OULUN SEUDUN
AMMATTIKORKEAKOULU

Kimi Sivula

ILMANKUIVAIMIEN AUTOMAATION SUUNNITTELU



ILMANKUIVAIMIEN AUTOMAATION SUUNNITTELU

Kimi Sivula

Opinnaytety6

Kevat 2013

Automaatiotekniikan koulutusohjelma
Oulun seudun ammattikorkeakoulu



THVISTELMA

Oulun seudun ammattikorkeakoulu
Automaatiotekniikan koulutusohjelma

Tekija: Kimi Sivula

Opinnaytetydn nimi: llImankuivaimien automaation suunnittelu

Tydn ohjaajat: Aulis Ylikulju/ALTE, Jaakko Pottala/Ruukki, Tero Hieta-
nen/OAMK

Tyodn valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevat 2013 Sivumaara: 56 + 12 liitetta

Opinnaytetyd liittyy Ruukin Raahen tehtaan rikinpoiston automaatioprojektiin,
jossa uusitaan rikinpoistolaitoksen automaatiojarjestelma. Tyon tilaajana oli au-
tomaatioprojektiin s&hko- ja automaatiosuunnittelua tekeva insinéoritoimisto
ALTE. Tyon tarkoituksena oli selvittdd suppean dokumentaation avulla rikinpois-
tolaitoksen paineilmakuivaimien toiminta ja esittad se selkeina toimintakuvauk-
sina seka suunnitella ilmankuivaimien prosessiliitynnét nykyisesta S5-
ohjauksesta uuteen automaatiojarjestelmaan.

llmankuivaimien toiminta selvitettiin S5-logiikan kommentoimattoman sovelluk-
sen, laitetoimittajan dokumentin, piirikaavioiden ja eraan toisen kuivaimen
kommentoidun sovelluksen perusteella. Apuna kaytettiin my6s kuivaimen laite-
tietoja ja tehtaan kompressorihuollon henkiloston tietamysta. Yhtena suurena
tietolahteena oli myds ALTEnN asiantunteva henkilosto.

Tyon tuloksena saatiin tavoitteen mukaisesti kuivaimien toimintakuvaukset vuo-
kaaviona, tekstimuodossa ja piirikohtaisina toimintakuvauksina seka prosessilii-
tyntasuunnitelmat piirikaavioina ja ALMA- suunnittelu- ja dokumenttienhallinta-
jarjestelmaan tehtyné dokumentaationa. Tavoitteiden lisdksi tydssa todettiin
tarve ilmankuivaimien ohjausparametrien virittamiselle. Virittamista varten tyos-
sa esitettiin ilmankuivaimien ohjausparametrien vaikutus kuivaimien toimintaan
ja todenné&koiset syyt kuivaimien toiminnassa havaittuihin ongelmiin. Tyon lo-
pussa pohdittiin myds kehitysideoita generoinnin kaytettavyyden parantamisek-
Si.

Asiasanat: automaatiojarjestelmat, paineilmakoneet, sdhkdsuunnittelu, rikin-
poisto, toimintakuvaus, generointi.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyd tehtiin insin6oritoimisto ALTE Oy:lle, vaikka tydn varsinainen koh-
de on Rautaruukki Oyj:n Raahen terastehtaalla. Ruukki on kansainvalisesti toi-
miva erikoisterastuotteiden valmistaja. Yhtiolla on henkilostéa n. 11 800 ja liike-
vaihto vuonna 2011 oli 2,8 miljardia euroa. Raahen tehtaan lopputuotteina ovat
kuumavalssatut levy- ja nauhatuotteet. Vuoden 2011 tuotanto oli yhteensa n.
2,2 miljoonaa tonnia. Terdksesta tehdaan asiakkaan tarpeiden mukaan esimer-
kiksi erityisen kulutusta kestavaa. Liitteessa 1 on esitetty Raahen tehtaan pro-
sessikaavio. (1.)

Ruukki kayttaa investointiprojekteissaan merkittavasti suunnittelutoimistojen
resursseja. Raahen tehtaalle suunnittelua tekee mm. insind6ritoimisto ALTE.
ALTE on my0@s yritys, jonka kautta tamé opinnaytetyo tehdaan. ALTE on emo-
yhti6, jonka tytaryhtioita ovat TSS GROUP ja ALTE Visetec. ALTE-konsernissa
on talla hetkella n. 300 tyontekijaa, joista 60 tyoskentelee Raahen toimistolla.

(2)

Tyo liittyy Raahen tehtaan raakaraudan rikinpoistolaitoksen automaation uusin-
taprojektiin, jossa uusitaan rikinpoistolaitoksen automaatiojarjestelma. Samassa
yhteydessa rikinpoistolaitoksen paineilmankuivaimien ohjausjarjestelman S5-

logiikat puretaan ja ohjaus siirretdan automaatiojarjestelmaan.

Tyo6n tarkoituksena on selvittaa raakaraudan rikinpoistolaitoksen ilmankuivaimi-
en toimintaperiaate, esittda se selkeind kaavioina, tehda toimintakuvaukset il-
mankuivaimelle ja suunnitella prosessiliitynnat uuteen automaatiojarjestelmaan.
Samalla tarkastellaan ilmankuivaimien toiminnassa olevia kehitysmahdollisuuk-
sia ja piirikaavioiden luonnissa kaytettavan ALMA- suunnittelu- ja dokument-
tienhallintajarjestelman generointiominaisuuden kehitystarpeita. [Imankuivaimi-
en tarkka toiminta ei ole kenellak&an tiedossa, joten opinnaytetydssa tuotettujen
dokumenttien avulla toimintaa on tarkoitus selventaa tietoa tarvitseville henkildil-

le.



2 ILMANKUIVAIMIEN TEHTAVA TEHTAAN PROSESSISSA

llImankuivaimet ovat terastehtaalla pieni osa suurta kokonaisuutta, mutta siitéa
huolimatta niiden luotettava toiminta on tarkeaa kokonaisuudenkin kannalta.
llImankuivaimien toimimattomuus tekisi rikinpoistoprosessin toimintakyvyttémak-
si, mika nakyisi nopeasti seka ennen rikinpoistoa olevan masuunin etta rikin-

poiston jalkeen olevan sulaton toiminnassa.
2.1 Raudanvalmistus

Raahen tehtaalla valmistetaan rautaa kahdella masuunilla. Masuuniin sy6tetaan
pellettia, brikettia, kalkkikivia, koksia, 0ljya, kivihiilitervaa, lisaaineita ja hapella
rikastettua ilmaa. Masuunista saadaan kayttoon raakarautaa ja masuunikuonaa.
Kuona rakeistetaan, jolloin siitd saadaan monikayttoista granulia esimerkiksi
maanparannusaineeksi tai teiden pohijiin eristeeksi. Raakarauta otetaan jatko-
kasittelyyn rikinpoistolaitokselle, jonka jalkeen se siirretdan sulatolle. Sulaton
tehtavana on tehda raakaraudasta terasta. Liitteessa 2 on esitetty raudan- ja
terdksenvalmistuksen prosessikaaviot. (1.)

Rikinpoisto tehdaan, koska rikki heikentaa teraksen mekaanisia ominaisuuksia
ja pinnanlaatua. Raahen tehtaalla rikinpoisto tehd&an tarvittaessa kahdessa eri
vaiheessa. Raakaraudasta poistetaan ensin rikkia rikinpoistolaitoksella, jonka
jalkeen rikkipitoisuus on riittdvan alhainen vakiolaatuisen terdksen valmistuk-
seen. Sen jalkeen teras siirretaan sulatolle, missa rikkia voidaan poistaa lisaa
erikoisempia teraslaatuja varten. Liitteessa 3 on esitetty Raahen tehtaan raaka-
raudan rikinpoistokaavio. (3.)

2.2 Raakaraudan rikinpoistolaitos

Perehdyin raakaraudan rikinpoistolaitoksen toimintaan tutustumisjaksolla, jonka
aikana rikinpoistolaitoksen kayttajat esittelivat laitoksen toimintaa. Perusrikin-
poistolaitoksella raakaraudasta poistetaan rikkia injektoimalla siihen jauhemais-

ta injektiokalkkia. Kemiallisessa reaktiossa rikki poistuu ja reaktiossa muodos-



tuneet kuona-aineet nousevat senkan pintaan. Rikinpoistossa voidaan kasitella
samanaikaisesti nelja senkkaa. Senkat tuodaan masuuneilta junalla rikinpoisto-
laitoksen alitse kulkevalle radalle. Senkkoihin lasketaan puhalluslanssit, joiden
kautta niihin injektoidaan haluttu maara kalkkireagenssia. Kantokaasuna puhal-
luksessa kaytetddn typpea. Puhallus kestda 5-15 min injektoitavan kalkin maa-
rasta ja injektointinopeudesta riippuen. Kun tarvittava maara kalkkia on puhallet-
tu senkkaan, lanssit nostetaan ylos ja rikinpoisto on valmis. K&sittelyn jalkeen
senkat ajetaan sulatolle jatkokasittelyyn. Kuvassa 1 on esitetty rikinpoistolaitok-

sen prosessikaavio.

‘arastosiliot 20
P Palnelimakompressor

KUVA 1. Rikinpoistolaitoksen prosessikaavio (3)

Rikinpoistossa kaytettava kalkkireagenssi tuodaan kuorma-autolla tehtaan kal-
kinpolttamolta rikinpoistolaitoksen yhteydessa sijaitseviin varastosiiloihin. Kalk-

kireagenssi siirretdan kuorma-autosta varastosiiloihin paineilmaa kantokaasuna
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kayttaen. Sielta kalkki puhalletaan paineilman avulla injektiosiiloihin. Siilosta
kalkki puhalletaan vetya kantokaasuna kayttaen lanssin kautta senkkaan. Kalk-
kireagenssin puhalluksessa kaytettavat lanssit ovat terasrakenteisia tulenkesta-
valla vuorauksella varustettuja terasputkia, joiden terasrakenteen ja muurauk-
sen valissa kiertaa jadhdytysilma. Rikinpoistolaitoksen yhteydessa on myds po-
lynpoistolaitos, joka imee tehokkaasti savut, polyt ja liekit jokaiselta puhalluspai-

kalta.
2.3 Rikinpoistolaitoksen kompressoriasema

Kompressoriasemalla tuotetaan rikinpoistolaitoksella tarvittava paineilma neljal-
l& kompressorilla, joista kaytetadn normaalitilassa yhta tai kahta. Kuormitus-
huippujen aikana kolmattakin kompressoria tarvitaan. Kompressoreiden tuotta-
ma kostea ja kuuma ilma jddhdytetddn ensin kahdessa jalkijaahdyttimessa, jon-
ka jalkeen se siirtyy paineilmasailididen ja suodattimien kautta kahdelle adsorp-
tiokuivaimelle. Paineilmasailididen tehtdvana on tasata paineilmaverkostossa
syntyvat kulutuspiikit. Suodattimilla poistetaan paineilmasta epapuhtaudet, jotta
verkostossa kaytettavat laitteet eivat hairiintyisi. Kuivaimilla poistetaan paineil-
masta haitallinen kosteus, jonka jalkeen ilma suodatetaan ja siirretaan paineil-
masailion kautta paineilmaverkostoon. Verkostoon menevéasta paineilmasta mi-
tataan virtausta, painetta, lampdétilaa ja kosteutta. Paineilmatuotannon Pl-kaavio

on liitteessa 4.

Kompressoriasemalla tuotettua paineilmaa tarvitaan paaasiassa lanssien jaah-
dytykseen puhalluksen aikana ja reagenssiaineen siirtoon varastosiiloista injek-
tiosailiinin. Paineilmaa kaytetddn myo6s reagenssiaineen siirtoon sailiautosta
varastosiiloon ja pélynpoiston letkusuotimen letkujen puhdistamiseen. Paineil-
maa on oltava aina saatavilla, kun rikinpoistoa kaytetaan. Paineilman on myos
oltava kuivaa, jotta rikinpoistoprosessi toimii. Jos paineilma on kosteaa, kalkki-
reagenssi paakkuuntuu ja putket tukkeutuvat. Seurauksena on héirid, jolloin
prosessia ei voida ajaa. Taman takia prosessi vaatii ehdottomasti, ettéa puhdas-

ta ja kuivaa paineilmaa on jatkuvasti saatavilla.



2.4 llmankuivaimet

llImankuivaimet ovat adsorptiotyyppisid PALL 001ABE-4-0000 -ilmankuivaimia.
Kuivaimet on tarkoitettu paineilman kuivaamiseen ja yhdella kuivaimella saa-
daan kuivattua 2500 m*/h ilmaa normaaliolosuhteissa. Kapasiteetin pitaisi riittaa
optimiolosuhteissa myds silloin, kun kaikki nelja kompressoria ovat kaytdssa.
llImankuivain on sahkoétoiminen ja sen keskiméaarainen tehontarve on 22 kWh
vuorokaudessa. llmankuivain on suunniteltu sijoitettavaksi sisétiloihin ja sen
ympariston lampdétila ei saa alittaa 0 °C:ta. Paineilman paine saa olla korkein-
taan 10 bar. Kuivaimen teknisessa erittelyssa luvataan kuivatun ilman kastepis-
teeksi —40 °C. Kastepiste on se lampdtila, jossa ilman suhteellinen kosteus on
100 %, eli se kuvaa ilman kosteutta. Mita alhaisempi kastepiste, sita kuivempaa
ilma on. Jos kastepiste on sama kuin ilman lampétila, ilmassa oleva kosteus

tiivistyy. (4.)

llImankuivaimessa on kaksi kammiota, jotka molemmat on taytetty kahdella eri-
laisella kuivausaineella. llmankuivaimen ylaosassa on kuivausaineena 180 kg
Sorbeat vs:a4, joka on aktivoitua alumiinia. Aktivoitu alumiini kestaa hyvin tiivis-
tyvaa kosteutta, ja sen takia silla kuivataan kosteasta ilmasta ensin enimmat
kosteudet pois. Alemmassa kerroksessa on 710 kg Sorbeat N:&4, joka on Sili-
ca Gelia. Kuivausaine on erittain huokoista raetta, jolloin sen pinta-ala on satoja
neliometrejd. TAman ansiosta se imee tehokkaasti iimassa olevaa kosteutta.

Kuvassa 2 nakyvat rikinpoistolaitoksen ilmankuivaimet.



KUVA 2. Rikinpoistolaitoksen ilmankuivaimet

lImankuivaimen ohjelmankierto kestaa n. 12 tuntia ja se voidaan jakaa kahteen
jaksoon. Ensimmaisessa jaksossa vasen kammio (VK) kuivaa paineilmaa ja
oikeaa elvytetaan. Toisessa jaksossa oikea kammio (OK) kuivaa paineilmaa ja
vasenta elvytetaan. Elvytyksella tarkoitetaan kostuneen kuivausaineen kuivat-
tamista ja se tapahtuu kuumennetun puhallinilman avulla. lImankuivaimien yh-
teydessa on ohjauskotelo, jossa sijaitsee ohjausta ja tehonsyo6ttoa varten tarvit-
tavat laitteet. Tarkempi toimintakuvaus on esitetty liitteena olevassa tekstimuo-
toisessa kuvauksessa (liite 7), vuokaaviossa (liite 8) ja piirikohtaisissa toiminta-
kuvauksissa (liite 9). lImankuivaimien rakenne ja instrumentointi on esitetty liit-

teen 5 Pl-kaaviossa. (4.)
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3 ILMANKUIVAIMIEN OHJAUSJARJESTELMAT

Kuivainten ohjausjarjestelmé uusitaan, koska vanhoihin S5-logiikoihin ei ole
enéé helposti saatavilla varaosia ja riski vanhojen laitteiden hajoamiselle on
suuri. Vanhan logiikan tekniikan tuntevia ja kaytbn osaavia henkiloita ei ole
enda paljoa. Suurena etuna uuteen automaatiojarjestelmaan siirryttaesséa on
myos se, etta tulevaisuudessa kuivaimien toimintaa voidaan tarkastella jarjes-

telman kerdamien historiatietojen ja erilaisten trendien avulla.

