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Taman kehitystyon tavoitteena oli 16ytad ideaali ratkaisu vara-ja huippuldmmontuotan-
nossa toimineen lampdolaitoksen nykyaikaistamiseen ja toiminnan kehittdmiseen. Ta-
voitteena oli 10ytaé toiminnaltaan luotettava ja nykyaikainen ratkaisu, jossa on huomioi-
tu henkil6turvallisuus, energiatenhokkuus seka laitoksen kaytettavyys.

Teoriaosuudessa kaydaan lyhyesti lavitse Keskikankaan lampdlaitoksen historia, jonka
jalkeen perehdytaan kaukolammaontuotannon periaatteisiin, energianlaskentaan ja saato-
tapoihin. Kaukoldmpdlaitoksesta kaydaan lapi sen paélaitteet ja jarjestelmét, kuten katti-
la, polttimet ja automaatio.

Sopivinta ratkaisua lampdlaitoksen kehittamiseen haettiin asettumalla laitoksen kehitys-
hankkeessa mukana tyoskentelevien henkilGiden rooleihin, yrittden n&hdd asioita mah-
dollisimman laaja-alaisesti. Kehitystydosuudessa paélaitteiden, instrumentoinnin seka
automaatiojarjestelman modernisointia on kayty yhdessa lavitse suunnittelijoiden, myy-
jien, asiantuntijoiden, kunnossapito mestareiden seka kunnossapitohenkilston kanssa.

Asiasanat: lampokeskus, kaukolampd



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences, Master’s Degree
Degree programme in Automation technology

Sami-Pekka Virtanen
Modernization of district heating plant
Lahti Energia Oy, Keskikangas district heating plant

Bachelor's thesis 56 pages, appendices 10 pages
May 2016

The purpose of this master thesis is to find ideal solution how to modernize and develop
functionality of heating plant which has worked as emergency and assistive plant for
district heating network. The goal was to find function reliability and modern solution
which has also taken notice personal safety, energy efficiency and user-friendliness.

At the theoretical part briefly goes through history of Keskikankaa district heating plant
which after there is induction to principals of district heating, energy calculating and
control methods of district heating network. District heating plant is examined through
its main equipment and systems, such as boilers, burners and automation.

The most convenient solution for the development is tried to find by stepping in the role
of several experts working among the project, trying to view problems as widely as pos-
sible. Development section of the master thesis modernization of the main equipment,
instrumentation and automation system are thought in cooperation with electrical de-
signers, technical sellers, specialists, masters of maintenance and operators.

Key words: heat plat, district heating



SISALLYS
1 JOHDANTO ..ottt bbbttt ettt st b nrenneas 6
2 KESKIKANKAAN LAMPOLAITOS .....coeioiieeeeteeetee e es st ses s, 7
3 KAUKOLAMMONTUOTANTO.....cciieiiiiieeiete ettt 8
4 LAMPOLAITOKSEN PAALAITTEET JA JARJESTELMAT ....cocooviveeiicecca 10
4.1 Tulitorvi-tuliputKIKattila ..........ccorviiiiiieee e 10
4.2 POITIMEL....oiiiiiiie ettt bbb ene s 11
4.3 Lukitus- ja suojausjarjestelmat seka instrumentointi............cccocvevevivereeriesnene. 13
4.4 SEhKOMOOLOrik&YtOt Ja MITOITUS. ......ccviieeiieieieee e 13
4.5 AULOMAATIO. . ..eiiiiiitiiieiieieee et e bbbt ere s 16
4.5.1 TUrValOgIiKKa ......cceeiviiieiic e 17
4.5.2 Kaynnistys- ja pysaytySONjelma.........ccccoeviiiiiniiiinieenee e 17
4.6 Kaukokaytto ja VIESHTKENNE .........coeiiiiiieeiic e 19
5 KAUKOLAMPOJARIESTELMAN SAADOT ......ccevveiiiieeeeeeeeeee e 21
5.1 LAMPOLHAN SAALO .....eouiiiiieiiieiecere e 21
5.2 PaINELASON SAALO .......eiveivieiieiieieiesie sttt sre e eneas 22
6 ESISUUNNITTELU ..ottt 23
L ] I I Y1 SRS PR 25
INSTRUMENTOINTI 1ottt st 26
8.1 HaPPIMITTAUS .....cveeieieie ettt be e reesre e e sre e e 26
8.2 LAMPOLHANMITIAUS .....ooviieiiicice e 27
8.3 KUIVAKIENUNTA ......cciiiiiciieieieie et 28
8.4 ENErgianmIittalsS .......cceceeiuieiiiiesie ettt ste et sre e sre e 29
8.5 Maakaasun VUOONVAIVONTA .......ccccveieeriieieiiese et 30
9 MOOTTORIKAYTOT ..ottt 31
9.1 KaukolampoOpUMPUL...........ocoviiieiecie ettt sreene s 31
9.2 Palamisilmapuhaltimet.............ccooiiiiiiiiie e 32
10 AUTOMAATIOJARIESTELMA ........ooiioiieceeeeeeeee e, 34
O R 1= 1< PSSRSO 35
10.2VAIMEE DINA ...ttt te e e aneesreeaeeneenneene s 37
11 SAADETTAVYYS ...ttt 40
12 POHDINTA ettt ettt sttt e be bt e s e e s et ebentesaeabeareene e 41
LAHTEET .ottt n s e s s s s s s s s s s s s s s s s s s ennenannans 43
I ST 44
Liite 1. Pl-kaavio, [AhtOtHANNE ........cccvoiiei e 44
Liite 2. PI-kaavio, lopputilanne............ccooiiiiiiiiice s 47

Liite 3. KUIUtUSPISTEIUBTIEIO ... 50



Liite 4. Instrumentoinnin mittapisteluettelo



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan Lahti Energia Oy:n omistaman Keskikankaan lampo-
laitoksen automaation ja kaytettavyyden kehittdmistd. Lahti Energia Oy on 100% Lah-

den kaupungin omistama energiayhtid, jonka paatuotteita ovat kaukoldmpd ja sahko.

Suurin osa kaukoldammdsté tuotetaan Kymijarven voimalaitoksella, josta kaukolampoéa
jaetaan 700 km pituista kaukolampdverkkoa pitkin Lahden lisaksi Hollolaan, Nastolaan
ja Asikkalaan. Peruskuormalaitoksen lisdksi Lahti Energialla on yli 20 huippu- ja vara-
tuotanto laitoksena toimivaa lampokeskusta. Teoksessa kasiteltavd Keskikankaan lam-
pokeskus sijaitsee Hollolan kaukoldmpdverkon alueella toimien huippu- ja varatuotan-

tolaitoksena.

Tyossa kaydaan lapi lampdlaitoksen automaatiota niin kdytetyn logiikan, saatoperiaat-
teiden kuin kayttoliittymankin osalta. Tyon tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa
kokonaisuus, joka toteuttaa projektille annetut tavoitteet, joista yksi tdrkeimmista on
kattiloiden kaynnistymisen ja sammuttamisen nopeuttaminen. Erityisesti pitk& jalki-
kayntiaika on tuottanut ongelmia verkon ajettavuuden kannalta. Tydssé tutustutaan teo-
riassa kaukoldmmon tuotantoon ja siirtoon seka muihin kaytettyihin tekniikoihin ja
pohditaan erilaisia ajomalleja kaukolampopumpuille ja kattiloiden vuoroajoille seka

kattiloiden rinnanajomalleja.

Parhaan mahdollisen tuloksen loytamiseksi pyrin asettautumaan toimintatutkimuksen
muodossa tydskentelemaén yhteistydssa laitoksen kayttéon ja modernisointiin liittyvien

henkildiden kanssa aina suunnittelijasta mekaaniseen asentajaan saakka.



2 KESKIKANKAAN LAMPOLAITOS

Keskikankaan lampokeskus sijaitsee Hollolan kunnassa Salpakankaan teollisuusalueel-
la. Laitos toimii kaukoldammdontuotannossa huippu- ja varalampokeskuksena. Laitos on
miehittdmaton ja sitd ohjataan etdvalvomosta. L&mpokeskus muodostuu kahdesta eri
rakennuksesta, joissa molemmissa on 12 MW:n tehoinen lamminvesikattila. Vuosina
1988 ja 1991 kayttoon otetut kattila ovat kummatkin tyypiltaan tulitorviputkikattiloita ja
niissa on pyorivakuppiset yhdistelmépolttimet. Péépolttoaineena on maakaasu ja vara-
polttoaineena on kevyt polttodljy. Oljysailio on tilavuudeltaan 480m? ja se on laitosten
yhteiskdytossa. Varapolttoaineena on aikaisemmin toiminut raskaspoltto6ljy, jonka kay-
tossé tarvittavia laitteita on yha laitoksessa asennettuna. Kattiloilla on yhteinen, 45m
korkea ja ulkohalkaisijaltaan 2 m leved piippu. Kummalakin Kattilalla on 0,7m hal-
kaisijaltaan oleva hormi. Lampdlaitoksen maksimi energiantuotanto on 85 GWh/a ja
maksimikayttotuntimaard 7100 h/a. Todellinen kayttomaaré normaalikaytdssé on alle 50

% maksimimaarasta. Padpiirteissaan Keskikankaan lampokeskuksen komponentit ovat:

e kaksi tulitorvi-tuliputki kattilaa
e maakaasu- ja Oljypolttimet

e polttoaineputkistot

e maakaasun paasulkuventtiili

e savupiippu

o lisdvesiséilio

e paineenpitojarjestelma

e kaukolampoéveden kiertopumput
e sekoituspumppu

e l&htevan veden lampdotilan sdatdautomatiikka
e poltinautomatiikka

o sahkdpaakeskus

¢ ilmanvaihto, mukaan lukien palamisilman tuonti



3 KAUKOLAMMONTUOTANTO

Vesikaukolammityksesséd lampo siirtyy putkissa kiertavdn veden mukana. Jarjestelma
muodostuu kokonaisuudesta, jonka padosina ovat lammityslaitokset, kaukolampoverkko
ja asiakkaiden laitteet. Vettd lammitetddn voimalaitosten lammaonsiirtimissa tai lammi-
tyslaitosten kattiloissa ja se saadaan liikkeelle lammityslaitosten pumppujen avulla. Ve-
den jaahtyminen tapahtuu asiakkaiden lammonsiirtimissa tai lammonkulutuskojeissa,
joista se palaa lammontuotantolaitoksiin uudelleen lammitettavéksi. (Energiateollisuus
ry 2006, 43.)

