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Ty0 toteutettiin yritykseltd saatua materiaalia hyodyntdmalla. Tarkeimpané naista
olivat molempien prosessien kayttdmat logiikkaohjelmat, joihin perehtymalld voitiin
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This thesis was made for Kemin Energia Oy and more specifically to its heating
plant located at Karjalahti. Aim of this thesis was to create function descriptions for
boiler plant’s two sub processes. Function descriptions help solving problems occur-
ring in the process and thus save time and resources, so necessity for these descrip-

tions is justified.

Theory of this thesis covers the fluidized bed combustion technology, theory behind
it and the technology related to it, in general. Additionally, the economic and ecolog-
ical benefits from bottom ash circulation and closed-loop seal water system and ad-
vantages gained from up to date functional descriptions are covered. Lastly the oper-
ations of the two sub processes in question are explained and the methods used to

make the functional descriptions are discussed.

The thesis was carried out using the material given by the company. The most im-
portant being the logical programs used by the two sub processes from which it was
possible to form a comprehensive view of the operation of the process in question. In
addition to logical programs, Pl —diagrams, process displays and discussions with

company’s employees were used to clarify the process functions.

As the result of this thesis, up to date and consistent function descriptions were creat-

ed for the company’s two missing sub processes.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

PK1 Painekuljetin 1
PK2 Painekuljetin 2
KPA Kiintean polttoaineen Kattila



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia Kemin Energia Oy:n Karjalahden lampokeskuksen
kahdelle eri osaprosessille sanalliset toimintakuvaukset. Toimintakuvaukset puuttuivat
kattilan pohjatuhkan pudotukselta sekéd kattilapiirin pumppujen suljetulta jaadhdytys-
vesikierrolta. Yritykselld on entuudestaan kaytdssadn kaukolampokeskuksen muista
osaprosesseista yhtenevan mallin mukaiset toimintakuvaukset, joista selvida sen sisél-
tdmat séadot, ohjaukset ja sithen mahdollisesti liittyvat sekvenssit. Prosessien tarkempi
toiminta selvitettiin yritykseltd saatua logiikkaohjelmaa tulkitsemalla ja mm. PI-
kaavioiden avulla sek& Karjalahden lampokeskuksessa automaatioinsindorind tyosken-
televan Janne Petdjdjarven kanssa kaytyjen keskustelujen pohjalta.

Toimintakuvausten tavoitteena on luoda helppolukuinen selostus, josta esimerkiksi
kayttohenkilokunta voi nopeasti ndhdd, mité s&atoja tai ohjauksia prosessiin kuuluu, sen
toiminta ja esimerkiksi, mitkd ovat sen asetusarvojen tai halytysten maksimi- ja mini-

miarvot.

Ty6ssa tutustutaan ensin leijukerrospolttoteknologiaan yleisesti, minké tarkoituksena on
luoda yleiskuva prosessista ja selvittdd, kuinka opinndytetyon aiheena olevat kaksi pie-
nempaa osaprosessia siihen liittyvat. Viimeisissa osioissa kerrotaan tyon suorittamiseen
kaytetyistd menetelmistad seké selvitetddn molempien osaprosessien toimintaa ja niihin

liittyvid laitteistoja.



2 KEMIN ENERGIA OY

Jo yli 100 vuoden ajan Kemin kaupungin omistama Kemin Energia Oy on toimittanut
séhkoa kemilaisten tarpeisiin. Kayttokohteet ovat luonnollisesti vuosien saatossa lisdan-
tyneet, mutta jo yhtion alkuajoista saakka mukana olleet valaistus ja voimansaanti ovat

yhé edelleen mukana. (Kemin Energia Oy:n www-sivut 2013, hakupéiva 18.12.2013.)

Yhtion palveluihin kuuluvat kaukoldammon myynti seké asennuspalvelut ja sahkén siir-
to. Sahkomyyntia hoitaa yhteissomisteinen Oulun S&hkémyynti Oy. Yhtio tyollistaa
yhteensa 50 henkil64, joista 29 tyontekijéa, 18 toimihenkiloda ja 3 ylempa4 toimihenki-
164. Yhtio pyrkii kehittdm&an toimintaansa jatkuvasti ja sen laatujarjestelma tayttad
standardin 1SO:9001:2008 vaatimukset, josta vahvistuksena Det Norske Veritasin yhti-
Olle myontdma laatujarjestelma sertifikaatti. Liséksi yhtiolla on Energiateollisuus ry:n
yhtion kaukoldmpoétoiminnalle myontdmé Reilu Kaukoldmpo- laatumerkki. (Kemin
Energia Oy:n www-sivut 2013, hakupaiva 18.12.2013; Kemin Energia Oy Vuosikerto-
mus 2012.)

2.1 Historia

Yhtio aloitti toimintansa Kemissé vuonna 1912, jolloin yksityishenkil6t, pankinjohtaja
Edvard Hirmun johdolla, perustivat Kemin S&hkdosakeyhtion. Muutaman vuoden ku-
luttua Kemin kaupunki sekd Kemin maalaiskunta ryhtyivét yhtion osakkaiksi. Yhtion
ensimmadiset asiakkaat saivat sahkonsd Kemin Sahaosakeyhtion héyrykoneen pyoritta-
masté generaattorista. Sahkoa kaytettiin tuolloin padasiassa valaistukseen ja toiminnan
alusta alkaen my6s Kemin kaupunki osti yhtiolta séhkoa tata varten. Kemin kaupungin
lisdksi Kemin s&hkoosakeyhtio laajensi verkostoaan piakkoin myos Tervolaan, Kaaka-

moon ja Simoon. (Kemin Energia Oy:n www-sivut 2013, hakupdiva 16.12.2013)

Talousvaikeuksien vuoksi Kemin Séhkdosakeyhtio paatyi myymaan osan maaseutuver-
koistaan Kemin kaupungin painostuksesta ja lopulta verotuksellisista syistd Kemin kau-
pungin valtuusto alkoi ajaa yhtion kunnallistamista. Vuonna 1938 Kemin Sahkdosake-
yhtion yhtiokokous pééatti yhtion purkamisesta ja sen myynnista Kemin Kaupungille.

(Kemin Energia Oy:n www-sivut 2013, hakupéivad 16.12.2013)
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Kemin kaupungin sahkoélaitos jatkoi maaseutuverkkojen karsimista sodan jalkeen vuon-
na 1949. Kemin maalaiskunnan, Alatornion kunnan ja Kaakamon kylan laajat s&hko-
verkostot myytiin Torniolaakson S&hko Oy:lle sekd Kemin Maalaiskunnalle ja viimei-
sestakin maalaisseutuverkosta luovuttiin vuonna 1952, kun Simon verkot myytiin Ran-
takairan Sahkd Oy:lle. Kemin kaupungin sahkomyynti kasvoi sodan jalkeen kovaa
vauhtia ja jo 1950 -luvun puolivalissa séhkonmyynti oli 7 miljoonaa kilowattituntia,
joka oli 1ahes kymmenkertainen verrattuna sotaa edeltdvaan, 814 tuhannen kilowattitun-
nin séhkdmyyntiin. Myyntimaarét jatkoivat nousuaan my6s seuraavina vuosikymmeni-
na. Vuonna 1975 séhkdémyynti oli kasvanut jo 75 miljoonaan Kilowattituntiin. Samana
vuonna yhtio aloitti myos kaukoldmpdtoiminnan. Kaukoldmmon tuotannon ja jakelun
seurauksena yhtion nimi muutettiin vuonna 1980 toimintaa paremmin vastaavaksi, Ke-
min kaupungin energialaitokseksi. (Kemin Energia Oy:n www-sivut 2013, hakupaiva
16.12.2013.)

Kemin kaupungin energialaitos jatkoi toimintaansa vuoteen 1999 saakka, jolloin Kemin
kaupungilla oli takanaan 61 vuotta energialaitostoimintaa. Talloin paatettiin perustaa
Kemin Energia Oy, jolle kaupunki myisi koko energia liiketoimintansa. Uusi yhti6
aloitti toimintansa seuraavana vuonna. NyKkyisin yhtion sahkdmyynnistd vastaa Oulun
Energian, Tornion kaupungin energialaitoksen, Keminmaan Energia Oy:n ja Tervolan
kunnan sahkolaitoksen kanssa yhteistydssa perustettu Oulun Sahkémyynti Oy. (Kemin
Energia Oy:n www-sivut 2013, hakupaiva 16.12.2013.)

