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1 Johdanto

Taman insin6oritydn tavoitteena oli tehostaa Suomenojan Kombivoimalaitoksen (So2)
markasailonnan toteutusta. So2:ta kaytetddn olosuhteen ja tarpeen mukaan, jolla saa
olla monta eripituista seisokkia vuodessa. Markasailénnan prosessia kaytetadan lyhytai-
kaisessa seisokissa. Se vahentaa korroosiota ja nopeuttaa laitoksen yldsajoa. Markasai-
I6nnan prosessi vaatii paljon henkildstoresurssia. Tydssa tehtiin ajokuvaa ja sekvenssia
Metso DNA:n jarjestelmaan, mika voi nopeuttaa ja helpottaa esimerkiksi valvomon oh-
jausta. Sekvenssi automatisoi myos valvomon toimintaa markasailénnan prosessin oh-
jauksessa. Tyodn alussa selvitetddn ensin kombivoimalaitoksen ja sen markasailénnan
prosessia. Sekvenssitekemisen vaiheessa selvitetdan valvomon toimenpiteita, kun aje-
taan markasailonta. Kun ajokuva ja sekvenssi ovat valmiita, testaus ja kayttoonotto suo-

ritetaan voimalaitoksessa.

2 Suomenojan voimalaitos

2.1 Suomenojan voimalaitos

Espoossa sijaitseva Suomenojan voimalaitos (kuva 1) on tuotantomuodoltaan yhdistetty
lammon- ja sdhkdntuotantolaitos, eli niin kutsuttu CHP-laitos. Voimalaitokseen kuuluu
rikinpoistolaitoksen liséksi kuusi laitosyksikk6a, joissa tuotetaan yhteensa noin 350 MW
sahkda ja 600 MW lampda. Suomenojan voimalaitoksen omistaa energiayhtidé Fortum
Oyj, ja sen kaynnissa- seka kunnossapidosta on vastannut Maintpartner Oy vuoden

2016 syyskuusta lahtien. Caverionin Maintpartner-kaupan jalkeen Caverion Industry Oy

vastaa vuoden 2019 joulukuusta lahtien. [1.]

Suomenojan voimalaitoksen vanhin, vuonna 1977 valmistunut laitosyksikkd So1, on pe-
rinteinen vastapainevoimalaitos, joka koostuu pdlypolttokattilasta, hdyryturbiinista ja ge-
neraattorista. Laitosyksikdn paapolttoaineena kaytetdan kivihiiltd ja varapolttoaineena
maakaasua. So1:lla saadaan tuotettua 80 MW sahkda ja 160 MW lampda. Voimalaitos-
yksikdista ainoastaan So1:n savukaasut johdetaan rikinpoistolaitokselle rikinpoistopro-

sessiin. [1.]
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Sahko- ja lampdteholtaan suurin laitosyksikkd, So2, valmistui vuonna 2009. Laitosyk-
sikkd on niin kutsuttu kombivoimalaitos, joka sisaltda kaasuturbiinin, lAmmdntalteenotto-
kattilan ja hoyryturbiinin. Kaasuturbiini kayttda polttoaineenaan maakaasua ja pyoérittaa
generaattoria. Muodostuneet savukaasut johdetaan lammdntalteenottokattilaan, josta
hoyry otetaan talteen |ampoéna tai johdetaan hoyryturbiinille. Hoyryturbiinilla saadaan
tuotettua viela lisda sahkoa ja lampdad. Kokonaisuudessaan So2:lla saadaan tuotettua
234 MW sahko6a ja 214 MW lampda. [1.]

So03 on vuonna 1986 valmistunut kiertoleijupetikattila. Sen paapolttoaineena kaytetaan
kivihiiltd ja varapolttoaineena maakaasua. Laitosyksikkd tuottaa ainoastaan [dmpda ja
on teholtaan 70 MW. [1.] So3 lopetettiin tuotannosta 3.5.2020 Iahtien.

Uusin laitosyksikk®é on vuonna 2014 rakennettu lampdpumppulaitos So4. Se hyddyntaa
voimalaitoksen naapurin, HSY:n Suomenojan jatevedenpuhdistamon, puhdistetun jate-
veden sisaltamaa l[ampoa. Jatevedesta [ampod otetaan talteen kahdella [amp6-pumppu-
yksikolla, jolloin saadaan 40 MW Iampoétehoa kaukolammitykseen. Hukka-lammon hyo-

dyntdminen vahentdd Suomenojan lammaontuotannon hiilidioksidipaastdja jopa 15 %. [1.]

Kaasuturbiinilaitos So6 valmistui vuonna 1989. Se koostuu maakaasua kayttavasta kaa-
suturbiinista ja savukaasun lammontalteenottokattilasta. Kaasuturbiinin sahkdteho on 45
MW ja kattilan lampéteho 110 MW. Lammadntalteenottokattilassa on maakaasun lisapol-

ton mahdollisuus. [1.]

Pieni, apukattilana toimiva So7, valmistui So1:n rinnalle vuonna 1977. Sita kaytetaan
paaasiassa tuottamaan apuhdyrya So1:n kdynnistamiseen, seka injektiohdyrya alenta-
maan So6:n typpipaastdja. So7:ssa kaytetaan polttoaineena maakaasua ja lampoétehoa
siitd saadaan 17 MW. Tarvittaessa apukattilan tuottama hdyry saadaan hyédynnettya

my0s kaukolammityksessa. [1.]

Naiden kuuden voimalaitosyksikon lisaksi Suomenojalta 16ytyy kaukolampdakku, johon
voidaan varastoida jopa 800 MWh lampdenergiaa. Akkuun mahtuu 20 000 m3 kauko-
lampovetta, ja sita taytetdan seka puretaan yli 800 kilometrin pituiseen kaukolampdverk-

koon tarpeen mukaan. Kaukolampdakku otettiin kayttéén vuonna 2015. [1.]
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Kuva 1. Suomenojan voimalaitos. [2.]

2.2 Kombivoimalaitos

Suomenojan uusin yksikké So2 koostuu kaasuturbiinista, savukaasujen Iammontalteen-
ottokattilasta ja hoyryturbiinista. Yksikko on kaytossa tyypillisesti marraskuusta huhtikuu-
hun, kun yksikdn So1 teho ei riita tuottamaan riittavasti kaukolamp6a. Maakaasun hinta
on tullut alemmaksi, joten So2 saattaa korvata So1:n kdyton kokonaan toistaiseksi. Polt-
toaineena toimiva maakaasu syotetaan kaasuturbiinin polttoainekammioihin, joissa se

palaa paineistetulla ilmalla. Yksikon kaasuturbiinissa on kaytdssa permispolttimet, jotka
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sekoittavat maakaasun ja palamisilman ennen polttoa typenoksidipaastojen (NOx) va-
hentamiseksi. Kuumat savukaasut pydrittavat paisuessaan kaasuturbiinia, joka pyorittaa

kompressoria ja sahkda tuottavaa generaattoria. [3.]