Kaukoldmpoteho vaihtelee ulkoldmpdétilan mukaan. Suurimmat kaukolampdétehon tar-
peet ajoittuvat talvelle huippupakkasten aikaan ja pienimmilldan tehontarve on keséllé,
jolloin kaukoldampda kuluu 1ahinna kayttéveden lammitykseen ja lampohavidihin. (Huh-
tinen, Korhonen, Pimid ja Urpalainen 2013, 12.) Voimalaitokset rakennetaan yleensa
niin, ettd sen teho on noin 50 % kaukoldamman huipputehosta. Talla tavoin isolle voima-
laitosinvestoinnille saadaan pitkd kéyttoaika. Pddosa energiasta saadaan tuotettua edul-
lista polttoainetta kayttavalla voimalaitoksella pienin k&yttokustannuksin ja vain pieni
osa energiasta tuotetaan kalliimpaa polttoainetta kayttavilla huippulampokeskuksilla.

Néin saadaan energiantuotantokustannukset minimoitua. (Huhtinen ym. 2013, 14.)

Kaukoldammon tuotantokapasiteetti mitoitetaan siten, ettd asiakkaille voidaan toimittaa
lampoa riittdvan luotettavasti. Toimitusvarmuuden tarpeet vaihtelevat asiakastyypista
riippuen. Asuinrakennusten lammityksen kannalta lyhytaikainen toimituskatko ei ole
yleensa suuri ongelma, koska lamp6 varautuu rakenteisiin useiksi tunneiksi. Kayttokoh-
teet, joissa vastaavaa varastoitumista ei tapahdu, kuten l&mpiman kayttdveden valmistus
eivat saa tarvitsemansa tehoa mikali lammontoimitus verkosta keskeytyy. Erikoiskoh-
teissa, esimerkiksi sairaaloissa ja julkisissa rakennuksissa lammaontoimituksen luotetta-
vuuden vaatimus voi olla korkeampi. Kulutuksen vaihdellessa vuodenaikojen mukaan
my0s mitoitustilanteessa on oltava kaytettavissa riittdva varateho héirididen varalta.
Samoin muissa kayttotilanteissa varatehon on oltava kdynnistettavissa tarpeen mukai-
sesti. Toteutukseltaan varateho voi olla huipputehon kaltainen tai yhdistettyna siihen.
(Energiateollisuus ry 2006, 326.)
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Kaukoldammon energian mittari on laite, joka mittaa lammonsiirtopiirissd luovutettua
lampOenergiaa. La&mpdenergia mittari on joko itsendinen laite tai yhdistetty laite joka
koostuu virtausanturista, lampotila antureista meno- ja paluuputkessa seké laskurista.
Prosessissa lampdenergia saadaan mitattua integroimalla hetkellinen meno- ja paluuve-
den lampdovirtojen ero ajan funktiona. Kulutetun kaukoldammaon méaaran selvittdmiseksi
lasketaan lampdvirta (¢p) ennen kuluttajia menoputkessa (¢m) ja kuluttajien jalkeen pa-
luuputkessa (¢p).

(1) =c+smxT
¢ = kaukolampdveden ominaislampokapasiteetti vakiopaineessa (4,2kJ/kg, °C)
m = veden massavirta (kg/s)

T = veden lampdtila (°C)

Tiettyna tarkastelujaksona hetkesté t; hetkeen t, kulunut lampdenergia (Q) on meno ja

paluupuolen lampdovirtojen erotuksen aikaintegraali,

t1
f (dm — dp)dt
t2

Laitoksella olevaa lampdenergianmittausta hyddynnetddn verkoston taselaskennassa,
asiakkaiden kokonaislaskutuksen oikeellisuuden ja verkostohédvididen valvonnassa.
(Energiateollisuus ry 2006, 114.)
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4 LAMPOLAITOKSEN PAALAITTEET JA JARJESTELMAT

4.1 Tulitorvi-tuliputkikattila

Tulitorvi/tuliputkikattiloissa savukaasut virtaavat tulitorvessa ja tuliputkissa sisapuolel-
la. Kattilasta riippuen tulitorvia voi olla yksi tai kaksi. Kattila kuuluu suurvesikattiloi-
hin, jonka teho on maksimissaan 15 MW yhta tulitorvea kohden, paineen ollessa alle 20
bar. (Jalovaara, Aho, Hietaméki ja Hyytid 2003, 22.) Tulitorvesta, jossa syOtettavén
polttoaineen palaminen tapahtuu, johdetaan kuumat savukaasut kattilan peréll& olevan
kaantokammion kautta pienempiin tuliputkiin, jotka johtavat savukaasut takaisin katti-
lan etuosaan. Kattilan etuosasta savukaasut johdetaan tuliputkissa kattilan perépaahan
liitettdvadn savukaasukanavaan tai ekonomaiseriin eli syottdveden esilammittimeen.
(KPA Unicon, 8.) Tulitorvea ja tuliputkia ympar6i vesi, johon prosessin 1amp0 siirtyy.
Kattilassa lampoteho siirtyy veteen n. 50-prosenttisesti tulipesassa ja loput konvek-
tiopintojen kautta. Tulipesén pinta-ala on kokonaislampdpinta-alasta 10-20 %. Kattilan
sateilyhaviot ymparistdonsa ovat 1-2 % kattilan nimellistehosta ja pysyvét absoluuttisi-
na arvoina kay kattila milla teholla hyvénsa. Mikali siis kattilan sateilyhavio on 2 %
nimellisteholla, on sen h&vi6 puolella teholla 4 %. (Perttula 2000, 170).

13 1 16 14 12
(o] o
L
L
5 7
2\\. 8
1 c
[ | [ |
[ [ ]
15 6

Selite

1) Lieridbmiinen vaippa

2) Tulitorvi (1. veto): esimerkiksi suora tai poimutettu tai varustettu jaykistepaljein
3) Kattilan etuputkilevy (tai etulevy riippuen kokoonpanosta)

4) Kattilan takalevy (tai takaputkilevy riippuen kokoonpanosta)

5) Tuliputket (2. veto tai 3. veto) (mahdollisesti sideputkilla tai ankkuritangoilla)
6) Lieskakammio (kdidntékammion vaippa)

7) Lieskakammion putkilevy

8) Lieskakammion takaseina (mirkaperiinen kattila)

12) Nostokorvat

13) Polvilevyt

14) Yhteet

15) Tuet

16) Tarkastusaukko

HUOM. Painetta kantavat pddosat ovat ne osat, jotka muodostavat paineenalaisen kuoren, ja ne osat, jotka ovat oleellisia
kattilan kestavyyden kannalta.

Kuva 1Tulitorvikattilan tyypilliset rakenneosat (SFS-EN 12953-1, 10)
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4.2 Polttimet

Laitoksen nykyiset polttimet ovat tyypiltdan pyorivakuppisia yhdistelmépolttimia. Pyo-
rivakuppisia polttimia kaytetaan kiinteistojen, aluelampokeskusten seké teollisuus- ja
laivakattiloiden polttimina. Na&illa voidaankin polttaa kaikkia polttodljylaatuja, mutta
yleensd ne ovat raskasoljykaytdssa. Poltin tyyppi on saanut nimensa siihen kuuluvasta
pyorivéstad hajotuskartiosta, jolla 6ljy saatetaan pyorivaén liikkeeseen ja sumutetaan
ensidilmaa apuna kayttden. Hajotuskartion pyorimisnopeus on noin 6000 r/min. En-
sidilma muodostaa taydella teholla noin 10 % tarvittavasta polttoilman kokonaismaaras-
td. Loput 90 % kuljetetaan alemmalla paineella polttimen toisioilmarekisterin lapi.
(Energiataloudellinen Yhdistys 1989, 57). Pyorivakuppisilla polttimilla p&éstaan yleen-
s& parempaan palamistulokseen ja pienempiin kiintoainepaastdihin kuin painehajoittei-

silla polttimilla. Polttimen séatdalue on laaja, jopa 1:8 (Huhtinen ym. 2013, 123.)

Pyb6rivakuppinen

Kuva 2 Pydrivakuppinen 6ljynsumutus (Huhtinen ym. 2013, 122)

Oljyn lisaksi yhdistelméapolttimilla voidaan polttaa siis myds maakaasua. Kaasupoltin
voi olla kaasulaitteeseen kiinteésti rakennettu osa tai siihen erikseen liitettavissa esimer-
kiksi puhallinpolttimen ja lammityskattilan yhdistelmé, jotka kumpikin katsotaan kaasu-
laitteeksi ja niiden on siten tdytettdvd kaasulaiteasetuksen olennaiset vaatimukset.
(Suomen Kaasuyhdistys ry 2010, 73.)

