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Tämä opinnäytetyö on suunnitelma voimalaitoksen vesilaitoksen suolanpoistosarjojen vaiheittai-
sesta automatisoinnista Kauttuan voimalaitoksella. Työ tehtiin Adven Oy:n tilauksesta. Opinnäyte-
työn tavoitteena oli laatia Adven Oy:lle suunnitelma sekä hinta-arvio suolapuhdistuslaitoksen auto-
matisoinnista. 
 
Projekti koetaan tarpeelliseksi, koska kyseisen suolanpoistoprosessin ohjaus on vanhanaikaista ja 
manuaalista sekä laitteisto kaipaa päivitystä. Automaatio-ohjaus vähentäisi käyttöhenkilöstön työ-
kuormaa. 
 
 
Suunnitelma tehtiin vaiheittaiseksi budjetillisista syistä, ensimmäisessä vaiheessa suunniteltiin vain 
magneettiventtiilin vaihto. Toisessa vaiheessa suunniteltiin venttiilien ja niiden toimilaitteiden päivi-
tys. Viimeisessä vaiheessa suunniteltiin automatisointi eli laitoksen ohjauksen muutos automaa-
tiojärjestelmään. Suunnitelma luotiin yhdessä Valmet Kauttua Oy:n työntekijöiden kanssa.  
 
Lopputuloksena olevan suunnitelman ja hinta-arvion perusteella Adven Oy pystyy tekemään pää-
töksen mahdollisesta suolanpoistosarjojen automatisoinnin investoinnista, investoinnin aikatau-
lusta ja kustannuksista. Investoinnin myötä Adven Oy saisi modernin ja päivitetyn suolanpoistopro-
sessin, jota on helppo ja vaivaton operoida ja huoltaa. 
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sarjat 
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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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neering, demineralization process 
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1 JOHDANTO 

Tämä opinnäytetyö toteutettiin yhdessä Valmet Kauttua Oy:n henkilöstön kanssa ja toteutettiin Adven Oy:n 

tilauksesta heidän voimalaitokselleen Kauttualle. Tässä opinnäytetyössä on tarkoitus tehdä vaiheittaiset 

suunnitelmat voimalaitoksen vesilaitoksen suolanpoistosarjojen päivitykselle. Suolanpoistosarjojen päivityk-

sessä manuaalikäyttöinen osaprosessi päivitetään automaattiseksi automaatiojärjestelmäohjattavaksi pro-

sessiksi.  

 

Opinnäytetyössä fyysistä työtä on hyvin vähän ja suurin osa työstä onkin suunnittelua ja automaatiojärjes-

telmän toimintakaavioiden ja toimintasekvenssien luomista Valmet DNA automaatiojärjestelmän suunnitte-

luympäristössä. Projekti suunnitellaan toteutettavaksi kolmessa vaiheessa kustannuksien hajauttamisen 

vuoksi.  

 

Tässä opinnäytetyössä ajoittaisessa yhteistyössä tekijän kanssa ovat olleet Valmet Kauttua Oy:n henkilös-

töstä voimalaitoksen alueesta vastaava kunnossapitoinsinööri Rauli Malmi sekä Valmet DNA automaatiojär-

jestelmään perehtynyt automaatiosuunnittelija Seppo Salonen. Lisäksi käytännön töissä mukana on ollut 

myös Valmet Kauttua Oy:n voimalaitoksen alueen kunnossapitoasentaja Juha Mäkinen. 
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2 TYÖN KOHDE 

Seuraavana esitellään opinnäytetyössä mukana olleet yritykset. Alla mainittujen yritysten lisäksi yhteistyötä 

tehtiin jonkin verran myös ETH Group Oy:n kanssa. 

2.1 Adven Oy 

Adven Oy on vuonna 2011 perustettu Pohjoismaissa sekä Baltiassa operoiva energia-alan toimija. Sen toi-

minta alkoi kuitenkin vasta 2012 yrityskaupan myötä, kun Fortum Oyj myi tytäryhtiönsä Fortum Energiarat-

kaisut Oy:n sekä Fortum Termest AS:n EQT Infrastructure Fund -nimiselle sijoitusyhtiölle ja nimesi sen Ad-

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

 

Yrityksen lyhyehköstä toiminta-ajasta huolimatta kokemusta on kuitenkin kertynyt reilusti, sillä Advenilla ja 

edeltäjillään on lähes 40 vuoden kokemus ja asiantuntemus energiatekniikasta. Adven Oy:n toimialueita 

energia- ja vesiratkaisuissa ovat muun muassa Pohjoismaat ja Baltian alueet. Yritys on kehittänyt teollisuus-

tarjoomaansa ja palveluitansa kohti ympäristövastuullista energiantuotantoa: raskasta polttoöljyä vaativista 

ratkaisuista energian tuotannossa nykyaikaisiin ympäristövastuullisiin energiaratkaisuihin, joissa pyritään 

minimoimaan fossiiliset polttoaineet sekä ympäristöpäästöt. (2.) Advenilla oli 166 työntekijää vuoden 2019 

tilikauden mukaan. Tämän lisäksi yritys käyttää useita aliurakoitsijoita, kuten Kauttuan voimalaitoksen säh-

kökunnossapidosta vastaavaa Valmet Kauttua Oy:tä. 

2.1.1 Adven Kauttua 

Euran Kauttualla sijaitsevaa tehdasmiljöötä voidaan pitää 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 läheisyyteen nousi Ahlströmin 

voimalaitos, josta saatiin lämpöä paperitehtaalle. Nykyisin voimalaitos tuottaa höyryä paperitehtaalle sekä 

kaukolämpöä ja sähköä lähialueille. Voimalaitos on useiden omistajanvaihdosten jälkeen siirtynyt Adven 

Oy:n omistukseen. (3.) Kauttuan yksikössä työskentelee yhteensä 15 työntekijää.  
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2.1.2 Kauttuan voimalaitos 

Kauttuan voimalaitos on perustettu A. Ahlström Osakeyhtiön toimesta Euran Kauttualle. Vuonna 1958 val-

mistui ensimmäinen voimalaitoskattila Kauttualle, jonka jälkeen kattiloita on tarpeen mukaan uusittu ja päi-

vitetty. Ensimmäinen, vuonna 1958 valmistunut kattila, LaMont oli pääasiallisesti hiilipolttoinen. LaMont-kat-

tila oli teknisesti pakotettu kiertovesikattila. Kun LaMontin polttoaineteho ei enää riittänyt, päätettiin rakentaa 

toinen, parempi kattila rinnalle. Tämä toinen kattila oli Pyroflow-tyyppinen kiertoleijukattila, joka valmistui 

vuonna 1981. Sen ensisijaisena polttoaineena käytettiin turvetta. Rinnakkaispolttoaineena käytettiin ener-

giajätepaperia. Vuonna 1981 valmistunut Pyroflow-kattila on maailman ensimmäisiä kiertoleijukattiloita. Toi-

minnan varmistamiseksi käytettiin rinnakkain Pyroflow-kattilaa sekä varakattilana toiminutta LaMontia vuo-

teen 1992 asti. Vuonna 1992 valmistui Thermoflow-öljykattila. Öljykattilan rakentamisen syynä oli LaMont-

kattilan ikä sekä öljykattilalla saatava parannus toimintavarmuuteen sekä käynnistysnopeuteen. Öljykattila 

siis rakennettiin varakattilaksi toimimaan rinnakkain Pyroflow-kattilan kanssa. 

 

Kauttuan voimalaitoksella tuotetaan höyryä, kaukolämpöä sekä sähköä. Ensisijainen tuotanto keskittyy höy-

ryyn, joka ohjataan lähes kokonaan alueella sijaitsevaan paperitehtaaseen. Höyryä käytetään myös turbiinin 

pyörittämiseen, josta saadaan sähköä valtakunnan verkkoon. Sähkön tuotanto on varsin pieni osa Kauttuan 

voimalaitoksen tuotannosta. Kaukolämpöä voimalaitos tuottaa lähialueen kiinteistöjen lämmitykseen. 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 ℃ 

Thermoflow(varakattila) Korkeapainehöyrykattila 40 MW  17 kg/s 38 bar 315 ℃ 

Turbiini Vastapaineturbiini   14 MW 

 

2.2 Valmet Oyj 

Valmet Oyj on vuonna 2013 perustettu suomalainen kansainvälinen teollisuuden yritys. Vaikka yritys on 

nuori, on takana pitkä historia teollisuudessa, alkaen 1700-luvulta telakkatoiminnasta. Valmet on ollut mu-

kana monessa teollisuuden haarassa, joskin ajoittain eri nimillä. Nykyinen Valmet Oyj syntyi, kun Metso 

Oyj:n sellu-, paperi- ja energiapalvelut irtautuivat muodostaen Valmet-konsernin.  
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Valmet on maailmanlaajuinen toimittaja ja kehittäjä sellu-, paperi- ja energiateollisuuden teknologian, auto-

maation ja kunnossapitopalveluiden tarjoajana. Yrityksellä on yli 14 000 työntekijää 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 vielä ulkoistettu, ulkoistaminen tapahtui vasta 1900-luvun lopulla. 

Valmet Kauttua Oy on siis kunnossapitoyritys. Se huoltaa ja toimittaa laitteita Kauttuan paperitehtaalla, Jujo 

Thermalilla sekä Kauttuan voimalaitoksella, Advenilla. Tämän lisäksi Valmet Kauttua Oy tekee tilaustyönä 

huoltoja muiden tehtaiden paperikoneiden teloille telahionnan parissa. Yritys työllistää yhteensä noin 40 

henkilöä. 

