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Tama opinnaytetyd on suunnitelma voimalaitoksen vesilaitoksen suolanpoistosarjojen vaiheittai-
sesta automatisoinnista Kauttuan voimalaitoksella. Tyo tehtiin Adven Oy:n tilauksesta. Opinnayte-
tydn tavoitteena oli laatia Adven Oy:lle suunnitelma seka hinta-arvio suolapuhdistuslaitoksen auto-
matisoinnista.

Projekti koetaan tarpeelliseksi, koska kyseisen suolanpoistoprosessin ohjaus on vanhanaikaista ja
manuaalista seka laitteisto kaipaa paivitysta. Automaatio-ohjaus vahentaisi kayttohenkiloston tyo-
kuormaa.

Suunnitelma tehtiin vaiheittaiseksi budjetillisista syista, ensimmaisessa vaiheessa suunniteltiin vain
magneettiventtiilin vaihto. Toisessa vaiheessa suunniteltiin venttiilien ja niiden toimilaitteiden paivi-
tys. Viimeisessa vaiheessa suunniteltiin automatisointi eli laitoksen ohjauksen muutos automaa-
tiojarjestelmaan. Suunnitelma luotiin yhdessa Valmet Kauttua Oy:n tydntekijoiden kanssa.

Lopputuloksena olevan suunnitelman ja hinta-arvion perusteella Adven Oy pystyy tekemaan paa-
toksen mahdollisesta suolanpoistosarjojen automatisoinnin investoinnista, investoinnin aikatau-
lusta ja kustannuksista. Investoinnin mydta Adven Oy saisi modernin ja paivitetyn suolanpoistopro-
sessin, jota on helppo ja vaivaton operoida ja huoltaa.
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This thesis was written to produce designs for an automatic demineralization process at power
plant in Kauttua. Designs were commissioned by Adven Oy. The plan for automatization is
designed to be executed in three steps. First step is to replace old solenoid valves, second is to
replace actuators and valves and last, third step is to connect demineralization process to Valmet
DNA automation system. Adven Oy was given a price estimate of the whole project. Adven Oy also
received ready to test software for Valmet DNA.

Based on this project, Adven Oy can conclude a time scale and the cost of automated
demineralization process. By the investment, Adven Oy would get a modern and updated
demineralization process that is easy to use and effortless to operate and maintain.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo toteutettiin yhdessa Valmet Kauttua Oy:n henkiloston kanssa ja toteutettiin Adven Oy:n
tilauksesta heidan voimalaitokselleen Kauttualle. Tassa opinndytetydssa on tarkoitus tehda vaiheittaiset
suunnitelmat voimalaitoksen vesilaitoksen suolanpoistosarjojen péivitykselle. Suolanpoistosarjojen paivityk-
sessa manuaalikayttdinen osaprosessi paivitetdan automaattiseksi automaatiojarjestelmaohjattavaksi pro-

sessiksi.

Opinnadytetydssé fyysisté tyété on hyvin véhan ja suurin osa tydsta onkin suunnittelua ja automaatiojarjes-
telmén toimintakaavioiden ja toimintasekvenssien luomista Valmet DNA automaatiojarjestelmén suunnitte-
luymparistdssa. Projekti suunnitellaan toteutettavaksi kolmessa vaiheessa kustannuksien hajauttamisen

vuoksi.

Tassa opinnaytetydssa ajoittaisessa yhteistyossa tekijan kanssa ovat olleet Valmet Kauttua Oy:n henkilés-
tosta voimalaitoksen alueesta vastaava kunnossapitoinsinddri Rauli Malmi seka Valmet DNA automaatiojar-
jestelmaan perehtynyt automaatiosuunnittelija Seppo Salonen. Lisaksi kaytannon tissd mukana on ollut

myds Valmet Kauttua Oy:n voimalaitoksen alueen kunnossapitoasentaja Juha Makinen.



2 TYON KOHDE

Seuraavana esitellaan opinnaytetydssa mukana olleet yritykset. Alla mainittujen yritysten lisaksi yhteistyota

tehtiin jonkin verran myés ETH Group Oy:n kanssa.

21  Adven Oy

Adven Oy on vuonna 2011 perustettu Pohjoismaissa seka Baltiassa operoiva energia-alan toimija. Sen toi-
minta alkoi kuitenkin vasta 2012 yrityskaupan my6ta, kun Fortum Oyj myi tytaryhtionsa Fortum Energiarat-
kaisut Oy:n seka Fortum Termest AS:n EQT Infrastructure Fund -nimiselle sijoitusyhtiélle ja nimesi sen Ad-

ven Oy:ksi (1). Vuonna 2016 EQT Infrastructure Fund myi Adven Oy:n AMP Capital and Infracapitalille.

Yrityksen lyhyehkdsta toiminta-ajasta huolimatta kokemusta on kuitenkin kertynyt reilusti, silld Advenilla ja
edeltajillaén on lahes 40 vuoden kokemus ja asiantuntemus energiatekniikasta. Adven Oy:n toimialueita
energia- ja vesiratkaisuissa ovat muun muassa Pohjoismaat ja Baltian alueet. Yritys on kehittanyt teollisuus-
tarjoomaansa ja palveluitansa kohti ymparistovastuullista energiantuotantoa: raskasta polttodljya vaativista
ratkaisuista energian tuotannossa nykyaikaisiin ymparistovastuullisiin energiaratkaisuihin, joissa pyritaan
minimoimaan fossiiliset polttoaineet seka ymparistopaastot. (2.) Advenilla oli 166 tydntekijaa vuoden 2019
tilikauden mukaan. Taman lisaksi yritys kayttaa useita aliurakoitsijoita, kuten Kauttuan voimalaitoksen sah-

kékunnossapidosta vastaavaa Valmet Kauttua Oy:ta.

2.1.1  Adven Kauttua

Euran Kauttualla sijaitsevaa tehdasmiljo6té voidaan pitaa suomalaisena teollisuuden kansallismaisemana,
niin paljon on erilaista teollisuutta harjoitettu Kauttualla jo 1500-luvulta alkaen. Historia alkoi rautaruukilla,
joka ajan kanssa muuntautui paperitehtaaksi. Vuonna 1985 paperitehtaan laheisyyteen nousi Ahlstromin
voimalaitos, josta saatiin lampoa paperitehtaalle. Nykyisin voimalaitos tuottaa hoyrya paperitehtaalle seka
kaukolampoa ja sahkoa lahialueille. Voimalaitos on useiden omistajanvaihdosten jalkeen siirtynyt Adven

Oy:n omistukseen. (3.) Kauttuan yksikdssa tyoskentelee yhteensa 15 tyontekijaa.



2.1.2  Kauttuan voimalaitos

Kauttuan voimalaitos on perustettu A. Ahlstrom Osakeyhtion toimesta Euran Kauttualle. Vuonna 1958 val-
mistui ensimmainen voimalaitoskattila Kauttualle, jonka jalkeen kattiloita on tarpeen mukaan uusittu ja pai-
vitetty. Ensimmainen, vuonna 1958 valmistunut kattila, LaMont oli padasiallisesti hiilipolttoinen. LaMont-kat-
tila oli teknisesti pakotettu kiertovesikattila. Kun LaMontin polttoaineteho ei enaa riittanyt, paatettiin rakentaa
toinen, parempi kattila rinnalle. Tdma toinen kattila oli Pyroflow-tyyppinen kiertoleijukattila, joka valmistui
vuonna 1981. Sen ensisijaisena polttoaineena kaytettiin turvetta. Rinnakkaispolttoaineena kaytettiin ener-
giajatepaperia. Vuonna 1981 valmistunut Pyroflow-kattila on maailman ensimmaisia kiertoleijukattiloita. Toi-
minnan varmistamiseksi kaytettiin rinnakkain Pyroflow-kattilaa sek& varakattilana toiminutta LaMontia vuo-
teen 1992 asti. Vuonna 1992 valmistui Thermoflow-8ljykattila. Oljykattilan rakentamisen syyn4 oli LaMont-
kattilan ika seka Oljykattilalla saatava parannus toimintavarmuuteen seka kaynnistysnopeuteen. Oljykattila

siis rakennettiin varakattilaksi toimimaan rinnakkain Pyroflow-kattilan kanssa.

Kauttuan voimalaitoksella tuotetaan hdyryd, kaukolamp6a seka sahkoa. Ensisijainen tuotanto keskittyy hoy-
ryyn, joka ohjataan I&hes kokonaan alueella sijaitsevaan paperitehtaaseen. Hoyrya kaytetdan myos turbiinin
pyorittdmiseen, josta saadaan sahkda valtakunnan verkkoon. Sahkon tuotanto on varsin pieni osa Kauttuan
voimalaitoksen tuotannosta. Kaukolampda voimalaitos tuottaa lahialueen kiinteistdjen lammitykseen. Alla

olevassa taulukossa 1 on tietoja Kauttuan voimalaitoksen tuotantotehoista.

TAULUKKO 1. Kauttuan voimalaitoksen tuotantotehot

Nimike Tyyppi Teho Tuotto
Pyroflow Kiertoleijukattila 65 MW 25 kg/s 84 bar 500 °C
Thermoflow(varakattila) | Korkeapainehoyrykattila [ 40 MW 17 kg/s 38 bar 315 °C
Turbiini Vastapaineturbiini 14 MW

2.2 Valmet Oyj

Valmet Oyj on vuonna 2013 perustettu suomalainen kansainvélinen teollisuuden yritys. Vaikka yritys on
nuori, on takana pitka historia teollisuudessa, alkaen 1700-luvulta telakkatoiminnasta. Valmet on ollut mu-
kana monessa teollisuuden haarassa, joskin ajoittain eri nimilla. Nykyinen Valmet Oyj syntyi, kun Metso

Oyj:n sellu-, paperi- ja energiapalvelut irtautuivat muodostaen Valmet-konsernin.



Valmet on maailmanlaajuinen toimittaja ja kehittaja sellu-, paperi- ja energiateollisuuden teknologian, auto-

maation ja kunnossapitopalveluiden tarjoajana. Yrityksella on yli 14 000 tyontekijaa yli 30 maassa. (4.)

2.2.1  Valmet Kauttua Oy

Kauttuan paperitehtaan kunnossapito aloitti toimintansa jo vuonna 1907 samalla, kun paperitehdas aloitti
toimintansa. Silloin kunnossapitoa ei ollut viela ulkoistettu, ulkoistaminen tapahtui vasta 1900-luvun lopulla.
Valmet Kauttua Oy on siis kunnossapitoyritys. Se huoltaa ja toimittaa laitteita Kauttuan paperitehtaalla, Jujo
Thermalilla seké& Kauttuan voimalaitoksella, Advenilla. Taman lisaksi Valmet Kauttua Oy tekee tilaustyona
huoltoja muiden tehtaiden paperikoneiden teloille telahionnan parissa. Yritys tyollistaa yhteensa noin 40

henkiloa.

Yritys on perustettu vuonna 1991 nimella Paper Mill Service Oy, sen toimialueena oli silloin mekaaninen
kunnossapito. Sahkdkunnossapitoa varten perustettiin oma yrityksensé, Kauttuan Automaatio- ja Séhképal-
velu Oy vuonna 1991. Vuonna 2004 Scandinavian Mill Service Oy osana Metso-konsernia osti PMS Oy:n
seka sen aikaisen sahkokunnossapidon, Kauttuan automaatio ja sahkdpalvelut Oy:n, josta syntyi Metso Mill
Service Kauttua Oy. Vuonna 2013 yrityskaupan my6té Kauttuan paperitehtaan kunnossapito- seké voima-
laitoksen sahkokunnossapitotyontekijat saivat uudet haalarit Valmetin varein. Valmet Kauttua Oy hoitaa kai-
ken kunnossapidon Kauttuan paperitehtaalle seka sahkokunnossapidon, laitteiden rasvaukset ja 6ljyjen

vaihdot Kauttuan voimalaitokselle.

2.2.2  Kauttuan voimalaitoksen sahkokunnossapito

Sahkokunnossapidossa Kauttuan voimalaitoksella tydskentelee paivittain noin kaksi henkilda. Tyon kuvaan
kuuluu sahkaisen laitteiston huolto ja péivitys, joka tarkemmin sanottuna tarkoittaa tdman opinnaytetydn
tapaisia projekteja tai sitten toisessa aaripaassé tydn kuvaan kuuluu sulakkeiden ja lamppujen vaihtoa.
Kauttuan voimalaitoksen kunnossapito on ulkoistettu jo vuodesta 1991 I&htien, jolloin sahkékunnossapito-
palvelut siirtyivat Valmet Kauttua Oy:lle, sen aikaiselta nimeltddn Kauttuan Automaatio ja Sahkdpalvelu
Oy:lle.
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3 SUOLANPOISTOLAITOS

Voimalaitoksen olennainen osaprosessi on vesilaitos. Sen osia Kauttuan voimalaitoksella ovat valpp3, raa-
kaveden rumpusuodatin, raakavesipumppaamo, kemikaalipumppaamo, raakaveden hiekkasuodin, suolan-
poistosarjat, neutralointiallas, sekoitussailio ja lisavesisailio. Naista tahan projektiin liittyvat suolanpoistosar-

jat eli suolanpoistolaitos, jota tAssa kappaleessa kasitellaan.