Erilaisia poltinmalleja ja rakennelmia on olemassa lukematon maara erilaisia kayttotar-

koituksesta riippuen. Polttimia voidaan kuitenkin jakaa palamisilman sy6tt6tavan mu-
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kaisesti. Palamisilma voidaan syo6ttéda puhaltimella, talldin on kyseessé puhallinpoltin tai
luonnonvedon avulla ja néin ollen puhutaan atmosfaaripolttimesta. Jakoa voidaan tehda
myo0s polttoaineen ja ilman sekoitustavan perusteella. Diffuusiopolttimissa kaasu ja pa-
lamisilma kohtaavat vasta lahella liekkid tai vasta liekissa. Esisekoituspolttimissa kaasu
ja palamisilma esisekoitetaan ennen liekkid. Monet polttimet ovat kdytdnndssa valimuo-
toja, joissa osa palamisilmasta sekoittuu kaasuun ennen poltinpdaté ja loput taydelliseen
palamiseen tarvittavasta ilmasta ohjataan liekkirintamaan. Esisekoituksella ja pala-
misilman vaiheistuksella sek& poltinpd&dn muotoilulla vaikutetaan liekin ominaisuuksiin
kuten sen muotoon, pituuteen ja sateilyominaisuuksiin. Myos paastéihin voidaan vaikut-
taa palamisilman sekoitustavalla. (Suomen Kaasuyhdistys ry 2010, 73.) S&&to- ja turval-
lisuuslaitteiden mukaan kaasupolttimet jaetaan seuraavin ryhmiin. (Kattilalaitosten tur-

vallisuuskomitea 1993, 5.)

1. Automaattiset polttimet, jotka on varustettu automaattisella kdynnistyksella, py-
séytykselld, palamissaadolla seka liekinvalvonnalla pikasulkulaitteineen.

2. Puoliautomaattiset polttimet, joissa kdynnistys- ja pysaytyskéskyt annetaan ka-
sin, mutta muut toiminnot ovat automaattiset kuten kohdassa 1.

3. Kaésikayttoiset polttimet. Kaikki toiminnot tapahtuvat kasin polttimen luota pait-

si liekinvalvonta pikasulkulaitteineen, jonka on oltava automaattinen.

Kaasusuutin
Punallin Patolevy, sekoitus
liman
sdgtiventtili ,"I Takaisinkiertovirtaus

Palop4é

T Kaasu Kaasun sadtdventtiili

llman sisdantulo

Kuva 3 Puhallinpoltin (Suomen Kaasuyhdistys ry 2010, 73)
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4.3 Lukitus- ja suojausjarjestelmat seka instrumentointi

Lukitus- ja suojausjarjestelmien tarkoituksena on suojata laitos ja sen henkilokunta es-
tamalla vaarat kayttétoimenpiteet tai suorittamalla tarpeelliset pyséytystoimenpiteet,
kun kayttotilanne tulee vaaralliseksi. Mikéli automatiikka ei suorita kaikkia tarpeellisia
toimenpiteitd, laitoksen hoitajan on voitava riittdvan instrumentoinnin avulla tdydentaa

turvallisuustoimenpiteiden suoritusta. (Kattilalaitosten turvallisuuskomitea 1993, 6.)

4.4 Sédhkomoottorikaytot ja mitoitus

Sahkomoottorikéytdn mitoitus on syyta tehda harkiten ja huolella, silla hyvan mitoituk-
sen seurauksena voidaan saavuttaa merkittavia kustannussaastoja. Mitoitus edellyttaa
jarjestelman tuntemusta. Kéytettavan laitteen ominaisuudet ja prosessin vaatimukset on
huomioitava, samoin syottoverkon jannite ja sen taajuus sekd ympéristoolosuhteet.
(ABB Oy 2001, 5.)

Pumppu- ja puhallinkdyttojen mitoituksen ensimmaéinen vaihe on kierrosalueen tarkis-
taminen seké& tehon laskeminen korkeimmalla mahdollisella kierrosluvulla, minka jal-
keen tarkistetaan kaynnistysmomentin tarve. Moottorin koko riippuukin tarvittavasta
vaantdmomentista eli tehon ja pyérimisnopeuden suhteesta. Seuraava vaiheessa valitaan
moottorin napaluku sekd moottoriteho niin, ettd teho on kaytettdvissa maksimikierros-
luvulla. (ABB Oy 2001, 24.) Moottorin terminen kuormitettavuus on otettava huomi-
oon, silla se madrittelee moottorin pitkdaikaisen maksimikuormitettavuuden. Kun moot-
toria kuormitetaan alhaisilla Kierrosluvuilla, varustetaan moottori erillisella jaahdytyk-
sella (ABB Oy 2001, 23). Moottoritehon valinnan jalkeen valitaan taajuusmuuttaja.
Taajuusmuuttaja valitaan pumppu- ja puhallinarvoja kayttamélld mikéli ne ovat saata-

villa, muutoin taajuusmuuttaja valitaan moottorivirran mukaan. (ABB Oy 2001, 24).

Esimerkki pumppukdytdon moottorin ja taajuusmuuttajan valitsemisesta Mitoi-

tusesimerkki on esitetty ABB Oy:n laatimassa teknisessd oppaassa.

Esimerkissé tiedetddn ettd pumpulla on 150 kW kuormitus kierrosluvulla 2 000 rpm.
Kaynnistysmomenttia ei tarvita. Ensin on laskettu tarvittava momentti kierrosluvulla

2000 rpm ké&yttéen kaavaa.
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_60+P 60 * 150000

T = = = 716N
2m+n 21 * 2000 6Nm

Koska on tiedossa tarvittava pyorimisnopeus, lahdetdén tarkastelemaan kaksi- ja ne-

linapaisen moottorin valintaa.
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Kuva 4 Moottorin kuormitettavuuskayrat pumppu- ja puhallinsovelluksissa.1l) 2-napaiset ja 2) 4-
napaiset moottorit. (ABB Oy 2001, 25)

Kuormitettavuuskayrad hyodynnetdéan siten, ettd kaksinapaisen moottorin tapauksessa
(P=2) vaaka-akselilta nahdaan kierrosluvun 2 000 rpm olevan kohdassa 33,3 Hz. Vaaka-
akselin ollessa 33,3 Hz, kaksinapaisen moottorin tapauksessa luetaan kuormitettavuus

kayrélta 1), joka on noin 95 prosenttia.

Kuormitettavuuden ollessa 95 prosenttia, moottorin nimellismomentin T, on oltava

vahintaan.

n > 228 Nm = 754N
N=095""" m
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Nimellismomentin avulla voidaan johtaa vahintadn vaadittu moottorin nimellisteho 95

prosentin kuormituksella Py

21 * 754 x 3000
k >

= 237kW
= 0 37k

Valitaan nimellisteholtaan 250kW (400V, 1,=431A, 50Hz, 2975 rpm ja 0,87) moottori.

Moottorin nimellismomentti T, on.

o _60+250000
= r«2075 T m

Moottorivirta ir, Kierrosluvulla 2000 rpm (vakiovuoalue) on noin.

] Tk 716
im=—x[n=

™ 830*431A=384A

Taajuusmuuttajan jatkuva virta on silloin 384 A.

Nelinapaisen moottorin tapauksessa (P=4) vaaka-akselilta nahdaan kierrosluvun 2000
rpm olevan kohdassa 66,7 Hz. Vaaka-akselin ollessa 66,7 Hz, nelinapaisen moottorin
tapauksessa luetaan kuormitettavuus kayralta 2), joka on noin 75 prosenttia. Kuormitet-

tavuuden ollessa 75 prosenttia, moottorin nimellismomentin T, on oltava vahintaan.

Tn > 716N = 955N
t=o75""M"7= m

Vastaavasti moottorilta vahintdan vaadittava teho Py.

2m * 955 %« 1500
k >

kW = 150kW
- 60

Valitaan nimellisteholtaan 160 kW (400 V, I, 305A, 50Hz, 1480rpm ja 0,81) moottori.

Arvioitu moottorivirta kierrosluvulla 2 000 rpm (66,7 Hz) on noin.
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Pk 150
= —% =
M= T 160

* 3054 = 2864

Tarkka virta tulisi laskea, jos valitun taajuusmuuttajan nimellisvirta on lahelld arvioitua
moottorivirtaa. 4-napainen moottori vaatii tdssé tapauksessa véhemman virtaa pumpun

toimintapisteessa ja on siten luultavasti 2-napaista moottoria taloudellisempi valinta.

4.5 Automaatio

Kaukoldampgjarjestelma on luonteeltaan teollinen prosessi, jonka hallinnassa saadot ja
ohjausautomatiikat ovat keskeisessé asemassa. Prosessin valvonnassa on paapaino mit-
tauksilla ja yksittdisohjauksia on vahan. Hallittavat muutosilmiot ovat hitaita ja viiveet

suuria. (Energiataloudellinen Yhdistys 1989, 72).

Automaatiosovellusten kannalta kaukoldmpdprosessi jaetaan kolmeen omatoiseen, mut-
ta keskinaisessd vaikutussuhteessa olevaan osajarjestelmaéan: Lammonkuluttajat, Siirto-
verkko ja Lampodenergian hankintaldhteet, joihin muun muassa lampokeskukset kuulu-
vat. Huippukuormalaitokset, joilla tuotetaan 20-40% vuosienergiasta, kdynnistys- ja
pysaytyskertojen lukuméara on huomattava. Tarvitaan myos nopeaa ylosajokykya. Néi-
den laitosten kaukokaytettavyys ja sekvenssikdynnistys on perusteltua. (Energiatalou-
dellinen Yhdistys 1989, 72).

