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ALKUSANAT

Ty0 on tehty yhteisty6ssa Satakunnan ammattikorkeakoulun ja Teollisuuden Voima
Oy:n kanssa. Opinnaytetyon toteutus tehtiin Olkiluodon saarella kesalla 2021. Haluan
kiittda tyohon osallistuneita KTH-organisaation henkil6itd mukavasta ja rennosta tyo-
ilmapiirista. Tyon tilaajayritysta ja tyon ohjaaja Joonas Hytdsta haluan kiittdd mielen-
Kiintoisesta aiheesta ja mahdollisuudesta tutustua kdytetyn polttoaineen varastointiin
jasen jarjestelmiin. Satakunnan ammattikorkeakoulun lehtori Samuli Kivisaarta kiitan

hyvisté neuvoista ja nopeista vastauksista kesalomakauden aikana.
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

Lyhenne Selitys

KPA Kéytetyn polttoaineen varasto

TVO Teollisuuden Voima Oy

OL1/0L2  Olkiluodon laitosyksikkd 1 ja 2

BWR Boiling water reactor, Kiehutusvesireaktori
PWR Pressureized water reactor, Painevesireaktori
MW Megawatti

Mpa Megapascal

STUK Sateilyturvakeskus

Y.324 Polttoaineiden ja&hdytysjérjestelma

Y.713 Merivesipiiri

Y.723 Valijaahdytyspiiri

Y.733 Tayssuolanpoistettu jakelujarjestelma
E.X01 Pumppu

T.X01 Tasaussailio

C.X01 Verkkosuodatin

TTKE Turvallisuustekniset kayttéehdot

LSL Loppusijoituslaitos



1 JOHDANTO

Opinnaytetyo tehtiin yhteistytssa Teollisuuden Voima Oyj:n kanssa. Tyon tavoitteena
oli kartoittaa levylammaonvaihtimien lammaonsiirtokykyd. LAmmaonvaihtimien 1amp6-
tilojen mittausketjussa oli havaittu olevan mittausvirhe ja timan mittausvirheen kau-
saliteetin selvitys kuului opinnaytetyohon. Tyossa pohdittiin miké on syy mittausdatan
vaaristymaan mittausketjussa ja suunniteltiin mahdolliset uudet mittauslaitteet, mit-

tauspisteet, seka tehtiin tarvittavat tarjouspyynnot.

Tarkoituksena oli tehda kirjallinen selvitys, mistéd selvidad ovatko KPA-varaston le-
vylammonvaihtimet mittausdatan perusteella kéyttokelpoisia. Opinndytetydn rajattiin
kaytetyn polttoaineen varaston altaiden levylammaonvaihtimien l[ammonsiirtokyvyn
todentamiseen ja mittausketjun oikeellisuuden tarkistamiseen. Saatujen tutkimustulos-
ten osalta pystytdan tarkastelemaan levylammanvaihtimien kéyttoa ja kayttoikaa. Toi-
menpide-ehdotuksen uusi mittaustapa nopeuttaa ja helpottaa levylammoénvaihtimen
kayttokuntoisuus laskennassa kéaytettyé tapaa. Tassé raportissa kerrotaan perusperiaate
ydinvoimalaitoksen toiminnasta, jonka jalkeen siirrytddan kohti kdytetyn polttoaineen

varaston toimintaa ja sielld esiintyvad ongelmaa.



2 TEOLLISUUDEN VOIMA

Teollisuuden Voima yhtidé (TVO) on energiayhtio, joka tuottaa séhkoa Olkiluodon
ydinvoimalaitosten kahdella laitosyksikéllda (OL1 ja OL2). Yritys on perustettu
vuonna 1969 vastaamaan Suomen kasvavaa energiatarvetta. TVO:n tuottama osuus
séhkdntuotannossa Olkiluoto 3 laitosyksikdn valmistuessa on noin 40 % maan laajui-
sesta séhkontuotannosta. Yrityksessa tyoskentelee noin tuhat henkil6a (2020)
(Teollisuuden Voima Oyj:n www-sivut 2021)

2.1 Yhtio

Yhtion perustajina oli 16 suomalaista teollisuus- ja voimayhtiotd. Vuonna 1970 tehtiin
paatos rakennuttaa 600MW ydinvoimalaitosyksikké Eurajoen Olkiluotoon. Vuosina
1974 ja 1975 alkoivat Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 ydinvoimalaitosten rakennustydmaat.
OL1 ja OL2 laitosten rakennuttajina toimi AB Asea-Atom. (NyKkyisin Westinghouse
Electric Company) Vuonna 2005 aloitettiin Olkiluoto 3 laitosyksikén rakentaminen.
OL3 laitosyksikon rakennuttamisesta vastaa Ranskalainen Areva.

TVO on osakeyhtid jonka suurin omistaja on Pohjolan Voima Oy. Kyseinen yritys
omistaa enemmisté-osuuden 58,5 %. Yrityksen muita omistajia ovat Fortum Power
and heat Oy, Oy Mankala Ab, EPV energia Oy ja Kemija Oyj.

(Teollisuuden Voima Oyj:n www-sivut 2021)



Taulukko 1 omistusprosentit (TVO 1.7.2021)

A-sarja % B-sarja % YHT
EPV EnergiaOy | 6,6 6,6 6,6
Fortum Power and | 26,6 25,0 25,8
heat Oy
Kemira Oyj 1,9 - 0,9
Oy Mankala Ab 8,2 8,2 8,2
Pohjolan  Voima | 56,8 60,2 58,5
Oy
YHT 100 % 100 % 100 %

A osake oikeuttaa Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 laitosten sahkdon ja B osake oikeuttaa
Olkiluoto 3 laitosyksikon sdhkoon. (Teollisuuden voima Oyj:n www-sivut 2021)

2.2 Ydinvoimalat

Olkiluodossa sijaitsevat voimalaitosyksikét OL1 ja OL2 ovat identtisia kiehutusve-
silaitoksia (BWR). Laitosyksididen modernisoitu nettosdéhkéteho on 890MW. OL1-
laitosyksikkd alkoi tuottaa sahk6a ensimmadisen kerran vuonna 1978 ja OL2-yksikko
vuonna 1980. OL3-laitosyksikko on painevesilaitos (PWR) jonka laskennallinen net-
toteho on 1600MW. OL1 ja OL2 laitosyksikoité on revisioiden yhteydessa moderni-

soitu vastaamaan nykypadivan tarpeita.

(Teollisuuden Voima Oyj:n www-sivut 2021)
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3 YDINVOIMALAN PAAPROSESSIT

Tassa luvussa kéydaan 1&pi perusperiaatteet OL1 ja OL2 laitosten p&éprosesseista. Pro-
sessi on selostettu ns. kiertavana, eli reaktoriin tulevasta syottovedesté kierron jélkeen

takaisin reaktoriin.

Laitosyksikkojen toiminta perustuu fissioon, jossa vapautuu l&mp0Od. Reaktorissa
(211) vettd kierratetddn paakiertopumppujen avulla, joita on kuusi kappaletta. Reakto-
rista vesi ja hdyryseos kulkeutuvat padhdyryputkia (311) pitkin korkeapaineturbiinille
(411).