Suolanpoistolaitoksen tayssuolanpoistossa vedesta poistetaan kaikki epapuhtaudet mahdollisimman tar-
kasti. Suolanpoistoprosessin valvonnasta ja huollosta vastaa aina asiantunteva henkilokunta, jotta suolan-
poisto onnistuisi eivatka laitteet karsisi sita suorittaessa. Tayssuolanpoistoon tarvittavat laitteet ovat kalliita

seka tyolaita vaihtaa. (5.)

Suolanpoistoprosesseja on monia erilaisia riippuen kyseessa olevan voimalaitoksen kattilan lieriopaineesta.
Alle 40 baarin lieridissé lisdvetena voidaan kayttaa pehmennyssuodatettua vettd. 40-67 baarin lieridissa
voidaan kayttda suolanpoistettua vetta, mika tarkoittaa, ettd vettd kasitellddn sarjaan kytketyilld kationin-
vaihtimella ja anioninvaihtimella. Yli 67 baarin kattiloissa pitda kayttaa tayssuolanpoistettua lisévetta. Talloin
vesi taytyy késitella kationin- ja anioninvaihtimen jalkeen esimerkiksi sekavaihtimella. (6.) Suolanpoistolai-
toksen rakenne nékyy havainnekuvasta 1 ja siind nakyvat my6s Kauttuan voimalaitoksella kaytossa olevat

nelja vaihdinta, jotka poistavat vedesta ioneita ennen kuin vesi paéatyy lisavesiséilioon. (Kuva 1.)

Lisavesisailio

Kationi- Anioni 1- Anioni 2- MB/Seka-
vaihdin vaihdin vaihdin vaihdin

|—> Puhdistettava/puhdistuksessa oleva vesi |

| el Puhdas vesi |

KUVA 1. Suolanpoistolaitos
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3.1.1  Vahva kationinvaihdin

Vahva kationinvaihdin on yleensa ensimmainen ionivaihdin suolanpoistolaitoksessa. Kauttuan voimalaitok-
sella sijaitsevassa suolanpoistolaitoksessa kationinvaihdin tulee jarjestyksessa ensimmaisend, kun raaka-
vesi virtaa vaihtimien I&pi. Vaihtimia on yhteensa nelj& kappaletta, joista kolme on ionivaihtimia ja yksi se-

kavaihdin.
Kationi on positiivisesti varautunut ioni. loni on atomi tai atomiryhma, jolla on sahkdinen varaus. Kun aine,
esimerkiksi happo tai emas, liuotetaan veteen, syntyy dissosioitumalla positiivisesti varautuneita ioneja eli

kationeja seka negatiivisesti varautuneita ioneja eli anioneja (6). Esimerkkina on kuvassa 2 ruokasuolamo-

lekyylin hajaantuminen kationeiksi ja anioneiksi.

=0+

NaCl =—> Nat = (I~

Suolamolekyyli Kationi Anioni
KUVA 2. Ruokasuolan hajaantuminen

Kationinvaihdin on taytetty kationimassalla, joka hoitaa puhdistuksen. Kationimassa muodostuu negatiivi-

sesti varautuneista muoveista. Kationimassa poistaa vedesta kaikki kationit. (Kuva 3.)

12



Raakavesi

Ca(HCO3),
Mg(HCO3), Kationivaihdin
Caso,
Mgso,
CaCl,
MgCl,
NacCl
5i0,

Mahdollinen Na-vuoto

—- o
H,CO,4
H,50,
HCI
Sio,
KUVA 3. Kationinvaihdin ja sen toiminta

3.1.2  Heikko anioninvaihdin

Heikko anioninvaihdin tulee jarjestyksessa toisena Kauttuan voimalaitoksen vesilaitoksessa. Anioninvaihdin

on kationinvaihtimen vastakohta, kun kationinvaihdin vetda puoleensa positiivisesti varautuneita atomeja,
vetdé anioninvaihdin puoleensa negatiivisesti varautuneita atomeja.

Heikossa anioninvaihtimessa on hartsimassaa, joka erottaa vedesta kuvan 4 mukaiset yhdisteet. Heikko
anioninvaihdin kykenee sitomaan vahvoja anioneja.

13



H,CO,

H,S0, Heikko
Hcl Anionivaihdin
Si0,

Mahdollinen Cl- vuoto

>

—-
H,CO,
sio,

KUVA 4. Heikko anioninvaihdin ja sen toiminta

3.1.3  Vahva anioninvaihdin

Vahva anioninvaihdin on kolmantena vesilaitoksen suolanpoistosarjoissa. Vahva anioninvaihdin on periaat-
teeltaan sama kuin heikko anioninvaihdin, mutta nimensa mukaan vahvempi. Vahva anioninvaihdin poistaa
vedestd muun muassa CO%~ sekd Si0,*~ yhdisteet. Tarkempi reaktioyhtéld nakyy alla olevassa kuvassa
(kuva 5).
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H,CO,
Si0,

Vahva
Anionivaihdin

Mahdollinen §i0, vuoto

-

B —
Suolaton vesi (2H,0)

KUVA 5. Vahva anioninvaihdin ja sen toiminta

3.1.4  Sekavaihdin

Sekavaihdin on jérjestyksessa viimeinen Kauttuan voimalaitoksen vesilaitoksen suolanpoistolaitoksessa.
Useissa voimalaitoksissa ei tarvita sekavaihdinta ollenkaan, mutta Kauttualla sekavaihdinta pitaa kayttaa,
koska kiertovesikattilan lieripaine on niin korkea, yli 67 baaria. Yli 67 baarin kiertovesikattiloissa seké kai-
kissa lapivirtauskattiloissa lisdveden laatuvaatimukset ovat niin korkealla, ettei kolme ionivaihdinta riita ta-
kaamaan riittvan puhdasta lisavetta vaan lisaksi tarvitaan vahva kationinvaihdin tai, kuten tassa tapauk-

sessa, sekavaihdin. (6.)

Sekavaihdin on nimensa mukaan sekoitus kationimassaa seké anionimassaa. Sekavaihtimen tarkoituksena

on laskea entisestaan veden johtokykya eli pienentéé veden suolapitoisuutta (5).

15



4 TYONESITTELY

Opinnadytetydssé suunnitellaan kolmessa vaiheessa toteutettava automaatiouusinta. Vaiheet ovat magneet-
tiventtiilien vaihto, venttiilien ja toimilaitteiden vaihto sek& mainittujen laitteiden automaatiojarjestelméaan liit-

taminen. Opinnaytetyd siséltd vain suunnittelun; toteutusosa ei kuulu opinnaytetyéhon.

41 Vaihe1

Ensimmaisessa vaiheessa korvataan vanhat magneettiventtiilit uusilla. Uusinta nahdaan tarpeelliseksi,
koska magneettiventtiilien kayttoika on loppumassa. Magneettiventtiilit vaihdetaan 230 V AC:n malleista 24
V/ DC:n malleihin, jolloin niit4 voidaan ohjata suoraan 24 V:n tasajannitteelld toimivasta jarjestelmasta. En-

simméisessé vaiheessa tehdaén tarjouspyyntd magneettiventtiileista.

41.1  Magneettiventtiilien tarjouspyynto

Kullakin vaihtimella on 8—10 magneettiventtiilid ja niin ollen magneettiventtiileja on neljalla vaihtimella yh-
teensa 35 kappaletta. Lisaksi varaosiksi taytyy ostaa muutama magneettiventtiili. Varastoon sijoitettava va-
raosamaara on riippuvainen kohteeseen sijoitettavien venttiilien maarasta seka ennalta arvioidusta kayt-

toiasta.

Tarjouspyyntoa tehdessa tulee antaa hyvat lahtotiedot toimittajalle. Mieluummin annetaan redundanttista
tietoa kuin liian niukasti tietoa. Mikéli antaa niukasti tietoa, voi esimerkiksi magneettiventtiilin kelajénnite olla

vaara tai jokin muu toimintaa estéva vaéara tieto johtaa uuteen tilaukseen.

Aikataulu ja kiire on my0s tarjoukseen vaikuttava asia. Naissa vaikuttaa juuri toimittajan valmius toimittaa
tilaus eli siis toimitusaika. Mikali ei ole varmuutta toimittajan valmiudesta tai tiedetdan ennestaan, ettei toi-
mittaja pysty pitdmaan kiinni toimitusajoista, on vaarana koko projektin lykkaantyminen, joten silloin kannat-

taa miettia toista toimittajaa.

41.2  Suuntaventtiili

Nimensa mukaisesti suuntaventtiilit ohjaavat kaytetyn valiaineen, kuten esimerkiksi ilmavirran, suuntaa. Nii-
den tehtdvéna on yhden tai useamman virtaustien avaaminen ja sulkeminen. (7.) Suuntaventtiileja on useita

erilaisia monilla eri toiminnoilla (kuva 6).
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* Yksi toimintasuunta |:| * 2/2-suuntaventtiili, normaalisti suljettu *
* Kaksi toimintasuuntaa DD * 2/2-suuntaventtiili, normaalisti avoin T T
* Kolme toimintasuuntaa D:I:I * 3/2-suuntaventtiili, normaalisti suljettu T |
* Nelja toimintasuuntaa I:I:I:Ij * 3/2-suuntaventtiili, normaalisti avoin :lu.._t
* 3/3-suuntaventtiili, keskiasento suljettu K"T TH T|
+ Kaksi liitantaa, yksi * 4/2-suuntaventtiili
virtaussuunta * 4/3-suuntaventtiili, suljettu keskiasento miill

Kaksi liitantaa, suljettu * 4/3-suuntaventtiili, osittain suljettu ’EE"I!

keskiasento

5/2-suuntaventtiili NIE

* 5/3-suuntaventtiili, suljettu keskiasento Eﬂl;i"m
5/3-suuntaventtiili, osittain suljettu
keskiasento Nmm

5/4-suuntaventtiili m

Nelja liitantaa, kaksi
virtaussuuntaa

Nelja liiténtaa, suljettu

Viisi liitdntaa, yksi suljettu,
kaksi virtaussuuntaa

=
=

IR R
4

Viisi liitdntaa, suljettu

KUVA 6. Suuntaventtiilityyppejé ja toimintoja

Tassa opinnaytetydssa ei kuitenkaan kasitella kuin 5/2-suuntaventtiilia, joten sen toimintaa selitetaan tassa
opinnaytetyossa tarkemmin kuin muiden. 5/2-suuntaventtiilissa on yhteensa 5 tuloa/lahtéa: yksi ilman si-

saantulolle, kaksi lahtdliitinta ja kaksi iimanpoistolle. (Kuva 7).

2 4
®

\ 4 T
3 1 5

KUVA 7. 5/2-suuntaventtiilin tulo- ja Iahtéliitdnnét
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Suuntaventtiilien toiminta on erilainen jokaisessa toimintamallissa, mutta numerointi pysyy vakiona, vaikka
toimintamalli vaihtuisi. Joidenkin valmistajien numeroinnit saattavat vaihdella, mikali vaimistaja ei ole kayt-
tanyt 1ISO-standardin mukaista numerointijarjestelméé. 5/2-suuntaventtiilin asentoja voidaan kuvata kirjai-
milla A ja B. A tarkoittaa lepoasentoa ja B tydasentoa. Kuvaa 7 hyvaksikayttaen voidaan kuvata 5/2-suun-
taventtiilin toimintaa. Asennossa A ilma virtaa tuloliittimesta 1 lahtdliittimeen 2, jolloin tyépaine on liittimessa
2. Samaan aikaan toisesta Iahtoliittimesta 4 on yhteys poistoliittimeen 5, jota kautta esimerkiksi sylinterin
liikkeen puoleinen iima paasee virtaamaan pois. Asennossa B toiminta on kaytanndssa pain vastainen, ilma
virtaa tuloliittimesta 1 1ahtdliittimeen 4, johon syntyy tyopaine. Samanaikaisesti toisesta lahtdliittimesta 2 on

yhteys toiseen poistoliittimeen 3. (7.)

lIma-aukkojen liitanta on yleisesti toteutettu kierteilld. Liitantakierteena Euroopassa kaytetaan yleensa eng-
lantilaislahtbista Whitworth BSP -putkikierretta. Yleisimmét liitdntékierteiden koot ovat R 1/8”, R 1/4”, R 3/8”,
R1/2",R3/4", R1",R11/4"ja R 1 1/2". Koot on lueteltu pienimmast& suurimpaan. (7.)

Pneumatiikkaventtiileista yleisimpia ovat 5/2-tyyppiset suuntaventtiilit. Niité voidaan kayttdd muun muassa
On/Off-venttiilin ohjaamisessa, kaksitoimisen sylinterin ohjaamisessa, vaantémoottorin ohjaamisessa, kah-
teen suuntaan pydrivan moottorin ohjaamisessa seka automaattisen jarjestelman apuventtiilina eli muistina.
5/2-suuntaventtiileja voidaan kayttdad myos yksitoimisen sylinterin ohjaamiseen, mikali toinen lahtéliitanta
tulpataan. (7.) Suuntaventtiileja voidaan ohjata viidelld eri tavalla: sahkéinen ohjaus, mekaaninen ohjaus,

paineohjaus, lihasohjaus seka yhdistetty ohjaus. Yleisin niistd on nykypaivana sahkoinen ohjaus.