Ohjelmoitavat logiikat, jotka kehitettiin 80-luvulla perustuvat puolijohde tekniikkaan.
Niiden avulla voidaan hoitaa sdédot, ohjaukset, on-off toiminnat jne. Ne toimivat ver-
taamalla jatkuvasti prosessista tulevia tietoja ja séato- ja ohjausparametrien muutos kés-
kyja ohjelmamuistissa oleviin asetuksiin. Logiikka suorittaa laskelmat saatokéskyja ja
asetusarvojen korjausta varten. Keskusyksikko lukee tulojen tilaa ja vertaa sitd ohjel-
mamuistiin kirjoitettuihin ehtoihin. Kun ohjelmamuistista 16ytyy tuloja tayttava vastaa-
vuus, logiikka kytkee 1&4hdon péalle. Lahdoll& tarkoitetaan impulssia toimilaitteelle tai
pysaytys- tai kdynnistyskaskya. (Huhtinen ym. 2013, 276.) Ohjelmoitavien logiikoiden
ohjelmien kiertonopeus riippuu ohjelmamuistin koosta, kdskyjen tavuméaéarasté ja kasky-
jen laadusta. My®6s tulopiirin viive hidastaa logiikoiden toimintaa. (Huhtinen ym. 2013,

276.) Naihin ensimmadisiin ohjelmoitaviin logiikkoihin lukeutuu myos laitoksessa ny-
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kyiselldaan kaytossa oleva AEG modicon logiikka. Taman tutkielman Kirjoittamisen ai-
kana katilalla K1 oleva AEG modicon logiikkayksikkd hajosi ja tulikin konkreettinen
esimerkki siitd, kuinka vaikeaa tah&n oli 10ytaa tilalle varaosa, tietokone varustettuna
tarpeeksi vanhalla kayttojarjestelmélld seka ohjelmointityokaluilla. Varaosien ja tieto-
koneen jélkeen vield jarjestelman osaajallakin oli hankaluuksia saada logiikka ajettua

sisélle logiikkaan.

45.1 Turvalogiikka

Kattilalaitoksissa automaatiojérjestelma on tavanomaiseen séatoon ja ohjaukseen tarkoi-
tettu jarjestelma eiké siihen kuulu turvallisuuteen liittyvia jarjestelmia. Turvalogiikka on
osa kattilalaitoksen turvallisuuteen liittyvaa jarjestelmaa (TLJ), joka estad kattilan jou-
tumisen vaaralliseen tilaan, tai ohjaa vaarallisessa tilanteessa olevan kattilan turvalliseen

tilaan. (Kattilalaitosten turvallisuuskomitea. 2000, 77.)

Kattilalaitosten turvallisuuskomitean laatima ohje turvallisuuteen liittyvéstd automaati-
osta on tarkoitettu rekisterditaville kuumavesikattiloille, joiden teho ylittdd 15MW. Kui-
tenkin on selkeyden kannalta jarkevad suunnitella ja toteuttaa laitokselle turva-
automaatiojarjestelma. Turvalogiikkana Lahti Energian lampdlaitoksissa on kaytetty
Himatrix turvalogiikkaa tai Phoenix Contactin ohjelmoitavaa turvarelettd Trisafe, jo-
honka on koottu kaikki maaritellyt turvapiirit. Pienemmissa laitoksissa Trisafe on yk-
sinkertaisempi ja kustannustehokkaampi ratkaisu. Turvareleeltd saadaan laukaisutiedot
potentiaalivapaana esimerkiksi poltinlogiikkaan, maakaasuventtiilille, paloilmapuhalti-
mille, polttoainepumpuille. Olivatpa turvatoiminnot sitten ohjelmoitavassa releessa tai
turvalogiikassa niin selkein vaihtoehto aina suunnittelupdydaltd kunnossapitoon on mal-
li, jossa turvatoiminnat on koottu keskitetysti yhteen paikkaan, eik& pitkin laitosta.
Vaihtoehtoinen tapa on sijoittaa turvalogiikka poltinautomaation yhteyteen, mutta tal-
I6in laitteiston omistaja ei pysty tekeméén turvalogiikkaan mitaan lisayksida, muutoksia,
péivityksia tai komponenttien vaihtoa ilman poltin toimittajaa, vaikka muutokset eivat
mitenkaan liittyisi polttimen toimintaan. (Valkeajarvi 2015.)

4.5.2 Kaynnistys- ja pysaytysohjelma
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Kéynnistetddn savukaasupuhaltimet, ilmapuhaltimet, kiertopuhaltimet ja il-
manesilammittimet.

Jarjestelma taytetadn kaasulla avaamalla tuuletusventtiilit, padkaasuventtiili,
paaputkenpikasulkuventtiili tai sen ohitusventtiili seké virtauksen saatdventtiili.
Kaasutila tuuletetaan ennen sytytyspolttoaineen sytytysta vahintddn 2 minuuttia
ja véhintaan puolta kuormaa vastaavalla ilmavirralla ellei kattilan valmistaja ole
madrannyt tehokkaampaa tuuletusta. Mahdollinen poltinjarjestelmén tiiviyskoe
suositellaan suoritettavaksi tuuletuksen aikana.

Suljetaan virtauksen saatoventtiili.

Avataan kaasun kaynnistyspaineen saatoventtiili. Venttiilin aukaiseminen yllapi-
ta& polttimilla vakiopaineen sytytyksen aikana. Tuuletusventtiilejd avataan tar-
vittaessa aikaansaamaan riittava virtaus saatoventtiilin 1api.

Sytytyspoltin kaynnistysvalmiuteen

Saddetdan ilmavirtaus kayttbohjeen mukaiseen arvoon sytytettavassa polttimessa
Kaynnistetdan sytytyspoltin. Ensimmaéinen sytytysyritys on tehtdva 10 minuutin
kuluessa tuuletuksen paattymisestd. Jos sytytyspoltin ei syty varmuusaikansa ku-
luessa, suljetaan polttoaineventtiili ja sahko kytketddn pois. Poistetaan syy epa-
onnistumiseen. Uusinta tuuletus ei ole tarpeellinen. Uusia sytytysyrityksid saa
tehd& viidenminuutin aikana.

Kun sytytysliekki palaa vakaasti, kaynnistetdan paapoltin. Jos sytytys ei tapahdu
varmuusajan kuluessa, on paapolttimen ja sytytyspolttimen pikasulkuventtiilien
sulkeuduttava. Tulipesa tuuletetaan uudestaan ja syy epéonnistuneeseen sytytyk-
seen poistetaan. Jos muita polttimia tai polttoaineita on kdytossa. ei tarvitse tuu-
lettaa uudestaan, elleivat kattilan valmistajan ohjeet sita edellyta. Jos jokin polt-
timen pikasulkuventtiiliryhmén venttiileistad ei toimi oikeaan aikaan, on tasta
saatava halytys ja jokin pikasulkuventtiilin edessa olevista sulkulaitteista on
mahdollisimman pian suljettava.

Kun liekki palaa vakaasti, saddetddn ilmarekisteri tai pelti hitaasti ajoasentoon.
Pyséytetdan sytytyspoltin.

Suljetaan mahdollisesti auki olleet tuuletusventtiilit, kun kaasun virtaus poltti-
milla on riittdva hyvéan sdadon aikaansaamiseksi.

Soveltuvin osin noudatetaan samaa ohjelmaa, kun lisda polttimia otetaan kayt-
toon. Kaasun ja ilman virtauksen automaattinen s&até on saatava toimintaan niin

pian kuin mahdollista kdynnistyksen edistyessé.
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Katilaa pyséytettdessd, on kuorma ensin vahennettdva minimiin. Séatdtoimenpiteen jal-
keen kytketddn palamisilmasadtd pois ja polttoaine- sekd ilmasdddot asetetaan kuten
ennen k&ynnistysta. Pysdytys tehdaan paapiirteittain k&annetyssa jarjestyksessa kaynnis-

tykseen nahden. (Kattilalaitosten turvallisuuskomitea 1993, 6.)

4.6 Kaukokaytto ja viestiliikenne

Kaukokayton tarkoitus on valvoa ja ohjata kaukolampodverkon ja lampokeskusten toi-
mintaa, parantaa asiakastyytyvaisyytta lammon laatua valvomalla, varmistaa lammon-
toimitusta sek& vahentda ja ennakoida vaurioita. Kaukokayttojarjestelma siirtad ja tal-
lentaa verkon seka lampdkeskusten prosessitietoja niita tarvitseville. Jarjestelméalla voi-
daan ohjata venttiileja ja pumppuja seké seurata tuotannon tilaa. (Energiateollisuus ry
2006, 345.)

Kaukokayttojarjestelma sijoitetaan yleensé joko jatkuvasti tai ajoittain miehitettyyn val-
vomoon, jossa voidaan paivittaa ja yllapitaa ohjelmistot. Varsinainen valvonta ja jérjes-
telman muu hyédyntdminen voidaan hajauttaa useisiin valvontapisteisiin ja hoitaa siir-
rettavilla paatteilld. Jarjestelman toiminnot hoidetaan eri valvontapisteisiin sijoitettujen
ala-asemien avulla joita ovat muun muassa paine-eroasemat, venttiiliasemat, pumppaa-

moasemat ja lampdkeskusasemat. (Energiateollisuus ry 2006, 345.)

Kaukokéyton viestiliikennettd hoidetaan usein omissa tai vuokratuissa kaapeliverkoissa.
Viestiliikenne voidaan hoitaa myos puhelin- tai ISDN-verkon valitykselld. Johdottomi-
na yhteyksina voidaan kayttaa kaapeliverkon rinnalla GSM/GPRS verkkoa, radioverk-
koa tai radiolinkkiyhteyksia. (Energiateollisuus ry 2006, 345.)

Lahti Energian lampdolaitokset, joiden kaukokayttd on suoraan Netcon jarjestelmassa,
viestiliikenne on toteutettu radioteitse. Salpakankaan sahktasemalla on tukiasema, joka
hoitaa pollaamalla kyselyn lampdlaitosten tilasta. Yhteys tukiasemalle tulee Lahti Ener-
gian padkonttorilla Kauppakadulla Lahdessa NFE32-liikenndintiyksikolta viestiverkon

modeemiyhteyden kautta.

Liikenndintiyksikkd ~ NFE32  on  Netcotrolin ~ valmistama  sarjaliikenne-
protokollamuunnin, joka ké&sittdd LAN-portin ja 32 sarjaporttia. Portteihin voidaan méa-
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ritell& eri liikenndintinopeuksia seka eri liikenndintiprotokollia. LAN-portti kytketaan
Scada-jarjestelmén kytkimeen ja hoitaa néin litkenndinnin NFE-link sovelluksen kautta

tietokantaan, johon ala-asemalta tarvittavat 1/0-pisteet on maéritelty.

