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TAULUKOT
TAULUKKO 1. Kuvakaappaus tulo- ja lahtéluettelo painemittauksista



1 JOHDANTO

Oulun Energia tarjosi minulle mahdollisuuden tehd& opinnédytetyén. Muutamien vaihtoehtojen jalkeen
minulle valikoitui aiheeksi reduktioaseman automaatiopdaivitys. Tdméa muutosty0 sijoittuu Toppila 2
voimalaitokseen. Tyon tavoitteena oli kaukolampdtuotantoa ohjaava reduktioaseman automaation pai-

vittdminen. Néin saataisiin parannettua reduktioaseman ohjauksen kéytettavyytta ja turvallisuutta.

Opinnéaytetyon kasittelevé aihe, reduktioasema ja sen ohjaus voidaan jakaa kolmeen eri osaan, jotka
ovat reduktio- ja ruiskuventtiilit, hydrauliikkayksikko ja ohjaava Siemensin paikallislogiikka. Tyén
tavoitteena oli selvittad koko jarjestelman toiminnallisuus ja logiikan sovellusohjelma. Namé toimin-
not tullaan siirtdmaan Valmet DNA -automaatiojérjestelméan. Tarkoitus on laatia suunnitelmat, joiden
perusteella pystytaan toteuttamaan kesalle 2021 ajoittuva muutostyo.

Tyo6ssé on pyrkimys tuoda lukijalle johdonmukainen kokonaisuus kaukoldamman tuotannosta ja sen
prosessia ohjaavasta toiminnasta. Tyossa tarkastellaan erikseen kasitteet reduktioasema, reduktiovent-
tiili ja sen kayttotarkoitus. Lisaksi paneudutaan reduktioaseman ohjaukseen tarkastelemalla nykyistéa
Siemens-logiikkajarjestelméaa ja tulevaa Valmet DNA -automaatiojérjestelmad. Dokumenttiin siséltyy
useita havainnollisia kuvia ja lahdekirjallisuutta, jotta muutostyokokonaisuus olisi helpompi ymmar-

taa.



2 OULUN ENERGIA OY

Oulun Energia on perustettu vuonna 1889. Oulun Energia on 100 prosenttisesti suomalainen energia-
alan edellakévija. Se tarjoaa energiapalveluja ja puhtaampaa energiaa sujuvamman arjen tueksi ko-
deille, yrityksille ja yhteiskunnalle. Yhti6 luo uusia innovaatioita niin energiantuotantoon, kiertotalou-
teen kuin alyliikenteeseen. Tavoitteena on oman energiatuotannon hiilineutraalisuus jo 2030-luvun ku-
luessa. Palveluksessa on noin 300 energia-alan ammattilaista. Lisaksi yritys ty6llistad satoja alihankki-
joita koko Pohjois-Suomen alueella. (Oulun Energia 2020a.)

Konserniin kuuluvat emoyhtié Oulun Energia Oy:n liséksi Oulun Energia Séahkdverkko Oy, Oulun
Energia Urakointi Oy, Turveruukki Oy, Huoltovoima Oy ja Oomi Energia. Oomi Energia on hoitanut
1.4.2020 alkaen Oulun Energian ja kymmenen muun osakasyrityksen sahkénmyynnin. Se tarjoaa myos
aurinkoséhkon ja sahkoisen liikenteen palveluita. Oulun kaupunki omistaa kokonaan konsernin emo-
yhtié Oulun Energia Oy:n. Emoyhtid puolestaan omistaa kaikki tytaryhtionsa. Destia osti 19.3.2021

Oulun Energian urakointi Oy:n osakekannan Oulun Energialta. (Oulun Energia 2020a.)

Konsernin toiminta kattaa koko energia-alan arvoketjun: raaka-aineiden tuotannon, sahkon tuotannon
ja jakelun sekd lammon tuotannon, jakelun ja myynnin. Konserni tarjoaa liséksi néihin liittyvié palve-

luja kuten verkonhallintaa, urakointia ja yllapitoa. (Oulun Energia 2020a.)

2.1 Energian tuotanto

Energiantuotannon perustan muodostavat yrityksen omat voimalaitokset, joissa on tuotettu pohjoista
voimaa vuodesta 1889 lahtien. Oma energiatuotanto takaa edullista ja vastuullisesti tuotettua sahk6é
ja lahilampo6a. (Oulun Energia 2021a.)

Yrityksen omaa energiantuotantoa tdydennetdan osuussahkolld ja hankkimalla séhkdd pohjoismaisesta
sahkoporssista. Liséksi ostetaan kaukolammon huippu- ja varatehoa paikalliselta teollisuudelta. Tarvit-
taessa turvataan kulutushuippujen, kuten kovien pakkasten aikana lammdntuotantoa kayttamalla eri-

puolilla Oulua sijaitsevia lampokeskuksia. (Oulun Energia 2021a.)



