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Taman opinnaytetydn tavoitteena on kehittédd kattilalaitoksen moduloitavuutta. Tyé on osa KPA Unicon TEKES-
rahoitteista kehitysprojektia, jonka tavoitteena on kehittéa kattilalaitoksen modulaarisia toteutusratkaisuja.

Moduuli ja modulointi on Kkirjallisuudessa maaritelty monin eri tavoin. Madritelmdt vaihtelevat tutkijan ja
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yhtenadinen kasitys siita, mita kasitteet moduuli ja modulointi tarkoittavat.
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tuoterakenteen tasoihin, joilla modulointi varsinaisesti tapahtuu, eli jarjestelma- ja moduulitasoihin.

Moduloinnilla voidaan vaikuttaa yrityksen tuotekehitykseen ja myyntiin seka projekteihin ja niiden suunnitteluun.
Onnistunut modulointi tehostaa yrityksen toimintaa ja nain ollen parantaa sen kilpailukykya.
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JOHDANTO

KPA Unicon toimittaa maakaasulla, raskaalla tai kevyelld polttodljylla tai biopolttoaineella toimivia
kaukoldmp6- ja hoyrykattilalaitoksia. Yrityksella on télld hetkelld kdynnissé Tekes-rahoitteinen

kehitysprojekti, jossa kehitetadn kattilalaitoksen modulaarisia toteutusratkaisuja.

Kattilalaitos voidaan jakaa erilaisiin kokonaisuuksiin, jarjestelmiin ja tasoihin. Tdssa ty0ssa se on
jaettu hierarkisen tuoterakenteen mukaan. Tuoterakenne koostuu laitoksesta, jarjestelmastd,
moduulista, laitteesta ja komponentista. Laitos eli tuoterakenteen ylin taso on karkein jako, jolla
kattilalaitokset jaetaan. Laitokset jaetaan kadytettdvan polttoaineen ja kattilatyypin mukaan.
Jarjestelmat ovat toiminnallisia kokonaisuuksia ja niiden jako perustuu yrityksessa kaytdssa oleviin
jarjestelmatunnuksiin. Moduulit ovat jarjestelman osia, jotka eivat valttdmattd ole itsessdan
toiminnallisia, mutta ovat olennaisia jarjestelman toiminnan kannalta. Moduulit koostuvat laitteista,
jotka koostuvat komponenteista. Jokaisella tuoterakenteen tasolla on oma tunnusjarjestelmd, jonka
mukaan nimeaminen tapahtuu. Ndma tunnusjarjestelmdt on kuvattu tasojen maarittelyn

yhteydessa.

Tassa tyossa moduloinnilla tarkoitetaan tuotteiden fyysisten ja toiminnallisten rakenteiden
yhtendistamistd, tuotteiden valisten vuorovaikutusten minimoimista ja tuotteiden selkeiden
rajapintojen maarittdmista. Modulointia on hyddynnetty jarjestelmatasolla, jossa jarjestelmat on
madritelty talld periaatteella. Moduloitu tuote, tdssda tapauksessa jarjestelmda on jaettavissa

pienempiin, toisiinsa yhdisteltaviin osiin eli moduuleihin.

Moduloinnilla ja tuoterakenteen madrittamiselld pyritadn tehostamaan yrityksen toimintaa. Laitoksen
suunnittelusta halutaan tehda entisté jarjestelmallisempaa ja yksinkertaisempaa, jolloin modulointi
on jarkeva vaihtoehto. Moduloinnilla voidaan nopeuttaa tilaus-toimitusprosessia kun suunnittelussa
ja tuotannossa kadytetdan samoja, valmiiksi mdariteltyjé ratkaisuja. Modulointi tekee laitoksista
helpommin huollettavia ja korjattavia, kun rikkoutunut moduuli on korvattavissa toisella

samanlaisella moduulilla.
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KPA UNICON OY

KPA Unicon on vuonna 1990 perustettu kattilalaitosten kokonaistoimituksiin ja elinkaaripalvelujen
tarjoamiseen erikoistunut yritys. Sen palvelut kattavat koko kattilalaitosprojektin esiselvityksesta
kdyttoonottoon sekd kaytonaikaiset huoltopalvelut. Yritys on toimittanut yli 1000 Oljy- ja
kaasulaitosta ja yli 100 biolaitosta. KPA Unicon osti syksylld 2013 aiemmin Metson omistuksessa

olleen MW Power Qy:n pienen kokoluokan lampdlaitosliiketoiminnan.

