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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli paivittdd Puuvillan huippukuormalaitokselle
Pl-kaavio eli putkitus- ja instrumentointikaavio. Laitoksen omistaja ja tyon tilaaja oli
Pori Energia Oy. Laitteet ja putkistot tuli positioida kayttden AKZ-
positiontijarjestelmaa. Pl-kaavio piirrettiin CADS Pl 17 —ohjemalla, standardien SFS
4285 ja SFS 4286 mukaisesti. Laitteet listattiin laiteluetteloon jérjestyksessa niiden
AKZ-positioden ja vanhojen positioiden mukaan. Luettelossa myos selostetaan jokai-
sen laitteen tarkoitus ja toiminta prosessissa.

Pl-kaavion todenmukaisuus varmistettiin lopuksi asentamalla tunnuskilvet laitteisiin
ja koneisiin.

Tydssa kerrotaan tarkemmin Pori Energia Oy:sta seka selostetaan Puuvillan huippu-
kuorma-kattilan toimintaa ja sen osuutta kaukoldmmontuotannossa. Myods Pl-
kaavioinnin piirustukseen ja AKZ-positioinnin luomiseen kéytetyista tyokaluista ker-
rotaan syvemmin.
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The purpose of this thesis was to update a P&ID (Piping and instrumentation diagram),
for the peak load power station of Puuvilla. The stations' owner and the orderer of this
thesis was Pori Energia Oy. The equipment and the piping was to be labeled using the
AKZ-positioning. The P&ID was drawn with CADS PI 17-software, following the
SFS 4285 and SFS 4286 standards. The equipment was listed to an equipment schedule
into an order with their new AKZ-labels and old labels. The list has also a description
for every equipment explaining their purpose and function in the process. The credi-
bility of the drawing is ensured by marking all the equipment with their AKZ-labels.
The Pori Energia Oy and the function of the peak load station of Puuvilla is described
with more details. Also the tools and equipment used to draw the P&ID and in the
AKZ-labeling are described with more details.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn aiheena on Puuvillan huippukuormalaitoksen putkisto- ja inst-
rumentointikaavion eli Pl-kaavion péivitys. Puuvillan huippukuormalaitos sijaitsee
Porin vanhan puuvillatehtaan ja nykyisen kauppakeskuksen kiinteistolla. Puuvillan
tarkoitus on tuottaa tarvittava maaré kaukolampoé Porin kaukolampdverkkoon huip-
pukuormien aikaan. Puuvillan huippukuormalaitoksen ja Porin kaukolampdverkon

omistaa Pori Energia Oy, joka on myds tdmén opinndytetyon tilaaja.

Pori Energia Oy ei tuota vain kaukoldmp6a, vaan myos sahkoa, prosessihdyrya ja kau-
kokylmaa. Pori Energia Oy:n tytaryhtié Pori Energia séhkdverkot Oy yllapitad sahko-
verkkoa ja siirtdé sahkoa asiakkaille.

Pl-kaavioon kuuluu myos laitteiden, putkistojen ja automaatiolaitteiden positiointi,
jossa kadytetadn AKZ-positiointijarjestelmad. Sen tarkoitus on antaa jokaiselle lait-
teelle, putkistolle ja automaatiolaitteelle oma yksil6ity tunnus, joka auttaa esimerkiksi
kayttohenkil6a tunnistamaan tyokohteen.

Puuvillan huippukuormakattilasta on tehty aikaisemmin Pl-kaavio, mutta sen péivays
on vuodelta 1986, ja laitoksella on sen jalkeen tehty monia uudistuksia, kuten 6ljysai-
lion vaihto vuonna 2014. Koska Pl-kaavio on vanha, sitd voidaan pitaa epaluotetta-
vana. Péivittdmiseen tarvitaan kuitenkin taysi késitys, mité uutta on otettu k&yttéon

vuosien varrella, seké mité vanhaa on poistettu kaytosta.

Lopuksi, kun kaavio on piirretty ja kaikki komponentit nimetty, ne listataan laiteluet-
teloon, jossa selostetaan jokaisen laitteen tarkoitus ja toiminto prosessissa. Kun lista
on valmis, tilataan sen avulla positiokilvet, jotka kdydaan asentamassa paikan pééalla

laitteisiin. T&ll4 tavalla varmistetaan piirustuksen paikkansapitavyys.



2 PORI ENERGIA OY

Pori Energia Oy on Porin kaupungin omistama energiayhtio, joka perustettu vuonna
1898, jolloin se rakensi ensimmaéisen sahkolaitoksensa. Vuonna 2006 Porin Lampo-
voima Oy ja Pori Energia yhdistyivat yhdeksi Pori Energia Oy:ksi. Se tarjoaa energia-
palveluja ja tuottaa energiaa lahialueille, seké& on Porin kaupungin yksi merkittavim-
mistd tyOnantajia. Tuotteisiin kuuluvat mm. kaukolampd, prosessienergia, sahkoener-

gia seka kaynnissapito- ja urakointipalvelut.
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Prosessienargian
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Kuvaaja 1. Pori Energia konsernin liikevaihdon jakautuminen (Pori Energia yritysesit-
tely 2017)

2.1 Konserni

Pori Energia -konserniin kuuluu n. 260 tyontekijaa, ja sen liikevaihto oli vuonna 2016
148,3 miljoonaa euroa. Liikevoittoa oli 14,6 miljoonaa euroa ja tulos 6,7 miljoonaa
euroa. Kaukolammon myynti oli 665 GWh, prosessienergian myynti 281 GWh seka
séhkon myynti 1526 GWh.



2.2 Pori Energia Oy

Pori Energia Oy tuottaa kaukolampod, prosessilamp6d, sahkod, kaukokylmaa ja pai-
neilmaa. N&ita valmistetaan Aittaluodon ja Kaanaan Porin Prosessivoiman (PPV) voi-

malaitoksissa, Harjavallassa (STEP), seka vara- ja huippukuormaldmpdkeskuksissa.