Turbiinille hdyrya tuottavassa pakokaasukattilassa eli lammdntalteenottokattilassa kay-
tetdan kahta painetasoa, jolloin saadaan korkeampi kokonaishy6tysuhde kombiproses-
sista. Lammontalteenottokattilan savukaasut hoyrystyttavat syoéttévetta, joka pyoérittaa
héyryturbiinia ja samalle akselille liitettya generaattoria. Hoyryturbiinin héyrya johdetaan
kaukoldmmonvaihtimille kaukolampdveden lammittdmiseen. Viimeinen piiri on KL-
ekopiiri, jolla savukaasun loppuldmpdétilaa voidaan tarvittaessa pudottaa ja siirtda kau-
kolammoksi. KL-eko on markasailotty kalvonmuodostajayhdisteella, ja piiria kierratetaan

saanndllisesti. [3.]

{4 |
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Kuva 2. Kombivoimalaitoksen toimintakuva. [3.]
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Kuva 3. Kombivoimalaitoksen hoyryturbiini.

3 Sailonnat

3.1 Korroosio

SFS-EN ISO 8044 -standardi maarittelee korroosion seuraavasti:

"Korroosio on fysikaaliskemiallinen reaktio metallin ja sen ympariston kanssa, joka ai-
heuttaa muutoksia metallin ominaisuuksiin ja joka voi johtaa metallin, sen ympariston tai

teknisen jarjestelman, johon ne kuuluvat, toiminnan merkittdvaan heikentymiseen”. [4.]

Kattilalaitosten ongelma on ollut aina korroosiosuojaus kaytdn ja seisakkien aikana. Kat-
tila voi olla vuoden yhtgjaksoisessa kaytossa, jolloin on oltava varmoja sen toimivuudesta
ja materiaalien kestavyydesta. Kaytdnaikainen korroosiosuojaus on I&dhes kokonaan voi-
tettu muun muassa. vedenkasittelytekniikan ja paremman kattilarakennustekniikan ansi-
osta. [4.]
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Kattilalaitoksilla kaytetty teras ei sellaisenaan kesta veden ja hdyryn sydvyttavaa vaiku-
tusta, vaan teraksen pinnalle muodostetaan suojaava kalvo. Kaytdén aikana putkistojen
sisapinnalle muodostettava musta kalvo on nimeltadan magnetiittikalvo, jonka kemiallinen
koostumus on Fe304.Tama kalvo on paras tunnetuin korroosiosuoja. Kalvon yllapitami-
nen ja sen liiallinen kasvaminen ovat vedenkasittelyyn liittyvien toimenpiteiden paa-

maara. [7.]

Alhaisissa lampdtiloissa syntyva rautaferrohydroksidi on variltdan valkoista ja lampétilan
noustessa yli 60 °C:n alkaa rautahydroksidi hajota magnetiitiksi. Reaktio kiihtyy Iampoti-
lan noustessa yli 200 °C:n, ja se tapahtuu silmanrapayksessa. Alle 570 °C:n lampdtilassa
muodostuva magnetiitti on tavoiteltu, ja se on keskeinen raudan reaktio hoyrytekniikassa.
Y1i 570 °C:n lampétilassa muodostuva rautaoksidi ei ole toivottu, silla sen hilarakenne on

magnetiittia heikompi. [4.]

Séildbnnassa pyritdan aina minimoimaan materiaalien korroosio. Yleisesti hyvaksytty kor-
roosion raja on 0,03 g/m2h. Materiaalin kuluminen on talla arvolla hyvin kohtuullinen ja
edellyttda 30 vuoden sailontaa, jotta materiaalista olisi syOpynyt 1 mm ainesta. Katti-
lasailénnassa on kyse aina happikorroosiosta, jolloin anodilla tapahtuu raudan liukene-
mista. Saildnnassa on kiinnitettdva huomiota paikalliseen pistekorroosioon, nain ollen

ylla mainittu yleinen korroosioraja on epakaytanndllinen mitattaessa saildénnan onnistu-

neisuutta. [4.]

Kuva 4. Kuva happikorroosiokuopista. [5.]
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Kattilaa suojaavan magnetiittikalvon ominaisuudet ovat otolliset vain tasaisissa olosuh-
teissa. Magnetiitti muodostuu 250-550 °C:n lampétilassa, ja kattilat sailétdan normaalisti
alle 100 °C:ssa ja kuivasaildonnassa tatakin alemmaksi. Hiiliteraksesta valmistettujen put-
kien ja magnetiitin lampolaajenemiskertoimet ovat erilaiset. Lampdtilan muuttuessa
magnetiittikalvo rikkoutuu eikd suojaa taydellisesti putkien pintaa. Toiseksi, magnetiitti-
kalvon mekaanisten rasitusten kestavyys on huono. Kalvo ei kesta varahtelyja, suuria
virtausnopeuksia eika pyorteita. Kolmanneksi kalvo ei kesta liilan suuria tai matalia pH:n

arvoja. Kalvon liukoisuus on minimissaan 10-11 pH:n alueella. [4.]

Kattilalaitoksen vesihdyrykierrossa yleisesti esiintyvia korroosiomuotoja ovat seuraavat:
1. Yleinen syopyminen, eli metallin pinta syopyy tasaisella nopeudella kokopinta-alaltaan
anodisten ja katodisten alueiden vaihtaessa koko ajan sijaintiaan. 2. Pistekorroosio, jol-
loin metalli syopyy pieneltd alueelta piste- tai kuoppamaisesti; sydpyma etenee harvoin
massiivisten rakenteiden lapi ja yleensa pysahtyy saavutettuaan tietyn syvyyden. 3.
Rako- eli piilokorroosio, eli rakenteissa on rakoja tai kerrostumia, joista vesi ei paase
kiertdmaan samalla tavoin kuin muissa metallipinnan alueilla; rakoihin kertyy happea ja
muita epapuhtauksia, jotka kiihdyttavat korroosiota 31. 4. Galvaaninen eli kontaktikor-
roosio; mikali jalompi metalli on kosketuksissa epajalomman metallin kanssa happipitoi-
sessa sahkda johtavassa vesiliuoksessa, epajalompi metalli syopyy. 5. Alkalikorroosio
liuottaa kattilaputkia suojaavaa magnetiittikalvoa ja altistaa paljaan metallin korroosiolle.
6. Vetyhaurastuminen, eli magnetiitin liuotessa muodostuu vetya, joka tunkeutuu teras-
kiteiden valisiin huokosiin ja aiheuttaa haurastumista. 7. Eroosiokorroosio, eli fluidin vir-
tausnopeuden kasvaessa liilan suureksi se pystyy irrottamaan metallia suojaavaa oksidi-
kalvoa ja paljastamaan puhtaan metallin korroosiolle. 8. Kavitaatiokorroosio, eli virtauk-
seen syntyneet kaasukuplat luhistuvat ja aiheuttavat suuria paineiskuja metallin pintaan.
9. Hiertymakorroosio, eli kaksi toisiaan vastaan puristettua pintaa paasevat varahtelyn
johdosta likkumaan hieman toistensa suhteen. 10. Raerajakorroosio, eli metallin
raerajoille muodostuu korroosiokestavyytta heikentavia yhdisteita. 11. Jannityskorroosio,
eli metallin pinnalle muodostuu sar6ja sdhkdkemiallisen korroosion ja pinnassa vaikutta-
van vetojannityksen vaikutuksesta. 12. Korroosiovasyminen, eli metalli altistuu varahte-
lyille, vaihtosuuntaisille kuormille tai termisille vaihteluille. 13. Valikoiva liukeneminen, el
metallin pinnalle muodostuu huokoinen kerros, josta jokin metallin seosaine on liuennut