Keskikankaan radioliikenne lahetetddn Salpakankaan s&hkdasemalla sijaitsevalle tu-
kiasemalle Nokian valmistamalla 2WLL-modemilla nopeudella 2400 bps. Liikenndinti-
protokollana kaytetddn modbus protokollaa. Tukiaseman litkennginnissé on kuusi I&am-
pokeskuksen logiikkaa, joille jokaiselle on annettu oma yksiléllinen osoite, station ad-
dress. Tarkasteltavana olevassa Keskikankaan ldmpokeskuksessa on kaksi logiikkaa,

jolloin sille on pitanyt varata kaksi osoitetta liikenndéintia varten, station 1 ja 2.

Radiomodeemit tukiasemalla ja ala-asemalla ovat Englantilaisia RDT: n valmistamia ja
toimivat 500mW:n l&hetysteholla ja 406.8 MHz:n taajuudella. Antenneina kéytetaén
tukiasemalla Aerialin valmistamaa AV1915 ja ala-asemalla saman valmistajan AV1467

mallia.
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5 KAUKOLAMPOJARJESTELMAN SAADOT

5.1 Lampdtilan saato

Kaukoldmpoverkostoon lahtevan veden lampd6tilaa muutetaan ulkoldmpdtilan mukaan
siten, ettd lahtevanveden lampotila on kylmimpiné aikoina talvella 115 °C ja kesélla 70
°C. (Huhtinen ym. 2013, 14.) Menoldampdtilan alarajan maaréé asiakkaiden kaukolam-
polaitteiden mitoitus, kéyttdveden lammityksen riittdvyys, prosessien mitoitus, lampo-
haviot seké verkon siirtokyky. Menolampdtilan ylarajaa maaraa lahinna verkon suunnit-
telulampétila ja lampohavididen minimoiminen pitdmalla menolampotila mahdollisim-
man alhaisena. Néiden vaatimusten pohjalta on haettu saatokayria tuotantolaitoksille
menolampaotilaksi eri ulkolampdétiloilla. Menolampdétilan saatokayra haetaan mahdolli-
simman alhaiseksi asiakkaiden l&ammontoimituksen siitd k&rsiméttad. (Energiateollisuus
ry 2006, 336.) Menolamp@tilan nostaminen lisa4 lampohavidita putkistossa. L&mpotilan
lasku puolestaan kasvattaa lammon siirtamisen tarvittavaa virtausta, mika liséa tarvitta-

vaa pumppaustehoa. (Kettunen 2016).
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Kuva 5Menolampétilan saatokayra ulkolampdtilan mukaan (Energiateollisuus ry 2006, 336.)
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Kaukoldmpoverkon l&mpdrasitusten véalttdmiseksi on menoldampdtilan s&aténopeutta
rajoitettu. Ohjearvona normaalitilanteessa pidetddn 1-2 astetta C/6min. Samaa verkkoa
syottavien tuotantolaitosten menolampdétilojen ero saa normaalitilanteessa olla enintdén

10 astetta C. (Energiateollisuus ry 2006, 336.)

5.2 Painetason saato

Kaukoldmpoverkostossa pitdd olla tietty minimipaine, ettei vesi paase hoyrystymaan.
Paineenpito toteutetaan paineenpitopumpuilla, joita on yleens& kaksi rinnan. Pumput
voivat toimia esimerkiksi painekytkimen ohjaamina. Paineenpitopumput pumppaavat
vettd lisévesisailiostd kaukolampoverkoston paluuputkeen. Pumpuilla pumpataan lisé-
vettd esimerkiksi paikkaamaan vuotojen kautta tapahtuvaa hévikkia tai jos lammaontuo-
tannon hairion vuoksi verkosto alkaa jaéhtya ja paine sen vuoksi laskea. (Huhtinen ym.
2013, 14.) Mikali paluuputkessa on liian pieni imupaine saattaa vesi hdyrystya pum-
puissa pieniksi kupliksi, jotka juoksupy®ran siiven alapuolelle joutuessaan réjéh-
dysenomaisesti tiivistyvat vedeksi aiheuttaen siiven pintaan iskuja, jotka pilaavat nope-
asti juoksupyoran siivenreunat. Paluuputkessa imupaineen onkin oltava véhintdan 0,5
bar ja menoputkessa 120 °C vedelld vahintaéan 3 bar. (Huhtinen ym. 2013, 14.)

Painetason sadtda kutsutaan yleisemmin keskipaineen séadoksi, koska painekuvaajassa
meno- ja paluupaineiden keskiarvo muodostaa keskipainetason. Suurissa verkoissa kes-
Kipainetasoa ei haluta muuttaa kuormituksen mukaan. Talldin saadetdankin paineen

yllapitolaitteilla nimenomaan keskipainetta. (Energiateollisuus ry 2006, 338.)

= Keskipaineen saato
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Kuva 6. Painekuvaaja ((Energiateollisuus ry 2006, 338.)
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6 ESISUUNNITTELU

Lampolaitoksen modernisoinnissa tasapainotellaan useiden eri tekijoiden valilla mutta
yksi suurimmista vaikuttavista tekijoistd on kustannushyéty. L&mmon vara- ja huippu-
laitoksen tuottamaa hy6tyd on hankala ennustaa. Laitos seisoo suurimman osan vuodes-
ta kayttamattomana eiké seisoessaan tuota yhtidlle tulosta. Toisaalta huippupakkasjak-
sojen aikana laitos takaa asiakkaille riittdvan lammontuotannon ja tuottaa tulosta, toki
peruskuormalaitosta huonommin kalliimman polttoaineen johdosta. Peruskuormalaitok-

sen vikaantuessa varalaitoksen toimintavarmuus on ensiarvoisen tarkeaa.

Kyseessa olevan laitoksen esisuunnittelu vaiheessa kartoitettiin useampia vaihtoehtoja
laitoksen uudistamiseen. Pohdinnassa oli vaihtoehto, jossa polttimet, automaatio seka
tarvittava instrumentointi uudistettaisiin. Laitoksen polttimet ovat suunniteltu raskaalle
polttodljylle ja ne ovatkin jalkikateen modifioituja kaasukéytolle. Kattilalla K1 sijaitse-
van vanhemman Petro merkkisen polttimen palamistapahtuma ei ole optimaalinen, joh-
tuen juuri siita ettd poltin on alun perin suunniteltu raskaalle polttodljylle. Nyt polttimen
liekki ei pyorteile oikein ja vaaran mallisen liekin vuoksi palotapahtuma jaa epéataydelli-
seksi tuottaen savukaasuja. Polttimen sytytysliekki on 6ljylla, mikd uudemmissa mal-
leissa on myo6s kaasulla. Kattilan K2 polttimella joudutaan suorittamaan tyota paikan
paalla haluttaessa vaihtaa kaasu ja 6ljykayton valilla ja tassakin mallissa sytytysliekKi
on aina Oljylla. Polttimien uusimisen myota sytytysliekit olisivatkin kaasulla ja palami-
sesta saataisiin taydellisempad, mik& parantaa kattiloiden energia taloudellisuutta seka
ymparistoystavallisyyttd. Kummallakin kattilalla palamisilman saat6é tapahtuu johtosii-
pisdatoisilla puhaltimilla. Johtosiipisaatoisten puhaltimien vaihtaminen taajuusmuutta-
jilla s&adettyihin puhaltimiin olisi myos energiataloudellisesti kannattavaa. Olemassa
oleva instrumentointi kartoitettiin ja todettiin kelpaavan suurelta osin hyddynnettavaksi.
Lopullisessa ratkaisussa paadyttiinkin tutkimaan ratkaisua, jossa uusitaan laitoksen au-
tomaatio tarvittavine kaapelointeineen sekd kummatkin polttimet, vanhaa olemassa ole-

vaa instrumentointi mahdollisilta osilta hyddyntéen.

Laitoksen modernisoinnin uusinta aloitettiin laitoskierroksella, jonka aikana verrattiin
laitoksen instrumentointia olemassa olevaan Pl-kaavioon, Liite 1. Mukana arvioimassa

laitoksen kehitettavyytta oli Rejlers paasuunnittelija Ville Valkeajérvi. Pl-kaavio ei tay-



24

sin pitanyt paikkaansa ja samalla tehtiinkin punakyné versio vastaamaan todellista ti-

lannetta.

Laitos on muutettu raskaalta polttodljylta kevyelle, jolloin joitakin laitteita on jaanyt
tarpeettomaksi. Raskasta polttodljyd kayttaneessd laitoksessa on ollut kéytossa 6ljyn
juoksevana pitdmisen varmistamiseksi polttoaineen esi- ja jalkilammitys. Raskaan polt-
todljyn palamisprosessissa syntyvien NOy-padstojen vahentdmiseksi tarkoitettu ve-
siemulsiolaitteisto vesilinjoineen on jaanyt myds tarpeettomaksi. Vanhojen laitteiden
poistaminen selkeyttdisi laitoksen ulkondkdd sekd pienentéisi virheen mahdollisuutta
tutkittaessa tai seurattaessa eri putkistojen reitteja sekd vahentéisi kunnossapidettavien
eli mahdollisten vika kohteiden maaraa.

Kuva 7. Kaytosta poistettuja asennuksia kattilalla K1: vasemmalla raskaanpolttodljyn jalkilammitys, oikealla ve-
siemulsiolaitteisto.
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7 POLTTIMET

Oilonin 6ljy-, kaasu- ja yhdistelmdpolttimet ovat tdysin automaattisia ja ne soveltuvat
lammin- ja kuumavesikattiloihin, hdyrykattiloihin, kuumailmakehittimiin ja erilaisiin
prosessilammityslaitteisiin. Polttimien suunnittelussa ja valmistuksessa on pyritty ajatte-
lemaan taloudellisuutta, turvallisuutta sek& huolto- ja ympaéristoystavéllisyyttd. Kaasu-
polttimet tayttavat standardin EN 676, oljypolttimet standardien EN 230 ja EN 267 ja
yhdistelmé- polttimet kaikkien edelld mainittujen standardien vaatimukset. Laitokselle
valittavat polttimet GKP-yhdistelméapoltin, joka on suunniteltu toimimaan kaasulla seka

kevyella polttooljylla. (Puro 2016.)