Pori Energia Oy on my0s vastuussa kaukolammon ja kaukojaéhdytyksen markkinoin-
nista ja sen jakelusta. Porin kaukolamporunkoverkkoon kuuluu Porin lisaksi Ulvilan
kaupungin kaukolampdoverkko. Aluelampdverkkoja on Porin Reposaaressa, Laviassa,
Noormarkussa seké Harjavallassa ja Kristiinankaupungissa (Pori Energia Oy:n www-
sivut 2018).

2.3 Pori Energia Sahkoverkot Oy

Pori Energia Sahkoverkot Oy perustettiin 1.7.2006, kun verkkoliiketoiminta séhko-
markkinalain eriyttdmisvaatimuksen mukaan erotettiin Pori Energia Oy:std omaksi lii-

ketoimintayksikokseen.

Yhti6 vastaa sahkon siirrosta ja jakelusta yli 52 000:1le verkon kayttajalle, verkonhal-
linnasta seka sédhkdverkkojen rakennuttamisesta Porin alueella. Toiminnan lahtokoh-
tana on korkealaatuisen ja hairi6ttoman sahkon toimittaminen asiakkaille taloudelli-
sesti ja turvallisesti, ymparistondkdkohdat huomioiden. Pori Energia Séhkdverkot Oy
on Pori Energian Oy:n 100 % omistama tytaryhtié (Pori Energia Oy:n www-sivut
2018).

2.4 Suomen Teollisuuden Energiapalvelut Oy

Suomen Teollisuuden Energiapalvelut - STEP Oy, on yhteisyritys Veolia Nordic Ab:n
kanssa. Pori Energia omistaa 49% ja Veolia 51%. STEP tuottaa energiapalveluiden
tuotteita padosin teollisuudelle. Tuotteisiin kuuluvat muun muassa héyryn, lammaon,
jaahdytysenergian ja paineilman tuotanto sek teollisuuden prosessivesien valmistus

(Pori Energia Oy:n www-sivut 2018).



3 PORIN KAUKOLAMPOVERKKO

Kaukoldmpd on Suomen yleisin [ammitysmuoto, jossa lammitetty kaukolampdvesi
kuljetetaan putkistoa pitkin asiakkaille. Kaukoldmpd tuotetaan yleensa voimalaitok-
sissa tai lampokeskuksissa. Vuonna 2016 kaukolampdverkkoja oli 166 paikkakun-
nalla, joista 62 paikkakunnalla kaukolampd tuotettiin voimalaitoksissa ja lopuissa 104
paikkakunnalla se tuotettiin lampokeskuksissa. Suomessa kaukoldammon tuottami-
sessa kdytetddn polttoaineina padasiassa puuta, turvetta, kivihiilta ja maakaasua.
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Kuvaaja 2. Kaukolammon energialdhteet 2016 (Energiateollisuus ry. Kaukolampdti-
lasto 2016)

Vuonna 2016 Pori Energia Oy myi kaukoldmpdd 665 GWh. Porin Kaukolampérunko-
verkko on yhteensad 245 km pitk& (Energiateollisuus ry. Kaukoldmpétilasto 2015).
Kaukoldmpoa tuotetaan padosin Aittaluodon ja Kaanaan voimalaitoksissa, seka huip-
pukuorma tuotetaan Puuvillan, Tiilimden, Ulasoorin, Metallikylan, Ulvilan ja Friitalan
lampokeskuksissa. Omia alueldmmityksid jotka eivéat kuulu Porin runkoverkkoon,
mutta ovat Pori Energia Oy:n omistuksessa, ovat Porin Reposaaressa hakekattila,
Noormarkussa hake- ja Oljykattila, Harjavallassa 5 Oljykattilaa, Laviassa 6ljykattila
sekd Kristiinankaupungin hake- ja 6ljykattila.



3.1 Aittaluodon voimalaitos

Aittaluodon voimalaitos sijaitsee keskella Porin Aittaluodon teollisuusaluetta. Aitta-
luoto tuottaa energiaa vuodessa keskiméérin 600 GWh, joka on noin puolet Porin ja
Ulvilan kaukoldmpdverkon tuotannosta. Voimalaitoksen kaukolampdéteho on noin 100
MW. Voimalaitoksessa on kaksi leijupetikattilaa, joiden yhteisteho on 206 MW, sekéa
apuoljykattila, jonka teho on 40 MW. Laitoksessa on my6s kaksi turbiinia, vastapai-

neturbiini ja kaukolampdturbiini, joiden generaattorien yhteisséhkéteho on 55 MW.

Voimalaitoksessa tuotetaan myos teollisuusenergiaa viereisille teollisuusyrityksille.

Polttoaineena kaytetddn kotimaista puuta ja turvetta. Tuki- ja k&ynnistyspolttoaineena

kaytetaan raskasta polttodljya.

Kuva 1. Aittaluodon voimalaitos (Pori Energia Oy:n www-sivut 2018)

3.2 Kaanaan voimalaitos

Kaanaan voimalaitos sijaitsee Porin Kaanaan tehdasalueella, ja on Pohjolan VVoima
Oy:n tytaryhtion Porin Prosessivoiman omistama. Pori Energia omistaa 40,8% osak-
keista ja vastaa laitoksen kdynnissa- ja kunnossapidosta. Kaanaan voimalaitos tuottaa

Porin Energia Oy:lle vuodessa noin 600 GWHh, josta yli puolet on kaukolampga.
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Voimalaitoksella on kaksi kiertopetikattilaa joiden yhteisteho on 283 MW ja kaksi tur-
biinigeneraattoria, joista suuremman séhkoteho on 78 MW. Kattiloiden kaukolampo-
kapasiteetti on 100 MW. Polttoaineena kéytetddn kotimaista puuta ja turvetta seké
mahdollisesti kivihiilta. Tuki- ja kdynnistyspolttoaineena on kevytta ja raskasta polt-

todljyd. Kaanaassa on myos 2 6ljykattilaa, maakaasukattila ja rikkihappolaitos, joiden

kaynnissa- ja kunnossapidosta vastaa Pori Energia Oy.