Lahtokohtana ohjausjarjestelman uusinnassa pidettiin sita, ettd kuivaimien toi-
minta pidetd&n ennallaan ja etta kuivaimet pysyvat kentélle pain samannakaisi-
na. llImankuivaimia voidaan ohjata joko kastepisteohjauksella tai aikaohjauksel-
la. Kastepisteohjaus on energiataloudellisempi vaihtoehto, koska silloin ohjaus-
jarjestelma ottaa myds lahtevan ilman kosteuden huomioon, eiké tee kuiva-

aineelle turhaan séhkoa kuluttavaa elvytysta.
3.1 Iimankuivaimien nykyinen ohjausjarjestelma

Kuivaimia ohjataan nykyisin kahdella Siemens S5 -logiikalla. Lisaksi joitakin
tietoja on viety automaatiojarjestelmaan. Logiikoissa on kummassakin 24 tuloa
ja 24 lahtoa. Kaikki lahdot ovat kaytossa ja tuloista 19 on kaytossa. Jarjestel-
maan on viety seitseman tuloa kummaltakin kuivaimelta. Tulot ja 1ahd6t ovat

luetteloituna liitteen 6 1/O-luettelossa.

Siemens S5 -tuoteperhe julkaistiin vuonna 1979. Logiikan kaytto oli varsin yleis-
ta erilaisissa kayttokohteissa, koska logiikka oli ensimmaisia kunnollisia logiikoi-
ta. Kuivainten ohjauksessa kaytetyn S5-100-logiikan elinkaari loppuu vuodelle
2013, jonka jalkeen Siemens ei enaa takaa varaosien saatavuutta tuotteelle.

(5.

S5:n seuraaja on S7-tuoteperhe. S7 tuli markkinoille vuonna 1995, jonka jal-
keen S5-logiikat ovat hiljalleen vanhentuneet. Siemensin mukaan S7 on kehit-
tynyt S5:een verrattuna CPU-nopeuksissa, I/O-osoitteiden maarassa seka

11



kommunikaation ja k&skyjen tehokkuudessa. Myds ohjelmoinnissa on tapahtu-
nut kehitysta. S5-logiikkojen ohjelmoinnissa kaytetaan Step 5 -sovellusta ja S7-
ohjelmoinnissa Step 7 -sovellusta. Step 7 on standardikayttojarjestelma ja siiné
on normioidut kielet, tehokas ohjelmointi ja tehokas suunnittelutytkalu. Kehitys-
ta on siis tapahtunut, ja pelkka logiikoiden vaihto S5:sta S7:4&n olisi tdssa pro-
jektissa ollut yhtena vaihtoehtona. Hajautettu automaatiojarjestelma (DCS) an-
taa kuitenkin viela enemman mahdollisuuksia, kuin tallainen ohjelmoitava logiik-
ka (PLC). (6.)

Kuivainten ohjauksessa kaytettavat logiikat ovat keskitehoalueen Siemens Si-
matic S5-100U -logiikoita, jotka koostuvat keskusyksikosta, vaylayksikosta ja
tulo- ja lahtomoduuleista. Tulo- ja [ahtoyksikot ovat liitetty vaylayksikkoon. S5-
logiikoihin on ollut saatavilla laaja valikoima 1/0-yksikoita:

- digitaaliset ja analogiset tulo- ja lahtokortit

- ex-yksikot laitteiden asennuksiin rajahdysvaarallisille alueille
- aikayksikot aika-arvojen asettamiseen ohjelmaa muuttamatta
- nopeat laskurit

- analogiarajojen valvontayksikot

- yksikot nopeaan tiedonkasittelyyn

- diagnostiikkayksikot logiikan 1/0O-vaylan seurantaan

- simulaatioyksikot ohjelman testaukseen. (7.)

S5-100U-logiikkaan voidaan kytkea 32 1/0-yksikkda neljaan kehikkoon. Kortteja

voidaan lisata vaylaliitantayksikdiden avulla. (7.)

Molemmilla kuivaimilla logiikat ovat tAsméalleen samanlaisia. Logiikkaan on liitet-
ty kolme digitaalituloyksikkoa ja kolme digitaalilahtoyksikkoa. Liséksi logiikkaan
on liitetty EEPROM-muisti, muistiparisto ja kolme vaylaliitantayksikk6a. Muisti-
paristo estaa logiikan sisdisen RAM-muistin nollautumisen sahkodkatkosten ai-
kana. Jos RAM-muisti kuitenkin nollautuu, ohjelma saadaan haettua EEPROM-
muistista. 1/0O-kortit on kytketty vaylaliityntayksikdiden kautta keskusyksikkoon.
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Yhteen vaylaliitantayksikkoon voidaan kytkea kaksi 1/0-korttia. Kuvassa 3 on

toisen ilmankuivaimen S5-logiikka. (6.)

KUVA 3. limankuivaimen S5-logiikka

Logiikkaa voidaan ohjelmoida kolmella eri esitystavalla. Esitystavat ovat:

- STL, kaskylista. Nopea ohjelmointitapa, mutta vaatii ohjelmoijalta tietoa
ja kokemusta. Voidaan ohjelmoida ja esittaa kaikki STEP 5:11& mahdolli-
set toiminnot.

- LAD, kontaktikaavio. Ohjelma esitetaan graafisesti ikaan kuin kosketintie-
toina. Selke&lukuinen ja helposti ohjelmoitavissa yksinkertaisissa ohjel-
missa.

- FCP, toimintakaavio. Ohjelma esitetdan loogisina toimilohkoina. Selke&
esitystapa. (6.)

STEP 5-ohjelmassa voidaan vaihtaa esitystavasta toiseen. Kuitenkin on joitakin
toimintoja, jotka toimivat vain kaskylistamuodossa. Niitd kaytettaessa graafiset
esitystavat eivat toimi. Kuvassa 4 on esimerkit kustakin esitysmuodosta. (6.)
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KUVA 4. Ohjelmapatka STL- , LAD- ja FCP-muodoissa esitettyna (8)

3.2 Rikinpoistolaitoksen nykyinen automaatiojarjestelmé

Rikinpoistolaitoksen nykyinen automaatiojarjestelméa on Altim Control Oy:n (ny-

kyisin Honeywell) Alcont 1. Automaatiojarjestelmé on hajautettu kokonaisauto-

maatiojarjestelma, ja se koostuu jarjestelma-, raportti-, operointi- ja prosessia-

semista seka niihin liitetyista oheislaitteista. (11.)

Prosessiasemat suorittavat kaikki mittaus-, s&at6-, logiikka-, sekvenssi- ja ohja-

ustoiminnot. Jarjestelméan 1/O-tiedot ja muut prosessiliitynnat ovat kytkettyna

prosessiaseman kautta Alcont-jarjestelmééan. Yhteen prosessiasemaan voidaan

littda yhdesta neljaan 1/0-kehikkoa. 1/0-kehikkoon voidaan liittd& soveltuvien

korttien avulla analogisia ja bin&arisia tuloja ja laht6ja, sarjaliitdntoja ja pulssitu-

loja. Prosessiasemia ja kdytdnohjausasemia voidaan liittda yhteensa korkein-

taan 50/jarjestelma. (11.)

Operointiasemien kautta kayttaja ndkee prosessista tarvittavia tietoja ja voi teh-

da ohjauksia aseman kautta. Operointiasema on yleensa kosketusnaytto, johon

on liitetty operointindppéaimistd. OA l&hettaa kayttajan antamat pyynnot jarjes-

telmaasemalle, joka sitten l&hettaa komennon muille asemille. Muut asemat

lahettavat sitten pyydetyt tiedot OA:lle. Jarjestelm&éan voidaan liittad korkeintaan

kahdeksan operointiasemaa. (11.)
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Jarjestelmaaseman kautta hallitaan nayttétiedostoja ja halytystoimintoja. Jarjes-
telmaaseman kautta automaatiojarjestelma on yhteydessa tehdasvaylaan.
Asemaan on usein liitettyna halytyskirjoitin ja summeri. Jarjestelmaasemia on

vain yksi jarjestelmassa. (11.)

Raporttiasema vastaa raportoinnin tietokannan hallinnasta, raportoinnista ja
tietovarastoista. Raporttiasemalle voidaan antaa myds jarjestelmaaseman teh-
tavat. Asemaan on liitettyna raporttikirjoitin ja massamuistit. Raporttiasemalla
voidaan kerata historiatietoja erilaisilla trendeilla. Myos raporttiasemia on yksi
jarjestelmassa. (11.)

Kaytonohjausasema on ylemman tason asema, jonka tehtdvana on prosessin
optimoiva ja koordinoiva ohjaus. Asemalla on saato- ja ohjausmallit asetusarvo-
jen ja ohjausten laskentaan prosessiasemille. (11.)

Asemat ovat yhteydessa toisiinsa rikinpoistolaitoksen jarjestelméavaylan Upnetin
kautta. Vaylassa tieto lilkkkuu sarjamuotoisena nopeudella 1 Mbit/s. Vaylan suu-
rin pituus on kaksi kilometria. Rikinpoistolaitoksen nykyinen jarjestelmakaavio
kuvassa 6. (11.)
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KUVA 5. Rikinpoistolaitoksen nykyisen Alcont-jarjestelman jarjestelméakaavio
(11)
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Rikinpoistolaitoksella on yksi prosessiasema jokaiselle puhalluspaikalle ja kaksi

yhteisille toiminnoille eli yhteensa kuusi. Prosessiasemiin on liitetty I/O-

yksikdiden kautta yhteensa n. 1250 prosessiliityntd&. Operointiasemia on yh-

teensa viisi, joista nelja on valvomossa ja yksi rikinpoistolaitoksen sahkotilassa.

Vaylaan on liitetty myos sédhkdtilassa sijaitseva raporttiasema ja valvomossa

sijaitseva jarjestelmaasema.

Kuivaimilta on viety automaatiojarjestelméaéan nykyisin 14 digitaalituloa. Tulot on

kytketty 16-kanavaiselle digitaalitulokortille ja ne ovat viety kayttoliittymiin nah-

taviksi, mutta niita ei voida operoida. Tiedot ovat luetteloituna taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Iimankuivaimien automaatiojarjestelmaan viedyt tiedot

KUIVAIN

L e I = B S B Sy SN

NN N NN NP

NIMI

VK kuivaa
OK kuivaa
Puhallin paalla
Kuumennin paalla
Elvytysventtiili auki

Paineistus-
/huuhteluventtiili auki

Koottu halytys
VK kuivaa
OK kuivaa
Puhallin paalla
Kuumennin paalla
Elvytysventtiili auki

Paineistus-
/huuhteluventtiili auki

Koottu halytys

OSOITE

PA25/213/A0
PA25/213/A1
PA25/213/A2
PA25/213/A3
PA25/213/A4
PA25/213/A5

PA25/213/A6
PA25/213/B0
PA25/213/B1
PA25/213/B2
PA25/213/B3
PA25/213/B4
PA25/213/B5

PA25/213/B6

16

PIIRI

=RP.15.FOS050
=RP.15.FOS050
=RP.15.-F-10
=RP.15.-X-21
=RP.15.FOS060
=RP.15.FOS061

=RP.15.XA001
=RP.16.FOS050
=RP.16.FOS050
=RP.16.-F-10
=RP.16.-X-21
=RP.16.FOS060
=RP.16.FOS061

=RP.16.XA001



3.3 Rikinpoistolaitoksen uusi automaatiojarjestelma

Uusi automaatiojarjestelméa on Metson toimittama hajautettu kokonaisautomaa-
tiojarjestelma, kuten nykyinen Alcont 1. Liitteessa 7 on uuden automaatiojarjes-
telman jarjestelméakaavio. Metson kayttamat lyhenteet automaatiojarjestelman

eri osista ovat seuraavat:

OPS = operointiasema

PCSR = prosessiasema

ALP = hélytysasema

CIM = historiankeruun puskuriasema

BU = backup eli varmennusasema

GTW = rautilityntdasema

FA = fieldasessor (kenttalaitteiden parametrointi tyokalu) ja kunnonvalvonta
VIEW = etakatselupalvelin

EAC = huoltoPC (toimi clienttind EAS:lle) voi tehda sovellusta

EAS = sovellustybasema. (17.)

Uuden automaatiojarjestelman laitteista osa on sijoitettu rikinpoistolaitoksen
sahkaotilaan ja osa masuunin séhkdtilaan, koska rikinpoistolaitoksen séahkatilas-
sa ei ollut riittavasti tilaa uudelle kaapille. Rikinpoistolaitoksen sahkétilan ja ma-
suunin valilla on kahdennettu valokaapeliyhteys. Rikinpoistolaitoksen sahkoti-
lassa on operointiasemat, halytysasema, varmennusasema, historiatiedonke-
ruun puskuriasema ja prosessiasemat. Jarjestelmassa on kaksi ACN CS pro-
sessiasemaa, jotka molemmat ovat kahdennettuja. Prosessiasemien perdan on
litetty vanhojen liityntojen lisdksi ilmankuivaimien prosessiliitynnat ja taajuus-
muuttaja Profibus DP -vaylan kautta. Prosessiaseman CPU on liittimella varus-
tettu, joten sen voi tarvittaessa vaihtaa. Prosessiasemien perdan on kytkettyna
kaikki I/O-tieto kahdennetun Ethernet-verkon ja tarvittavien muuntimien kautta.
Kaikki 1/0-kortit ovat Hart-signaalit siirtavia, eli alykkaista kenttalaitteista saa-
daan kaikki hyoty kayttoon tarvittaessa. (16; 17.)
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Operointia varten on kaksi operointiasemaa, joihin kumpaankin on kytketty kak-
si LCD nayttoa. Kayttoliittyman ohjelmisto on DNA Operate. Valvomonaytot
saadaan VIEW-aseman kautta myos toimistoverkon PC-laitteille seka EAS ja
EAC naytdille, mutta niité ei voida operoida PC:lta. Yhtaaikaisten kayttajien
maaré on rajoitettu lisenssilla kymmeneen. Halytysasema ALP keré&a tietoa pro-
sessin tapahtumista ja valittd&d ne valvomoon. Historiankeruun puskuriasema
CIM toimii historiatiedon keruun puskuriasemana masuunilla olevan INFO-
aseman ja automaatiojarjestelman valilla. Jos rikinpoistolaitoksen ja masuunin
valisessé yhteydessa tulee jotain ongelmia, tieto tallentuu CIM:lle ja yhteyden
tullessa kuntoon INFO-asema poimii tiedot CIM:Ita. Kaikki sovelluksen muutok-
set ladataan varmennusaseman (BU) kautta. Varmennusasemalla sailytetaan
vaylaan liitettyjen asemien asetukset. Vikatilanteessa ja aseman uudelleen-
kaynnistyksen yhteydessa asetukset ladataan automaattisesti uudelleen auto-

maattisen varmennustoiminnon avulla. (16; 17.)