Koska s&hkdinen ohjaus on nykypéivana yleisin seka tassé opinnédytetydssa suuntaventtiileja ohjataan vain
sahkoiselld ohjauksella, keskitytdan tassa kertomaan vain niista. Sahkoisesti ohjattuja venttiilejé kontrolloi-
daan aina jollain muulla taholla, esimerkiksi painonapeilla, rajakatkaisimilla tai kuten tdssa projektissa auto-
maatiojarjestelmalla. Sahkoisesti ohjattuihin suuntaventtiileihin kaytetdan useimmiten sahkdmagneetteja.
(7.) Tastéa tulee nimitys magneettiventtiili, joka on tavanomaisempi nimitys sahkdisesti ohjatulle suuntavent-
tiilile. Magneettiventtiilin kela, eli sahkdmagneetin aktivoiva, useimmiten kuparinen kaami, voi toimia useilla
eri jannitteilld, niin vaihto- kuin tasavirrallakin. Yleisimmin kaytettyja kelajannitteita ovat kuitenkin joko vaih-

tovirralla toimiva 230 V tai tasavirralla 24 V.

Séahkaoisen ohjauksen hyvia puolia ovat nopeat toiminta-ajat seké mahdollisuus automatisointiin. Valttdmatta
ei tarvita henkildstoa kiertdmaan venttiilia erikseen, joissain tapauksissa on jopa niin, ettei henkildstoé tarvita
edes antamaan erillistd ohjauskaskya venttiilille. Sahkdisen ohjauksen haittapuolia ovat taas kayttdkohteen
olosuhteet: mikali k&yttokohde on kovin kostea, marka, kuuma tai muuten poikkeuksellinen, sahkdista oh-
jausta ei valttamatta voida kayttaa. Haittapuolena on my0s se, ettd sahkokatkon sattuessa on sahkoisesti

ohjattu venttiili ohjauskelvoton valittomasti.
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4.2 Vaihe 2

Projektin toisessa vaiheessa on tarkoitus vaihtaa vanhat toimilaitteet ja palloventtiilit uusiin. Vaihdon tarkoi-
tuksena on varaosien saatavuuden parantuminen. Nykyisia toimilaitteita on hankala saada, joten toimilait-
teet paivitetaan sellaisiin, joita saa Valmet Kauttua Oy:n varaosavarastosta. Samalla kun toimilaitteet péivi-
tetdén, on hyva katsoa jo tulevaan, kun linjasto siirretdén jarjestelméohjattavaksi. Tilataan siis sellaiset toi-
milaitteet, joihin on mahdollisuus kiinnittaa rajakoneisto tai tilataan toimilaite valmiiksi rajakoneiston kanssa.
Toisen vaiheen ty6 koostuu paéosin linjaston maarittelyjen tutkimisesta ja sen perusteella tehdyista tarjous-

pyynnoista.

421  Sulkuventtiili

Sulkuventtiili tunnetaan my6s nimella On/Off-venttiili. Nimi tulee venttiilin rajoitetuista asennoista, sulkuvent-
tiili siis ei voi olla kuin auki- tai kiinni -asennoissa. Sulkuventtiilia kaytetaan teollisuudessa prosessin virtaus-
ten sulkemiseen. (8.) Sulkuventtiileja on monen tyyppisia, parhaiten sulkuventtiiliksi sopivat kuitenkin lappa-
venttiili sek& tassékin projektissa kéytetty palloventtiili. Muitakin venttiilityyppejé kaytetaan, mutta harvem-

min kuin n&ita kahta. Venttiilityypin valinta riippuu aina kéyttotarkoituksesta, -tilanteesta ja -kohteesta.

422 Toimilaite

Toimilaitteella tarkoitetaan automaattisessa tai osittain automaattisessa prosessissa koneen toimielinta, ku-
ten venttiilia, ohjaavaa laitetta. Toimilaitteen tarkoitus on tehda toimielimen mekaaninen liike, jottei mekaa-
nisen likkeen aikaan saamiseksi tarvita lihasvoimaa. Toimilaitteita ja toimielimia voivat olla muun muassa

alla olevassa kuvassa luetellut komponentit (kuva 8).
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Toimilaite Toimielin
Sahkédmoottori Venttiili
Servomoottori Sdatopelti
Solenoidi Kuljettimet
Hydrauliikkamoottori Sdahkémoottori

Paineilmamoottori
Hydrauliikkasylinteri
Paineilmasylinteri
Taajuusmuuttaja

KUVA 8. Yleisimméit toimilaite- ja toimielintyypit

Toimilaitetta voidaan ohjata muun muassa sahkalla, hydrauliikkadljylla, pneumatiikkailmalla ja hoyrylla. Eri
toimilaitetyyppeja voidaan ohjata useilla eri ohjauselementeilla. Esimerkiksi venttiilissa kaytettavaa toimilai-
temoottoria voidaan ohjata sahkolla, 6ljylla, paineilmalla ja jopa tietyissa tilanteissa hoyrylla. Toimilaitteen

ohjaustapa mééaraytyy aina kayttétarkoituksen ja -tavan mukaan.

423 Rajakoneisto

Venttiilin rajakoneisto on teollisuuden venttiileissé kéytettavé raja-asentojen ilmaisin. Rajakoneistoa kayte-
taan venttiileissa ilmaisemaan venttiilin auki- ja kiinni -asentoa. Rajakoneisto koostuu usein venttiilin paalla
olevasta osoittimesta seka asennon osoittavista antureista. Anturit ovat usein induktiivisia rajakytkimia. Ku-

vassa 9 nakyy esimerkki tyypillisesta venttiilin rajakoneistosta eli osoittimesta seka antureista.
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KUVA 9. Toimilaiteventtiilin rajakoneisto

43 Vaihe3

Projektin kolmannessa ja samalla viimeisessé vaiheessa tarkoituksena on suunnitella seka budjetoida suo-
lanpoistosarjojen automatisointi. Automatisoinnin my6ta kayttéhenkiloston tyd helpottuu huomattavasti ja
suolanpoistoprosessista tulee tarkempi. Suolanpoistosarjojen automatisoinnin myété prosessista tulee ny-
kyaikainen. Projektin kolmanteen vaiheeseen kuuluu myds automaatiojarjestelman sekvenssien ja softien
luomista. Automaatiojérjestelména tassa projektissa toimii Valmet DNA, josta lisda seuraavissa kappa-

leissa, kuten myds siihen sisaltyvista ohjelmista.

431 Valmet DNA -automaatiojarjestelma

Valmet DNA on automaatiojarjestelma, jolla voidaan ohjata muun muassa voimalaitoksia, paperi- ja sellu-
tehtaita tai vaikka valtamerilaivojen prosesseja. Monikayttdisten I/O-korttien vuoksi jarjestelmalla voi ohjata
niin yksinkertaista magneettiventtiilia kuin monimutkaisempaakin kayttomoottoria. DNA jarjestelmalla voi-
daan ohjata niin pienia kuin suurempiakin teollisuuslaitoksia. DNA automaatiojarjestelmia on monia erilaisia

riippuen kéyttokohteesta, kuten muun muassa hajautettuja, keskitettyja ja sulautettuja jarjestelmia.
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Hajautetussa jarjestelmassa kaytetaan Valmet DNA:n ACN |/O-perhetta. Hajautettu jarjestelma on nykyisin
eniten asennettu ja sitd suositaan helpon laajentamisensa seka huoltamisensa vuoksi. Hajautettu jérjes-

telmé& koostuu ACN 1/O-ryhmastd, kenttavaylasta ja valvomovaylésta. (9.)

Hajautetun jarjestelman ACN I/O-ryhmaan kuuluvat 1/0-yksikét, kenttavaylé ja prosessiasema. I/0-yksikdité
on olemassa kahta eri tyyppia, M80-sarja ja M120-sarja, joista M80-sarja on yleisemmin kaytetty. I/O-yksi-
koihin kytketdan analogia- ja bindaritiedot kenttalaitteilta, joista kenttavaylaa pitkin reitittimien ja kytkimien

kautta tiedot kulkevat prosessiasemalle. (10.)

Hajautetun jarjestelman kenttavayla on yhdyskaytava 1/0-yksikbiden ja prosessiaseman valilla. Koska ha-
jautetussa jarjestelméssa 1/0-yksikot ovat usein eri tilassa kuin prosessiasema, kenttavayla usein toteute-
taan Ethernet-kaapelilla. Prosessiasema on ACN I/O-ryhman keskus. Prosessiasema sijaitsee usein erilli-
sessé palvelintilassa. Prosessiasemalle ladataan sovellus, jota se suorittaa prosessiasemalle tuotujen 1/O-

tietojen pohjalta. (9.) Alla olevassa kuvassa on tyypillinen hajautetun jarjestelman ACN I/O-ryhmé (kuva 10).

ACN cabinet ACN 1/O cabinet

1.MBM
: S1=0

FYrFrrIrrrrrrrrrr S2=0
[ ]
[ 4
[ 4

h‘ T

------------------------- S1=2 | 3MBM

S2=0 || S1=4

S2=0

4. MBM

- - .- . S1=6

S2=0

KUVA 10. Valmet DNA I/O-kenttavayld (10)
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Hajautetussa jarjestelmésséa tiedonsiirto prosessiasemalta valvomoon, suunnittelupaatteelle, diagnostiik-
kaan, kunnossapitojarjestelmaan ja toimistoverkkoon tapahtuu valvomovéaylaa pitkin. Valvomovayla raken-
tuu IEEE 802.3-standardin mukaisen Ethernet-verkon pohjalta. Verkko on rakennettu 100 Mbit/s tai 1 Gbit/s
kytkentaiseksi. Verkkoon sisaltyy kytkimia, reitittimia ja paatelaitteita. (9.) (Kuva 11.)

Engineering & Information Management &
Operator Interface Maliilanance Web Reports
/V IJIE
Future Care [5=] Office Network

services Router

Network Architecture
100 Mbit/s Switched Etherneat

100 Mbit/s

=w—7 Pcs ==y =w=y BUALP

=t
R c
]II-II

i

v, v,
Embedded /O's Rack IO's ; -EEEEE Fieldbus Foundation™

dedicated o & snde intenaionsl fie

HARTAA-

KUVA 11. Valmet DNA-verkko (10)

Keskitetty jarjestelma koostuu 1/0-kaapista, ACN-suoritinymparistosta seké kentta- ja valvomovayliin liite-

tyista laitteista.

Keskitettyyn 1/0-kaappiin johdotetaan kenttlaitteiden analogia- ja binaaritiedot instrumentointikaapelilla,
jossa kaapelit kytketdén AXJ-levyyn. AXJ-levysta kaapin siséinen kytkenta tehd&én I/O-korttiin yhteydessa

oleviin XC+liittimiin kiertoliitoslangoilla. (9.) Kuvassa 12 on kuvitettu esimerkki AXJ-levysta ja XC-liittimista.

| g

Jousivoima—
Kiertoliitosliittimet liittimet
(0,2 — 2,5 mm2)

KUVA 12. Valmet DNA I/O-liiténté AXJ-levy ja XC-liitin (10)

Keskitetyssa ympéristdssa tieto I/0O-kortilta prosessiohjaimelle siirretddn kenttavaylaa pitkin, jossa tiedolle

suoritetaan haluttu toimenpide. Kyseisessa jarjestelmassa kaytetddn usein ACN RT -prosessinohjainta,
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koska tassa on suuri prosessointiteho ja mahdollisuus useisiin kenttavaylaliitynt6ihin. Suuren prosessointi-

tehonsa ansiosta ohjain kykenee nopeisiin ohjauksiin ja tarkkoihin saatdihin. (9.)

Keskitetyssa jarjestelmassa ACN-suoritusymparistoon liitetadn kenttdvayla sekd valvomovayla. Kentta-
vaylasta saadaan tiedot I/0-toiminnasta ja valvomovaylasta operointikaskyt seké valvomoihin saatavat ope-
rointindkymat. Lisaksi ACN -ymparistddn liitetddn suunnittelupdéte. Kuvassa 13 on ACN-verkkoympéristd

keskitetysséa jarjestelmassa.

Operator Interface and
Engineering

& \Managed Switch
——  Twisted pair cable

Rack room
ACN cabinets

KUVA 13. Valmet DNA ACN-verkkoympéristé (10)

43.2 Valmet DNA Explorer

Valmet DNA Explorer on suunnittelutyokalu, jolla voidaan suunnitella ja luoda Valmet DNA:n automaatiojar-
jestelma@n moduuleita ja prosessikirjastoja ja -alueita. DNA Explorerin kayttoliittyma on jaettu neljaan eri osa-
alueeseen, jasentelijaan, joissa suunnittelua, jarjestelya, muokkausta ja luontia voidaan toteuttaa. Naité osa-
alueita kutsutaan prosessialuejasentelijaksi, pakettijasentelijaksi, verkkojasentelijaksi ja listajasentelijaksi.
(10.) Alla olevassa kuvassa on ndkyma Valmet DNA kayttdliittymésta, jossa on avoinna kaikki nelja jasen-
telijaa (kuva 14).
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KUVA 14. Valmet DNA Explorer yleisndkymé (9)

Prosessialuejasentelijassa voidaan selata jarjestelman moduuleita prosessialueittain ja datastorageittain.