pois. [4.]
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3.2 Kuivasailénnan periaatteet

Kuivauksen kohteena oleva prosessiosa tyhjennetddn mahdollisimman kuumana ja
mahdollisimman nopeasti. Tyhjennykseen kaytettavat venttiilit avataan taysin auki niin

pian kuin mahdollista.

Kuivauksen kohteena olevaan prosessiosaan kytketaan kuivailmapuhallin heti, kun
kohde on jaahtynyt tarpeeksi. Kuivailmapuhaltimien oikea toiminta varmistetaan vahin-

taan kerran viikossa tai harvemmin, mikali kayttokokemukset niin osoittavat.

JUP-paisuntasailié seka siihen liittyva putkisto tyhjennetaan heti, kun kattilan ulospuhal-

lus on Kiinni.

Kylmassa prosessiosassa oleva vesi poistetaan vain kaynnistamalla kyseinen prosessi-
osa ja lammittdmalla prosessiputkisto kayttolampotilaan. Kylmalla vedella suoritettavat

painekokeet suoritetaan lahella kaynnistysta.

Tulistimet puhalletaan kuiviksi alasajoissa laitosyksikkokohtaisilla ohjeilla, kun lieriopai-

netta on viela jonkin verran jaljella.

Tulistimiin saa kiertoa poistamalla esimerkiksi sopivan tyhjennysventtiilin sisuskalut huol-

tojakson ajaksi. Syntyvasta aukosta saadaan ilmaa poistettua.

Syottdvesisailidistd avataan seka yla- ettad alaluukut. Paineilmaa kaytetdan vain hengi-

tysilman riittdvan happipitoisuuden varmistamiseksi ennen sailién sisalla menoa.

Kuivauksen kohteena olevan prosessiosan poistoilman suhteellinen kosteus mitataan
sopivasta kohtaa vahintaan kerran viikossa tai harvemmin, mikali kayttokokemukset niin

osoittavat. Suhteellisen kosteuden pitaa olla alle 30 %.

U-putket pumpataan tyhjiksi mahdollisuuksien mukaan. Lattian alle menevien U-putkien

ulkopuolinen vesi pitdd myo6s poistaa.
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Lammadnvaihtimien pientd kaukolampokiertoa voidaan kayttdd tehostamaan kuivausta

kohteissa, jossa se on mahdollista.

Prosessiputkien sisapinnoilla ei saa olla tyhjennyksen jalkeen hygroskooppisia, eli vetta
itseensa sitovia suoloja. Tdma koskee paaasiassa hdyrystinosaa seka hdyryturpiinin sii-

vistoa.

Kalvonmuodostajakemikaali muodostaa joksikin aikaa oikein annosteltuna prosessiput-

kien sisapinnoille vettahylkivan kerroksen tyhjennyksen jalkeen. [6.]

3.3 Markasaildbnnan periaatteet

Kattilaa ei saa tayttaa tulistimia myoten, mikali fosfaattia tai lipeda ei ole huuhdeltu pois

kattilavedesta.

Kierrossa olevan veden pitada olla aina kaasuvapaata. Kattilassa ei pideta vetta vuoro-
kautta kauempaa kattilan ilmausten ollessa auki. L&mmdonvaihtimissa ei pideta vetta vuo-

rokautta kauempaa prosessiosan ollessa pois kaytosta.

Vetta tdynna oleva prosessiosa pidetdan paineen puolella. Tahan kaytetdan puhtausas-
teeltaan vahintaan 99,5 % typpikaasua tai hdyrya. Kattila voidaan kéynnistaa hetkelli-
sesti paineenkorotusajoa varten. Koeponnistuspumppu soveltuu maksimissaan viikon

mittaiseen paineenpitojaksoon.

Vetta tdynna olevan prosessiosan kierratysta suoritetaan sopivasta kohtaa prosessia va-
hintdan kerran viikossa tai harvemmin, mikali kayttokokemukset niin osoittavat. Kierra-

tysvirtauksen pitaa olla riittdvan suuri, jotta vesi kiertda kaikkialla kohteessa.

Syottdvesi- ja kattilaosien osalta voidaan kierratys hoitaa ajamalla hoyrya hetkellisesti

kattilan starttiventtiilien kautta, mikali reduktio- ja turpiiniosaa ei kaynnisteta.

Syottovesisailion vetta voidaan kierrattaa poistamalla vetta sailion pohjalta tai syottéve-

silinjasta ja ottamalla sailiédn kaasuvapaata vetta.
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JUP-paisuntasailitta ja siihen liittyvaa linjastoa ei kaytetd osana markasailontakierra-
tysta. Lieridsta poistetaan vesi pohjatyhjennyksen avulla. Lierién pinnansaadon asetus-

arvoa nostetaan reilusti.

U-putket, joita ei voi tyhjentaa jatetdan tayteen puhdasta lauhdetta / syéttdvetta ja pump-
pukaivot sail6tddn ammoniakkiveden avulla. Kaasujen liukeneminen veteen estetaan

sulkemalla sopivat venttiilit.

Prosessiosien kierratysten aikana kemikaaliannostelua, vedenvaihtoa seka kaasunpois-
toa valvotaan jatkuvatoimisen naytteenoton avulla. Kaikki edelld mainitut toimenpiteet

suoritetaan kuten kayton aikana.

Savukaasupuolen metallien pintalampétilat pidetaan tarvittaessa kierratyksen avulla

20 °C tulipesan kaasujen kastepisteen ylapuolella.

AVT(O)-kemiaa, kuten esimerkiksi ammoniakkia kayttava laitosyksikkd markasaildtaan
AVT(O)-kemialla. Vastaavasti AVT(R)-kemialla, kuten hydratsiini, markasailénta suorite-
taan AVT(R)-kemialla.