Toiminta

KPA Unicon on kasvava yritys, joka toimii globaaleilla markkinoilla. Sen projektit keskittyvat talla
hetkelld Eurooppaan ja Vendjdlle. Yrityksen padkonttori sijaitsee Pieksamaelld, liséksi silla on
toimipisteet Helsingissa, Kiuruvedellad ja Pietarissa. Kiuruveden toimipisteessa sijaitsee KPA Uniconin

konepaja.

Yrityksen toiminnan perusta on asiakaslahtoisyys. Asiakkaisiin pidetdan sdanndllisesti yhteytta ja
asiakastyytyvaisyyttd mitataan projektin eri vaiheissa. Projektien suunnittelu toteutetaan voimassa
olevia normeja ja saantéja noudattaen. Yrityksella on kdytossa laatujarjestelma, ISO 9001-2000
sertifikaatit, EU ja ASME normit seka Venadjalla vaaditut laitteiden sertifikaatit ja suunnittelu-,

asennustyo- ja kayttéonottoluvat.

Yrityksen toimittamat laitokset ovat helppokadyttoisia ja yksinkertaisia huoltaa. Viimeisimman

teknologian kaytto takaa laitokselle korkean hyétysuhteen ja matalat paastot.

Tuotteet

Yritys toimittaa kaasulla, raskaalla ja kevyelld polttodljylld seka biopolttoaineella toimivia
kattilalaitoksia ~muun  muassa Oljy- ja  maakaasuteollisuudelle, prosessiteollisuudelle,
elintarviketeollisuudelle, kaukolampdyhtidille seka kunnallisille energiayhtidille. Laitokset tuottavat

héyrya tai kuumaa vetta.

Laitoksia toimitetaan moduulikattilalaitoksina seka paikallaan rakennettavina laitoksina.
Moduulikattilalaitoksella tarkoitetaan talla hetkelld laitosta, joka mitoitetaan niin, ettd se voidaan
kuljettaa rautateitse tai maanteitse. Se kootaan ja testataan konepajalla Suomessa ja toimitetaan

maantie- tai rautatiekontteihin pakattuina moduuleina asennuspaikalle.

2.2.1 Ojy- & kaasukattilat

Unicon 0ljy- ja kaasukattiloita on nelja eri tyyppid. Tulitorvi-tuliputkikattilat Unicon WF ja Unicon SF
ja vesiputkikattilat Unicon WT ja Unicon ST. Unicon WF ja Unicon WT tuottavat kuumaa vettd ja
Unicon SF ja Unicon ST hoyryd. Pddasiassa toimitetaan laitoksia, joissa on vain vesi- tai
hdyrykattiloita, mutta asiakkaan tarpeiden mukaan voidaan toimittaa myds yhdistelmalaitoksia,

joissa on seka vesi- ettd hdyrykattiloita.
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Unicon WF ja Unicon SF ovat tulitorvi-tuliputkikattiloita. Tulitorvi-tuliputkikattilat ovat kolmivetoisia,
joissa polttoaine palaa tulitorvessa, jonka padssa sijaitsevasta jaahdytetysta kdantokammiosta
savukaasut johdetaan tuliputkissa takaisin kattilan etuosaan. Etuosasta savukaasut johdetaan
tuliputkissa kattilan perdan, josta ne kulkevat savukaasukanavaan tai ekonomaiseriin. (Basu ym.
2000)

Unicon WT ja Unicon ST ovat vesiputkikattiloita. Unicon WT eli kuumaa vettd tuottava kattila on
yhdistetty vesiputki-/tuliputkikattila. Sen tulipesa ja kaantdkammio ovat vesiputkirakenteisia ja
konvektio-osa tuliputkirakenteinen. Vesiputkikattiloissa poltin sijaitsee tulipesdan katossa, josta sen
liekki suuntautuu kattilan pohjaa kohti. Unicon ST eli héyrya tuottava vesiputkikattila on
luonnonkiertokattila. Luonnonkiertokattiloiden vesihdyryn kierto lieriébn ja hoyrystimen valilla

perustuu veden ja hdyryn tiheyseroon. (Huhtinen ym. 2000)