Prosessialuejasentelijan avulla voidaan muun muassa muokata prosessialuehierarkiaa lisdamalla tai pois-

tamalla prosessialueita ja niiden alaprosessialueita. Lisaksi prosessialuejasentelijassa voidaan muokata,

katsella ja poistaa moduuleita datastoragessa seka siirtdd moduuleita prosessialueesta toiseen. (9.) Pro-

sessialuejasentelija aukeaa ikkunaan, joka jakaantuu kahteen puoleen. Vasemmalla puolella valitaan ha-

luttu prosessialue prosessialuehierarkiasta ja oikealla nakyy luettelo kyseisen prosessialueen ja datastora-

gen moduuleista. (Kuva 15.)
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KUVA 15. Valmet DNA Explorer prosessialuejédsentelijandkyma (9)
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Pakettijasentelija nayttdd halutun suunnittelutietokannan ja datastoragen moduulit. Jasentelijassa voidaan
lishta, poistaa, muuttaa ja katsella pakettihierarkiaa ja paketteja. Liséksi voidaan muun muassa katsella,
muokata ja poistaa valitun paketin sisaisten datastorageiden moduuleita. (9.) Pakettijasentelija aukeaa ik-
kunaan, jossa on kaksi puolta, oikea ja vasen. Vasemmalle aukeaa jasentelyalue, jossa on pakettien jasen-
telypuu ja kaikissa neljassa jasentelijassa nékyva jasentelijan valintaruutu. Oikealle aukeaa listana valitun

paketin moduulit. (Kuva 16.)
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KUVA 16. Valmet DNA Explorer pakettijésentelij@nédkymé (9)

Listajasentelija ndyttaa jarjestelman kaikki moduulit ja operointinaytot valittamattd paketista tai prosessialu-
eesta. Listajasentelijan avulla voidaan hakea moduuleita ja operointindyttdja sivun ylapalkissa olevan haku-
kentén avulla. Jasentelijassa voidaan myos katsella, muokata ja poistaa moduuleita. (9.) Listajasentelijan
ikkuna aukeaa kahteen osaan, vasemmalla nakyy jasentelijan valintaruutu ja oikealle avautuu jarjestelman
kaikki moduulit (kuva 17).
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KUJVA 17. Valmet DNA Explorer listajasentelijdndkyma (9)
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Verkkojasentelijassa voidaan tarkastella I/O-toimintojen hierarkiaa paketeittain ja I/O-kanavoittain. Jasente-
lijdssa voidaan myds muun muassa katsella ja muokata I/O-toimintojen sek& kenttélaitteiden parametreja.
(9.) Verkkojasentelijan ikkuna koostuu oikeasta ja vasemmasta puolesta. Vasemmalla puolella on jasente-
lypuu eli verkossa olevat paketit ja niiden alla olevat kenttalaitteet seké niiden alle ja&vat I/O-kortit seké

kanavat. Oikealla puolella on valitussa paketissa tai kenttalaitteessa olevat moduulit. (Kuva 18.)

!\:' [demoll-wf] - Metwork Hierarchy - Repaository - Bpplication Engineer EI@
+E| DSEN T Identifier MNarma Category Description =
= El T prizsHs-101.0 Open limit Standard IO

‘l SBC M pr2sHy-110.0 Open Imit Standard 10 |
‘E 0-PIC B prizSHv-100.0 Open limit Standard [0 i
> B scad W prasH-101.0 Open limit Standard 0
[ ochanel M pri2SHS-100.C Clogs Imit Standard 10
- 1-Chanrel B prosHs-101.0 Clnse limit Standard 0
= EE:::EE: M pri2sHy-110.C Close Imit Standard 10
H 4-Charnel B prizsHyY-100.C Close limit Standard [0
+“ &-Card . T prizsHY-101.C Close limit Standard IO
i “ 7-Card W pr2sQT-100 Measurement Standard IO
H achannel M pri=sFT-100 Measurernent Standard 1O
! 1-Channel T pr2sFT-101 Measurement Standard IO
! 2-Channel M pr=sLT-100 Measurernent Standard 10
H 2.channel M pr2soy-100 Contral valve Standard IO
! 4-Channel B prizsry-100 Control valve Standard IO 52
. Bl oraed ad|[9 1 5

KUVA 18. Valmet DNA Explorer verkkojasentelijdndkymé (9)

43.3  Picture Designer

Valmet DNA Picture Designer on suunnitteluty8kalu, jolla voidaan luoda, poistaa ja muokata Valmet DNA
Operate kuvia. Valmet DNA Picture Designer toimii saumattomasti Metso DNA Picture Designerin kanssa.
Metso DNA:n operointimoduulit voidaan ladata Valmet DNA Picture Designeriin, jossa niita voidaan muo-

kata ja tallentaa DNA Operate ymparistoon. (9.)

434 Valmet Function Block CAD

Function Block CAD (FbCAD) on Valmet DNA ympériston suunnittelutyokalu. Valmet DNA Function Block
CAD on CAD-pohjainen ohjelmisto. FbCAD tydkalua voidaan kayttaa esimerkiksi Valmet DNA:n suunnitte-
lupalvelimella toimilohkokaavioiden eli moduuleiden suunnittelemiseen. Ohjelmalla tehdyt moduulit tallen-

netaan suunnittelupalvelimelle, josta ne voidaan DNA Explorerin avulla ladata ajoymparistdon kaytettavaksi.

9.)
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Function Block CAD toimilohkokaavion suunnittelu perustuu graafiseen kayttajaliityntaan, jossa suunnittelija

nakee graafisina komponentteina luomansa moduulin (9). Seuraavassa kuvassa on selitettyna suunnitte-

lundkyman alueet ja toiminnot paapiirteittain (kuva 19).

2 SSMERAA - Function lack CAD - Irswingt
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4, Kytkentdalue

el B
. i

6. Ulkoisten l3htdjen kytkentdalue

15. Tagahtuma toiminta

H \“ B

0. Ulkoinen tulo

konfiguraintialkio

3. Prosessialue

2. Osoittimen koordinaatit

9. Moduulin positio

KUVA 19. Valmet DNA Function Block CAD suunnittelundkymé
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5 TYON SUORITUS

Tassa opinnaytetyossa fyysisen tyon osuus jai hyvin pieneksi, mutta insinodrity6ta oli erittain paljon. Projek-
tin kaikkiin kolmeen vaiheeseen siséltyi suunnittelua seka tarjouspyyntojen laatimista. Opinnaytetydssa pyy-
dettyjen tarjouksien tarkemmat tiedot ovat salaisia Adven Oy:n pyynnésta. Tydssa ei juurikaan padssyt har-

joittamaan tydnjohtoa, koska fyysisen tydn osuus jai pieneksi.

5.1 Ensimmadinen vaihe

Ensimmaisessa vaiheessa suunniteltin magneettiventtiilien vaihto. Tarkoituksena oli myds toteuttaa mag-
neettiventtiilien vaihto, mutta projektin aloituspalaverissa selvisi, ettei Adven Oy:n budjetissa olisi tilaa tdmén
toteutukseen opinnaytetydn suorituksen aikana. Projektin ensimmaisen vaiheen ty6n suoritus alkoi keskus-
telulla Advenin Kauttuan voimalaitoksen kunnossapitopééllikon sekd kayttopaallikon kanssa. Keskuste-
luissa oli myds mukana Valmet Kauttua Oy:n voimalaitoksen alueen tyonjohtaja ja tdman opinndytetyon

ohjaaja Rauli Malmi. Keskusteluiden jalkeen projekti jatkui magneettiventtiilien uusinnan suunnittelulla.

51.1  Magneettiventtiilien uusinnan suunnittelu

Suunnittelutyd alkoi hakemalla kaikki mahdollinen dokumentointi olemassa olevasta vesilaitoksesta. Doku-
mentteja 16ytyi varsin hyvin: lay-out kuvia, osaluetteloja, Pl-kaavioita, piirikaavioita, kytkentakuvia, mutta
tarkeimpia eli kayttokytkimen kytkentakuvia ei I6ytynyt mistaan, joten suunnittelutyo jai taka-alalle, kun piti
ohmisesti tarkistaa kayttokytkimen liitannat. Tassa haasteita toi se, ettei kyseisesta kytkimesta ole varaosaa,
joten mittaukset piti suorittaa paikallaan olevaan kytkimeen, mika tarkoittaa, etté kohde piti saada jannitteet-
tomaksi. Tama taas on hankalaa, sillé suolanpoistolaitosta ei voi ottaa sahkottomaksi missa tahansa ajoti-
lanteessa, koska koko laitoksen vedet virtaavat suolanpoistolaitoksen kautta. Kuitenkin sopiva ajotilanne

|Oytyi ja kytkimet saatiin mitattua.

Suunnittelun alkuvaiheessa huomattiin, etté tulee ongelmia vaihtaa magneettiventtiilien jannite 230 V AC:sta
24 \/ DC:ksi, koska kéytdssa olevia kayttokytkimia ei enaé valmisteta 24 V DC:n versiona. Vaihtoehdoiksi
siis jaivat alla olevassa kuvassa tarkennetut vaihtoehdot. Kuvassa on my6s eroteltu kunkin vaihtoehdon
hyddyt ja haitat (kuva 20).
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Valmet 3> AD\

Suunnittelumuistio

Sauli Puputti 7.12.2020 12/2020

Variaatio 1
« Valintakytkin pysyy paikallaan.
» Valintakytkimen jdnnite pysyy 230 voltin vaihtovirtaisena.
# Lisdtddn jokaiseen kenttikoteloon 230 VAC kelalla olevat vilireleet, joiden koskettimille tuodaan 24

VDC.
#  Lisdtddn jokaiseen kenttakoteloon 230 VAC/24 WDC virtaldhde, joista 24 volttia valireleiden
koskettimille.
Hyodyt Haitat
Valintakytkin pysyy ennallaan, ei 24 \V:n Vilireleet vilttamaton vikapaikka
kuormitusta
Edullinen, valireleet halpoja, pienet Valintakytkimelle ei varaosia

virtaldhteet edullisi
Joka kaapissa oma virtaldhde, mikali

k niin helppo pai vika eika
koko jarjestelmad lakkaa toimimasta

Variaatio 2

+ Valintakytkin pysyy paikallaan.
+  Koko ohjauksen kiyitdjdnnite muunnetaan virtalihteelld heti syétén jalkeen 230 VAC -» 24 VDC
« Valintakytkimen jannite muuttuu 24 voltin tasajdnnitteeksi
+ Johdotukset pysyy ennallaan
Hyodyt Haitat
——
Hankintahinta edullinen, koska ei tarvita Valintakytkimelle 24 V jdnnite, tdma kuormittaa liikaa
vdlireleita kytkinta
Ei tarvitse johdottaa uudelleen kenttakoteloa Kunnossapitokustannukset korkeat, koska vain yksi iso
virtaldhde
Valintakytkimen vikaantuessa suuri kustannus ja
kdyttbkatko
Variaatio 3

+ Suunnitellaan valintakytkin uusiksi 24 voltin tasajinnitteelld toimivaksi
+ Kenttikotelon johdotus kaapeloidaan uusiksi
+ Koko ohjauksen kayttdjannite muunnetaan virtalahteelld heti syoton jdlkeen 230 VAC -» 24 VDC

Hyodyt Haitat
—
Valintakytkin vaihtuu sellaiseksi, johon lytyy Uusi valintakytkin ei olisi yksittdinen kytkin vaan
varaosia kytkimia olisi useampia, suunnittelu- ja
hankintakustannukset
Ei ennalta tiedostettavia vikapaikkaja Uusista valintakytkimistd johtuvat kayttdkoulutukset,

jotka olisivat turhia tadllaiselle valiaikaisratkaisulle
Kunnossapitokustannukset korkeat, koska vain yksi
isa virtaldhde

KUVA 20. Suunnittelumuistio kenttakotelon variaatioista

Paadyttiin vaihtoehtoon 1, koska uusia kayttokytkimia ei tehda enaa ja jannitteen vaihtaminen kayttokytki-
melle 24 V:n tasajannitteeksi kuormittaisi turhaan kytkinta, seka kayton myota hitsaisi koskettimet yhteen.
Kayttokytkimien vaihto kokonaan uuden tyyppiseen olisi turhaa tyota, koska tdma on vain valiaikainen vaihe
ennen suolanpoistosarjojen automatisointia. Vaihtoehdon 1 myéta projektiin tulivat ensimmaiset alun perin
suunnittelemattomat komponentit, sillé kayttokytkimelta tuleva 230 V AC piti saada vaihdettua 24 V DC:ksi
ennen magneettiventtiilejd. Tama oli helpoin, halvin ja kestavin suunnitella valireleiden avulla. Vélireleiden
kelajannite on siis 230 V AC, joka tulee suoraan kayttékytkimeltd, kun taas koskettimien lapi kulkee 24 V
DC virtalahteeltd magneettiventtiilin kelalle. Liitteestd 1 on tarkemmin havaittavissa vaiheen 1 séhkdiset
kytkennat.
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Ainoaksi vaihtoehdoksi 24 V DC:n kayttojannitteen saamiseksi kenttakoteloon jai sinne asennettava virta-
lahde. Paadyttiin suunnittelemaan projekti niin, etté jokaiseen kaappiin tulee oma virtalahde, jolloin ei tarvita
kaapelia kaappien vélille ja néin virtaldhde j&& hillitymman kokoiseksi sekd suhteessa halvemmaksi verrat-

tuna siihen, ettd yhdesta virtaldhteesta saatettaisiin sahkd jokaisen kaapin vélireleille.