Toppilan voimalaitos koostuu kahdesta voimalaitosyksikosta, jotka ovat Toppila 1 ja Toppila 2. Top-
pila 2-voimalaitos tuottaa vuosittain noin 30 prosenttia s&éhkoa ja noin 70 prosenttia kaukolampoé. Voi-
malaitoksen eteldseinélle on rakennettu aurinkovoimala, jonka teho on 270 kW ja joka koostuu 827
paneelista. (KUVA 1.) (Oulun Energia 2020b.)

KUVA 1. Toppilan voimalaitos (Talotekniikka-lehti 2017.)

2.1.1 Toppilal

Toppila 1-vastapainevoimalaitoksessa voidaan tuottaa sahkod ja kaukolampdd, kuitenkin lauhdekay-
t0ssé ainoastaan sahkod. Polttotekniikkana on leijukerrospoltto. VVoimalaitoksessa kéytetdén polttoai-
neena turvetta ja puuta. Voimalaitoksen polttoaineteho on 267 MW, sahkdteho 65 MW ja lamp6teho
150 MW. Voimalaitos valmistui vuonna 1977 ja se on saneerattu vuonna 1996. Toppila 1:n korvaa
uusi biovoimalaitos. Uusi laitos valmistui tuotantokdyttoon 2020 vuoden lopussa. (Oulun Energia
2020b.)



2.1.2 Toppila 2

Toppila 2-véliottolauhdutusvoimalaitoksessa voidaan tuottaa sahkoé ja kaukolampdod, kuitenkin lauh-
dekdytossa ainoastaan sdhkoa. Voimalaitoksessa kéytetddn polttoaineena turvetta ja puuta, jonka kéyt-
to6d on lisatty merkittavasti. Nykyisin puun osuus on lahes 40 %. Voimalaitoksen polttoaineteho on 315
MW, sdhkéteho 120 MW ja lampoteho 170 MW. Voimalaitos on kdynnistetty vuonna 1995 ja se on
arvioitu olevan tuotannossa vuoteen 2035. (Oulun Energia 2020b.)

2.1.3 Laanilan biovoimalaitos

Oulun Laanilan teollisuusalueelle on rakennettu uusi 215 megawatin biovoimalaitos, joka tuottaa
séahkoteho 70 megawattia ja kaukolampdteho 175 megawattia. Biovoimalaitos tuottaa puhtaampaa
energiaa huipputeknologialla. Laitoksen merkitys on keskeinen, kun tavoitteena on 100 % hiilineut-

raalisuus energiantuotannossa 2030-luvun loppuun mennessé. (Oulun Energia 2020c.)

Biovoimalaitos on energiatehokkuudeltaan ja paéstoiltaan selvasti parempi kuin vuodesta 1977 séhkoa
ja kaukolampoé tuottanut Toppila 1, joka ei enédé tayta 2020-luvun ymparistovaatimuksia. Vuonna
1995 valmistunut Toppila 2-voimalaitosyksikko jatkaa energiantuotantoaan elinkaarensa loppuun, ar-
violta vuoteen 2035 saakka. (Oulun Energia 2020c.)



KUVA 2. Laanilan biovoimalaitos (Peltonen & Soini 2020.)

Uusi biovoimalaitos mahdollistaa hiilineutraalin energiantuotannon tavoitteen mukaisesti 2030-luvun
kuluessa. Teknisesti voimalaitos on suunniteltu siten, etta laitoksen Kkattila voi hyddyntaa monipuolisia
polttoainekoostumuksia ja niiden suhteita voidaan helposti muuttaa. Tekniikka ei rajoita esimerkiksi

puun kayttod, kuten vanhassa Toppila 1:ssd. (Oulun Energia 2020c.)

Biovoimalaitos nostaa uusiutuvan energian osuutta huomattavasti tuotantotehokkuudellaan ja uusiutu-
van polttoaineen osuuden kasvulla. Tavoitteena on, ettd voimalaitos kayttdisi polttoaineenaan noin 70
prosenttia puuta. Loppuosa on kiertotaloudesta saatavaa kierratyspolttoainetta ja huoltovarmuuden var-
mistavaa turvetta. Turpeen kéyttd véhenee asteittain ja poistuu kokonaan polttoainevalikoimasta. Koko

energiantuotannon on tarkoitus olla tdysin hiilineutraalia 2030-luvulla. (Oulun Energia 2020c.)