Kuva 2. Kaanaan voimalaitos (Pori Energia Oy:n www-sivut 2018)

3.3 Lampokeskukset

Lampokeskuksien kattiloita kaytetdan suurien kaukolampdkuormien aikana, kun Ait-
taluodon ja Kaanaan voimalaitokset eivét pysty tuottamaan enempdaa lamp6a. Porin
lampokeskuksien huippukuormakattilat kayttavét kevyttd polttodljya. Ne sijaitsevat
eri puolilla kaukoldmpdverkkoa, koska ovat ennen tuottaneet oman alueensa kauko-
lammon saarekeajolla. Nykyédéan hajautusta kéytetdén kaukolampoverkon paine-erojen

tasapainottamiseen ja optimointiin



Taulukko 2. L&mpokeskuksien tiedot

Lampdkeskus Teho [MW] | Lampédtila [°C] | Paine [bar] | Polttoaine Valmistusvuosi
Puuvilla 40 204 16 Kevytoljy 1986
Ulasoori 40 204 16 Kevytoljy 1989
Tiilimaki

KL-kattila 1 35 203 15,7 Kevytoljy 1975
KL-kattila 2 40 180 16 Kevytdljy 1978
Oljy-héyrykattila 1,2 191 12 Kevytoljy 1987
Sahko-hoyrykattila 1,14 195 12 Sahko 1987
Metallikyla
KL-kattila 1 15 180 16 Kevytéljy 1991
KL-kattila 2 15 180 16 Kevytoljy 1991
Oljyhéyrykattila 1 3,25 191 12 Kevytoljy 1985
Oljyhéyrykattila 2 3,25 191 12 Kevytoljy 1985
Oljyhoéyrykattila 3 5 195 13 Kevytodljy 1991
Sdahkdhoyrykattila 8 175 8 Sahko 1982
Ulvila 3 130 16 Puupelletti 2015
Fiitala
KL-kattila 1 4 120 16 Kevytdljy 1996
KL-kattila 2 7 120 16 Kevytsljy 2000
KL-kattila 3 8 120 16 Kevytdljy 1996

3.3.1 Puuvillan lampokeskus

Puuvillan lampokeskus sijaitsee entisen Porin puuvillatehtaan alueella, ja siséltada

vuonna 1986 valmistetun raskasoljykattilan, jonka nimellismaksimiteho on 40 MW ja

minimiteho 10 MW. Mitoituslampdtila on 204 °C ja —paine 16 bar. Se on tuottanut

lampGenergiaa 2.10.2009 asti 22 603 MWh. Oljyséilion muutostdiden yhteydessa

vuonna 2014 polttoaine vaihdettiin kevyeen polttodljyyn.

Kuva 3. Puuvillan lampdkeskus (Kari Nyqvist 2016)
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3.3.2 Ulasoori

Ulasoorin huippukuormakattila on valmistettu vuonna 1989, ja sen minimiteho on 10
MW ja maksimitenho on 40 MW. Polttoaineena kdytetddn kevyttd polttodljy (vaihto

raskaasta polttodljysta kevyeen polttodljyyn tapahtui vuonna 2017). Mitoituslampdtila

on 204 °C ja —paine 16 bar. Vuonna 2015 se tuotti lampdenergiaa noin 640 MWh.

Kuva 4. Ulasoorin lampdkeskus (Kari Nyqvist 2016)

3.3.3 Tiiliméki

Tiilimé&en lampokeskus siséltédé 2 kevytpolttodljykattilaa, 6ljyhdyrykattilan ja sdéhko-
hoyrykattilan. Kevytpolttodljykattilat on valmistettu vuonna 1975 ja 1978. Ensimmai-
sen kevytpolttodljykattilan teho on 35 MW, mitoituslampétila on 203 °C ja —paine
15,7 bar ja jalkimmaisen kattilan teho 40 MW sekd mitoituslampdtila on 180 °C ja —
paine 16 bar . Oljyhdyrykattila ja sdhkohdyrykattila on valmistettu 1987 lampokes-
kuksen yhteyteen tuottamaan hoyrya Satakunnan keskussairaalalle. Oljyhoyrykattilan
teho on 1,2 MW, mitoituslampdétila on 191 °C ja —paine 12 bar, seka sdéhkdhoyrykatti-
lan teho on 1,14 MW, ja mitoituslampétila on 195 °C ja —paine 12 bar.
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Kuva 5. Tiiliméen lampokeskus (Kari Nygvist 2016)

3.3.4 Metallikyla

Metallikylan lampokeskus sijaitsee Metallikylan teollisuusalueella, ja on valmistettu
vuonna 1991. L&mpokeskus siséltad 2 kpl kevytpolttodljykattiloita, joiden molempien
teho on 15 MW ja mitoituslampdtila on 180 °C ja —paine 16 bar. L&mpokeskuksessa

on myos 3 kpl 6ljy-hdyrykattiloita seka sahkohoyrykattila.

Taulukko 3. Metallikylan hoyrykattilakeskuksen tiedot

Metallikylan hoyrykattilakeskus
Kattila Teho [MW] | Lampétila [°C] | Paine [bar]
Oljyhdyrykattila 1 3,25 191 10
Oljyhéyrykattila 2 3,25 191 12
Oljyhéyrykattila 3 5,0 195 13
Sahkohoyrykattila 8,0 175 8

3.3.5 Ulvila

Ulvilan lampokeskus sijaitsee Ulvilan paloaseman vieressa. Lampokeskus siséltaé

puupellettikattilan, jonka polttotekniikka on arinakattila. Pelletin poltolla pyritdan va-
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hentdmaan oljynpolttoa Friitalan lampokeskuksessa ja nojaamaan hiili-neutraalisem-
paan polttoaineeseen. Kattila on valmistettu vuonna 2015, ja sen teho on 3 MW. Kes-

kimaarin lampokeskus tuottaa vuodessa lampdéenergiaa 7 000 MWh.