2.2 Karjalahden lampdkeskus

Yhtio aloitti kaukoldammoén tuotannon vuonna 1975 ja se on siitd asti kehittynyt aina
kaupungin yleisimmaksi lammitysmuodoksi saakka. Suurin osa kaukoldmpoasiakkaista
on kerros- ja rivitaloja seka liike- ja julkisia rakennuksia. Asiakkaista alle kaksikym-
mentéd vuonna 2012 oli omakotitaloja. (Kemin Energia Oy:n www-sivut 2013, hakupai-
véd 16.12.2013; Kemin Energia Oy Vuosikertomus 2012.)

Uusi lampdkeskus valmistui vuonna 2006 Kemin Karjalahdelle ja tuotti tuolloin kaiken

tarvittavan kaukolammon asiakkailleen (Kuva 1).



Kuva 1. Kemin Energian Karjalahden lampdkeskus (Kemin Energian www-sivut,
hakupaiva 16.12.2013)

Lampokeskus koostuu 32 megawatin kiinteén polttoaineen kattilasta, eli KPA- kattilas-
ta, sekd KPA- Kattilan yldsajoa ja véliaikaisia huippukuormia varten 12 megawatin 6l-
jykattilasta. Lampokeskuksen paastojen pienentdmiseksi ja hyotysuhteen parantamiseksi
keskus on varustettu tehokkaalla, 7,5 megawatin savukaasujen pesu- ja lammontal-
teenotto laitteistolla. Keskus kayttaa paasaantoisesti polttoaineenaan puuta seké turvetta
(Kuvio 1Virhe. Viitteen lahdetté ei 16ytynyt.). (Kemin Energia Oy:n www-sivut 2013,
hakupéiva 16.12.2013; Kemin Energia Oy Vuosikertomus 2012.)

11,0

M Raskas polttodljy
B Kevyt polttodljy
W Turve

83,3 M Puu

M Lammonosto

60,5

Kuvio 1 Energiantuotanto polttoaineittain, GWh (Kemin Energian vuosikertomus
2012.)
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3 LENUKERROSPOLTTO

Leijukerrospolttoa on kaytetty monissa eri teollisuuden sovelluksissa jo ennen 1970-
lukua, mutta vasta tuolloin sité ryhdyttiin soveltamaan energiantuotannossa. Siihen asti
kaytettiin alle 100 MW:n Kiinte&n polttoaineen kattiloissa yleisesti arinapolttoa. 1980-
luvulle tultaessa arinapoltto menetti suosiotaan erilaisten leijukerrospolttokattiloiden
kehittyessa. Sittemmin se onkin kehittynyt yhdeksi tarkeimmista polttoteknologioista.
Tana paivana paasaantoisesti vain alle 10 MW:n Kattiloihin sovelletaan arinapolttoa.
(Huhtinen, Kettunen, Nurminen & Pakkanen 1994, 140.)

Leijukerrospolton yleistymiseen on suuresti vaikuttanut mahdollisuus polttaa eri poltto-
aineita samassa Kattilassa. Polttotapa mahdollistaa sekd hyvien ettd huonolaatuisten
polttoaineiden polttamisen korkealla hyotysuhteella. Palamislampdétilaa voidaan pitda
my0s alhaisena, jolloin typenoksidipadstot jaavat alhaisemmiksi. Leijukerrospoltossa
syntyvien savukaasujen sisaltamé rikki on mahdollistaa puhdistaa syottamalla tuli-
pesaan kalkkia. Tdma parantaa tekniikan ympéristoystavallisyytta entisestdaan. (Huhti-
nen ym. 1994, 140.)

Leijukerrospoltossa kattilan pohjassa sijaitsevat ilmasuuttimet, joilla johdetaan paineil-
maa kattilan pohjalla makaavaan kiintedan hiekkakerrokseen. IImavirtauksen nopeuden
kasvaessa, kasvaa myos sen paineh&vio. limavirran saavuttaessa tietyn nopeuden ovat
sen painehavio ja hiekan hydrostaattinen paine, eli painovoiman siihen vaikuttava paine,
samansuuruisia. llmavirran hiekkaan vaikuttava nostovoima on talldin siis yhtd suuri
kuin maan hiekkaan aiheuttama vetovoima, jolloin kattilaan muodostuu ilmavirran vai-
kutuksesta leijuva hiekkakerros, josta kdytetddn yleisesti nimitysta peti. Tat4 nopeutta,
jolla peti alkaa leijua, kutsutaan minimileijutusnopeudeksi. Minimileijutusnopeuteen
vaikuttaa kaytettdvan hiekan hiukkaskoko; leijutusnopeus on sitd pienempi, mita hie-
nompaa hiekka on. (Huhtinen ym. 1994, 140.)

Minimileijutusnopeudesta leijutusnopeutta lisattdessa ei leijukerroksen aiheuttama pai-
nehdvio kuitenkaan endd kasva. Nopeutta lisattédessa leijukerros alkaa kuplia, koska
”ylimaardinen” ilmavirta kulkee leijukerroksen lapi muodostaen ilmakuplia. Kuplinta
on tallaiselle leijukerrokselle tunnusomaista ja Kattiloita, joissa téllaista leijutusta kéyte-
t&an, kutsutaan leijupetikattiloiksi. (Huhtinen ym. 1994, 140.)
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Leijutusnopeuden ollessa suurempi kuin hiekkapartikkelien lentoonlahtdnopeus kulkeu-
tuu hiukkasia leijutuskaasun mukana pois tulipesasta. Pois kulkeutuvat hiukkaset seka
polttoaine erotetaan savukaasuista syklonin avulla ja palautetaan tulipesaan. Tallaisia
kattiloita kutsutaankin yleisesti kiertopetikattiloiksi. Toisin kuin leijupetikattilassa, kier-

topetikattilassa ei ole havaittavissa selvaé petin pintaa. (Huhtinen ym. 1994, 140.)

3.1 Leijupetikattila

Leijupetikattilaa (Kuva 2) yl0sajettaessa on suoritettava alkulammitys, joka varmistaa
paapolttoaineen turvallisen syttymisen. Alkulammityksesséd peti lammitetdan 500-600
asteiseksi sytytyspolttimilla, jotka ovat joko 6ljy- tai kaasulammitteisid. Polttoaine syo-
tetddn suoraan petin péélle. Syottod tapahtuu mekaanisesti polttoainesiilon alapuolisella
kuljettimella. Kuljettimelta polttoaine siirtyy sulkusyottimelle, josta se pudotetaan syo6t-
toputkeen. Polttoaineen tasaisen jakautumisen varmistamiseksi syottoputkia on yleensa
useampia. Leijupetikattila soveltuu hyvin erilaisille seka kosteille polttoaineille. Petin
suuri lampokapasiteetti auttaa tasaamaan polttoaineiden laatueroja ja syttymislampotila
saavutetaan Kosteillakin polttoaineilla nopeasti, koska polttoaine sekoittuu kuumaan

hiekkakerrokseen ja kuivuu nopeasti. (Huhtinen ym. 1994, 143.)

Leijupetikattilassa petihiekan keskimé&ardinen raekoko on 1 - 3 mm ja hiekkakerroksen
korkeus vaihtelee valilla 0,4 - 0,8 m. Leijutusnopeuden olleessa valilla 0,7 - 2 m/s on
painehdvid 6 - 12 kPa luokkaa. Leijutuksessa kéytettdva ilmavirta saadaan tulipesan
pohjana toimivasta ilmanjakoarinasta. Arina koostuu ilmasuuttimista, jotka ovat hitsattu
joko teréslevyyn tai jaddhdytysputkistoon. Ilman tasaisen jakautumisen varmistamiseksi
arinan painehdvio tulee olla n. 30-50 % leijupetin painehdviosta. (Huhtinen ym. 1994,
143.)
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Kiinteédn polttoaineen syottd

~ II II l I Tukipoltto
e
g
. o s
/ o
A Leijupeti
4
’7 Tuhkan poisto
>
!

Kuva 2. Leijupetikattila (Seppala 2010, 6)

3.2 Kiertopetikattila

Kiertopetikattilassa kéyttava petimateriaali on hienojakoisempaa, kuin leijupetikattilassa
ja suurempien leijutusnopeuksien vuoksi osa siitd tempautuu savukaasujen mukana ulos
tulipeséstd. Tulipesasta pois padseva materiaali erotetaan syklonissa ja palautetaan ta-
kaisin tulipesaan. Jotta syklonin erotuskyky pysyy mahdollisimman hyvana, on savu-
kaasujen virtausnopeuden oltava vahintédan n. 20m/s. Syklonin halkaisijan kasvaessa sen
erottelukyky huononee, joten sykloneja rakennetaan tarvittaessa useampia vierekkain.
(Huhtinen ym. 1994, 145-147.)