Kuviossa 1 on Toppilan voimalaitoksien, Laanilan biovoimalaitoksen ja lampokeskuksien CO»-pééstot
suhteessa tuotantoon vuosilta 2014-2020. VVuonna 2020 Oulun Energian hiilidioksidipa&stot jatkoivat
vahenemistaan ja ne olivat suuruudeltaan 425 000 tonnia. Viime vuosien aikana paastot ovat pienenty-
neet merkittavésti. Paastdjen vahenemiseen on vaikuttanut ennen kaikkea puun kayton lisédminen polt-
toaineena. Tulevina vuosina puun osuus kasvaa jatkossakin edelleen, silla vuoden 2020 lopulla Oulun
Energia otti kdyttoonsa Laanilan biovoimalaitoksen, jonka padenergianléhde on puu. (Oulun Energia
2021b.)

PAASTOKAUPPAJARJESTELMAN MUKAISET
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KUVIO 1. CO; -pééstot suhteessa tuotantoon. (Oulun Energia 2021b.)

Oulun Energian tuotantotoiminnasta syntyvat ilmapaastét ovat laskeneet vuosi vuodelta. limapaastoja

tarkkaillaan jatkuvasti. Tarkkailua suoritetaan jatkuvilla mittauksilla, joiden avulla hetkellisetkin poik-
keamat saadaan havaittua. Tarkkailtavat paastokomponentit ja niiden raja-arvot on maaritelty laitosten
ympéristoluvissa. Paastot tulevat putoamaan merkittavasti myos jatkossa, silld Laanilan biovoimalaitos

aloittaa toimintansa. (Oulun Energia 2021b.)



3 TOIMINTAYMPARISTO

Toppilan voimalaitokset ovat yhteistuotantolaitoksia eli ne tuottavat sahkoé ja kaukolampoé. Téma
mahdollistaa jopa 80% hyotysuhteeseen, kun pelkassa sahkoétuotannossa jaataisiin vain 40% hyotysuh-
teeseen. Toppila 2-voimalaitoksen yli 30 metrid korkean kattilaseindama putkiin syotetdan vettd, joka
palamislammon vaikutuksesta hoyrystyy. Kuuma hoyry johdetaan turbiiniin, jossa hdyry paisuu voi-
makkaasti ja py0rittaé roottoria. Ndin hdyryn sisaltdmé lampoenergia muutetaan pyoérimisenergiaksi.
Pydrimisenergia puolestaan muutetaan sahkoksi turbiiniin kytketyn generaattorin avulla. Turbiinilta
tulevan 120 asteisen hdyryn lampd otetaan talteen kaukolampoverkkoon. Tama tapahtuu siten, etta
kaukoldmpdoverkossa jaadhtynyt kaukolampovesi lammitetdan lammaonsiirtimeen johdetun kuuman hoy-
ryn avulla. Kuuma vesi pumpataan takaisin kaukoldmpdverkkoon, jossa sen siséltdma lampdenergia

kaytetdan kiinteistdjen lammitykseen ja lampiman kéyttéveden valmistamiseen. (Oulun Energia 2012.)

Kuvassa 3 on Toppila 2:n valiottolauhdutuslaitoksen virtauskaavio. Polttoaineena voimalaitoksessa
kaytettava turve tai puu siirretdén turvesiiloista (1) polttokattilaan (2). Polttoainetta poltetaan kattilassa
ja sen seurauksena vapautunut energia siirretdan prosessiveteen kattilassa olevilla tulistimilla. Katti-
lassa syntyva savukaasu johdetaan sahkosuodattimen (4) 1api savupiippuun. Vesi hoyrystyy tulisti-
milla, jonka jalkeen hoyry siirretdén turbiinille (6). Turbiini koostuu kolmesta pesésta, joita ovat kor-
keapaine- (KP), valipaine- (VP) ja matalapainepesa (MP). Tulistettu hdyry johdetaan Kkattilasta ensin
korkeapainepeséan, minka jalkeen hoyry siirtyy takaisin kattilan (2) valitulistukseen. Tehokkaamman
energiantuotannon parantamiseksi hoyry tulistetaan uudestaan vélitulistuksessa. Valitulistimilta hoyry
johdetaan ensin valipainepesaan ja sielta lopuksi matalapainepesaan. Turbiinin (6) kaikki kolme pesaa
on yhdistetty generaattoriin (7) samalla akselilla, jossa tuotetaan séhkda. Hoyry johdetaan matalapai-
nepeséstad merivesilauhduttimelle (9) ja/tai kaukolampolammonvaihtimille (8). HOyry lauhdutetaan
lammonvaihtimissa vedeksi, minka jalkeen vesi johdetaan syo6ttovesiséilioon (5). Syottdvesi johdetaan

sdiliosta takaisin kattilaan (2) ja vedenkierto alkaa uudestaan. (Keskitalo 2013, 75-76.)
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KUVA 3. Toppila 2:n véliottolauhdutuslaitoksen virtauskaavio, (Keskitalo 2013, 75-76.)