Turpiini pyorittad samalla akselilla olevaa generaattoria (421) ja sen roottoria. Gene-
raattorissa turpiinin liike-energia muutetaan sahkonenergiaksi. Taman jalkeen vesi-
hoyryseos kulkee matalapaine turpiinien kautta lauhduttimeen. Luovutettuaan energi-
ansa turpiineissa, hoyry virtaa turpiinien alapuolella sijaitseviin lauhduttimiin (431),
joita on kaksi kappaletta. Lauhduttimessa [ammennyt merivesi ohjataan poistotunnelin

kautta aaltoilualtaaseen. Aaltoilualtaasta vesi jatkaa poistotunnelia mydten mereen.

Lauhduttimeen lauhtuva vesi eli padalauhde pumpataan lauhdepumpuilla (441) matala-
paine-esilammittimien (441 ja 445) ja lauhteen puhdistussuodattimien kautta syotto-
vesipumpuille. Lauhdepumppuja on neljd, joista kolme on normaalisti kéynnissa ja
yksi varalla. Lauhteenpuhdistusjérjestelméa (322) puhdistaa turbiinilauhteen epépuh-
tauksista, padasiassa korroosiotuotteista, ennen kuin lauhde pumpataan takaisin reak-

toriin.

Matalapaine-esilammittimien jalkeen lauhdeveden painetta korotetaan neljalla syotto-
vesipumpulla (445). Pumppujen jélkeen vettd kutsutaan syottovedeksi. Paineen noston
jalkeen vesi kulkee takaisin reaktoriin.

(Teollisuuden Voima Oy:n koulutusmateriaalit, laitostekniikka, OL1 ja OL2 laitostun-

temuksen perusteet)
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Kuva 1. BWR paéprosessi

Valitulistimet (412)

Paamuuntaja (611)

Paahoyryputket (311/413)  we=p G

Matalapaine-

Korkeapaine-
esildmmittimet (641)

esildmmittimet (645)

Generaat-

Magnetointi-
tori (621)

Korkeapaine- kone (422)
turbiini (411}

Matalapaine

4 ] 1 1 turbiinit (411)
Reaktori (211) : E M’ _
= Lauhdepumput (441)
Syottovesipumput (445) Lauhteen puhdistus (332)

Kuva 2. Reaktorin teknisié tietoja

Teknisia tietoja

- Nettosdhkoteho 890 MW e[l - 7 N

- Reaktorin limpoteho 2 500 MW —ﬂw |I|I|I K

- Nettohyotysuhde n.35% :

- Polttoainenippuja 500 kpl

+ Uraanimaara 90t

- Saatosauvat 121 kpl

- Reaktoripaineastia: + Hoyryvirta n. 1300 kg/s
-sisdhalkaisija 55m - Hoyryn lampédtila 286 °C
-sisdkorkeus 20,6 m - Generaattori:

- Reaktorin paine 70 bar :g::; ggg xw

- Suojarakennuksen

suunnittelupaine 4,7 bar - Lauhduttimen

jaahdytysvesivirtaus n. 38 md/s

(Teollisuuden Voima Oy:n koulutusmateriaalit, laitostekniikka, OL1 ja OL 2 laitos-

tuntemuksen perusteet)
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4 KPA-VARASTO

KPA-varaston tarkoitus olkiluodon saarella on kaytetyn polttoaineen turvallinen véli-
varastointi ennen kaytetyn polttoaineen loppusijoittamista Posivan loppusijoituslaitok-
seen. Kaytettya polttoainetta jaédhdytetéan valivarastossa useita vuosikymmenid, ennen
kuin se voidaan loppusijoittaa. (Teollisuuden VVoima Oy:n koulutusmateriaalit, laitos-
tekniikka, KPA ja VLJ jarjestelmét)

Kuva 3. Lépileikkaus KPA-varastosta
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Kun kaytetty polttoaine on jadhtynyt tarpeeksi reaktorihallissa sijaitsevassa vesial-
taassa, polttoaineniput siirretddn voimalaitosalueella sijaitsevan valivaraston (KPA)
vesialtaisiin. Altaiden vesi eristaa kaytetyn polttoaineen lahettdman sateilyn seké jaah-
dyttad polttoainetta edelleen. Altaat ovat 12,5 metrid syvat ja varastoitavat polttoai-
neniput jadvat kokonaisuudessaan maanpinnan tason alapuolelle. Paksun vesimassan

tarkoituksena on eristaa sateilya polttoainesauvoista.

Vélivarastoinnissa on otettu huomioon mahdolliset h&irio- ja onnettomuustilanteet ja
niiden vaikutukset. VVaraston rakenteet on suunniteltu siten, etta tulipalo tai mahdolli-
set laiteviat eivat vaaranna varaston toimintaa ja polttoaineen jaahdytysta. Kéytetyn
polttoaineen valivaraston turvallisuusjarjestelmat ovat moninkertaiset ja varmennettu
samalla periaatteella kuin ydinvoimalaitosyksikoilla.

(Teollisuuden Voima Oy:n koulutusmateriaalit, laitostekniikka, KPA ja VVLJ jarjestel-

mat)
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5 KPA JARJESTELMAT

Tassa kappaleessa kéydaan perusteellisesti 1api kdytetyn polttoaineen varaston jérjes-
telmid ja laitteistoa.

Kéytetyn polttoaineen varastointilaitoksen jarjestelmat ovat taysin kaksiredundanttisia

seka putkistojen etté laitteiden osalta ja ne ovat kaikki erotettuina eri palo-osastoihin.

Redundanssilla tarkoitetaan moninkertaisesti varmennettua jarjestelmaa, eli toisistaan
riippumattomia jarjestelmid. Kaytetyn polttoaineenvaraston toiminta on varmennettu
2-sub jarjestelmélld (A sub ja C sub). Tama4 tarkoittaa sitg, ettd laitteistot on kahden-
nettu ja varmennettu. Toisen jarjestelman vikaantuessa, toisella jarjestelmélld on mah-

dollista korvata menetettya jarjestelmaa.

5.1 Polttoainealtaiden jaahdytysjarjestelma (Y.324)

Jarjestelma ja&hdyttadd varastointialtaissa tai poikkeustilanteessa késittely- ja evaku-
ointialtaassa olevaa kaytettya polttoainetta seké polttoaineen siirtojen aikana marassa

kuormausaltaassa olevaa kaytettya polttoainetta.

Liséksi jarjestelma hoitaa tarvittaessa siirto- ja kuljetussailididen seisontajadhdytysta.
Jarjestelma on kaksi-redundanttinen seka putkistojen etté laitteiden osalta ja eri palo-
osastoihin erotettu. Altaissa lammennyt vesi valuu altaiden yldosassa, tasolla +8.70
olevien ylivuotokurujen kautta poistokollektoriin ja edelleen tasausséilioon
Y.324T101 (Y.324T201). Jaahdytyspiirin pumppu Y.324P101 (Y.324P201) pumppaa
veden tasausséiliostd levylammonvaihtimen Y.324E101 (Y.324E201) kautta pai-
nekollektoriin ja edelleen kdytdssa oleviin altaisin. Altaissa vedensyo6ttoputket ovat
tasolla +7.70. Lammonvaihtimia Y.324E101 (Y.324E201) ja&hdyttad valipiiri Y.723.
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Allasveden poistokollektorin péaassé, tasaussailion sisalla ovat verkkosuodattimet
Y.324C101 ja -C201, joihin keraantyvat ylivuotokourujen avulla keratyt altaiden pin-
taroskat. Suodattimet voidaan tarpeen vaatiessa nostaa ylos puhdistusta varten. Allas-
putkistoissa olevilla sulkuventtiileilld on mahdollista erottaa mika tahansa allas jaah-
dytyskierrosta. Erotettu allas voidaan tyhjentéé toiseen altaaseen, aktiivisten vuotove-
sienkeruujérjestelmaédn Y.352 tai allasveden puhdistusjarjestelmaan Y.325. (Teolli-
suuden Voima Oy:n koulutusmateriaalit, laitostekniikka, KPA ja VLJ jarjestelmat,
324)