Suurempien leijutusnopeuksien ja hienomman petimateriaalin takaavat hiukkasten hy-
van sekoittumisen eik& kiertopetissa erotu selvaa pintaa, toisin kuin leijupetissd, vaan

Kiertopetin tiheys pienenee korkeuden funktiona. Polttoaine syotetdén kiertopetikattilas-
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sa yleensa syklonilta palaavan hiekan joukkoon. Tarvittaessa voidaan isoissa tulipesissa
osa polttoaineesta syottad etuseindn kautta, milla varmistetaan polttoaineen tasainen
syottd. Kiertopetikattilassa saavutetaan pidempi palamisaika, silld palamatta jaéneet
polttoainepartikkelit palautuvat syklonin kautta takaisin tulipesdadn. Tdman ansiosta
Kiertopetikattilassa voidaan polttaa huonolaatuista ja vahan haihtuvia komponentteja
sisdltavaa hiiltd. Leijupetikattilassa tai polypoltossa siité ei saada riittdvan hyvaa pala-
mistulosta. Kiertopetikattilan perusrakenne on esitetty Kuva 3. (Huhtinen ym. 1994,
147))

Tulipesi

) 2 2

a :
) PR
s v s x =

Sykloni

Polttoaineen syosttd

Hiekkalukko.
hiekkatulistin

[lman syottd

Kuva 3. Kiertopetikattila (Seppéala 2010, 7)
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3.3 Petihiekka

Leijupetisséa kaytettdva hiekka eli petihiekka jauhautuu kattilassa leijutuksen vuoksi ja
osa siitd poistuu kattilasta savukaasujen mukana. Petihiekan lisdys ja vaihtotarve riippuu
paljolti kaytetystd polttoaineesta, mutta myos palamislampdétilasta. Poltettaessa esimer-
kiksi vahemman tuhkaa sisaltdvdd metsahaketta, on petihiekkaa lisattdva kattilaan ti-
hedmmin poistuneen tilalle. Turpeen poltossa hiekan lisddmistarve on vahaisempi sen
siséltaman suuremman tuhkaméaaran vuoksi. Lisddmélla turvetta metsahakkeen sekaan
n.30—40 % voidaan sen kerrostumien laatua ja petin kayttaytymista hallita paremmin.
(Hamélainen & Makkonen 2003, hakupéiva 13.1.2013; Huhtinen ym. 1994, 144.)

Palamislampdtila on pidettava tuhkan sulamispistettd alhaisempana, mika kotimaisilla
polttoaineilla tarkoittaa n. 900 °C palamislampdtilaa, silla sulamaan padssyt tuhkaa ai-
heuttaa hiekan sintraantumista, joka voi johtaa jopa ilmasuuttimien tukkeutumiseen.
Sintraantuneen hiekan poistaminen Kkattilasta vaatii yleensa kattilan alasajon. (Hamalai-
nen & Makkonen 2003, hakupéivé 13.1.2013; Huhtinen ym. 1994, 144.)

3.4 Pohjatuhka

Energiantuotannon palamisprosessin seurauksena muodostuma tuhka on poistettava
kattilan pohjalta. Pohjatuhka pyritddn seulomaan ja kierrattdmaan takaisin kattilaan.
Kaikissa Kkattiloissa ei kuitenkaan ole pohjatuhkan seulonta laitteistoa ja ndin ollen sita
ei voida hyddyntad uudelleen. Kéayttamattomaksi jaanytta pohjatuhkaa pyritdén hyodyn-
tdmé&an esimerkiksi katujen ja kevyenliikenteenvaylien suodatinkerroksessa ja taytdissa,
joissa se korvaa luonnon maa- ja kiviainekset. (Huhtinen ym. 1994, 144; Rudus Oy:n
www-sivut 2013, hakupdiva 21.12.2013.)

Tuhka poistetaan Kkattilan pohjalta pudottamalla hiekkaa arinan aukosta. Pudotetusta
hiekasta erotetaan karkea kuona seulomalla, minké jélkeen puhdistettu hiekka johdetaan
takaisin kattilaan. Hienojakoisempi tuhka seka vahitellen myds osa hiekasta jauhautuu
leijutuksessa ja poistuu savukaasujen mukana tulipeséstd. Poltettaessa véhatuhkaista
polttoainetta onkin Kkattilaan lisdttava hiekkaa jauhautuneen tilalle. (Huhtinen ym. 1994,
144.)
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4 POHJATUHKAN PUDOTUS

Kuten kohdassa 3.4 kady ilmi, palamisprosessin seurauksena syntyvéa tuhkaa on aika
ajoin poistettava Kkattilasta. Tuhka poistetaan pudottamalla kattilan pohjassa sijaitsevista
aukoista pudotusputkiin. Putkia voi olla kattilan koosta riippuen useampia: tdssé tapauk-
sessa niitd on kaksi. Tuhka seulotaan ja uudelleenkéytettdvaksi soveltuva aines palaute-
taan kattilaan. Kun kattila on varustettu pohjatuhkan seulonnalla, vahenee uuden peti-

hiekan lisdys tarve huomattavasti ja ndin myos kustannukset vahenevat.

Taman opinndytetyon padtavoitteena oli laatia yllamainitulle lampokeskuksen pohja-
tuhkan pudotukselle seké kattilapiirin pumppujen suljetulle tiivistevesikierrolle sanalli-
set toimintakuvaukset. Toimintakuvausten tavoitteena on luoda helppolukuinen selos-
tus, josta voi nopeasti ndhda, mitd saatoja tai ohjauksia prosessiin kuuluu, mika on pro-

sessin toiminta ja mitk& ovat sen maksimi- ja minimiarvot.

Logiikkaohjelmien, prosessindyttdjen seké Pl-kaavioiden avulla molemmista osaproses-
seista luotiin yhtenevan mallin mukaiset toimintaselostukset. Ndiden prosessien laitteis-
toihin liittyvét sdadot, ohjaukset ja niihin vaikuttavat tilat ovat tarkemmin selostettuina

kunkin prosessin toimintaselostuksessa liitteissa 1 ja 2.

4.1 Alkuselvitys

Prosessin kayttoymparistd on toteutettu MetsoDNA-automaatiojarjestelmalla, mutta
kentéll& prosessin mittauksista ja sen varsinaisesta ohjauksesta vastaa Siemensin Sima-
tic S7-300 -sarjan logiikkayksikko. Kayttajan tekemét muutokset ja ohjaukset MetsoD-
NA:n ajoympaéristdssa siis muunnetaan ohjelmassa muotoon, jolla ne voidaan siirtaa
kaskyiksi Simatic-logiikkaohjaimelle. Simaticin kentalta kerdama tieto, esimerkiksi
erindisiltd antureilta saadut mittaustulokset tai vaikkapa venttiilien asentotiedot, muute-
taan puolestaan MetsoDNA:lle sopivaksi ja lahetetddn kéayttajan nahtavaksi prosessinay-

tolle.
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4.1.1 Prosessindyttd

Pohjatuhkan pudotuksen toiminnan selvittdmisen aloitin tutkimalla sen prosessindytt6a

eli kayttoéhenkilokunnalle tietokoneen naytolla nakyvaa ympéristéd (Kuva 4). Kuvasta

kay ilmi prosessiin liittyva laitteisto péapiirteittain. Prosessindytosta saa hyvan kasityk-

sen pohjatuhkan kierrosta ja erilaisista kayttdjalle mahdollisista valinnoista seka ase-

tusarvoista. Naytosta ei kuitenkaan selvia esimerkiksi painehélytysten ala- ja ylérajoja,

mité venttiilejd voidaan ajaa késin tai automaatilla ja milloin tai miten eri sekvenssit

vaikuttavat toisiinsa. Naiden selvittdmiseksi oli tutkittava prosessin logiikkaohjelmaa.
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Kuva 4. Pohjatuhkan pudotuksen prosessindyttd (MetsoDNA, Kemin Energian

lampdokeskus)
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4.1.2 Ohjelma esimerkKi

