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Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda tarkastusohje lampdlaitoksen turvallisuuteen liitty-
ville jarjestelmélle. Tyo tehtiin Vapo Oy:lle. Jarjestelmaan kuuluivat kaikki kyseessé ole-
van kiintedn polttoaineen Kkattilan laitteet ja mittaukset, joiden toiminta on Kkattilan turval-
lisen ja vauriottoman toiminnan kannalta valttdmatonta. Ohje tehtiin olemassa olevan tar-
kastuslistan perusteella. Laitoksella oli kaytossé Siemens S7-400 -sarjan ohjelmoitava lo-
giikka, jonka toimintaan perehtyminen oli suurena osana ohjeen tekoa. Lisaksi ohjeen
teko vaati tietoa leijukerroskattilan toiminnasta ja térkeistd laitteista. Tassd opinnayte-
ty6ssd on kuvattu keskeiset jarjestelmat ja periaatteet, jotka liittyivat ohjeen tekemiseen.

Tarkastusohjeen ensimmaisen kayton yhteydessd on ohjeen tiedot tarkistettava oikeiksi,
koska ohje on tehty laitoksen dokumentaation pohjalta.
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ABSTRACT
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Making a Guide for Checking the Safety Related System of a District Heating Plant

Bachelor's thesis 21 pages
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The aim of this thesis was to make a guide for checking the safety related system of a
district heating plant. The thesis was made for Vapo Itd. The system included all the solid
fuel boiler’s devices and measurements that are necessary for the boiler to operate safely
and without damage. The guide was made based on an existing periodic test list. The plant
had a Siemens S7-400 -series programmable logic and learning how it works was a big
part of the thesis. Additionally making the guide required knowledge of the workings and
important devices of a fluidized bed boiler. In this thesis are described the central systems
and principles that were involved in the making of the guide.

As the guide was made according to information given by documentation, the first safety
related system check will also serve to verify the information in the guide.

Key words: safety related system, fluidized bed boiler
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LYHENTEET JA TERMIT

Jannitesignaali

Kattilasuoja

Leijupuhallin
Lukitus

Ohjelmoitava logiikka
Priméaaripuhallin
Savukaasupuhallin
Sekundaéaripuhallin
Virtasignaali

STUK

TLJ

TUKES

Signaali, jonka suuruus laitoksen automaatiossa oli 0 — 10 V
Ryhma laitteita, jotka varmistavat kattilan turvallisen toimin-
nan ja estavat laitevaurioita.

kts. Primé&aripuhallin

Jostakin laukaisevasta tekijésta tapahtuva laitteen pyséytys.
Esimerkiksi mittauksen lukitusrajan ylittdva arvo.

Laitoksen toimintaa ohjaava tietokone

Leijupetikattilassa hiekkapetia leijuttavan ilman puhallin
Puhallin, joka poistaa savukaasut kattilasta

Puhallin, joka puhaltaa palamisilmaa kattilaan

4 — 20 mA:n signaali, joka on yleinen teollisuusautomaatiossa
Séteilyturvakeskus

Turvallisuuteen liittyvé jarjestelma

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto



1 JOHDANTO

Tydssa tehtiin tarkastusohje lampdélaitoksen Kiintedn polttoaineen Kattilan turvallisuuteen
liittyvélle jarjestelmélle. Kattilan logiikkana toimii Siemensin S7-400 -sarjan ohjelmoi-
tava logiikka, jonka automaatio-ohjelmiston ja piirikaavioiden perusteella ohje tehtiin.
Palohalytinjarjestelm& ei kuulunut ohjeen piiriin, sill& sille oli erillinen méé&raaikaistar-

kastus.

Apuna ohjeen teossa oli alkuperéinen tarkastuslista kattilan laitteille. Tarkastuslistassa oli
listattuna lukituksen laukaisevat tekijat seka laitteet, joiden tulisi lukittua. Ohjetta tehté&-
essé lukitukset myos tarkistettiin automaatio-ohjelmakoodista ja piirikaavioista mahdol-

listen ristiriitojen varalta.