2.2.2 Biokattilat

KPA Unicon on toimittanut biokattilalaitoksia syksysté 2013 ldhtien, kun yritys osti MW Power Oy:n
pienen kokoluokan lampdlaitosliiketoiminnan. Ennen tata kauppaa KPA Unicon toimitti vain

polttodljylla ja maakaasulla toimivia kattilalaitoksia.

Unicon biokattilat kayttdvéat polttoaineena biomassaa, pellettia, turvetta, haketta ja jopa kiinteda
kierratyspolttoainetta. Biomassapohjaisia polttoaineita ovat erilaiset maa- ja metsatalouden tuotteet
muun muassa puu, metsitdhteet, olki ja erilaiset energiakdyttéd varten viljellyt kasvit.
Kierratyspolttoaine on yhdyskuntien ja yritysten polttokelpoisista, kuivista, kiinteista ja lajitelluista
jatteista valmistettua polttoainetta. Kierratyspolttoaineiden ominaisuudet voivat vaihdella

merkittavasti, silla ne koostuvat erityyppisistd jatemateriaaleista. (Raiko ym. 2002)

Unicon Biograte

Biogratekattilan polttotekniikka perustuu arinapolttoon ja sen polttoaineena kaytetdan biomassaa.
Kiinted polttoaine palaa arinalla edeten arinaa pitkin palamisen edistyessa. Palamisen paavaiheet
ovat polttoaineen kuivuminen, pyrolyysi, kaasutus ja jaanndshiilen palaminen. Yksittdisessa
polttoainekappaleessa kaikki vaiheet tapahtuvat perdkkaisesséd jarjestyksessda, mutta arinalla on
samanaikaisesti eri palamisvaiheessa olevia kappaleita. Arinarakenteisessa kattilassa osa

palamisilmasta sydtetaan arinarakojen valista. (Raiko ym. 2002)

Unicon Biograte kattilan erikoisuus on pyorivé arinarakenne, jossa polttoaine sydtetdan keskelle
arinaa sen alapuolelta. Tama varmistaa polttoaineen tasaisen jakautumisen ja palamisen. Pienet

Biogratelaitokset tuotetaan moduulikattilalaitoksina.
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Unicon Pelletti

Pellettikattila perustuu pdlypolttoon. Pélypoltossa kiintea polttoaine, tdssa tapauksessa pelletti
jauhetaan hienoksi jauheeksi ja syotetadn polttimien kautta kattilan tulipesaan, jossa se palaa
muutamassa sekunnissa. Nopealla polttotavalla mahdollistetaan tulipesdadan tuotavat suuret
lampdtehot. Polypoltossa polttoaine taytyy jauhaa tarpeeksi hienoksi, jotta se ehtii palaa tulipesassa.
(Huhtinen ym. 2000)

Unicon BFB

BFB eli bubbling fluidized bed on kuplivaan leijupolttoon perustuva kattila, jonka polttoaineena
voidaan kayttda monenlaisia biomassoja, turvetta, metsahaketta ja jopa kiinteda
kierratyspolttoainetta. BFB-kattilassa on palamisilman avulla leijutettava kuuma hiekkakerros eli peti,
jonka paalle polttoaine sydtetaan. Primaari-ilma, joka toimii myods leijutusilmana, syotetadn tulipesan
pohjalta ja sekundaari-ilma juuri pedin ylapuolelta. BFB-kattilassa leijukerroksen hiukkaset pysyvat

pedissd. (Basu ym. 2000)

MAARITELMAT

Kaytettavien termien yksiselitteinen madrittely on tarkead, jotta jatkossa yrityksen sisalld on yksi
yhtendinen kasitys siita, mitad tietyilld termeilla tarkoitetaan, eikd vaarinkasityksia tapahdu. Laitos
jaetaan hierarkisen tuoterakenteen mukaan tasoihin, joiden madritelmdt ja tunnusjarjestelmat on

kuvattu téssa kappaleessa.