3.1 Reduktioasema

Reduktioasema on jarjestelmd, johon kuuluu reduktioventtiili, ruiskutusventtiilit, sulkuventtiilit ja hyd-
rauliikkayksikkd. Reduktioaseman keskeisin tehtdva kaukolammon tuotannossa on alentaa kattilalta
tulevan tulistetun hdyryn painetta ja lampétilaa. Taméan jélkeen hdyry ohjataan kaukolampdvaihtimelle
tai omakayttohoyrytukille. Hoyryn paine ja lampotila maaraytyvat sen mukaan, minka lampdista kau-
kolampovettéd halutaan tuottaa. Reduktioasemaa ohjataan ja valvotaan ohjauskaapissa olevalla ohjel-
moitavalla logiikalla (KUVA 4) (Piippo & Tuliniemi 2015.)



KUVA 4. Reduktioaseman ohjauskaapit

3.1.1 Reduktio- ja ruiskutusventtiilit

Reduktioventtiili eli paineenalennusventtiili on oleellisin osa hdyrynmuuntoprosessia. Reduktioventtii-
lid kdytetadn voimalaitoksen hdyrynmuuntoprosessissa paineen alentamiseen. Tyypillinen kayttokohde
reduktioventtiilille on hdyryn ohjaaminen turbiinin ohi lauhduttimeen, kaukoldmpdvaihtimeen tai jos-
sakin tapauksessa omakéayttohoéyrytukille. Reduktioventtiilia voidaan kéyttdd myads turbiinin rinnalla
ylikuormitustilanteissa seka laitoksen kaynnistysvaiheessa. Se on myos varalaite turbiinin rikkoutumi-
sen varalle. Reduktioventtiilin jatkuva kaytto ei ole kuitenkaan kannattavaa, sillé silloin hdyryn liike-
energiaa ei muuteta sahkotehoksi. Ruiskuventtiileilld suihkutetaan vettd venttiilin karan 1&pi suoraan
istukkaosaan, jossa vesi hoyrystyy ja sekoittuu hoyryvirtaan alentaen lampdtilan jattépuolen hoyrytu-
kin lampdtilaan. (KUVA 5.) (Piippo & Tuliniemi 2015.)
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KUVA 5. Reduktioventtiili voimalaitoksen hdyrylinjassa

Reduktioventtiili on yksi voimalaitoksen kalleimmista virtausteknisista laitteista. Prosessissa se altis-
tuu suurelle paine-erolle ja virtaukselle, mika kuluttaa venttiilin sisdosia. Paine-ero 6ljynsuodattimella
pidennetdén reduktioventtiilin kuluvien osien kayttoikad. Kunnossapidolla ja oikea-aikaisella ennakoi-
valla huollolla saadaan pidennettya reduktioventtiilin elinikdd huomattavasti. Nain voidaan valttya kal-
liiden varaosien tai jopa koko venttiilin uusimiselta. Itse virtausta sdatavén venttiiliosan liséksi toimin-
taan vaikuttavat oleellisesti sen ohjauslaitteet eli toimilaite ja asennonosoitin. Koko yhdistelmén oikea
toiminta pitdd hoyrynmuuntoprosessin kunnossa. Toppila 2-voimalaitoksen tuotannossa venttiili altis-
tuu 535 °C:n kayttolampdatilalle, 26 baarin kéyttopaineelle ja 210.6 t/h (58,5 kg/s) lapivirtaukselle.
(Piippo & Tuliniemi 2015.)
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3.1.2 Hydrauliikkayksikko

Hydrauliikkayksikkd koostuu kahdesta 2,2 kW:n saman tehoisesta pumpusta. Pumppu imee 6ljyn séili-
Ostd ja pumppaa sita paineellisiin 6ljylinjoihin, joista neste palaa takaisin sailioén. Pumppujen maksi-
mikdyttopaine on 200 bar. Hydrauliikkayksikolla on yhteiset pinta- ja lamp0tilamittaukset. L&mpotilo-
jen raja-arvot ovat ylaraja 76°C ja ylempi yléaraja 90°C. Liséksi hydrauliikassa on 6ljynsuodatin ja pai-
neldhetin, jossa on nelja eri painekytkintd. Kytkimien raja-arvoja ovat 170 bar, 135 bar, 120 bar ja 90

bar. Alimmalla raja-arvolla 90 bar syntyy halytys. Oljynsuodattimella saadaan pidennettya reduktio-

venttiilin kuluvien osien kayttoikaa. (KUVA 6.)

KUVA 6. Hydrauliikkayksikko
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3.2 Ohjelmoitavat logiikat

Ohjelmoitava logiikkaa (PLC, Programable Logic Controller) kdytetdan yleisesti kaupallisissa ja teolli-
sissa ohjaussovelluksissa. Ohjelmoitavat logiikat eroavat toimistotietokoneista (PC, Personal Compu-
ter) suoritettavien tehtévien, ohjelmistojen ja laitteiden osalta. Ohjelmoitavat logiikat seuraavat tuloja
ja muita muuttuja-arvoja, tekevat paatoksia tallennetun ohjelman perusteella ja ohjaavat lahtoja proses-

sin tai koneen automatisoimiseksi. (Isd-soft. 2017.)