Kattila oli tyypiltd&n kupliva leijukerroskattila. Kattilan alaosasta puhalletaan ilmaa, joka
saa kattilassa olevan hiekan leijumaan. Tdéman hiekkapedin péélle syotetddn polttoaine,
jonka suurin vaatimus on ettd se leijuu kattilassa. Yleisia polttoaineita ovat erilaiset hak-

keet, sahanpuru ja turve.

Olennainen osa ohjetta on kattilan saattaminen logiikan kannalta toimintavalmiiseen ti-
laan. Tama tehdaan syottamalla tiettyjen mittausten kaapeleihin signaali, joka kertoo lo-
giikalle mittauksen olevan hyvassa tilassa. Tarkastuksen kannalta suuri osa mittauksista
on luonnollisesti hyvéssa tilassa, kun puhaltimet ja pumput kdynnistetaan ja kattilassa on
petihiekka ja vesi. Kattilaan ei tarkastuksessa kuitenkaan syotetd kiintedd polttoainetta,
joten esimerkiksi petilampaétilat taytyy simuloida syottamélla virtasignaali anturin sijaan

tarkoitukseen tehdyll laitteella, jolla viestin saa itse sdadettya halutulle tasolle.



2 LAMPOLAITOS

2.1 Polttoainejarjestelma

Kiinted polttoaine kulkeutuu vastaanottoasemalta kolakuljettimella kattilan syottosiiloon,
josta ruuvipurkaimet syottavat polttoainetta sulkusyo6ttimen kautta kattilaan. Ohje kattaa
syottosiilon ruuvipurkaimet, mutta ei kolakuljetinta tai vastaanottoasemaa. Kolakuljetin
toimii erillaén Kattilasta, ainoastaan tayttaen syéttosiilon kun pinnanmittausanturit nayt-
tavat siilon olevan ldhes tyhja. Kiintedn polttoaineen pinnanmittauksessa kéytetaan ylei-
sesti radioaktiivisia antureita, joiden mééaradaikaistarkistukset tekee STUK.

Polttoaineruuvien tulee lukittua kaytanndssa kaikissa vikatilanteissa, jotta kattilaan ei
syotetd enempéé palavaa materiaalia vikatilanteessa. Jos lukitus ei jostain syysté toimi,
VoI vian poistuttua kattilassa tapahtua polyrajahdys, kun puhaltimet kdynnistetdan uudel-
leen ja kuumaan Kkattilaan sydtetdan jalleen happea. Héka on toinen vaaratekija, koska
savukaasut eivéat esimerkiksi sahkokatkon aikana poistu tehokkaasti savukaasukanavaan
ja voivat péaésta hengitysilmaan. Kuvassa 1 on esitetty polttoaineen kulku kuljettimella
siiloon, jossa ruuvipurkain sijaitsee, ja siilosta polttoaine tyonnetéédn ruuvia pyorittamalla

sulkusyottimelle.

=
=
—
—

KUVA 1. Ruuvipurkain siilossa



Sulkusyétin ei lukitu useimmissa tapauksissa. Syo6tin saattaa tukkeutua, jos se pysayte-
tdan kesken polttoaineen sy6ton tai samaan aikaan polttoaineruuvien kanssa. Syottimen
rakenne seké kattilan lieva alipaine estévat liekkien kulkeutumisen syéttosiiloon. Syétti-
meen saattaa kuitenkin tarttua polttoainetta, joka syttyessaan aiheuttaa tulipalovaaran
syottojarjestelmadn. Kuvassa 2 on esitetty sulkusyottimen periaatekuva. Syo6ttimen akse-
liin on liitetty terig, jotka akselin pyoOriessé annostelevat polttoainetta seka katkaisevat

mahdolliset pidemmat palat.

KUVA 2. Sulkusydtin

Tarkeitd mittauksia polttoaineensydtossa ovat syottosuppilon ylilampd ja syottoruuvien
ruuhkaraja. Ylilampohalytys antaa tiedon mahdollisesta tulipalosta syo6ttojarjestelmassa
jaruuhkaraja on mekaaninen mittaus, joka kertoo etté ruuvit ovat tyontaneet syottosuppi-
lon téyteen polttoainetta eli suppilossa tai sulkusyottimessa on tukos.