51.2  Magneettiventtiilien ja valireleiden tarjouspyynnot

Kun ensimmainen vaihe oli saatu suunniteltua, oli vuorossa tarvikkeiden, komponenttien ja pertinenssien
tarjouspyyntdjen kysymisen vuoro. Tarjouksia kysyttiin usealta yritykselta. Tarjouksia kysyttiin seka kaikista
komponenteista yhdessa etta yksittaisista tarvikkeistakin. Nain saatiin tietoon, mista komponentit olisi halvin

ja tilanteeseen sopivin tilata. Muistiot ensimmaisen vaiheen tarjousten lahtdtiedoista l6ytyvat liitteesta 2.

Paadyttiin ratkaisuun, jossa magneettiventtiileiden, paineilmatukkien seké niiden tarvikkeiden tarjoukset hy-
vaksytddn OEM Finland Oy -nimisesta yrityksestd. Se on entinen Sitek-Palvelu Oy. Sitek-Palvelu Oy on
vuonna 1988 perustettu jyvaskylaldinen osakeyhtié. Sen padasiallinen toimiala on automaatio. Sitek-Palvelu
Oy, yrityskaupan myéta OEM Sitek, toimii automaatioalan tuotteiden jéalleenmyyjana. (11.) Automaatiorat-
kaisujen liséksi OEM Sitek tarjoaa sahkotekniikan ratkaisuja sek& pneumatiikan osaamista. Yhtion tavoit-
teena on parantaa asiakkaan prosessin suorituskykya, vakautta seka tuottavuutta. Automaatioalan tuottei-
den lisaksi OEM Sitek toimittaa tuotteita niin sahkdalan kuin pneumatiikankin tarpeisiin. Lisaksi yrityksella
on palveluita suunnitteluun, toteutukseen, kayttddnottoon, kayttdkoulutukseen ja huoltoon. (12.) Tarjous vé-
lireleista ja virtalahteista taas saatiin Farnellilta. Loput tarvikkeet saadaan Valmet Kauttua Oy:n varaosava-

rastosta tarvittaessa. Asennustyd budjetoitiin Valmet Kauttua Oy:n henkildstélle.

Magneettiventtiileja oli yhteensa 35 kpl. Varaosia ei ollut tarpeen tilata, koska tarjouspyynnén mukaisia mag-
neettiventtiileja on Valmet Kauttua Oy:n varaosavarastossa. Magneettiventtiilien tarjouspyynndssa paadyt-
tiin juuri Sitek Palvelu Oy:n tarjoukseen, koska sielta pystyttiin tarjpamaan Asco Numaticsin magneettivent-
tileja. Asco Numatics on laadukas magneettiventtiilien valmistaja, jolla on pitka historia magneettiventtiilien
valmistuksessa. Toinen osasyy Sitek Palvelu Oy:n tarjouksen hyvaksymiselle oli se, etté juuri Numatics L2
magneettiventtiileja [0ytyy Valmet Kauttua Oy:n varastosta varaosana ja niiden saatavuus varastosta on
taattu. Tama parantaa kayttovarmuutta ja lyhentaa vikatilanteista palautumisen aikaa huomattavasti, kun ei
tarvitse komponentin rikki mennessa alkaa tilaamaan uutta. Toimituksessa kestaa pidempaan kuin varas-
tosta uuden hakemisessa. Tarjoukseen sisaltyy myos Sitekin paineilmatukki joka kaappiin seké valotiivisteet
magneettiventiileille. Valotiivisteet olivat tarpeellisia kohteeseen, koska valireleet ovat kulutusosia, joita jou-
tuu aika ajoin vaihtamaan. Valotiivistein saadaan tietoon, kulkeeko séhkd oikeasti vélireleen 1api vai ei seka
tieto, vaihtaako magneettiventtiili oikeasti asentoaan. Naiden lisaksi tarjouksessa oli myds liittimia magneet-

tiventtiilin 1ahtdaukoille ja iimanpainemittarit jokaiselle tukille.
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Viélireleiden ja virtalahteiden tarjoukset paatettiin hyvaksya Premier Farnell Ltd:Ita. Farnellin tarjous hyvak-
syttiin edullisten hintojen ja tilanteeseen sopivan tuotetarjonnan vuoksi seka ennen kaikkea ripedn toiminnan
ansiosta. Valireleiksi valikoituivat Omron-merkkiset, mallia G2R-1-SNI 230AC olevat pienikokoiset releet.
N&ma valittiin juuri pienen kokonsa sekd Valmet Kauttua Oy:n varaosavarastosaatavuuden vuoksi. Kuten
tdhan mennessé kaikkia muitakin tarjouksissa olevia komponentteja, niin myds néitd on varmuudella aina
varastossa. My0s tarjouspyynnén valireleiden kantoja seka virtalahteita [dytyy varaosana Valmet Kauttua
Oy:n varastosta. Valireleiden kannat otettiin mukaan tarjouspyyntdon, koska vélirele oli malliltaan pistokan-

tainen. Kannat olivat merkiltdéédn myés Omron ja mallia P2RF-05-E.

Virtalahteiden suunnittelu aloitettiin tarkistamalla odotettu tehotarve jokaiselle kenttakotelolle. Tehotarve
saatiin tarkistettua, kun katsottiin kaikkien piirissa olevien komponenttien tehohavié. Kun tehotarve oli tar-
kastettu, otettiin vield yhta kokoa isompi virtalahde kuin olisi tarpeen, koska laitteeseen saattaa tulla liséa
komponentteja, jotka lisd&vat tehotarvetta. Syyna oli myds se, ettéd laskennallinen tehotarve saattaa erota
todellisesta tehotarpeesta, jota tdssé tilanteessa ei paasté todentamaan, kun projektia ei toteutettu. Lisaksi

suuremman teholahteen valitsemiseen vaikutti myds se, etta naiden mallien hintaerot olivat mitattdmat.

5.2 Toinen vaihe

Projektin toisessa vaiheessa suunniteltiin suolanpoistolaitoksen prosessin venttiilien vaihto. Vaihdon suun-
nittelu koski vain sellaisia venttiileja, joita ohjaa pneumaattinen toimilaite. Toimilaitteiden ja venttiilien vaihto
ei tulisi tapahtumaan tdman opinnaytetyon aikana. Projektin toinen vaihe alkoi palaverilla Valmet Kauttua
Oy:n automaatiosuunnittelijan seka voimalaitoksen alueen tydnjohtajan kanssa. Palaverissa kaytiin lapi,
mita toisen vaiheen lapiviemisessé olisi hyva ottaa huomioon ja mité komponentteja mahdollisesti tarjous-

pyyntdihin pitaisi sisallyttaa.

5.2.1  Suunnitteluty6 venttiilien uusinnasta

Venttiilien uusinnan suunnittelu alkoi tutkimalla Pl-kaaviota suolanpoistolaitoksesta. Tasta kuvasta saatiin
tietoa kunkin putken koosta. Putkikoko oli merkitty kuviin vanhanaikaisella tavalla eika kayttamalla nykyista
DN-putkikokojarjestelmaa. Koska vanhoissa kuvissa oli kaytetty vanhaa merkintatapaa, koettiin tarpeel-
liseksi selvittaa, mita kyseinen merkintatapa tarkoitti. Ensin mitattiin kuvien mukaan merkinnalla 65S oleva
putki, jonka ulkohalkaisija oli 76,1 mm ja seindman paksuus 1,5 mm. Voidaan siis todeta, ettd merkinta 65S
tarkoittaa ulkomitoiltaan samankokoista putkea kuin DN65. Virheiden minimoimiseksi samanlainen mittaus
suoritettiin vield pienemmalle putkelle 25S ja mittaustulosten jalkeen paadyttiin tulokseen, ettd 25S vastaa

ulkomitoiltaan DN25 putkea.
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DN-putkikoko on luotu amerikkalaisen tuumajarjestelman rinnalle selventdmaan Sl-jarjestelmaé kayttaville
eurooppalaisille putkien kokoa suurpiirteisin millimetrimitoin. DN-putkikokojarjestelma on nimellismittajérjes-
telmd, joten se ei ole suoraan yhteydessa putken ulkoisiin mittoihin. (13.) Alla olevassa kuvassa on mun-
nostaulukko erilaisille putkille tuumakoosta DN-kokoon. Vaikka kuvassa on [ampdjohtoputkia kierteitettavilla

seka puristettavilla paatteilld, ovat putkikoot samat kuin tdman projektin putkien koot. (Kuva 21.)

Lampdjohtoputket
Keskiraskas kierteitettdva terdsputki |Sahkdsinkitty terdsputki(Mapress)
JIDN-koko | Ulkohalkaisija(mm)| Ulkohalkaisija(™) Ulkohalkaisija(mm)
10 17,2 3/8 12
12 15
15 21,3 1/2 18|
20 26,9 3/4 22
25 33,7 1 28
32 42,4 11/4 35
40 48,3 11/2 42
50 60,3 2 54
65 76,1 21/2
80 88,9 3
100 114,3 4
125 139,7 5
150 165,1 6

KUVA 21. Muunnostaulukko DN-kokoon

Putkia voidaan tilata tarpeen mukaan eri paksuisilla seinamilla riippuen prosessin vaatimuksista. Yleisimmat

putken seindmapaksuudet ovat 2—4 mm.

Kun putkikoko oli selvilla, piti selvittaa putkien materiaali ja seinaman paksuus. Lisaksi piti selvittaa putkiston
paine. Seindman paksuus olikin jo selvitetty, ja se oli kaikissa putkissa 1,5 mm. Putken materiaali selvitettiin
katsomalla Pl-kaaviosta yhden putken tyyppi, joka oli SIS 2333. Asia varmistettiin viela fyysisesti putkista,
kun putkissa oli sama merkinta. Putken tyyppi SIS 2333 tarkoittaa samaa kuin AISI 304, joka tarkoittaa
ruostumatonta haponkestévaa terastd. Putkiston paine selvitettin myds Pl-kaaviosta, jossa oli merkinta
65/10, joka tarkoittaa DN65/PN10. Tass& merkinndssa PN10 tarkoittaa putkiston painearvoa, joka on 10
baaria. Painearvo on putkiston enimmaispaine, jonka putket kestavat. Painearvo kaytiin myds tarkistamassa
fyysisesti paikalla olevasta venttiilistd, jonka PN-luokka oli sama kuin kuviin merkitty PN10. Euroopassa
kaytetyssa standardissa maaritetyt yleisimmin kaytetyt painealueet ovat PN2.5, PN6, PN10, PN16, PN25,
PN40, PN63, PN100, PN160, PN250, PN320 ja PN400 ja niin edelleen. Putkiston tiedot tarvitaan, kun pyy-

detaan tarjouksia venttiileista.
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Kun putkiston tiedot olivat selvilla, alettiin suunnittelemaan venttiilityyppejé ja venttiilien ominaisuuksia.
Tassa kohtaa isona apuna olivat Kauttuan voimalaitoksen mekaanisen kunnossapidon tyontekijat, ETH
Group Oy:n osaava henkilosto. Liitteessa 3 on méaaritelty venttiileiltd vaadittavat ominaisuudet, joiden pe-

rusteella tarjouspyyntoja kysyttiin.

Seuraavaksi piti selvittdd, mitd ominaisuuksia venttiilien toimilaitteilta vaadittaisiin. Olemassa olevista doku-
menteista ei ollut tass& mitdan hyotya, koska toimilaitteiden tyyppia ei ollut mainittu missaan. Koska ole-
massa olevia toimilaitteita ohjataan magneettiventtiilien avulla ja kenttakotelossa on paineilmatukki, voidaan
paatella, etta toimilaitteet toimivat paineilmalla. Viela piti kuitenkin selvittaa, toimivatko toimilaitteet molem-
piin suuntiin paineilmalla. Yhdesta toimilaitteesta kaytiin ottamassa tyyppikilvesta tiedot ylos ja sen perus-
teella pystyttiin hakemaan lisatietoa toimilaitteesta. Paikallaan olevat toimilaitteet ovat kahteen suuntaan

pneumaattisesti toimivia Norbro 4000-sarjan toimilaitteita. (Kuva 22.)

KUVA 22. Norbro 4000 -sarjan paineilmatoiminen toimilaite
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522 \Venttiileiden ja toimilaitteiden tarjouspyynnét

Tarjouspyyntdja alettiin laatimaan, kun venttiilien ja toimilaitteiden vaatimukset olivat tiedossa. Tarjouksia
kysyttiin useilta eri toimittajilta, ehtoina oli, etta Valmet Kauttua Oy:n varaosavarastosta pitaa [oytya saman-
tyyppinen varaosa hyllystd. Tama hieman kavensi varsinkin toimilaitteiden ja rajakoneistojen tarjontaa,
mutta valinnanvaraa jai edelleen. Tilauspyyntéjen prosessia helpottamaan laadittiin tilausmuistio, johon kir-
jattiin venttiilien, toimilaitteiden ja rajakoneistojen vaatimukset seka kappalemaéarét. Tilausmuistio I6ytyy liit-

teesta 4. Naiden lisaksi piti viela tilata pneumatiikkaletkua, joka paatettiin tilata erikseen Farnellilta.