Prosessin toiminnan selvittdmiseksi oli perehdyttava sitd ohjaavaan logiikkaohjelmaan.
Tassa tapauksessa ohjauksesta vastasi Siemensin Simatic S7-300 -sarjan logiikkaohjain.
Logiikkaohjelman luontiin kdytetaan yleisesti Siemensin tarjoamaa Step 7 -ohjelmistoa.
Step 7 sisaltad kaikki tarvittavat sovellukset ohjelmoinnista aina testaukseen ja doku-
mentointiin saakka. Step 7:n sisdltdmistd ohjelmista prosessin toiminnan tutkimiseen
kaytin logiikkaohjelmien laatimiseen tarkoitettua Simatic Manageria. Lahes poikkeuk-
setta kaikki logiikkaohjelmat koostuvat useista eri ohjelmalohkoista ja ne nakyvat oh-

jelman avaamisen jalkeen SIMATIC Managerin aloitusnéytolld listattuna (Kuva 5).
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Kuva 5. SIMATIC Managerin etusivu

Klikkaamalla jotakin listassa ndkyvista ohjelmalohkoista paastdén késiksi ohjelmaloh-
kon sisaltaméaéan logiikkaohjelmaan (kuva 6).
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Kuva 6. Painekuljetin 1, tayttoventtiilin hairionmuodostus (SIMATIC Manager)

Kuva 6 esitetystd esimerkista kdy ilmi, ettd ohjelma antaa hairiétiedon venttiilistavent-
tiiliin kiinniohjauksen ollessa kaynnissa, kun venttiiliin Kiinnirajaa ei ole saavutettu 5
sekunnin kuluessa kiinniohjauskéaskyn antamisesta. Kaymaélla 1api prosessin sisaltdmat
ohjelmalohkot yhden kerrallaan edelld esitetylld tavalla sain selvitettyd jokaisen siihen
liittyvéan laitteen toiminnan ja muodostettua kokonaisvaltaisen kuvan koko prosessin

toiminnasta.

4.2 Toiminta

KPA1-kattilan hiekan kasittely, eli pohjatuhkan pudotus, koostuu painekuljettimista,
PK1 ja PK 2. Molempiin kuljettimiin kuuluu venttiileita, seula seka painel&hetin. Na&i-
den laitteiden toiminnasta vastaavat kummankin kuljettimen sekvenssit; tuhkan takaisin

Kierratyksesté vastaa lahetyssekvenssi.

Pohjatuhkan pudotus tapahtuu automaattisesti kéyttdjan maéaritteleman ajan kuluttua.
Pudotukseen vaikuttaa kuitenkin pudotusputken lampdtila; putken lampdtila ei saa olla
pudotushetkelld suurempi kuin kayttajan asettama arvo. Putken lampdétilan laskettua

ylarajan alle toiminta jatkuu normaalisti. Kattilan pohjalta pudotettu tuhka fluidisoidaan
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ja pudotetaan ensin seulalle, jossa tuhkasta erotetaan Kkiinted, takaisin Kierréatettavaksi
kelpaamaton aines. Kierratettdva aines péaastetédan seulalta paineldhettimille ja muu aines
hiekkalavalle. Painel&hettimilta tuhka palautetaan takaisin kattilan tulipesdaan. Hairioti-
lanteita varten pudotusputkiin on asennettu turvapellit, jotka ovat valvomosta ohjatta-

vissa. Sahkokatkon sattuessa voidaan pellit sulkea myos késin (Kuva 7).

Kuva 7. Pudotusputken turvapellit laitteistoineen (Kemin Energian lampdkeskus)

4.2.1 Fluidisointiventtiilit

Molemmissa painekuljettimissa kattilasta pudotusputkeen pudotettu tuhka fluidisoidaan
kahdella eri venttiililla. Fluidisoinnilla tarkoitetaan kiintedn aineen saattamista lahem-
mas nestemaista kayttaytymistd. Se voidaan toteuttaa joko kaasun tai nesteen avulla.
Tassa tapauksessa siihen kdytetddn paineilmaa, jota ohjataan nopeatoimisilla Goyen
CA25DD -pulssiventtiileilld (Kuva 9). Paineilmaa johdetaan tuhkan sekaan, jolloin se
ik&an kuin leijuu ja sen virtausominaisuudet ja sitd kautta myos sen liikuteltavuus para-

nevat huomattavasti (Kuva 8).
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Kaasu tai neste Kaasu tai neste

Virtausnopeus ~——=

Kuva 8. Fluidisointi (Team Weimer 2009, Fluidization, hakupaiva 16.1.2014)

Kuva 9. Pulssiventtiili, Goyen CA25DD (BEOT Machinery www-sivut, hakupaiva
16.1.2014)
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422 Seula

Tuhkan saavuttua seulalle siit4 erotetaan kierratettdva aines ja kierratettdvaksi kelpaa-
maton aines. Seula koostuu levysta ja siihen kiinnitetystd magneettisesta taryttimesta
(Kuva 9). Nimensa mukaisesti tary tarisyttaa levya ja sen paalld olevaa ainesta, minka
seurauksena pienemmat hiukkaset putoavat levyn aukoista paineldhettimelle johtavaan
putkeen ja isommat hiukkaset kulkeutuvat hiekkalavalle. Magneettitary toimii verkko-

jannitteell& ja verkon taajuus on myos taryn toimintataajuus. Seulan kdyntiaika on kayt-

t&jan asetettavissa prosessinaytolta.

Kuva 9. Magneettitarytin (Vibratec Oyn www-sivut, hakupdaiva 23.1.2014)

4.2.3 Tuhkaldhettimet

Viimeisend, ennen Kattilaa, kierratettava aines saapuu tuhkaldhettimille. Lahettimia on
kaksi, yksi molemmissa painekuljettimissa (Kuva 10). L&hettimet ovat suppilon malli-
sia, ja niiden kyljessd on venttiili, jolla niihin johdetaan paineilmaa. Lahetyssekvenssi
huolehtii l&hettimien toiminnasta. Lahettimet ovat kiinni samassa putkilinjassa. PK1-
linjan l&hetin paineistetaan ensin ja 3 sekunnin kuluttua myds PK2-linjan lahetin pai-
neistetaan, jos lahetyksen aikana saadaan painekytkimeltd alapainehalytys, toistetaan

ldhetys uudelleen maksimissaan 3 kertaa.
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Kuva 10. Tuhkal&hetin (Kemin Energian lampdkeskus)

4.2.4 Hiekkalava

Kattilaan takaisin kierratettavéaksi kelpaamaton aines ohjataan hiekkalavalle (Kuva 11).
Hiekkalava on varustettu pienelld ruuvilla, joka levittaa lavalle saapuvan aineksen tasai-
sesti lavalle. Taytyttydan lavan aines kuljetetaan Kierratettavéaksi, kuten kohdassa 3.5

kay ilmi.
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Kuva 11. Hiekkalava (Kemin Energian lampokeskus)
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5 SULJETTU VESIKIERTO

Prosessin kattilavesid kierrattavat pumput tarvitsevat akselitiivisteen toiminnan takaa-
miseksi tiivistevettd, kuten lahes kaikki vettd tai muuta nestettd Kierrattdvat pumput.
Tiivistevesi voitelee akselin pintoja seké poistaa lampoa akselilta ja sen ymparoivilta
osilta. Tiivisteen vuotaessa pumppu joudutaan pysayttdmaan ja tdma johtaa kattilan

alasajoon.

Tiivisteveden syottd pumpuille voidaan toteuttaa monella eri tapaa, mutta kustannuste-
hokas ja ymparistoystdvallinen tapa on rakentaa suljettu vesikierto. Suljetussa kierrossa
vettd ei tarvitse koko ajan lisaté vaan sitd tuodaan lisd kiertoon tarpeen mukaan. Vetta

poistuu Kierrosta mm. haihtumalla ja tiivisteiden ohi vuotamalla.

5.1 Toiminta

Tiivistevesien kierto on laitoksella toteutettu niin, ettd se toimii omana suljettuna kier-
tona, prosessindyton kuvassa neliolla rajattu alue (Kuva 12). Linjastoon asennettu pai-
neanturi huolehtii riittdvasta veden madréstd tarkkailemalla painetta ja tarvittaessa

avaamalla veden tayttoventtiiliin, jotta paine saadaan pidettyé oikealla tasolla.
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Kuva 12. Vesienkierratys, prosessinayttd (MetsoDNA, Kemin Energian lampokes-
kus)

5.1.1 Pumput

Yksi pumppu huolehtii tiivisteveden kierratyksesta kolmelle pumpulle. Kaksi pumpuista
kierrattaa kattilavettd kaukolammadn lammonsiirtimelle ja yksi pumppu toimii selkeyt-
timen vesien Kierratyksessa. Pumput kdynnistyvat ohjelmassa automaattisesti ja ovat
taysin valvomosta ohjattavissa. Kattilavettd kaukoldammon lammonsiirtimille kierrétta-

vat Kkattilapiirin pumput ovat esitettyind Kuva 13 jaKuva 14.