 

Yritys on perustettu vuonna 1991 nimellä Paper Mill Service Oy, sen toimialueena oli silloin mekaaninen 

kunnossapito. Sähkökunnossapitoa varten perustettiin oma yrityksensä, Kauttuan Automaatio- ja Sähköpal-

velu Oy vuonna 1991. Vuonna 2004 Scandinavian Mill Service Oy osana Metso-konsernia osti PMS Oy:n 

sekä sen aikaisen sähkökunnossapidon, Kauttuan automaatio ja sähköpalvelut Oy:n, josta syntyi Metso Mill 

Service Kauttua Oy. Vuonna 2013 yrityskaupan myötä Kauttuan paperitehtaan kunnossapito- sekä voima-

laitoksen sähkökunnossapitotyöntekijät saivat uudet haalarit Valmetin värein. Valmet Kauttua Oy hoitaa kai-

ken kunnossapidon Kauttuan paperitehtaalle sekä sähkökunnossapidon, laitteiden rasvaukset ja öljyjen 

vaihdot Kauttuan voimalaitokselle. 

2.2.2 Kauttuan voimalaitoksen sähkökunnossapito  

Sähkökunnossapidossa Kauttuan voimalaitoksella työskentelee päivittäin noin kaksi henkilöä. Työn kuvaan 

kuuluu sähköisen laitteiston huolto ja päivitys, joka tarkemmin sanottuna tarkoittaa tämän opinnäytetyön 

tapaisia projekteja tai sitten toisessa ääripäässä työn kuvaan kuuluu sulakkeiden ja lamppujen vaihtoa. 

Kauttuan voimalaitoksen kunnossapito on ulkoistettu jo vuodesta 1991 lähtien, jolloin sähkökunnossapito-

palvelut siirtyivät Valmet Kauttua Oy:lle, sen aikaiselta nimeltään Kauttuan Automaatio ja Sähköpalvelu 

Oy:lle. 
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3 SUOLANPOISTOLAITOS 

Voimalaitoksen olennainen osaprosessi on vesilaitos. Sen osia Kauttuan voimalaitoksella ovat välppä, raa-

kaveden rumpusuodatin, raakavesipumppaamo, kemikaalipumppaamo, raakaveden hiekkasuodin, suolan-

poistosarjat, neutralointiallas, sekoitussäiliö ja lisävesisäiliö. Näistä tähän projektiin liittyvät suolanpoistosar-

jat eli suolanpoistolaitos, jota tässä kappaleessa käsitellään. 

 

Suolanpoistolaitoksen täyssuolanpoistossa vedestä poistetaan kaikki epäpuhtaudet mahdollisimman tar-

kasti. Suolanpoistoprosessin valvonnasta ja huollosta vastaa aina asiantunteva henkilökunta, jotta suolan-

poisto onnistuisi eivätkä laitteet kärsisi sitä suorittaessa. Täyssuolanpoistoon tarvittavat laitteet ovat kalliita 

sekä työläitä vaihtaa. (5.) 

 

Suolanpoistoprosesseja on monia erilaisia riippuen kyseessä olevan voimalaitoksen kattilan lieriöpaineesta. 

Alle 40 baarin lieriöissä lisävetenä voidaan käyttää pehmennyssuodatettua vettä. 40–67 baarin lieriöissä 

voidaan käyttää suolanpoistettua vettä, mikä tarkoittaa, että vettä käsitellään sarjaan kytketyillä kationin-

vaihtimella ja anioninvaihtimella. Yli 67 baarin kattiloissa pitää käyttää täyssuolanpoistettua lisävettä. Tällöin 

vesi täytyy käsitellä kationin- ja anioninvaihtimen jälkeen esimerkiksi sekavaihtimella. (6.) Suolanpoistolai-

toksen rakenne näkyy havainnekuvasta 1 ja siinä näkyvät myös Kauttuan voimalaitoksella käytössä olevat 

neljä vaihdinta, jotka poistavat vedestä ioneita ennen kuin vesi päätyy lisävesisäiliöön. (Kuva 1.) 

 

 

KUVA 1. Suolanpoistolaitos 
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3.1.1 Vahva kationinvaihdin 

Vahva kationinvaihdin on yleensä ensimmäinen ionivaihdin suolanpoistolaitoksessa. Kauttuan voimalaitok-

sella sijaitsevassa suolanpoistolaitoksessa kationinvaihdin tulee järjestyksessä ensimmäisenä, kun raaka-

vesi virtaa vaihtimien läpi. Vaihtimia on yhteensä neljä kappaletta, joista kolme on ionivaihtimia ja yksi se-

kavaihdin. 

 

Kationi on positiivisesti varautunut ioni. Ioni on atomi tai atomiryhmä, jolla on sähköinen varaus. Kun aine, 

esimerkiksi happo tai emäs, liuotetaan veteen, syntyy dissosioitumalla positiivisesti varautuneita ioneja eli 

kationeja sekä negatiivisesti varautuneita ioneja eli anioneja (6). Esimerkkinä on kuvassa 2 ruokasuolamo-

lekyylin hajaantuminen kationeiksi ja anioneiksi.  

 

 

KUVA 2. Ruokasuolan hajaantuminen 

 

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

sesti varautuneista muoveista. Kationimassa poistaa vedestä kaikki kationit. (Kuva 3.) 
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KUVA 3. Kationinvaihdin ja sen toiminta 

 

3.1.2 Heikko anioninvaihdin 

Heikko anioninvaihdin tulee järjestyksessä toisena Kauttuan voimalaitoksen vesilaitoksessa. Anioninvaihdin 

on kationinvaihtimen vastakohta, kun kationinvaihdin vetää puoleensa positiivisesti varautuneita atomeja, 

vetää anioninvaihdin puoleensa negatiivisesti varautuneita atomeja. 

 

Heikossa anioninvaihtimessa on hartsimassaa, joka erottaa vedestä kuvan 4 mukaiset yhdisteet. Heikko 

anioninvaihdin kykenee sitomaan vahvoja anioneja. 
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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 nimensä mukaan vahvempi. Vahva anioninvaihdin poistaa 

vedestä muun muassa CO2− sekä 𝑆𝑖𝑂4
4− yhdisteet. Tarkempi reaktioyhtälö näkyy alla olevassa kuvassa 

(kuva 5). 
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KUVA 5. Vahva anioninvaihdin ja sen toiminta 

 

3.1.4 Sekavaihdin 

Sekavaihdin on järjestyksessä viimeinen Kauttuan voimalaitoksen vesilaitoksen suolanpoistolaitoksessa. 

Useissa voimalaitoksissa ei tarvita sekavaihdinta ollenkaan, mutta Kauttualla sekavaihdinta pitää käyttää, 

koska kiertovesikattilan lieriöpaine on niin korkea, yli 67 baaria. Yli 67 baarin kiertovesikattiloissa sekä kai-

kissa läpivirtauskattiloissa lisäveden laatuvaatimukset ovat niin korkealla, ettei kolme ionivaihdinta riitä ta-

kaamaan riittävän puhdasta lisävettä vaan lisäksi tarvitaan vahva kationinvaihdin tai, kuten tässä tapauk-

sessa, sekavaihdin. (6.) 

 

Sekavaihdin on nimensä mukaan sekoitus kationimassaa sekä anionimassaa. Sekavaihtimen tarkoituksena 

on laskea entisestään veden johtokykyä eli pienentää veden suolapitoisuutta (5). 
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4 TYÖN ESITTELY 

Opinnäytetyössä suunnitellaan kolmessa vaiheessa toteutettava automaatiouusinta. Vaiheet ovat magneet-

tiventtiilien vaihto, venttiilien ja toimilaitteiden vaihto sekä mainittujen laitteiden automaatiojärjestelmään liit-

täminen. Opinnäytetyö sisältää vain suunnittelun; toteutusosa ei kuulu opinnäytetyöhön. 

4.1 Vaihe 1 

Ensimmäisessä vaiheessa korvataan vanhat magneettiventtiilit uusilla. Uusinta nähdään tarpeelliseksi, 

koska magneettiventtiilien käyttöikä on loppumassa. Magneettiventtiilit vaihdetaan 230 V AC:n malleista 24 

V DC:n malleihin, jolloin niitä voidaan ohjata suoraan 24 V:n tasajännitteellä toimivasta järjestelmästä. En-

simmäisessä vaiheessa tehdään tarjouspyyntö magneettiventtiileistä. 

4.1.1 Magneettiventtiilien tarjouspyyntö 

Kullakin vaihtimella on 8–10 magneettiventtiiliä ja niin ollen magneettiventtiilejä on neljällä vaihtimella yh-

teensä 35 kappaletta. Lisäksi varaosiksi täytyy ostaa muutama magneettiventtiili. Varastoon sijoitettava va-

raosamäärä on riippuvainen kohteeseen sijoitettavien venttiilien määrästä sekä ennalta arvioidusta käyt-

töiästä. 

 

Tarjouspyyntöä tehdessä tulee antaa hyvät lähtötiedot toimittajalle. Mieluummin annetaan redundanttista 

tietoa kuin liian niukasti tietoa. Mikäli antaa niukasti tietoa, voi esimerkiksi magneettiventtiilin kelajännite olla 

väärä tai jokin muu toimintaa estävä väärä tieto johtaa uuteen tilaukseen. 