5.1.1 Suunnitteluperusteet

Polttoainealtaiden jaahdytysjarjestelma on suunniteltu siten, ettd jaahdytysjarjestel-
man lampokapasiteetti on riittdva ottaen huomioon varastoitavien nippujen maksimi-
madran, palaman ja jadhtymisajan, joka laitosyksikkojen OL1 ja OL2 toimiessa on 3
vuotta ja laitosyksikkdjen kaytosta poiston yhteydessa 1 vuosi. Putkistot ovat suunni-
teltu niin, ettd allaskohtainen jaahdytysteho on 1000kW. Jaahdytyskapasiteettia on
mahdollista lisaté altaiden lampokuorman kasvaessa. Kummankin redundanssin jaah-
dytyskapasiteetti oli ensi vaiheessa 800 kW. Jaahdytyskapasiteettia lisdtdan tarpeen
mukaan varastossa olevan polttoainemaardn kasvaessa. Jaahdytyskapasiteetti on
1600kW heindkuussa vuonna 2021. (OLKIDOC FSAR 117744, 2015), (OLKIDOC
KPA-TTKE MUUTOS 193811, 2021)
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5.2 Merivesipiiri (Y.713)

Jarjestelma siirtdd polttoainealtaiden jadhdytysjarjestelmésta Y.324 valijaahdytyspii-
riin Y.723 tulevan polttoaineen jalkilampétehon vélipiirin lammaonvaihtimien avulla

mereen.

Jarjestelma on taysin kaksiredundanttinen seka putkistojen etta laitteiden osalta ja ero-
tettu eri palo-osastoihin. Merivesipiirin kumpikin redundanssi on avoin kiertopiiri,
jossa merivesi otetaan reikasihdin lavitse imukammioon, josta se pumpataan uppope-
satyyppisella pumpulla kaukolampdkasettiin sijoitetussa putkessa prosessirakennuk-

seen ja edelleen valipiirin lammaonvaihtimelle.

Vaihtimen jalkeen putkessa on ns. ylisyoksymutka, jonka yldosasta lahtee huohotus-
putki sadevesiviemaérijarjestelmaan Y.768. Huohotusputki toimii automaattisena il-
mauksena ja tyhjonestona. Ylisyoksymutkasta vesi valuu vapaalla pudotuksella pois-
toputkeen, joka johdetaan samaa reittid kuin tuloputki takaisin merivesipumppaa-
moon. Pumppaamossa poistoputki on sijoitettu tulokanavan pohjalle ja jatkuu n. 60
m:n padhan rannasta. Vélipiirin lammonvaihdin on suojattu likaantumiselta tuloput-
keen juuri ennen vaihdinta sijoitetulla suodattimella (simpukkakaapparilla) jossa on
automaattinen huuhtelu. Huuhtelusekvenssi kaynnistyy automaattisesti 30minuutin
vélein ja palauttaa suodattimen normaali kdyttoon. Merivesipiirin paine véalipiirin [am-
monvaihtimella on pienempi kuin valipiirissa Y.723, jottei merivesi paase tunkeutu-
maan valipiiriin. (OLKIDOC KPA-FSAR. 127356. 2014)
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5.3 Vélijaahdytyspiiri (Y.723)

Jarjestelmén turvallisuustehtdvd on varmistaa kaytetyssa polttoaineessa kehittyvén
lammon poisto varasto-, kasittely-, evakuointialtaissa seké polttoaineen siirtojen ai-
kana kuormausaltaissa. Jarjestelma siirtdd polttoainealtaiden jadhdytysjarjestelméan
Y.324 lammonvaihtimilta tulevan varastoidun polttoaineen jalkilampdotehon valipiirin
lammaonvaihtimien avulla merivesipiiriin Y.713. Turvallisuustehtavénsa lisaksi vali-

piiri toimii myos jarjestelman Y.324 pumppujen tiivistevesi-jarjestelméana.

Jarjestelma on kaksiredundanttinen sek& putkistojen etté laitteiden osalta ja eri palo-
osastoihin erotettu. Valipiirin kumpikin redundanssi on suljettu Kiertopiiri, jossa vesi
johdetaan pumpulla allaspiirin lammdonvaihtimelle ja edelleen valipiirin ldammdnvaih-

timille ja sen jalkeen takaisin pumpulle. Paisuntaséilio on kytketty pumpun imulinjaan.

Lisévettd syotetdan paisuntaséilioon tayssuolanpoistetun veden jakelujarjestelmasté
Y.733. Vilipiirin toimintaa valvotaan lampétila- ja virtausmittausten avulla. Valipiiri
Y.723 toimii puskurina kummankin siihen liittyvan jaahdytysjarjestelman suuntaan,
sill& sen paine on suurempi kuin merivesipiirissa Y.713 ja polttoainealtaiden jaahdy-
tysjarjestelmassa Y.324. (OLKIDOC KPA FSAR 117746. 2014)
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5.3.1 Suunnitteluperusteet

Jarjestelma on suunniteltu siten, ettd vélijaahdytyspiirin lammaonsiirtokapasiteetti on
riittava, ottaen huomioon altaiden lampotilavaatimukset, siirtéaméan allaspiirin Y.324
lammonvaihtimilta tulevan varastoidun polttoaineen jalkilammonlampdotehon vélipii-
rin lammaonvaihtimien avulla merivesipiiriin Y.713. Jarjestelman jadhdytyskapasiteet-
tia voidaan asteittain lisdtd KPA-varaston lampokuorman kasvaessa altaissa. Lisaami-
nen t&ssa tarkoittaa pumppujen uusimista, koska pumppuihin on jo vaihdettu suurim-
mat mahdolliset juoksupyérét. (OLKIDOC KPA FSAR 117746. 2014)
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Kuva 4. Y.723 E201 lammonvaihdin

(Teollisuuden Voima Oy:n koulutusmateriaalit, laitostekniikka, KPA ja VVLJ jarjestel-
mat, 713)
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5.4 Levylammonvaihtimet

Levyldammonvaihdin toimii KPA-varastolla parhaiten, koska kdytossa on viskooseja
aineita ja levylammonvaihtimen profiloitu peltikuvio lisaa virtauksen turbulentti-
suutta. Turbulenttisuus parantaa levylammonvaihtimen puhtaanapitokykya ja lam-

monsiirtokykya. (Opetushallituksen www-sivut 2015)

5.4.1 Yleista

Levylammonvaihtimen toiminta perustuu lammaonjohtumiseen kylman ja kuuman ai-
neen vélilla. Limmonvaihdin koostuu ohuista teraslevyistd, jotka ovat poimutettu op-
timaalisen l&mmonsiirron saavuttamiseksi. Poimutuksella lisatddn lammonvaihto-
pinta-alaa. Levyjen muotoilut pitdvat levyt erilldan toisistaan, ja talldin muodostuu ka-

navia joita pitkin neste, tasséa tapauksessa vesi padsee virtaamaan.