2.2 Tulipesa

Kattila on kupliva leijukerroskattila, jossa hiekkapetid leijutetaan kattilassa ja polttoaine

syotetddn hiekkapetiin. Kuuma hiekkapeti sytyttdd polttoaineen, joka lammittéd kattila-
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veden ja yllapitad hiekkapedin lampdtilaa. Lampo6 johtuu lammonsiirtimessa kattilave-
destd kaukoldampdveteen. Hiekkapeti varaa lamp64 ja tasoittaa ndin epatasaista palamista,
jonka kiinte&n polttoaineen laatuvaihtelut saattavat aiheuttaa. Peti auttaa myods lyhyissé
séhkokatkoissa, joiden jalkeen kattilaan saa tulen ainoastaan kaynnistdmalla puhaltimet

ja polttoaineensydton uudelleen.

Kattilassa pidetddn pientd alipainetta, jotta liekit ja savukaasut voivat poistua kattilasta
ainoastaan savukaasukanavaan. Petihiekka pysyy kattilassa massansa ja tarpeeksi pienen
kaasuvirtauksen ansiosta. Petihiekka sitoo palamatonta materiaalia, kuten erilaisia metal-
liyhdisteité ja nédin partikkelikoko ja -massa kasvaa ajan myota. Taté kutsutaan hiekan
sintraantumiseksi. My0s sitoutumatonta palamatonta materiaalia ja& hiekan sekaan.
Tuhka ja sintraantunut petihiekka poistetaan kattilan alta ajoittain. Samalla lisataan katti-
laan hiekkaa, jotta leijupedin koko ei pienene. Kuvassa 3 on esitetty leijukerroskattilan

periaatekuva.

Savukaasut —>

[

Polttoaine

l

Sekundaari-
ilma

—

sk, 2t

Hiekkapeti

Prim&ari-ilma

KUVA 3. Leijukerroskattila
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Tarkeitd mittauksia kattilassa ovat tulipesédn paine- ja lampétilamittaukset, leijupedin

lampotilamittaukset ja tulipesén ylilampo- seka ylipainekytkimet.

2.3 Vesijarjestelma

Kattilan putkistossa kiertdva vesi lammitetddn ja siitd [amp0 siirretddn kaukolampove-
teen. Kattilavetta siirtdd sekoituspumppu ja kaukolampdvedelle on kaksi pumppua rin-
nakkain, jotta yhden pumpun huolto tai vikaantuminen ei katkaise veden kiertoa kauko-
lampdverkosta. Kattilan pumpun vikaantuessa siirrytadn kdyttdmaan toista kattilaa. Ve-
sijarjestelmén kannalta tarkedd on, ettd putkistossa on aina vettd. Pumput voivat vaurioi-
tua, jos ne pydrivat tyhjind. Taméan vuoksi putkistoon on asennettu kuiviinkiehuntasuojat,

jotka laukeavat jos ne eivét havaitse vetta.

Lampdtila ja paine ovat vauriottoman toiminnan kannalta térkeit4. Alipaine on vahingol-
lista pumpuille, sill& se voi aiheuttaa pumppujen kavitointia, mika vaurioittaa

pumppua. Ylipaine on vahingollista laitteille ja liika ylipaine voi olla myo6s vaaraksi. Yli-
paineen varalta putkistoissa on varoventtiilit, jotka aukeavat tietyssa paineessa. Nailla
venttiileilld sek& painelaitteilla yleisesti on erilliset lakiséateiset maaraaikaistarkastukset

ja painekokeet, joita ohje ei kata.

Kéyttotarkastuksien aikavéli on kaksi vuotta ja painekoe ja sisdpuolinen tarkastus tehdaan
neljan vuoden valein (Painelaitelaki 1144/2016). Ohjeen kannalta tarke&a on kéyttotar-
kastuksen aikavali, silla sen yhteydessa tarkastetaan kayttoturvallisuuden varmistavien
laitteiden toiminta. Laissa ei tarkasti méaaritelld tarkastuksien sisaltdmia laitteita, mutta
valtioneuvoston asetuksessa painelaiteturvallisuudesta (29.12.2016/1549) varolaitteiksi
maadritell&&n sek& varoventtiilit ja muut painetta suoraan séétavat laitteet ettd erilaiset kyt-
kimet ja turvallisuuteen liittyvat mittaus-, valvonta- ja séétolaitteet. Lain ja asetuksen no-

jalla voidaan siis paatella ohjeen mukaisen tarkistuksen aikavalin olevan kaksi vuotta.