 

Aikataulu ja kiire on myös tarjoukseen vaikuttava asia. Näissä vaikuttaa juuri toimittajan valmius toimittaa 

tilaus eli siis toimitusaika. Mikäli ei ole varmuutta toimittajan valmiudesta tai tiedetään ennestään, ettei toi-

mittaja pysty pitämään kiinni toimitusajoista, on vaarana koko projektin lykkääntyminen, joten silloin kannat-

taa miettiä toista toimittajaa. 

4.1.2 Suuntaventtiili 

Nimensä mukaisesti suuntaventtiilit ohjaavat käytetyn väliaineen, kuten esimerkiksi ilmavirran, suuntaa. Nii-

den tehtävänä on yhden tai useamman virtaustien avaaminen ja sulkeminen. (7.) Suuntaventtiilejä on useita 

erilaisia monilla eri toiminnoilla (kuva 6). 
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KUVA 6. Suuntaventtiilityyppejä ja toimintoja 

 

Tässä opinnäytetyössä ei kuitenkaan käsitellä kuin 5/2-suuntaventtiiliä, joten sen toimintaa selitetään tässä 

opinnäytetyössä tarkemmin kuin muiden. 5/2-suuntaventtiilissä on yhteensä 5 tuloa/lähtöä: yksi ilman si-

sääntulolle, kaksi lähtöliitintä ja kaksi ilmanpoistolle. (Kuva 7). 

 

 

KUVA 7. 5/2-suuntaventtiilin tulo- ja lähtöliitännät 
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Suuntaventtiilien toiminta on erilainen jokaisessa toimintamallissa, mutta numerointi pysyy vakiona, vaikka 

toimintamalli vaihtuisi. Joidenkin valmistajien numeroinnit saattavat vaihdella, mikäli valmistaja ei ole käyt-

tänyt ISO-standardin mukaista numerointijärjestelmää. 5/2-suuntaventtiilin asentoja voidaan kuvata kirjai-

milla A ja B. A tarkoittaa lepoasentoa ja B työasentoa. Kuvaa 7 hyväksikäyttäen voidaan kuvata 5/2-suun-

taventtiilin toimintaa. Asennossa A ilma virtaa tuloliittimestä 1 lähtöliittimeen 2, jolloin työpaine on liittimessä 

2. Samaan aikaan toisesta lähtöliittimestä 4 on yhteys poistoliittimeen 5, jota kautta esimerkiksi sylinterin 

liikkeen puoleinen ilma pääsee virtaamaan pois. Asennossa B toiminta on käytännössä päin vastainen, ilma 

virtaa tuloliittimestä 1 lähtöliittimeen 4, johon syntyy työpaine. Samanaikaisesti toisesta lähtöliittimestä 2 on 

yhteys toiseen poistoliittimeen 3. (7.)  

 

Ilma-aukkojen liitäntä on yleisesti toteutettu kierteillä. Liitäntäkierteenä Euroopassa käytetään yleensä eng-

lantilaislähtöistä Whitworth BSP -putkikierrettä. Yleisimmät liitäntäkierteiden koot ovat R 1/8”, R 1/4”, R 3/8”, 

R 1/2", R 3/4", R 1”, R 1 1/4" ja R 1 1/2". Koot on lueteltu pienimmästä suurimpaan. (7.)  

 

Pneumatiikkaventtiileistä yleisimpiä ovat 5/2-tyyppiset suuntaventtiilit. Niitä voidaan käyttää muun muassa 

On/Off-venttiilin ohjaamisessa, kaksitoimisen sylinterin ohjaamisessa, vääntömoottorin ohjaamisessa, kah-

teen suuntaan pyörivän moottorin ohjaamisessa sekä automaattisen järjestelmän apuventtiilinä eli muistina. 

5/2-suuntaventtiilejä voidaan käyttää myös yksitoimisen sylinterin ohjaamiseen, mikäli toinen lähtöliitäntä 

tulpataan. (7.) Suuntaventtiilejä voidaan ohjata viidellä eri tavalla: sähköinen ohjaus, mekaaninen ohjaus, 

paineohjaus, lihasohjaus sekä yhdistetty ohjaus. Yleisin niistä on nykypäivänä sähköinen ohjaus. 

 

Koska sähköinen ohjaus on nykypäivänä yleisin sekä tässä opinnäytetyössä suuntaventtiilejä ohjataan vain 

sähköisellä ohjauksella, keskitytään tässä kertomaan vain niistä. Sähköisesti ohjattuja venttiilejä kontrolloi-

daan aina jollain muulla taholla, esimerkiksi painonapeilla, rajakatkaisimilla tai kuten tässä projektissa auto-

maatiojärjestelmällä. Sähköisesti ohjattuihin suuntaventtiileihin käytetään useimmiten sähkömagneetteja. 

(7.) Tästä tulee nimitys magneettiventtiili, joka on tavanomaisempi nimitys sähköisesti ohjatulle suuntavent-

tiilille. Magneettiventtiilin kela, eli sähkömagneetin aktivoiva, useimmiten kuparinen käämi, voi toimia useilla 

eri jännitteillä, niin vaihto- kuin tasavirrallakin. Yleisimmin käytettyjä kelajännitteitä ovat kuitenkin joko vaih-

tovirralla toimiva 230 V tai tasavirralla 24 V. 

 

Sähköisen ohjauksen hyviä puolia ovat nopeat toiminta-ajat sekä mahdollisuus automatisointiin. Välttämättä 

ei tarvita henkilöstöä kiertämään venttiiliä erikseen, joissain tapauksissa on jopa niin, ettei henkilöstöä tarvita 

edes antamaan erillistä ohjauskäskyä venttiilille. Sähköisen ohjauksen haittapuolia ovat taas käyttökohteen 

olosuhteet: mikäli käyttökohde on kovin kostea, märkä, kuuma tai muuten poikkeuksellinen, sähköistä oh-

jausta ei välttämättä voida käyttää. Haittapuolena on myös se, että sähkökatkon sattuessa on sähköisesti 

ohjattu venttiili ohjauskelvoton välittömästi. 
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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. Nykyisiä toimilaitteita on hankala saada, joten toimilait-

teet päivitetään sellaisiin, joita saa Valmet Kauttua Oy:n varaosavarastosta. Samalla kun toimilaitteet päivi-

tetään, on hyvä katsoa jo tulevaan, kun linjasto siirretään järjestelmäohjattavaksi. Tilataan siis sellaiset toi-

milaitteet, joihin on mahdollisuus kiinnittää rajakoneisto tai tilataan toimilaite valmiiksi rajakoneiston kanssa. 

Toisen vaiheen työ koostuu pääosin linjaston määrittelyjen tutkimisesta ja sen perusteella tehdyistä tarjous-

pyynnöistä.  

4.2.1 Sulkuventtiili 

Sulkuventtiili tunnetaan myös nimellä On/Off-venttiili. Nimi tulee venttiilin rajoitetuista asennoista, sulkuvent-

tiili siis ei voi olla kuin auki- tai kiinni -asennoissa. Sulkuventtiiliä käytetään teollisuudessa prosessin virtaus-

ten sulkemiseen. (8.) Sulkuventtiilejä on monen tyyppisiä, parhaiten sulkuventtiiliksi sopivat kuitenkin läppä-

venttiili sekä tässäkin projektissa käytetty palloventtiili. Muitakin venttiilityyppejä käytetään, mutta harvem-

min kuin näitä kahta. Venttiilityypin valinta riippuu aina käyttötarkoituksesta, -tilanteesta ja -kohteesta.  

4.2.2 Toimilaite 

Toimilaitteella tarkoitetaan automaattisessa tai osittain automaattisessa prosessissa koneen toimielintä, ku-

ten venttiiliä, ohjaavaa laitetta. Toimilaitteen tarkoitus on tehdä toimielimen mekaaninen liike, jottei mekaa-

nisen liikkeen aikaan saamiseksi tarvita lihasvoimaa. Toimilaitteita ja toimielimiä voivat olla muun muassa 

alla olevassa kuvassa luetellut komponentit (kuva 8). 
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KUVA 8. Yleisimmät toimilaite- ja toimielintyypit 

 

Toimilaitetta voidaan ohjata muun muassa sähköllä, hydrauliikkaöljyllä, pneumatiikkailmalla ja höyryllä. Eri 

toimilaitetyyppejä voidaan ohjata useilla eri ohjauselementeillä. Esimerkiksi venttiilissä käytettävää toimilai-

temoottoria voidaan ohjata sähköllä, öljyllä, paineilmalla ja jopa tietyissä tilanteissa höyryllä. Toimilaitteen 

ohjaustapa määräytyy aina käyttötarkoituksen ja -tavan mukaan.   

4.2.3 Rajakoneisto 

Venttiilin rajakoneisto on teollisuuden venttiileissä käytettävä raja-asentojen ilmaisin. Rajakoneistoa käyte-

tään venttiileissä ilmaisemaan venttiilin auki- ja kiinni -asentoa. Rajakoneisto koostuu usein venttiilin päällä 

olevasta osoittimesta sekä asennon osoittavista antureista. Anturit ovat usein induktiivisia rajakytkimiä. Ku-

vassa 9 näkyy esimerkki tyypillisestä venttiilin rajakoneistosta eli osoittimesta sekä antureista. 