Paadyttiin ratkaisuun, jossa venttiilit, toimilaitteet ja rajakoneistot toimitetaan samasta paikasta. Nain var-
mistutaan, etta komponentit ovat keskenaan yhteensopivia. Tilaamalla kaikki komponentit yhdelta toimitta-
jalta saastetaan myds muun muassa toimituskuluissa. Lisaksi yhdelta toimittajalta tilatessa saa tuotteet suu-

rella todennékoisyydella halvemmalla.

Toimilaitteiden, venttiilien ja rajakoneistojen tilaus hyvéksyttiin Klinger Finland Oy:Ita. Klinger Finland Oy on
vuonna 1940 perustettu osakeyhtid. Sen paatoimiala on tukkukauppa. Klinger Finland Oy kuuluu kansain-
valiseen Klinger-perhekonserniin, joka toimittaa teollisuuden tuotteita yli 80 maahan. Yritys on myoés erilais-
ten teollisuuden laitteiden ja komponenttien maahantuoja. Konsernilla on lisaksi 19 tehdasta ympari maail-
maa. Klinger Finland Oy:n tavoitteina on tarjota asiakkailleen laadukkaita tuotteita, johtavaa asiantunte-
musta ja raatéloitya asiakaspalvelua. (14.) Projektin toisen vaiheen asennusty6 jakaantui kahteen osaan,
mekaaniseen ty6hon, joka suunniteltin ETH Group Oy:lle seka sahkdiseen tyéhon, joka budjetoitiin Valmet

Kauttua Oy:lle.

Toimilaitteiden tilauksessa paapaino oli laitteiden laadussa, koska prosessin toimilaitteiden ja venttiileiden
vaihto on &arimmaéisen tydlasta. Laadukkaiden laitteiden my6ta kayttdvarmuus paranee, eiké kayttokatkoja
tule niin usein. Toimilaitteiksi valikoitui EI-O-Matic F-sarjan paineilmatoimiset toimilaitteet. EI-O-Maticin ham-
mastankomekanismisia toimilaitteita valmistetaan yli 40 vuoden kokemuksella (15). Liitteessa 5 on EI-O-

Matic F-sarjan toimilaitteen teknisia tietoja tarkemmin.

Venttiilien tilauksessa otettiin huomioon yhteensopivuus toimilaitteiden kanssa. Tilauspyyntojen mukana la-
hetetyn tilausmuistion venttiilien vaatimusten mukaan Klinger Finland Oy:lla oli tarjota useampikin venttiili.
Niista valikoitui parhaaksi tahan projektiin Klinger Ballostar KHA-SL-palloventtiili. Tahén paatokseen paas-
tiin, kun punnittiin vaihtoehtojen vaihtotaajuutta, prosessissa virtaavan aineen vaatimuksia ja kustannusar-
viota. Huoltokustannusarvioita miettiessé paatettiin, etti Klinger Ballostar KHA-SL-palloventtiili on toimiva
ratkaisu, koska silloin venttiilin ja toimilaitteen vaihtotaajuus on samaa luokkaa. Toimilaitteiden vaihdon yh-
teydessa kuitenkin vaihdettaisiin myds venttiili, koska se on kustannustehokkainta ja varaosapaketit ovat jo

valmiiksi koottuja toimilaiteventtiilipaketteja. Liitteessé 6 on esite Klinger Ballostar KHA-SL-palloventtiilista.
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Toimilaitteen rajakoneistoksi valittiin ifm IS5026 induktiivinen rajakytkin. Koska venttiileista oli tarpeen saada
seka auki- etta kiinni- tilatiedot, piti jokaiseen venttiiliin tilata kaksi rajakytkinta. Ifm 1S5026 tuli valituksi kil-
pailijoiden joukosta, koska anturi on kooltaan huomattavasti pienempi. Ahtaiden asennusolosuhteiden
vuoksi koko venttiilipaketin pitaa olla mahdollisimman pieni. Ifm -anturit ovat luotettavia ja laadukkaita, joten

tilauksessa pystyttiin luottamaan siihen, ettd anturit kestavat pitkaan.

5.3  Kolmas vaihe

Projektin kolmannessa ja viimeisessa vaiheessa tarkoituksena oli suunnitella suolanpoistolaitoksen proses-
sin automatisointi. Automatisoinnissa ohjaustaho oli tarkoitus muuttaa paikallisesta kasiohjauksesta auto-
maattiseksi jarjestelmaohjaukseksi. Automaatiojarjestelmana Kauttuan voimalaitoksella toimii keskitetty
Valmet DNA. Automaatiojarjestelmaohjattavaksi suolanpoistosarjoja ei taman opinnaytetydn aikana tulla
muuttamaan. Projektin kolmas vaihe alkoi palaverilla Adven Kauttuan laboratoriohenkilokunnan kanssa. Pa-
laverissa keskusteltiin miten suolanpoistosarjojen eri k&yttévaiheet toimivat ja miten ne saataisiin siirrettyé
automaatiojarjestelmaan. Palaverin perusteella alettiin suunnittelemaan automaatiojarjestelman laajenta-

mista.

5.3.1  Automatisoinnin suunnittelu

Automatisoinnin suunnittelu alkoi tutkimalla kolmannen vaiheen aloituspalaverimuistiota, jonka liitteena oli
suolanpoistosarjojen kayttovaiheet, jotka ovat kaytto, elvytys, iimahuuhtelu, suolapesu ja suolahappoelvy-
tys. Palaverimuistion liitteessa oli my0s kirjattu kayttovaiheiden toiminta, jonka pohjalta alettiin luomaan toi-
mintakaavioita kayttovaiheista. Kaytetaan esimerkkind elvytyssekvenssia. Liitteessd 7 on toimintakuvaus

elvytyssekvenssista.

Automatisoinnin my6ta tarvittiin lisaa 1/0-kapasiteettia, joten suunnittelun seuraavana vaiheena oli konfigu-
roida automatisointiin vaadittavat I/O-tiedot ja haluttu jarjestelmétyyppi. Automaatiojarjestelména laitoksella

toimii keskitetty Valmet DNA, joten alusta asti oli selvaa, etta jarjestelma tulee olemaan Valmet DNA.

Ennen kuin tarjouspyyntéja jarjestelmalaajennuksesta alettiin kysymaéan, selvitettiin 1/0-korttien méara. Kort-
tien méara selvitettiin laskemalla yhteen prosessin automatisoinnin eri kayttvaiheissa tarvittavat 1/O-tiedot.
Osa kayttdvaiheiden I/O-tiedoista oli jo olemassa, joten niille ei tarvinnut varata jarjestelmélaajennuksesta
tilaa. Laskennan jalkeen lopputulokseen lisattiin vield muutama I/O-kortti, koska tulevaisuudessa muutkin

jarjestelmaohjaukset voitaisiin toteuttaa tdman jarjestelméalaajennuksen kautta. (Kuva 23.)
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1/0 yhteensa

BIU | BOU |AlU| AQU
Korttipaikkoja 70 27 |12 3
Kortteja tarvitaan | 9 3 2 1

Ylivara 16 12 | 10 2

Tilaus 12 10

18,
IN

KUVA 23. Jarjestelmélaajennuksen I/O-korttien tarve

532 Tarjouspyynt6 automaatiojarjestelman laajennuksesta

Kun oli saatu maariteltya 1/0-tiedot ja I/O-korttien maara oli selvilla, alettiin selvittdmaan mahdollisia jarjes-
telmékaappi- ja kalusteratkaisuja. Tietoa erilaisista jarjestelmaratkaisuista saatiin tutkimalla Kauttuan voi-
malaitoksen olemassa olevaa automaatiojarjestelmaa seké alueella sijaitsevan paperitehtaan automaa-
tiojarjestelmaratkaisuja. Seuraavaksi jarjestettiin suunnittelupalaveri Valmet Kauttua Oy:n automaatiosuun-
nittelijan kanssa, jossa mietittiin mahdollisia ratkaisuja jarjestelmatyypille. Palaverin tuloksena paadyttiin ha-

jautettuun Valmet DNA jarjestelmaan.

Hajautettuun jarjestelmaén paadyttiin, koska kaytossa olevia VME-laitteiston 1/O-kortteja ei enda valmisteta,
joten uudentyyppisiin MIO-kortteihin vaihto on joka tapauksessa tulossa. Osasyyné oli myds nykyisen risti-
kytkentatilan ahtaus: ristikytkennéssa ei ole enaa tilaa uusille jarjestelmakaapeille. Tassa hajautetun jarjes-
telmé&n ominaisuudet tulevat esiin. Jarjestelmakaappi voidaan sijoittaa kentélle aivan kenttalaitteiden vie-
reen. Talldin voidaan sopeuttaa osajarjestelman koko paremmin juuri kyseiselle osaprosessille sopivaksi ja

samalla kenttélaitteiden ohjauskaapeleiden mitta lyhenee, josta seuraa saastéja investointivaiheessa.

Kun otettiin huomioon vesilaitoksen prosessin koko ja siihen siséltyvat mahdolliset I/O-tiedot, paadyttiin pro-
jektissa vaihtoehtoon, jossa prosessiasemaksi valittin ACN RT G4.5 DC. ACN RT on prosessiohjain, joka

on tarkoitettu suuriin ja keskikokoisiin prosesseihin. Projektin kolmannen vaiheen tarjoukseen sisaltyivat
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lisdksi muun muassa 1/O-kortit, 1/0-kaappi ja jarjestelman asennus ja testaus. Tarkemmat tiedot tarjouk-

sessa olevista komponenteista ja tehtavista toista loytyvat liitteesta 8.

5.3.3  Valmet DNA ohjauspiirit ja sekvenssit

Samalla kun tarjouspyyntda 1/O-korteista ja -kaapista odoteltiin, aloitettiin sekvenssien luonti. Sekvenssit
luotiin kayttamalla Valmet DNA ympariston FbCAD sovellusta. Sekvenssin luonti on helppo aloittaa avaa-

malla DNA Explorer -ohjelma ja tekemalla siella uusi Sequence CAD -moduuli. (Kuva 24.)
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KUVA 24. Sekvenssimoduulin aloituksen oikotie

Sekvenssien luonti aloitettiin tarkastamalla toimintakuvauksien paikkaansa pitévyys, jonka jalkeen toiminta-
kuvauksien mukaisia askelkuvauksia alettiin luomaan. Askelkuvaukset helpottavat sekvenssien luomista,
kun on kirjattuna valmiiksi askelten toiminta. Alla olevassa kuvassa on esimerkking elvytyssekvenssin as-
kelkuvaus. (Kuva 25.)
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KUVA 25. Elvytyssekvenssin askelkuvaus
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Sekvensseja luodessa pitaa tietdd kunkin toimilohkon toiminta ja toimilohkon litdnnat. Esimerkiksi alla ole-

vassa kuvassa nékyy mgv2-toimilohko ja esimerkki sitd auki ohjattaessa toteutettavista késkyisté (kuva 26).

1 13:01ccob pr:FV-1103:ma \
—————Ppin out
mode=0 Lisdvesivent. automaatj/l e
13:03ccob CFV- 3
1 i3 b prifV-1103:a - N
mode=0 Lisavesivent. aukiohj /

KUVA 26. Sekvenssiohjaus mgv2-toimilohkoon

Sekvensseja luotiin yhteensa kolme kappaletta, jotka olivat elvytys, iimahuuhtelu ja sekavaihtimen elvytys.
Sekvenssit ovat kuitenkin toiminnaltaan hyvin samankaltaisia keskenaan ja sekvensseissa on paljon saman
toistamista. Elvytyssekvenssista voidaan ottaa muutama esimerkki projektin sekvensseista. Kuvassa 27 on
elvytyssekvenssin aloitusaskel. Aloitussivulla ovat myds sekvenssin halytys-, operointi-, positio- ja askeltoi-
minnot. Askeleessa ohjataan sekvenssissé kaytettdvat ohjauspiirit automaatille ja tarkistetaan, etta kyseiset

toimilaitteet jagvat automaatille. (Kuva 27.)
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KUVA 27. Elvytyssekvenssin aloitussivu

Ensimmainen haasteellinen askel tekijan kannalta oli elvytyssekvenssin askel 15, jossa sdadetaan lisave-

sien virtausta lisdaineiden virtausta varten. Haasteita askeleessa tuotti cmp-toimilohkon kéytto. Virtaus piti
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saada tietylle arvoalueelle eik& tekija ollut aikaisemmin cmp-toimilohkoa kayttanyt siihen tarkoitukseen.
(Kuva 28.)
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KUVA 28. Elvytyssekvenssi askeleet 15 ja 16

Ohjauspiireja tehtiin jokaiselle magneettiventtiilille seka useita olemassa olevia ohjauspiireja muokattiin uu-
sille ohjauksille sopiviksi. Moduulin liitdnnat riippuvat paljon siita, millainen toimilaite on kyseessa. Esimer-
kiksi mgv2-toimilohko on hyvin erilainen kuin mtr2. Mgv2 on tarkoitettu enimmékseen venttiiliohjaukseen ja
mtr2 taas moottoriohjauksiin. Valmet DNA tuloja luettaessa usein kaytetdan am2-toimilohkoa, jota voidaan
kayttaa monenlaisten mittatietojen lukemiseen. Projektissa kaytettiin paljon mgv2-toimilohkollisia ohjauspii-

reja, jotka ovat kaikki rakenteeltaan samanlaisia (kuva 29).
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KUVA 29. Ohjauspiiri mgv2 -toimilohkolle

Ohjauksien luonnin jalkeen tehtiin vield operointindkyma suolanpoistosarjoille. Kyseisesta operointinaky-

masté voidaan seurata sarjojen tilaa seka tarvittaessa ohjata venttiileja. Liséksi sekvenssien kéynnistys ta-

pahtuu talta operointindytélta. (Kuva 30.)
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KUVA 30. Valmet DNA suolanpoistosarjojen operointindkymé

42



6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Taman opinnéytetydn paatavoitteena oli suunnitella Kauttuan voimalaitoksen vesilaitoksen suolanpoistosar-
jojen automatisointi. Projekti suunniteltiin toteutettavaksi kolmessa osassa. Suunnitelman lisiksi paatavoit-
teena voidaan pitaa projektin hinta-arvion laatimista. Hinta-arvion luomiseksi jokaisen vaiheen komponen-
teista ja osista lahetettiin tarjouspyyntdja. Tarjouspyyntdjen lahettdmisesta ei ollut aiempaa kokemusta,
mutta tarjoukset osista ja komponenteista saatiin kuitenkin ilman ongelmia. Projektin tilaajan pyynndsta mi-
taan hintatietoja komponenteista tai projektin eri vaiheista ei mainita opinnaytetyossa. Hinta-arviot eivat ole
aivan tarkkoja, sillé opinnaytety6ssa tehtiin vain suunnitelmat ja arviot saattavat muuttua, kun asennusty6ta

paastaan tekemaan.