Masuunin séhkdtilassa on Fieldasessor-asema (FA) , gateway (GTW) ja view-
asema. Automaatiojarjestelma liittyy Rauti-tietojarjestelmédasemaan ja Rauke-
kehitysasemaan gatewayn avulla. Rauti on raudanvalmistuksessa kaytettava
ylatasolla oleva tietojarjestelma, jonka kautta kulkee esimerkiksi tieto rikkipitoi-
suuden tavoitteesta sulaton ja rikinpoiston jarjestelmien valilla. Rauke on myo6s
ylatasolla ja sen tehtavana on toimia kehitysasema Rautille. Rauti ja Rauke —
asemien ja automaatiojarjestelman valilla liikkuu ASCII-sanomaliikennettd, joka
toteutettu XDiLog ja Carel-IPC -protokollien avulla. FA:n avulla voidaan para-
metroida Hart- ja Profibusliitantaisia kenttalaitteita ja hyodyntaa kunnonvalvon-
taa. Asema kay ajastetusti kysyméassa Hart-laitteilta niiden tilaa ja yllapitaa ky-
selyiden perusteella listaa laitteiden tiloista. Tarvittaessa laitteen antama vikail-
moitus voidaan valittaa sahkopostilla suoraan tarvittaville henkildille. EAS on
sovellustybasema, jolla voidaan tehda ja muokata sovelluksia tarvittaessa. Tyo-
asemalla voidaan tehda myds piirikohtaiset toimintakuvaukset ja lukituskaaviot
ja ne sailytetaan siella. EAC on huolto-PC, joka toimii Clientind EAS:lle. EAC:llI&
voidaan tehdd samat asiat kuin EAS:II4 ja niitd voi olla useita jarjestelmassa.
(16; 17.)
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Rikinpoistolaitoksen uusi automaatiojarjestelma hyédyntaa masuunin automaa-
tiojarjestelméassa olevaa INFOa. INFO keraa kaikki tiedot jarjestelman tapahtu-
mista, mittauksista ja halytyksista. Aseman avulla nahdaan mm. operointitapah-
tumien historiatiedot ja mittausten historiatiedot. INFO tallentaa talla hetkella
masuunien mittaustiedot 10 sekunnin valein noin kahden vuoden ajalta. Rikin-
poistosta olisi tarkoitus kerata historia yhden sekunnin syklilla. Mittaustietoja
voidaan ottaa tarvittaessa myo¢s tarkempaan seurantaan, jolloin mittauksen tal-
letusvaliksi voidaan asettaa nopeimmillaan 20 ms, mutta talldin myds seuranta-
aika lyhenee huomattavasti. Tapahtumatiedot tallennetaan noin kolmen kuu-
kauden ajalta. Rikinpoiston automaatioprojektin yhteydessa tapahtumatietokan-
taa laajennetaan, jotta tapahtumatiedot nahdéaén edelleen riittavan pitkalta ajal-
ta. INFOn avulla my6s nayttdjen kuvia voidaan selata taaksepain, jolloin néah-
d&éan prosessin tai prosessinosan eri mittausten ja laitteiden tilat eri aikoina.
Ominaisuuksien avulla vikatilanteiden selvitys helpottuu huomattavasti, koska
historiatietojen avulla ndhdaan kaikki vikatilanteeseen johtaneet tapahtumat.
Infon keradmien tietojen avulla erilaisten raporttien teko on helppoa. Raportteja
voidaan esimerkiksi l&hettad sahkdpostilla tiettyyn aikaan tai jossain maaratys-
sa prosessin tilanteessa. (16; 17.)
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4 TOIMINTAKUVAUKSET JA PROSESSILIITYNNAT

Opinnaytetyo liittyy rikinpoistolaitoksen automaation uusintaprojektiin, jossa
korvataan rikinpoistolaitoksen vanha automaatiojarjestelma uudella. Perinteisel-

1& I/O-tekniikalla toteutettu kentta pidetaan ennallaan.
4.1 Automaatioprojekti

Automaatioprojektilla tarkoitetaan automaatiolaitteiden uusimista yhteistyossa
tilaajan, laitetoimittajan ja suunnittelijoiden kanssa. Automaatioprojektin tarkoi-
tus on automaatiojarjestelman toteutuksen ja sen suunnittelun liséksi tuottaa

tarvittavat tiedot jarjestelman asennukseen, kayttoon ja yllapitoon. (13.)

Automaatioprojektissa tarvitaan varsinaisten automaatiojarjestelméan suunnitteli-
joiden lisdksi ainakin mm. projektin vet&jid, dokumentoijia, kayttajia, ostajia ja
sihteereita. Projektin taustalla on aina vaikuttamassa myos liiketoiminnasta vas-
taavia henkiloita, koska projektien toteutuksen perimmainen tarkoitus on talou-

dellisten hydtyjen saaminen.
Automaatioprojekti voidaan jakaa kuuteen eri vaiheeseen:

- maarittely

- suunnittelu

- toteutus

- asennus

- toiminnallinen testaus
- kelpuutus. (13.)

Kuvassa 6 on esitetty automaatioprojektin vaiheet kaaviona. Kaaviosta
ilmenevéat myds eri vaiheiden valiset etapit ja tarkeimmat tulokset. (13.)
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KUVA 6. Automaatioprojektin vaiheet (13)

Automaatioprojektin kaikissa vaiheissa on tarkead, etta projektin perusasiat
ovat kunnossa. Heti projektin aluksi kaikille tulee olla selvdd oma ja toisten osa-
puolten tehtava projektissa. Tiedotuksen tulee toimia sujuvasti. Rikinpoiston
projektissa pidettiin tarkedna, etté tieto kulkee eri toimijoiden valilla vain tiettyjen
yhdyshenkildiden kautta. Aikataulu tulee suunnitella huolellisesti ja siten, etta

tehtavat on jaettu jarkevasti ja kaytettavissa olevien resurssien mukaan eri osa-

puolille.

Kun tarve automaatiojarjestelman uusimille on todettu ja p&&atds automaatiopro-
jektin suunnittelun aloittamisesta tehty, alkaa méaarittelyvaihe. Maarittelyvai-

heesta vastaa tilaaja, ja vaiheen tarkoituksena on kuvata automaatiokohde
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suunnittelua varten riittavalla tarkkuudella. Maarittelyvaihe voidaan jakaa esi-
suunnitteluvaiheeseen ja perussuunnitteluvaiheeseen. Esisuunnitteluvaiheessa
tilaaja maarittelee jarjestelméan kayttajavaatimukset ja tekee alustavan kelpuu-
tussuunnitelman. Kayttajavaatimuksia suunniteltaessa tulee muistaa kiinnittaa
riittavasti huomiota jarjestelméan elinkaaren aikaisiin kehittdmismahdollisuuksiin.
Perussuunnitteluvaiheessa tilaaja ja toimittaja tekevat automaatiojarjestelman
toiminnoista yleisen tason kuvaukset tarkempaa suunnittelua, toteutusta ja so-
pimusta varten. Tassa vaiheessa saadaan kirjattua kayttajavaatimukset ja toi-
minnalliset kuvaukset. Myos hankintasopimus tehdaan automaatiotoimittajan
kanssa. (13; 14.)

Suunnitteluvaiheessa tehdaan jarjestelmasuunnittelu ja toteutussuunnittelu,
joissa tarkennetaan maarittelyvaiheen tuloksia. Tassa vaiheessa projektia kay-
daan lapi prosessin toiminta ajotapapalavereissa ja tehdaan piirikohtaiset toi-
mintakuvaukset. Kun ohjelmistokuvaukset, laitekuvaukset ja testaussuunnitel-
mat ovat tehtynd, voidaan antaa toteutuslupa laitetoimittajalle. Suunnitteluvai-
heesta vastaa automaatiotoimittaja. (13; 14.)

Toteutusvaiheessa valmistetaan automaatiolaitteet, tehdéaan ohjelmat ja testa-
taan ne tehdastesteilla (FAT). Rikinpoiston automaatioprojektissa tehdaan ylei-
sesta kaytannosta poiketen tehdastesti tilaajan tiloissa eli Rautaruukin tehtaalla.
Tehtaalla on koulutuskayttéon hankittu demo-laitteisto, jonka avulla rikinpois-
toon kayttdon tuleva sovellus voidaan testata. Demo-laitteisto saadaan liitettya
tarvittaviin tehtaan jarjestelmiin verkon kautta. Myos toteutusvaihe on automaa-
tiotoimittajan vastuulla. Testien jalkeen tilaaja antaa toimittajalle luvan toimittaa
laitteet tehtaalle. (13; 14.)

Asennusvaiheessa laitetoimittaja toimittaa automaatiolaitteet tehtaalle. Tassa
vaiheessa prosessiliityntdjen suunnittelu tulee olla tehtyna eli piirikaaviot piirret-
ty ja suunnitelmat kaapeloinneista, kytkenndista ja ristikytkenndista tehtyna.
Laitteet asennetaan, kaapeloinnit vedetaan ja muut laitteiden toimintakuntoon
saamiseen tarvittavat toimenpiteet suoritetaan. Rikinpoiston projektissa asen-

nusvaihe joudutaan suorittamaan vaiheissa, koska uusi automaatiojarjestelma
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asennetaan samoihin kaappeihin kuin vanha jarjestelma. Vanhaa jarjestelmaa
ei saa purkaa, ennen kuin uuden jarjestelman toimivuus on todettu. Laitteet
tarkastetaan ja lopuksi testataan. Myds laitetestauksista tehdéaan raportit. Vai-
heen péaattyessa laitteet ovat valmiina automaatiojarjestelmén testausta varten.
(13.)

Toiminnallisessa testausvaiheessa tehdaan kylma- ja kuumatestaukset. Kyl-
matestauksessa automaatiojarjestelméan toiminta testataan mahdollisuuksien
mukaan ilman etté prosessissa kulkee prosessiaineet. Rikinpoiston projektissa
kylmétestausta ei voida tehd&, koska automaatiojarjestelman vaihto tehdaén
kayvaan laitokseen, eika prosessissa sallita tuntia pidempaa seisakkia. Kuuma-
testauksessa jarjestelman toiminta testataan siten, etta prosessi on tuotannos-
sa. Toimittaja osoittaa testien avulla tilaajalle, etta jarjestelma on toiminnallisten
kuvausten ja sopimusten mukainen. Dokumentit paivitetdan jos paivityksille on

tarvetta ja testauksista tehdaan raportit. (13.)

Kelpuutusvaiheeseen kuuluu automaation tekninen loppukelpuutus ja proses-
sikelpuutus. Tama vaihe on tarked erityisesti kohteissa, joissa turvallisuus on
ensisijaisen tarkeaa ja joissa turvajarjestelmien luotettavuudesta on oltava tar-
kat dokumentit. Tekninen loppukelpuutus sisaltdd automaatiojarjestelman tek-
nistd osaa koskevat testit ja vaatimuksenmukaisuuden osoittamiseen tarvittavi-
en dokumenttien kasaamisen. Prosessikelpuutus sisaltaa prosessin vaatimuk-
senmukaisuuden osoittamisen kokonaisuutena, eli esimerkiksi sen etta proses-
sin lopputuote tayttaa laatuvaatimukset. Kelpuutusvaiheen jalkeen tuotanto voi-
daan aloittaa. (13; 14.)

Edellda mainittujen vaiheiden lisaksi automaatioprojektiin kuuluu myés henkil6s-
ton koulutus. Koulutukseen kannattaa panostaa, jotta uuden automaatiojarjes-
telmé&n mahdollisuudet osataan kayttad hyodyksi ja ettei osaamattomuuden ta-

kia seuraa ongelmia.

23



4.2 llmankuivaimien toiminnan selvittaminen

Kuivaimien toiminnan selvitystéa aloitettaessa tiedettiin, ettd toiminnasta kertovia
dokumentteja |6ytyy huonosti, eika kuivaimien tarkka toiminta ole kellaan tie-
dossa. Varsinkaan ohjausjarjestelman rakenteesta ja toiminnasta ei tiedetty,
eika siita mydskaan 16ytynyt kunnollista dokumentaatiota. Suurimpana apuna
toimintaa selvitettaessa olivat S5-logiikan kommentoimaton ohjelma, laitetoimit-
tajan tekema tekninen erittely, piirikaaviot ja erdasta mapista l10ytynyt toisen kui-
vaimen kommentoitu ohjelma. Myds tehtaalta 10ytyi apuja mm. kayttajien kerto-
mana, logiikan korttien nimityksista ja laitetyypeista. Tietoa ilmankuivaimista

saatiin jonkin verran myo6s tehtaan korjaamolla toimivalta kompressorihuollolta.

Toiminnan selvittdminen aloitettiin kuivaintoimittajan aikoinaan toimittaman do-
kumentin avulla, josta saatiin hyva yleiskuva kuivaimien toiminnasta. Dokumen-
tissa on eritelty kuivaimen tekniset tiedot, kuvattu sanallisesti laitteen osat ja
laitteen toiminta, kerrottu asennus- ja huolto ohjeet sek& annettu ohjeet vianha-
kuun. Dokumentissa on my@s ohjeet erilaisiin tilanteisiin, mm. normaaliin pysay-

tykseen ja pysaytykseen huoltoa varten.

Paikan paalta saatiin selville eri laitteiden tyyppeja, sijainteja ja kytkentoja ja
samalla saatiin poimittua kuviin kuivaimen mittausten arvot ja merkkilamppujen
tilat eri toimintavaiheissa. Logiikan kortteihin nimettyjen tulojen ja laht6jen avulla
saatiin selvitettya logiikalta ladatussa ohjelmassa kaytetyt tulot, [ahdot ja vali-
muistipaikat (merkkerit). Tein Excel-taulukon, jossa on kerrottu mm. logiikan
I/O-tiedot (liite 6).

Piirikaaviosta nahtiin, mita mikakin [&hdon perédssa on ja mita kautta tietoja on
tuotu logiikan tuloihin. Lisasin Excel-taulukkoon I/O-tietoihin tarkennukseksi,
milta laitteelta tulotieto on saatu tai mita laitetta I1ahdolla ohjataan. Piirikaavioi-
den ja ohjelman avulla selvisi mm. sellainenkin asia, etta jarjestelméan viedyt
eri venttiilien tilatiedot ovat logiikan lahtotietoja. Osalla venttiileista oli rajakytki-

met, jolloin todellisempi tieto venttiilien asennoista olisi saatu niiden kautta. Oh-
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jausjarjestelméan uusinnan yhteydessa venttiilien asentotiedot otetaan niiden

rajoilta.

Logiikan ohjelman kulku ja eri virtapiirien tarkoitus aukeni hiljalleen, kun ohjel-
maa kaytiin lapi aikaisemmin kerattyjen tietojen pohjalta. Ohjelman esitysmuoto
oli osittain tikapuukaaviota ja osittain kaskylistaa. Muutin k&skylistamuodossa
olevat virtapiirit tikapuukaavioiksi, jotta ohjelman luku helpottuu. Ohjelmassa oli
kaytetty runsaasti merkkereita, joiden merkitys piti selvittdéa ohjelman virtapiirien
toimintojen avulla. Apua saatiin hieman toisen saman toimittajan ilmankuivai-
men kommentoidusta ohjelmasta. Siind merkkereille oli annettu selitys, ja osa
merkkereista oli vastaavassa kaytossa tassa ohjelmassa. Merkkereiden ja myos
ohjelman kokonaisuuden selvittdminen vaati runsaasti tyota, koska yhtakaan
lahtda ei ohjelmassa ohjata suoraan tulotietojen perusteella, vaan lahdodn ohja-
usehtoina oli monesti lahes kymmenen eri merkkerid, joiden jokaisen takana
omat virtapiirinsa ja muita merkkereitd. Kun kaikkien ohjelmassa kaytettyjen
tulojen, lahtojen, merkkerien, ajastimien ja laskureiden merkitys selvisi, paasi
selvittdmaan varsinaista ohjelman kulkua ja eri laht6jen toimintaehtoja. Kui-
vaimien toiminnasta tehtiin vuokaavio, sanallinen toimintaselostus ja piirikohtai-

set toimintakuvaukset.

Tehtaan korjaamolla toimivalta kompressorihuollolta kyseltiin myos kuivaimien
toiminnasta ja tekniikasta ja niissa ilmenneista ongelmista. Heidan kauttaan sel-
visi kuivaimen lampdtilojen, kastepisteen ja aikojen nykyiset asetusarvot. He
my0Os ehdottivat joitakin muutoksia asetusarvoihin paremman kuivaustehon ha-
kemiseksi. Selvittelytyon aikana selvisi, ettei kompressorihuollollakaan ole sel-
vill& kuivainten tarkka toiminta. Tyon aikana tehtavista kuivaimien toimintaa ku-

vaavista dokumenteista on varmasti hyotya myos heille.
4.3 Piirikohtaisten toimintakuvausten teko

Opinnaytety6hon sisallytettiin myos ilmankuivaimien piirikohtaisten toimintaku-
vausten teko. Vastuu toimintakuvauksista on tassa projektissa automaatiotoimit-
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tajalla, mutta tarkoituksena oli tehdé ilmankuivaimien toimintakuvaukset val-

miiksi.