Ohjelmoitavan logiikan eli PLC:n perusosiin kuuluvat tehon sy6ttoyksikko, keskusyksikké (CPU,
Central Processing Unit), tulo- ja lahtoyksikot ja ohjelmointilaite, joka nykyisin on yleensé PC-tieto-
kone. PLC:n tulo- ja lahtdyksikot liittyvat keskusyksikkdon véylan valitykselld. Vaylaa pitkin tulotie-
dot valittyvat ohjaus- ja rajakytkimilta keskusyksikolle ja lahtotiedot tehdyn ohjelman mukaisesti kes-
kusyksikolta toimilaitteille. (KUVIO 2.) (Isd-soft 2017.)

Hardware Components of a PLC

] — DC Voltage Input
N <:> <::> Interface
~4—— AC Voltage Input
= » Relay Output
ROM ey, <o D'?:;' rfc:;l:m » Transistor Output
== - p» Triac Output
= 29000,
]
Programming Console RAM <:> i Oxillolgnl'::}:::e
]
=]
D
F:D Pulse Counter
e i <:> @ C:> and Timer
e [—=IT 10]
Computer - Additional Digital aEl=lE
= Programming Port (::> C::) Input/Output I:’ I:l d
Interface — — :
== = 1m] P I=I1_15] H
285 y Communication U U ﬁ
Hand-held Terminal PLC Cj Interface ;
2 InstrumentationForum.com

KUVIO 2. PLC:n peruskomponentit ja yksikot (Instrumentationforum 2019.)
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Keskusyksikkd lukee tulojen tilat ja asettaa I&hdot tulojen ja ohjelman edellyttdméén tilaan. Ohjelma
on Kirjoitettu keskusyksikon ohjelmamuistiin, jota prosessori lukee ja suorittaa k&sky kerrallaan hyvin
nopeasti. (Isd-soft 2017.)

Digitaaliset tuloyksikot reagoivat binéérisiin tietoihin, jotka ovat joko paéll4 tai pois paaltd. Analogiset
signaalit edustavat kone- tai prosessiolosuhteita jatkuvia jannite- tai virta-arvoja. PLC:n tulopiirien en-
sisijainen tehtdva on muuntaa ndiden eri kytkimien ja antureiden antamat signaalit loogisiksi arvoiksi 0
tai 1, joita keskusyksikko voi kayttaa. Keskusyksikkd arvioi tulojen, 1ahtdjen ja muiden muuttujien ti-
lat suorittaessaan tallennettua ohjelmaa. Taman jélkeen keskusyksikko lahettdé signaaleja l&htojen ti-
lan paivittdmiseksi. Lahtoyksikot muuntavat keskusyksikon ohjaussignaalit digitaalisiksi tai analogi-

siksi arvoiksi, joita voidaan kayttaa erilaisten toimilaitteiden ohjaamiseen. (Isd-soft 2017.)

Ohjelmointilaitetta, nykyisin kannettavaa PC-tietokonetta kdytetd&n simuloimaan, tallentamaan ja
muuttamaan PLC:n ohjelmaa sek& seuraamaan tallennettuja ettd mitattuja arvoja. Ohjelmoinnissa kay-
tetadn yleensa kolmea ohjelmointitapaa. Ne ovat kosketinkaavio, logiikkakaavio ja kaskylista. Kuvassa
9 on hydrauliikka pumpun 1 kaynnistysehtoja toteutettuna logiikkakaaviolla. (KUVA 7.) (Isd-soft
2017.)

NETTHWERE 2 PR control transit timse drive |
-T-_ 2 A J@=4 3.9
pm———— -j’h"!
=4 L& —-ITi-1g T 12 =7 WEL;B[
W 18 “;TH E'I.I_" control tiee drive 1
: EI'E"‘ i N 12.8=HK 12.8
i I H 12.8 trouble transit time drive 1
! Pt M 1.3 = A
=ik Q-—I§ 1 acknowledge
fo— | I ey i
=LK, =ik Q=+1 = I N 12.9
Fom—— pmmm—
NFTIMERK 3 o1z troubles drive |
=+ =N i@ E 21=E 21
-E :-.i =1 )=1} —t troubie pusp 1
= 12,8 —!  j==I§ i H 12.8=H 12.8
r~_—+ ] i trouble transit tise drive |
-ACK, -k @i- H 48=H &8
troubie transit time drive 1
H 1.3 = AL¥,
ic'rnnuiedqe