Vesi saapuu kanavaan ja poistuu levyjen kulmissa olevien aukkojen kautta. Levya ja
levyn reikien reunoja ymparoivat tiivisteet, joiden tehtdvand on estaa sisdinen sekoit-

tuminen ja ulosvuoto.

Levyt ovat liitettynd yhteen niitd tukevaan kehikkoon ja kehikko on kiristetty paatyle-
vyn avulla. Yksittdisen levyn toisella puolella virtaa prosessin lamminvesi ja toisella
puolella virtaa jadhdyttavéa vesi. Virtaukset kulkevat vastakkaisiin suuntiin eli kyseessé
on vastavirtasiirrin. Vastavirtasiirtimessa lamp0 siirtyy termodynamiikan toisen péa-
s&annon mukaan levyn l&mpimalta puolelta, levyn jadhdyttévélle puolelle. (Opetushal-

lituksen www-sivut 2015)



Kuva 5. LAmmd&nvaihtimen virtausperiaate

Gasketed plate heat exchanger
flow principle

Lammaonjohtumista havainnollistava kuva. (Alfa Laval www-sivut 2020)

21



5.5 KPA jaéhdytyspiirien lAmmaonvaihtimet

22

Jérjestelmassa Y.324E101 (Y.324E201) ja Y.723E101 (Y.723E201) lammonvaihti-

met ovat tehoiltaan samanlaisia levylammonvaihtimia, molemmissa lammaonsiirtoteho

[P] vuonna 2021 on XXXX kW, sisaltden 10 % likaantumisvaran ja 5 % epévarmuus-

tekijan laskennalle mukaan laskien.

5.5.1 Y.324E101 ja Y.324E201

Alla taulukoituna polttoaineenjaéhdytysjarjestelma Y.324 lammonvaihtimien E101 ja

E201 prosessitiedot (mitoitusperuste)

Ensio

Toisio

Jarjestelma

Polttoainealtaiden

jaahdytysjarjestelméa

Valipiiri

Valiaine Suolanpoist. vesi Suolanpoist. vesi
Virtaus XXX kgls XXX kgls
Tulolampdtila XXX°C XXX°C
Poistolampdatila XXX°C XXX°C

Siirrettava teho [P]

XXXXW, sis tehon-

rajoitustekijat

(OLKIDOC KPA-FSAR-Y.324-117744



Vaihtimen tiedot

Lukumaara 2 kpl
Valmistaja Alfa-Laval
Tyyppi A15-B_PED
Levymaara XXXXX kpl
Lampopinta-ala XXXIXXXm?
Suunnittelupaine 1,1MPa (abs)
Suunnittelulampdtila XXIXX °C
Painehé&vio 50/50kPa

(OLKIDOC KPA-FSAR-Y.324-117744)
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5.5.2 Y.723E101 ja Y.723E201

Alla taulukoituna polttoaineenjaahdytysjarjestelman Y.723 lammonvaihtimien E101

ja E201 prosessitiedot (mitoitusperuste)

Ensio Toisio
Jarjestelméa Valipiiri Merivesipiiri
Valiaine Suolanpoist. vesi Merivesi
Virtaus XXXkg/s XXXKkgls
Tulol&ampdtila XXX°C XXX°C
Poistolampdtila XXX°C XXX°c

(OLKIDOC KPA-FSAR-Y.732 117746)

Siirrettava teho XXXKW, sis. tehonrajoitustekijat
Valmistaja Alfa-Laval

Tyyppi Al15-B_PED

Levymaara XXIXX kpl

Lampdpinta-ala XXIXX m?

Suunnittelulampétila XXIXX °C

Paineh&vio 70/70 kPa

(OLKIDOC KPA-FSAR-Y.732-117746)
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5.6 L&mmonsiirtokyvyn todentaminen Y.723E101 ja Y.723E201

KPA-varastolla lammaonsiirtokykya todennetaan maaréaikaiskriteerien mukaan méaéa-
réajoin. L&mmonsiirtokykya todennetaan mittauksilla, josta saadaan tietoa lammon-
vaihtimen kayttokuntoisuuslaskennasta saatavien tietojen perusteella. Jaahdytyskapa-

siteettikokeet suoritetaan vuoden vélein.

Taulukko 2. Y.723E101, E201 mittauksessa kaytettavat mittapisteet.

KOHDE MITTAPISTE MITTAPISTE SUURE
E101 E201

Tulolampdtila 723 K512 723 K552 ta
Menolampdtila 723 K511 723 K551 ts
Tulolampdtila 713 K511 713 K551 ts
Menolampatila 713 K513 713 K553 te
Massavirta 723 K311 723 K351 M723
Massavirta 713 K311 713 K351 M713

Seuraavissa kaavoissa alaindeksien merkitys on seuraava:

324 =Y .324-puoli

723 =Y.723-puoli

m = mittaustilanne

t = lampotilat nimellisarvojen mukaiset, mutta massavirrat poikkeavat nimellisarvoista

r = lampotilat ja massavirrat nimellisarvojen mukaiset
Lampoteho lasketaan 723-puolelta kaavalla
(1) & = mygp3 (L4 — t3)cp,
Jossa ¢, = 4,18ﬂ°C
kg
Lampoteho lasketaan 713-puolelta kaavalla

(2) ¢ = m713(t6 — ts)cp,
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— ko
Jossa C,, = 4,18 Yo C.
Edell& lasketuista lampotehoista valitaan pienempi.

Konduktanssi

Konduktanssi lasketaan kaavalla (3), jossa keskimaaréinen lampdétilaero saadaan kaa-
valla (4)

9
®) 6=+
ty—t3+ts—t
(4) At=—=—=—
t3—tg

Laskettu konduktanssi on edelleen redusoitava massavirran ja lampdtilan suhteen kaa-
valla (5)

Ky
(5) Gr = Gy a

Jossa K,- = nimellistilanteen lammdnlapaisykerroin ja K,,, = mittaustilanteen lammon-
lapaisykerroin.

Lukuarvot K,:lle ja K,,,:lle saadaan laskettua kaavoista

1 1 1 d
— = + +-+my
Ky Q7237 Q7137 A lika
Ja K,,, kaavasta
1 B B d
1 _ 723,t + 713,t + S My

Km  @723¢B723m  Q713tB713m A



Naissa B on madritetty

B = XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Keskiméaardiset lampdtilat voidaan edelleen laskea kaavoista

E _ t3+t4
723 = T 5

ja

— _ ts+tg
t713 = —— -

Lammonsiirtokertoimien valinen yhteys saadaan kaavoista

m 0,67
_ 723,m .
(6) A723t = (_) A723r
my23r

ja

m 0,67
_ 713,m .
(7) A713,¢ = (m ) A713r
713,r

Nimellistilanteen arvot ovat

t; = XX°C
t, = XX°C
ts = XX°C
te = XX°C

Myo3, = XX kg/s
Myy3,r = XX kg/s
@73 = 11126 —,°C
Q7237 = 14500-7,°C
d = 0,6mm
r=232,°C

Miika = 0,28 ' 10_4m2,

S

27
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Mittauksen virhe:

Mittauksen suhteellinen virhe lasketaan kaavalla

® t= () htIL(E) e

G Omyy3

jossa
1 oG 1
© fit= L
G omzz3 My23
106G _ to—ts 1
(10) PP _ _ —y ta—te 1
G Ots (ta—t3)(ta—t3+ts—te) (t3=ts) Ing_—
106 ts—ts 1
( ) P _ _ _ + Ta—tg !
G oty (ta—t3)(ta—t3+ts—ts) (t3—t5)lnﬁ
1 0G 1 1
(12) G ote  tatatto—te  (tete)Intite
R
ja
1 0G 1 1
(13) G otg - ty—tztts—ts (ty—te) Int2=t6
R

Virhelaskelmissa kaytettavat mittatarkkuudet ovat

kg kg
em = 1,88% alueella 0 — 50? = 0,94?

e:(3,4,5,6) = alueella 0 — 60 °C = 0,4°C



29

5.7 Lammaonsiirtokyvyn todentaminen Y.324E101 ja Y.324E201

Taulukko 3. Y.324 E101 ja E201 mittauksessa kéytettavat mittapisteet

KOHDE MITTAPISTE MITTAPISTE SUURE
E101 E201

Tulolampdtila 324 K511 324 K551 t
Menolampdtila 324 K512 324 K552 ts
Massavirta 324 K311 324 K351 M324
Tulolampdtila 723 K511 723 K551 ts
Menolampdatila 723 K512 723 K552 ta
Massavirta 723 K311 723 K351 M723

Seuraavissa kaavoissa alaindeksien merkitys on seuraava:

324 =Y .324-puoli

723 =Y.723-puoli

m = mittaustilanne

t = lampatilat nimellisarvojen mukaiset, mutta massavirrat poikkeavat nimellisarvoista

r = lampatilat ja massavirrat nimellisarvojen mukaiset

Lampoteho lasketaan kummallekin lammoénvaihtimelle kaavalla
(1) ¢, = maaa(ty — t2)cp .

(2) ¢, = my23(ts — t3)cp .

¢, = 4,18 LeC
kg
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Konduktanssi lasketaan kaavalla (3), jossa keskimaardinen logaritminen lampdotilaero
saadaan kaavalla (4)

Ul
@) ¢=1
(4) At =
tr—t3

Laskettu konduktanssi on edelleen redusoitava massavirran ja lampdtilan suhteen kaa-
valla

(5) G, = Gm'K_;-

Jossa K,- = nimellistilanteen lammdnlapaisykerroin ja K,,, = mittaustilanteen lammon-
lapaisykerroin.

Lukuarvot K,:lle ja K,,,:lle saadaan laskettua kaavoista

1 1 1 d
6) — = + + =+ My, -
( ) Ky A324r Q7237 A lika
ja
1 B324t B723t d
(7)) —= + 5+ Mijka -
Km  @324¢B324m  @723tB723m A

Naissa edelleen B saadaan kaavasta

B = XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

B:n kaavassa oleva keskimaarainen lampdtila saadaan puolestaan kaavoista

_ ti+t
t324 = ——

N
t723 = ——-



Lammonsiirtokertoimien valinen yhteys saadaan laskettua kaavoista

m 0,67
_ 324,m )
U324 ¢ = (m324r) U324 -

m 0,67
_ 723,m )
A723¢ = (mnw) A723r

Mittauksen virhe

2 2

5 1 G 4 (1 0G\2 ,

8 - = (——) ez ' (——) ef

( ) G G Omagg m +21—1 G ot; t;

Jossa

1 oG 1

9) == :
G Oz M324
1 4G ty—ty 1

(10) - = Ty
G oty (t1—t2)(t1—t2+t3—t4) (tz—t3)lnﬁ
1 4G ta—ts 1

(11) - = - t1—t4)
G oty (t1—t2)(t1—t2+t3—ts) (tz_t3)1nt2—t3
1 oG -1 1

(12) T (ty—ts) IntL=t2

3 1tttz —ty 2=t3)Ing —~
ja

1 oG 1 1

1) L _

G 0ty  ty—tp+tz—ty (tl—t4)1ng:t4'

t3
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Esimerkkind laskennassa on kaytetty 324 ja 723 -E201 lammdonvaihtimen mittaustu-

loksia

Nimellistilanne Mitattu tilanne
E201, 24.2.2021

t; = XX°C XX °C

t, = XX°C XX °C

t; = XX°C XX °C

t, = XX°C XX °C

M3per = XX kg/s XXkg/s

Myy3,r = XX kg/s XX kg/s

Nimellistilanteen arvot I0ytyvat kayttokasikirjasta kohdasta méaéraaikaiskokeet.

(OLKIDOC-MAARAAIKAISKOKEET-113196)

(3247 = 13428,°C
(723, = 13079 %,%
d =0,6mm

Miika = 0,3 ' 10_4m2,

S

A =135 oc
m

Virhelaskelmissa kaytettavat tarkkuudet ovat e,, = 1,88 % alueella 0 — 50%‘"
0,944
N

e:(1,2,3,4) = alueella 0 — 60 °C = 0,4°C .

Tulokset ilmoitettu kohdan 5.8 ensimmaisessa taulukossa.

~
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5.8 Mééraaikaiskoekriteerit ja mittaustuloksen hyvaksyminen

Maaréaikaiskoekriteerit Y.324 ja Y.723 lammonvaihtimille ovat seuraavat:

Y .324-lammonvaihtimen redusoitu konduktanssi ylittdd arvon G723,r = XXX kW/ °C
Y.723-lammonvaihtimen redusoitu konduktanssi ylittdd arvon G723,r = XXX kW/ °C
Suhteellisen virheen rajaksi on asetettu 0,X.

Kun redusoitu konduktanssi alittaa arvon XXX kW/ °C on lammdnvaihdin puhdistet-

tava.

Lammonvaihtimen 324/723 E201 laskennasta on saatu seuraavat tulokset:

Y.324E201
Teho XXXX kW
Lampétilaero XXX °C
Konduktanssi XXXX KW/ °C
Redusoitu konduktanssi XXX kw/ °C
Virhe 9%

Redusoitu konduktanssi ylittdd arvon XXX kW/°C
Mittauksen virhe alittaa raja-arvon XX %

Mittaustulos on hyvéksyttava

Y.723E201
Teho XXXX kW
Lampdtilaero XXX °C
Konduktanssi XXX kW/ °C
Redusoitu konduktanssi XXXX KW/ °C
Virhe 10 %

Redusoitu konduktanssi ylittda raja-arvon XXX kw/°C
Mittauksen virhe alittaa raja-arvon XX %

Mittaustulos on hyvaksyttava.
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6 TTKE - TURVALLISUUSTEKNISET KAYTTOEHDOT

Seuraavassa madritelladn KPA-varaston kaytolle ehtoja ja rajoituksia, joiden tarkoi-
tuksena on varmistaa sellaisten jarjestelmien ja laitteiden kayttokuntoisuus, jotka ovat
suoraan tai epasuorasti tarkeitd ympériston turvallisuuden kannalta. Jos kayttoehtojen
vaatimuksia ei taytetd, on ryhdyttava viivyttelematta toimiin, jotta epédkuntoinen jar-
jestelmd, toiminto tai laite saadaan kayttokuntoiseksi. Tietyt toiminnot KPA-varas-
tossa, kuten kaytetyn polttoaineen kasittely ja siirtosailion kasittely, ovat luonteeltaan
sellaisia, etté niille voidaan ja tulee asettaa rajoituksia, jos ndiden toimintojen turvalli-
suustekniset edellytykset eivét ole voimassa. Huollon, korjauksen, kokeitten ja tarkas-
tuksien takia jarjestelmét ja laitteet eivat voi aina olla kayttokunnossa. Naista syistéa
johtuva jarjestelmien ja laitteiden vikaantumisaika on pyrittavéa pitamaan mahdollisim-
man pienend. (OLKIDOC KPA-TTKE-133062)