Piirikohtaisilla toimintakuvauksilla tarkoitetaan Word-pohjaisia tiedostoja, joissa
kerrotaan piirin toiminta ja sen vaikutukset muihin piireihin seka muiden piirien
vaikutus kyseiseen piiriin. Toimintakuvauksissa on myos kerrottu piiriin liittyvat
halytykset ja muuta olennaista tietoa. Toimintakuvaus linkitetd&n valvomon ope-
rointinaytolla nakyvaan kayttoliittymaan, josta se saadaan auki kyseisen piirin
laitetta klikkaamalla.

Piireja on yhteensa 14 kpl yhdella kuivaimella, joten toimintakuvauksia tulee
tehda yhteensa 28 kpl. Ylimaaraiset piirit poistettiin, koska niissa ei ollut mitaan
sahkaisia liityntdja. Toimintakuvauksiin otettiin mallia tehtaan masuuneille ja
koksaamolle muutama vuosi sitten tehdyista toimintakuvauksista. Mallit olivat
nopeasti tehtyja ja monesti puutteellisiakin, joten niista ei suurta apua saanut.
Alun perin tarkoituksena oli tehda kattavat toimintakuvaukset, joista [6ytyy kaikki
tarvittava tieto selkeasti ilmaistuna. Niita tehdessa kuitenkin voitiin todeta, etta
toimintakuvauksia ei saa tehtya tarkasti ilman tarkempia tietoja uudessa sovel-
luksessa tehtavista ratkaisuista automaatiotoimittajalta. Toimintakuvaukset teh-
tiinkin vain silla tarkkuudella, kuin se tdssé vaiheessa ja saatavissa olevilla tie-
doilla oli mahdollista, ja niiden viimeistely jatettiin automaatiotoimittajan tehtéa-
vaksi. Tarkennuksia toimintakuvauksiin tuli ajotapapalavereissa, ja niita tarken-
netaan vield myéhemmissakin projektin vaiheissa, jos nahdaan tarpeelliseksi.
Liitteessa 10 on esimerkkin& piirin =RP.15.MI1071 (kastepistemittaus) toiminta-

kuvaus.
4.4 Prosessiliityntéjen suunnittelu

Prosessiliityntéjen suunnittelu sisaltaa tarvittavien lahtotietojen kerdamisen, do-
kumentoinnin teon ALMAan, vanhojen piirikaavioiden muutokset ja uusien piiri-
kaavioiden luonnin. Piirikaavioiden luonnissa oli alun perin tarkoitus kayttaa se-

k& AutoCad-ohjelmistoa ettd ALMAN generointiominaisuutta. ALMAN generointi-
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tyokalua ei kuitenkaan voitu tassa tapauksessa kayttaa, joten kaikki piirikaaviot
tehtiin AutoCadilla. Piirin =RP.15.FOS050 piirikaavio on liitteessa 12.

4.4.1 Lahtotietojen selvittaminen

Ennen kuin mitaan varsinaisesti aletaan tehda, tulee selvittaa tarvittavia lahto-
tietoja, joiden avulla saadaan yleiskasitys prosessiliityntdjen laajuudesta ja muu-
tostarpeista. Tassa tapauksessa olin ilmankuivaimien toimintaa selvittdessa
perehtynyt kuivaimien rakenteeseen ja toimintaan melko syvallisesti, mika hel-

potti ja nopeutti prosessiliityntdjen suunnittelua. Selvitettavia asioita ovat:

- ilmankuivaimiin liittyvat kotelot, ristikytkentakaapit, I/0O-kaapit ja proses-
siasemat

- ilmankuivaimien nykyiset kaapeloinnit

- tarvittava jarjestelméan vietava I/O maara

- kaytosta poistettavien I/O-tietojen maara

- kaapeleille asetetut vaatimukset

- maadoitusjarjestelyt

- nykyisen dokumentoinnin tarkkuus ja laajuus ALMAssa ja piirustuksissa

- tarvittavat muutokset kaappien kalustuksiin

- muut huomioitavat asiat.

Lahtotiedot kannattaa selvittaa riittavalla tarkkuudella ja kokonaisuus kerrallaan,
jotta valtytddn ylimaaraiselta tyolta. Projektin yhteydessa kaytosta poistuvan
kaapeloinnin ja mahdollisesti kayttamattomana olleiden kaapeleiden kaytto-
mahdollisuudet kannattaa selvittda. Kun l&htotiedot ovat selvilla, voidaan aloit-
taa piirien tietojen dokumentointi ALMAan.

4.4.2 Dokumentoinnin teko ALMAan

llImankuivaimien nykyinen dokumentaatio oli aikanaan tehty TP-
tietojarjestelmassa ja siirretty sieltd ALMAan, mutta se oli pahasti puutteellinen.
Piirien alla ei ollut juuri mitadan, vaan suurin osa laitteista ja kaapeista oli perus-

tettu ohjauskoteloiden alle. Osa laitteista puuttui kokonaan. Ohjauskotelon alle
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ei kuulu laittaa kuin ohjauskotelossa olevat laitteet, ja kaikki kentélla olevat an-

turit, kaapelit yms. on perustettava piirin alle. Piirin alle linkitetd&dn myo6s ohjaus-

kotelossa olevat laitteet, jotka kuuluvat kyseiseen piiriin. N&in piirin alta nah-
daan suoraan, mita laitteita piiriin kuuluu. Opinnaytetydn yhteydessa ilman-

kuivaimien dokumentointi laitettiin myds ALMAsta kuntoon. Kuvasta 7 ndhdaan

ALMASssa oleva tilanne ennen muutoksia.

{ay ALMA 10.7.6 - Ruukki - Raz

Tiedosto Nakyms Apuohjelmat Toiminto Asetukset Jarjestelmé Ohje [ Uutisia, vinkkeja & ohjeita

1 IR M Ficovaiinnat |

2127676.01.02 - Timankuivaimien muutokset

[Coaus ] v
Hierarkia ~| [Hierarkia -
#-&¥ MU Murskaamo | & #-&¥ MU Murskaamo =
#-£f PA Paloasema & #-£9 PAPaloasema
@& PP Pichinkijoenpato = &£ PP Piehinkijoenpato
&£ pS Presteel = &-&9 PS Presteel
@9 RP Raakaraudan rikinpoistolaitos | ||&@ 5-&3 RP Raakaraudan rikinpoistolaitos
400 +++RP Keskukset ] @ ++RP Rakennus / Tilat
# - ++RP Rakennus / Tilat @ -0 =RP Prosessit
- +RP Jarjestelmat 5 #-B8 =RP.SAH. Tehonsystet, sahksliitannat
@) +RP. Ei jarjestelmad - & B8 =RP.L1. Kompressoriaseman LVI
o #-B% =RP.00. Rikinpoistolaitos yhteiset

@@ +RP.R0020 IMURIN AUTOMATIKKAKOTELO
@@ +RP.R0021 PAINEILMAKUIVAIN 1 OHJAUS
ER
-G 0459333 (OZ-0 2X0,75 MM2) Kaapeli
#-3) +RP.RO022-Rima Liitinryhma
#-3) +RP.R0022-Y032 Liitinryhma
@3 +RP.R0022-Y033 Liitinryhma
@3 +RP.R0022-Y034 Liitinryhma
@3 +RP.R0022-Y035 Liitinryhma
@) +RP.R0022-Y036 Liitinryhma
@) +RP.R0022-Y037 Liitinryhma
@) +RP.R0022-Y040 Liitinryhma
& B10 KASTEPISTELAHETIN
& B11 OHJELMOITAVA 2-JOHDINLAHETIN
& B12 OHJELMOITAVA 2-JOHDINLAHETIN
#-&@ B13 TERMOPARI
@@ +RP.R0022.S KUIVAIN 2, RAJAT + KYTKIMET
-8 +RP.R0022.Y KUIVAIN 2, MAGN.VENTTILIT
@@ +RP.R0023 OHJAUSKESKUS
@@ +RP.R0024 VAHVISTINKOTELO
@@ +RP.R0026 MAGN.VENTTILI KOTELO
@@ +RP.R0027 SUODATTIMEN PUHDISTUS
@@ +RP.R0028 POLYNPOISTON POLYPITOISUUS
@ +RP.R0029 POL.POIST. P6L. PIT. LAMMITYS
[ 4@ +RP.R0030 Relekotelo
@@ +RP.U0001 ILMASTOINTI
@ +RP.U0002 VALAISTUS
@@ +RP.U0003 KOMPRESSORIASEMAN ILMASTOINTI
@@ +RP.U0004 PUMPUT 7.11,7.12 PAIKALLISOH).
@ +RP.U0016 MASSAMYLLYN OHJAUSKOTELO
@ +RP.U0021 LaMPGTILANMITTAUKOTELO
@@ +RP.U0022 PAIKALLISOHJAUSKOTELO
@@ +RP.U0023 OHJAUSKOTELO
@@ +RP.U0024 OHJAUSKOTELO
@@ +RP.U0025 OHJAUSKOTELO
@ +RP.U0026 OHJAUSKOTELO
@ +RP.U0027 OHJAUSKOTELO
@@ +RP.U0028 OHJAUSKOTELO
@ +RP.U0029 OHJAUSKOTELO
B +RP.U0030 PAIKALLISOHJAUSKOTELO
&-B +RP.U0031 PAIKALLISOHJAUSKOTELO
@ +RP.U0032 PAIKALLISOHJAUSKOTELO
@@ +RP.U0034 OHJAUSKOTELO
@@ +RP.U0035 OHJAUSKOTELO
B _+RP.1I0036 QHIALISKOTFLO.

e SLEOE<ECUTH

@ +RP.R0004 KOMPRESSORIEN VUOROTTELURELEK.

#-B8 =RP.10. Paineilman kompressointi
#-B% =RP.11. Paineilmakompressori 1
@B =RP.12. Paineilmakompressori 2
#-B8 =RP.13. Paineilmakompressori 3
#-B% =RP.14. Paineilmakompressori 4
@8 =RP.15. Paineilman kuivain 1
o8
@ =RP.16.XA001 KUIVAIN 2 YHTEINEN HaLYTY
@ =RP.16.-F-010 ELVYTYSILMAN PUHALLIN
@ =RP.16.PS011 ELVYTYSILMAN PAINE
@ =RP.16.-X-021 ELVYTYSIL KUUMENT LaMMITYS
=@ =RP.16.TI022 ELVYTVSIL LsMP6T JaLK KUUMENT
-G 0457414 (0Z-O 2X0,75 MM2) Kaapeli
— ) —1 VO)
— ) —2 ©O)
& TE003 LAMPOTILA-ANTURI 1XPT-100 DIN
€2 =RP.16.TI022.INSTRUMENT OHJELMOITAVA 2-JOHDINLAHETIN
& — + ((Eivalittu])
@ — - ((Eivalittu])
& B11 OHJELMOITAVA 2-JOHDINLAHETIN
@ =RP.16.FO5050 KUVAUSKAMMION VALINTAVENT
@ =RP.16.PS051 PAINE PAINEENPOISTOLINJASSA
@ =RP.16.F05052 KAMMION TYHJENNYSVENTTIILI
@ =RP.16.FO5060 ULOSPUHALLUSVENTTILI
@ =RP.16.FOS061 PAINEISTUSVENTTILLI
@ =RP.16.FOS070 KOSTEUDEN MITTAUSKENNON VENT
@ =RP.16.MI071 KOSTEUS KAMMIOSSA
=@ =RP.16.TIS100 KAMMIO 1/2 LAMPOTILA
=G 0457415 (OZ-0 2X0,75 MM2) Kaapeli
— ) —1 1O)
— 7 —2 /0)
& TE003 LAMPOTILA-ANTURI1XPT-100 DIN
=-#2 =RP.16.TIS100INSTRUMENT OHJELMOITAVA 2-JOHDINLAHETIN
& — + ((Eivalittu])
@ — - ((Eivalittu])
& B12 OHJELMOITAVA 2-JOHDINLAHETIN
@ =RP.16.FOS110 KAMMIO 1 NaYTTEENOTTOVENTTILI
@ =RP.16,FO5210 KAMMIO 2 N&YTTEENOTTOVENTTILI
@ B8 =RP.17. Kompressoriasema jaahdytysvesi
B8 =RP.20. Reagenssien yhteiset
@88 =RP.21. Reagenssi varastosiilo 1
488 =RP.22. Reagenssi varastosiilo 2
& B8 =RP.30. CAC2/ kalkki injekt. yhteiset
488 =RP31. CAC2/ kalkki puhalluspaikka 1
B8 =RP.32. CAC / kalkki ikka 2

Jarjestelmalogi

raalmadb.rrsteel.net:

KUVA 7. Paineilmakuivaimen 1 hierarkiapuut ALMAssa ennen muutoksia

Prosessiliityntéjen suunnittelu aloitettiin lisdamalla ALMAan kaikki kuivaimien
laitteet ja kaapelit seka niille tarvittavat tiedot. Laitteiden tunnukset oli tehtava
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piirikaavioiden mukaan, vaikka niissa kaytetty positiointitapa ei ole nykyisen oh-
jeistuksen mukainen. Muutokset positiotunnuksiin olisivat aiheuttaneet muutok-

sia kentalle ja kaikkiin tietokantoihin, joissa tunnus esiintyy.

llImankuivaimen alla olevista piireista poistettiin sellaiset, jotka eivat olleet liitet-
tyna sahkojarjestelmiin. Elvytysilman lammittimen ohjauspiiri ja lammittimen
jalkeinen l[ampaotilanmittauspiiri yhdistettiin yhdeksi elvytyslampdtilan saatopiirik-
si. Mihink&aan piiriin kuulumattomille halytyksille ja painikkeille tehtiin uusi piiri.
Lopuksi piireja oli siis 14 kappaletta.

ALMA-dokumentaatiosta jatettiin tekematta tarkemmat tyypitykset ja kytkennét,
joihin ei tule muutoksia, koska sen ei ajateltu olevan jarkevéaa vanhaan proses-
siin. Vaihtoventtiilin piirin (=RP.15.FOSO050) laitteille jouduttiin lisdamaan attri-
buutteja, koska sen piirikaavio tehtiin generoimalla. ALMAan tehtdvan doku-

mentoinnin vaiheita:

- laitteiden ja kaapeleiden siirto ja lisays piirien ja ohjauskotelon alle

- poistuvien laitteiden poisto

- tarvittavien liittimien perustaminen laitteiden alle

- hierarkialinkit laitteille, jotka ovat ohjauskotelossa, mutta kuuluvat johon-
kin piiriin

- runkokaapelin kytkenta ohjauskotelosta ristikytkentadkaappiin

- laitteiden kytkenta runkokaapelin riviliittimelle

- 1/O-varausten teko

- ristikytkennan teko.

ALMAssa kytkennat tulee tehda aina kentalta jarjestelmaan pain. Kytkenta voi-
daan tehda joko automaattikytkennalla tai kytkentélinkeilla. Automaattikytkentaa
varten johtimien ja liittimien kytkentaryhmien on oltava samat. 1/O-varaukset
voidaan tehdd my6s automaatilla eli siten, ettd otetaan kayttdon ensimmainen
vapaa kanava. Talldin kortilla ja laitteella on oltava sama signaalityyppi ja jarjes-
telmaliityntalaji. Jos 1/O-varaus halutaan tehda tiettyyn paikkaan, 1/0O-positiolle
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on hyva maaritella kaikki tiedot. Kuvasta 8 nahdaan ALMAN hierarkiaa, kun do-
kumentaatio on tehty.

