moottori muutamassa millisekunnissa. Sulakkeettomalla toteutuksella tehd&an

kustannus- ja tilansaastoa. (9; 10, s. 116.)

Seka levityslaitteen etté siirtoruuvikuljettimen moottorit ovat vaihdelaatikon vali-
tysten kautta pyorivia sahkomoottoreita. Esimerkiksi levityslaitteen "lusikan”
pyorintdnopeus on tehty hitaaksi vaihdelaatikon avulla. liman vaihdelaatikkoa,
moottori joutuisi pyérimaan alle nimellisvirran- ja nopeuden, mika lyhentaisi

moottorin kayttoikdad huomattavasti esimerkiksi jaahdytyksen puutteesta.
5.4.1 Suora moottorilahto

Moottorin suora kaynnistys on yleisin tapa kaynnistystapa teollisuuden alalla ja
moottorin kaynnistys on yksinkertainen ja toimintavarma (10, s. 162). Levityslait-

teen suoraan moottorilahtéon valittiin sulakkeeton suojaus, silla tilanséaasto ol
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tarpeen, koska séhkokeskuksen yksittdisessa kennossa ei ole kovin paljoa fyy-
sista tilaa komponenteille. Sdhkdkeskuksen kennoon asennettiin moottorin-
suojakatkaisija suojauksen toteuttamiseen, kontaktori moottorin ohjaukseen ja
johdonsuojakatkaisija ohjausjannitepiirin suojaamiseen. (Liite 3.) Levityslaitteel-

la on suora moottorilahtd, silla pydrimisnopeutta tai -suuntaa ei tarvitse muuttaa.

Levityslaitteen moottorin valmistaja on SEW-EURODRIVE ja moottorin akseli-
teho on 0,25 kW. (Kuva 14.)

KUVA 14. Levityslaitteen sahkdmoottorin arvokilpi

5.4.2 Taajuusmuuttajamoottorilahtd

Taajuusmuuttajalla voidaan monipuolisesti saataa sdhkémoottorin kiihtyvyytta
kaynnistyksissa ja pyorimisnopeutta kaynnin aikana. Usein taajuusmuuttaja vali-
taankin prosessiteollisuudessa saatamaan moottorin pydrimisnopeutta portaat-
tomasti. Taajuusmuuttajalla on myos kyky suojata séhkémoottoria ylikuormituk-
selta. Siirtoruuvikuljettimen moottorilahddn suojaus toteutettiin myods sulakkeet-
tomalla suojaustavalla. (10, s. 172)
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Taajuusmuuttajalla muodostetaan kolmivaiheinen vaihtojannite, jonka lahtotaa-
juutta saadetaan syottavan verkon taajuudesta rippumatta. Useimmiten taa-
juusmuuttajan sadatéalue on 0-50 Hz. Taajuusmuuttaja tuottaa riittdvan kaynnis-
tysmomentin sahkomoottorille saatamalla jannitettad ja virtaa moottorin kesta-
vyydesta tinkimatta. (10, s. 137)

Taajuusmuuttajakayttd mahdollistaa myds energiansaaston, kun moottoreita ei
tarvitse pydrittaa taydella teholla, vaan ne pyorivat hetkittdisen kuormituksen
vaatimalla nopeudella. Suurimmat energiansaéstot saadaan aikaan laitteissa,
joissa vastamomenttikayra on neliéllinen esim. teollisuuskaytén puhaltimet ja
pumput. Talldin kuormitus lisaantyy pyérimisnopeuden neliéssa ja tehon kulutus
py6rimisnopeuden kuutiossa. Suuri moottori- ja taajuusmuuttajavalmistaja ABB
arvioi, ettd sen maailmalla kaytossa olevat taajuusmuuttajakaytot saastavat
noin 115 miljoonaa MWh sahk6a joka vuosi. Tama maaré vastaa 14 ydinreakto-

rin vuosituotantoa. (10, s. 137)