 



  

21 

 

KUVA 9. Toimilaiteventtiilin rajakoneisto 

 

4.3 Vaihe 3 

Projektin kolmannessa ja samalla viimeisessä vaiheessa tarkoituksena on suunnitella sekä budjetoida suo-

lanpoistosarjojen automatisointi. Automatisoinnin myötä käyttöhenkilöstön työ helpottuu huomattavasti ja 

suolanpoistoprosessista tulee tarkempi. Suolanpoistosarjojen automatisoinnin myötä prosessista tulee ny-

kyaikainen. Projektin kolmanteen vaiheeseen kuuluu myös automaatiojärjestelmän sekvenssien ja softien 

luomista. Automaatiojärjestelmänä tässä projektissa toimii Valmet DNA, josta lisää seuraavissa kappa-

leissa, kuten myös siihen sisältyvistä ohjelmista. 

4.3.1 Valmet DNA -automaatiojärjestelmä 

Valmet DNA on automaatiojärjestelmä, jolla voidaan ohjata muun muassa voimalaitoksia, paperi- ja sellu-

tehtaita tai vaikka valtamerilaivojen prosesseja. Monikäyttöisten I/O-korttien vuoksi järjestelmällä voi ohjata 

niin yksinkertaista magneettiventtiiliä kuin monimutkaisempaakin käyttömoottoria. DNA järjestelmällä voi-

daan ohjata niin pieniä kuin suurempiakin teollisuuslaitoksia. DNA automaatiojärjestelmiä on monia erilaisia 

riippuen käyttökohteesta, kuten muun muassa hajautettuja, keskitettyjä ja sulautettuja järjestelmiä.  
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Hajautetussa järjestelmässä käytetään Valmet DNA:n ACN I/O-perhettä. Hajautettu järjestelmä on nykyisin 

eniten asennettu ja sitä suositaan helpon laajentamisensa sekä huoltamisensa vuoksi. Hajautettu järjes-

telmä koostuu ACN I/O-ryhmästä, kenttäväylästä ja valvomoväylästä. (9.) 

 

Hajautetun järjestelmän ACN I/O-ryhmään kuuluvat I/O-yksiköt, kenttäväylä ja prosessiasema. I/O-yksiköitä 

on olemassa kahta eri tyyppiä, M80-sarja ja M120-sarja, joista M80-sarja on yleisemmin käytetty. I/O-yksi-

köihin kytketään analogia- ja binääritiedot kenttälaitteilta, joista kenttäväylää pitkin reitittimien ja kytkimien 

kautta tiedot kulkevat prosessiasemalle. (10.) 

 

Hajautetun järjestelmän kenttäväylä on yhdyskäytävä I/O-yksiköiden ja prosessiaseman välillä. Koska ha-

jautetussa järjestelmässä I/O-yksiköt ovat usein eri tilassa kuin prosessiasema, kenttäväylä usein toteute-

taan Ethernet-kaapelilla. Prosessiasema on ACN I/O-ryhmän keskus. Prosessiasema sijaitsee usein erilli-

sessä palvelintilassa. Prosessiasemalle ladataan sovellus, jota se suorittaa prosessiasemalle tuotujen I/O-

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

 

 

KUVA 10. Valmet DNA I/O-kenttäväylä (10) 
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Hajautetussa järjestelmässä tiedonsiirto prosessiasemalta valvomoon, suunnittelupäätteelle, diagnostiik-

kaan, kunnossapitojärjestelmään ja toimistoverkkoon tapahtuu valvomoväylää pitkin. Valvomoväylä raken-

tuu IEEE 802.3-standardin mukaisen Ethernet-verkon pohjalta. Verkko on rakennettu 100 Mbit/s tai 1 Gbit/s 

kytkentäiseksi. Verkkoon sisältyy kytkimiä, reitittimiä ja päätelaitteita. (9.) (Kuva 11.) 

 

 

KUVA 11. Valmet DNA-verkko (10) 

 

Keskitetty järjestelmä koostuu I/O-kaapista, ACN-suoritinympäristöstä sekä kenttä- ja valvomoväyliin liite-

tyistä laitteista.  

 

Keskitettyyn I/O-kaappiin johdotetaan kenttälaitteiden analogia- ja binääritiedot instrumentointikaapelilla, 

jossa kaapelit kytketään AXJ-levyyn. AXJ-levystä kaapin sisäinen kytkentä tehdään I/O-korttiin yhteydessä 

oleviin XC-liittimiin kiertoliitoslangoilla. (9.) Kuvassa 12 on kuvitettu esimerkki AXJ-levystä ja XC-liittimistä. 

 

 

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

 

Keskitetyssä ympäristössä tieto I/O-kortilta prosessiohjaimelle siirretään kenttäväylää pitkin, jossa tiedolle 

suoritetaan haluttu toimenpide. Kyseisessä järjestelmässä käytetään usein ACN RT -prosessinohjainta, 
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koska tässä on suuri prosessointiteho ja mahdollisuus useisiin kenttäväyläliityntöihin. Suuren prosessointi-

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

 

Keskitetyssä järjestelmässä ACN-suoritusympäristöön liitetään kenttäväylä sekä valvomoväylä. Kenttä-

väylästä saadaan tiedot I/O-toiminnasta ja valvomoväylästä operointikäskyt sekä valvomoihin saatavat ope-

rointinäkymät. Lisäksi ACN -ympäristöön liitetään suunnittelupääte. Kuvassa 13 on ACN-verkkoympäristö 

keskitetyssä järjestelmässä. 

 

 

KUVA 13. Valmet DNA ACN-verkkoympäristö (10) 

 

4.3.2 Valmet DNA Explorer 

Valmet DNA Explorer on suunnittelutyökalu, jolla voidaan suunnitella ja luoda Valmet DNA:n automaatiojär-

jestelmän moduuleita ja prosessikirjastoja ja -alueita. DNA Explorerin käyttöliittymä on jaettu neljään eri osa-

alueeseen, jäsentelijään, joissa suunnittelua, järjestelyä, muokkausta ja luontia voidaan toteuttaa. Näitä osa-

alueita kutsutaan prosessialuejäsentelijäksi, pakettijäsentelijäksi, verkkojäsentelijäksi ja listajäsentelijäksi. 

(10.) Alla olevassa kuvassa on näkymä Valmet DNA käyttöliittymästä, jossa on avoinna kaikki neljä jäsen-

telijää (kuva 14). 
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KUVA 14. Valmet DNA Explorer yleisnäkymä (9) 

 

Prosessialuejäsentelijässä voidaan selata järjestelmän moduuleita prosessialueittain ja datastorageittain. 

Prosessialuejäsentelijän avulla voidaan muun muassa muokata prosessialuehierarkiaa lisäämällä tai pois-

tamalla prosessialueita ja niiden alaprosessialueita. Lisäksi prosessialuejäsentelijässä voidaan muokata, 

katsella ja poistaa moduuleita datastoragessa sekä siirtää moduuleita prosessialueesta toiseen. (9.) Pro-

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

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

gen moduuleista. (Kuva 15.) 

 

 

KUVA 15. Valmet DNA Explorer prosessialuejäsentelijänäkymä (9) 
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Pakettijäsentelijä näyttää halutun suunnittelutietokannan ja datastoragen moduulit. Jäsentelijässä voidaan 

lisätä, poistaa, muuttaa ja katsella pakettihierarkiaa ja paketteja. Lisäksi voidaan muun muassa katsella, 

muokata ja poistaa valitun paketin sisäisten datastorageiden moduuleita. (9.) Pakettijäsentelijä aukeaa ik-

kunaan, jossa on kaksi puolta, oikea ja vasen. Vasemmalle aukeaa jäsentelyalue, jossa on pakettien jäsen-

telypuu ja kaikissa neljässä jäsentelijässä näkyvä jäsentelijän valintaruutu. Oikealle aukeaa listana valitun 

paketin moduulit. (Kuva 16.) 

 

 

KUVA 16. Valmet DNA Explorer pakettijäsentelijänäkymä (9) 

 

Listajäsentelijä näyttää järjestelmän kaikki moduulit ja operointinäytöt välittämättä paketista tai prosessialu-

eesta. Listajäsentelijän avulla voidaan hakea moduuleita ja operointinäyttöjä sivun yläpalkissa olevan haku-

kentän avulla. Jäsentelijässä voidaan myös katsella, muokata ja poistaa moduuleita. (9.) Listajäsentelijän 

ikkuna aukeaa kahteen osaan, vasemmalla näkyy jäsentelijän valintaruutu ja oikealle avautuu järjestelmän 

kaikki moduulit (kuva 17). 

 

 

KUJVA 17. Valmet DNA Explorer listajäsentelijänäkymä (9) 
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Verkkojäsentelijässä voidaan tarkastella I/O-toimintojen hierarkiaa paketeittain ja I/O-kanavoittain. Jäsente-

lijässä voidaan myös muun muassa katsella ja muokata I/O-toimintojen sekä kenttälaitteiden parametreja. 

(9.) Verkkojäsentelijän ikkuna koostuu oikeasta ja vasemmasta puolesta. Vasemmalla puolella on jäsente-

lypuu eli verkossa olevat paketit ja niiden alla olevat kenttälaitteet sekä niiden alle jäävät I/O-kortit sekä 

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

 

 

KUVA 18. Valmet DNA Explorer verkkojäsentelijänäkymä (9) 

 

4.3.3 Picture Designer 

Valmet DNA Picture Designer on suunnittelutyökalu, 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 niitä voidaan muo-

kata ja tallentaa DNA Operate ympäristöön. (9.) 