= sw (= o -
157 @3] +RP.R0021-Rima Liitintyhma (oA @ =RP.15.XA001 KUIVAIN 1 YHTEINEN HaLYTY
= (A 4G +RP.RO021-WO1 (JAMAK ARM 24x(2+1)x0,5) Kaapel =1k =@ =RP.15.FV010 ELVYTYSILMAN PUHALLIN
o A #-3) +RP.R0021-X01 Liitinryhma A #-& 1F4 Puhalti i jakytki
#- &) +RP.R0021-Y032 Liitintyhma © A & 1H4 Puhallin hiirié -merkkilamppu
] #-3) +RP.R0021-Y033 Liitintyhma PN #-& 1K1 Kontaktori puhallin 1M1
v @3] +RP.R0021-Y034 Lii intyhma VA & 1ML Elvytysilman puhallin 5,5kW
34| @3 +RP.RO021-Y035 Liitinryhma 34| A & =RP.15.FV010.1F4 (BI1) Moottorinsuojakytkin
%) @3] +RP.R0021-Y036 Liitinryhma o A & =RP.15.FV010.1K1 (BL2) Kontaktori
- @3] +RP.R0021-Y037 Liitintyhma | & & =RP.15.FV0101M1 (BO1) Elvytysilman puhallin
= #-§) +RP.R0021-Y040 Liitintyhma da & HO52 Puhallin palls -merkkilamppu
L AN # ’*RP.ROOZI.Johdimyhmé L PN -8 K030 Apurele (Puhallin 1M1)
) @@ +RP.R0021.S KUIVAIN 1, RAJAT + KYTKIMET Cl =@ =RP.15.PS011 Paine puhaltimen jalkeen
#-@ +RP.RO02L.Y KUIVAIN 1, MAGN.VENTTIILIT A ®-Ca 0459311 (OZ-O 2X 0,75 MM2) Kaapeli
A & 1F4 Puhalti insuojakytki A -4 =RP.15.PS011.5001 (BI1) Paine puhaltimen jalkeen
A #-& 1H4 Puhallin hairic -merkkilamppu A @& 5001 PAINEKYTKIN
A #-& 1K1 Kontaktori puhallin 1M1 A 2@ =RP.15.EX02L El ytysil k i Iammit; 1
A & 2F1-3 Johdonsuojakatkaisija A & 2K1 Kontaktori kuumennin
A 48 2K1 Kontaktori kuumennin B A & 2R1 Elvytysilman kuumennin
A -4 3F1-2 Johdonsuojakatkaisija A &, =RP.15.EX021.2K1 (BI1) Kontaktori
#-Co 0459316 (OZ-O 2X 0,75 MM2) Kaapeli A & =RP.15.EX021.2R1 (BO1) Kuumennin
A -8 A10 Kastepistenaytto A -8 HO53 Ki in paalla ilampp
A #-& All Kuumentimen lampétilanaytts A -8 K031 Apurele (Kuumennin 2R1)
A -8 A12 Elvytysilman lampétilanaytto A 2@ =RP.15.T1022 ELVYTYSIL LsMP&T JaLK KUUMENT
A -8 Al3 Elvytysilman lampétilan saadin -G 0457412 (OZ-O 2X 0,75 MM2) Kaapeli
A & B10 KASTEPISTELAHETIN A & =RP.15.TI022.TEO03 (ALL) Elvytysilman lampétila
A -8 B11 OHJELMOITAVA 2-JOHDINLAHETIN A #-& A1l Kuumentimen lampétilanaytto

#-&@ B12 OHJELMOITAVA 2-JOHDINLAHETIN & TE003 LAMPOTILA-ANTURI1XPT-100 DIN

#-& B13 TERMOPARI &6 =RP.15.TI022.INSTRUMENT OHJELMOITAVA 2-JOHD
& F30 Johdonsuojakatkaisija 2@ =RP.15.T5024 Kuumentimen lsmpétila

-8 HO45K inhairio PP & =RP.15.T5024.B13 (All) Kuumentimen lampétila

& HO46 Kastepistehalytys -merkkilamppu & =RP.15.T5024.H045 (BO1) Kuumennin-hiirio

& HO47 Venttiilihairio -merkkilamppu & A13 Elvytysilman lampétilan saadin
& H050 1. kammio kuivaa -merkkilamppu #-& B13 TERMOPARI
& HO51 2. kammio kuivaa -merkkilamppu -8 HO45 K inhairio ilampp
& H052 Puhallin paalla -merkkilamppu =@ =RP.15.FOS050 Kuivauskammion valintaventtiili
& Hos3K in paalls ilampp #-Co 0459303 (OZ-) 3X1,5MM2  (2+KEVI)) Kaapeli
& HO54 Elvytysventtiili auki ilampp -G 0459304 (0Z-) 3X1,5MM2  (2+KEVI) Kaapeli
& HOS5 Painei /huuhtel iili auki #-Ca 0459312 (OZ-O 2X 0,75 MM2) Kaapeli
)

G 0459313 (OZ-0 2X0,75 MM2) Kaapeli

&, =RP.15.F05050.5002 (BI1) Vaihtoventtiilin vasempaa|
& =RP.15.F0S050.5003 (BL2) Vaihtoventtiilin oikeaan-ra
&, =RP.15.F0S050.Y032 (BO1) Vaihtoventtiili vasempaa
& =RP.15.FOS050.Y033 (BO2) Vaihtoventtiili oikeaan
& HO50 1. kammio kuivaa -merkkilamppu

& HO51 2. kammio kuivaa -merkkilamppu

& K032 Apurele (1. kammio kuivaa Sol A)

& K033 Apurele (2. kammio kuivaa Sol B)
<
<

& K030 Apurele (Puhallin 1M1)

& K031 Apurele (Kuumennin 2R1)

& K032 Apurele (1. kammio kuivaa Sol A)

& K033 Apurele (2. kammio kuivaa Sol B)

& K035 Apurele (Elvytysventtiili kiinni Sol D)
& K036 Apurele (Elvytysventtiili auki Sol F)

& K037 Apurele (Paineistusventtiili auki Sol F)
& K040 Apurele (Paineistusventtiili kiinni Sol G)
& K041 Aikarele adsorptioaika
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@& Y033 MAGNEETTIVENTTIILI
3@
@

& K043 Aikarele elvytysaika 5002 RAJAKYTKIN
& K044 Aikarele jashdytysaika 5003 RAJAKYTKIN
& Q1 Paskytkin & Y032 MAGNEETTIVENTTIILI
#-& 5020 Kastepiste / aikaohj lintakytki
-8 5021 Hairion kuittaus -painonappi || =RP.15.PS051 Paine paineenpoistolinjassa 1
& 27 Huoktnain-nainike b =RP.15.FOS052 Paineen poisto kammiosta 3

KUVA 8. Paineilmakuivaimen 1 hierarkiaa ALMAssa, kun dokumentaatio on

valmis

Kun tarvittava dokumentointi ja kytkennét on tehty ALMAan, voidaan aloittaa
piirikaavioiden teko. ALMAan tehdyista kytkenndista on suuri apu piirikaavioiden
teossa, jos kayttaa hyvaksi ALMAn kaavionakymaa. Kuvassa 9 on esimerkkina
laitteen =RP.15.FOS050-S002 kytkennasta ristikytkentakaapille.
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KUVA 9. Kytkennat ALMAN kaaviondkymassa

Kaaviondkyman perusteella piirikaavioiden teko on nopeaa, kun kaikki liitinnu-
merot ja kaapelitunnukset ovat koko ajan esilla. Kun tehdaan uutta piirikaaviota,
sille tulee varata piirustusnumero ALMAnN varausryhma-puusta. Kun piirustus-
numero on varattu, luodaan dokumenttikortti. Dokumenttikortti luodaan klikkaa-
malla piirin p&alla hiiren oikeaa ja valitsemalla Lisaa dokumentti, jolloin ALMA
kysyy dokumentin tyyppié ja tietovarastoa. Dokumenttikorttiin lisatd&n varattu
piirustusnumero, nimi, tiedostonimi ja muut tarvittavat tiedot. Joitakin tietoja ge-
neroituu dokumenttikorttiin itsestaan piirustuksen luontivaiheessa. Kun doku-
menttikortti on luotu, menn&an piirin dokumenttilinkki-valilehdelle ja vedetaan
hakemistoon tehty piirustusnumerolla nimetty piirikaavio dokumentin paalle.
Esiin tulevasta valintaikkunasta valitaan Paivita, jolloin piirikaavio tallentuu AL-
MAan.

4.4.3 Dokumenttien generointi

Piirikaaviot tehdédan yleensa AutoCadilla. Apuna voidaan kayttad ALMAsta 10y-
tyvaéa generointiominaisuutta, jolla saadaan luotua piirikaavio ALMAan tehdyn
dokumentaation ja sopivan dxf-muotoisen dokumenttipohjan avulla. Piirikaaviot
on tehty logiikkaohjauksen takia sellaisella rakenteella, ettd samaan piiriin kuu-
luvia asioita oli monessa kuvassa. Tein uudet piirikaaviot siten, etta yksi piiri-
kaavio esittaa yhden piirin kytkennat ja liitynnat automaatiojarjestelmaan. Myos

ohjauskaappien layout-kuvat péivitettiin ja paavirtakaavioon tuli muutoksia.
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Generointiominaisuuden etuna on piirikaavion nopean luonnin liséksi se, etta
piirikaavio voidaan paivittaa piiriin tehtavien muutoksien yhteydessa generaatto-
rin Paivita-painikkeella. Tama kuitenkin edellyttad, ettd muutokset ovat sellaisia

joihin k&y sama pohjakuva, jolla piirikaavio on luotu.

Alun perin tarkoituksena oli tehda ainakin kaikki magneettiventtiilien ohjauspiirit
generoimalla. Sopivaa dokumenttipohjaa ei ollut kuitenkaan yhdellekaan piirille
ja uusien dokumenttipohjien tekeminen olisi huomattavasti tyélaampéaa kuin pii-
rikaavioiden tekeminen AutoCadilla. Kuvassa 10 on esimerkki dokumenttipoh-
jasta. Dokumenttipohja nayttdd nopeasti katsottuna sopivalta vaihtoventtiilin
piirikaavioksi, mutta tarkemmin katsottuna siita 16ytyy useita kohtia, joiden takia

dokumenttipohja ei kay piirille:

- dokumenttipohjassa on yksi kenttdkotelo liikaa

- ristikytkentéakaappi puuttuu

- merkkivalot apureleiden rinnalta puuttuvat

- magneettiventtiileilla on vaarat tunnukset

- magneettiventtiilin syottdjannite on vaara ja sulaketta ei ole

- syottoliittimille 11 ja N menevaa kaapelia ei ole, vaan vali on johdotettu.
- rajakytkimet kytketddn useamman pisteen kautta.

Magneettiventtiilien tunnukset ovat turhaan kirjoitettuna suoraan pohjaku-

vaan, koska ne voitaisiin yhta hyvin hakea myds risuaitamuuttujien avulla.
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KUVA 10. Dokumenttipohja, jota oli tarkoitus kayttaa piirin FOS050 piirikaavion

generoinnissa

Dokumenttien generointi etenee seuraavien vaiheiden mukaisesti:

- sopivan dokumenttipohjan valitseminen tai luominen

- dokumentoinnin teko ALMAan dokumenttipohjan vaatimalla tavalla
- dokumenttipohjan linkitys piirille

- dokumentin lisdys piirille ja dokumentin tyypin valinta

- dokumenttikortin luonti lisatylle dokumentille

- piirikaavion generointi.

Kun on péaatetty, etté piirikaavio luodaan generoimalla ja suunnitellun piirin ra-

kenne, osat ja kytkennat ovat selvilla, etsitddn ensimmaiseksi sopiva dokument-
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tipohja. Dokumenttipohjiin on piirretty valmiiksi symbolit ja kaapeloinnit, mutta

kaikkien tunnuksien tilalla on ns. risuaitamuuttujia.

Sopivan dokumenttipohjan etsimista helpottaa se, ettd ALMAssa toimii esikatse-
lu dxf-muodossa oleville dokumenteille. Ruukki on tehnyt dokumenttipohjia jaot-
telemalla ne automaatio- ja sdhkoosastoihin. Automaatio-osaston alla olevat
dokumenttipohjat ovat jaoteltu liséksi 10 eri osastoon ja sdhkdosaston alla ole-
vat neljaan eri osastoon. Jo pelkéstdan automaatio-osaston alla on n. 700 kpl
erilaisia dokumenttipohjia, jotka pyritty nimeamaan kayttotarkoituksen mukaan.
Kuvassa 11 on esitetty Ruukilla kaytdsséa oleva dokumenttipohjatyyppien jaotte-

lu ja dokumenttipohjien nimeamiskaytanto.

= 2 Izd =7 painemittaus apusmz
#-kJ Asetukset n v painemittaus+P20-A.dxf Dokumenttipohja
=+-Z) Dokumenttipohjatyyppi ‘: painemittaus+P20.dxf Dokumenttipohja
=-2) Automaatio @ Painemittaus+sastoventtiili.dxf Dokumenttipohja
-5 01_PA-véylapohjat o Painemittaus+saatoventtiili_voimalaitos.dxf Doku
#-5) 02_Hataseis/TLJ-pohjat ) < Painemittaus+saatoventtiili_voimalaitos.dxf Doku
©2) 03_Al-pohjat ? < PO_25_tk_ei rk.dxf Dokumenttipohja
#-5) 04_AO-pohjat d <> P00 mittaus 2) 1kk.dxf Dokumenttipohja
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-2 Erikoispiirit *» <~ Pt100 mittaus ilman vélikoteloa_a.dxf Dokumentti
#-2) Suunnittelussa Alustavat pohjakuvat r 94 gz% mittaus.(;)'(f :goodii ][;Ki -
+-=) Vayla i i e mittaus_2johdin. okumenttipohja
+ %_J Sce\fz:l;a;:;omhjat PT100+1dhetin kopassa + saatoventtiili.dxf Dokum
42 Kilpipohjat PT100+lahetin kopassa + saatoventtiili_voimalaito
#-5) Kotelokuvapohjat “» PT100+lahetin kopassa + saatoventtiili_voimalaito
#-=) SYMB_POHJAT Symbolinkorvauspohjat < PT100+l&hetin kopassa.dxf Dokumenttipohja
3-3) sshké [ PT100+Ishetin kopassa_ei rk.dxf Dokumenttipohja
-5 Kenttavayla @ “s PT100+ldhetin kopassa_voimalaitos.dxf Dokumen
#-3) Perinteiset PT100+muunnin_ETS3868.dxf Dokumenttipohja
#-2) Suunnittelussa Alustavat pohjakuvat = Pyorintavalvoja_ei rk.dxf Dokumenttipohja
#-2) Varalshdst “» TC_Mittaus_l1kk_ei rk.dxf Dokumenttipohja
#-2) Dokumenttityyppi < TE-Mittaus-muunnin_1KK+rele Dokumenttipohja
40P Symbolityyppi @ . IE-[\/}i}faus-muunnfn_}EE{.cjxﬁ Eo}(umen}?po?a

KUVA 11. Dokumenttipohjien jaottelu ja nimedminen Ruukilla
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Dokumentoinnin teko ALMAan on selvasti tyolaampaa silloin, kun piirikaavio
luodaan generoimalla. ALMAan tehdysta dokumentoinnista tulisi [0ytya kaikki
dokumenttipohjassa kaytetyt risuaitamuuttujat ja attribuutit, joiden avulla gene-
raattori poimii tiedot dokumenttipohjaan. Risuaitamuuttujien avulla dokumentti-
pohjaan poimitaan ALMAsta haluttu tieto. Paikka, josta tieto ALMASssa poimi-
taan, selviaa DXF-asetustiedoston kautta. Asetustiedoston avulla ohjelma kay
dokumenttipohjan risuaitamuuttujat 1&pi ja poimii pohjaan risuaitamuuttujia vas-
taavat tiedot ALMAsta. Ruukilla asetustiedoston muokkaamiseen on oikeus vain
ALMAnN paakayttajalla. Asetustiedosto on tehty niin valmiiksi ja laajaksi, etta
tarvetta muokkaamiselle ei pitéisi olla. Alla olevassa kuvassa 12 on esitetty,

miten tiedot dokumenttipohjaan haetaan.