Tarkeitd mittauksia vesijarjestelmassa ovat kattilaveden paine- ja lampdotilamittaukset,

kattilaveden virtausmittaus seka kuiviinkiehunnanestimet.
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2.4 llma- ja savukaasujarjestelma

Kattilaan puhalletaan ilmaa kahdella puhaltimella ja savukaasut poistetaan yhdell& puhal-
timella. Primaari- eli leijupuhallin puhaltaa ilmaa kattilan alta, mika saa kattilahiekan lei-
jumaan. Sekundaari- eli palamisilmapuhallin puhaltaa ilmaa polttoaineelle, jotta palami-
nen olisi mahdollisimman taydellistd. Savukaasupuhallin pita4 kattilassa jatkuvan alipai-

neen ja puhaltaa savukaasut ulos.

Jotta kattilahiekka pysyy leijumassa kuitenkaan lentdmatta savukaasukanavaan, taytyy
leijupuhaltimen puhaltaa oikea maara ilmaa. Sekundaaripuhallin varmistaa polttoaineen
hapensaannin, jota mitataan savukaasun jadnndshapen mittarilla. Happea taytyy olla tar-
peeksi savukaasussa, jotta tiedetdan polttoaineen palavan taysin. Kattilaan puhallettava
ilma kuitenkin sitoo itseensa lampda, minka vuoksi jaddnndshappi pyritdan pitamaan mah-
dollisimman alhaisena. Palamisilma otetaankin tdmén vuoksi usein kattilahuoneen yl&-
osasta, jossa ilma on lampimintg, tai esilammittimen kautta. Leijutusilman tarpeellinen
maara varmistetaan sekoittamalla siihen savukaasua, mik& myos nostaa kaasun lampoti-

laa.

Leiju- ja palamisilmapuhaltimet lukittuvat useassa tapauksessa, jotta palaminen kattilassa
pysahtyy. Samoissa tilanteissa myds polttoaineensyottd pysahtyy. Tarkeitd mittauksia
ilma- ja savukaasujarjestelmassa ovat leijutusilman virtaus, savukaasun virtaus ja happi

ja palamisilman virtaus ja paine.

2.5 Kaynnistyspoltin

Kattilassa on Oljykayttoinen kéynnistyspoltin, jolla lammitetddn hiekkapeti kaynnistyk-
sen yhteydessé. Polttimen tai 6ljynsyoton vikaantuminen voi aiheuttaa vaaratilanteen, jo-

ten on tarkeda, etté polttimen ja 6ljypumpun lukitukset toimivat.

Polttimen lukituksien taytyy toimia, jotta sen kayttd on turvallista. Jos poltin ei lukitu
oikein, voi seurauksena olla palamattoman 6ljyn paasy kattilaan, mik& aiheuttaa réjah-

dysvaaran, tai polttimen ulkopuolelle, mik4 aiheuttaa tulipalovaaran.
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3 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

3.1 Ristikytkenta

Logiikalla on ristikytkent&, johon kenttalaitteiden kaapelit tuodaan. Sahkokeskuksessa on
oma ristikytkentd suurempien jannitteiden laitteille. Ristikytkentd on pakollinen, koska
pitkd matka kenttélaitteiden ja logiikan valilla tekee uusien kaapeleiden vetamisesta kal-
lista ja uuteen laitokseen tulee lahes varmasti laite- ja kaapelimuutoksia ajan saatossa.
Ristikytkennéssa kenttalaitekaapelit pysyvéat kytkettynd samaan liittimeen ja muutokset
logiikassa vaativat vain ristikytkentdkaapeleiden muutoksia, mik& on huomattavasti no-

peampaa ja halvempaa.

Ristikytkentd on olennainen osa jérjestelmé&a ja osa tarkastuksista tehdddn muuttamalla
tai irrottamalla ristikytkentaliitdntoja. Ristikytkentd&n ei liity laitoksen turvallisuuden
harkintoja mutta sdhkoturvallisuus on otettava huomioon tarkastuksia tehtéessa. Séahko-

keskuksen tyot vaativat tekijalta sahkoalan koulutuksen.