Tuoterakenne

Tuoterakenne voidaan yleisesti maaritelld hierarkiseksi kuvaukseksi valmistettavasta tuotteesta,
tassa tapauksessa kattilalaitoksesta. Tuoterakenne perustuu tuotetietomalliin, joka on kasitemalli,
jolla tuotteiden tiedot ja niiden valiset yhteydet on maariteltavissa niin, etta yleisellad tasolla jokainen
tuote sopii jokaiseen yksittdistapaukseen. Tuoterakenteessa on jasennelty kdytettdvat nimikkeet;
laitos, jarjestelmat, moduulit, laitteet ja osat/komponentit tuotetietomallin mukaisesti. (Sadksvuori
ym., 2002)

Geneerisessa eli yleisessda tuoterakenteessa ei viitata tuoteyksiléon vaan kasitteeseen tietysta
tuotteesta. Se luodaan tuotteille, joilla on useita vaihtokelpoisia nimikkeitd. Nama vaihtokelpoiset
nimikkeet muodostavat geneerisen tuoterakenteen variantteja. Varianttien kuvaus helpottuu
kayttdmalla geneeristd tuoterakennetta, silld jokaista varianttia ei ole valttamaténta kuvata
yksilllisesti eli jokaisesta vaihtoehdosta ei tarvitse luoda yksildllistd tuoterakennetta. TallGin
asiakkaan toiveiden mukainen tuoterakenne luodaan tuotetietomallista, jossa on listattuna

valittavissa olevat komponentit. (Sadksvuori ym., 2002)
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Kattilalaitoksen tuoterakenne:

Kun madritelldan laitoksen tuoterakennetta on edeltava taso oltava aina maariteltyna ennen kuin

voidaan siirtya seuraavalla tasolle. Mita pidemmalle tuoterakenteessa edetdan, sité pienemmiksi

kokonaisuuksiksi ja osiksi laitos jakautuu. Tuoterakenne on havainnollistettu kuvassa 1.

> LAITOS >>JARJESTELM> MODUULI>> LAITE >> KOMPONENT>

Kuva 1. Kattilalaitoksen tuoterakenne.

1. Laitos
Tuoterakenteen ensimmaisella tasolla on vain yksi maaritelmd, asiakkaalle toimitettava

lopputuote, laitos.

2. Jarjestelma
Toisella tasolla laitos on jaettu jarjestelmiin. Jarjestelma voi koostua yhdesta tai useasta

moduulista. Jarjestelma on toiminnallinen kokonaisuus, jolla on tietyt rajapinnat.

3. Moduuli
Kolmannella tasolla jarjestelmat on jaettu moduuleihin. Moduuli ei vélttamatta ole itsessaan
toiminnallinen kokonaisuus, mutta se on olennainen osa jarjestelman toimintaa. Moduuli voi

koostua yhdesta tai useasta laitteesta.

4. Laite
Neljannelld tasolla moduulit on jaettu laitteisiin. Laitteilla tarkoitetaan kattilalaitoksen

prosessilaitteita.

5. Komponentti
Viidennella eli viimeiselld tasolla laitteet on jaettu komponentteihin. Komponentit ovat pienin

yksikk® johon kattilalaitos jaetaan.

Laitoksella tarkoitetaan asiakkaalle toimitettavaa lopputuotetta eli kattilalaitosta. Laitos koostuu
jarjestelmista ja se on karkein tuoterakenteessa madritelty taso. Laitokset jaetaan polttoaineen ja

kattilatyypin mukaan.

Laitostunnus koostuu kirjain- ja numero-osasta. Sen kirjainosassa maaritelladn ensimmaisena
kdytettdva polttoaine. Oljy- ja kaasulaitosten tunnus alkaa sanalla UNICON. Biolaitoksissa sanan
UNICON perdan lisatdan BIOGRATE, BFB tai PELLETTI riippuen kadytettdvasta polttotavasta.