Ensimmaisen vaiheen tavoitteena oli suunnitella magneettiventtiilien uusinta. Tavoitteeseen paastiin, mutta
ensimmaisen vaiheen suunnittelussa ongelmia tuottivat kaantékytkimet. Ongelma ratkaistiin kayttamalla
paikallaan olevia kytkimia, mutta kytkimiin ei tehda mitaan muutoksia. Taman koettiin olevan kustannuste-
hokkain ja kayton kannalta katevin ratkaisu, silla ratkaisu on vain valiaikainen ja kayttokytkimet poistuvat

kolmannen vaiheen automatisoinnin yhteydessa.

Toisen vaiheen tavoitteena oli suunnitella prosessissa olevien venttiilien ja toimilaitteiden vaihto. Tavoite
saavutettiin ja samalla opittiin paljon uutta venttiilien ominaisuuksista. Samalla, kun suunniteltiin toimilaittei-
den vaihto ja kyseltiin tarjouspyynnét, paatettiin tarjouspyyntdon sisallyttda rajakoneistot. Rajakoneistoja ei
viela toisessa vaiheessa tarvita, mutta kun venttiilitoimilaitepaketti tulee valmiiksi koottuna, on pakettiin hyva

sisallyttaa myos rajakoneisto.

Kolmannen vaiheen tavoitteena oli suolanpoistosarjojen ohjauksen liittdmisen suunnittelu automaatiojarjes-
telmaan eli suolanpoistosarjojen automatisoinnin suunnittelu. Suunnitelma laadittin Valmet DNA automaa-
tiojarjestelman laajennuksesta, joka sisalsi uuden hajautetun osajérjestelmén. Kolmannen vaiheen tarjous-
pyynnossa olivat siis hajautetun jarjestelman komponentit. Kolmannen vaiheen tavoitteena oli my6s luoda
valmiiksi automaatio-ohjaukset jarjestelmééan. Jarjestelméohjauksia luotiin niin yksittaisia ohjauspiireja kuin
sekvenssiohjauksiakin. Luodut ohjauspiirit ja sekvenssit saattavat vield muuttua ennen automatisoinnin to-
teutusta, silla testivaiheita ei paasty suorittamaan. Ohjaukset ovat kuitenkin vahintaan erittéin hyva pohja,
kun automatisointia paastaan toteuttamaan. Kolmannen vaiheen tavoitteisiin paastiin iiman suurempia on-

gelmia, joskin tarjouksien saaminen kesti odotettua pidempaan.

Kaiken ylla mainitun lisaksi tassa opinnaytetyossa on yleistietoa kaikista tyossa esiintyvista ohjelmistoista,

|aitteista, komponenteista seké prosesseista. Taustatietojen kertomisen tarkoituksena oli tuoda ilmi lukijalle,
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millaisesta prosessista on kyse ja millaisia komponentteja prosessiin oli tarkoitus sisallyttaa. Taustatiedoista
lukija saa erittain hyvan kuvan millaisia komponentteja tydssa tultaisiin kayttdméaan ja millaisia ohjelmistoja

kayttamaan.

Opinnaytetyd oli henkildkohtaisen oppimisen kannalta suuri menestys. Tydn aikana kertyi suuri maaré tietoa
muun muassa ventiilityypeista, sdhkokuvien piirtdmisesta, tydn budjetoinnista, Valmet DNA -ymparistosta
ja tyoelaman palaverikaytannoista. Opinnaytetyota aloittaessa tekijalla ei ollut pitkda kokemusta tydela-

masta.

Jalkeenpain ajateltuna projektin olisi voinut toteuttaa jarkevammalldkin tavalla. Vaikka tdss& opinnayte-
ty6ssa eri vaiheiden tarjoukset kysyttiin erikseen, olisi tarjouspyynt6jen komponentit jokaisesta vaiheesta
voinut koota yhteen ja kysy& samalla kertaa kaikki. Opinnaytetydssa kuitenkin haluttiin painottaa ty6n vai-
heistamisesta, joten paatettiin tarjouksetkin kysya vaiheista erikseen aina vaihe kerrallaan. Mikali tarjoukset

olisi kysynyt kaikki samalla kerralla, olisi siind saastanyt aikaa.

Kun projektissa ei ollut mitaan ajallista takarajaa tilaajan puolesta, niin tekijan oma aikataulutus hieman petti
erinaisista syista, jotka johtuivat enimmakseen kokemattomuudesta. Tasta ei kuitenkaan syntynyt haittaa

millek&an opinnaytetyon osapuclille.

Projektia voitaisiin jatkaa muun muassa toteuttamalla suunniteltu suolanpoistosarjojen automatisointi. Suo-
lanpoistosarjojen automatisoinnin jalkeen kehitysta voitaisiin suunnitella vaikka muihin vesilaitoksen osa-
prosesseihin, jotka ovat edelleen osittain tai kokonaan mekaanisesta tydsta riippuvaisia, téllainen on esi-

merkiksi dynasand hiekkasuodin.
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VAIHE 1 TARJOUSPYYNTOJEN TAUSTATIEDOT

Releet:

Releenkannat:

Virtaldhteet:

Magneettiventtiili:

Paineilmatukki:

Omron G2R-1-5NI 230AC 35kpl
Tilauskoodi: 4375245

Omron P2RF-05-E 35kpl
Tilauskoodi: 1340954

Phoenix Contact QUINT-PS/1AC/24DC/10
Tilauskoodi: 2068442

Numatics L22BA452BG17G61 35kpl
Pistokkeet 35kpl
Valotiivisteet 35kp!
Lahtoliitin N109-006-001 70kpl
Sitek SMTR10N-1/4-65 4kpl

Painemittari SPM-10R1/4A50 4kpl

4kpl

LITE 2



VENTTIILIEN TAUSTATIEDOT LITE 3

Valmet > ADV

Suunnittelumuistio

Sauli Puputti 27.10.2020 10/2020

Vesilaitoksen venttiilin vaatimukset

Materiaali: SIS 2333/AISI 304 (Ruostumaton, Haponkestava)
Tyyppi: Palloventtiili

Paineluokka: PN10

Yhteet: Pitkat hitsattavat

Tiivisteet: Metalliset (Ruostumaton, Haponkestava)



VENTTIILIEN TILAUSMUISTIO LITE 4

Valmet > ADVEN

Tilausmuistio

Sauli Puputti 05.11.2020 11/2020
Venttiilit

Miaterizali: 515 2333/2151 304 (Ruostumaton, Haponkest3wd)

Tyyppiz Palloventtiili

Faineluokka: PHAO
Yhieet: Pitkat hitsattavat

Tivisteet: rdetzlliset [Ruostumaton, Haponkestava)

Kappalemasra: oMEs 7kpl
DMED 2kpl
DM4D 10kpl
DM25 15kpl
DM15 1kpl

Toimilaitteet
Toiminta: Paingilma
2-toiminen

Paingilmatoiminen malempgiin suuntiin

Kappalemasra: oMEs 7kpl
DMED 2kpl
DMAD 10kpl
DM25 15kpl
DM15 1kpl
Rajakoneistot

lohdinm&éra: z-johdin
Koskettimet:  auki- ja Kiinnirajat, molemmat sulkeutuviz koskettimiz
mierkki/Malli: Pepperl+Fuchs tai ifm

Kappalemazra: 35kpl



TOIMILAITTEIDEN TEKNISET TIEDOT

LIITE 5/1

)

Jousipalautteinen

TOIMILAITTEET E-
KLINGER.  ELOMATIC F-sarja TOEM-F-1/5
Finland
TUOTEKUVAUS
VBantemomentti 13,4-44459 Nm
Syottopaine Kaksitairmirsn 0,2-8,3 barg

6-8.3 barg taydelld jousisansls
3-8.3 barg rajcitetula jousisarjalla

Painsilma Huiva tai voideltu ilma fai jalokassut, Kastepists vabintadn 10 °C alle ymparistan
larmpditilan, Alhaisten [Empdtilaciosuhteiden sowsluksst anioitava mittauksin
enner kiyitia, Mainitut painealest ovat “dipaineita™, Ylipaing saadaan
wvahentamalsd absouuttisesta paneesta imakehan paing,

Pinnoittaast Ruriker Padlhstetty kromilla ja polyuretaanipubssila
Rurgon kanreat Paalystetty kromilla ja palyuretazanipubssila
hAsnnét Faallystetty kromilla
Ratas Hova-anadisoitu
Kinnikkest Fadlystety ruostumatiomalla terdksedE tai

Celtatone®:lla

Vioitelu Casirol korkean lBmpodilan rasva (tel vastaava)

Lampatila=-alus Standardi =20 - +80 0
hdatala Bmpdtla -4 - 80 4G
Korkea [dmpoiila -2 - 120 °0

Kaantdkulma Tehdasasetus 907, Muunnattavissa:

Koot 25-500 -57 - +10° ja +80° - 55°
Koot 950-4000 -3 - +10° ja +80° - 53°

Kansainviliset standardit
Venttiln litosginta IS0 5211 DIMEEE7
Crjausventtilin Mos WOEAD] 3845 (NAMUR)

Ewronppalaiset ATEX, PED ja Machirery Directive
standardit
PATNO JA TOIMIATEA
Faina
KakeRoiminen kg A 1.4 21 ] 345 4.9 £ 0.2 21 L a3 a7 87
JousipEatisinen [ 1.5 2a an a4 1] BA 4.5 28 k-] 68 a2
Toimigika

KaksRoiminen ;;%“u 8 04 0.5 08 O.E oA ite] 14 14 2.2 an 59 A 133

HaksRoiminen Eﬂmc"u 5 04 04 05 0B 07 08 14 15 22 &85 48 74 130

<JousEipalautteinen mu 85 04 05 e or A 1.0 14 18 B 4.8 L] a4 154

JoUEipElBUtlEinen o 5 D4 04 05 05 DA 0B 0A 13 18 &F  4A | 10,8

I'k._ Berubdai imital, e i il et Teadod sdbon i heaimia
HLIMGER Firland Oy Tmankuja 3, FI-02430 MASALA = T+ 358 (010400 101 weoarHingerfi «  Info@klngerfi



TOIMILAITTEIDEN TEKNISET TIEDOT
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KLINGER

Finland

TOIMILAITTEET
ELOMATIC F-sarja

2
10EM-F-2/5 W

MITAT JA TEKNISET TIEDOT

A2 (0A]

f—t—l—

baggraatinettile fitdnti

| Tiarase

Ragkytkiman fitdnts
[
i

<

D= WKakstoirninen
SR = Jousipalautieinen

Al 168 1482 27 247 A0 A2 a5 476
AZ 166 182 297 247 223 254 e 236 Magnealtiventtiln ja
Al =1 112 124 131 157 163 am 246 raakytkimean lildnndl WO
A4 119 120 181 188 a8 g D 2an WDESAAS [NAMLIR mukssn
Ab 449 a5 1] 64 Ge 72 == 102 gty 4 mim e
AT i 34 A = L] 49 42 6 ia 2 i kooasa D040
AR 43 56 ki £ [k 87 10 132 Lairnlaitlesn keskiinaan
AD 18 25 ar A 46 £l 48 ] P
B1 48 48 BO B3 TR TH BS AR Terlerarssil, e
B o 94 4 o7 a4 ) 100 148 Tirisiled i ek
B3 Bl < 4] an B i 4] a0 B 130 130 130 130 130 ®. = =+ 05mm
= . 22 2z 22 a4 a6 & 1 L 65 1 L2 x = =035 mn
2 =3 an 1] 1] 45 45 45 =13 €5 RS a5 ES wax = 201 rmm
L=t ] pli] 14 14 14 18 18 149 36 a6 38 a6 ]
e T - - a0 an
L& 12 12 12 12 12 12 12 10 0 10 10 10
I'\._ Fhukki mital, paind LA TR Tesrded sitomavibesatin
KLIMGER Firland Oy Tnankuje 3, FI-02430 MASALS  « T+ 358 0104001011« weadingerfl = Info@kingerfi
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KLINGER
Finland