Taajuusmuuttajakdytdon avulla saadaan siis siirtoruuvikuljettimen pyoérintdnope-
utta portaattomasti saataa ja kaantaa pyorimissuuntaa tarvittaessa. Taajuus-
muuttaja valittiin ABB:n ACS880-tuoteperheesta, jotka ovat suunniteltu teolli-
suuskayttoon. Taajuusmuuttaja valittiin moottorin valmistaja ABB:n ACS880-
taajuusmuuttajan valintataulukosta (liite 1). Kun moottorin aiheuttama kuormitus
tiedetaan, voidaan taulukosta katsoa kaytt6on sopiva taajuusmuuttajatyyppi.
Taajuusmuuttaja mitoitettiin raskaan kayton mukaan, koska kuormana on polt-
toainetta kuljettava ruuvikuljetin. Taajuusmuuttajaan kytkettava siirtoruuvikuljet-
timen sdhkdmoottori on akseliteholtaan 7,5 kW:n suuruinen ja sen valmistaja on
ABB Oy. Sahkoémoottorin yhteydessa oleva vaihdelaatikko on Kumera Corpora-

tionin valmistama. (Kuva 15.)
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KUVA 15. Siirtoruuvikuljettimen sahkémoottori ja vaihdelaatikko.
5.5 Kenttainstrumentointi

Tuotantolinjoilla kaytetdan hyvin usein induktiivisia ja kapasitiivisia |ahestymis-
kytkimia (rajakytkin) ilmaisemaan koneenosan, laitteen tai siirrettavan kappa-
leen paikkaa tai asemaa. Induktiiviset ja kapasitiiviset lahestymiskytkimet ovat
rakenteeltaan elektronisia lahestymiskytkimid, jotka ohjaavat koneen tai tuotan-
tolinjan toimintaa. Kapasitiivinen lahestymiskytkin havaitsee kappaleen, koska
kytkimen tunnistusalueelle oleva sahkdkenttd muuttuu. Kapasitiivinen lahesty-
miskytkin toimii lahes kaikilla materiaaleilla. Induktiivinen [&hestymiskytkin toimii,
kun kytkimen magneettikenttdan tulee metallinen kappale. Induktiivinen lahes-

tymiskytkin ei siis sovellu muuhun kuin metallisen kappaleen tunnistukseen.

Tassa projektissa induktiivisia [ahestymiskytkimia kaytetaan levityslaitteen ja
siirtoruuvin pyoérintavahteina. Esimerkiksi siirtoruuvin akselin ympari toiseen
paahan on kiinnitetty pultteja tasaisin valein, mitka induktiivinen rajakytkin ha-
vaitsee. Siirtoruuvin pyoriessa pultit kayvat rajakytkimen havaitsemisalueella ja

rajakytkin saa havaitsemisesta pulsseja ja tulkitsee taman jarjestelmalle pyori-
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misena. Jarjestelman kautta taytyy asettaa rajakytkimen toiminnalle tietty viive,

jotta kaynnistystilanteessa siirtoruuvi ehtii kiihtya tavoitepydrimisnopeuteen.

Tasauslaitteisto siirtda kiinteaa polttoainetta, joten taytyy varautua myoés mah-
dollisiin tukoksiin linjastossa. Tukos voi tdssa tapauksessa aiheutua esimerkiksi
levityslaitteen hairiosta, jolloin laitteen ylapuolella oleva linjasto tukkeutuu. Levi-
tyslaitteen ylapuolelle, siirtoruuvin jalkeiselle osalle, jossa kaksi polttoainelinjaa
yhdistyy, asennettiin tukosvahti iimaisemaan tukoksesta (kuva 16). Tukosvahti
koostuu rungosta, liikkuvasta peltiosasta ja induktiivisesta rajakytkimesta. Tu-
koksen muodostuessa tukosvahdin peltiosa pullistuu ulospain, jolloin induktiivi-

nen rajakytkin havaitsee pellin osuvan havaitsemisalueelle ja ilmaisee tukokses-

ta automaatiojarjestelmalle.

KUVA 16. Liitossuppilon tukosvahti ja induktiivinen rajakytkin
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6 ASENNUS JA KAYTTOONOTTO

Kuumavesikattilan polttoaineen tasauslaitteiston oli tarkoitus olla "pydritysval-
miina” viimeistaan ennen kattilan koeajoa. Koeajo taytyi suorittaa hyvissa ajoin
ennen kuin pakkaskausi alkoi, jotta voitiin varmistua kattilan vakaasta toimin-
nasta. Kuumavesikattila otettiin jatkuvaan kayttoon alkutalvesta, kun alkoi kova
pakkasjakso. Sdhkdasennukset aloitettiin moottori- ja viestikaapeleiden vedoilla
lokakuussa 2015. Kaapelit asennettiin sahkatiloista ylos kohti tulevaa laitteiston
asennuspaikkaa. Kaapelit asennettiin tikashyllyille ja niin valmiiksi kuin oli mah-

dollista ennen Andritz Oy:n mekaanisia asennuksia ja laitteiston saapumista.