6.1 Mittapisteiden kalibrointi ja testaus

Turvallisuusteknisissa kayttdehdoissa on merkitty sallittu tarkkuusvaatimus prosent-
teina. (OLKIDOC KPA-TTKE-133062)

Lammonvaihdinta koskevat mittaukset, jotka ovat tehty Riieger valmistajan bimetalli-
lampdatila-anturilla TMV 100 T + M (11526'YY0100 nimiketunnus) aiheuttavat virhetta

seuraavissa mittapisteissa:

E101 puolella E201 puolella
Y.324K511 Lampdtila ennen E101 Y.324K551 Lampdatila ennen E201
Y.723K512 Lampdtila jalkeen E101
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7 MITTAUSTAPA

Tassa kappaleessa tutkitaan Y.324 — Y.723 — Y.713 jadhdytysketjun mittauksessa kay-
tettdvad mittaustapaa. Valvomoon tuleva mittausdata voidaan lukea suoraan paatteelta

ja tulostaa tarvittava lampatilaraportti helposti.

7.1 Nykyinen mittaustapa

Nykyinen mittaus tehdaén lukemalla valvomopéétteelta saatavat lampétila-arvot. Niita
mittapisteiden lampdatiloja, joista ei saada dataa valvomoon, tulee mitata paikanpaalla.
Mittaustavassa runkoputkesta haarautuvaa linjaa pitkin valutetaan vetta astiaan ja vir-
taavasta vedesta otetaan tarkkuusmittarilla saadut lampdtilat jotka kirjataan [ammon-
vaihtimen kayttokuntoisuus laskennassa kaytettdvaan ohjelmaan. Tdssa mittausta-
vassa tyon suorittajalla (mittaajalla) on mahdollisuus aiheuttaa virhettd mitatessa. Esi-
merkking kayttaja A valuttaa veden astiaan ja mittaa astiassa olevan veden lampdtilan

ja kayttaja B mittaa astiaan valuvan veden lamp@tilan.

Valvomo paatteelle tulevat lamp6tilamittausta mittapisteet ketjussa
Y.324E101 — Y.723E101 — Y.713 ovat:

Mittapiste E101 vaihtimelle Huonetunnus
324 K512 Lampdtila jalkeen E101 Y.H3.42
713 K511 Lampdtila ennen E101 Y.H3.42

ja ketjussa Y.324E201 - Y.723E201 - Y.713

Mittapiste E201 vaihtimelle Huonetunnus
324 K552 Lampdatila jalkeen E201 Y.H3.42
713 K551 Lampdtila ennen E201 Y.H3.42

N&ma ovat PT100 kaksoisvastusantureita (11564Y0100 nimiketunnus)
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KPA:n valvomopéétteelle ei tule kaikilta mittapisteiltd lampdtiladataa. Talldin lampo-
tilamittaukset tehddén analogisilla mittalaitteilla ja mittalaitteita lukee sek& tulkitsee

kayttéja, jolloin mittauksen virheen mahdollisuus kasvaa.

Analogisesti mitattavat mittapisteet E101 l[amp0otilamittauksessa ovat:

Mittapiste, E101 Huonetunnus
324 K511 Lampdtila ennen E101 Y.H3.16
723 K512 Lampdatila jalkeen E101 Y.H3.16
723 K511 Lampdtila ennen E101 Y.H3.14
713 K513 Lampdatila jalkeen E101 Y.H3.14

Analogisesti mitattavat mittapisteet E201 lampdtilamittauksessa ovat:

Mittapiste, E201 Huonetunnus
324 K551 Lampdtila ennen E201 Y.H3.26
723 K552 Lampdatila jalkeen E201 Y.H3.26
723 K551 Lampdtila ennen E201 Y.H3.24
713 K553 Lampdatila jalkeen E201 Y.H3.24

Néiden lampdtila-anturien kanssa mitatessa on havaittu poikkeamia paikallisesti mi-
tattuna. Mittaustulokset poikkeavat toisistaan pahimmillaan noin 5 astetta kun lampé-

tila-anturilta saatuja tuloksia verrataan tarkkuusmittarilla mitattuihin lampétiloihin.

Kaikissa edellda mainituissa mittapisteissa on Rieger valmistajan bimetallilampdmit-
tari TMV 100 T + M (11526YY0100 nimiketunnus). TVO on asettanut kyseiselle mit-
talaitteelle hankinta kiellon ja mittalaitteen valmistus on lopetettu. Mittareita ei myos-

kaan ole hitsattu suojataskuun.

24.2.2021 suoritetussa mittauksessa mittapisteella 324K511 paikallismittaus on ollut
20,4 °C ja tarkkuusmittarilla mitattuna 24,9 °C. Puolestaan 723K512 paikallismittaus
on ollut 25,3 °C ja tarkkuusmittarilla mitattuna 21.0°C. Tdmé puolestaan vaikuttaa
lammonvaihtimen l&ammonsiirtotehon laskennassa, koska laskennassa otetaan huomi-

oon vain korkeamman arvon lampatila.
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7.2 Toimenpide-ehdotus

Toimenpide-ehdotus tehdaén, jotta saataisiin luotettavuustietoa lisattyd. Mittauksen
suorittaminen olisi helpompaa, mikédli KK1/KK2 kéyttéjaos suorittaisi mittauksen.
Automatisoidulla mittaustavalla saataisiin ajankohtaista tietoa, myds meriveden ol-
lessa lammintd. Nykyistd mittaustapaa ei voida suorittaa lampimalla merivedelld,

koska virhemarginaali kasvaa liian suureksi.

Padtelmand on tehda mittapisteiden 324 K511, 723 K512, 723 K511, 713 K513, 324
K551, 723 K552, 723 K551, 713 K553 mittalaitteiden vaihtamisesta toimenpide eh-
dotus. Kaikki edelld mainitut mittapisteet ovat Rueger -merkkisid, eivatka ne sisalla

automaatiota vaan ovat analogisia mittalaitteita.

Mittalaitteiden tilalle esitetd&dn hankittavaksi PT-100 kaksoisvastusantureita, joita on
valmiiksi laitoksella kaytdssa. PT-100 anturi sijoitettaisiin mittaustaskuun, kuten
muutkin automaatiota sisaltavat mittauslaitteet kyseisessa mittausketjussa. Koska mui-
takin kaksoisvastus antureita on samoissa huonetiloissa, ja néistéa lahtee tieto mittaus-
kaapille, voitaisiin samoja kaapelointireitteja kdyttad myds uusien mittauslaitteiden

kaapeloinnissa.