— Tiedosto Nakyma Apuohjelmat Toiminto Asetukset Jarjestelma Paskayttsji Ohje [ Uutisia, vinkkeja & ohjeita 10 @
slla®]| |2 e it x|l = 1 E@E3| 0
Qu >0 =
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KUVA 12. Tietojen haku dokumenttipohjaan (12)

Kuvan 10 dokumenttipohjassa kaapelitunnus haetaan dokumenttipohjan mu-
kaan risuaitamuuttujan #CABLE avulla. Paikka, josta tieto ALMAssa poimitaan,
selvidd generointiasetustiedoston kautta (kuva 13).
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B <tag id="#CABLE1">

<return>OBJECT_CODE</return>
<default_return_ value>"#CABLE1"</default_return_value>
<root>source</root>

<search>
<direction>down</direction>
<depth></depth>
<hob_type>COMPONENT</hob_type>
<attribute_type>#SORTNUMBER</attribute_type>
<parameter>l</parameter>

</search>

<search>
<direction>down</direction>
<depth />
<hob_type>TERMINAL</hob_type>
<attribute_type>#SORTNUMBER</attribute_type>
<parameter>2</parameter>

</search>

<search>
<direction>outgoing</direction>
<depth />
<hob_type>WIRE</hob_type>
<attribute_type />
<parameter />

</search>

<search>
<direction>up</direction>
<hob_type>CABLE</hob_type>

</search>

</tag>

Fl<tag id="#CABLE1 CAB">

<return>OBJECT_ CODE</return>
<default_return value>"#CABLE1 CAB"</default_return_value>
<root>source</root>

KUVA 13. Risuaitamuuttujan #CABLE1 asetukset

Asetustiedoston risuaitamuuttujien maarittelyssa alkutilanne on aina se, etta

ollaan piirin juurella. Ohjelman alussa on kerrottu, etta tieto luetaan ALMAnN ken-

tastd OBJECT_CODE eli yksildiva tunnus. Silloin kun tietoa ei |I0ydy asetusten

mukaisesta polusta, generaattori palauttaa tekstin #CABLE1. Ohjelma hakee

ensin osan, jonka parametri 1 on dokumenttipohjan mukainen. Parametri 1 on

osan jarjestysnumero ja se on maariteltynd dokumenttipohjassa ennen kaksois-

pistettd (kuva 14).

Parametri 1 I

1:#CABLE1:1

Parametri 2

KUVA 14. Tiedot dokumenttipohjassa, joiden perusteella kaapelitunnus haetaan
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Osan alta ohjelma hakee osan liittimen, jonka parametri 2 vastaa dokumentti-
pohjassa maariteltya arvoa. Parametri 2 on esim. liittimen jarjestysnumero ja se
on maaritelty dokumenttipohjassa risuaitamuuttujan jalkeisen kaksoispisteen
jalkeen. Liittimelta lahtevan johtimen mukaan etsitdan seuraava liitinryhma ja

litinryhman liitin. Liittimelta 1ahtevan kaapelin tunnus poimitaan piirikaavioon.

Dokumenttipohjassa olevien risuaitamuuttujien toiminta tulee selvittéda ja varmis-
taa, ettd ALMAan tehty dokumentointi on tehty dokumenttipohjan vaatimalla
tavalla. Usein risuaitamuuttujien poluissa kaytetadn osien jarjestysnumeroita.
My0s sellaisia attribuutteja saattaa olla kayt6ssa, jolloin attribuutit tulee lisata
ALMAnN attribuuttiryhmé-puusta. Risuaitamuuttuja saattaa poimia tiedon myos
piirilté 1&htevien linkkien perusteella. Esimerkin dokumenttipohjassa risuaita-
muuttuja #kansio poimii tiedon piiriltd mappiin tehdyn linkin perusteella.

Piirille tulee aluksi linkittaa valittu dokumenttipohja. Kun linkki on tehty, doku-
menttipohja 16ytyy ALMAn DXF-generaattori-valilehdelta. Sieltd dokumentti lisa-
taan piirille klikkaamalla dokumenttisaraketta hiiren oikealla ja valitsemalla Lis&a
dokumentti (kuva 15).

asud

j ‘ Léhde Dokumenttipohjaf i Dok ipohj ‘ Toiminta | Dokumentti Dokumenttityyppi| Status
pohjatyypp POk
|

| @ =RP15FOS052.. =) 07_MGV-pohjat [ relelahte mag_v... Generoi
Generoi/Péivita...

Generoi...

Péivita...

Lisaa dokumentti...
Alusta dokumentti...

Revisiointi 4

[] Nayts kaikki | Generoi/Pa...| [ Generoi | [ Paivita |
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KUVA 15. Dokumentin lisays piirille

Seuraavaksi ALMA kysyy dokumentin tyyppia ja dokumentin tietovarastoa.
Ruukilla tietovarastoksi voidaan valita vain ALMA Palvelin, mutta dokumentin
tyypiksi on paljon vaihtoehtoja. Yksi usein tarvittava tyyppi on 42 eli piirikaavio
(kuva 16).

~
/2, Lisaa dokumentti =)

“.iJ Valitse dokumentin tyyppi

Dokumentin tietovarasto

| ALMA Palvelin =

2

Peruuta

KUVA 16. Dokumentin tyypin valinta

Tassa vaiheessa tulee luoda dokumenttikortti samoin, kuin se luotiin AutoCadil-
la piirretyille kuville. Kun dokumenttikortti on luotu, voidaan suorittaa generointi
klikkaamalla dokumenttipohjaa hiiren oikealla ja valitsemalla Generoi. Avautu-

valle ikkunalle tehdaan kuvan 17 mukaiset valinnat ja klikataan Kylla.

r R
Generoi o]

1 objekti(a) valittu

Tiedosto
(#) Tallenna tiedosto dokumentin mukaiseen tietovarastoon
() Tallenna tiedosto valittuun hakemistoon

[cAALMA | [ valitse hak... | [

Aseta lopuksi
[v] Dokumentin generointi kielletty I
Optiot

[v] Suorita kohteen vastausten laskennat.

| Kkla || E

KUVA 17. Dokumentin generointi
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Generoitu tiedosto voidaan tallentaa joko aikaisemmin valittuun tietovarastoon
(ALMAan), tai omaan hakemistoon. Omaan hakemistoon tallennettaessa AL-
MAan ei tallennu mitd&n tietoa generoinnista. Ominaisuutta voi hyddyntaa ge-
nerointia testatessa. ALMAan tallennettaessa piirikaavioita voidaan myéhemmin
paivittaa generaattorin paivita-toiminnolla. Dokumenttia paivitettdessa on tarke-
a4 muistaa, etta tallennusmuodon on oltava oikea. Paivitys-ominaisuus ei toimi
ainakaan talla hetkella Ruukin ALMAssa uusimpaan muotoon (2013) tallennet-

taessa.

Generoitua dokumenttia voidaan tarvittaessa muokata myos kasin. Muutokset
pysyvét, vaikka kuvaa paivitetaan, mutta katoavat, jos dokumentti generoidaan
uudelleen. TAman takia kannattaa laittaa dokumenttikortille heti generoinnin
jalkeen esto uudelleen generoinnille. Lahtoékohtana on, ettd kaikki generoitavis-
sa oleva tieto tuotaisiin piirikaavioon generoimalla, jotta piirikaavioon ei tarvitsisi

tehda muutoksia enaa generoinnin jalkeen.

Yleenséa samalla dokumenttipohjalla generoidaan suuria maaria dokumentteja.
Silloin dokumenttipohja muokataan tarkoitukseen sopivaksi siten, etta sama
dokumenttipohja kay suurelle maaralle piirikaavioita, mutta on kuitenkin niin
tarkka, ettei suurimpaan osaan piirikaavioista tarvitse tehd& muutoksia gene-
roinnin jalkeen. Silloin my6s ALMASsa tarvittavat jarjestysnumerot ja muut attri-
buutit voidaan helpommin muokata kaikkiin piireihin valmiiksi, eika itse gene-

roinnissa tarvitse enda tehda mitaan ylimaaraista.

Dokumenttipohjien muokkaaminen tehddan DXF-asetustiedoston pohjalta. Kun
generointipohjaan halutaan jokin tieto, sopiva risuaitamuuttuja tulee etsia ase-
tustiedostosta ja se lisdtaan dokumenttipohjaan. Jos asetustiedosto olisi muo-
kattavissa, tarvittavan risuaitamuuttujan ja sille tarvittavan koodin voisi tehda
itsekin ottamalla mallia muiden risuaitamuuttujien koodeista. Haastetta sopivan
risuaitamuuttujan etsimiseen liséa se, ettd Ruukin asetustiedostossa on lahes

30 000 rivia koodia, joka sisaltéda pelkastaan erilaisten risuaitamuuttujien ase-
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tuksia. Risuaitamuuttujien nimeamisessa on kuitenkin pyritty kayttamaan jonkin-

laista logiikkaa, jolloin sopiva risuaitamuuttuja voi 10ytya haku-toiminnolla.
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5 KEHITYSKOHTEET

Opinnaytetyo6ta aloitettaessa ja aihealuetta maariteltdessa ei havaittu tarvetta
kehityskohteiden selvittdmiselle. Ty6ta tehdessa tuli kuitenkin vastaan joitakin
asioita, joissa olisi selvasti kehitettdvaa. Kehityskohteet ovat ilmankuivaimien
toiminnassa ja ALMAN generointiominaisuuden kaytossa.

5.1 IImankuivainten toiminnan kehitys

llImankuivaimien toiminta on ollut heikkoa jo pidempaan. Suurin ongelma ilman-
kuivaimien toiminnassa on se, etta kuivaimet eivat kesdolosuhteissa kuivaa
paineilmaa riittdvan kuivaksi. Kuivaimien toimittajan mukaan niiden kapasiteetti
pitaisi kuitenkin riittd& kuivaamaan optimiolosuhteissa kaikkien neljan kompres-
sorin tuottaman paineilman. Laskin kompressorien teknisten tietojen perusteella
niiden yhteistuotoksi n. 4900 m*/h ja kuivaimien yhteiskapasiteetiksi 5000 m®h.
Kuivaimien kapasiteetti on ilmoitettu tulolampétilan ollessa 35 °C ja paineen 7
bar. Rikinpoistolaitoksella paineilman paine pidetaan 6 barissa ja talvella tuloil-
man l[ampotila on n. 30 °C.

Todellisuudessa paineilman kulutus ei ole l&hellakaan kuivaimien maksimikapa-
siteettia. Taulukossa 2 on esitetty paineilman kulutukset eri tilanteissa. Kulutuk-
set ovat eri tilanteiden maksimiarvoja rikinpoistolaitoksen valvomonaytélle tuo-

dun mittauksen mukaan.
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TAULUKKO 2. Paineilman kulutuksia eri tilanteissa.

TILANNE PAINEILMAN KULUTUS
Lanssien jaghdytys 600 m*/h
Puhallus paalla 780 m*/h
Taytto varastosiilosta injektiosiiloon 1800 m*/h
Taytto sailiautosta varastosiiloon 1380 m*/h
Max. kulutus edellisten perusteella 2760 m*/h

Haastattelin kehityskohteita varten rikinpoistolaitoksen kayttajia, kompressori-
huollon tydnjohtajaa sek& kompressorihuollon tydnsuunnittelijaa, jotka kaikki
tiesivat ilmankuivaimiin liittyvan ongelman. Ongelmaan ei ajatella olevan muuta
ratkaisua kuin kuivaimien lisddminen tai kuivan paineilman ottaminen muualta.
Selvitin kuitenkin ohjauksella saavutettavat mahdollisuuden kuivaimien kapasi-

teetin nostamiseen.

Kuivaimien kuiva-aineen kosteudenimukyky on sitd parempi, mita korkeampi
tuloilman paine on ja mita matalampi tuloilman lampétila on. Kuivaimien kapasi-
teetin riittamattomyys kesakelilla johtuu myds siita, ettad lampiman ilman koste-
ussisaltdé on huomattavasti suurempi kuin kylmén ilman. Kuvassa 18 esitetdan
ilman kosteussisaltd lampdtilan funktiona. Punainen kuvaaja esittaa ilman kos-
teussisaltod, kun suhteellinen kosteus on 100 %, ja vihrea, kun suhteellinen

kosteus on 50 %.
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Amount of Water in Air at 100% Relative Humidity

Across a Range of Tem peratures
Calculated with tool at http: fwvwaw.lennte ch.comicale ulatorsirelative-humidity . htm
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KUVA 18. limankosteus lampétilan funktiona (18)

llImankuivaimen toiminnassa on havaittu sellainen toimintahairio, etta vaihdon
jalkeen kastepiste kay joitakin minuutteja l&hella nollaa astetta. Kastepiste las-
kee adsorptiovaiheen ajan alaspain, ja on loppuvaiheessa ehka —30 °C astees-
sa. Todennakoisesti tdma johtuu siita, ettad kuivausaine on jaanyt elvytysjakson
jaljilté liian kuumaksi eika sen takia kykene alkuvaiheessa imeméaéan kosteutta.
Adsorptiovaiheen aikana kuivausaine jaahtyy ja imee loppua kohden kosteutta

paremmin. TAma voisi selittdd myds kuivaimen toiminnan aliteholla.

Kuivaimien parametrit on tarkoitus virittda kuntoon uuden automaatiojarjestel-
man avulla. Automaatiojarjestelma mahdollistaa historiatietojen seurannan, jon-
ka avulla kuivaimen viritys helpottuu huomattavasti. Kastepisteen kayttaytymi-
sen perusteella voidaan tehda erilaisia muutoksia parametreihin, jotta toiminta

saadaan halutunlaiseksi. Jos ilmankuivaimien toimintaa saadaan tehostettua
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niin, etta kuivaimien kapasiteetti riittaa myos kesalla, sdastetddn huomattavia
maaria kunnossapitokustannuksissa ja energiankulutuksessa. Saastoja tulee
my0s rikinpoistoprosessin luotettavuuden paranemisesta ja hairididen vahene-
misesta. Suunnitelmissa on ollut myds rikinpoistolaitoksen liittaminen tehtaan
paineilmaverkkoon, mutta jos ilmankuivaimien toiminta saadaan riittdvan hyvak-
si virittamiselld, voidaan tamakin investointi unohtaa. Mahdollisesti my6s kuiva-

usaineen vaihtovalia voidaan pidentaa.

Kunnossapitokustannuksista tulevat saastot johtuvat siita, ettd kostean ilman
aiheuttamat hairiot rikinpoistoprosessissa vahenevat ja ilmankuivaimien aiheut-
tamat kastepistehalytykset poistuvat. Energiaa sdastetaan, kun ohjaustapana
voidaan kayttdd kastepisteohjausta ja elvytysjaksojen vali kasvaa. lImankuivain
ei kuluta juuri lainkaan séahkoa kuivausvaiheessa, mutta elvytysjakson kuumen-
nusvaiheessa 35 kW sahkdvastus kuluttaa sahkoa reilusti. Kun rikinpoistopro-
sessin hairiét vahenevat, operaattorit voivat keskittyd prosessissa olennaisem-
piin asioihin, eiké& heidan tarvitse soittaa niin useasti apua masuunin puolelta.
Jos kuivausaineen vaihtovalia saadaan pidennettyd, saastetaan edelleen rahaa
ja kompressorihuollon resursseja. Kuivausaineet yhteen kuivaimeen maksavat

n. 13 000 euroa, joten saasto voi olla sitdkin kautta merkittava.

Alla on selvitettyna kaikkien parametrien tehtava kuivaimen ohjauksessa ja eh-
dotuksia parametrien muuttamiseen, jotta kuivaimien toiminta saataisiin tehok-

kaammaksi. Kuivaimien ohjausparametrit ovat:

- Elvytysilman lampétila kammion jalkeen

- Elvytysilman lampétila kuumentimen jalkeen

- Kastepisteen ylaraja, milloin kammion vaihto tehdaan
- Adsorptioaika

- Jaahdytysaika

- Huuhteluaika

- Maksimielvytysaika
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Elvytysilman lampdtilaa mitataan elvytettdvan kammion jalkeen piirilla T1100.
Talla hetkella elvytysilman [ampétilan alaraja on 35 °C ja ylaraja 80 °C. Lampoti-
lan nousun avulla havaitaan, milloin kuiva-aine on kuivunut riittdvasti. Jos alara-
jaa lasketaan alaspain, tarvittava jaahdytysaika pitenee. Jos sitd nostetaan, kui-
vausaine jaa kuumemmaksi, mutta jaahdytysaika lyhenee. Ylarajan laskulla
saataisiin kuivausaineen lampdtila pysymaan elvytysjakson jalkeen matalampa-
na, mutta talléin siitd ei valttamatta ehdi haihtua kaikki kosteus pois. Jos kuu-
mennin varaa lampo6a vield pitkdan kuumennusvaiheen jalkeen, voisi olla jarke-
vaa laskea ylarajaa alemmaksi, jotta kuumennusvaihe olisi hieman lyhyempi ja
jadhdytykselle jaisi enemman aikaa. Ylarajan nostaminen ei ole vaihtoehto,
koska kuivaimen valmistaja on maaritellyt korkeimmaksi lampatilaksi 80 °C.
Kompressorihuollon toiveena oli nostaa lampétilan alarajaa 45-50 °C:seen, jot-

ta kuivain ehtisi olla kauemmin lepotilassa paineistettuna ja jadhtya siten.