4.3.4 Valmet Function Block CAD 

Function Block CAD (FbCAD) on Valmet DNA ympäristön suunnittelutyökalu. Valmet DNA Function Block 

CAD on CAD-pohjainen ohjelmisto. FbCAD työkalua voidaan käyttää esimerkiksi Valmet DNA:n suunnitte-

lupalvelimella toimilohkokaavioiden eli moduuleiden suunnittelemiseen. Ohjelmalla tehdyt moduulit tallen-

netaan suunnittelupalvelimelle, josta ne voidaan DNA Explorerin avulla ladata ajoympäristöön käytettäväksi. 

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

näkee graafisina komponentteina luomansa moduulin (9). Seuraavassa kuvassa on selitettynä suunnitte-

lunäkymän alueet ja toiminnot pääpiirteittäin (kuva 19). 

 

 

KUVA 19. Valmet DNA Function Block CAD suunnittelunäkymä 
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5 TYÖN SUORITUS 

Tässä opinnäytetyössä fyysisen työn osuus jäi hyvin pieneksi, mutta insinöörityötä oli erittäin paljon. Projek-

tin kaikkiin kolmeen vaiheeseen sisältyi suunnittelua sekä tarjouspyyntöjen laatimista. Opinnäytetyössä pyy-

dettyjen tarjouksien tarkemmat tiedot ovat salaisia Adven Oy:n pyynnöstä. Työssä ei juurikaan päässyt har-

joittamaan työnjohtoa, koska fyysisen työn osuus jäi pieneksi. 

5.1 Ensimmäinen vaihe 

Ensimmäisessä vaiheessa suunniteltiin magneettiventtiilien vaihto. Tarkoituksena oli myös toteuttaa mag-

neettiventtiilien vaihto, mutta projektin aloituspalaverissa selvisi, ettei Adven Oy:n budjetissa olisi tilaa tämän 

toteutukseen opinnäytetyön suorituksen aikana. Projektin ensimmäisen vaiheen työn suoritus alkoi keskus-

telulla Advenin Kauttuan voimalaitoksen kunnossapitopäällikön sekä käyttöpäällikön kanssa. Keskuste-

luissa oli myös mukana Valmet Kauttua Oy:n voimalaitoksen alueen työnjohtaja ja tämän opinnäytetyön 

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

5.1.1 Magneettiventtiilien uusinnan suunnittelu 

Suunnittelutyö alkoi hakemalla kaikki mahdollinen dokumentointi olemassa olevasta vesilaitoksesta. Doku-

mentteja löytyi varsin hyvin: lay-out kuvia, osaluetteloja, PI-kaavioita, piirikaavioita, kytkentäkuvia, mutta 

tärkeimpiä eli käyttökytkimen kytkentäkuvia ei löytynyt mistään, joten suunnittelutyö jäi taka-alalle, kun piti 

ohmisesti tarkistaa käyttökytkimen liitännät. Tässä haasteita toi se, ettei kyseisestä kytkimestä ole varaosaa, 

joten mittaukset piti suorittaa paikallaan olevaan kytkimeen, mikä tarkoittaa, että kohde piti saada jännitteet-

tömäksi. Tämä taas on hankalaa, sillä suolanpoistolaitosta ei voi ottaa sähköttömäksi missä tahansa ajoti-

lanteessa, koska koko laitoksen vedet virtaavat suolanpoistolaitoksen kautta. Kuitenkin sopiva ajotilanne 

löytyi ja kytkimet saatiin mitattua.  

 

Suunnittelun alkuvaiheessa huomattiin, että tulee ongelmia vaihtaa magneettiventtiilien jännite 230 V AC:sta 

24 V DC:ksi, koska käytössä olevia käyttökytkimiä ei enää valmisteta 24 V DC:n versiona. Vaihtoehdoiksi 

siis jäivät alla olevassa kuvassa tarkennetut vaihtoehdot. Kuvassa on myös eroteltu kunkin vaihtoehdon 

hyödyt ja haitat (kuva 20). 
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KUVA 20. Suunnittelumuistio kenttäkotelon variaatioista 

 

Päädyttiin vaihtoehtoon 1, koska uusia käyttökytkimiä ei tehdä enää ja jännitteen vaihtaminen käyttökytki-

melle 24 V:n tasajännitteeksi kuormittaisi turhaan kytkintä, sekä käytön myötä hitsaisi koskettimet yhteen. 

Käyttökytkimien vaihto kokonaan uuden tyyppiseen olisi turhaa työtä, koska tämä on vain väliaikainen vaihe 

ennen suolanpoistosarjojen automatisointia. Vaihtoehdon 1 myötä projektiin tulivat ensimmäiset alun perin 

suunnittelemattomat komponentit, sillä käyttökytkimeltä tuleva 230 V AC piti saada vaihdettua 24 V DC:ksi 

ennen magneettiventtiilejä. Tämä oli helpoin, halvin ja kestävin suunnitella välireleiden avulla. Välireleiden 

kelajännite on siis 230 V AC, joka tulee suoraan käyttökytkimeltä, kun taas koskettimien läpi kulkee 24 V 

DC virtalähteeltä magneettiventtiilin kelalle. Liitteestä 1 on tarkemmin havaittavissa vaiheen 1 sähköiset 

kytkennät. 
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Ainoaksi vaihtoehdoksi 24 V DC:n käyttöjännitteen saamiseksi kenttäkoteloon jäi sinne asennettava virta-

lähde. Päädyttiin suunnittelemaan projekti niin, että jokaiseen kaappiin tulee oma virtalähde, jolloin ei tarvita 

kaapelia kaappien välille ja näin virtalähde jää hillitymmän kokoiseksi sekä suhteessa halvemmaksi verrat-

tuna siihen, että yhdestä virtalähteestä saatettaisiin sähkö jokaisen kaapin välireleille. 

5.1.2 Magneettiventtiilien ja välireleiden tarjouspyynnöt 

Kun ensimmäinen vaihe oli saatu suunniteltua, oli vuorossa tarvikkeiden, komponenttien ja pertinenssien 

tarjouspyyntöjen kysymisen vuoro. Tarjouksia kysyttiin usealta yritykseltä. Tarjouksia kysyttiin sekä kaikista 

komponenteista yhdessä että yksittäisistä tarvikkeistakin. Näin saatiin tietoon, mistä komponentit olisi halvin 

ja tilanteeseen sopivin tilata. Muistiot ensimmäisen vaiheen tarjousten lähtötiedoista löytyvät liitteestä 2. 

 

Päädyttiin ratkaisuun, jossa magneettiventtiileiden, paineilmatukkien sekä niiden tarvikkeiden tarjoukset hy-

väksytään OEM Finland Oy -nimisestä yrityksestä. Se on entinen Sitek-Palvelu Oy. Sitek-Palvelu Oy on 

vuonna 1988 perustettu jyväskyläläinen osakeyhtiö. Sen pääasiallinen toimiala on automaatio. Sitek-Palvelu 

Oy, yrityskaupan myötä OEM Sitek, toimii automaatioalan tuotteiden jälleenmyyjänä. (11.) Automaatiorat-

kaisujen lisäksi OEM Sitek tarjoaa sähkötekniikan ratkaisuja sekä pneumatiikan osaamista. Yhtiön tavoit-

teena on parantaa asiakkaan prosessin suorituskykyä, vakautta sekä tuottavuutta. Automaatioalan tuottei-

den lisäksi OEM Sitek toimittaa tuotteita niin sähköalan kuin pneumatiikankin tarpeisiin. Lisäksi yrityksellä 

on palveluita suunnitteluun, toteutukseen, käyttöönottoon, käyttökoulutukseen ja huoltoon. (12.) Tarjous vä-

lireleistä ja virtalähteistä taas saatiin Farnellilta. Loput tarvikkeet saadaan Valmet Kauttua Oy:n varaosava-

rastosta tarvittaessa. Asennustyö budjetoitiin Valmet Kauttua Oy:n henkilöstölle. 

 

Magneettiventtiilejä oli yhteensä 35 kpl. Varaosia ei ollut tarpeen tilata, koska tarjouspyynnön mukaisia mag-

neettiventtiilejä on Valmet Kauttua Oy:n varaosavarastossa. Magneettiventtiilien tarjouspyynnössä päädyt-

tiin juuri Sitek Palvelu Oy:n tarjoukseen, koska sieltä pystyttiin tarjoamaan Asco Numaticsin magneettivent-

tiilejä. Asco Numatics on laadukas magneettiventtiilien valmistaja, jolla on pitkä historia magneettiventtiilien 

valmistuksessa. Toinen osasyy Sitek Palvelu Oy:n tarjouksen hyväksymiselle oli se, että juuri Numatics L2 

magneettiventtiilejä löytyy Valmet Kauttua Oy:n varastosta varaosana ja niiden saatavuus varastosta on 

taattu. Tämä parantaa käyttövarmuutta ja lyhentää vikatilanteista palautumisen aikaa huomattavasti, kun ei 

tarvitse komponentin rikki mennessä alkaa tilaamaan uutta. Toimituksessa kestää pidempään kuin varas-

tosta uuden hakemisessa. Tarjoukseen sisältyy myös Sitekin paineilmatukki joka kaappiin sekä valotiivisteet 

magneettiventtiileille. Valotiivisteet olivat tarpeellisia kohteeseen, koska välireleet ovat kulutusosia, joita jou-

tuu aika ajoin vaihtamaan. Valotiivistein saadaan tietoon, kulkeeko sähkö oikeasti välireleen läpi vai ei sekä 

tieto, vaihtaako magneettiventtiili oikeasti asentoaan. Näiden lisäksi tarjouksessa oli myös liittimiä magneet-

tiventtiilin lähtöaukoille ja ilmanpainemittarit jokaiselle tukille.  
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Välireleiden ja virtalähteiden tarjoukset päätettiin hyväksyä Premier Farnell Ltd:ltä. Farnellin tarjous hyväk-

syttiin edullisten hintojen ja tilanteeseen sopivan tuotetarjonnan vuoksi sekä ennen kaikkea ripeän toiminnan 

ansiosta. Välireleiksi valikoituivat Omron-merkkiset, mallia G2R-1-SNI 230AC olevat pienikokoiset releet. 