KUVA 7. Kuvakaappaus hydrauliikkapumppu 1 logiikkakaavio esitys
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3.2.1 PLC-ohjaus reduktioasemassa

Reduktioaseman PLC-ohjaus ja valvontatiedot tulevat talla hetkelld Siemens Simatic S5-100U -paikal-
lislogiikasta. Muutostyossé Siemens-logiikka tullaan poistamaan ja tiedot tullaan siirtimaén Toppila 2-
voimalaitoksen Valmetin DNA -automaatiojarjestelmaén. Tama muutos nopeuttaa mahdollisia ohjel-
mamuutoksien tekemista ja liséksi vahent&dd Siemens-laitteistojen osaamisen ja varaosien tarvetta lai-
toksella. Myds vikatilanteessa ongelman kohdentaminen helpottuu huomattavasti. Oleellisimmat tiedot
logiikassa ovat venttiilien ohjaus- ja asentotiedot, hydrauliikkapumppujen kéyntitiedot, 6ljyn paine-,
pinta- ja lampotilatiedot seka kaikkien laitteiden tilatiedot. Liséksi Siemens Oyj:n tekninen ja ohjel-

mointituki Simatic S5 -tuoteperheen osalta on véhdista ja varaosien toimitus on loppunut.

Kuviossa 3 ilmenee, ettd Siemens Simatic S5 —sarjan tuotanto on lopetettu vuonna 2006. S5-sarja on
julkaistu 1979, joten S5-pohjaisia logiikoita on ollut kdytdssa yli 40 vuotta. Tasta syysta sen tekniikkaa
pidetdén jo vanhentuneena. Siemens ilmoitti vuonna 2002 lopettavansa vaiheittain S5—jarjestelmien
tuotetuen ja varaosatoimitukset. Tama tarkoittaa sitd, ettei reduktioaseman kaytdssa olevaan Siemens

S5-100U —logiikkaan ole ollut saatavilla varaosia 01.10.2013 jalkeen. (Spareengineering. 2013.)

SIMATIC S5 LIFECYCLE | Total discontinuation product canceltation
E
E o 0 7]
T T T T 102, 0.5 "0, |
02 o,,: o,: o,: o,: 2 7gq g

$5-90/95/100 '

$5-115 l

§5-135/155

- product phased out [T Product to be discontinued.

Dis-continuation Normal Delivery Delivered as Spare Part

Anncuncement

KUVIO 3. Sb-logiikka tuoteperheen poistuminen markkinoilta (Spareengineering 2013.)

Reduktioaseman Siemens Simatic S5-100U -paikallislogiikassa on PLC:n perusosiin kuuluvat tehon
syottoyksikko, keskusyksikkd S5-CPU 102, 5 kpl tuloyksikoita (8 bittid) ja lahtdyksikoita 4 kpl (4 bit-

tid). PC-tietokoneella ohjelmointi tehddan STEP-5-ohjelmalla. Sovellusohjelma ladataan tietokoneelta
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keskusyksikdlle RS232C-sarjaliikenneporttiyhteydelld. Ennen sovellusohjelman lataamista se k&énne-
tadn keskusyksikon ymmartdmaan muotoon. (KUVA 8.)

KUVA 8. Reduktioaseman Simatic S5-100U -paikallislogiikka

3.3 Valmet DNA — automaatiojarjestelma

Valmet DNA on hajautettu ohjausjarjestelma (DCS, Distributed Controller System) prosessiautomaa-
tiotarpeisiin. Valmet DNA:ta voidaan kéayttaa prosessinohjauksiin, koneohjauksiin, kayttéohjauksiin ja
laadunvalvontaan. Tiedonhallinta on integroitu osaksi alustaa mekaanisen ja kenttélaitteiden kunnon-
valvonnan kanssa. Yhtendinen jarjestelmaarkkitehtuuri sééstaa seka kustannuksia etté vaivaa ja var-

mistaa samalla avoimen kasvun tulevaisuuden haasteisiin. (Valmet 2021.)

Valmetin automaatioteknologiaa on ollut kdytdssa Oulun Energian Toppila 1 ja Toppila 2 -voimalai-
tosyksikoissa jo vuosien ajan. Viimeisin toimitus on Laanilan monipolttoainevoimalaitokselle, joka
otettiin k&yttodn vuoden 2020 lopussa. Valmet toimitti Laanilan laitokselle paélaitteista monipolttoai-

nekattilan sekd savukaasujen puhdistus- ja lauhdutuslaitteiston. Toimitus sisalsi Valmet DNA -auto-
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maatiojarjestelmén, turvajarjestelmat ja informaationhallintajarjestelman, jossa on sovellukset paasto-
jenhallintaan ja KPI-mittareiden (Key Performance Indicators) laskentaan. (KUVA 12.) (Valmet Oyj
2018.)