Moottorikaapeleiden vetojen jalkeen voitiin asentaa taajuusmuuttaja sdhkatilan
seinélle, jossa sijaitsi jo kaksi muuta taajuusmuuttajaa (kuva 17). Taajuusmuut-
taja kytkettiin johdotuskaavion mukaisesti (lite 2). Myos viestikaapeleiden kyt-
kenta sahkotiloissa taytyi suorittaa talloin, jotta saatiin mahdollisimman paljon
aikaa varattua uuden laitteiston paassa tapahtuviin asennuksiin. Metson auto-
maatiojarjestelmaan liitettavat viestikaapelit yhdistettiin "rappilangoilla” XC-
liittimilta AXJ-liittimille. T&man jalkeen voitiin kalustaa kennokeskuksen sahko-

lahd6t piirustusten mukaisesti.

Vanhat ja tarpeettomat prosessin osat poistettiin ennen uuden laitteiston saa-
pumista. Laitteisto kokonaisuudessaan saapui Suosiolaan marraskuun 2015

alussa ja nostotyot seka mekaaniset asennukset veivat noin 5 arkipéaivaa. Ta-
man jalkeen oli mahdollista jatkaa uuden laitteiston sahko6- ja automaatioasen-

nuksia.

29



KUVA 17. Siirtoruuvikuljettimen taajuusmuuttaja asennusvaiheessa

Tasauslaitteiston mekaanisten asennusten paatyttya, jatkettiin sdhko- ja auto-
maatioasennusten parissa. Uusi kenttékotelo asennettiin kaapelihyllyyn kiinni ja
kaapelihylly kiinnitettiin helposti luokse paastavaan paikkaan, polttoaineen ta-
sauslaitteiston lahelle. Kenttakotelolle voitiin kytkea nyt 24-parinen JAMAK-
instrumentointikaapeli eli runkokaapeli. Tukosvahdin, pyoérintavahtien ja paikal-
lisohjausnappien instrumentointikaapelit kytkettiin myds kenttéakotelolle tassa
vaiheessa. (Liite 4;5;6.) Polttoaineen pudotussuppilot ja kuljettimet vaativat pak-
kassaalle lammityskaapelin, jotta polttoaine ei jaatyisi kiinni laitteiston osiin. Le-
vityslaitteen ja siirtoruuvikuljettimen sahkomoottoreiden asennuskaapelit asen-
nettiin valiaikaisesti ja silmallapitaen pian tulevia villaeristeiden ja lammityskaa-
peleiden asennuksia, niin etté kaapelit eivat olisi asennusten tiella.
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Kun kytkennét ja kaapelinvedot oli tehty, voitiin suorittaa kayttbonottomittaukset.
Tassa vaiheessa taajuusmuuttajan syotto- ja moottorikaapeli olivat irti, jotta taa-
juusmuuttaja ei vaurioituisi mittausten aikana. Moottorikaapeleiden kunto tar-
kastettiin eristysvastusmittauksella. Kayttoonottomittausten arvot olivat sallittu-
jen arvojen mukaisia. Kaapeleidenvetojen jalkeen on tarkeda nimeta kaapelit

kaapelikyltein oikeiden positioiden mukaan, jotka l0ytyvat johdotuskaavioista.

Taajuusmuuttajalle taytyy asettaa kyseisen moottorikaytdon arvot ja ominaisuu-
det, jotta taajuusmuuttaja osaa toimia tarkoituksenmukaisesti. Tata kutsutaan
taajuusmuuttajan parametroinniksi. Taajuusmuuttajalle annetaan esimerkiksi
seuraavat arvot: kayttokieli, sovellusmakro, minimi- ja maksimitaajuus, kiihty-
vyys- ja hidastusaika, virtaraja, moottorin nimellisjannite, -nimellistaajuus, -

nimellisnopeus, -nimellisvirta, -tehokerroin cos®.

Sovellusmakrot ovat joukko oletusarvoisia parametriarvoja. Valitsemalla jokin
sovellusmakro, taajuusmuuttaja saa lahes kaikki parametriarvot valmiiksi ja
kayttdjan tehtavaksi jad muokata asetukset oman kayton mukaisesti. Tama tar-
koittaa kayttajalle nopeampaa parametrointia verrattuna perinteista tapaa, jol-
loin kaikki parametrit taytyy selata |api. Parametroinnissa taytyi myds huomioida
analogiatulo nopeusohjeen signaalialueen yksikko, joka taytyi muuttaa oletusar-
vosta V arvoon mA sek& muuttaa taajuusmuuttajassa oleva jumpperi eli valinta-
kytkin mA:n mukaiseen asentoon. Tama tarkoittaa, ettd nopeusohje annetaan

automaatiojarjestelmasta virtaviestina 4—20 mA. (7)