Nämä valittiin juuri pienen kokonsa sekä Valmet Kauttua Oy:n varaosavarastosaatavuuden vuoksi. Kuten 

tähän mennessä kaikkia muitakin tarjouksissa olevia komponentteja, niin myös näitä on varmuudella aina 

varastossa. Myös tarjouspyynnön välireleiden kantoja sekä virtalähteitä löytyy varaosana Valmet Kauttua 

Oy:n varastosta. Välireleiden kannat otettiin mukaan tarjouspyyntöön, koska välirele oli malliltaan pistokan-

tainen. Kannat olivat merkiltään myös Omron ja mallia P2RF-05-E. 

 

Virtalähteiden suunnittelu aloitettiin tarkistamalla odotettu tehotarve jokaiselle kenttäkotelolle. Tehotarve 

saatiin tarkistettua, kun katsottiin kaikkien piirissä olevien komponenttien tehohäviö. Kun tehotarve oli tar-

kastettu, otettiin vielä yhtä kokoa isompi virtalähde kuin olisi tarpeen, koska laitteeseen saattaa tulla lisää 

komponentteja, jotka lisäävät tehotarvetta. Syynä oli myös se, että laskennallinen tehotarve saattaa erota 

todellisesta tehotarpeesta, jota tässä tilanteessa ei päästä todentamaan, kun projektia ei toteutettu. Lisäksi 

suuremman teholähteen valitsemiseen vaikutti myös se, että näiden mallien hintaerot olivat mitättömät. 

5.2 Toinen vaihe 

Projektin toisessa vaiheessa suunniteltiin suolanpoistolaitoksen prosessin venttiilien vaihto. Vaihdon suun-

nittelu koski vain sellaisia venttiilejä, joita ohjaa pneumaattinen toimilaite. Toimilaitteiden ja venttiilien vaihto 

ei tulisi tapahtumaan tämän opinnäytetyön aikana. Projektin toinen vaihe alkoi palaverilla Valmet Kauttua 

Oy:n automaatiosuunnittelijan sekä voimalaitoksen alueen työnjohtajan kanssa. Palaverissa käytiin läpi, 

mitä toisen vaiheen läpiviemisessä olisi hyvä ottaa huomioon ja mitä komponentteja mahdollisesti tarjous-

pyyntöihin pitäisi sisällyttää. 

5.2.1 Suunnittelutyö venttiilien uusinnasta 

Venttiilien uusinnan suunnittelu alkoi tutkimalla PI-kaaviota suolanpoistolaitoksesta. Tästä kuvasta saatiin 

tietoa kunkin putken koosta. Putkikoko oli merkitty kuviin vanhanaikaisella tavalla eikä käyttämällä nykyistä 

DN-putkikokojärjestelmää. Koska vanhoissa kuvissa oli käytetty vanhaa merkintätapaa, koettiin tarpeel-

liseksi selvittää, mitä kyseinen merkintätapa tarkoitti. Ensin mitattiin kuvien mukaan merkinnällä 65S oleva 

putki, jonka ulkohalkaisija oli 76,1 mm ja seinämän paksuus 1,5 mm. Voidaan siis todeta, että merkintä 65S 

tarkoittaa ulkomitoiltaan samankokoista putkea kuin DN65. Virheiden minimoimiseksi samanlainen mittaus 

suoritettiin vielä pienemmälle putkelle 25S ja mittaustulosten jälkeen päädyttiin tulokseen, että 25S vastaa 

ulkomitoiltaan DN25 putkea. 
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DN-putkikoko on luotu amerikkalaisen tuumajärjestelmän rinnalle selventämään SI-järjestelmää käyttäville 

eurooppalaisille putkien kokoa suurpiirteisin millimetrimitoin. DN-putkikokojärjestelmä on nimellismittajärjes-

telmä, joten se ei ole suoraan yhteydessä putken ulkoisiin mittoihin. (13.) Alla olevassa kuvassa on mun-

nostaulukko erilaisille putkille tuumakoosta DN-kokoon. Vaikka kuvassa on lämpöjohtoputkia kierteitettävillä 

sekä puristettavilla päätteillä, ovat putkikoot samat kuin tämän projektin putkien koot. (Kuva 21.) 

 

 

KUVA 21. Muunnostaulukko DN-kokoon 

 

Putkia voidaan tilata tarpeen mukaan eri paksuisilla seinämillä riippuen prosessin vaatimuksista. Yleisimmät 

putken seinämäpaksuudet ovat 2–4 mm.  

 

Kun putkikoko oli selvillä, piti selvittää putkien materiaali ja seinämän paksuus. Lisäksi piti selvittää putkiston 

paine. Seinämän paksuus olikin jo selvitetty, ja se oli kaikissa putkissa 1,5 mm. Putken materiaali selvitettiin 

katsomalla PI-kaaviosta yhden putken tyyppi, joka oli SIS 2333. Asia varmistettiin vielä fyysisesti putkista, 

kun putkissa oli sama merkintä. Putken tyyppi SIS 2333 tarkoittaa samaa kuin AISI 304, joka tarkoittaa 

ruostumatonta haponkestävää terästä. Putkiston paine selvitettiin myös PI-kaaviosta, jossa oli merkintä 

65/10, joka tarkoittaa DN65/PN10. Tässä merkinnässä PN10 tarkoittaa putkiston painearvoa, joka on 10 

baaria. Painearvo on putkiston enimmäispaine, jonka putket kestävät. Painearvo käytiin myös tarkistamassa 

fyysisesti paikalla olevasta venttiilistä, jonka PN-luokka oli sama kuin kuviin merkitty PN10. Euroopassa 

käytetyssä standardissa määritetyt yleisimmin käytetyt painealueet ovat PN2.5, PN6, PN10, PN16, PN25, 

PN40, PN63, PN100, PN160, PN250, PN320 ja PN400 ja niin edelleen. Putkiston tiedot tarvitaan, kun pyy-

detään tarjouksia venttiileistä.  
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Kun putkiston tiedot olivat selvillä, alettiin suunnittelemaan venttiilityyppejä ja venttiilien ominaisuuksia. 

Tässä kohtaa isona apuna olivat Kauttuan voimalaitoksen mekaanisen kunnossapidon työntekijät, ETH 

Group Oy:n osaava henkilöstö. Liitteessä 3 on määritelty venttiileiltä vaadittavat ominaisuudet, joiden pe-

rusteella tarjouspyyntöjä kysyttiin. 

 

Seuraavaksi piti selvittää, mitä ominaisuuksia venttiilien toimilaitteilta vaadittaisiin. Olemassa olevista doku-

menteista ei ollut tässä mitään hyötyä, koska toimilaitteiden tyyppiä ei ollut mainittu missään. Koska ole-

massa olevia toimilaitteita ohjataan magneettiventtiilien avulla ja kenttäkotelossa on paineilmatukki, voidaan 

päätellä, että toimilaitteet toimivat paineilmalla. Vielä piti kuitenkin selvittää, toimivatko toimilaitteet molem-

piin suuntiin paineilmalla. Yhdestä toimilaitteesta käytiin ottamassa tyyppikilvestä tiedot ylös ja sen perus-

teella pystyttiin hakemaan lisätietoa 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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5.2.2 Venttiileiden ja toimilaitteiden tarjouspyynnöt 

Tarjouspyyntöjä alettiin laatimaan, kun venttiilien ja toimilaitteiden vaatimukset olivat tiedossa. Tarjouksia 

kysyttiin useilta eri toimittajilta, ehtoina oli, että Valmet Kauttua Oy:n varaosavarastosta pitää löytyä saman-

tyyppinen varaosa hyllystä. Tämä hieman kavensi varsinkin toimilaitteiden ja rajakoneistojen tarjontaa, 

mutta valinnanvaraa jäi edelleen. Tilauspyyntöjen prosessia helpottamaan laadittiin tilausmuistio, johon kir-

jattiin venttiilien, toimilaitteiden ja rajakoneistojen vaatimukset sekä kappalemäärät. Tilausmuistio löytyy liit-

teestä 4. Näiden lisäksi piti vielä tilata pneumatiikkaletkua, joka päätettiin tilata erikseen Farnellilta. 

 

Päädyttiin ratkaisuun, jossa venttiilit, toimilaitteet ja rajakoneistot toimitetaan samasta paikasta. Näin var-

mistutaan, että komponentit ovat keskenään yhteensopivia. Tilaamalla kaikki komponentit yhdeltä toimitta-

jalta säästetään myös muun muassa toimituskuluissa. Lisäksi yhdeltä toimittajalta tilatessa saa tuotteet suu-

rella todennäköisyydellä halvemmalla.  