3.2 Laitteisto

3.2.1 Tietokone

Ohjelmoitava logiikka koostuu ristikytkennésta, sisdan- ja ulostulokorteista seka tietoko-
neesta. Naiden lisaksi jarjestelmé&an on liitetty valvomotietokone, jolla prosessia voidaan
valvoa ja ohjata. Laitoksella oli kaytdssa Siemens S7-400 -sarjan logiikka. Kuvassa 4 on
esitetty logiikkaohjaintietokone seké siihen liitettyja kortteja. Yksi kortti on irrallaan ha-
vainnollistamassa jarjestelmén modulaarisuutta. Usein logiikan tietokoneella seké joillain
tarkeilld laitteilla, kuten kattilan kiertovesipumpulla, on varmennettu sahkonsyo6ttoé sah-
kokatkojen varalta.
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KUVA 4. S7-400 CPU ja kortteja (Siemens Oy, Catalog ST 70, 2017, 686)

3.2.2 Sisdan- ja ulostulokortit

Logiikka on yhteydessa kenttélaitteisiin korttien valityksella. Kortin tyyppi maarittelee
siihen liitettavien signaalien tyypit. Yleisimpia korttityyppeja ovat analogiset ja digitaa-
liset tulo- ja lahtokortit. Yhdella kortilla on yleensé useampi kanava, joihin kenttélaitteita
voi liittdd. Laitoksen korteissa oli mahdollisuus muuttaa kanavan signaalityyppia virta- ja

jannitesignaalien valilla, mika osaltaan véahensi korttitarvetta.

Kuvassa 4 nahdaén korttien etuosassa rivi liittimid, joihin kenttélaitteiden signaalit tuo-
daan. Liitantatapa voi vaihdella riippuen signaalin tyypisté ja laitteesta. Esimerkiksi lii-
t&nté voi olla eri riippuen siitd syottadko kortti kayttojannitteen kenttélaitteelle vai onko
jannitteensyotto erillinen signaalikaapelista. Kuvassa nakyvaan korttiin on saatavilla eri-
laisia liitinmoduuleja, joissa ristikytkentakaapelin kiinnitys on toteutettu esimerkiksi

ruuvi- tai jousiliittimella.



14

3.3 Ohjelmisto

Logiikkaohjelma kirjoitetaan, kd&nnetaan ja ladataan logiikkaan Siemensin omalla STEP
7 -ohjelmistolla. Ohjeen teossa ei tarvinnut Kirjoittaa koodia, mutta ohjelmakuvat tulos-
tettiin STEP 7 -ohjelmiston avulla. Suuri osa ohjelmakoodista oli graafisessa muodossa,

miké& helpotti logiikan ymmartamista.

S7-sarjan logiikassa ohjelma on pilkottu lohkoihin. Tietyt lohkot on varattu tietyille jar-
jestelméatoiminnoille, joista kaikkia ei tarvitse kdyttad. OB- eli organisaatiolohkot ovat
jarjestelmalohkoja, jotka suoritetaan jos ne ovat kéytossa ja tietty ehto tayttyy. Esimer-
kiksi OB100 — OB102 ovat kdynnistyslohkoja, joiden koodi suoritetaan k&ynnistyksien
tai uudelleenkaynnistyksien yhteydessa. Lohko OB1 on pé&éohjelmalohko, johon koko

ohjelma voidaan kirjoittaa tai josta voidaan kutsua muita ohjelmalohkoja ja funktioita.

OB-lohkojen liséksi on FB-, FC-, SFC- ja SFB-lohkoja. FC eli funktio on tarkoitettu usein
kaytetylle koodille. FB eli funktiolohko on tarkoitettu suuremmille kokonaisuuksille.
SFC ja SFB ovat jarjestelmafunktioita ja -funktiolohkoja, jotka ovat valmiita koodikoko-
naisuuksia esimerkiksi jarjestelmékellon hallintaan. Namé& on integroitu valmiiksi logiik-

katietokoneeseen.