Polttimet valmistetaan ruostumattomasta terasseoksesta, palopaa ja liekkilevy kestavat
n. 1200 °C lampdtilan. llmanvirtausta palopadssa sdédetddn automaattisesti optimipala-
misarvojen saavuttamiseksi koko tehoalueella. Liekintarkkailua varten poltin on varus-
tettu lasipaallysteiselld aukolla. Liekki on valvottu automaattisesti poltinlogiikassa UV-
kennon avulla. Liekinvalvonta katkaisee kaasunsyoton, mikéli liekkia ei havaita. Polt-
timen imupuolella sijaitseva ilmansaatdpellistd toimii sadtomoottorilla saatden auto-
maattisesti polttoaineen ja ilman maaréa tehontarpeen mukaan. Saatdmoottorin ajoaika
on 60 sekuntia / 90°. Polttoaineiden s&&toventtiilit ja ilmapelti ovat joko akselilla toi-
siinsa yhdistettyné ja varustettu pistesaatoyksikolla tai ne voidaan varustaa kukin omilla

saatomoottoreilla, jolloin kaytetaan elektronista suhdesaatda. (Puro 2016.)

Polttimien ohjausautomatiikka on rakennettu erilliseen ohjauskaappiin, jossa sijaitsevat
mm. ohjelmarele, merkkilamput, tehonsaatdyksikko ja kayttokytkimet. Ohjelmarele
suorittaa polttimen kaikki toimintavaiheet automaattisesti. Hairiotilanteissa polttimen
automatiikka huolehtii polttimen pysédyttdmisestd automaattisesti. Moduloivat polttimen
ollessa kyseessa toimitetaan ohjausautomatiikka tehonséatoyksikolla varustettuna. (Puro
2016.)
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8 INSTRUMENTOINTI

8.1 Happimittaus

Valtioneuvoston asetuksessa alle 50 megawatin energiatuotantoyksikoiden ymparisto-
suojeluvaatimuksissa on méarétty ettd toiminnanharjoittajan on seurattava palamisolo-
suhteita varmistaakseen palamisen hyvyyden ja sita kautta pienet paastdt. Happipitoi-
suutta ja lampétilaa on seurattava jatkuvatoimisilla mittalaitteilla uusilla ja peruskuor-
mayksikoilla. (Finlex, 750/2013, 2016.) Lahti Energialla vakiintuneena mittalaitteena
on kaytetty ABB:n valmistamaa palokaasun happianalysaattoria Endura AZ20, jonka
toimivuus on ollut hyva. Laite on myos juuri uusittu, minka vuoksi se voidaan hyvin
hyodyntdéd saneerauksessa. (Tapio Hatila 2016.) IImaisin toimii zirkoniumoksidisella
kennolla, joka on asennettu anturin pdah&n. Anturi asennetaan kaasukanavaan. Heti pai-
kan paalla otettavat mittaukset takaavat arvojen tarkan ja nopean kasittelyn polttopro-

sessin hallintaan ja paastéjen seurantaan. (ABB Oy 2016.)

‘7,_) R m.ﬁwﬂgﬂpsr»

Kuva 8. Endura AZ20 happianalysaattori.
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8.2 Lampdtilanmittaus

Lampotilan mittauksia laitoksella kaytetadn useassa kohteessa termostaattien seka l&het-
timien muodossa. Mittauksia on muun muassa kaukoldmmon menoputkessa, joiden
tehtdvana on saataé polttimen tehoa, avata shunttiventtiilia tai lahettaa tietoa automaa-
tiojarjestelmaan. Kattilalta lahtevéssa kaukolampdvesiputkessa on liséksi kaksi rajoitin
termostaattia, Jotka katkaisevat lammontuotannon mikali lampdétila putkessa nousee
lilkaa. Paikan péalla kuitattavien rajoitin termostaattien aika alkaa olla vanhentunutta
tekniikkaa ja laitoksia modernisoitaessa naméa usein uusitaankin lampdétilalahettimiin.
Vakiintunut kaytantd, Lahti Energian modernimmissa lampokeskuksissa, on kéyttaa
kolmea lampdtilaldhetintd sarjassa, joista kaksi toimii lampdtilan rajoittimena ja yksi
osallistuu polttimen saatéon ja lampdotilan tiedon keruuseen. Rajoitin termostaattien val-
vonta on etdnd kaytanndssa mahdotonta, mika on jo hyva peruste pdivittdd modernisoin-

tien yhteydessé nama l&hettimiin. (Tapio Hatila 2016.)

Kuva 9. Uusittavia l&p6tilakytkimia.
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8.3 Kuivakiehunta

Kuivakiehuntasuojina kuumavesikattiloilla Lahti Energialla on tyypillisesti kaytetty
Kokko Control:in valmistamaa Hydroset K100 kuivakiehuntasuojaa. Suoja tunnustelee
kattilaveden pinnankorkeutta elektrodin valityksella hyodyntéen kattilaveden s&hkon-
johtavuutta. Suoja muodostaa virtapiirin elektrodin ja kattilan rungon vélille. Elektrodi
on erotettu kattilan rungosta teflon tiivisteelld. Elektrodin ollessa vedessé elektrodin ja
elektrodilaipan valinen jannite on 0-5 V ja elektrodin ollessa ilmassa jannite on 15-35V
Tilanteen ollessa normaali vihred “’kdytt6” merkkivalo palaa. Kuivakiehunta suoja lau-
keaa, mikéli laitteella on yli 10 sekuntia kestavé jannitekatko tai kattilanveden pinta on
alarajan alapuolella, tilloin palaa punainen “h&iri6” merkkivalo. Elektrodi pyritadn si-
joittamaan kattilan korkeimpaan kohtaan, joka on yleensé kattilalta lahteva kaukoldm-

mon menoputki ennen shuntti venttiilia.

Kuva 10. Hydroset K100 kuivakiehuntasuojia.
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8.4 Energianmittaus

Lampolaitosten kaukolamman tuotannon energiamittausta on Lahti Energialla toteutettu
hieman eri variaatioilla, laitteiston ollessa padpiirteissaan sama. Kaukoldammdn veden
virtaus laitoksilla pyritddn mittaamaan paluuputkessa, jolloin mittarin Iapi virtaavan
veden lampdtila on alhaisempi. Matalampi lamp6tila pienentdd mittalaitteen hankinta-
hintaa seka pidentaa elinkaarta, mitoituslampdtilan ollessa alhaisempi. Mittalaitteena on
kaytetty magneettisia virtausantureita. (Tapio Héatild 2016.) Magneettisen virtausanturin
toiminta perustuu induktiolakiin, jonka mukaan johteen liikkuessa magneettikentéssa ja
leikatessa vuoviivoja siihen indusoituu jannite. Jannite on suoraan verrannollinen vir-
tausnopeuteen. Magneettisen mittauksen edellytyksend kaukolampdveden johtokyvyn
taytyy olla riittdva. (Energiateollisuus ry 2006, 338.) Lahti Energian kaytdossa magneet-
tiset virtausanturit ovat osoittautuneet luotettavuudeltaan hyviksi (Tapio Hé&tila 2016).
Kokemus on osoittanut ettd energianmittauksessa kannattaa valita laite, joka itse suorit-
taa energialaskennan. On havaittu ettd automaatiojarjestelméssa suoritettu energialas-
kennassa on ollut poikkeamia. Suoritettaessa laskentaa hyvaksytylla mittalaitteella on
kunnossapitdja vakaamalla pohjalla energiantuotantoa tarkasteltaessa. (Tapio Hatila
2016.)

Virtausmittaus,
magneettiputki

A
Lampdtila-anturi

Kuva 11. Kaukolammén lampdenergian mittauslaitteistoa.
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8.5 Maakaasun vuodonvalvonta

Maakaasun vuodonvalvonnalla varmistetaan kohteen turvallisuutta mittaamalla kaasun
pitoisuutta ilmassa. Keskikankaan lampdélaitoksella kdaytdssa on Sensorex Oy:n valmis-
tama jatkuvatoiminen vuotokaasun valvontajarjestelma, jotka on varustettu vuotokaasun
ilmaisimilla (CH4). Itse keskus sijaitsee kattilan K2 rakennuksessa ja kummassakin
laitoksessa on asennettuna kaksi vuotokaasuilmaisinta maakaasupolttimien l&heisyy-
teen. Maakaasun vuototapauksessa jarjestelméd sulkee maakaasun péasulkuventtiilin.
Keskus on yha kéyttokelpoinen ja helposti liitettavissa releulostulojen avulla mihin ta-
hansa automaatiojarjestelmaan, mink& vuoksi tat4 ei ole tarpeen uusia saneerauksen

yhteydessa.

Kuva 12. Vuotokaasuvalvonnan keskusyksikko.
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9 MOOTTORIKAYTOT

9.1 Kaukolamp6épumput

Laitoksella on kaksi kappaletta 55 kW kaukold&mpdpumppua, jotka toimivat rinnankyt-
kettynd taajuusmuuttaja ohjattuina. Pumpuilla ei ole automaattisesti toimivaa vuoro-
kayttoa vaan ensin kaynnistyva pumppu valitaan valintakytkimell& paikanpaalla. Pump-
pujen toimintaa voidaan parantaa miettimalla automaation toteutuksen uudelleen. Pum-
puilla olisikin jarkeva olla vuorottelu automatiikka, jolloin huoltojen ajoitus saadaan
samalle ajankohdalle lammityskauden ulkopuolelle, mika tassa tapauksessa on jarkeva
vaihtoehto silla laitoksen kayttd lammityskauden ulkopuolella on erittdin epatodenna-

koista.