 

Toimilaitteiden, venttiilien ja rajakoneistojen tilaus hyväksyttiin Klinger Finland Oy:ltä. Klinger Finland Oy on 

vuonna 1940 perustettu osakeyhtiö. Sen päätoimiala on tukkukauppa. Klinger Finland Oy kuuluu kansain-

väliseen Klinger-perhekonserniin, joka toimittaa teollisuuden tuotteita yli 80 maahan. Yritys on myös erilais-

ten teollisuuden laitteiden ja komponenttien maahantuoja. Konsernilla on lisäksi 19 tehdasta ympäri maail-

maa. Klinger Finland Oy:n tavoitteina on tarjota asiakkailleen laadukkaita tuotteita, johtavaa asiantunte-

musta ja räätälöityä asiakaspalvelua. (14.) Projektin toisen vaiheen asennustyö jakaantui kahteen osaan, 

mekaaniseen työhön, joka suunniteltiin ETH Group Oy:lle sekä sähköiseen työhön, joka budjetoitiin Valmet 

Kauttua Oy:lle.  

 

Toimilaitteiden tilauksessa pääpaino oli laitteiden laadussa, koska prosessin toimilaitteiden ja venttiileiden 

vaihto on äärimmäisen työlästä. Laadukkaiden laitteiden myötä käyttövarmuus paranee, eikä käyttökatkoja 

tule niin usein. Toimilaitteiksi valikoitui El-O-Matic F-sarjan paineilmatoimiset toimilaitteet. El-O-Maticin ham-

mastankomekanismisia toimilaitteita valmistetaan yli 40 vuoden kokemuksella (15). Liitteessä 5 on El-O-

Matic F-sarjan toimilaitteen teknisiä tietoja tarkemmin. 

 

Venttiilien tilauksessa otettiin huomioon yhteensopivuus toimilaitteiden kanssa. Tilauspyyntöjen mukana lä-

hetetyn tilausmuistion venttiilien vaatimusten mukaan Klinger Finland Oy:llä oli tarjota useampikin venttiili. 

Niistä valikoitui parhaaksi tähän projektiin Klinger Ballostar KHA-SL-palloventtiili. Tähän päätökseen pääs-

tiin, kun punnittiin vaihtoehtojen vaihtotaajuutta, prosessissa virtaavan aineen vaatimuksia ja kustannusar-

viota. Huoltokustannusarvioita miettiessä päätettiin, että Klinger Ballostar KHA-SL-palloventtiili on toimiva 

ratkaisu, koska silloin venttiilin ja toimilaitteen vaihtotaajuus on samaa luokkaa. Toimilaitteiden vaihdon yh-

teydessä kuitenkin vaihdettaisiin myös venttiili, koska se on kustannustehokkainta ja varaosapaketit ovat jo 

valmiiksi koottuja toimilaiteventtiilipaketteja. Liitteessä 6 on esite Klinger Ballostar KHA-SL-palloventtiilistä. 
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Toimilaitteen rajakoneistoksi valittiin ifm IS5026 induktiivinen rajakytkin. Koska venttiileistä oli tarpeen saada 

sekä auki- että kiinni- tilatiedot, piti jokaiseen venttiiliin tilata kaksi rajakytkintä. Ifm IS5026 tuli valituksi kil-

pailijoiden joukosta, koska anturi on kooltaan huomattavasti pienempi. Ahtaiden asennusolosuhteiden 

vuoksi koko venttiilipaketin pitää olla mahdollisimman pieni. Ifm -anturit ovat luotettavia ja laadukkaita, joten 

tilauksessa pystyttiin luottamaan siihen, että anturit kestävät pitkään.  

5.3 Kolmas vaihe 

Projektin kolmannessa ja viimeisessä vaiheessa tarkoituksena oli suunnitella suolanpoistolaitoksen proses-

sin automatisointi. Automatisoinnissa ohjaustaho oli tarkoitus muuttaa paikallisesta käsiohjauksesta auto-

maattiseksi järjestelmäohjaukseksi. Automaatiojärjestelmänä Kauttuan voimalaitoksella toimii keskitetty 

Valmet DNA. Automaatiojärjestelmäohjattavaksi suolanpoistosarjoja ei tämän opinnäytetyön aikana tulla 

muuttamaan. Projektin kolmas vaihe alkoi palaverilla Adven Kauttuan laboratoriohenkilökunnan kanssa. Pa-

laverissa keskusteltiin miten suolanpoistosarjojen eri käyttövaiheet toimivat ja miten ne saataisiin siirrettyä 

automaatiojärjestelmään. Palaverin perusteella alettiin suunnittelemaan automaatiojärjestelmän laajenta-

mista. 

 

5.3.1 Automatisoinnin suunnittelu 

Automatisoinnin suunnittelu alkoi tutkimalla kolmannen vaiheen aloituspalaverimuistiota, jonka liitteenä oli 

suolanpoistosarjojen käyttövaiheet, jotka ovat käyttö, elvytys, ilmahuuhtelu, suolapesu ja suolahappoelvy-

tys. Palaverimuistion liitteessä oli myös kirjattu käyttövaiheiden toiminta, jonka pohjalta alettiin luomaan toi-

mintakaavioita käyttövaiheista. Käytetään esimerkkinä elvytyssekvenssiä. Liitteessä 7 on toimintakuvaus 

elvytyssekvenssistä.  

 

Automatisoinnin myötä tarvittiin lisää I/O-kapasiteettia, joten suunnittelun seuraavana vaiheena oli konfigu-

roida automatisointiin vaadittavat I/O-tiedot ja haluttu järjestelmätyyppi. Automaatiojärjestelmänä laitoksella 

toimii keskitetty Valmet DNA, joten alusta asti oli selvää, että järjestelmä tulee olemaan Valmet DNA. 

 

Ennen kuin tarjouspyyntöjä järjestelmälaajennuksesta alettiin kysymään, selvitettiin I/O-korttien määrä. Kort-

tien määrä selvitettiin laskemalla yhteen prosessin automatisoinnin eri käyttövaiheissa tarvittavat I/O-tiedot. 

Osa käyttövaiheiden I/O-tiedoista oli jo olemassa, joten niille ei tarvinnut varata järjestelmälaajennuksesta 

tilaa. Laskennan jälkeen lopputulokseen lisättiin vielä muutama I/O-kortti, koska tulevaisuudessa muutkin 

järjestelmäohjaukset voitaisiin toteuttaa tämän järjestelmälaajennuksen kautta. (Kuva 23.) 
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KUVA 23. Järjestelmälaajennuksen I/O-korttien tarve 

 

5.3.2 Tarjouspyyntö automaatiojärjestelmän laajennuksesta 

Kun oli saatu määriteltyä I/O-tiedot ja I/O-korttien määrä oli selvillä, alettiin selvittämään mahdollisia järjes-

telmäkaappi- ja kalusteratkaisuja. Tietoa erilaisista järjestelmäratkaisuista saatiin tutkimalla Kauttuan voi-

malaitoksen olemassa olevaa automaatiojärjestelmää sekä alueella sijaitsevan paperitehtaan automaa-

tiojärjestelmäratkaisuja. Seuraavaksi järjestettiin suunnittelupalaveri Valmet Kauttua Oy:n automaatiosuun-

nittelijan kanssa, jossa mietittiin mahdollisia ratkaisuja järjestelmätyypille. Palaverin tuloksena päädyttiin ha-

jautettuun Valmet DNA järjestelmään.  

 

Hajautettuun järjestelmään päädyttiin, koska käytössä olevia VME-laitteiston I/O-kortteja ei enää valmisteta, 

joten uudentyyppisiin MIO-kortteihin vaihto on joka tapauksessa tulossa. Osasyynä oli myös nykyisen risti-

kytkentätilan ahtaus: ristikytkennässä ei ole enää tilaa uusille järjestelmäkaapeille. Tässä hajautetun järjes-

telmän ominaisuudet tulevat esiin. Järjestelmäkaappi voidaan sijoittaa kentälle aivan kenttälaitteiden vie-

reen. Tällöin voidaan sopeuttaa osajärjestelmän koko paremmin juuri kyseiselle osaprosessille sopivaksi ja 

samalla kenttälaitteiden ohjauskaapeleiden mitta lyhenee, josta seuraa säästöjä investointivaiheessa.  

 

Kun otettiin huomioon vesilaitoksen prosessin koko ja siihen sisältyvät mahdolliset I/O-tiedot, päädyttiin pro-

jektissa vaihtoehtoon, jossa prosessiasemaksi valittiin ACN RT G4.5 DC. ACN RT on prosessiohjain, joka 

on tarkoitettu suuriin ja keskikokoisiin prosesseihin. Projektin kolmannen vaiheen tarjoukseen sisältyivät 
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lisäksi muun muassa I/O-kortit, I/O-kaappi ja järjestelmän asennus ja testaus. Tarkemmat tiedot tarjouk-

sessa olevista komponenteista ja tehtävistä töistä löytyvät liitteestä 8. 

 

5.3.3 Valmet DNA ohjauspiirit ja sekvenssit 

Samalla kun tarjouspyyntöä I/O-korteista ja -kaapista odoteltiin, aloitettiin sekvenssien luonti. Sekvenssit 

luotiin käyttämällä Valmet DNA ympäristön FbCAD sovellusta. Sekvenssin luonti on helppo aloittaa avaa-

malla DNA Explorer -ohjelma ja tekemällä siellä uusi Sequence CAD -moduuli. (Kuva 24.) 