7.2.1 Uusi mittaustapa

Mittalaitteiden automatisoinnin jalkeen olisi mahdollista tulevaisuudessa jattaa koko-
naan vanhanaikainen tarkkuusmittarilla suoritettu jaahdytysvesien tarkkuusmittaus.
Uuden mittaustavan ansiosta riittaisi, kun KPA:n tai OL1:n valvomopéétteelta tulos-
tetaan mittapisteiden lampdotiladata, joiden perusteella lammdnvaihtimien kayttokun-
toisuuslaskennat suoritettaisiin. Tdman tehtdvan voisi suorittaa KK1/KK2 toimesta,
jolloin mittaustapa olisi aina yhdenmukaistettu ja kayttajan tekeméan virhe minimali-
soitu. Mittausta suorittaessa saataisiin kerattya tilastotietoa lammdnvaihtimien tulo ja
paluu vedenldmpdtiloista, sekd meriveden lampétilan vaikutuksesta lammaonvaihtimen

tehoon.
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Mikali mittausdatassa uusien mittalaitteiden kanssa havaittaisiin poikkeamia, voitai-
siin veden lampotila tarkastaa tarkkuusmittarilla vanhaa mittaustapaa hyodyntéen.
Kéyttoohjeet tahén toimenpiteeseen ovat jo valmiina, ja niihin pitdisi tehda vain pienia

muutoksia.

7.2.2 Mittauslaitteiden uusiminen

Mittausdatan saaminen KPA:n valvomoon tarvitsee kaikilta mittapisteilta kaapeloin-
nin KPA:n valvomon alapuolella sijaitsevaan automaatiotilaan. Uusia kaapelointeja

tehdessd, kaytetddn hyddyksi jo huonetiloissa sijaitsevia kaapelointireitteja.

Lammonvaihdin E101

Mittapiste Huone Kaapelointi, metria
324 K511, 723 K512 Y.H3.16 80m
723 K511, 713 K513 Y.H3.14 80m

Lammonvaihdin E201

Mittapiste Huone Kaapelointi, metria
324 K551, 723 K552 Y.H3.26 80m
723 K551, 713 K553 Y.H3.24 80m
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7.2.3 Liitokset

713 merivesiputket ovat kaukoldmpokasettiin sijoitettua komposiittiputkea. Kompo-
siittiputken vuoksi, mittapisteiden 713 K553 ja 713 K513 mittapisteet ovat Kiinnitetty
laippaliitoksin putkeen. Laippaliitoksessa, mittarin puolella on samanlainen kierrekiin-

nitys kuin muissa mittapisteissa. Kierrekiinnitys on M18 ja siind on 1,5mm nousu.

Mittapisteissé 324 K511, 324 K551, 723 K511, 723 K512, 723 K551 ja 723 K552

on runkoputkeen hitsattu noin 40mm putki, jossa on jatkona M18 kierre holkki 1,5 mm
nousulla. Tilalle endotetaan hankittavaksi samalla kiinnityksell& oleva mittalaite jonka
tuntoelimen pituus on 250mm DN 250 putkelle ja 200mm DN 200 putkelle. Kierre-

Kiinnityksen sopivuus on varmistettava enne tilausta.

7.2.4 Mittauslaite

Hankittavaksi ehdotetaan lampdtila-mittaria jossa lampdtila-anturina toimii PT-100
(LITE 1). Toimittaja lupaa suojataskun materiaalin kohteen soveltuvuuden mukaan,
324 lammonvaihtimessa kiertad lampimalla puolella allasvesi ja jadhdyttavalla puo-
lella tayssuolanpoistettu jaahdytysvesi. 723 lammonvaihtimessa kiertdd lampimalla

puolella tdyssuolanpoistettu vesi ja jadhdytyspuolella 713 merivesi.

Putkien koot ja virtaava aine mittapisteilld

Mittapiste Putken halkaisija Virtaava aine

324 K511 DN 250 Tays.suol.poist. vesi
723 K512 DN 200 Tays.suol.poist. vesi
723 K511 DN 200 Tays.suol.poist. vesi
713 K513 DN 250 Merivesi

324 K551 DN 250 Tays.suol.poist. vesi
723 K552 DN 200 Tays.suol.poist. vesi
723 K551 DN 200 Tays.suol.poist. vesi
713 K553 DN 250 Merivesi

(OLKIDOC-KAAVI0-324-13050215), (OLKIDOC-KAAVI0-723-13050214),
(OLKIDOC-KAAVI0-713-13050213)
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8 KUSTANNUKSET

Kappaleessa késiteltavat kustannus-arviot ovat suuntaa-antavia ja lopullinen arvio saa-
daan vasta projektiin viemisvaiheessa. Hinta-arvioihin on laskettu mukaan kayttoau-
tomaation kaapeloinnin ja ohjelmoinnin tyétunnit. Kustannuksissa ei ole otettu huo-
mioon, mikali valvotun alueen kaappien 1/0O-korttien vapaiden paikkojen maara ei

riita, ja kortit joudutaan uusimaan.

8.1 Mittalaitteet

Mittalaitteiden kustannusarvio kahdeksalle uudelle mittalaitteelle ja PT-100 mittaus-
anturille on XXXX euroa, siséltden mittauslaitteet ja toimituksen (LIITE 2). Mittalait-
teet ovat ns. Bolt in — malleja, joka nopeuttaa asennustyotd. Mittauslaitteiden tuote-
tiedustelussa huomioitiin turvallisuusluokkien mukaisia asioita, mm. varaosien saata-
vuuksia ja mahdollisia tuotteen uusia revisioita koskevia asioita. Tuotetiedustelussa
tuotteet ilmoitettiin olevan huoltovapaita. Mittalaitteisiin ei ole tulossa uusia revisioita
ja varaosasaatavuus on hyva. Valmistaja myontad 5 vuoden takuun tuotteillensa.

8.1.1 Valmistusmateriaali

Tuote-edustajan kanssa kaydyssa puhelinkeskustelussa ehdotettiin, ettd kovien vir-
tausnopeuksien johdosta suojataskut valmistetaan umpiteréksestd, johon porataan mit-
tauslaitteelle sopiva reikd. Mittaustaskun seindméavahvuus kasvaa ja kulutuskestavyys
on varmennettu. Talléin myos tulevaisuudessa tehtdva pumppujen paivitys ei tuota on-
gelmaa virtausnopeuden kasvaessa. Suojataskuille DN 250 putkissa kaytetdan ruostu-
matonta teréstd AISI 316L. Suojataskut DN 200 putkille, jossa virtaavana aineena on

merivesi, kdytetddn materiaalina DUPLEX — terastd jolla on hyva korroosionkesta-

VYYS.
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8.2 Kaapelointi ja ohjelmointi

Kéyttbautomaatio-organisaation kanssa kdydyssa kokouksessa lampdtila-antureiden
automatiikan tyon tekemisesta saatiin suuntaa-antava arvio. Kaapelointity6lle hinta-
arvioiksi saatiin tydtunteineen XXXXX euroa. Kaapelointitydssa laskettiin jokaisesta
lammonvaihdinhuoneesta yksi kaapeli valvomon alapuolella sijaitsevaan automaa-
tiotilaan. Kaapeloinnin lisaksi lasketaan XXXX euroa kenttdkotelointeihin, tydhon ja
asennukseen (4kpl). Keskustelussa huomioitiin, ettd lampdtilamittausten datan ei tar-
vitse olla redundanttinen. Eli A tai C -subin menetettaessd, naiden kahdeksan uuden
lampdtilamittarin data katkeaa, mikéli se sub menetetddn mink& mittausketjun takana
lampotila-mittaukset ovat. Kahdeksan lampétila-anturin kytkeminen 1/0 — Kkortille ja
vieminen ohjelmaan seké kuvaruutuun indikaattorin saaminen on helposti suoritetta-
vissa. Ohjelmoinnin tydnkestoksi arvioitiin noin viikko ja kustannearvioiksi XXXX

euroa.