Tiivis kalvonmuodostajakemikaalikerros estaa metallin ja veden sisaltaman hapen reak-
tiot. [6.]

4 Jarjestelman muutos

41 Tausta

Kombivoimalaitos oli suunniteltu pitkda ja jatkuvaa kayttéa varten. Sen takia kuiva- ja
markasailontaa varten tarvittavia osia ei ole rakennettu, eika siihen liittyvaa KP- ja MP-
hoyrystimien kierratyspumppuja, vaan ne hankittiin jalkikateen yhdessa KP- ja MP-lieri-
oiden hoyry- ja typpiyhteiden kanssa. Kuivailmapuhaltimien lisddminen Iammonvaihti-
mien ja lierididen kuivasaildontaan hankittiin myos jalkikateen. Kaynnistys ja alasajo ta-

pahtuu Fortumin tuotannon optimoinnin toiveiden mukaan. Paatdkset riippuvat sahkdén
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tai lBmmon kysynnasta. Markasailontaan ajetaan siksi, etta jos Fortum haluaa kaynnis-

taa laitoksen lahiaikoina. Markasaildnnassa ajetaan myds vesitysprosessia, joka kierat-

taa vetta putkiston lapi. Tama prosessi ajetaan kerran paivassa. Koko prosessi vaatii

yleensa 2 tuntia ohjausta valvomosta. Esimerkiksi honkahoyry-saatoventtiili oli jostain

syysta asennettu vinokasiventtiilin tilalle, ja sitd oli ohjattu manuaalisesti yli 10 vuotta.

Tarpeen mukaan henkildkunta joutuu operoimaan venttiilia.

Suurin osa prosessin laittteista on saadettavia ja ohjattavia. Mutta ohjattavien laitteiden

lukumaara on suuri ja niiden kayttoé vaatii paljon kayttokokemusta. Sen takia on syyta

automatisoida koko prosessi alusta loppuun asti. Ennen muutosta kayttajat joutuvat

kaynnistamaan kaikkia laitteita manuaalisesti.

Toimintakuvaukset =

l' [ & Hoyry- —9 -OMWNM ,
' MZ 0%x.M ' T %
F R M.[ 0% M 0% J"".R %. 0%
0 % 0% M 3 0.4 M T Lisavesi
M2 0y ==z F B W
_ - |
'm 0% TEE M 0%
n vEn Q [, Im |m
ull 22 L T2 Q Eo o el
P 0 T e ] KP lieri =3 MP lieric Q mno, 0% 0%
F m_ Mdr 0.0
I IT 23 F 0
- R | —
P 0.0 a
P -0.0
P 0.0
T 21
T 23
T 21
T 23
T 23 d
ol -OMW S ©PlF 00T 23
e —@ | 100%%
p 1009 >
* i F 00 T 24 - "

Kuva 5. SO2-kattilan ajokuva.
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Kuva 6. SO2 KP -lieridn ajokuva.
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Kuva 7. SO2 MP -lierion ajokuva.
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Kuva 8. SO2-kemikaalien annostelujarjestelman ajokuva.

4.2 Prosessin muutos

Koko projektin muutostyo on jaettu neljaan osaan: laitteiden parannukseen tai automati-
sointiin, ajokuvan muutokseen, sekvenssin lisddmiseen ja kayttajan toimipiteen
muutokseen. Valvomon ja kayttajan haastelussa mainittiin, ettd suurin osa on kunnossa,
paitsi muutamat kasiventtiilit, jotka saa vaihtaa moottoritoimiseksi sdatdventtiiliksi. Ajo-
kuva on luotu laitoksen valmistuksen aikoihin. Sen takia siihen ei ole vesityksen proses-
sia piirretty. Ajokuva ja sekvenssi tehtiin kayttajan toivomuksen mukaan. Lopuksi jarjes-
telmaan tulee yhden sivun uusi ajokuva, joka keskittyy vain vesitysprosessiin. Ajoku-
vassa lisattiin 4 sekvenssin kaynnistyspainiketta. Kayttajan toimenpiteet vahenevat pro-
jektin jalkeen. Tavoitteen mukaan kayttéhenkilékunta valvomossa painaa vain kaynnis-

tysta tai pysahdysta.
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4.2.1 Laitteiston muutos

Arvioinnin jalkeen paatimme, ettd automatisoidaan Hdnkahdyry-saatéventtiili, joka on
tarkea prosessissa. Muut tarvittavat venttiilit paivitetdan mydhemmin. Honkahdyry-saa-
toventtiili sijaitsee syvesailion ylapuolella hankalassa tilassa. Toimilaite venttiilille on ti-
lattu ennen asennusta, mutta lopuksi ei ole asennettu saatéventtiilia vaan vinokasivent-
tiili. Toimilaitteen asennuksen suoritti toimilaitteen valmistaja AUMA. Asentajan mukaan
syy, miksi ei ole asennettu toimilaitetta venttiilille, on venttiilin sijainti liian lahella kattoa,
jolloin toimilaite ei mahdu venttiilin ollessa normaaliasennossa. Asentaja hitsasi adapte-
ria venttiiliin ja kdansi toimilaitteen, joten toimilaite venttiilin saadaan asennettua. Tyéhoén

meni muutama tunti, ja sen jalkeen venttiilia saatiin ohjattua valvomosta.

Kuva 9. Honkahoyryn-saatoventtiili.

4.2.2 Ajokuvan muutos

Ajokuva tuotetaan DNA Explorer -ohjelmassa olevan Picture Designer -ohjelman avulla.

Kayttajan toivomuksen mukaan uudessa kuvassa tarvitaan vain lammdntalteenottokatti-
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lan piiri ja syvesailion piiri seka sekvenssin ohjausikkuna. Kuva on kopioitu muista ku-
vista ja siitd on poistettu ylimaaraisia asioita, joista ei ole hyoétya vesitykseen. Kuvaan on

lisatty kaikki sekvenssin ohjausikkunat ja muutama mittaus ja ohjaus.

Picture Designer Oct 9 2018 14:35:17 s [m] X
File Edit Picture Block Draw Tools View Help
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Kuva 10. Valmet Pictures Designer -ohjelma.
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Kuva 11. Vesitysprosessin ajokuva.

Kuvassa 11 on kaikki tarvittavat osat, joista valvomo voi seurata sekvenssia ja prosessin
tilaa. Kayttajat pystyvat myos reagoimaan heti vikatilanteessa. Samassa ikkunassa he

pystyvat suorittamaan ja valvomaan seka saatelemaan koko vesityksen prosessin.