 

 

KUVA 24. Sekvenssimoduulin aloituksen oikotie 

 

Sekvenssien luonti aloitettiin tarkastamalla toimintakuvauksien paikkaansa pitävyys, jonka jälkeen toiminta-

kuvauksien mukaisia askelkuvauksia alettiin luomaan. Askelkuvaukset helpottavat sekvenssien luomista, 

kun on kirjattuna valmiiksi askelten toiminta. Alla olevassa kuvassa on esimerkkinä elvytyssekvenssin as-

kelkuvaus. (Kuva 25.) 
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KUVA 25. Elvytyssekvenssin askelkuvaus 
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Sekvenssejä luodessa pitää tietää kunkin toimilohkon toiminta ja toimilohkon liitännät. Esimerkiksi alla ole-

vassa kuvassa näkyy mgv2-toimilohko ja esimerkki sitä auki ohjattaessa toteutettavista käskyistä (kuva 26). 

 

 

KUVA 26. Sekvenssiohjaus mgv2-toimilohkoon 

 

Sekvenssejä luotiin yhteensä kolme kappaletta, jotka olivat elvytys, ilmahuuhtelu ja sekavaihtimen elvytys. 

Sekvenssit ovat kuitenkin toiminnaltaan hyvin samankaltaisia keskenään ja sekvensseissä on paljon saman 

toistamista. Elvytyssekvenssistä voidaan ottaa muutama esimerkki projektin sekvensseistä. Kuvassa 27 on 

elvytyssekvenssin aloitusaskel. Aloitussivulla ovat myös sekvenssin hälytys-, operointi-, positio- ja askeltoi-

minnot. Askeleessa ohjataan sekvenssissä käytettävät ohjauspiirit automaatille ja tarkistetaan, että kyseiset 

toimilaitteet jäävät automaatille. (Kuva 27.) 

 

 

KUVA 27. Elvytyssekvenssin aloitussivu 

 

Ensimmäinen haasteellinen askel tekijän kannalta oli elvytyssekvenssin askel 15, jossa säädetään lisäve-

sien virtausta lisäaineiden virtausta varten. Haasteita askeleessa tuotti cmp-toimilohkon käyttö. Virtaus piti 
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saada tietylle arvoalueelle eikä tekijä ollut aikaisemmin cmp-toimilohkoa käyttänyt siihen tarkoitukseen. 

(Kuva 28.) 

 

 

KUVA 28. Elvytyssekvenssi askeleet 15 ja 16 

 

Ohjauspiirejä tehtiin jokaiselle magneettiventtiilille sekä useita olemassa olevia ohjauspiirejä muokattiin uu-

sille ohjauksille sopiviksi. Moduulin liitännät riippuvat paljon siitä, millainen toimilaite on kyseessä. Esimer-

kiksi mgv2-toimilohko on hyvin erilainen kuin mtr2. Mgv2 on tarkoitettu enimmäkseen venttiiliohjaukseen ja 

mtr2 taas moottoriohjauksiin. Valmet DNA tuloja luettaessa usein käytetään am2-toimilohkoa, jota voidaan 

käyttää monenlaisten mittatietojen lukemiseen. Projektissa käytettiin paljon mgv2-toimilohkollisia ohjauspii-

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

 

Ohjauksien luonnin jälkeen tehtiin vielä operointinäkymä suolanpoistosarjoille. Kyseisestä operointinäky-

mästä voidaan seurata sarjojen tilaa sekä tarvittaessa ohjata venttiilejä. Lisäksi sekvenssien käynnistys ta-

pahtuu tältä operointinäytöltä. (Kuva 30.) 

 

 

KUVA 30. Valmet DNA suolanpoistosarjojen operointinäkymä 
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA 

Tämän opinnäytetyön päätavoitteena oli suunnitella Kauttuan voimalaitoksen vesilaitoksen suolanpoistosar-

jojen automatisointi. Projekti suunniteltiin toteutettavaksi kolmessa osassa. Suunnitelman lisäksi päätavoit-

teena voidaan pitää projektin hinta-arvion laatimista. Hinta-arvion luomiseksi jokaisen vaiheen komponen-

teista ja osista lähetettiin tarjouspyyntöjä. Tarjouspyyntöjen lähettämisestä ei ollut aiempaa kokemusta, 

mutta tarjoukset osista ja komponenteista saatiin kuitenkin ilman ongelmia. Projektin tilaajan pyynnöstä mi-

tään hintatietoja komponenteista tai projektin eri vaiheista ei mainita opinnäytetyössä. Hinta-arviot eivät ole 

aivan tarkkoja, sillä opinnäytetyössä tehtiin vain suunnitelmat ja arviot saattavat muuttua, kun asennustyötä 

päästään tekemään. 

 

Ensimmäisen vaiheen tavoitteena oli suunnitella magneettiventtiilien uusinta. Tavoitteeseen päästiin, mutta 

ensimmäisen vaiheen suunnittelussa ongelmia tuottivat kääntökytkimet. Ongelma ratkaistiin käyttämällä 

paikallaan olevia kytkimiä, mutta kytkimiin ei tehdä mitään muutoksia. Tämän koettiin olevan kustannuste-

hokkain ja käytön kannalta kätevin ratkaisu, sillä ratkaisu on vain väliaikainen ja käyttökytkimet poistuvat 

kolmannen vaiheen automatisoinnin yhteydessä. 

 

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 tarjouspyynnöt, päätettiin tarjouspyyntöön sisällyttää rajakoneistot. Rajakoneistoja ei 

vielä toisessa vaiheessa tarvita, mutta kun venttiilitoimilaitepaketti tulee valmiiksi koottuna, on pakettiin hyvä 

sisällyttää myös rajakoneisto. 

 

Kolmannen vaiheen tavoitteena oli suolanpoistosarjojen ohjauksen liittämisen suunnittelu automaatiojärjes-

telmään eli suolanpoistosarjojen automatisoinnin suunnittelu. Suunnitelma laadittiin Valmet DNA automaa-

tiojärjestelmän laajennuksesta, joka sisälsi uuden hajautetun osajärjestelmän. Kolmannen vaiheen tarjous-

pyynnössä olivat siis hajautetun järjestelmän komponentit. Kolmannen vaiheen tavoitteena oli myös luoda 

valmiiksi automaatio-ohjaukset järjestelmään. Järjestelmäohjauksia luotiin niin yksittäisiä ohjauspiirejä kuin 

sekvenssiohjauksiakin. Luodut ohjauspiirit ja sekvenssit saattavat vielä muuttua ennen automatisoinnin to-

teutusta, sillä testivaiheita ei päästy suorittamaan. Ohjaukset ovat kuitenkin vähintään erittäin hyvä pohja, 

kun automatisointia päästään toteuttamaan. Kolmannen vaiheen tavoitteisiin päästiin ilman suurempia on-

gelmia, joskin tarjouksien saaminen kesti odotettua pidempään.  

 

Kaiken yllä mainitun lisäksi tässä opinnäytetyössä on yleistietoa kaikista työssä esiintyvistä ohjelmistoista, 

laitteista, komponenteista sekä prosesseista. Taustatietojen kertomisen tarkoituksena oli tuoda ilmi lukijalle, 
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millaisesta prosessista on kyse ja millaisia komponentteja prosessiin oli tarkoitus sisällyttää. Taustatiedoista 

lukija saa erittäin hyvän kuvan millaisia komponentteja työssä tultaisiin käyttämään ja millaisia ohjelmistoja 

käyttämään. 

 

Opinnäytetyö oli henkilökohtaisen oppimisen kannalta suuri menestys. Työn aikana kertyi suuri määrä tietoa 

muun muassa venttiilityypeistä, sähkökuvien piirtämisestä, työn budjetoinnista, Valmet DNA -ympäristöstä 

ja työelämän palaverikäytännöistä. Opinnäytetyötä aloittaessa tekijällä ei ollut pitkää kokemusta työelä-

mästä. 

 

Jälkeenpäin ajateltuna projektin olisi voinut toteuttaa järkevämmälläkin tavalla. Vaikka tässä opinnäyte-

työssä eri vaiheiden tarjoukset kysyttiin erikseen, olisi tarjouspyyntöjen komponentit jokaisesta vaiheesta 

voinut koota yhteen ja kysyä samalla kertaa kaikki. Opinnäytetyössä kuitenkin haluttiin painottaa työn vai-

heistamisesta, joten päätettiin tarjouksetkin kysyä vaiheista erikseen aina vaihe kerrallaan. Mikäli tarjoukset 

olisi kysynyt kaikki samalla kerralla, olisi siinä säästänyt aikaa.  

 

Kun projektissa ei ollut mitään ajallista takarajaa tilaajan puolesta, niin tekijän oma aikataulutus hieman petti 

erinäisistä syistä, jotka johtuivat enimmäkseen kokemattomuudesta. Tästä ei kuitenkaan syntynyt haittaa 

millekään opinnäytetyön osapuolille.  

 

Projektia voitaisiin jatkaa muun muassa toteuttamalla suunniteltu suolanpoistosarjojen automatisointi. Suo-

lanpoistosarjojen automatisoinnin jälkeen kehitystä voitaisiin suunnitella vaikka muihin vesilaitoksen osa-

prosesseihin, jotka ovat edelleen osittain tai kokonaan mekaanisesta työstä riippuvaisia, tällainen on esi-

merkiksi dynasand hiekkasuodin. 
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