Taajuusmuuttajan parametroinnin jalkeen taytyi suorittaa tulo- ja l&htésignaalien
toiminta. Tama tapahtui tydparina tydskentelynd, jossa esimerkiksi toinen osa-
puoli kdantaa turvakytkimen asentoa kentélla ja toinen osapuoli tarkkailee tu-
leeko viesti automaatiojarjestelman lapi valvomon naytélle. Alkuun, tulo- ja lah-
toviestien testaus ei tahtonut onnistua, silla tulo- ja lahtokortit eivat olleet aset-
tuneet korttipaikan pohjalla olevaan liittimeen kunnolla. Lopulta I/O:t saatiin

koestettua lapi ja jarjestelma oli kokonaisuudessaan pyo6ritysvalmiina.

Kun laitteistoa ajettiin ensimmaisia kertoja, ajo paattyi lyhyeen, silla pyorinta-

vahdit eivét olleet oikeassa herkkyydessa ja tama aiheutti pyorintavahtihalytyk-

sen ja laitteisto pysahtyi. Pyorintdvahdin pddsséa on saatéruuvi, joka vaikuttaa
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pydrintavahdin pulssiherkkyyteen. Saatéruuvin asennosta riippuen pyorintavahti
tarvitsee tietyn maaran pulsseja minuutissa, jotta pydrintavahti tulkitsee sen
pyorimiseksi. Py6rintavahdin vaatima pulssimaara minuutissa oli liian korkea,
joten saatoruuvia taytyi kiertdd alhaisemmalle pulssimaaralle. Talldin vaadittu

pulssimaara tayttyy laitteiston pyoériessa ja pyorintavahti ei aiheuta halytysta.
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7 POLTTOAINEENSYOTON MUUTOS PROSESSIIN

Polttoaineensy6ton muutoksella pyrittiin tasaamaan lierion paineen vaihtelua ja
vakauttamaan kuumavesikattilan toimintaa. Prosessin muutoksia voidaan hel-
poiten tarkastella MetsoDNA:n automaatiojarjestelman avulla. Automaatiojarjes-
telma tallentaa nk. trendiviivaa prosessista, jota voidaan tarkastella historia-

toiminnon kautta.

Kuvasta 18 ndhdaan tilanne trendikuvasta ennen polttoaineensy6tén muutosta.
Trendikuva on kaapattu 17.6.2014, jolloin kattilaa on kaytetty kesan huol-
toseisokin ajan. Noin klo 11.25 sy6ttosiilon pohjalla oleva ruuvipurkain on pyori-
nyt lahes taydella nopeudella (maksiminopeus 80 %) muutaman minuutin ajan.
Tasaustaskun, joka sijaitsee syo6ttdsiilon ja kuumavesikattilan valiss&, pinnan-
mittaus kertoo pinnan olevan lahes tyhja huolimatta ruuvipurkaimen nopeudes-
ta. Tama kertoo, etta polttoaine on tietyssé osassa syottdsiiloa ja ruuvipurkain ei

saa polttoainetta tuolloin siirrettéavaksi kohti tasaustaskua.

Koska polttoainetta ei kulkeudu kohti kattilaa, muutaman minuutin kuluttua lieri-
On paine laskee huomattavasti. Taman jalkeen ruuvipurkain on saanut polttoai-
netta siirrettavaksi ja tasaustaskun pinta nousee. Tama sama ongelma jatkuu

uudelleen noin 10 minuutin kuluttua. Kaukolampdteho vaihtelee ongelman myo-

ta.
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KUVA 18. Trendikuva prosessin ongelmasta

Kuvasta 19 n&dhdaéan prosessin vakaus polttoaineensyoton muutoksen jalkeen
trendikuvana. Trendikuva on kaapattu 11.1.2016 ja se on kaapattu pidemmalta
aikavalilta. Trendikuvasta ndhdaan, etta tasaustasku ei ole paassyt tyhjenty-
maan missaan vaiheessa. Taman my¢6ta lieribn paine on pysynyt tasaisena.