Ohjelmalohkojen lisaksi jarjestelmassa on datalohkoja, jotka voivat olla jaettuja tai loh-
kokohtaisia. Funktiolohkoa kutsuttaessa voidaan kutsua lohkokohtaista eli instanssidata-
lohkoa, joka on ainoastaan kyseisen funktiolohkon kéytdssé. Jaettuja eli globaaleja data-
lohkoja voi kayttdd miké tahansa funktio tai organisaatio- tai funktiolohko. Instanssida-
talohkon etuna on, ettd voidaan kirjoittaa esimerkiksi moottorinohjaukseen yksi funktio-
lohko, joka eriytetd&n eri moottoreille erillisten datalohkojen avulla. Kuvassa 5 on esitetty
ohjelman kulku ja funktiokutsut datalohkoineen.
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KUVA 5. S7 ohjelman kulku (Siemens Oy 2010)

Ohjeen tekemisessa tutkittiin 1ahinnd padohjelmalohkoa OB1 ja sen kutsumia ohjelmia,
jotta lukitukset voitiin todeta ohjelmasta. Kaikista ohjelmalohkoista, funktioista ja data-
lohkoista koottiin kuitenkin lista auttamaan ohjelmakoodin tutkimista jatkossa.

3.4 Siemens Step7

Step 7 on Siemensin logiikkaohjainten ohjelmoimiseen tarkoitettu IDE, jolla voidaan oh-
jelmakoodin liséksi tehdd monia muita logiikkaan liittyvia toimintoja. Esimerkiksi ohjel-
mistolla on mahdollista ohjelmoida eri ohjelmointikielilla, muuttaa logiikkaohjaimen ase-
tuksia ja katsella ohjaimen diagnostiikkatietoja.

Tydssa ohjelmistoa kaytettiin tulostamaan ohjelmakoodi tiedostoiksi, joita oli mahdol-
lista katsella muilla ohjelmistoilla. Step 7:n kayttoa ei syvemmin opeteltu. Laitoksen kun-
nossapidon kannalta tarkeétd on pitdd varmuuskopio logiikkakoodista, koska logiikkaoh-
jaimissa on mahdollisuus suojaukselle, joka estaa taydellisen ohjelmakoodin lataamisen
ohjaimelta tyhjaan projektitiedostoon. Jos suojaus on pééalla, ohjelmakoodin lataaminen
ei tuota esimerkiksi muuttujien tai funktioiden nimid, mika vaikeuttaa tehokkaasti koodin

luettavuutta. Varmuuskopio séilytetddn myds logiikkaohjaimen vaurioitumisen varalta.

Suurin osa ohjelmiston toiminnoista on graafisia tai niihin liittyy graafisia osia, mika hel-

pottaa huomattavasti hahmottamaan laite- ja muita kokonaisuuksia joihin toiminnot liit-

tyvat.
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3.4.1 Ohjelmakoodi

Tyo6hon liittyva koodi oli suurimmaksi osaksi graafisesti esitettyd. Kuvassa 6 on esitetty
esimerkki graafisesta ohjelmakoodista LAD-ohjelmointikielelld. Kytkenndssa sisaantulot
1 0.0 ja10.1 ovat sarjassa ja niiden piirrosmerkki tarkoittaa sulkeutuvaa kytkintd. 1 0.2 on
rinnan niiden kanssa ja on avautuva kytkin. Ulostuloille on erilainen piirrosmerkki kuten
kuvassa nakyvilla Q 4.0:1la ja Q 4.1:114. LAD tulee sanasta ladder eli tikapuu ja kielell&

voi toteuttaa selkedsti sahkoistd kytkentad vastaavia funktioita.

Example
10.0 10.1 Q4.0
| | | | s
I |1 b )
0.2 10.3 Q41

1 =D
KUVA 6. LAD-ohjelmakoodia (Siemens Oy 04/2017 ,18)

Suuri osa ohjeeseen liittyvastd graafisesta koodista oli yksinkertaisia logiikkaportteja,
jotka ohjasivat yhden tai useamman laitteen k&yntilupaa tai muuta vastaavaa lippubittig,
mutta myos viiveitd, kytkimi& ja monimutkaisia moottorinohjauslohkoja voidaan esitté
graafisesti. Koodi oli suurelta osin toteutettu FBD-ohjelmointikielella. FBD tulee sanoista
function block diagram ja kieli visualisoi tehokkaasti Boolen algebraa. Kuten kuvassakin
on, tyodssa ohjelman looginen kulku oli sisaantuloista vasemmalta ulostuloihin oikealle.
Tietyn funktion toiminta oli ndin helppo ymmartaa ja siihen liittyvat muuttujat ja laitteet

nakyivét selkeésti vasemmalla ja oikealla.