Kuumentimen lampotilalla tarkoitetaan kuumentimen jalkeisen ilman lampati-
laa. Lampotilaa mitataan piirilla TI022. Lampotilan ylarajaksi on nykyisin asetet-
tu 180 °C ja alarajaksi 150 °C. Laitetoimittajan dokumentissa on méaaritelty
kuumentimen jalkeisen ilman korkeimmaksi lampatilaksi 200 °C, jotta kuivaus-
aine ei karsi. Jotta kuiva-aineen elpyminen olisi mahdollisimman tehokasta, el-
vytysilman paineen tulisi olla mahdollisimman matala ja lampdétilan mahdolli-
simman korkea. Toisaalta elvyttdminen lilan kuumalla ilmalla voi aiheuttaa sen,
ettd kuiva-aine ei ehdi jaahtya ennen uutta kuivausvaihetta, eiké siten kuivaus-
vaiheen alussa poista kosteutta riittavasti. Yksi vaihtoehto elvytyslampoétilan
saadolle on se, ettéa lAmpotilaa pidettéisiin elvytysjakson alussa 200 °C:ssa puo-
lentoistatunnin ajan, sitten 170 °C puoli tuntia ja elvytysjakson loppuajan 140
°C:ssa. Talldin kosteus poistuisi kuumennusjakson alkuvaiheessa tehokkaasti,

mutta kuivausaine ei olisi kuitenkaan liilan kuumaa kuumennusvaiheen loputtua.

Kastepisteen alarajoina oli talla hetkella toisella kuivaimella —10 °C ja toisella —
15 °C. Ylarajat olivat —5 °C:ssa. Alaraja on kammion vaihdon asetusarvo kaste-
pisteohjauksella, eli kun ilman kosteus nousee ja kastepiste ylittaa alarajan,

suoritetaan kammion vaihto. Jos kastepiste padsee nousemaan ylarajalle, an-
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netaan halytys. Kuivaimen toimittajan tekeméassa dokumentissa sopivat arvot
kastepisteen rajoiksi ovat —40 °C ja —20 °C. Oma nakemykseni on se, etta kas-
tepisteen rajat tulisi asettaa laitetoimittajan suositusten mukaisiksi ja pyrkia virit-
tamaan kuivaimen muut arvot siten, etta kuivain toimii kyseisilla kastepistevaa-

timuksilla. Tallgin ilman kosteus pysyisi riittavan alhaisena.

Adsorptioajalla tarkoitetaan aikaa, jonka kammio vahintdan pysyy kuivausvai-
heessa. Aika on asetettu talla hetkella 6 tuntiin 31 minuuttiin. Kompressorihuol-
lon mukaan aika on ollut toimiva tuollaisena. Adsorptioajan pidentamisesséa on
se riski, etta kuivain ei enda adsorptiovaiheen lopussa kykene pitdmaan ilmaa
rittavan kuivana. Toisaalta pidemmalla adsorptioajalla kuivaimen elvytyksessa

oleva kammio ehtisi paremmin jaahtya ennen uutta adsorptiovaihetta.

Jaahdytysajalla tarkoitetaan aikaa, joka kaytetaan elvytettavan kammion jaah-
dyttamiseen kuumentamattomalla ilmalla. Nykyisin jaahdytysaika on 1 h. Jaah-
dytysajan pidentaminen voisi olla jarkevaa tassa tapauksessa, koska epaillaan,

ettd kuivausaine jaa elvytysvaiheen jalkeen lilan kuumaksi.

Huuhteluaika on jaahdytysvaiheen jalkeinen aika, jolloin kuivausainetta huuh-
dellaan kuivatulla paineilmalla. Huuhteluaika on asetettu 30 minuuttiin. Vaihe
lopetetaan myo6s silloin, jos kammion jalkeinen [ampdtila laskee alle 35 °C:n.
Huuhteluvaiheen pidentaminen voisi myds olla jarkevaa, jotta kuiva-aine saatai-
siin jdahtyméaan kunnolla. Huuhteluvaiheessa osa kuivatusta paineilmasta me-
nee hukkaan, mutta paineilmajarjestelméassa on ylimaaraista kapasiteettia niin
paljon, ettei havikista pitaisi olla haittaa. Jos kammion jalkeisen ilman jaahty-
misnopeus jadhdytysvaiheessa on huuhteluvaiheessa nopeampaa, kuin jadhdy-

tysvaiheessa, huuhteluaikaa kannattaa pidentaa.

Maksimielvytysajalla tarkoitetaan aikaa, joka maksimissaan kaytetaan elvyt-
tamiseen kuumennetulla puhallinilmalla. Elvytys lopetetaan normaalitilanteessa
silloin, kun kammion jalkeinen lampadtila nousee yli asetetun rajan (80 °C). Ny-

kyisin aika on asetettu 10 tuntiin. Elvytysajan ei pitéisi olla koskaan noin pitka,
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mutta jos on, kuumennusilman l[amp6tilan nostamista ainakin kuumennusjakson

alkuvaiheessa kannattaa miettia.

llImankuivaimien ohjaukset on asetettu aikaohjaukselle kompressorihuollon mu-
kaan siksi, koska kastepisteohjausta kaytettdessa on vaarana, etta elvytettava
kammio ei koskaan saavuta haluttua kastepistetta. Tasta voidaan todeta, etta
kuivaimien tarkka toiminta ei ole edes kompressorihuollolla viela tiedossa. Jos
kastepisteen asetusarvot ovat kastepisteohjauksella oikein, kuivaimen ei tarvit-
sekaan vaihtaa kammiota niin kauan, kun kuivaimelta [&htevan ilman kastepiste
on alle asetusarvon. Nyt kastepisteen asetusarvot olivat kuitenkin niin korkeat,

ettd vaihtoa ei sen takia ole tapahtunut kastepisteohjausta kaytettaessa.

llImankuivaimien ajastukset on tehty mekaanisilla ajastimilla, mutta ne poiste-
taan ja ajastukset toteutetaan automaatiojarjestelmassa ohjelmallisesti. Nain
ohjaamosta paastadan nakemaan, missa vaiheessa ajastus on menossa, eika
ajastimien rikkoontumisen vaaraa enaa ole. Samalla saadaan historiatietojen ja
trendien piirron avulla seurattua kuivaimen toimintaa tarkasti. Ajastimien pois-
tosta kaytiin keskustelua kompressorihuollon kanssa, koska heilla olisi tarvetta
saada trimmattua kuivaimien ohjausparametrit kuntoon. Parametrien muuttami-

nen on kuitenkin mahdollista valvomon naytdsta, joten asia ei ole ongelma.
5.2 Dokumenttien generoinnin ongelmat

ALMAssa oleva generointimahdollisuus vaikuttaa todella katevalta, silla piiri-
kaavion saa luotua nappia painamalla. Kuitenkin taytyy muistaa, ettd ennen na-
pinpainallusta on tehtava paljon erilaisia asioita. Myds generoinnin kayttomabh-
dollisuuksia rajoittavia tekijoitd on useita. Generointiominaisuudesta l0ytyy myos
kehitettavaa.

Yksi asia, johon tulisi kehittaa toimivat kaytannoét, on dokumenttipohjien maaran
rajaaminen jarkevaksi. Jos dokumenttipohjia tehd&an niin paljon, etta jokaiseen
tilanteeseen l6ytyy suoraan sopiva dokumenttipohja, niité taytyy olla todella pal-
jon. Esimerkiksi lampdtilanmittaukseen kaytettavid dokumenttipohjia tulee olla

useita kymmenia, jotta eri tilanteisiin I0ydetaan sopiva pohja. Ruukin ALMAssa
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on talla hetkella nimen perusteella katsottuna PT100-mittauksille tarkoitettuja
dokumenttipohjia yli 20 kpl, eik& maara riita tarvittaviin erilaisiin tilanteisiin. Piiri-

kaavioissa olevia eroja, jotka lisdavat tarvittavien dokumenttipohjien maaraa:

- erilaiset automaatiojarjestelmat ja niissa valikoima erilaisia kortteja
- kenttdkoteloiden maara

- erot kenttalaitteissa

- piirissa olevat lisalaitteet, esim. paikallisnaytot

- samassa piirissa esitettyna useampia mittauksia ja ohjauksia

- piirikaaviosta liityntoja ja viittauksia toisiin piirikaavioihin.

Jonkin verran generointipohjien maaraa talla hetkella lisad myos se, etta kaikis-
ta generointipohijista ei ole tehty riittavan yleispatevia, vaan niissé on liian yksi-
tyiskohtaista tietoa. Itse pohjassa ei saisi olla mitdan ylimaaraista kiinteaa tie-
toa, vaan tietoa tulisi hakea risuaitamuuttujien avulla ALMAan tehdysta doku-
mentoinnista mahdollisimman paljon. Tarvittaessa tarkentavia tietoja voitaisiin

lisata piirikaavioon generoinnin jalkeen.

Ruukki on tehnyt dokumenttipohjia jaottelemalla ne automaatio- ja sahkoosas-
toihin. Automaatio-osaston alla olevat dokumenttipohjat on jaoteltu liséksi 10 eri
osastoon ja sahkd-osaston alla olevat neljaan eri osastoon. Jo pelkastaan au-
tomaatio-osaston alla on n. 700 kpl erilaisia dokumenttipohjia, jotka pyritty ni-
meamaan kayttotarkoituksen mukaan. Kuvassa 19 on esitetty Ruukilla kaytossa
oleva dokumenttipohjatyyppien jaottelu ja dokumenttipohjien nimeamiskaytanto.
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KUVA 19. Dokumenttipohjien jaottelu ja nimedminen Ruukilla

Tarvittavien pohjakuvien maaran laskeminen on vaikeaa, koska tietyn tyyppisilla
piireilla jokin aikaisemmin luetelluista tekijoista pysyy samana ja toisen tyyppisil-
|& piireilla jostain tekijasta taytyy olla valittavissa kaikki mahdolliset vaihtoehdot.
Dokumenttipohjien maaraa ei ole jarkevaa kasvattaa niin suureksi, etta niita
voitaisiin suoraan kayttaa jokaiseen eri tilanteeseen. Ruukilla periaatteena on,
ettd pohjakuva lisataéan ALMAan vain silloin, kun tarvitaan suuri maara saman-
laisia piirikaavioita ja arvioidaan, ettd dokumenttipohjalle voisi olla myohemmin
kayttoa.

Uusia dokumenttipohjia voi ottaa Ruukilla kaytt6on vain ALMAN paakayttaja.
Dokumenttipohjien kaytté helpottuisi, jos generointia suorittava henkil6 voisi
etsia lahelle sopivan dokumenttipohjan, tehda siihen tarvittavat muutokset, vie-
da ALMAan, luoda tarvittavat piirikaaviot ja poistaa dokumenttipohja. N&ain do-
kumenttipohjia ei tarvitsisi olla ALMASssa niin suurta maaraa. Vapaissa kayttooi-
keuksissa olisi kuitenkin suuri riski dokumenttipohjakirjastojen sekavuuteen ja

erilaisiin vahinkoihin.
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Erilaisten dokumenttipohjien tarvetta saataisiin myds vahennettyd kayttamalla
symbolikorvausta. Symbolikorvausta kaytetaan siten, ettd dokumenttipohjasta
jatetdan erillisella symbolilla korvattava kohta tyhjaksi ja tuodaan symboli erilli-
sesta dxf-tiedostosta. Symboli on piirrettyna oikeassa mittakaavassa ja se koh-
distetaan dokumenttipohjaan kohdistuspisteiden (placeholder) avulla. Symboli-
korvauksen ideana on, etta laitteille olisi tuotteistusvaiheessa lisatty symboli,
jolloin symbolia ei tarvitsisi joka kerta erikseen piirtdd. Symbolikorvausta kaytet-
tdessa voitaisiin jattdd dokumenttipohjasta pois ainakin automaatiojarjestelman
lityntakortti ja kenttalaite, jolloin erilaisten dokumenttipohjien maara pienenisi

selvasti.

Joka tapauksessa dokumenttipohjia tarvitaan niin paljon, etta niille olisi jarkevaa
kehittda jonkinlainen sujuvasti toimiva arkistointimenetelma. Pohjakuvien etsin-
taa helpottaisi jo se, ettd nykyisiin valikoihin lisattaisiin muutamia alavalikoita,
esim. lampotilamittaukset ja painemittaukset. Lampotilamittaukset-valikon alla
olevat pohjat voitaisiin tarvittaessa viela jaotella erityyppisten mittausten kes-
ken. Dokumenttipohjien nimedmiseenkin kannattaisi miettia jokin ohjeistus. Ni-
meaminen voitaisiin tehdé esimerkiksi numerosarjalla, joista jokainen numero
tarkoittaa pohjakuvan rakenteeseen liittyvia asioita. Esimerkkind numerosarja
112321, voisi tarkoittaa esimerkiksi seuraavia asioita:

- 1 = metson automaatiojarjestelma

- 1 = korttityyppi analogiatulo

- 2 = kaksi kenttakoteloa kentan ja jarjestelman valilla
- 3 = piirin tyyppi lampdtilanmittaus

- 2 =o0sa: anturi PT100

- 1 = eilisalaitteita.

Taméantyyppista numerosarjaa kaytettaessa ohjeistus sarjan luontia ja lukua
varten tulisi olla helposti saatavilla. Tarvittaessa pohjakuvista voisi tehda viela
eri versioita, esim. 12321a ja 12321b, koska todenné&kdisesti piirikaavioissa on
aina myds sellaista sisaltda, joille ei ole varattu lukua ohjeistuksessa. Toinen
vaihtoehto dokumenttipohjien arkistointiin olisi sovellus, joka kyselee tarvittavat
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asiat ja ehdottaa sopivia pohjakuvia. Tallaiseen uhrautuisi hieman enemman
aikaa ja rahaa, mutta hyvin tehtyna sen kaytettavyys olisi parempi kuin aikai-
semmin ehdotetulla numerosarjamenetelmalla. Toisaalta numerosarjamenetel-
maa kaytettdessa on riski, ettd numerosarjoihin tulee kirjoitusvirheita, jolloin
tehdyt dokumenttipohjat tallentuvat hakemistoihin, mutta jaavat kayttamatta.
Pitkalla aikavalilla kirjoitusvirheiden kautta syntyneité virheellisesti nimettyja do-
kumenttipohjia saattaisi olla riesaksi asti.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehdé tarkka toimintakuvaus ilmankuivaimien toi-
minnasta ja suunnitella ilmankuivaimien prosessilitynnat uuteen automaatiojar-
jestelmaan. Tavoitteena oli myds saada selkea kuva rikinpoistolaitoksen auto-
maatiojarjestelman rakenteesta. Tavoitteet toteutuivat hyvin, koska ty6ssa saa-
tiin tavoitteiden lisaksi etsittya ratkaisuja ilmankuivaimien toiminnan kehittami-
seen ja ALMAN generointiominaisuuden kehittdmiseen. Opinnaytetydn vaiheis-

sa syntyi useita dokumentteja, joista on hyttya eri osapuolille:

ilmankuivaimien toiminta tekstimuodossa (liite 8)

- ilmankuivaimien toiminta vuokaaviona (liite 9)

- piirikohtaiset toimintakuvaukset (liite 10)

- kuivaimien S5 logiikan ohjelmaan kommentit

- prosessilitynnat ALMAssa

- piirikaaviot ja layout-paivitykset (litteet 11 ja 12)

- piirikaavioiden generoinnissa olevien ongelmien selvittely ja ehdotukset
niiden korjaamiseksi

- ilmankuivaimien ohjausparametrien vaikutukset kuivaimien toimintaan ja

ehdotukset toiminnan parantamiseksi.

llImankuivaimien toimintaselostuksista on hyotya seka automaatiojarjestelman
toimittajalle Metsolle ettd ilmankuivaimien kanssa tekemisissa oleville henkildil-
le. Metso hy6tyi myds kuivaimien kommentoidusta ohjelmasta, silla he pystyivat
sen avulla kdymaan ohjelmasta itse tarvittavia asioita lapi. Prosessiliityntdjen
suunnittelu ja piirikaavioiden teko olisi ollut ALTEn tehtavéa, joten niiden osalta
heidan tyémaaransa vaheni. Piirikaavioiden generoinnin ongelmien ja kehitys-
kohteiden pohtiminen on hytdyksi sek& ALTElle etta Ruukille. IImankuivaimen
eri ohjausparametrien vaikutus kuivaimien toimintaan helpottaa huomattavasti
edessa olevaa kuivaimien toiminnan kehittamisté ja ohjausparametrien viritysta.