Kuva 14. Kattilapiirin pumppu (Kemin Energian lampdkeskus)
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5.1.2 Tiivisteet

Jotta pumpattava neste, tassé tapauksessa vesi, ei vuoda pumpun akselin l&piviennista
ulos, on akseli tiivistettdvd. Vanhimpia tapoja on kayttda akselilla punostiivistetta
(Kuva 15). Tiiviste koostuu akselia ympardivistd punosnauhoista. Tiivistettd puristetaan
akselinsuuntaisesti, niin ettd punokset puristuvat akselin pintaa vasten ja néin ollen tii-
vistavat sen. Tama tiivistetyyppi on kuitenkin herkké akselin aiheuttamille tarindille tai
sen suuntaus heitoille. Tiivisteen kuluessa sitd voidaan puristaa lisad tiiveyden aikaan
saamiseksi. (Grundfos 2009, hakupéiva 12.2.2014.)

Kuva 15. Punostiiviste (Grundfos, Mechanical Shaft Seals for Pumps. Hakupaiva
12.2.2014.)

Perinteista huulitiivistettd (Kuva 16) voidaan kayttaa akselin tiivistamiseen silloin, kun
paine-ero pumpattavan nesteen ja ulkoilman vélilla on pieni tai kdytetdan pienia pyori-
misnopeuksia. (Grundfos 2009, hakupdiva 12.2.2014.)
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uulitiiviste

Kuva 16. Huulitiiviste (Grundfos, Mechanical Shaft Seals for Pumps, hakupaiva

14.2.2014.)

Suurehkoilla kuormilla ja pyoérimisnopeuksilla on tiivistamiseen kéytettdva mekaanista
liukutiivistettd vuotojen minimoimiseksi (Kuva 17). Tiiviste koostuu staattisesta eli pai-
kallaan pysyvastéd osasta seké akselin mukana pyorivasta osasta. Néiden osien vélisen
etaisyyden tulee olla pieni vuotojen minimoimiseksi. Osien vélille jadva rako muodos-
taa tiivistyspinnan, jota siihen johdettu tiivistevesi voitelee. Tiivisteiden moitteettoman
ja mahdollisimman pitkaikéisen toiminnan takaamiseksi on tiivisteveden l&mpdtilaa
tarkkailtava. Laitoksella tiivistevesien lampdtilaa tarkkaillaan kéyttéhenkilokunnan te-

kemilla tarkistuskierroksilla tiivistevesiputkistoihin asennetuista lampdétilamittareista.
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Kuva 17. Mekaaninen liukutiiviste (Grundfos, Mechanical Shaft Seals for Pumps,
hakupaiva 14.2.2014.)

5.1.3 Venttiilit

Tiivistevesi ohjataan suljetussa kierrossa kuudella eri venttiililla vetta tarvitseville pum-
puille. Venttiilit toimivat automaatilla pumppujen mukaan; kun jokin pumpuista kayn-
nistyy, avautuvat sille tiivistevettd ohjaavat venttiilit ja toisinpain. Venttiileitad voidaan
ohjata kasin valvomosta, ja tarvittaessa vetta voidaan johtaa viemaériin paikallisesti vent-

tiililla.

Jokainen linjastoon kuuluva venttiili on varustettu pneumaattisella toimilaitteella (Kuva
18). Toimilaitteen akseli kaantyy eri suuntiin, johtamalla paineilmaa sen sisalla olevien
mantien eri puolille. Paineilma ohjataan magneettiventtiililla toimilaitteen kahdelle eri

ilman sisaantulolle.
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Kuva 18. Venttiili pneumaattisella toimilaitteella (Valbian www-sivut, hakupaiva

17.2.2014.)

Toinen sisééntuloista johtaa ilman mantien ulkopuolelle, joka painaa mannat yhteen
kadntden akselin valityksellda venttiiliin kiinni, punaiset nuolet kuvissa ilmaisevat pai-

neilman kulkureittid (Kuva 19).

Kuva 19. Toimilaite kiinni (AVS-Y htiot www-sivut, hakupdaiva 18.2.2014.)

Kun paineilmaa johdetaan toiseen toimilaitteen siséantuloista, se ohjautuu méntien sisa-
puolelle pakottaen ne erilleen ja avaten venttiiliin (Kuva 20). Tieto venttiiliin kiinni ja
auki -asennoista saadaan toimilaitteen akselille asennetulta induktiiviselta raja-anturilta.
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Kuva 20. Toimilaite auki (AVS-Groupin www-sivut, hakupaiva 18.2.2014.)
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6 POHDINTA

Kemin Energia Oy:lla on kaytdssaan ajantasaiset toimintaselostukset lahes kaikista
lampolaitoksen siséltdmista prosesseista. Toimintaselostukset antavat nopeasti tietoa
prosessiin liittyvistd saddoista ja ohjauksista ja niihin liittyvista rajoituksista séastéen
kayttohenkilokunnan aikaa. Toimintaselostuksen laatimiseksi on prosessin toimintaan
perehdyttdva huomattavasti pintaa syvemmaltd, mika vaatii huomattavan paljon resurs-
seja ja aikaa. Puuttuvien toimintaselostusten laatimiseksi oli siis selvaa tarvetta talle

opinnaytetyolle.

Toimintaselostuksen hyddyllisyys korostuu harvinaisemmissa vika- tai hairiotilanteissa.
Kéyttdja voi toimintaselostuksesta nahda esimerkiksi, miksi ja missa tilanteissa yksittai-
nen venttiili sulkeutuu automaattisesti tai jokin moottoreista kdynnistyy. Selostusten
ajantasaisuus ja yhtenevéisyys ovat kéyttajan kannalta ensisijaisen tarkeita.

Selostusten laatiminen osoittautui aluksi luultua haastavammaksi. Leijukerrospoltto oli
itselleni l&ahes tuntematonta joten, jotta osaprosessien toiminnasta saisi selkoa, oli ensin
selvitettava paapiirteittain, kuinka koko lammadntuotanto prosessina toimii. Pohjatuhkan
pudotuksen ja suljetun vesikierron toiminnan selvittdmiseksi kdytdssani oli naiden pro-
sessien kayttaméa logiikkaohjelma. Ohjelmaa lukemalla muodostin aluksi yleiskuvan
naiden kahden osaprosessin toiminnasta. Taman jalkeen pystyin tarkemmin perehty-
maan niiden sisaltamiin ohjauksiin, s&atoihin ja sekvensseihin. Lisdksi apuna oli mm.
yritykseltd saatuja prosessinayttokuvia seka Pl-kaavioita havainnollistamassa prosesse-
ja. Ndiden tietojen pohjalta laadin yrityksen kaytdssa olevalle pohjalle ajantasaiset ja

yhtenevaiset toimintaselostukset.

Oppimisen kannalta tyd oli mielenkiintoinen. Tyon suorittamiseksi jouduin kayttamaan
paljon aikaa logiikkaohjelmia tutkiessani ja niiden tulkitseminen toi paljon lisda kaytan-
non kokemusta. Tdman lisdksi padsin tutustumaan minulle ennalta lahes tuntematto-

maan laitokseen, sen siséltdm&an prosessiin ja siihen liittyvaan tekniikkaan.
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1 YLEISTA

Pohjatuhkan seulonta koostuu kahdesta painekuljettimesta. Kuljettimiin kuuluu kymmenen venttiilia seké kaksi
moottoria. Tassa dokumentissa kerrotaan ohjauspiirien sekéa sekvenssien toiminta pohjatuhkan seulonnassa.
Paineilmaa ohjataan venttiilien avulla kuljettimen eri kohtiin tarpeen mukaan, jotta kuljetin toimii.

Tuhka kuljetetetaan painekuljettimessa ensin seulalle, jossa pohjatuhka seulotaan. Pohjatuhkasta seulottu petihiek-
ka kuljetetaan kahdelta lahettimelté takaisin kattilaan. Tuhkasta seulottu, uudelleen kéytettavéksi kelpaamaton mate-
riaali, kulkeutuu seulalta hiekkalavalle.

Kuljettimien sekd& moottoreiden automaattisesta toiminnasta huolehtii PK1- ja PK2 sekvenssit seké hiekanl&hetys
sekvenssi.
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2 OHJAUKSET

2.1 KPAI1-HSV-753 PK 1 FLUIDISOINTIVENTTIILI

TOIMINTA

PK1 fluidisointiventtiililla puhalletaan paineilmaa hiekkalahettimeen, josta seulottu petihiekka
siirtyy putkistoa pitkin takaisin kattilaan.

AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Automaatille, kun;
e Hiekan lahetyssekvenssi paalle
e PK1 sekvenssi paalle
VALVOMO OHJAUKSET
e Venttiili voidaan asettaa manuaalille sek& automaatille valvomosta
KASIOHJAUKSET
Venttiilid voidaan ajaa manuaalisesti,kun;
e Instrumentti-ilma ok: yli 5,5 baria.
PAKKO-OHJAUKSET

Venttiili suljetaan automaattisesti,kun;
e Manuaalisen aukiohjauksen maksimiaika tdynna (10s)
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2.2 KPA-HSV-754 PK1 TAYTTOVENTTIILI

TOIMINTA
PK1 tayttoventtiililla ohjataan seulalta tuleva seulottu petihiekka lahettimelle.
AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Automaatille, kun;
e PK1 sekvenssi paalle
VALVOMO OHJAUKSET
e Venttiili voidaan asettaa manuaalille seka automaatille valvomosta

KASIOHJAUKSET
Venttiilid voidaan ajaa manuaalisesti,kun;
o Hiekanlahetys sekvenssi ei paalla

HAIRIOT

¢ Kiinniohjaus paalla, mutta ei rajatietoa 5sek kuluessa-> venttiilihdirio
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2.3 KPA-HSV-755 PK1 TAYTON FLUIDISOINTI, YLEMPI

TOIMINTA
HSV-755:lla fluidisoidaan pudotusputkeen tuleva tuhka.

AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Automaatille, kun;
e PK1 sekvenssi paalle

VALVOMO OHJAUKSET

e Venttiili voidaan asettaa manuaalille seka automaatille valvomosta
KASIOHJAUKSET

e Venttiili4 voidaan ajaa paikallisesti manuaalisesti, niin kauan kuin painonappia painetaan

PAKKO-OHJAUKSET
Venttiili suljetaan automaattisesti,kun;
e Manuaalisen aukiohjauksen maksimiaika taynna (5sek)
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2.4 KPA-HSV-756 PK1 TAYTON FLUIDISOINTI, ALEMPI

TOIMINTA
HSV-756:lla fluidisoidaan pudotusputkeen tuleva tuhka.

AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Automaatille, kun;
e PK1 sekvenssi paalle

VALVOMO OHJAUKSET

e Venttiili voidaan asettaa manuaalille sekd automaatille valvomosta
KASIOHJAUS

Venttiilid voidaan ajaa paikallisesti manuaalisesti, niin kauan kuin painonappia painetaan
PAKKO-OHJAUKSET
Venttiili suljetaan automaattisesti,kun;
e Manuaalisen aukiohjauksen maksimiaika tdynna (5sek)
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2.5 KPA-HSV-757 PK1 POHJAVENTTIILI
TOIMINTA
PK1 pohjaventtiililla paastetaan pudotusputkeen tuleva tuhka seulalle.
AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Automaatille, kun;
e PK1 sekvenssi paalle
VALVOMO OHJAUKSET

e Venttiilin aukiolo aika automaatilla sekvenssissa voidaan asettaa valvomosta

e Venttiili voidaan asettaa manuaalille sek& automaatille valvomosta
KASIOHJAUKSET
Venttiilid voidaan ajaa paikallisesti manuaalisesti, kun;
e Seula kdy ja tayttoventtiili auki
PAKKO-OHJAUKSET
Venttiili suljetaan automaattisesti,kun;
e Manuaalisen aukiohjauksen maksimiaika tdynnd. Sama kuin automaatilla annettu arvo
HAIRIOT
Hairiotieto venttiililta,kun;
¢ Kiinniohjaus kasky paalla, mutta rajatietoa ei tule 5 sekunnin kuluessa
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2.6 KPA-HS-758 PK1 TURVAPELTI
TOIMINTA
PK1 turvapellilla voidaan pudotusputki sulkea hairidtilanteissa
VALVOMO OHJAUKSET
e Venttiili taysin ohjattavissa valvomosta
KASIOHJAUKSET

e Venttiili voidaan sulkea ja avata paikallisesti késin, esim. sdéhkdkatkon sattuessa

PAKKO-OHJAUKSET
Venttiili suljetaan automaattisesti,kun;
e  Pudotuputken lampétila yli 300C, TIA-701 TAI

e Pohjaventtiilissé hairio, HSV-757
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2.7 KPA-M-758 PK1 SEULAN TARY

TOIMINTA
PK1 Seulan tary
VALVOMO TOIMINNOT

Tary voidaan asettaa sekd automaatille ettd manuaalille valvomosta
Taryn kayntiaika automaatilla sekvenssissa voidaan asettaa valvomosta
KASIOHJAUS

Tarya voidaan ajaa manuaalisestii, kun tayttéventtiili, HSV-754, on auki

Liite 1 10(22)
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2.8 KPAI1-HSV-763 PK 2 FLUIDISOINTIVENTTIILI

TOIMINTA

PK2 fluidisointiventtiililla puhalletaan paineilmaa hiekkaléhettimeen, josta seulottu petihiekka
siirtyy putkistoa pitkin takaisin kattilaan.

AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Automaatille, kun;
o Hiekan l&hetyssekvenssi péaélle
e PK2 sekvenssi paalle
VALVOMO OHJAUKSET
e Venttiili voidaan asettaa manuaalille sek& automaatille valvomosta
KASIOHJAUKSET
Venttiilid voidaan ajaa manuaalisesti,kun;
e Instrumentti-ilma ok: yli 5,5 baria.
PAKKO-OHJAUKSET

Venttiili suljetaan automaattisesti,kun;
e Manuaalisen aukiohjauksen maksimiaika taynna (10s)
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2.9 KPA1-HSV-764 PK2 TAYTTOVENTTIILI

TOIMINTA
PK2 tayttoventtiililla ohjataan seulalta tuleva seulottu petihiekka lahettimelle.

AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Automaatille, kun;
e PK2 sekvenssi paalle

VALVOMO OHJAUKSET
e Venttiili voidaan asettaa manuaalille sek& automaatille valvomosta

KASIOHJAUKSET

Venttiilid voidaan ajaa manuaalisesti,kun;
o Hiekanldhetys sekvenssi ei paalla

HAIRIOT

¢ Kiinniohjaus paalla, mutta ei rajatietoa 5sek kuluessa-> venttiilihdirio
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2.10 KPA-HSV-765 PK2 TAYTON FLUIDISOINTI, YLEMPI

TOIMINTA
HSV-765:lla fluidisoidaan pudotusputkeen tuleva tuhka.

AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Automaatille, kun;
e PK2 sekvenssi paalle

VALVOMO OHJAUKSET

e Venttiili voidaan asettaa manuaalille seka automaatille valvomosta
KASIOHJAUKSET

Venttiilid voidaan ajaa paikallisesti manuaalisesti, niin kauan kuin painonappia painetaan
PAKKO-OHJAUKSET
Venttiili suljetaan automaattisesti,kun;
e Manuaalisen aukiohjauksen maksimiaika tdynna (5sek)
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2.11 KPA-HSV-766 PK2 TAYTON FLUIDISOINTI, ALEMPI

TOIMINTA
HSV-766:lla fluidisoidaan pudotusputkeen tuleva tuhka.

AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Automaatille, kun;
e PK2 sekvenssi paalle

VALVOMO OHJAUKSET

e Venttiili voidaan asettaa manuaalille seka automaatille valvomosta
KASIOHJAUS

Venttiilia voidaan ajaa paikallisesti manuaalisesti, niin kauan kuin painonappia painetaan
PAKKO-OHJAUKSET
Venttiili suljetaan automaattisesti,kun;
e Manuaalisen aukiohjauksen maksimiaika tdynna (5sek)
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2.12 KPA-HSV-767 PK2 POHJAVENTTIILI
TOIMINTA
PK2 pohjaventtiililla ohjataan pudotusputkeen tuleva tuhka seulalle.
AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Automaatille, kun;
e PK2 sekvenssi paalle
VALVOMO OHJAUKSET

e Venttiilin aukiolo aika automaatilla sekvenssissa voidaan asettaa valvomosta
e Venttiili voidaan asettaa manuaalille sekd automaatille valvomosta
KASIOHJAUKSET
Venttiilid voidaan ajaa paikallisesti manuaalisesti, kun;
e Seula kdy ja tayttoventtiili auki
PAKKO-OHJAUKSET
Venttiili suljetaan automaattisesti,kun;
e Manuaalisen aukiohjauksen maksimiaika tdynné. Sama kuin automaatilla annettu arvo
HAIRIOT
Hairiotieto venttiililta,kun;
¢ Kiinniohjaus kasky paalla, mutta rajatietoa ei tule 5 sekunnin kuluessa
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2.13 KPA-HS-768 PK2 TURVAPELTI
TOIMINTA
PK2 turvapellilla voidaan pudotusputki sulkea hairidtilanteissa
VALVOMO OHJAUKSET
e Venttiili tdysin ohjattavissa valvomosta
KASIOHJAUKSET
Venttiili voidaan sulkea ja avata paikallisesti kasin, esim. sahkdkatkon sattuessa
PAKKO-OHJAUKSET