Kuva 6. Ulvilan lampdkeskus (Parssinen 2016)

3.3.6 Friitala

Friitalan vanhan nahkatehtaan kiinteistossa sijaitseva Friitalan lampdkeskus sisaltda
kolme kaukolampo6d tuottavaa kevytoljykattilaa, jotka on rakennettu vuosina 1996 ja
2000. Kattilat ovat tehoiltaa 4 MW, 7 MW ja 8 MW, ja ne ovat padasiassa varakatti-
loita Ulvilan pellettikattilalle.
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Kuva 7. Friitalan lampdkeskus (Kari Nyqgvist 2016)

4 PUUVILLAN LAMPOKESKUS

Puuvilla on osa Porin kaukoldampdéverkkoa ja toimii huippukuormalaitoksena, eli lai-
tosta ajetaan, kun kaukolampokuormat ovat niin suuria, etteivat voimalaitokset pysty
tuottamaan kaikkea yksin. Puuvillan kéyttd on ollut suurempaa 2000-luvun alussa,
mutta 2010 vuodesta eteenpdin sen kayttd on hiipunut Porin Prosessivoiman uuden
siirtolinjan valmistumisen ja Aittaluodon R-kattilan uudelleenkdyttéonoton takia.
Paine-erot eivat Puuvillan/Pohjois-Porin alueella laske niin paljon kuin esim. Ulvi-

lassa, Aittaluodon voimalaitoksen sijainnin takia.

Taulukko 4. Puuvillan kaukoldmpétuotanto 2010-2017 (Lepola 2018).

Puuvillan Kaukolampotuotanto 2010-

2017
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4.1 Historia

Puuvillan lampokeskus sijaitsee vanhan puuvillatehtaan alueella, ja on valmistettu
vuonna 1986. Puuvillatehdas on toiminut kiinteistolla vuosina 1898-1994, valmistaen
puuvillakankaita ja lankaa. Puuvillatehtaan omisti alun perin Gustaf Efraim Ramberg,
javuonna 1921 tehdas myytiin Porin Puuvilla Oy:lle, jonka suurin omistaja oli A. Ahl-

strom. Porin Puuvilla Oy fuusioitui vuonna 1974 Oy Finlayson Ab:hen, mutta vuonna
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1981 tehtaan kutomo syttyi tuleen ja paloi. Tuotantoa alettiin tdiman jélkeen ajamaan

alas, ja se péattyi lopullisesti vuonna 1994.

Nykyisella lampdkeskuksella on ollut myds varikas historia. Lampokeskuksella on ol-
lut iso 6ljykattila, joka purettiin 1974, ja tilalle tuotiin kaksi 10 MW raskasoljykattilaa
ja yksi hoyrykattila. Vuonna 1986 0ljykattilat ja hoyrykattila purettiin ja tilalle raken-
nettiin nykyinen 40 MW dljykattila (tuolloin raskas poltto6ljy, nykyaan kevyt poltto-

oljy).

4.2 Kattilan komponentit

Lampokeskuksen kattila on valmistettu vuonna 1986, ja sen teho on 40 MW. Kattilan
polttoaineena kaytetddn nykyadn kevyttd polttodljyd, ja se on malliltaan pystysuora
tulitorvikattila (siirrytty raskaasta polttodljysta kevyeen poltto6ljyyn vuonna 2014).
Kattilan rakenne koostuu kahdesta osasta: tulitorvesta ja tuliputkesta. Kattilassa on
yksi poltin, joka sijaitsee kattilan tulitorven paalla ja on suunnattu alaspéin. Oljy palaa
tulitorvessa, ja siitd syntyneet savukaasut kaantyvat kerran alhaalla tuliputkiosaan

josta se jatkaa matkaa syklonin kautta savupiipusta ulos ilmaan.

Kuva 8. Pystysuora tulitorvikattila (Kpaunicongroup)
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Kattilan polttimen palamisilmasta vastaa sekundééripuhallin, jonka imupeltid séade-
tdan savukaasun jaannoshappimittauksella. Primé&aripuhallin vastaa polttimen pala-
misilmasta yldsajon aikana, sekd se saa ilmansa sekundaéripuhaltimen painepuolen

linjasta.

Savukaasun ldampdtilaa saddetddn tuliputken sisélld olevalla metallisella kierukalla,
joka sitoo lamp6a itseensd. Kierukkaa ohjataan moottoriventtiililla, joka séataa kieru-

kan asentoa kuinka syvalla tuliputkessa se on.

Kattilalla on lukituksia ja rajoittimia, joiden tarkoitus on estéa ja suojata henkil6- ja
omaisuusvahingoilta. Tarkeimpid kattilan lukituksia ja rajoittimia ovat kaksi kuiva-
kiehuntasuojaa, kayttotermostaatti, kaksi lampdtilarajoitinta ja kaksi painerajoitinta.
Kuivakiehuntasuojan tehtdvd on sammuttaa poltin, jos se havaitsee hdyryn muodostu-
misen putkistossa ja estdd mahdollinen Kattilargjahdys. Kayttotermostaatti sammuttaa
polttimen, jos Kattilasta poistuva kaukolampdvesi paasee kuumenemaan liikaa. Lam-
potila- ja painerajoittimet taas rajoittavat 6ljyn syo6ttéa ja polttimen tehoa. Kattilalla on
myos kaukoldmpdvedelle kaksi kappaletta varoventtiilejd, jotka avautuvat jos niiden

paine paasee kasvamaan liian korkeaksi.