TOIMILAITTEET
ELOMATIC F-sarja

N
10EM-F-3/5 )

LAPPALNITANMAN MITAT

Koot 25-
850

du D —

o2}

Laippa- ja nelidkinnitys 1505211 mukaan,

Tokararssil, alei imobaiiu ehkseen:

L = & Q5 mm
EE = +025mm
BxE = +£0.1 mm

15031 Fo5 For FOT FoF Fi0 F13 F10 F12 F14 Fi6 Fi& Fa5
[E}] 50 7 70 mn 102 102 102 125 125 165 165 254
o2 ka0 MBE13 ME13 MB13 MIoxE MIOkiE MidklE MI2xiE MI2x18 MEL20 ME20 M1GK2E
|50 2 FI5 FOs5 F5 Fs5 ForF FOT FoOF F13 FA% F25" Fa5" F1&
[ws] 36 50 50 50 m | m 102 02 = - 165
[ WS MBS METD MECTD MBS MBEx12 MBEx12 MIOE M E - == &0
B5] 50 &3 £3 =] ar Fo] B 113 e e R EE
] L] ES ES E3 B2 BQ B 113 L L L L
ElMax 11,08 14,08 1408 1908 1908 2300 2F01 2501 306 SB06 4616 G524
E1 Min 11,00 14,00 1400 1800 1900 2200 FFO00 ZT00 300 SR0D 4600 5500
E2 14,1 1E.1 181 252 255 262 362 3621 56,2 a0z 80,2 722
EA 15 =] 1= -] P 2k arh Arh WL L WK WL
E4 34 34 34 34 50 =0 50 =0 EER S EER LR FER S
ES 14,1 1B.1 211 255 2B.5 3zd 3z 36.3 L L oL L
EE 24 6 4.8 345 an 55 565 1.3 Br A WL LW L e
ET 05 1 1 1 1.2 1.2 1.2 12 Ll L W o
H\‘_ Bnikki mial, paing ja man ekoigsd el sioumksatia
HLIMGER Firland Oy Tnankuja 3, FI-02430 MASALS  «

T+ 3580004001011 = wweskingerfi = Info@klngerf
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KLINGER

Finland

TOIMILAITTEET
ELOMATIC F-sara

N
10EM-F-4/5 )

QOSAT JA MATERIAALIT

1 1 Kaotelo ‘alattu alumini=os
2 2 Rungon kansi ‘Valattu alumincos
3 2 Marmi ‘Valgiiu aluminiaos
4 1 Karg Korkealaahumen alumini
& A 12 Jousisri Jemileris
a8 2 Mirmiin laakern telina POM
i 2 Marnar lasker PTFE 25% hiktytsnen
g 2 Karnan laakan PO
" o 1 Alulay PO, rrssta Lv-atakd citu
10 ] Furgon kanran ruusd Auasiumatan lerds
11" 1 Lukkoley Jousiteriis
15" 2 Haran p-rangas Flitri oy rrm
13 2 MErnER o-rengas hitril oumi
14* 2 Rurgon kannan orengas e Bum
18 2 Rajpilinniutlenn oranss Nl Bsumi
16 2 Epartin Tinsts Sk
17 2 Rajotrnani Ruastumatan iereis
1B 2 Rajstinmusien Ruasiumatan teras
w2 Fajottimen akisley PABE bl . )
1. Padihestalty kromila @ polyuretaanijachedla
20 2 arbuglana Potyasien . Padhstatty kramilk
b1 | 1 AErmoncasilin ABS + rucgiumalon e 3. Koma-anodisoibe
ag 1 iasatys kit jopilo) P PAE, st 4. Elhelroforaespinnaia
23 1 Iresertti Abminisecs ? f:k;:.ﬂt:ml'.!fllaq. U:-?éi!hlft?lw
=ity korpussarjsan
'.,ﬁ‘_ Pk mital, pRin i i Pekniset ekt s ksama
HLIMNGER Firland Oy Trankujg 3, FI-02430 MASALA « T+ 358 100104001011 = wwwHingerfi «  Info@kingerfi
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KLINGER

TOIMILAITTEET
ELOMATIC F-sarja

2
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VENTTIILIEN TEKNISET TIEDOT

LITE®

PALLOVENTTIILIT

N
0MTKL-11F )

Rakenng ks, sivo OTKL-YLY1-5

MITAT JA PAINOT

KLINGER: KLINGER BALLOSTAR
Firlard KHA-SL
Fitkin hitsauspan, taysaukko
Tilausesimerkki: PAKL31004
MR Y Eo -
e r - L 1 Kahua 1.4008
| - _:j] il 2 2 Hai 1.4104 1 A571
' - 3 3 Hirebysmutter 1.4404
H T e 4 4 CEiniEn s 1.44001
hi A B 8 5 Lauasious 1.4310
= N \8 8  Paninengas 1.4401
L 7* Karaliviate PTFEATral.retaiiamei
] A Tivetaelament M 183 Sttt 12
i 1% % Likuengas KFC-25
H P 0 Pl 1.4401, kouakramretil
! = :|I:1-'_ 11 Hiteauspsait 10610 14408
== | 42 12 Ruusiniuv R AT
1 13 Pasd 10618 14408
- 1 14 Kuusimutied Fre A

" B el liren taTslsarn

[ e

10 16 "
13 22 g
o0 268 1.5
25 PAREL2E20A, PAKLI0S0A, ik} 40 27 a7 1680 52 23 3d 2.1
Fi ) PAKL 2ER00 PAKLI0O0A, B3 40 270 105 280 A5 2 43 29
40 PARL2EL08, PAKLE1 004, B3 40 270 113 250 73 40 48 4 A
50 PAREL2ES0A, PAKLI1 104, a0 40 214 130 345 8D ] 81 BAa
&5 PR 2S5, PAELET 04, a0 40 241 14l 315 100 BS i 12,5
a0 PAKL2 RN, PAKLI1 304, a0 40 283 161 &S00 121 Bl a0 aza
10 PAKL 2ERSA, PAKLTE1 408, &0 40 ans 178 500 136 10 116 345
125 PAKL2ETOA, PAKLI1 504, a0 40 354 M5 880 176 125 14 42
PAIME JA LAMPOTILA OMINAISUUDET
Tarkermemat arvot ks, sheu DKL-YLA Espnnitetty tiviste-slernantti
Kirtad |50-assnnushippa
Teardrs: (N ven it Antistaattinen rakanng
P Tayttda TA-LUFT vastimukset
4 Haponkoestinedt (5 werttili .
o - TGN/ 150 8001
| » OFTIOT
B Italiliivistont mas. «4260
o | KFE, Sl N Fire-sae / API 6072
N KFC, Stediitt Eri fildintdiyhbest (esim. hits. i)
- E
L. i
= JH A
-25 B
m
&
$ % BEES E° 3% 3R EEC
'\‘_ i A ) i Kbkl mitak, painai i ml ekt eet sioamiksatia
HLIMNGER Firland Cry Tinankujs 3, FI-02430 MASALA « T+ 3580004001011« wewHingerfi = info@kingsefi



ELVYTYSSEKVENSSIN TOIMINTAKUVAUS

VESILAITOKSEN SUOLANPOISTOSARJOJEN

ELVYTYSSEKVENSSIN TOIMINTAKUVAUS

[T . Y T N

T e =
o WM RO

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23,
24,
25.
26.

27

32

MB pysdytys

A2 vastavirtahuuhteluun 15min
A2 pysdytys

Al vastavirtahuuhteluun 15min
Al pysdytys

KAT vastavirtahuuhteluun 20min
KAT pysaytys

Al pinnanalennus 7min

Al pysdytys

. A2 pinnanalennus 5min

. A2 pysdytys

. Lisdvesiventtiili auki

. KAT elvytys, Al elvytys, A2 elvytys talteenotolla

. Rikkihappo lisdvesivirtaus 1,20 1/s, Liped lisévesivirtaus 1,00 I/s

. Rikkihappo pumppu kdymaan, Rikkihappovirtaus 1,00 /s, Liped pumppu kdymaan, Lipedvirtaus

6,001/s

Rikkihappovirtaus 1,01 Ifs 15min

Rikkihappovirtaus 3,20 Ifs 7min

Rikkihappovirtaus 5,00 |fs 10min

Lipedvirtaus 6,00 I/s 4Drmin

Rikkihappopumppu seis, Lipedpumppu seis, Rikkihappovirtaus seis, Lipedvirtaus seis
KAT syrjdytys, Al syrjdytys, A2 syrjdytys 90min

KAT pysdytys, Al pysaytys, A2 pysdytys

Lisdvesiventtiili kiinni, Rikkihappo lisdvesivirtaus seis, Liped lisdvesivirtaus seis
KAT huuhtelu, kunnes johtokyky < 300

KAT kayttd

Al téyttd 1min

. Al huuhtelu, kunnes johtokyky < 25
28,
29,
30.
31

Al kiertoajo 1min

Al kayttt

A2 tayttd 1min

A2 huuhtelu, kunnes johtokyky < 10

. A2 kiertoajo 1min
EEN
34,
35,

A2 kdyttd
MB huuhtelu 3min
MB kdyttd

LITE7



VAIHE 3 TARJOUKSEN TEKNINEN ERITTELY

Valmet >

TEKNINEN ERITTELY

24.2.2021

Adven Oy, KAUTTUAN VOIMALAITOS, Kauttua, Finland
Vesilaitoksen automaatiolaitteet - POS1

LITE 8

FIMSA218018

Pos. |Koodi Tuote Maar.
1 Vesilaitoksen automaatiolaitteet
11 PROJEKTISUUNNITTELU
111 Servicen palvelut
EAB305 Servicen palvelut Sis
1.1.2 Tehdaskoestus (FAT)
ED1001 Tybnlaajuus
EAB020 Tehdaskoestus (FAT) sisaltaen HW:n Sis
ED1002 Kesto ja tydvoima
C10008 Pituus paivina (8 hipv) 1 henkilba/paiva 1|<- kaapin katselmus Tampereella
ennen lahetysta
1.2 ON-SITE PALVELUT
1.21 Asennusvalvonta
ED1001 Tytnlaajuus
ED1002 Kesto ja tyivoima
C20008 Pituus paiving (Bh/pv) 1 henkilta/paiva 1|Kaapin asennustarkastus
1.2.2 Kéayttbonotto
ED1001 Tyénlaajuus
EATO30 Jarjestelman pystytys Sis
ED1002 Kesto ja tyvoima
C30008 Pituus paiving (8h/pv) 1 henkiloa/paiva 2|Jarjestelmatekninen kayttéénotio
1,3 KENTTALITYNNAT
1.3.1 ACN M80 V'O-kaappi ja /O-yksikot, lakatut
D201189L |AIBH - Analogiatuloyksikks, 20mA HART 5
D201190L |AO4H - Analogialahtéyksikkd, 20maA HART 2
D201126L |DI8P - Digitaalituloyksikks, PNP 12
D201129L |DOA8P - Digitaalilahttyksikks, PNP 10
D201351 |RES - Tyhjén korttipaikan peitto 3
D201910L |MBO /O-ryhmaé pari, max 32 1/0-yksikkds 1
D201832L |IPSP - MIO-teholdhde 1
D201138L |IBC - Vayldohjain 1
D201451L |Ristikytkents, max 16 VO-yksikkda, kiertolitos 2
D201895 |MBO ACN VO-kaappi 900 CCB, 230 VAC 1
S448860L |Tehonsyttén varmistus ACN 1/O-kaapille, VUPS (Lakattu) 1
D201973  |Kuituliityntarengas-paketti ACN 1/O-kaappiin hallittavalla 2
teollisuus kytkimella
D201240L |CCS - Yhteisen potentiaalin kytkentélevy, jousivoimaliittimet 1
1.4 PROSESSINOHJAUSLAITTEET
1.4.1 ACN RT asema
D202827 |ACN RT G4.5 - DC syttt 1
1.4.2 PCS ohjelmistolisenssit
D200988 |Prosessinsaédon ja lityntdjen perusohjelmisto, per laite 1
D200990 |Prosessinsaédon kapasiteetti/ 100 I/O:ta 2
1,5 VALVOMO
1.5.1 Operointi- ja hdlytysasemien lisenssit
D200010 |Operointioikeus 100 nimelle, per valvomo 3
16 SUUNNITTELU- JA YLLAPITOTYOKALUT
1.6.1 Suunnittelupalvelimen lisenssit
D200001 Suunnittelutietokannan kapasiteetti_per 100 yksikkta 5

Vesilaitoksen automaatio.xls/24.2.202110:11 1(1)
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