Venttiili suljetaan automaattisesti,kun;

e Pudotuputken lampétila yli 300C, TIA-702 TAI
e Pohjaventtiilissa hairio, HSV-767
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2.14 KPA-M-768 PK2 SEULAN TARY

TOIMINTA
PK2 seulan tary
VALVOMO TOIMINNOT

Tarya voidaan asettaa seka automaatille ettd manuaalille valvomosta
Taryn kayntiaika automaatilla sekvenssissa voidaan asettaa valvomosta
KASIOHJAUS

Taryé voidaan ajaa manuaalisesti, kun tayttéventtiili, HSV-764, on auki

Liite 1 17(22)
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3 SEKVENSSIT
3.1 KPA1l PK1 SEKVENSSI

TOIMINTA
Sekvenssi ohjaa kaikki laitteet automaatille, kun tarvittavat kdynnistysehdot tayttyvat. Kayttaja voi kdynnis-
t&a sekvenssin manuaalisesti valvomosta ja paikallisesti tai asettaa sen automaatti-moodiin, jolloin ohjelma
kaynnistad sekvenssin tarvittaessa automaattisesti.

KAYNNISTYSEHDOT

PK1 ja 2 sekvenssi seis

Hiekkalava paikallaan, KPA1-GS-742
linstrumentti-ilma OK, yli 5,5 bar, KPA1-PIZA-801
Lierion paine asetusarvossaan, KPA1-PICA-002
Tuhkan l&hetys ei ole péalla

Paikalliskytkin Autolla

Pudotus sallittu valvomosta

e Sekvenssi Autolla valvomosta

e Valinta remotella valvomosta

e Pudotusputken lampétila alle asetellun rajan , KPAL-TIA-701

AUTOMAATTISET TOIMINNOT

Sekvenssi kaynnistyy, kun;
o Kaéynnistysehdot ok , JA
o valvomosta annettu pudotusvélin asetusarvo saavutetaan =»ohjelma antaa autos-
tart-ké&skyn sekvenssille TAI
o kaynnistyskasky valvomosta tai paikalliskytkimesté

Sekvenssi pysaytetddn ja hyppy lopetusaskeleeseen 9, kun;
e Hiekkalava ei ole paikallaan
o Paikalliskytkin 0- asennossa

SEKVENSSI
1. ASKEL
EHDOT:
e  Kaynnistysehdot OK
TOIMENPITEET:
e  Laitteisto ja hiekanléhetys automaatille
2. ASKEL
EHDOT:
e  Laitteet automaatilla
TOIMENPITEET:
e  Seulan moottori kdyntiin, M758
o Tayttoventtiili auki, HSV-754
3. ASKEL
EHDOT:
e  Seulan moottori kdy
o Téyttdventtiili auki
TOIMENPITEET:
e Ylempi fludiventtiili auki, HSV-755
4. ASKEL
EHDOT:
e Ylempi fludiventtiili auki 4 sekuntia
TOIMENPITEET:
e Ylempi fludiventtiili kiinni
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o Alempi fluidiventtiili auki, HSV-756
5. ASKEL
EHDOT:
e Alempi fluidiventtiili auki 4 sekuntia
TOIMENPITEET:
e Alempi fluidiventtiili kiinni
6. ASKEL
EHDOT:
e Alempi fluidiventtiili kiinni
TOIMENPITEET:
e  Pohjaventtiili auki, HSV-757=»automaattisesti kiinni valvomosta asetetun ajan jalkeen
7. ASKEL
EHDOT:
e  Pohjaventtiili kiinni
TOIMENPITEET:
o  Lasketaan seulan kdynti- ja tayttdventtiilin aukioloaikaa
o  Jéljell& oleva aika valvomoon=»kun valvomosta asetettu aika tdynnd, sammutetaan seula ja
suljetaan tayttéventtiili
8. ASKEL
EHDOT:
e  Seulaseis
o Tayttoventtiili kiinni
TOIMENPITEET:
e  Kaynnistetddn lahetyssekvenssi
9. ASKEL
EHDOT:
o  Lahetyssekvenssi kdynnissa
TOIMENPITEET:
e  Resetoidaan kaikki auki- ja kdyntiinohjaukset
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3.2 KPAl PK2 SEKVENSSI

TOIMINTA
Sekvenssi ohjaa kaikki laitteet automaatille, kun tarvittavat kéynnistysehdot tayttyvat. Kayttaja voi kaynnis-
taa sekvenssin manuaalisesti valvomosta ja paikallisesti tai asettaa sen automaatti-moodiin, jolloin ohjelma
kaynnistaa sekvenssin tarvittaessa automaattisesti.

KAYNNISTYSEHDOT

PK1 ja 2 sekvenssi seis

Hiekkalava paikallaan, KPA1-GS-742

linstrumentti-ilma OK, yli 5,5 bar, KPA1-PIZA-801

Lierion paine asetusarvossaan, KPA1-PICA-002

Tuhkan l&hetys ei ole péalla

Paikalliskytkin Autolla

Pudotus sallittu valvomosta

Sekvenssi Autolla valvomosta

Valinta remotella valvomosta

Pudotusputken lampdétila alle asetellun rajan , KPAL-TIA-701

AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Sekvenssi kaynnistyy, kun;
o Kaéynnistysehdot ok , JA
o valvomosta annettu pudotusvélin asetusarvo saavutetaan =»ohjelma antaa autos-
tart-kdskyn sekvenssille TAI
o kaynnistyskasky valvomosta tai paikalliskytkimesta

Sekvenssi pysaytetddn ja hyppy lopetusaskeleeseen 9, kun;
e Hiekkalava ei ole paikallaan
o Paikalliskytkin 0- asennossa

SEKVENSSI
1. ASKEL
EHDOT:
e  Kaynnistysehdot OK
TOIMENPITEET:
e Laitteisto ja hiekanl&hetys automaatille
2. ASKEL
EHDOT:
e  Laitteet automaatilla
TOIMENPITEET:
e  Seulan moottori kayntiin, M768
e  Tayttoventtiili auki, HSV-764
3. ASKEL
EHDOT:
e  Seulan moottori kdy
o Téyttdventtiili auki
TOIMENPITEET:
e Ylempi fludiventtiili auki, HSV-765
4. ASKEL
EHDOT:
e Ylempi fludiventtiili auki 4 sekuntia
TOIMENPITEET:
e Ylempi fludiventtiili kiinni
e Alempi fluidiventtiili auki, HSV-766
5. ASKEL
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EHDOT:
o Alempi fluidiventtiili auki 4 sekuntia
TOIMENPITEET:
o Alempi fluidiventtiili kiinni
6. ASKEL
EHDOT:
e Alempi fluidiventtiili kiinni
TOIMENPITEET:
e  Pohjaventtiili auki, HSV-767=»automaattisesti kiinni valvomosta asetetun ajan jalkeen
7. ASKEL
EHDOT:
e  Pohjaventtiili kiinni
TOIMENPITEET:
e  Lasketaan seulan kédynti- ja tdyttoventtiilin aukioloaikaa
o  Jdljelld oleva aika valvomoon=>»kun valvomosta asetettu aika tdynnd, sammutetaan seula ja
suljetaan tayttoventtiili
8. ASKEL
EHDOT:
e  Seulaseis
o Tayttdventtiili kiinni
TOIMENPITEET:
e  Kaynnistetddn lahetyssekvenssi
9. ASKEL
EHDOT:
o  Lé&hetyssekvenssi kdynnissa
TOIMENPITEET:
o  Resetoidaan kaikki auki- ja kdyntiinohjaukset
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3.3 KPAl HIEKAN LAHETYSEKVENSSI

TOIMINTA

Sekvenssi ohjaa kaikki laitteet automaatille, kun tarvittavat kdynnistysehdot tayttyvat. Kayttaja voi kaynnis-

taa sekvenssin manuaalisesti valvomosta tai asettaa sen automaatti-moodiin, jolloin ohjelma kaynnistaa sek-
venssin tarvittaessa automaattisesti.