Solution examples: Waste-to-Energy plant

Turbine island

‘,“ = Valmet Industrial Internet technologies applied
ES g

(a—m —
,\

Fuel data & logistics management

Combustion Optimization

Fuel receiving
SR, ROF bo mass, cond

B DNA Turbine Controller
£ DNA W Emission Monitoring

Performance & KPI Monitoring
B Operations Panel

10 October 2018 © Vaimet | Customer Days 2018 valmet >
KUVIO 4. Valmet DNA -automaatiojarjestelmallé toteutettu esimerkki jatteenkésittelyn energialaitos
(Riekkola 2018.)

3.3.1 Reduktioaseman toiminnot Valmet DNA -automaatiojarjestelmaan

Reduktioaseman ohjaus- ja valvontatiedot siirretddn lopullisesti Valmet DNA -automaatiojarjestel-
ma&an seuraavassa kesarevisiossa. Keskeisimmat tiedot ovat venttiilien ohjaus- ja asentotiedot, hyd-
rauliikkapumppujen kayntitiedot, 6ljyn paine-, pinta- ja lampdétilatiedot seka laitteiden tilatiedot. Ny-
kyisessa jarjestelméssa on vapaana tarvittavat digitaaliset tulo- ja lahtoyksikot, jotka sijaitsevat ku-

vassa 9 automaatiokeskuksen ylimmaén rivin oikeassa reunassa olevat yksikot.
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KUVA 9. Valmet DNA -automaatiojarjestelmd, Toppila 2-voimalaitos
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4  SUUNNITTELU

Opinndytetyon suunnitteluprosessi sisélsi jarjestelmén toiminnan méérittelyn ja suunnittelun olemassa
olevien tietojen perusteella. Ensiksi perehdyttiin nykyisen reduktioaseman toimintaan ja S5-logiikan
ohjausjarjestelméaan. Muutosty6 suunniteltiin DNA-automaatiojarjestelmaan, joka toteutetaan kesén

2021 revision yhteydessa.

4.1 Alkupalaveri

Opinnéaytetydprojekti aloitettiin pitamalla aloituspalaveri. Siihen osallistuivat automaatiopuolen kayt-
toinsindori Antti Juopperi ja ohjaava sahkdsuunnittelija Antti Erkheikki. Palaverissa sovittiin tarkem-
min tyon siséllosta ja tavoitteet sekd aikataulu. Lisdksi minua opastettiin, mista projekti kannattaa
aloittaa.

4.2 Tavoite

Opinnaytetydn paatavoite oli paivittaa ja siirtdd Siemensin paikallislogiikassa olevat mittaus- ja tilatie-
dot VValmetin DNA -automaatiojarjestelméan. Tama paivitys parantaa jatkossa turvallisuutta ja kaytto-
varmuutta, koska Oulun Energialla on ollut Valmetin automaatioteknologia kaytdssa jo vuosia. Liséksi
Siemens Oy:n tekninen tuki ja ohjelmistotuki Simatic S5 -tuoteperheen osalta on véhéisté ja varaosien
toimitus on loppunut. Suunnitelmat on tarkoitus olla valmiina ennen keséa 2021, jolloin tydosuus on

tarkoitus suorittaa seisokin aikana.

4.3 Toteutus

Palaveri alkoi silla, ettd k&ytiin kaikki dokumentointijarjestelmat l&pi ja tulostettiin keskeiset doku-
mentit. Tietoa oli saatavilla jo vuodelta 1994. Sahkokaapista I0ytyivat paikallisen logiikan ohjelmaku-
vat. Kuvia tutkiessa selvisi, ettd osa kaukolampdreduktion tiedoista menee jo ennestdan Valmet DNA-

automaatiojarjestelmaan. Kyseiset tiedot olivat reduktioventtiilin turvallisuutta ja lukituksia vastaavia
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tietoja (magneettiventtiilit ja moottorisuojakytkin). Paikallislogiikasta tehtiin tulo- ja l&ht6luettelo, as-
kelkertomus ja kirjoitettiin ohjelma valmiiksi Valmetin ohjelmoijaa varten. Tamén jalkeen ryhdyttiin
suunnittelemaan sahkokuvia. Sahkdsuunnittelemissa kuvissa ilmenee, ettd sdéhkdkaapissa sijaitsevasta
paikallislogiikasta luovutaan ja sen tilalle sijoitetaan riviliitinpaketti, josta saadaan kaikki paikallislo-

giikassa olevat tiedot siirrettyd Valmet DNA-automaatiojarjestelmaan runkokaapelin avulla.