Tietojen ansiosta uusien henkildiden ei tarvitse itse selvittda kuivaimien toimin-
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taa oman tutkimustyon kautta, vaan opinnaytety0 tarjoaa riittavat tiedot ilman-

kuivaimien parametrien saatoon.
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ILMANKUIVAIMIEN TOIMINTA TEKSTIMUODOSSA LIITE 8/1

11.3.2013 K.Sivula

RIKINPOISTOLAITOS, ILMANKUIVAIMET

Toiminnan kuvaus

Alkutilanne: Oikea kammio kuivaa, vasen kammio on valmiiksi paineistettuna ja valmiina vaihtoon.
Vaihtoventtiili (FOS050) on ohjattu siten, ettd kostea ilma virtaa vasempaan kammioon. Vaihtoa ei
ole kuitenkaan viela tapahtunut. Mikaan hairio ei ole paalla.

Vaihtoventtiililla on rajat molemmissa asennoissaan, joiden avulla vaihdon tapahtumista voidaan
valvoa. Kun vaihtoventtiili on muuttanut asentoaan, kostea ilma virtaa vasempaan kammioon,

kuivaa sielld ja ohjautuu paineilmaverkostoon. Jos vaihtoventtiili ei muuta asentoaan 60 s aikana,
annetaan vaihtoventtiilihdirio (venttiilihdirio Alcontissa). Oikeassa kammiossa alkaa elvytysvaihe.

Elvytysvaiheen aluksi kammiosta poistetaan paine paineenpoistoventtiilin (FOS052) kautta.
Paineenpoistoventtiililld ei ole rajoja. Kuitenkin paineenpoistoa seurataan siten, etta jos paine ei
laske alle elvytyksen painekytkimen PS051 kytkentapisteen kymmenen minuutin aikana, annetaan
paineenpoistohdirio. Hairio on viety Alcontiin venttiilihdiriona. Paineenpoistoventtiilid pidetdan
auki 10 min, vaikka paine laskisi riittavan alas jo aikaisemmin. Paineenpoistovaihe voidaan ohittaa
huoltokayttopainiketta painamalla.

Kun paineenpoisto on tehty tai ohitettu, elvytysventtiili (FOS060) ohjataan auki. Samalla
paineenpoistoventtiili ohjataan kiinni (ja paineistusventtiilin (FOS061) kiinniohjaus pdastaa). Jos
elvytysventtiili ei avaudu 60s aikana, annetaan elvytysventtiilihdirio (venttiilihdirio).

Kun elvytysventtiili on auki(aukiraja=1), puhallin (-F-010-1M1) kdynnistyy. Puhallinpaine ldhtee
nousemaan, ja sen tullessa painekytkimen PS2(PS011) kytkentarajalle, my6s kuumennin (TICA022-
2R1) kdynnistyy. Jos paine ei nouse riittdvasti, annetaan paineistushairio (venttiilihdirio) (ja
kuumenninhdirié 5 s pulsseina). Kuumentimen ohjaus tehdaan siten, etta lampdétilan (TICA022-
TEOO3) ollessa alarajalla kuumennin kdynnistyy ja tullessa ylarajalle kuumennin sammuu. Raja-
arvot ovat aseteltuina paikallisnayttoihin ja muodostettuina ohjelmallisesti alcontissa halytyksia
varten.

Kuumentimen lampétilaa (TS024-B13) seurataan seuraavasti: jos ldmpdtila nousee yli
lampotilasaatimella TS024-A13 asetetun arvon yli, annetaan halytys ja kuumenninhairidvalo palaa.
Myds puhallinmoottorin toimintaa valvotaan. Jos lamporele laukeaa, annetaan puhallinhairio.

Kun elvytysilman lamp6étila (TI100-TE003) elvytettavdan kammion jalkeen nousee yli
paikallisndytolle asetetun arvon tai asetettu elvytyksen maksimiaika (10 h) on kulunut, kuumennus
paattyy. Puhallin jatkaa vield toimintaansa asetetun ajan(1 h). Aika voidaan ohittaa
huoltokdyttopainiketta painamalla.
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11.3.2013 K.Sivula

Kun aika on kulunut, paineistusventtiili aukeaa. Kuumennettua kuivausainetta huuhdellaan
kuivatulla paineilmalla asetetun ajan (30 min) ja niin kauan, etta elvytysilman asetettu lampatila
(TIS100) alitetaan tai adsorptioaika (6 h 31 min) on kulunut. Huuhtelun jalkeen kammio
paineistetaan; elvytysventtiili sulkeutuu ja paineistusventtiili pysyy auki, jolloin paine kammiossa
nousee. Jos paine ei nouse PS051 kytkentarajalle 10 min kuluessa, annetaan paineistushairio
(venttiilihdirio). Huoltokayttopainikkeella voidaan ohittaa myds paineistusvaihe. Kammio pidetaan
paineistettuna (paineistusventtiili auki) niin kauan, etta vaihto tapahtuu.

Aikaohjauksella vaihto tehdaan, kun adsorptioaika on kulunut ja kastepisteohjauksella sitten kun
adsorptioaika on kulunut ja kastepiste on noussut asetusarvon yldapuolelle tai edellisesta vaihdosta
on kulunut yli 200 h. Vaihdon jalkeen kuivain kdy samat vaiheet lapi, eli oikea kuivaa ja vasen
kammio elvytetdan eri vaiheissa.
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RIKINPOISTON ILMANKUIVAIMIEN TOIMINTA VUOKAAVIONA 11.3.2013 / K.Sivula

HAIRIO- tilanteessa kuittauspainiketta painamalla ALOITUS Alkutilanne:

paasee takaisin tilanteeseen, joka oli ennen hairiéta. Oikea kammio
kuivaa, vasen

VK = kuivaimen vasen kammio (kammio 1) ka|mrr:cl
OK = kuivaimen oikea kammio (kammio 2) 'va .mtu"sr
n n
Vaihtoventtiili = 4-tie venttiili, jolla ohjataan kostean ilman paj; S;Tr:iinua &
virtausta haluttuun kammioon Vaihtoventtiili vaihtoon,
muuttaa Vaihtoventtiilihdirio vaihtoventtiili
asentoaan 60s (venttiilihdirio) ohjattu toiseen
aikana. asentoon. Ei
hairioita.
VK kuivaa, painetta poistetaan OK:sta =
% i o Kammion
paineenpoistoventtiilin kautta. g
vaihto.

e

—
)

Paine alle elvytyksen
painekytkimen PS051
kytkentépisteen.

Paineenpoisto
aika (10min)
on kulunut.

Paineenpoistoh:
(venttiilih&irio)

Vasen kuivaa,

Huoltokayttopainiketta e oikea sta
painetaan poistetaan
painetta.

Paineenpoisto
aika (10min)

Elvytysventtiili ohjataan auki,
paineenpoistoventtiili ohjataan kiinni,
(paineistusventtiili kiinni ->0 ??)

Elvytysventtiili

avautuu 60s E

(venttiilihdirio)

Puhallin 1M1 kdynnistyy 30s Aloitetaan
elvytysilman

kuumennus ja
puhallus oikeaan
kammioon

Paineistushairio
(venttiilihario)

Puhallinpaine nousee
painekytkimen PS011
kytkentdrajalle 60s
elvytysventtiilin
aukiohjauksesta

Kuumenninhiirié valo
vilkkuu

Kuumennin 2R1 kdynnistyy 30s viiveelld. Ohjaus mittauksen TICA022
perusteella . Kun [ampétila ndayttoon asetellulla yldrajalla kuumennin
sammuu. Kun lampatila laskee allarajalle, kuumennin kdynnistyy.

1 —
R

Huoltokayttopainiketta
painetaan

Elvytysilman
K . TIS100-TEOO3 Asetettu — kuumennus
K uume(mlm-en e elvytyksenmax, orin lamporele
erlrnos aatti on asetetun i (10h) i L n‘;é
Auenut: 1ampétilan(80C) kulunut. yttaa.

automaatiojarjes
telmaan.

Kuumenninhairio Kuumennus pdattyy, puhallin jatkaa Puhallinhéirid

valo palaa toimintaa vield asetetun ajan (1h).

Huoltokayttopainiketta

painetaan Asetettu aika (1h)

on kulunut.

Oikean kammion
jadhdytys
puhallusilmalla
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Paineistusventtiili aukeaa->
kuumennettua kuivausainetta
huuhdellaan kuivatulla paineilmalla

Asetefttu aika (30min) on
kuluniut ja asetettu lampétila

_~(T15100, 35C) alitetaan tai

adsorptioaika tayttyy.

Huoltokayttopainiketta
painetaan

Elvytysventtiilin aukiohjaus paastaa ja
kiinniohjaus vetaa, elvytysventtiili
sulkeutuu. Paineistusventtiili on auki.

Huoltokayttopainiketta
painetaan

10min kuluu, jonka aikana
elvytyspaineen painekytkin
saavuttaa ylarajan.

Kastepisteohjaus valittu:
adsorptioaika(6h31min)
kulunut ja kastepiste noussut
asetusarvon(-40) yldpuolelle
60 sekunniksi tai edellisesta
vaihdosta on kulunut yli 200h.

Aikaohjaus valittu:
adsorptioaika
(6h31min) on

kulunut.

v

OK paineistettu ja valmis vaihtoon, vasen viela kuivaa.
vaihtoventtiilin ohjaus oikeaan kammioon.
Paineistusventtiili ohjataan kiinni.

Vaihtoventtiiili muuttaa
asentoaan 60s aikana.

OK kuivaa, painetta poistetaan VK:sta
paineenpoistoventtiilin kautta.

Paineistush

(venttiilihdirio)

Vaihtoventtiilihairio
(venttiilihd@irio)

Paine alle elvytyksen
painekytkimen PS051
kytkentdpisteen

Huoltokayttopainiketta
painetaan

Paineenpoistoaika
(10min) on kulunut

Elvytysventtiili ohjataan auki,
hj: 1 kiinni,

pair istoventtiili

Elvytysventtiili
avautuu 60s

Paineenpoisto
aika (10min)
on kulunut.

Huoltokayttopainiketta
painetaan

LIITE 9/2

Oikean kammion
jadhdytys ja
huuhtelu
kuivatulla
paineilmalla

Oikean kammion
elvytysvaihe
loppuu ja se

paineistetaan.
Vasen kammio
kuivaa.

Oikea kammio

Paineenpoistohdirié.(v kuivaa,
enttiilihdirio) vasemmasta
i 1
painetta.

aikana

Puhallin 1M1 kéynnistyy 30s viiveell |

Puhallinpaine nousee
painekytkimen PSO11
kytkentarajalle 60s E
elvytysventtiilin
aukiohjauksesta.

Elvytysventtiilihdirio
(venttiilihdirio)

Pair

5

(venttiilihdirio)

Kuumenninhairié
valo vilkkuu

| S
)

Aloitetaan
elvytysilman
puhallus
vasempaan
kammioon.
Elvytyspaineen
noustessa
elvytysilman
kuumennus
kdynnistyy.
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\2

Kuumennin 2R1 kdynnistyy 30s viiveelld. Ohjaus mittauksen TICA022
perusteella . Kun lampétila ndyttoon asetellulla ylarajalla kuumennin
sammuu. Kun lampétila laskee alarajalle, kuumennin kdynnistyy.

I

LITE 9/3

Huoltokayttopainiketta
painetaan

Kuumentimen "223312?3 Asetettu aika
termostaatti on tet (10h) on
lauennut. aSCLetun kulunut.

lampéatilan (80C)

Kuumenninhairio

véio palaa Kuumennus paattyy, puhallin jatkaa

toimintaa viela asetetun ajan (1h).

Huoltokayttopainiketta

painetaan Asetettu aika (1h)

on kulunut.

Paineistusventtiili aukeaa->
kuumennettua kuivausainetta
huuhdellaan kuivatulla paineilmalla

Asetettu aika (30min) on
kulunut, asetettu
lampétila (TIS100, 35)
alitetaan tai
adsorptioaika tayttyy.

Huoltokayttépainiketta
painetaan

Elvytysventtiilin aukiohjaus paastaa ja
kiinniohjaus vetaa, elvytysventtiili
sulkeutuu. Paineistusventtiili on auki.

10min kuluu, jonka aikana
elvytyspaineen painekytkin
saavuttaa ylarajan

Huoltokayttopainiketta
painetaan

Kastepisteohjaus valittu:
adsorptioaika(6h31min)
kulunut, kastepiste noussut
asetusarvon(-40) ylapuolelle
60 sekunniksi tai edellisesta
vaihdosta on kulunut yli 200h.

Aikaohjaus valittu:
adsorptioaika(6h31
min) on kulunut.

Vaihtoventtiilin ohjausmuutos siten, etta kostea ilma
virtaa vasempaan kammioon. Paineistusventtiilii
ohjataan kiinni.

|

ALKUUN

Puhallinhairio

Paineistushairio

Huoltokayttépainiketta
painetaan

Puhallinmoott
orin lamporele
halyttsa.

N
)

Elvytysilman
kuumennus
paittyy.
Toimintahdirion
tullessa hairio
valitetdan
automaatiojarjes
telmaan.

o
)

Vasemman
kammion
jaahdytys

puhallusilmalla

Yot
)

Vasemman
kammion
jadhdytys ja
huuhtelu
kuivatulla
paineilmalla

Vasemman
kammion
elvytysvaihe
loppuu, kammio
paineistetaan.

Vaihto
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RP15MI1071
Rikinpoistolaitos, kompressoriaseman ilmankuivain 1

Kosteus kuivaimen jalkeen
Mittaus

Kaytto:

Piirilla mitataan ilmankuivaimen jélkeisen ilman kosteutta. Piiriin kuuluu analogiatulo
kastepistemittaukselle, binaarilahté merkkivalolle ja bindaritulo kastepiste/aikaohjaus-
valintakytkimelle.

Toiminta:

Mitattu kastepiste naytetaan paikallisnaytélla +RP.R0021-A10(kovo). Kun kastepiste on yli
ylarajan (-15 °C) tehdaan kammion vaihto jos muut ehdot sallivat ja kuivain on
kastepisteohjauksella. Jos kastepiste nousee ylaylarajalle, annetaan kastepistehalytys.
Mittausalue: -90 °C...+10 °C

E1.0 ylaraja (logiikan kautta jarjestelméan kastepistehalytykseksi)
E1.1 alaraja
A4.6 (merkkivalo H46) kastepistehalytys

Tulevat lukitukset:

Lahtevat lukitukset:

Halytykset:

Kastepistehalytys: Annetaan, kun kastepiste ylittdd maaritellyn ylaylarajan (-5 °C). Halytys
on kuitattava kuittauspainikkeella.

Muut tiedot:

Instrumenttipositio: =RP.15.MI071
Piirikaavionumero: 4449881
Kansiojakelu: RP1542.01
Prosessiasema: PA25

Kytkennat muihin jarjestelmiin:

Paivays: 13.3.2013 / K.Sivula
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