8.3 Yhteenveto

Yhteenvedossa laskettujen kustannusten summa on arvio, todellinen summa selviaa

projektiin viemisvaiheessa. Kustannusarvioon on laskettu tyé mukaan.

Mittalaitteet XXXX€E
Kaapelointi XXXXX€E

Kenttakotelot 4kpl XXXX€E
Ohjelmointi XXXXX€E
YHT: XXXXX€




42

9 TUOTETIEDUSTELU

Tuotetiedustelun (LIITE 3) tuloksena saatiin LAPP AUTIOMAATIO Oy:lta kustan-
nusarvio mittalaitteiden uusinnasta. Kyselyssa EPIC® SENSORS T-B-@K / W-B-@K
Kierteellinen lampétila-anturi ilman kaulaputkea valikoitui kohteeseen parhaiten so-
veltuvaksi. Yritykselle tehdyssa tuotetiedustelussa mainittiin, etta heilt4 saadulla kus-
tanne-arviolla (LIITE 2) saadaan toimenpide-ehdotukselle alustava hinta-arvio.

T-B-@K / W-B-@K mittauslaitteella ja PT-100 anturilla padstaén lampdtilatolerans-
seissa tarkkuuteen A toleranssi 0,15 + 0,002 x t, kayttolampétila -100...+450 °C. PT-
100 anturin mittauslampdtila-alue on -40...+250 °C joka riittdd lammaonvaihtimessa
kulkevien nesteiden mittaukseen. Toimittaja lupaa asiakaskohtaisia erikoisratkaisua ja

kohteelle erikseen raataloityja laitteita.

Kuva 6. Kierteellisen lampatila-anturin asennusesimerkKki

Asennusesimerkkeja

(Epicsensors Oy:n www-sivut 2021)
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LIITE1

Mittapiirros

kannen pikalukko

liitantarasia D/H
@0D kierre
suojatasku

|

—

\kannen sarana
kaapelilapivienti maks. @1 4mm/ \M20x1,5

(Epicsensors Oy:n www-sivut 2021)

3D kuva mittauslaitteesta

(Epicsensors Oy:n www-sivut 2021)



LIITE 2

Lopp ot cmsatis op ® LAPP AUTOMAATIO

Martinkylintia 52
FI-01720 VANTAA

TARTJOUS Z0086353 Eiva 1 1
Ahonen Raljo

07.07.2021

TEOLLISUUDEN WVOIMA OYJ

Eerik Hurskainen p. 044 989 4309
OLEILOOTO
FI-27160 EURAJOKI

Tarjows O7.07.Z2021

Limpatilanmittavs, po-100 anturit ja sucjataskut
Eiitimma kysalystinne ja tarjoamme Tailla:

Pos Tuota Miard ¥icaikid A-hinta Alak Hatcohinta Sumna
Hinicys
1o 2130582 & PBC 124, 00 120,00 T20,00

TFIE-C1/Z-M13x1,5-14/150-1.4404
- Solid bar straight thréad thermowall
= L 150nm; LT l1EOmm
- FProcass Gl/2"GCas
- Sansor connactlon thread W1Exl, S
- Dellling @ 3, Smn
- Hatarial EN 1.4404
- Haterial carcificace EN1OD204-3.1
Intarnal prassura test I00 bar 3 min with water
Z0 5130%E4 z PC 131,50 131,50 263,00
TFIE-G1/Z-M18x1,5-14/150-1. 4452
- Solid bar stralght thread thermowall
- L 150nn, LT lEOmm
- Frocass Gl/2"Gas
Sansor connaction thread M1Exl, S
- Drilling & 3, Smn
- Matarial EN 1 4462 / Duplax FS1
- Material caercificace EH10204-3.1
- Intarnal Prassure Tast 200 bar 3 min with watar
3D 31305E0 E PBC 8BS, 00 25,00 630,00
W-H-1Z2-0/E-8l8x]1,5-3/355/180-4-A-CE
PL-100, 4-johdin, luokka A
Mittaelamantti 3/255
Asennuskierea M1Bx1, 3
Asennussyvyys LEOmm
Eaulaputken pituus S5mm

Yhtaansd 1 663,00
Valuwtta EOR
Todnl tusal ka 4 wiilkoa tilauksasCa
Maksushto 14 pv nacto
Toinl tusahio WAP. VARASTOSSAMME ILM.PREE.
Voimassa Volmassa 07.08.2021 saakka
Myyntlahto TE Ylaisat Z010

Hinmat parustuvat wolmassa oleviim cuontimaksuihin ja cehtaan hintaan. Mikili mnilsss capahtus muutoksia
pldicimne clkevdan vastaaviin suutoksiin. Hinpat llmoicettu ilman arvonlisivarcoa.

Tarwvalain

Lapp Automaatio Oy

Tuotetiedustelussa saadut hinnat. LAPP AUTOMAATIO Oy:lta



LIITE 3

Tiedustelu tuotteistanne
Pyydédmme tuotetiedustelua seuraavasta tuotteestanne:
EPIC® SENSORS T-B-@K / W-B-@K

Tiedustelu tehd&ddn kahdeksalle ldmpétila-anturille. Alla ndette putkien koot, kullekin
lampdtilamittaus pisteelle.

Tekniset tiedot:
Putkistojen koot

. DN 250. Virtaavana nesteend Tayssuolanpoistettu vesi.
. DN 250. Virtaavana nesteend Tayssuolanpoistettu vesi.
DN 250. Virtaavana nesteend Tayssuolanpoistettu vesi.
DN 250. Virtaavana nesteend Tdyssuolanpoistettu vesi.
DN 200. Virtaavana nesteend Tayssuolanpoistettu vesi.
. DN 200. Virtaavana nesteend Tayssuolanpoistettu vesi.
. DN 200. Virtaavana nesteend Merivesi

. DN 200. Virtaavana nesteend Merivesi

R A N N

Tilalle tiedustellaan hankittavaksi samalla kiinnitykselld oleva mittalaite jonka tuntoelimen pituus
[L] = 250mm DN 250 putkelle ja [L] = 200mm DN 200 putkelle. Kierre M18, 1,5mm nousu.

Uudessa mittalaitteessa tulisi olla [dmpdtila-anturina PT100.

Virtaavien nesteiden lampdétila kulkee valilla +5... +60 astetta. Putkistossa vedet virtaavat noin
35kg/s.

Millaiset huollon tarpeet tuotteissanne on?

Millainen elinkaari tuotteella on?

Onko tuotteilla odotettavissa muutoksia tai uusia revisioita?

Millainen varaosa saatavuus teilld on?

Kuinka pitkdn takuun myénnatte tuotteillenne?

Tarvitsemme tuotteille ja toimitukselle suuntaa-antavan hinta-arvion, jota voimme kayttaa
kustannusarviona projektin aloitukselle.

Eerik Hurskainen
Teollisuuden Voima Oy
0445894909

Tuotetiedustelu LAPP AUTOMAATIO Oy:lle