Kattilan tuoma kaukolampoteho saatiin tasaisen korkeaksi.
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KUVA 19. Trendikuva muutoksen jalkeen

Kuumavesikattilan hyétysuhdetta tullaan pian kasvattamaan lisaamalla uusi sa-

vukaasulinja kattilalta savukaasupesurille.
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8 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli suunnitella uudelle polttoaineen tasauslaitteistolle séh-
konsyotto- ja automaatiojarjestelma. Projekti kaynnistyi suunnittelulla, jatkui
asennuksilla ja paattyi kayttéonottoon. Suunnitteluvaiheessa johdotus- ja piiri-
kaavioista syntyi monia versioita, silla aina [6ytyi parannettavaa projektin edis-
tyessa ja etenkin, kun péasin voimalaitokselle tarkastelemaan tiloja, joista ta-

pahtuu s&hkonsyotto ja johon laitteisto tultaisiin asentamaan.

Tasauslaitteistoon vaadittavat moottorikaytot olivat keskenaéan erilaiset, joten
suunnittelussa taytyi miettid kummallekin moottorikaytoélle optimi keskuskalus-
tus, kaapelointi ja ohjaustarpeet. Haastavuutta projektiin lisasi etenkin automaa-
tiojarjestelméan johdotuskaavioiden laatiminen ja sovellussuunnittelu FoCAD-
ohjelmistolla. Kyseisella ohjelmistolla tydskentely oli taysin uutta minulle, mutta
toimeksiantajan puolesta sain lyhyen opastuksen sovellussuunniteluun ja oh-

jelmiston paatoimintoihin.

Kayttdonoton jalkeen voitiin todeta, etta tyon tavoitteissa oli onnistuttu. Siirto-
ruuvikuljetin ja levityslaite pyorivat suunnitellulla tavalla ja laitetoimittajan anta-
mat Kkriteerit laitteiston kaytdon suhteet toteutuivat. Kuumavesikattilan toiminta

saatiin varmemmaksi ja lierion paineen vaihtelut kuriin.
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LITE 1

ABB ACS880-TAAJUUSMUUTTAJAN VALINTATAULUKKO (6)

Ux = 400 V (range 380 to 415 V). The power ratings are valid at nominal voltage 400 V (0.55 to 250 kW).

Nominal ratings Light-overload use Heavy-duty Noise Heat Air flow Type designation Frame
use level dissipation size
Iy I 2y ha P [ Pu4
A A kW A kW A kW dBA w m?/h
2.4 3.1 0.75 2.3 0.75 1.8 0.55 46 30 44 ACS880-01-02A4-3 R1
3.3 4.1 1.1 3.1 1.1 2.4 0.75 46 40 44 ACS880-01-03A3-3 Ri
4.0 5.6 1.5 3.8 1.5 3.3 1:1 46 52 44 ACS880-01-04A0-3 R1
5.6 6.8 2.2 5.3 2.2 4.0 1.5 46 73 44 ACS880-01-05A6-3 R1
8 9.5 3.0 7.6 3.0 5.6 2.2 46 94 44 ACS880-01-07A2-3 R1
10 12.2 4.0 9.5 4.0 8 3 46 122 44 ACS880-01-09A4-3 R1
12.9 16.0 5.5 12.0 5.5 10 4 46 172 44 ACS880-01-12A6-3 R1
17 21 7.5 16 7.5 12.6 55 51 232 88 ACS880-01-017A-3 R2
25 29 i 24 i1 17 7.5 51 337 88 ACS880-01-025A-3 R2
32 42 30 15 25 11 57 457 134 ACS880-01-032A-3 R3
38 54 18.5 36 18.5 32 15 57 562 134 ACS880-01-038A-3 R3
45 64 22 43 22 38 18.5 62 667 200 ACS880-01-045A-3 R4
61 76 30 58 30 45 22 62 207 200 ACS880-01-061A-3 R4
72 104 37 68 37 61 30 62 1117 280 ACS880-01-072A-3 R5
87 122 45 83 45 72 37 62 1120 280 ACS880-01-087A-3 R5
105 148 55 100 55 87 45 67 1295 435 ACS880-01-105A-3 R6
145 178 75 138 75 105 55 67 1440 435 ACS880-01-145A-3 R6
169 247 90 161 Q0 145 75 67 1940 450 ACS880-01-169A-3 R7
206 287 110 196 110 169 90 67 2310 450 ACS880-01-206A-3 R7
246 350 132 234 132 206 110 65 3300 550 ACS880-01-246A-3 R8
203 418 160 278 160 246 1 132 65 3900 550 ACS880-01-293A-3 R8 3
363 498 200 345 200 293 160 68 4800 1150 ACS880-01-363A-3 RO &
430 545 250 400 200 3632 200 68 6000 1150 ACS880-01-430A-3 RQ ©
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