Kuvan vasemmassa yldkulmassa on nelja painiketta koko prosessin ohjaamiseen, eli
jaadhdytyksen ja vesityksen kaynnistys ja pysahdytys. Sekvenssi kdynnistyy painamalla
ON-painiketta ja sisaikkunassa nakyy kenttalaitteiden tilatiedot ja sekvenssien kayttévai-
heet. Vikatilanteessa halytetdan punaisella vilkulla laitteen nimen kohdalla ja danella.

Valvomo pystyy heti reagoimaan ja tarkentamaan vikatyyppia.
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Vaikka ajokuva on piirretty ja maaritelty oikein Metso DNA -ymparistossa, se ei heti nay

oikein DNA Operate Client -ohjelmassa. Sen jalkeen on muutettava myos kuvaluettelo.

(27 DNAuse C107/S02 KT

Vaihda valitulle alueelle;  Vaihda |ﬂ
Auki olevat tasot: il il il il ﬁl

E] Kattila, sydttdvesi
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----- i [ Toimintakuvaukset
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C-Jarj.Prosessi-ja valvomovayla =
=15 I.—-:mnnrl'\nmnmllmfnc- _I_I
»

Kuva 12. Ajokuvaluettelo.

Kuvaluettelo tehddan kahdella tavalla. Vanhalla tavalla tehdaan ohjelma, eli samaan ta-

paan kuin tehdaan logiikkaohjelmaa. Uudella tavalla tehddan "pictree” ohjelmalla. Mutta

talle laitokselle se oli luotu vanhalla tavalla alustavasti. Siksi talle projektille on my6s kuva

luotu sen mukaan. Ohjelma on DNA Explorer -ohjelmassa oleva C1H2-PCS-asemalla.

Vesityksen ajokuva on lisatty kayttajan toivomuksen mukaan kolmannelle tasolle, joka

on sivu 2.1.2.
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Kuva 13. Uuden ajokuvaluettelon muokkaustydkalu.
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Kuva 14. Vanha ajokuvaluettelon muokkaustydkalu.
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Kuva 15. Vanha ajokuvaluettelon muokkaustydkalu.

4.2.4 Sekvenssin muutos

Kayttdjan toivomuksen mukaan on luotu yhteensa 4 sekvenssia, joiden nimet ovat
vesityskaynnistys, vesityspysahdytys, jadhdytyskaynnistys ja jaahdytyspysahdytys. Ne
voi kaynnistaa tilanteen mukaan. Koska jadhdytys on oltava paalla ennen kuin kaynnis-
taa vesitysprosessia, mutta valilla jaahdytys voi olla paalla ja valilla ei. Siksi kayttaja ha-
luaa, etta jadhdytyksellda on oma sekvenssinsa. Vesitysprosessin kestoaika vaihtelee ti-

lanteen mukaan. Siksi myds kaynnistyksella ja pysahdyksella on oma sekvenssinsa.

Sekvenssin luominen suoritetaan seqCAD:n tyokalulla. Valmetin ohjeen mukaan sek-
venssi on tehty 1 askel per sivu. Sivun vasemmalla ovat ehdot, jotka on taytettdva ennen
kuin sekvenssi jatkaa. Sivun oikealla ovat kaskyt, jotka ohjaavat esimerkiksi venttiilia tai

saatoa.

Vesityskaynnistyssekvenssissa on yhteensa 8 askelta, jotka ovat Jadhdytys Ok, Kayn-
nistys, Pumppu start, Pumput 2, KP MP, KP MP 2, Tuki ON ja Loppu.

Askel 1 varmistaa, ettd jadhdytys on paalla. Kun sekvenssi “jadhdytyskaynnistys” on
ajettu loppuun, niin jddhdytysprosessi on paalla ja automaatilla, mutta varmuuden vuoksi

kannattaa lisata myds sekvenssiin askel 1:een ehto, ettd jdahdytys on paalla.
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Kuva 16. Jaahdytysjarjestelmaosa ajokuvassa.

Kuva 17. Jaahdytyspumput.

metropolia.fi ﬁZ/MEtropO“a



21 (37)

Kuva 18. Vesityskaynnistyssekvenssin askel 1.

Askel 2 kaynnistaa syvesailion pinnan ja virtauksen seka niihin liittyvat sdadot ja pumput.

Syvesailiossa sailytetdan kaikki tarvittava vesi, mika osallistuu vesityksen prosessiin.

Sailién on oltava pysyvasti tdynna ja lammin. Koko syvesailion saadoét ovat jo valmiita ja

tassa askeleessa muutetaan tietty asetusarvo sopivaksi ja saatoé automaattiseksi.
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Kuva 20. Vesityskaynnistyssekvenssin askel 2.
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Askel 3 ja 4 kaynnistda pumppuja ja muuttaa myds pumppujen ohjaustapaa automaat-
tiseksi. Tassa vaiheessa aloitetaan pumppaamaan vetta MP- ja KP-lieriéén. Pumppuja
on yhteensa 5. Pumpuista 3 on tarkoitettu MP-lieriodn ja 2 on tarkoitettu KP-lieriodn.
Paasaantoisesti ajetaan vain yhta pumppua yhteen lierioédn. Mutta tarvittaessa voi myos
ajaa enemman. Pumpulle on myds tehty vaihtologiikkaa, eli se voi kaynnistaa toista

pumppua automaattisesti, jos padpumppu on pysahtynyt.

Kuva 21. KP- ja MP-syéttdvesipumput.
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Kuva 22. KP- ja MP-syéttévesipumput ajokuvassa.
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Kuva 23. Vesityskaynnistyssekvenssin askel 3.
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Kuva 24. Vesityskaynnistyssekvenssin askel 4.

Askel 5 ja 6 avaa korkeapaineen ja matalapaineen lierion venttiilid ja muuttaa sen auto-
maattiseksi. KP- ja MP-lieriébn pinnan sdadét ovat jo olemassa, ja pinnat pysyvat asetus-

arvon mukaisena.
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Kuva 26. Talteenottokattila ja siihen liittyvapiiri ajokuvassa.
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Kuva 27. Vesityskaynnistyssekvenssin askel 5.

Kuva 28. Vesityskaynnistyssekvenssin askel 6.
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Askel 7 kaynnistaa KP- ja MP-lierién pinnan saadét automaattiseksi, kun voimalaitoksen
ylésajo vaatii runsaasti lamminta vetta. Markasailénnassa on pinnan saadét yleensa
muutettu jo valmiiksi automaattiseksi, mutta tassa vaiheessa varmuuden vuoksi ohjataan

ne myo6s automaattiseksi.

Kuva 29. Vesityskaynnistyssekvenssin askel 7.
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Kuva 30. Vesityskaynnistyssekvenssin askel 8.

4.2.5 Ohjelman tarkistus

Ohjelman latauksen jalkeen on suoritettava ohjelman tarkistusta. Ohjelman tarkistusty6-
kalu I6ytyy myds Metso DNA -ymparistdéssa. Tarkistuksen jalkeen Log Viewerissa tulos-
tetaan virheita. Kaikki virheet ovat korjattavaa ennen kuin ohjelmaa kaynnistetaan. Kuva
31 on vesityskaynnistyssekvenssin ensimmaisen tarkistus ohjelman latauksen jalkeen.