Ty0 oli paasaantoisesti selked, mutta vastaan tuli myds muutamia tilanteita, joissa piti selvittaa ja huo-
mioida eri ratkaisumenetelmét. Esimerkiksi hydrauliikkayksikon painemittauksissa piti ottaa huomi-
oon, ettd painereleen koskettimilta tuleva sisadntulotiedot on hajautettu eri korteille. Nain saadaan toi-
mintavarmuutta ja luotettavuutta hairictilanteissa. Reduktioaseman ohjauskaapissa sijaitsee teholahde,
joka syo6ttaa vanhaa S5-logiikkaa. S5-logiikan poiston yhteydessé teholahde jatetdan syottamaan paine-
lahetin EDS1600-mittaria, koska mittari tarvitsee +24 V/DC kayttojannitteen. (KUVA 10.)

Vanhoista dokumenteista keréttiin kaikki tekniset tiedot, jotka olivat perdisin reduktioaseman ohjaus-
keskuksista ja kunnossapitojarjestelmistd, esim. ALMA-tiedonhallintajarjestelméa. Tiedoista laadittiin
laaja tulo- ja laht6luettelo sekd symbolitaulukko, jonka avulla pystytaan paikantamaan ja méaarittamaan
kaikki tiedot yksityiskohtaisesti. Liséksi kaikki tulo- ja laht6tiedot positioitiin uusiksi Valmet DNA -
automaatiojarjestelmaan. (TAULUKKO 1.)
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KUVA 10. Kuvakaappaus hydrauliikkayksikon painemittauksista, esimerkkikuva
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TAULUKKO 1. Kuvakaappaus tulo- ja l&ht6luettelo painemittauksista, esimerkkikuva

OPERAND |SYMBOL |[KOMMENTAR KOMMENTTI |LISATIEDOT Sijainti |Uusi jérjestelmépositio
E0.4 E0.4 pressure alarm Paine hédlytys |Tieto tulee hydrauliikka kytkimelta 53 (90bar) EDS1 |[XXXP0OO06.1
E0.5 EO.5 pressure min min  [Paine min min  |Tieto tulee hydrauliikka kytkimeltd 5S4 (120bar) |EDS1 |XXXP006.2
EO0.6 EO0.6 pressure min Paine min Tieto tulee hydrauliikka kytkimeltd S5 (135bar) |EDS1 |XXXP006.3
EO0.7 EO0.7 pressure max Paine max Tieto tulee hydrauliikka kytkimeltd S6 (170bar) |EDS1 |XXXP006.4
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5 YHTEENVETO

Opinnéaytetyon tarkoituksena oli parantaa Toppilan 2 voimalaitoksen kaukolampdtuotannon ohjauk-
seen liittyvén reduktioaseman kaytettdvyyttd, turvallisuutta ja kustannustehokkuutta. Projektin aloitus-
palaveri pidettiin syksylla 2020 ja siina sovittiin tyon sisalléstd, tavoitteista, etenemisvaiheista ja lopul-
lisesta aikataulusta. Suunnitteluosuuden tuli olla valmis kevéalla 2021 ennen kesén revisiota, jolloin
tehddén sahko- ja instrumentointiasennustyot, testaus ja kayttoonotto tehdyilla suunnitelmilla. Opin-

naytety0 saavutti sille asetetut tavoitteet.

Ennen opinndytetyon aloittamista tein 4 kuukauden kestoisen alaan liittyvan harjoittelun Toppila 2-
voimalaitokselle, jonka aikana sain perehtya ja suunnitella eri dokumentteja AutoCAD-ohjelmistolla
voimalaitoksen eri dokumentaatio- ja energiatuotantojarjestelmiin. Tama harjoittelu antoi hyvat edelly-
tykset tehda opinnaytetyd, jonka yhteydessa paasin myds syventamaan laajemminkin Toppila 2-voi-
malaitoksen eri dokumentteihin ja prosessiin liittyviin laitteisiin seka sahko- ettd ohjauskeskuksiin.

Tama ty0 antaa hyvét valmiudet energiatuotantojérjestelmien suunnittelutdihin.

Haluan kiittd& Toppilan voimalaitoksen kunnossapitopéallikkd Mikko Vesterista opinndytetyon teke-
misen mahdollisuudesta. Kiitdn automaatioinsindori Antti Juopperia, joka osallistui palavereihin ja-
kaen ammattitaitoaan. Iso kiitos myds esimiehelleni sahkdsuunnittelija Antti Erkheikille. Han jaksoi
ohjata ja kannustaa projektin alusta loppuun saakka. Mainitseminen arvoista myos se, ettd kunnossapi-
toinsindorin tehtavissa tydskenteleva Lassi Saarinen antoi minulle mielenkiintoisen ja opettavaisen
tyokokonaisuuden, josta on hyotyd myos tulevaisuudessa. Kiitokset myds ohjaavalle opettajalle lehtori

Kari Saaraselle ja viestinnan opettaja Ulla Orjalalle.
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