KAYNNISTYSEHDOT

e Tuhkan lahetys ei paalla
e Tayttdventtiilit kiinni, HSV-754 ja HSV-764

AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Sekvenssi kaynnistyy, kun;
o Kaéynnistysehdot ok , JA
o kaynnistyskésky valvomosta TAI
o Autostart- kdsky ohjelmasta
SEKVENSSI

1. ASKEL
EHDOT:

o  Kaéynnistysehdot OK
TOIMENPITEET:

e  Laitteet automaatille, HSV-753 ja HSV-763
2. ASKEL
EHDOT:
e  Laitteet automaatilla
TOIMENPITEET:
° PK1 Fluidisointiventtiili auki, HSV-753
3. ASKEL
EHDOT:
e  PKI1 Fluidisointiventtiili ollut auki 3 sekuntia
TOIMENPITEET:
° PK2 Fluidisointiventtiili auki, HSV-763
4. ASKEL
EHDOT:
. Molemmat fludisointiventtiilit auki 4 sekuntia
TOIMENPITEET:
. HSV-753 kiinni
. HSV-763 kiinni
HAIRIOTILANTEET:

e  Mikali alapainekytkin, KPAL1-PS-770-AP, hédlyttad=> siirrytddn askeleeseen 1 ja toistetaan la-
hetys (maksimi 3 kertaa)

5. ASKEL
EHDOT:
e  Venttiilit kiinni
e  Lahetys toistettu 3 kertaa
TOIMENPITEET:

e Nollataan l&hetyslaskuri ja alapainemuisti-merkkeri
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1 YLEISTA

Suljettu vesikierto huolehtii kattilapiirin pumppujen tarvitseman tiivisteveden kierrattamisesta. Tassa dokumentissa
selostetaan siihen liittyvien laitteiden toiminta ja niihin liittyvat ohjaukset.
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2 OHJAUKSET

2.1 KPA1-TV-944.1 JAAHDYTYSVESIKIERRON TAYTTOVENTTIILI

TOIMINTA
Venttiililla yllapidetaan jaahdytysvesikierron painetta tayttamalla sita tarvittaessa kaukolampo-
veden paluulinjasta.
AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Venttiili aukeaa kun;
e Jadhdytyskierron paine 2,7 baria tai alle, PIA-948
Venttiili kiinni, kun;
o J&ahdytyskierron paine yli 3,2 baria (10 sekuntia), PIA-948
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2.2 KPA1l-HV-949.1  VENTTIILI

TOIMINTA
Venttiililla ohjataan tiivistevesi pumpulle M018

AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Automaatille, kun;
e Pumppu M018 kay
Manuaalille, kun;
e Pumppu MO018 seis
Avataan, kun kaikki seuraavista ehdoista tayttyy;
Pumppu M160 kay
Pumppu M161 kay
Painekytkin ok, PIA-943
Linjastopaine ok, yli 2,35 baria, PIA 948
Lampétila alle ”yld yla” -hélytysrajan, TIC-945
Suljetaan, kun jokin seuraavista ehdoista tayttyy;
e Pumppu M160 seis
Pumppu M161 seis
Painekytkin ei ok, PIA-943
Linjastopaine alle 2,35 baria, PIA 948
Lampétila yli ”yld yla” -halytysrajan, TIC-945




Suljettu vesikierto, toimintaselostus Liite 2 6(11)

2.3 KPA1l-HV-949.2  VENTTIILI

TOIMINTA
Venttililla ohjataa pumpulta M018 tuleva tiivistevesi joko takaisin suljettuun kiertoon tai viema-
riin
AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Automaatille, kun;
e Pumppu M018 kay
Manuaalille, kun;
e Pumppu M018 seis
Avataan, kun kaikki seuraavista ehdoista tayttyy:;
e Pumppu M160 kdy
Pumppu M161 kdy
Painekytkin ok, PIA-943
Linjastopaine ok, yli 2,35 baria, PIA 948
Lampdatila alle "yla yla” -hélytysrajan, T1C-945
Suljetaan, kun jokin seuraavista ehdoista tayttyy;
e Pumppu M160 seis
Pumppu M161 seis
Painekytkin ei ok, PIA-943
Linjastopaine alle 2,35 baria, PIA 948
Lampdatila yli ”yla yla” -hélytysrajan, TIC-945
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24 KPA1-HV-950.1  VENTTIILI

TOIMINTA
Venttiililla ohjataan tiivistevesi pumpulle M086

AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Automaatille, kun;
e Pumppu M084 kay
Manuaalille, kun;
e Pumppu M084 seis
Avataan, kun kaikki seuraavista ehdoista tayttyy:;
e Pumppu M160 kay
Pumppu M161 kay
Painekytkin ok, PIA-943
Linjastopaine ok, yli 2,35 baria, PIA 948
Lampétila alle ”yld yla” -hélytysrajan, TIC-945
Suljetaan, kun jokin seuraavista ehdoista tayttyy;
e Pumppu M160 seis
Pumppu M161 seis
Painekytkin ei ok, PIA-943
Linjastopaine alle 2,35 baria, PIA 948
Lampétila yli ”yld yla” -halytysrajan, TIC-945
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2.5 KPA1-HV-950.2  VENTTIILI

TOIMINTA
Venttililla ohjataa pumpulta M086 tuleva tiivistevesi joko takaisin suljettuun kiertoon tai viema-
riin
AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Automaatille, kun;
e Pumppu M084 kay
Manuaalille, kun;
e Pumppu M084 seis
Avataan, kun kaikki seuraavista ehdoista tayttyy;
e Pumppu M160 kdy
Pumppu M161 kay
Painekytkin ok, PIA-943
Linjastopaine ok, yli 2,35 baria, PIA 948
Lampatila alle "yl yla” -hélytysrajan, T1C-945
Suljetaan, kun jokin seuraavista ehdoista tayttyy;
e Pumppu M160 seis
Pumppu M161 seis
Painekytkin ei ok, PIA-943
Linjastopaine alle 2,35 baria, PIA 948
Lampatila yli ”yla yla” -halytysrajan, TIC-945
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2.6 KPA1l-HV-951.1  VENTTIILI

TOIMINTA
Venttiililla ohjataan tiivistevesi pumpulle M046

AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Automaatille, kun;
e Pumppu M046 kay
Manuaalille, kun;
e Pumppu MO046 seis
Avataan, kun kaikki seuraavista ehdoista tayttyy:;
e Pumppu M160 kay
Pumppu M161 kay
Painekytkin ok, PIA-943
Linjastopaine ok, yli 2,35 baria, PIA 948
Lampétila alle ”yld yla” -hélytysrajan, TIC-945
Suljetaan, kun jokin seuraavista ehdoista tayttyy;
e Pumppu M160 seis
Pumppu M161 seis
Painekytkin ei ok, PIA-943
Linjastopaine alle 2,35 baria, PIA 948
Lampétila yli ”yld yla” -halytysrajan, TIC-945
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2.7 KPA1l-HV-951.2  VENTTIILI

TOIMINTA
Venttililla ohjataa pumpulta M046 tuleva tiivistevesi joko takaisin suljettuun kiertoon tai vieméa-
riin
AUTOMAATTISET TOIMINNOT
Automaatille, kun;
e Pumppu M046 kay
Manuaalille, kun;
e Pumppu MO046 seis
Avataan, kun kaikki seuraavista ehdoista tayttyy;
e Pumppu M160 kdy
Pumppu M161 kay
Painekytkin ok, PIA-943
Linjastopaine ok, yli 2,35 baria, PIA 948
Lampatila alle "yl yla” -hélytysrajan, T1C-945
Suljetaan, kun jokin seuraavista ehdoista tayttyy;
e Pumppu M160 seis
Pumppu M161 seis
Painekytkin ei ok, PIA-943
Linjastopaine alle 2,35 baria, PIA 948
Lampatila yli ”yla yla” -halytysrajan, TIC-945
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2.8 KPA1l-M161 JAAHDYTYSKIERRON PUMPPU

TOIMINTA

Pumppu kierrattad tiivistevettd pumpuille M018,M086 ja M048 suljetussa vesikierrossa.
AUTOMAATTISET TOIMINNOT
e Pumpulla ei ole automaattista toimintaa

VALVOMO OHJAUKSET
e Pumppua voidaan ohjata valvomosta, KAY/SEIS
PAKKO-OHJAUKSET

Moottorisuoja estadd pumpun kaynnistdmisen, kun;
e Venttiili KPA1-HV-950.1 on kiinni, TAI
e Venttiili KPA1-HV-951.1 on kiinni, TAI
e Venttiili KPAL-HV-949.1 on kiinni