~ KAUKOLAMPOPUMPPU | KAUKOLAMPOPUMPPU | | KaukouMPo. v
‘ P : : P2 PAAPUMPPU / v Pglh'g(PPU ALYTYS |
. KASI - 0 - AUTO KASI - 0 - AUTO Bl 0P s UVA-MITTAUSVIKA

KIINTEA-LAITEVIKA

Kuva 13. Kaukolampdpumppujen valintakytkimet.

Pumppujen toimintakuvaus kuuluisi seuraavanlaisesti. Kaukolampdpumppujen kaynnis-
tysvaiheessa ainoastaan yksi pumppu kdynnistyy. Toinen pumppu kdynnistyy vasta, kun
ensin kaynnistyneen pumpun kierrokset ovat vahintddn minuutin ajan yhta suuret tai
suuremmat kuin 80%. Taman jalkeen pumput ajavat samalla kierrosnopeudella. Myo-
hemmin kaynnistynyt pumppu pyséhtyy, kun pumppujen kierrokset ovat alle 40% va-

hintddn minuutin ajan.



Kuva 14. Kaukolampdpumput.

9.2 Palamisilmapuhaltimet

Uudet polttimet voidaan varustaa erillisilla palamisilmapuhaltimilla, jolloin puhutaan
duoblock- polttimesta tai puhallin voi olla suoraan polttimessa kiinni ja talléin puhutaan
monox-polttimesta. 13MW saakka kokonaisuutena edullisemmaksi ratkaisuksi muodos-
tuu monox-poltin, 1&hinnd mekaanisen tyén véhenemisen myo6td. Palamisilmapuhalti-
men ollessa kiinteésti polttimessa erillisid ilmakanavia ei tarvitse asentaa seka liitdnnat
automaatiojarjestelméén tapahtuu asennuspaikalla pistokeliitannéin. Vanhan palamisil-
mapuhaltimen séastdminen ei onnistu silla ilmaméaaran tuotto on uudemmille polttimille

lilan vahéinen. (Puro 2016.)

Nykyiset palamisilmapuhaltimet ovat tahti-kolmio kaynnistimella varustettuja 45kW
johtosiipisaatoisia puhaltimia. Ndiden vaihtaminen taajuusmuuttajachjatuiksi, ilmapel-
leill& tapahtuvan kuristus saadon tilalle synnyttdd kustannus saastojé kaytettavan sahko-
energian kautta. Oletetaan laitosta kéaytettdvén 240 tuntia vuodessa nykyiselld puhallin-
teholla 45 kW, tulee energian kulutukseksi puhaltimella tehokulutus kéyraston avulla
arvioitaessa noin 7560 kWh,. T&m4 tarkoittaa rahallisesti noin 756€. Mikéli kaytetdan
taajuusohjattua palamisilmapuhallinta ja oletetaan ettd poltin kdy 60% koko kayntiai-
kansa on energiankulutus saman tehoisella puhallinmoottorilla 2160kWh, miké rahalli-

sesti on noin 215€. Huomataan ettd taajuusohjatulla puhaltimella sddstetdsin lammitys-
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kaudessa 541€. Rahallisen sééston liséksi kierrosluku saadetylla puhaltimella myés &éni
taso laskee matalammilla tehoilla, puhaltimen pydrimisnopeuden pienentyessa.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Moottorin tehonkulutus %

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Suhteellinen polttimen teho %

s Tehonkulutus 50 Hz:lla

s Tehonkulutus kierroslukusaadolla

Kuva 15. Moottorin tehonkulutus n. 5SMW:n polttimella (Oilon Oy. 2016.)
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10 AUTOMAATIOJARJESTELMA

Automaatiojarjestelman valinta rajautuu kahteen vaihtoehtoon Siemens S7 tai Valmet
DNA, joista kummatkin ovat luotettavuudeltaan erinomaisia seka tyoskentelevélle hen-
kilokunnalle entuudestaan tuttuja. Keskikankaan lampdlaitoksella olevat kaukoldmpo-
pumput ovat jo aikaisemmin péivitettynd Siemensiin. Valmet DNA, jarjestelmé& on Lah-
ti Energialla kaukokayttdjarjestelmana Netcontrol jarjestelman rinnalla sekd omaa valta

aseman Lahti Energia Oy:n ldmpdlaitosten automaatiojarjestelmana.

Laitosten operointia voidaan suorittaa kahden jarjestelman kautta, Valmet DNA sekd
Netcontrol, joiden vélilla tietoa siirretddn OPC-liittyman avulla. Valmet DNA jarjestel-
maan ei ole tehty muiden, kuin Valmet DNA automaatiojarjestelmien operointimahdol-
lisuus. Netcontrol jérjestelmaan taasen on linkitetty myds Valmet DNA laitosten tar-
keimmat tiedot, kuten kayntiin ja seis kaskyt, ajotavan valinnat seka tuotettava lamp0ote-
ho ja verkoston paineet. Nykyisellddn Keskikankaan lampdlaitos on operoitavissa siis

ainoastaan Netcontrol jarjestelmésta.

& [Lompo 22700 [sanke 1e1amw  oomvar| o't Keskikankaan Limpokeskus P 8| # £ 1| _gﬁ,;;;nﬂ
PUMPPAISSAADIN | MENOVESISARON HATASEIS | uixoLAmpoTILA 14°C
K1 SISALAMPOTILA n.l °c PRAKUVA
.'om‘ 3,5bar MENOVESIKAYRAN LAMPOTILA 840°C KZ SISALAMPOTILA 235°C

11,0mfh 83,0°C
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Kuva 16. Netcontrol, operointindyttd (Lahti Energia Oy, 2016.)
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10.1 Siemens

Laitoksen kattilan K1 rakennuksessa sijaitsevat kaukolampopumput, joiden automaatio
on péivitettynd Siemens simatic ST-300 logiikkaan. Valinta on ollut hyvé, koska mallil-
taan modulaarinen logiikka on helposti paivitettavissa ja laajennettavissa. Mikali logiik-
ka paivitetdadn siemens:iin, voidaan olemassa olevia komponentteja osittain hyddyntaa.
Nykyinen CPU 313 joudutaan uusimaan, silla siina ei ole profibus vaylamahdollisuutta.
Cpu:n uusinnan liséksi, kattiloiden sijaitessa eri rakennuksissa on kaapeloinnin mini-
moimiseksi kannattavaa rakentaa toiseen Kkattila rakennukseen hajautuskehikko, joka
yhdistetadn profibus vaylalla paékehikkoon. (Valkeajarvi 2015). Siemens automaa-
tiojarjestelmand edellyttdd OPC-liitanndn yll&pitamistd Netcontorl operointijarjestel-
maan. Logiikkaan liittyvien laitteiden liséksi laitoksella tulisi olla operointi paate, josta
voidaan lukea oloarvoja seka operoida laitosta paikallisesti mahdollisen yhteysvian sat-

tuessa.
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Kuva 17. Eras mahdollinen kahden S7-300-laitteen rakenne (Siemens Oy, automaatiojarjestelmé S7-300. 2001, 1-2.)
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Mikali halutaan operointi Valmet DNA kaukokayttojarjestelméaéan, on mahdollisuuksia
kaksi. Modbus TCP/IP tiedonsiirtoprotokollan avulla liitytddén Valmet DNA:n liitynta-
asemaan (LIS), joko suoraan Siemensin automaatiosta tai Netcon jarjestelman ala-
asemista. Suora liityntd Valmet DNA jarjestelméaan vaatii tietoliikenneyhteyksien muu-
tosta, koska Valmet DNA tukee ainoastaan Modbus TCP/IP liitantad (Hyvonen 2016).
Muutos ethernet pohjaiseen tietoliikenteeseen mahdollistaa suuremman datamaarén
kerd&dmisen ja siten myds tiedonkeruun historia trendeihin. (Hyvonen 2016). Liityttdessa
Netcon ala-asemien kautta, ei tiedonsiirtojarjestelméan tarvitse tehdd muutoksia ja tal-
I6in my0Os Netcontrol ja Valmet DNA:n operointijarjestelmien paallekkainen kéytt on
mahdollista, mutta historiankeruuta ei voida suorittaa ja vain yksinkertaiset kayntiin ja

seis kaskyt ovat mahdollisia.

Mit& useampia jarjestelmid on liitytettynd toisiinsa, sitd hankalampaa on jarjestelma-
muutosten toteuttaminen. Muutos paikallisautomaatiossa saattaa johtaa myds tiedonsiir-
to ja operointi jarjestelmien tiedonsiirtorekistereiden muutoksiin. Useamman eri jérjes-
telman vaihtoehdossa onkin punnittava tuleeko laitoksella tapahtumaan muutoksia vai
onko toteutettava ratkaisi useita vuosia samanlainen. Mikéli laitosta tullaan kehittdméaan
lahiaikoina lis&é, ei ole kustannustehokasta rakentaa laitosautomaatiota kaukokayttojar-
jestelmésté poikkeavaan automaatiojarjestelmaan. Kaukokayttojarjestelmésta poikkeava
paikallislogiikka aiheuttaa vélillisia kustannuksia jouduttaessa kayttamaan erillisia lait-

teita automaatioiden valisessa tiedonsiirrossa.
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Kuva 18 Kaukokayton periaate kaavio liityttdessd Netcon ala-asemien kautta Valmet DNA jérjestelmaan.

10.2 Valmet DNA

Siirryttdessa kayttamaan Valmet DNA automaatiojérjestelméaa, tulee kaikki jarjestelma-
laitteet uusia. Kuten Siemensin tapauksessa on kannattavinta, kaapelointikustannusten
sekd kaapelointityon vahentamiseksi, asentaa paa ja hajautuskehikko, joiden valinen

liikenndinti hoidetaan profibus vaylan kautta.