Ohjelmakoodissa esiintyi myos alemman tason koodia, joka on resurssinkéytén kannalta
tehokasta mutta ei kovin selkedé lukea verrattuna esimerkiksi graafiseen koodiin. Koodi
oli kirjoitettu STL-ohjelmointikielelld. STL tulee englannin sanoista statement list ja on
kéytannossa Siemens-logiikkaohjelmien assembly-kieli. STL-koodi ei sisaltdnyt ohjeen
kannalta tarkeitd asioita, mutta STL-kielen alkeiden ymmartaminen oli tarkeé jotta voi-

tiin todeta kaikki ohjeeseen liittyva koodi Iapikaydyksi.
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4 PIIRIKAAVIOT JA KENTTALAITEKYTKENNAT

4.1 Piirikaaviot

Piirikaaviot olivat olennainen osa ohjeen tekemisté. Osa lukituksista oli toteutettu seké
mittaustiedolla ettd kytkintiedolla. Etenkin kytkintietojen osalta taytyi lukea piirikaavi-
oista, mihin releeseen tai joukkoon releita kyseessa oleva kytkin vaikutti. Ohjeeseen mer-
kittiin kunkin toimenpiteen yhteyteen siihen liittyva piirikaavio seka mahdolliset liittimet,

joita tarvitaan.

Tarkeéa piirikaavioita luettaessa oli kaavioiden Kriittinen tarkastelu. Kaavioiden suuren
maaréan ja kunnossapitotdiden mahdollisten muutosten vuoksi kaaviot eivat valttamatta
vastaa todellisuutta, mik& taytyi ottaa huomioon ohjeen toimenpiteitéd Kirjoittaessa. En-
simmaisen tarkastuksen yhteydessa ohjetta ja piirikaavioita taytyy oikaista, jos todelliset

kytkennat eivat vastaa dokumentoituja.

Piirikaavioista I0ytyi ohjetta tehtdessd muutama ristiriita ja virhe. Eradssa piirikaaviossa
oli piirrosvirhe, jossa kenttélaitteen kayttdjannite- ja maaliittimet oli oikosuljettu. Laite
kuitenkin oli toiminnassa, joten virhe oli vain piirikaaviossa. Virheet ja ristiriidat merkit-
tiin ohjeeseen, jotta ne voitaisiin korjata tai tarkistaa ensimmaisen tarkastuksen yhtey-

dessa.

4.2 Kenttalaitekytkennat

Tarkastettavien kenttalaitteiden liittimet tarkastettiin sek& piirikaavioista etta erillisesta
logiikkakorttien liitantalistasta. Liitdntélistauksessa oli myds merkitty signaalityyppi.
Kéaytetyin signaali oli 4 — 20 mA signaali ja jotkin laitteet k&yttivat 0 — 10 V signaalia.
Suuri etu virtasignaalissa on lepovirta, joka kertoo kaapelin olevan poikki, jos virta kat-
keaa. Jannitesignaalin haittana on myos signaalihdiriéiden suurempi riski, joka teollisuus-

ympadristossé on suuri monien sahkdmoottoreiden ja muiden laitteiden vuoksi.
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Turvallisuuden kannalta kaapelikatkosten vaikutus jarjestelmaan on hyvé tarkastaa. Jos
kaapeli katkeaa, tulisi laitteen tilan mennd jarjestelméssa lukitusalueelle. Jos laite j&& hy-
vaan tilaan kaapelin ollessa poikki, voi kattila ajautua vaaralliseen tilaan véarén tiedon

vuoKksi.