Virheita oli yhteensa yli 300. Lopuksi saatiin kaikki korjattua.
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00709141951 Eror  The pon <coCTi2HANTTAADT & of pe mcaposs and ewtemsl <. <ACT-2CKMOIECDZ25 G ok VLEAS 106 2m%
200709141951 Enor T 2HANTIANTONBZ2> SACT2HOECz2 5 G ched  VLEAS 107 am%
20009141951 Enor SACT2BMOECDz2 5 g check  VLEAS 108 Zm%
20009141951 Ernor SaCT2CHOIECZ2 5 G ok VLEAS 103 2%
20079141951 Ernor SACT2EHOECzZ25 G ceck  VLEAS 10 am%
200709141951 Enor SACT2CHOECz2 5 G ched  VLEAS 1T 0%
009141951 Enor T2HACTODGO0IHEBD> SACT2BMOECT225 g chedk  VLEAS T2 2w
200914195 Enor T2HACTIDGONTEB SaCT2HOIECTZ25 G o VLEAS T3 20
200709141951 Eror “ACT2HOECz25 s check  VLEAS T4 am%
0009141951 Evor  The pon <cpCl ZHANSIAATDTHEED s o e <biposs andextem.. - <dCT-2CXHOIEC0225 G ched  VLEAS 15 20
00709141951 Eror  The pon <cpCl ZHANZZAATOTYEED: s o bps <bigos> and .. sdCT-2CXMOEC0Z25 G chek  VLEAS 1B Zm%
20009141951 Enor  The pon conCliZHANIMATOTAERD: s o bpe <bioss and vt . sdCT-2CXNOIEC0Z25 G ok VLEAS 17 20%
0070914195 Evor  The pon ccCliZHANTTAATOT i ofype cmosposs and ewemsl <. sdCT-2CMOIECTZ25 G check  VLEAS T8 am%
200709141951 Enor  The pon <cpCi:2HANZSATT, i of ype moaposs and extemsl <. sdCT-2CXHOIEC0225 G chedk  VLEAS 119 am%
00709141951 Eror  The pon <coCliZHANSSAATOTS i of e osposs and enemsl <. sdCT-2XMOIEC0Z25 g chek  VLEAS 120 2w
009141951 Evor  The pon ccnCliZHADZBAATITS i of ype cmoaposs and evtemsl <., s CT-2CXNOIECTZ25 G o VLEAS 121z
00709141951 Eror  The pon ccpCli2HADTDAATOTS i oftype mosposs and ewemsl <. <dCT-2CXMOECTZ25 G ok VLEAS 12 am%
202007-0914:1951 Enor Memhev i d. (stat akCt F dna check. VLEAS 123 20896
20009141951 Enor ebe <5 > of pt <o C1-ZHANOSDTOOT i of ypo <urk.. <4 CT-2DMOIECD225 g check  VLEAS 124w
20009141951 Ernor me e ST AU TABISTAT oy Hersoon | s4C1250ITECTZ2S G ok VLEAS 13 20
202007-0914:1951 Enor ber :pg:alm not found within type mcaa : View alm not found, (sta..  akC1:2HANT1AA001 F dna check VLEAS 126 20896
200709141951 Enor e pam of p 1 ZHANTIAADDTS i of oo e 41 Z0MOIECOZ2S G chedk  VLEAS 127 am%
JO0S1E95]  Eol  Thoedemal<C] HANTIAATOTYE22 g e to nomenst . o4C1 Z5MOTEC0225 g chek  VLEAS 12 2w
200914195 Enor Py SaCT 225 g o VLEAS 12 2
200709141951 Eror pasiny “ACT2HOECz25 Gs check  VLEAS T am%
200709141951 Enor P> SACT2HOECz2 5 G oched  VLEAS 13 am%
20009141951 Enor pgsins SACT2BMOECDz25 G ok VLEAS 12 2w
20009141951 Ernor 124 SaCT2CHOIECT22 5 g ok VLEAS 13 20%
20079141951 Ernor T2HACT SACT2HOECz25 G cedk  VLEAS 13 2w
200709141951 Enor SACT2CMOEC25 g chedk  VLEAS 13 am%
202007-09 141951 Emor Member [statu..  afC dna check. VLEAS 13 20896
200709141951 Evor  The member <pgora o pat CaLCT ZHANSTAATITYEED: i of bpe . sdCT2CXNOECTZ25 G o VLEAS 1y zm
202007-0914:1951 Emor Member [statu.., &l dna check WLEAS 138 20896
200709141951 Evor  The member <pgora o po (aLCT ZHANSZAATITHERD i of pe . <dCT-2CXMOECOZ25 G ched  VLEAS 13 am%
202007-0914:1951 Enor Member [statu.. &fC dna check. VLEAS 140 20896
200709141951 Enor  The member <pgora o pat (LT ZHANZAATITYEED: i of bpe. sdCT2CXNOTECTZ25 g ok VLEAS 101 209%
202007-0914:1951 Enor Member :pg:alm not found within type mcaa : View alim not found, [sta..  akC1:2HANT1AA101F dna check VLEAS 142 20896
200709141951 Evor  The member pgiaim of por <aLC1 ZHANTIARIOD sof ype curk . sdCT-2CXMOTEC0225 G chedk  VLEAS 143 am%
0009141951 Enor  Member i d s s G check  VLEAS 144 2m%
ALY Ero Themenborpod o pot GICTBAVSAKIO) o uge k4401 DUIECT2S G o VLEAS 15 2
200709141951 Eror i 3 s check  VLEAS M5 am%
DRBIAIE  Er  Tramenta Coga o pot oty BANGSAAT R mk SACTAHOEC225 G chedk  VLEAS 107 am%
00709141951 Enor  Member ac G check  VLEAS M8 Zm%
AL Ere Thenenbe Cpod o g ST DN m> e . SaTTEOMECDS G ok VLEAS 3 20%
202007-0914:1951 Enor d. [sta..  alCl F dna check. VLEAS 150 20896
DDPIAIGE  Eve Temanta cpgalns o pot b BRADIOARIOT ol nk w4E1 SONDIELIZS S G chek  VLEAS 13 a0
00709141951 Eror  The member <2HANSIATON F400meampos of pon <A0nea> . sACTZMOIECHZ28 g chek  VLEAS  Tm 2w
200709141951 Evor  The member  2HANGUATON FA00mcampos, of pon cA00mea> s s CT2CXMOIECTZ2E G o VLEAS 1B 2
ALIMIST  Ero  Thenenber CLAOTANDL e oot ey s T 2DUIECT220 s check  VLEAS 14 am%
AL o Themonbor CLASHANDI e ol o s s Tl aCOMTECTo0S G oched  VLEAS 1B amm
20009141951 Enor oo v f Pt (1 HADTGCLSTD i f s coney and .. +4C1 ZMOIECTEZS G check  VLEAS 1B 2w
TIPS Eve Themanbe v oot ot BADIOCLETD b of s oney and . 01 FONDIECTEZ S g ok VLEAS T3 20
200709141951 Evor  The pon <coCT ZHANSOAATOT i of e cmcsposs and ewemsl <. <A CT-2CKMOIECTZ26 G ceck  VLEAS  1m am%
200709141951 Enor  The pon <coCi:2HANSOAATIS i of ype cmcaposs and evtemsl <. sdCT-2CXMOIEC0Z28 G ched  VLEAS 139 am%
00709141951 Eror The pon <coC1:20CESDSO0T i of e <pdpos> snd etemal e sdCTZCMOIECIZ26 G chek  VLEAS  T0  2m%
200709141951 Evor  The pon <cnCli20CB1DSO0TS i of e <pidpos> snd eemal co.. s CT2CXNOIECTZ28 s o VLEAS  Te1 2%
200709141951 Eror  The pon ccpCl:20CBS28P00IXR01 1 o bps <bipos> and .. <A CT-2CXNOIECTZ26 ds ok VLEAS  le2  am%
200709141951 Evor  The pon <cpCi:20CBAAPOOIXROTs s o hpe <biposs and . <A CT-2CXHOIEC0226 G ched  VLEAS 13 am%
200709141951 Eror The pon <cpCl 20CBSZDSO0IHRADT i of ype chinposs and et sdCT2CXMOIECDZ26 G check  VLEAS Tt 2m%
2000709141951 Enor  The pon cenCli20CBAIDSOTIHAT i of ype chirposs and e s CT2CXNOIECTZ28 G ok VLEAS 15 2%
200709141951 Eror  ember . aiCT200 G check  VLEAS 1 am%
200709141951 Evor  The member <pgre o po <sLC1-200EG2APO0IXROT, i of pe . <dCT-2CXMOIECTZ26 G chedk  VLEAS 17 a0
202007-09 141951 Emor Member [statu. dna check. VLEAS 168 20896
AL Ero Themenbarpous ol GLCTZCOAFOIANDT ttpo | C1aDMIECT20D s ched  VLEAS 19 2%
200709141951 Eror aw AC0 G chedk  VLEAS 10 am%
DNPBIAIGE  Er  Tementa cppms o pot o BACHIDSTAROTS Rt bpe. SUEI SONIECIE2 S G ochedk  VLEAS  I7 amm
0009141951 Enor  Member . aCT200 G ok VLEAS T2 2w
2000709141951 Enor  The member <pgor of pat ¢sLCT 200B41DSOTIYATT> i of ype. . sdCT-2CXNOIECOZ26 G ok VLEAS 13 20
200709141951 Ernor SACT2HOECZ2 7 G check  VLEAS 14 am%
200709141951 Enor SACT2HOECD27 G chedk  VLEAS 175 am
W00914195 Enor MOTEC STDUDECIOLE  mw ek Vs 1m o am
2200709141951 Inls  finshed el chech of sutino ot S0.2CXMIECA22 So s che  VLEAS 177 20
200709141951 Inlo  staned o check of ot furcon S 2CXMOTEC022 S0 20aitEctss G chedk  VLEAS 1B 2w
20070914185 Inlo  finshedio check o sutafo fancton S0, 2CXMITECO22 SOZDMIEC022 e check  VLEAS 179 2%
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Kuva 31. Tulos ohjelman tarkistuksesta.
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£ Log Viewer VL-EAS Check — b3
| Olassi.. | Message | Source | User | Applicati... | Host id 4 |pd
Info - Log cleared - dria VLEAS [t} 10084
Infa started checking for dependencies dna chack VL-EAS 1 10084
Info checking for dependencies finished dna check YL-EAS 2 10084
Infa stated extemal check of autoinfo function 50:20<M0TECDZ2 S0 20<MMECD22 dna check VL-EAS 3 10084
Infa finished external check of autoinlo function SE:2C<MOECDZ2 SE:20<MOECDZ2 dna check VLEAS 4 10084