Valmet DNA automaatiojarjestelméan pienimmén prosessinohjaimen, ACN SR1, 1/0
kapasiteetti on maksimissaan 200 1/O:ta. Laitoksen 1/O méaéara tulee pysyméaén todenna-
koisesti alle 100 joten ACN SR1 valikoituisi tdhan laitokseen. Prosessiohjaimen lisaksi

kehikkoon tulee virtaldhde seka tarvittava maara tulo- ja lahtokortteja.

Merkittavin ero Valmet DNA:n ja Siemensin logiikoita vertailtaessa keskendan on se
ettd Valmet DNA on t&ssa tapauksessa kaukokayttojarjestelméd ja Siemens paikallislo-
giikka, joka tulisi edelleen liittd4 johonkin kaukokayttojarjestelméaén. Valmet DNA jar-

jestelma kokonaisuutena siséltad valtavan mééran erilaisia palvelimia ja jérjestelmia.
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e Operointipalvelin, Operator Server, jonka kautta operaattori saa tietoa prosessis-

ta ja voi ohjata prosessia.

e Halytyspalvelin, Alarm server. Palvelin yllapitaa ja kerad prosessin halytystieto-

ja. Palvelin lahettad hélytystiedot operointipalvelimen kautta operaattorille.

e Historiapalvelin, Info Server, kerdé prosessi-, operointi- ja halytystietoja

e Prosessinohjauspalvelin, Process Control Server, liittd4d Valmet DNA jarjestel-

man ohjattavaan prosessiin. Prosessipalvelin huolehtii perusohjauksista erilais-

ten kenttéaliityntdjen kautta.

e Liityntapalvelimet, Interface cervers, ovat muihin jarjestelmiin liittymista var-

ten. Liityntdpalvelimia on useita erilaisia.

e Suunnitteluymparisté muodostuu suunnittelupalvelimesta ja yhdesta tai useam-

masta suunnittelutydasemasta ja niita yhdistavasta verkosta.

e Varmennuspalvelin, jonka kautta kaikki jarjestelman sovellusmuutokset siirtyvat

jarjestelmaén kohdeasemille. Varmennuspalvelimen levymuistilla on tallessa jo-

kaisen jarjestelmaan liitetyn palvelimen sovellus. Hairididen jalkeen varmen-

nuspalvelin kdynnistdd automaattisesti viallisen aseman lataamalla sille tarvitta-

vat sovellukset.
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Kuva 19. Valmet DNA rakenne.
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Kaikki luetellut jarjestelmat ovat Lahti Energialla jo kéytdssa, joten ndiden edusta paa-
see nauttimaan, mikali ratkaisuna on Valmet DNA. Ominaisuuksien tarpeellisuudesta
on useita toisistaan eroavia nakemyksid. Vanhastaan vain muutamiin halytystietoihin

tottunut henkil6sto ei niinké&an arvosta laitokselta saatavaa tarkempaa informaatiota.
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11 SAADETTAVYYS

Laitoksen saadettavyys, seké nopea ylos ja alas ajaminen ovat kaukolampoverkon ope-
roinnin kannalta tarkeitd ominaisuuksia. Kattilan maksimitehon maéritta kattilan mitoi-
tus arvo, joka tassa tapauksessa on 12MW. Polttimien sdatdsuhde madrittadd laitoksen
minimitehon. Polttimien saitdsuhde voi hyvinkin olla vaikka 1/10, mika tarkoittaisi
minimitehona 1,2MW. Keskikankaan ldmpdlaitoksen polttimien nykyinen séatésuhde
on 1/5 eli minimiteho on 2,4AMW Kattilaa kohden. Polttimien uusiminen nykyaikaisiin

olisi perusteltua siis ainakin séadettavan tehoalueen kasvattamisen puolesta.

Lampolaitoksen alasajon sadtdmisessd periaatteena on ajaa kattilan lampdétila lahelle
menoveden lampotilaa. Usein lampétila, jossa kaukolampdpumput sammutetaan, asetel-
laan 5 astetta menoveden lampdtilaa korkeammaksi. Tehoa tahdotaan ajaa mahdolli-
simman paljon verkkoon, jolloin kattilassa oleva varastoitunut energia ei mene hukkaan.
Koska Keskikankaan lampokeskus toimii vara- ja huippulaitoksena voidaan mielesténi
energiatehokkuudesta téssa tapauksessa hieman tinkia sdédettdavyyden kustannuksella.
Kaukoldmpopumput voitaisiinkin sammuttaa esimerkiksi 10 astetta korkeammassa lam-
potilassa menoveden lampotilaan verrattuna. Alasajon jaédhdytystd saadaan myds no-
peutettua maarittelemalla kaukolampdpumpulle jadhdyttely vaiheessa kohtuullisen kor-
kea pyorimisnopeus, jolloin tehoa tuotetaan enemman. Mikéli jadhdytys vaiheessa
pumput ajavat paine-eron mukaan saatetaan paatyé tilanteeseen, etta verkolla ei ole ku-
lutusta ja pumput jaavat pyoriméan minimi kierroksilla ja laitoksen alasajo pitkittyy.
Edellda mainittujen ajotapojen yhdistelmén kayttdminen on myods vakavasti harkittava
toiminta tapa. Ajetaan kaukolampopumpuilla paine-eroajolla, mikéli pumput pyorivat
yli 30% teholla. Pumppujen teho pyynnin pudotessa alle 30% siirrytddn ajamaan vakio-

tehoa.
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12 POHDINTA

Pienitehoisten kaasu- ja 6ljykayttoisten lampdolaitosten tekniset ratkaisut alkavat olla
tdnd paivana hyvinkin kehittyneité paketteja. Laitoksen modernisointia ja automatisoin-
nin kehittdmista ajatellen kannattaakin tarkastaa polttimien kayttokelpoisuus ja pala-
misprosessi, jonka parantaminen lisad ymparistoystavéllisyytta. Mikéli olemassa oleva
poltin on edelleen kéyttokelpoinen, keskitytdan laitoksen muun automaation ja kentta-
laitteiston paivittdmiseen. Poltinvalmistajat ovat luoneet omille polttimilleen ja niiden
s&adoille oman automaatiojarjestelmén, jossa on huomioitu polttimien mallikohtaisia
eroavaisuuksia. Pienemmissa laitoksissa, joissa paadytdan polttimien vaihtoon, kannat-
taakin tyytya jattamaan poltin toimimaan omalla automaatiollaan ja rakentaa polttimen
ulkopuolisille toiminnoille oma automaatio jarjestelma seka mahdollisesti tarvittava
turvallisuusautomaatio, jotka ohjaavat polttimen péélle pois paalta tai muutoin turvalli-

seen tilaan.

Sahkokaytoissa parannuksia voidaan tehda lahinna kaukolampopumpuissa ja pala-
misilmapuhaltimissa péivittdmalla néitd taajuusmuuttaja ohjatuiksi, mika tassa tapauk-
sessa kaukolampdpumppujen osalta on jo tehtykin. Vanhemmissa laitoksissa séhkokes-
kukset ovat usein 4-johdin jarjestelmélla toteutettuja. Sahkopadkeskuksen uusiminen

parantaa turvallisuutta, koska talléin saadaan vikavirtasuojaus kayttoon.

Laitosten automaatiojérjestelmien osalta kannattaisi pyrkid noudattamaan jarjestelmille
annettuja elinkaari malleja. Mikali laitoksella oleva automaatiojérjestelméa on elinkaa-
rensa siind vaiheessa ettd sen varaosien tuottaminen on lopetettu ja niiden hankinta on
erittdin hankalaa, on ehdottoman perusteltua uusia jérjestelméd nykyaikaisemmaksi.

Vanhentunut jéarjestelmé& onkin suuri riski laitoksen toimintavalmiudelle.

Lampolaitoksilla tapahtuu niiden elinkaarien aikana useita modernisointi ja muutos toi-
t4, kdytettdvien polttoaineiden vaihtuessa, sahkokayttoja paivitettdessd jne. Muutoksia
tehtdessa, toteutettiin ne miten tahansa, tdrkeimpéna asiana tulee pitdd vanhan kaytosta
pois jatettavan tekniikan purkaminen ja laitokselta poistaminen sekd dokumenttien péi-
vittdminen vastaamaan muutoksen jalkeista tilannetta. Tilanne, jossa laitoksella ei ole
yliméaaraista laite kantaa sekd dokumentit ovat ajan tasalla, on ideaali laitosta ké&yttavalle
henkildstolle seka helpottaa kokemattomammankin kayttajan perehtymisté.
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Laitoksen parhaasta modernisointi tyylistd on jokaisella oman alueensa asiantuntijalla
oma kirkas visionsa. Jokaisella on esittdd omia ratkaisujaan, joita tulisi tehdd parhaan
lopputuloksen saavuttamiseksi. Poltin tekniikan myyja investoisi parhaaseen mahdolli-
seen tekniikkaan, mika on saatavilla, perustellen ratkaisunsa energian sééstolla ja ympa-
ristoystavallisyydelld. Laitoksen kunnossapitdja haluaisi pysytella tutummassa teknolo-
giassa, mikéd on k&aytdssé todettu toimivuudeltaan luotettavaksi, vaikka energiatehok-
kuudesta jouduttaisiinkin hieman tinkimaan. Suunnittelijan nékemys on eniten automaa-
tiopainotteinen ja varsinkin halu hyddyntaa turvallisuuteen liittyvdd automaatiota on
korkea. Keskikankaan kohdalla, laitosta kéytettdessé ainoastaan vara- ja huipputuotan-
nossa on mielestani hyva pitaytyd hyvin tunnetuissa ja hyvaksi todetussa laitekannassa
silla tappio energiataloudessa on hyvin marginaalinen, laitokselle kertyessé vuodessa
vain véahan kayttotunteja. Turvallisuuteen liittyvista jarjestelmista kuten ohjelmoitavasta
TLJ-releestd en lahtisi tinkimaén silla sen toimivuus on osoittautunut luotettavaksi, eika

nain ollen ole riski laitoksen toiminnan kannalta.
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