4.3 Kaukolampdjarjestelman komponentit

Puuvillan huippukuormakattilan tarkoitus on tuottaa lamminta kaukolampdvettd, jota
pumpataan Kattilan l&pi kaukoldmpdpumpuilla. Kaukolampépumpuilla tuotetaan
paine, joka voittaa kaikki painehavidt, ja se pumppaa kaukoldmpdvetta verkkoon asi-
akkaille seka takaisin. Kaukolampdvesi [ammitetdén kattilan sisélld, jossa savukaasu-
jen seka palamisen tuottama lampdenergia siirtyy lammansiirtopintojen kautta kauko-
lampoveteen. Kaukolampdvesi palaa verkosta noin 40 °C lampdisend kaukolampo-
pumpuille. Kylmaa kaukoldampoépaluuvettd ei voi syottdd suoraan kattilaan, etteivéat
kattilan ldmmadnsiirtopintojen ja savukaasujen lampétilat jaahdy. Siksi kaukolampo-
paluuvettd lammitetddn Kattilasta poistuvalla kuumalla vedelld sekoituspumpun
avulla. Sekoituspumppua saadetaan painepuolen saatéventtiilillg, joka seuraa kattilaan

menevén kaukoldampdveden lampdtilaa, jonka asetusarvo on 80 — 96 °C. Kattilasta
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poistuva kaukolampdvesi on asetusarvoltaan 120 °C, mik& on matkalla takaisin kau-
kolampoverkkoon. Tatad kuumaa kaukolampovettd ei voi padstad suoraan verkkoon,
vaan sité viilennetaan sekoitusventtiililld kaukolampopaluuvedelld. Sekoitusventtiilia
séataa verkkoon menevan veden lampdotilamittaus, joka saa asetusarvonsa ulkolampo-

tilasta Pori Energia Oy:n LLY-kuvaajan mukaan 75 — 115 °C.

Sekoitus Sekoitus
venttiili pumppu

L@1L L

Kuva 9. Kaukoldampdgjarjestelman komponenttien prosessikaavio (Lepola 2018)
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Kuva 10. Porin kaupungin séhkolaitos kaukolampoéosaston LLY -kuvaaja (1982)
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4.4 Kevyen polttodljyn komponentit

Puuvillan 1&mpdkeskus siirtyi raskaasta polttodljystd kevyeen polttodljyyn vuonna
2014. Samalla uusittiin 6ljysailio, jonka koko on 189 m3, Sailiota limmitetadn kauko-
lammolld. Sailio sijaitsee kattilarakennuksen vieressa erillisessd rakennuksessa. Oljy-
putket kulkevat maan alla. Valumavarotoimenpiteend on 6ljynerotuskaivo, jossa on
oljyntunnistin. Kattilarakennuksen sisalld on 3 m3starttioljysailio, jota kaytetaan polt-

timen sytytyksessé ja ylosajossa.

Kevytoljy kulkee suodattimien kautta 6ljypumpuille, joita on kaksi kappaletta, ja jat-
kaa matkaansa lammitykseen, joka sisaltdé 2 kpl kaukolammonsiirtimid ja séhkolam-
mittimen. L&mmitys on suunniteltu alun perin raskaalle polttodljylle, mutta polttoai-

nemuutoksen takia ei lammitystéd enda tarvita ja se tullaan purkamaan.

Kuva 11. Puuvillan pddkomponentit (Paikallisohjauksen néytté 2010)
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5 PI-KAAVIO

Pl-kaavio eli putkitus- ja instrumentointikaavio on piirros tietyn prosessin putkistosta
ja sen instrumenteista. Pl-kaavioihin piirretddn prosessin laitteet ja koneet sekd putkis-
tot ja automaatiolaitteet. Automaatiolaitteiden toiminnon kuvaamiseen kaytetaan stan-
dardimerkkejd, jotka on méaritelty standarteissa SFS 4285 ja SFS 4286.

Pl-kaavio antaa selvén kuvan prosessin laitteista ja auttaa tyontekijoita esim. erotusten
kanssa, jossa tietty osa prosessista pitaa sulkea pois tai ottaa pois kéytosta, niin ettei se

vaikuta muuhun prosessiin.

5.1 Pl-kaavion tarkoitus

Pl-kaavion tarkoitus on antaa tiedot prosessin teknillisesta ratkaisusta, esittaa putkien
ja muiden kuljetusteiden kulku, antaa tiedot putki-, instrumentointi- ja asennuspiirus-
tusten laatimista varten ja antaa tiedot materiaaliluettelon ja kustannusarvion laatimista

varten.

Pl-kaavion tarkoitus on olla pohjana laitteiden jatkosuunnitelmalle, antaa perustiedot
instrumennoinnista, putkilinjoista ja prosessin laitteista. Sen tarkoitus on myds auttaa
suunnittelu- ja kunnossapitotditd, helpottaa kayttohenkiloston perehdytysté seka olla
osana prosessin kayttdohjetta. Se palvelee myds tarkastavia viranomaisia ja on kay-
tdnnon tyokalu tyoturvallisuusmaérdysten laatijoille ja prosessin kayttgjille. (PSK
3603. 2012, 2)

L Veemin [z
l’:—\".}\rj v \

2a B s ST
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Kuva 12. Prosessikaavioiden piirrosmerkkejé (SFS 4286)

5.2 CADS PI 17 —ohjelma

CADS PI 17-ohjelma on CAD-piirto-ohjelma, joka on suunniteltu Pl-kaavioiden piir-
tdmiseen, ja sen on kehittanyt suomalainen Kymdata Oy. Kymdata Oy on perustettu
vuonna 1979 ja se on kotoisin Kotkasta. Se on kehittdnyt CADS-ohjelmiaan jo 30
vuotta (Kymdatan www-sivut 2018).