Filter... Feload Start updating ] Clear log | Cloze

Kuva 32. Tulos ohjelman tarkistuksesta.

4.2.6 Kayttajan toimenpiteen muutos

Taman projektin jalkeen kayttgjien ei tarvitse enaa kaynnistaa jokaista laitetta tai saatoa
manuaalisesti, vaan yhdellad painikkeella kaynnistetdan koko sekvenssi. Vikatilanteessa
sekvenssi halyttda ja nayttda punaisella varilla vikakohdetta, jolloin kayttajat paasevat
tekemaan jatkotoimenpideitd nopeammin kuin ennen. Myds sekvenssin askel voidaan

pysayttaa tai ohittaa. Se myds joustaa vesitysprosessissa.

5 Kayttoonotto

Projektin kayttéonotto suoritettiin valvomossa. Sekvenssit ja ajokuvat on tarkistettu oh-
jelmalla ja tallennettu EASIin. Kenttalaitteen muutoksen jalkeen on suoritettu oma
kayttoonotto. Esimerkiksi honkahoyryventtiilin muutos on tyon jalkeen testattu toimivaksi.
Koko prosessi on testattu askelittain ja samalla valvottu mittauksen muutosta ja vertailtu
kasinohjauksella prosessin arvoa. Lopputulos on onnistunut. Sen jalkeen pidettiin kou-
lutusta kayttajille. Samalla kerrottiin myods ratkaisu vika- tai ongelmatilanteessa. Kayttajat
oppivat nopeasti, kuinka uusi prosessi on suhteellisesti yksinkertaisempi ja kayttajilta

tarvitaan vahemman toimenpiteita.
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Kuva 33. Sekvenssivesityskaynnistys askel 1 kaynnistysikkuna ajokuvassa.