Ohjeen tarkastuksen suorittamisen liséksi tulee mittalaitteita kalibroida ajoittain, jotta
mittalaitteiden ilmoittamaan lukemaan voidaan luottaa. Joillekin laitteille kalibrointiaika-
vali on asetettu kalibrointitahon tai valmistajan toimesta. Jos aikavalia ei kuitenkaan ole
asetettu, on laitteet hyvé tarkastaa esimerkiksi ohjeen tarkastuksen yhteydessa. Esimer-
kiksi paineanturin mittaustuloksen rydmiminen alkuperaisesté saa anturin mahdollisesti
nayttdmaan paineen olevan liian hyva tai lilan huono. Kattilan ja laitoksen turvallisuuden
kannalta tarkeiden laitteiden ja kytkimien tarkastus on kuitenkin lakisaateinen, joten kay-
tanndssa kaikki ohjeen kattamat laitteet on selkeinté tarkastaa samaan aikaan ohjeen tar-

kastuksen kanssa.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyossa kaytiin yleisella tasolla lapi leijukerroskattilan toimintaa, laitteita ja au-
tomaatiota. Tehtya ohjetta ei opinnaytetyohon sisallytetty yrityksen omistaman dokumen-
taation vuoksi seka siitd syystd, ettd yksittdisen laitoksen yksityiskohtainen selvitys ei
suoraan auta muiden laitoksien jarjestelmien ymmaértdmisessa paremmin kuin yleisten

periaatteiden lapikéaynti ja niiden taustalla olevien mahdollisten syiden avaaminen.

Leijukerroskattiloita on erilaisia tyyppeja ja samantyyppisissa kattiloissa voi olla erilaisia
lisdjarjestelmié esimerkiksi eri polttoaineiden vuoksi. Perustoiminta kuitenkin on pitkalti
samankaltainen. Kattilatyypista riippumatta luultavasti parhaimman kuvan kattilan ja lai-
toksen toiminnasta saa valvomo-ohjelmiston kayttoliittymasta, jolla laitosta valvotaan ja
ohjataan ja johon on kayton helpottamiseksi yleensé piirretty laitoksen toiminnallinen
kuva. Laitoksen kuvassa laitteet on lisatty suurin piirtein todellisen sijoittelun mukaan

helpottamaan laitoksen ja prosessin hahmottamista.

Ohjeen tekemisessa l&hdettiin oletuksesta, ettd ohjeen suorittaja on tietoinen laitoksen
toiminnasta ja vaarallisista asioista laitoksella seka on valtuutettu sahkotoihin, koska osa
kattilasuojan kytkimista toimii verkkojannitteelld. Yleinen sahkokytkentdjen ja séhkotyo-
turvallisuuden tuntemus on myos tarpeellinen automaation kytkennoissa, vaikka ne toi-
misivatkin pienoistasajannitteelld. Ohje ei sisalla yksittaisten laitteiden dokumentaatiota,
joten niiden osalta tarkastuksen tekijan tulee myos osata turvallinen kaytto ja kytkenttjen
teko silta varalta ettd verkkojannitettd ei ole fyysisesti erotettu pienoisjannitekytkenndista

erilliseen tilaan laitteen koteloinnissa.

Toinen oletus ohjeen tekemisessé oli se, etta laitoksen turvallisuuteen liittyva jarjestelma
on suunniteltu valmistajan ja automaation rakentajan toimesta kaikki asetukset taytta-
vaksi. Oletuksesta huolimatta turvallisuuteen liittyvien harkintojen ja ohjeiden tekoon on
hyva siséllyttad aina kriittinen ajattelu, koska virheita voidaan tehd&. Ohjeen teossa tehtiin
huomioita seké kattilasuojan etta ohjeen turvallisuudesta. Oletuksen pééatarkoitus oli siis
lahinn& rajoittaa timan opinndytetyon laajuutta turvallisuuteen liittyvén ajattelun rajoit-

tamisen sijaan.
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Jos kattilalaitoksen turvallisuudesta tarvitsee lisamateriaalia, hyvé aloituskohta on Tuke-
sin julkaisema Opas Kattilalaitoksen vaaran arvioinnin laatimiseksi, josta 16ytyy runsaasti
tietoa ja lis&é kirjallisuutta aiheeseen perehtyvalle (Sarsama, Nissild & Lehtinen 2000).
Vaaranarviointi on painelaitelaissa vaadittu toimenpide esimerkiksi ennen uuden laitok-
sen kayttoéon ottoa. Myds Tukesin verkkosivut ovat hyvé lahde painelaitteiden turvalli-

suuteen ja nithin liittyviin asetuksiin perehtymiseen.
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