CADS PI 17 sisaltaa laajan valikoiman SFS 4286 standardin mukaisia instrumenttien
ja laitteiden symboleja. Sen avulla voi myds tehda positioluetteloa samalla kun liséa
uuden putken, instrumentin tai laitteen piirustukseen. CADS PI 17 on myds suomen-
kielinen ja selked kéytettdvyydeltadn. Symbolit sijaitsevat oikeassa reunassa, ja niité
on useita kymmenid. Omia symboleja voi tietenkin luoda ja tallentaa muistiin. Sym-

bolien kokoa ja ominaisuuksia voidaan muuttaa joustavasti ja monipuolisesti.
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Kuva 13. CADS 17 -ohjelma (Tomi Peltomaa 2017)
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6 AKZ-TUNNUSJARJESTELMA

AKZ-tunnusjérjestelmé on alun perin Saksasta, ja se on tunnusten nimeamisjarjes-
telmd. Se on suunniteltu teollisuuden l&mpdvoimalaitosten laitososien ja laitteiden po-
sitiointiin. Voimalaitoksissa laitteisiin kohdistuva toiminta tapahtuu nykyaén tietoko-

neilla, jolloin yksiloity laitekohtainen tunnus on térkea.

AKZ-positio koostuu kirjaimia ja numeroita sisaltavasta koodista, jossa ensimmainen
numero kuvaa laitostunnusta, seuraavat kirjaimet ja numerot ovat laitteen tai putkiston
tunnus, sitten tulee kirjain, joka ilmaisee konetyypin ja viimeiseksi numerokoodi, joka

ilmaisee venttiilin, laitteen tai mittarin tyypin ja lukumaéaran.

Rakenne varmistaa etta kaikki laitteet, venttiilit, instrumentit ja putkistot on yksildity

janiilld on omat tunnuksensa.

Esimerkki positiotunnus

Kirjainyhdistelmd
- Iimaisee laitteen tai putkilinjan kayttokohteen
AN

i
RLOl\ZOlM Numero

- limaisee venttiilin laitteen ta
mittarin tyypin ja lukum&arén

Laitostunnus

e
e ?

Kirjain
- Iimaisee laitteen konetyypin

Kuva 14. AKZ-tunnuksen rakenteen esimerkki. (Tomi Peltomaa 2017)
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7 TYON ETENEMINEN

7.1 Projektin alku

Projekti aloitettiin selvittamalla tyGpaikan sijainti, ohjelma ja tyokalut joilla ty6 suori-
tetaan, yleiset pelisdannot, tyon rajaus ja laheiset ohjaajat. Alkuun kaytiin vieraile-
massa Puuvillan lampokeskuksessa, jossa tutustuttiin prosessiin ja sen komponenttei-
hin. Prosessiin tutustuttiin laitoskierroksella, jossa selvitettiin laitteiden ja putkistojen
sijainnit. Ohjaamossa opeteltiin laitoksen kayttoon liittyvat saatopiirit, lukitukset, sek-
venssit sekda mittaukset. Puuvillan ohjaamosta 16ytyi paljon materiaalia, laitoksen lait-

teista, toiminnoista seka ylos- ja alasajosta.

Pl-kaavion piirtdmisen alkuun opeteltiin AKZ-tunnusjérjestelma: misté tunnus muo-
dostuu, mit4 sen numerot ja Kirjaimet tarkoittavat. Tutustuttiin CADS PI1 17-ohjelman
kayttoon ja sen toimintaan. Ohjelman opettelu oli padosin itsendista, silla ohjelmaa
osasi kayttaa vain muutama henkild Aittaluodossa. Ongelmia muodostui alussa kuvan
skaalaamisessa, seké oikean kokoisen arkin valitsemisessa.

Ennen Pl-kaavion piirtdmistd tuli myos opetella SFS 4285 ja SFS 4286 standardit,

jotka kasittelivat prosessipiirrosten saannot ja piirrosmerkkeja.

Tyon alussa Puuvillan lampokeskuksella ei ollut lainkaan Pl-kaaviota, mutta tyon ai-
kana I0ydettiin alkuperédinen kaavio vuodelta 1986, mink& seurauksena tyon tarkoitus

muunnettiin Pl-kaavion paivittdmiseksi ja digitoimiseksi.

7.2 Pl-kaavion piirtdminen

Pl-kaavion suunnittelu aloitettiin yksinkertaisesti piirtaméalla kynalla paperille seuraa-
malla putkistot, laitteet ja instrumentit Iapi. Alustavat piirustukset luotiin kaukoldm-
popuolesta, Oljypuolesta, raakavesilinjasta, sisapuhalluskoneen lammityspiiristd ja
ilma- sekd savukaasukanavista. Lopuksi, kun kaikista osapuolista oli alustava kasin
piirretty piirros, ne yhdistettiin yhdeksi piirrokseksi. Mydhemmin I6ydettiin Puuvillan

alkuperdinen Pl-kaavio.
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Késin piirtdminen oli paras vaihtoehto, silla piirtdminen tapahtui samalla kuin laitok-
sen seuraaminen paikanpéalla. Kasin piirretyt kaaviot toimivat hyvin pohjana, silla
niissa oli putkistot ja paddkomponentit piirretty paikoilleen. Tamén ansiosta kun lopul-
lista Pl-kaaviota alettiin piirtdaméaén tietokoneelle, putkistot ja laitteet olivat jo paikoil-

laan, eik& tarvinnut enda kuin lisétd, siirtdd, poistaa tai nimetéd uudelleen laitteita.