Fi ws oh AT
OFF M Fo SF AC
wo i i
: - 2LAAIODPDOZ L=0.5 2GCATDFO0IXROL AUTOMAATTLLA
Askel | Maski | Vika | 2LAADSDFODL L=100 20CES4APDDIXROL AUTOMAATILLA
= ZLAALODPO01 L= 0.0 2L AALODLOOIXRO1 AUTOMAATILLA
17 JRAHDYTYS OK ZLAAIODPDOZ L= 0.0 ZLAA1ODPOOSXROL AUTOMAATILLA
g mﬁfm 2GHCA7DFO0L AUTOMAATILLE 2LAAOSDFOOIXROL AUTOMAATILLA
bl 20(B54AP001 AUTOMAATTLLE 21 AAT0AALDIXES0 AUTOMAATTLLA
5 ZLAALODLO01 AUTOMAATILLE
¢ o 21 AALODPD03 AUTOMAATTLLE
7 TURION 2LAADSDFO0L AUTOMAATILLE
& LOPPU ZLAAIOAALDL AUTOMAATTLLE

Kuva 34. Sekvenssivesityskdynnistys askel 2 kdynnistysikkuna ajokuvassa.
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! ! ZLABZ1AAIOL AUTOMAATTILLE JLARZ1AAIDT AUTOMAATTLLA
= ZLART4AATIOL AUTOMAATILLE 2LAB14AATO1 AUTOMAATILLA
1 ¥ JARHDYTYS Ok ZLABZ4AATOL AUTOMAATILLE ZLABZ4AATOL AUTOMAATILLA
S e 2L AB13AA101 AUTOMAATILLE 2L AB13AA101 AUTOMAATILLA
i :ﬁm‘?m ZLAB23AAI01 AUTOMAATILLE ZLAR2IAAIOL AUTOMAATILLA
2 el 2LARZ1AAIOL AUTOMAATILLE 2LARZIAAIOL AUTOMAATILLA
= i 2LAB41AAI01 AUTOMAATILLE 2LAR41AAIDL AUTOMAATILLA
1+ TUKON ZLABRS1AALIOL AUTOMAATILLE ZLARS1AALOL AUTOMAATILLA
& 10PPU
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Kuva 35. Sekvenssivesityskaynnistys askel 3 kaynnistysikkuna ajokuvassa.

2F 2CXMO1EC022 VESITYS. K
FI W <o B
OFF M Fo 5P AC
WO FL Tl
: . [ZUACTOAPOOL AUTOMAATILL E] ZLACLOAPOOLXRO1 AUTOMAATILLA
Askel | Waski | \Vika || oo L ALUTUMAA T1LLE] 2LACZ0APO0LXROL AUTOMAATILLA
— [ZLAC 30APOOL AL TOMAAT ILLE] 2LACIOAPOOLXROL AUTOMAATILLA
1 % JAAHDYTYS_OK ZEACAOAPOO1 AU TOMAAT ILLE] ZLACA0APO01XROL AUTOMAATILLA
2 (LA SOAPOUL AL TOMAA T TLLE] ZLACSOAPOO1XRO1 AUTOMAATILLA
i m—g"“w 2LACISEEQCIYAL1 AUTOMAATILLE ZLACISEEQCL AUTOMAATILLA
A 2LACIOEEQOIYALL AUTOMAATILLE 2LACIDEEQOL AUTOMAATILLA
& KPMP ZIBALOAALOL MANUAALTILLE
7 TUKILON
8 LoPPU 2LBAI1AATOL MANUAALILLE

ZLEAGDAALD] MANUAALTLLE

ZIBAG1AALCT MANUAALTLLE

Kuva 36. Sekvenssivesityskaynnistys askel 4 kaynnistysikkuna ajokuvassa.

metropolia.fi

ﬂf Metropolia



34 (37)

\ZF 2CXMO1EC022 VESITYS. KAYNNISTYS ==
FI We <D RT
OFF M FOx 5P AC
WD FL T
Askel | Mask | Vvika |‘ ZHAC1ODGOOL AUTOMAATILLE ZHACIODGOOT AUTOMAATILLA
2HACIIDGOOL AUTOMAATILLE ZHACIIDGOO1 AUTOMAATILLA
— 2HANOSDTOO0L AUTOMAATILLE HANDSDTOO0L AUTOMAATILLA
1 % JARHDYTYS OK 2HANI1AAIODL AUTOMAATILLE 2HANIIAALOL AUTOMAATILLA
g mm PHANIZAAIOL AUTOMAATILLE PHANIZAAIOL AUTOMAATILLA
P e ZHANZZAALO0L AUTOMAATILLE ZHANZZAALOL AUTOMAATILLA
b il 2HANZO0EUI00A AUTOMAATILLE 2HANI1AADDL KIINNI
6 KP_MP ZHANT1AADOL KIINN] ZHANI1AALOGL KIINNI
7 TUKLON ZHANITAAIOTL K1 ZHAN3SAALOL KIINNI
B LOPPU 2HANISAATOL KTINNT 2HANGSAATDL KITNNT
2HANGSAATOL KITNNI 2HAD20AATOL KITHNI
2HADZO0AAIOL KITNNT ZHAD10AALDL KITNNI

ZHAD1DAALIDL KITNNI

Kuva 37. Sekvenssivesityskdynnistys askel 5 kdynnistysikkuna ajokuvassa.
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Kuva 38. Sekvenssivesityskaynnistys askel 6 kaynnistysikkuna ajokuvassa.
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Kuva 39. Sekvenssivesityskaynnistys askel 7 kaynnistysikkuna ajokuvassa.

Projektiin sisaltyy 4 sekvenssia, jotka ovat jaahdytyksen kaynnistys, pysaytys ja vesityk-
sen kaynnistys, pysahdytys. Niiden kaynnistysmenetelma aloittaa ensin jaahdytyskayn-
nistyssekvenssia. Kun pumppujen jadhdytykset ovat paalla, sen jalkeen kaynnistetdan
vesityskaynnistyssekvenssia. Kun vesitysprosessi on valmis, kaynnistetaan vesitys-
pysahdyssekvenssi ja sen jalkeen tehdaan jadhdytyspysahdys. Tama toimenpide on

kayttdjille tuttua, koska se on samanlainen prosessiajo kuin aikaisemminkin.

6 Yhteenveto

Tyon alussa tutkittin kombivoimalaitoksen vesitysprosessin ohjaustilannetta. Samalla
haastateltiin monta kayttajaryhmaa ja kunnossapitgjaa. Kiiretta aiheutui likaa manuaali-
sista toimenpiteista, ja erityisesti niista laitoksen yl6sajon aikana. Prosessin automati-

sointi vapauttaa aikaa muihin téihin.
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Ongelmia insin6ority6ta tehdessa oli paljon. Esimerkiksi kustannukset venttiilimuutok-
sesta on joutunut selvittdmaan monelle henkildlle laitoksen organisaatiossa. Ohjelman
kaytdsta ja sekvenssin tekemisesta seka vianetsinnasta ei aina 16ytynyt apua tydpaikalla,
mika hankaloitti insindoritydn tekemista. Vesitysprosessin osalta osaaja ei aina ollut

toissa.

Ty6 on kuitenkin onnistunut ja valmis kayttédn. Prosessia kaytetaan jatkossa Fortumin
ohjeen mukaan ja sitd parannetaan jatkuvasti kayttajien toiveiden mukaan. Jatkuva au-
tomatisointi voidaan laajentaa esimerkiksi markasailéonnan tai kuivasailénnan ylds- ja

alasajoon.
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