Kaésin piirrettyja kaavioita verrattiin vanhaan vuoden 1986 kaavioon, josta saatiin sel-
ville, mité on otettu pois kaytosta prosessista, ja mita uutta on otettu kayttoon. Alku-
perdisesta Pl-kaaviosta, havisi suurin osa mittalaitteista, jota olivat padosin paikallis-
mittalaitteita. En&é laitoksella ei ole paikallismittareita 1&heskaan yhta paljon kuin en-
nen, johtuen siitd, ettd Puuvilla on miehittamaton laitos. Laitoksesta on myos poistettu
kokonaan alkuperainen nuohousjarjestelma, joka sisélsi nuohouspumpun, nuohoussai-
lion ja kierratyslinjan. Nuohouksen poistamisen syy on laitoksen véhéinen kaytto ja
se, ettei kattilaa ei ole koskaan tarvinnut nuohota. Laitokseen oli myos tullut uutena
raakavesilinjan haarautuminen 6ljysailion vaahdotuslinjaan ja uuden 6ljyséilion lam-
mityspiiri. Molemmat uudistukset prosessiin tehtiin vuonna 2013 valtioneuvoston

asettaman PIPO-asetuksen takia.

Lopullisen Pl-kaavion piirtdaminen suoritettiin Aittaluodon voimalaitoksella CADS Pl
17-ohjelmalla. Pl-kaavio piirrettiin alustavan késin piirretyn version mukaan, johon
tehtiin myéhemmin muutoksia jotta kuva nayttdisi selkeammalta. Piirtdminen aloitet-
tiin rajaamalla kuva A3 arkin kokoon, jota pystyi myéhemmin skaalaamaan isom-
maksi. Kaavioon lisattiin padkomponentit, joihin putkistot liittyvat kuten kattila, syk-
loni, kaynnistysoljyséilio ja paisuntasdilio. Taman jalkeen piirrettiin putkistot seka
ilma- ja savukaasukanavat, jotka nimettiin AKZ-tunnuksella. Putkistoihin ja kanaviin
lisattiin laitteet, venttiilit ja instrumenttilaitteet. Kaikki piirrettiin SFS 4286 standardin
piirrosmerkkien mukaan, mutta jotkut kuvan piirrokset eivat ole méaritelty standar-
dissa, kuten sisdadnpuhalluskone. Ndma méaarittdmattomat laitteet piirrettiin mahdolli-

simman selkedksi, jotta Pl-kaavion kayttdja ymmartaisi merkin.

Kun Pl-kaavio oli piirretty, kaikki venttiilit, laitteet ja instrumenttilaitteet nimettiin

AKZ-positiotunnuksella, seka instrumenteille Kirjoitettiin myods niiden mittasuureet ja
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valvomolaitteen Kkirjaintunnukset, jotka indikoivat instrumenttilaitteen mittaustoimin-
toja. Kirjaintunnuksen rakenne ja sen tulkinta on madritelty SFS 4286 standardissa.
Lopuksi kaikkien laitteiden AKZ-positiot kerattiin yhteen laiteluetteloon.

7.3 Tyon lopetus

Kun Pl-kaavioon saatiin piirrettya kaikki putket, laitteet, venttiilit ja instrumentit, seké
ne kaikki nimettiin AKZ-positiotunnuksella, tarkasteltiin kaavion paikkansapita-
vyyttd. Pl-kaavion kanssa seurattiin jokainen putki ja linja Puuvillan l[ampokeskuk-
sella, seka seurattiin, oliko kaikki laitteet piirretty ja oikeassa jarjestyksessa. Ensim-
maisessa tarkastuskierroksessa huomattiin, ettd joidenkin instrumenttilaitteiden jarjes-
tykset olivat Pl-kaaviossa vaarin, sekd kaukolampodputken ilmausputki puuttui. Kor-
jausten jalkeen suoritettiin toinen kierros lampokeskuksella, jossa todettiin P1-kaavion
paikkansapitavyys. Lampdkeskuksen tarkastuskierroksilla oli mukana kayttohenkild,
joka kuuluu Pl-kaavion ensisijaiseen kayttadjaryhmaan. Kéyttohenkilon tahdon mu-
kaan Pl-kaaviota muokattiin korjaamalla muutaman putken ja viemargintilinjojen si-
jaintia, kuvan selkeyttdmiseksi. Muita ulkopuolisia, joilta kysyttiin palautetta, olivat

Aittaluodon séhko- ja kunnossapitotyontekijat.

Kun Pl-kaavio oltiin todettu paikkansapitavéksi, tehtiin sen mukaan laiteluettelo, jossa
listattiin kaikki Pl-kaavion putket, laitteet, venttiilit ja instrumentit. Listaan kirjattiin
uusi AKZ-positio seka vanha tunnus ja toiminto prosessissa. Laiteluettelon avulla var-
mistettiin ettd kaikilla on oma yksil6ity tunnus, ja onko Pl-kaavioon mahdollisesti Kir-

joitettu vaaria tunnuksia.

Laiteluettelon perusteella tilattiin positiotunnuskilvet, jotka kaytiin asentamassa lait-
teisiin ja venttiileihin kiinni. Tunnuskilpien asentaminen toimii viimeisend tarkistuk-
sena, onko Pl-kaavio paikkansapitava. Tunnuskilvet asennetaan kiinni laitteisiin, vent-
tiileihin ja instrumenttilaitteisiin seuraamalla Pl-kaaviota, mika tarkoittaa, ett4 lampo-
keskus joudutaan kokonaan kiertdmaan, ja kaikki putket, kanavat, laitteet, venttiilit ja

instrumenttilaitteet tulevat tarkastettua.
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8 YHTEENVETO

Lopputulokseksi saatiin Puuvillan huippukuormalaitokselle Pl-kaavio, joka antaa sel-
van kuvan sen prosessista, instrumenteista ja putkistoista. Piirustuksen mukana kaikki
laitteet, putkistot ja venttiilit nimettiin  uudelleen saksalaisella AKZ-
tunnusjarjestelméllg, jotta kaikilla olisi yksil6ity tunnus. Tunnusjarjestelma on van-
hentunut ja hieman epéselva, joten sen opetteleminen oli hankalaa. Pl-kaavio piirret-
tiin CADS PI 17 —ohjelmalla digitaaliseen muotoon, jotta sitd voi jatkossa muokata
katevésti. Kaavio piirrettiin SFS 4285 ja SFS 4286 standardien mukaisesti, sekd mah-
dollisimman selkeé&ksi ja helposti tulkittavaksi.

Pl-kaavion lisaksi laitoksen laitteista, instrumenteista ja venttiileista luotiin laiteluet-
telo, jossa ne listattiin putkiston mukaisesti jarjestykseen. Laiteluetteloon Kirjoitettiin
myos jokaisen laitteen, instrumentin ja venttiilin toimintakuvaus ja tarkoitus proses-

sissa.

Puuvillasta oli alun perin vain yksi Pl-kaavio vuodelta 1986. Péivitettavaa oli paljon,
ja tyo oli aloitettava melkein tyhjasta. Pl-kaavion péivittdminen ja sen yllapitdminen
on tarkeda kayttotoiden ja huoltotdiden kannalta. Tyon vaikein osa oli CADS P1 17 —
ohjelman, sekd AKZ-tunnusjarjestelmén opetteleminen.

Tyo itsessaan oli varsin mielenkiintoinen ja opettavainen. Haluan viela lopuksi Kiittaa
Pori Energia Oy:td tdmén opinndytetydon mahdollistamisesta ja kaikesta tuesta seka

opettavaisesta toiminnasta.
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LIITE 2

Putkisto Komponentti  [Positio (uusi) Positio (vanha) |Selvennys Liséselvennys
KL-vesi paluu putki 8UNO1

KL-vesi paluu venttiili 8UN015701 ilmaus

KL-vesi paluu venttiili 8UN015201 sulkuventtiili

KL-vesi paluu venttiili 8UN015202 sulkuventtiilin ohitus

KL-vesi paluu mittalaite 8UNO1T001 KL-paluuvesi limpdtila paikallinen
KL-vesi paluu mittalaite 8UNO1PO01 PSA211 KL-paluuveden painehalytys PIA
KL-vesi paluu mittalaite 8UNO1PO02 PSA212 Paineenpitopumpun ohjaus PIC
KL-vesi paluu mittalaite 8UNO1TO002 TE5.2 Teholaskun KL-paluuveden lampétila Tl
KL-vesi paluu mittalaite 8UNO1T003 T-20 KL-paluuvesi limpdtila Tl
KL-vesi paluu mittalaite 8UNO1PO03 PdiC-19ala  |KL-veden paine-ero PdIC
KL-vesi paluu mittalaite 8UNO1F001 FE-1 Teholaskun virtaus FIRQ
KL-vesi paluu venttiili 8UN015203 sulkuventtili

KL-vesi paluu venttiili 8UN015204 sulkuventtiilin ohitus

KL-vesi paluu venttiili 8UN015702 ilmaus

KL-vesi paluu venttili 8UN015205 sulkuventtiil

KL-vesi paluu mittalaite 8UNO1TO04 KL-paluuvesi lamptila paikallinen
KL-vesi paluu pumppu 8UN01DO001 kaukoldmpdpumppu 1

KL-vesi paluu pumppu 8UN01DO002 kaukoldmpdpumppu 2

KL-vesi paluu

KL-vesi paluu putki 8UN02 Kattilan menovesi

KL-vesi paluu venttiili 8UN025201 sulkuventtiili KL-pumppu 1 jilkeen

KL-vesi paluu venttiili 8UN025001 KL-pumppu 2 jilkeen sadtoventtiili

KL-vesi paluu venttii BUN025002 shunttiventtiili paluupuoli

KL-vesi paluu mittalaite 8UN02T001 TICA3 Kattilaan KL-veden [ampotilasatd TICA
KL-vesi paluu venttiili 8UN025401 paluupuolen varoventiili

KL-vesi meno putki 8UN03 KL-vesi kattilasta

KL-vesi meno venttiili 8UN035401 menopuolen varoventiili

KL-vesi meno mittalaite 8UN03T001 TZA-31 lampotila korkea rajoitus 1 TZA
KL-vesi meno venttiili 8UN035701 ilmaus

KL-vesi meno venttiili 8UN035702 ilmaus

KL-vesi meno mittalaite 8UN03T002 TZA-32 lamptila korkea rajoitus 2 TZA
KL-vesi meno mittalaite 8UN03T003 TICA-2 kattilasta KL-menoveden limpétilasdito TICA
KL-vesi meno mittalaite BUN03L001 kuivakeittosuoja 1 LZA
KL-vesi meno mittalaite 8UN03T004 TZA-34 kayttotermostaatti TZA
KL-vesi meno mittalaite 8UN03L002 kuivakeittosuoja 2 LZA
KL-vesi meno mittalaite 8UN03PO01 PZA-33 paine rajoitin 1 PZA
KL-vesi meno mittalaite 8UN03PO02 PZA-34 paine rajoitin 2 PZA
KL-vesi meno venttiili 8UN035001 shunttiventtiili menopuoli

KL-vesi meno mittalaite 8UNO1PO03 PdIC-19yld  |KL-veden paine-ero PdIC
KL-vesi meno mittalaite 8UNO3P003 PE-17 KL-menoveden paine Pl
KL-vesi meno mittalaite 8UN03T005 TE-5.1 Teholaskun KL-menoveden limpétila Tl
KL-vesi meno mittalaite 8UN03T006 TICA-4 KL-menoveden [dmpotilasdato TICA
KL-vesi meno mittalaite 8UN03T007 KL-menoveden [dmpétila paikallinen
KL-vesi meno venttiili 8UN035201 sulkuventtiili

KL-vesi meno venttiili 8UN035202 sulkuventtiilin ohitus

KL-vesi meno venttiil 8UN035703 ilmaus