Seuraavaksi tunnukseen lisataan kirjain M, jos laitos on moduulityyppinen. Sen jdlkeen maaritellaan
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laitostyyppi (vesikattilalaitos W tai héyrykattilalaitos S) ja kattilatyyppi (vesiputkikattila T tai tulitorvi-
tuliputkikattila F).

Laitostunnuksen numero-osassa maaritelldan kattiloiden yhteisteho, kattiloiden lukumaara,
kattilateho, ulostulopaine ja ulostulolampdtila. Lopuksi maaritelldan viela kaytetty polttoaine (raskas
polttodljy HFO, kevyt polttodljy LFO, maakaasu NG ja biopolttoaine BI). Jos polttoaineita on kaksi,
on ensimmainen paapolttoaine ja toinen varapolttoaine.

Esim.

UNICON-MWF36/6x6MW/6/115/NG, LFO

UNICON-MWF - modulaarinen kuumaa vettd tuottava tulitorvi-tuliputkikattila
36 - kattiloiden yhteisteho 36 MW

6x6MW - 6 kattilaa, yhden kattilan teho 6 MW

6 - ulostulopaine 6 bar

115 - ulostulolampétila 115 °C

NG, LFO - polttoaineet maakaasu ja kevyt polttodljy

3.3 Jarjestelma

Tassa tydssa jarjestelmalld tarkoitetaan standardisoitua, toiminnallista yksikkda, joka voidaan
yhdistda toisiin jarjestelmiin ja joka on korvattavissa toisella jarjestelmalla. Jarjestelmat maaritellaan
mahdollisimman tuotettaviksi ja ne tilataan mahdollisimman pitkdlle esivalmisteltuina. Ne

nopeuttavat tilaus-toimitusprosessia, koska niitd ei réataldida tilauskohtaisesti. (Ericsson ym., 1999)

Saringon mukaan (Sarinko, 1999) ideaalitapauksessa jarjestelmien valilla vaikuttaa vain muutama
tarkasti madaritelty yhteys ja jokainen niistd toteuttaa vain yhtad toimintoa. Kun vuorovaikutukset on
maaritelty tarkasti, jarjestelmat ovat selkeasti yhdisteltavissa ja korvattavissa toisella jarjestelmalla.
(Pahl ym., 1986)

Jarjestelmatunnukset on esitetty liitteessa 1.

3.4 Moduuli

Jarjestelmat koostuvat yhdesta tai useasta moduulista. Moduuli ei valttématta tassa tapauksessa ole

itsessdaan toiminnallinen, mutta se on olennainen osa jarjestelmaa sen toiminnallisuuden kannalta.

Moduuleille kehitettiin moduulitunnusjarjestelma KPA Uniconin kaytossa olevien
jarjestelmatunnusten pohjalta. Tunnusjarjestelmdad tullaan jatkossa kdyttamaan yrityksen
tuotetietojdrjestelmassa. Sen on oltava selked, jotta moduulit ovat selkedsti tunnistettavissa ja jotta

sita on helppo yllapitaa.
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Moduulitunnus on neliosainen. Se koostuu jarjestelmdtunnuksesta, yksilétunnuksesta,
kapasiteettitunnuksesta sekd moduulinumerosta. Moduulitunnuksen ensimmdinen osa on
jarjestelmatunnuksen numero. Toinen osa, eli seuraavat kaksi numeroa on yksilétunnus.
Yksilétunnus identifioi moduulin, esimerkiksi kattilamoduulissa 01 on WF -kattila, 02 WT -kattila ja
niin edelleen. IImanvaihtomoduulissa yksilétunnus voi olla esimerkiksi 01 kiertoilmakoje, 02
poistoilmapuhallin ja niin edelleen. Seuraava osa on kolminumeroinen kapasiteettitunnus ja
viimeisend osana on nelinumeroinen moduulinumero. Moduulinumero tarkentaa yksilétunnuksen
tietoja. Esimerkiksi kattilamoduulissa moduulinumerosta selvidgd mita polttoainetta kdytetdan ja onko
moduulissa ekonomaiseri vai ei. Ilmanvaihtomoduulissa moduulinumero maarittelee tarkasti minka

tyyppista, minka merkkista tai minka valmistajan laitetta kaytetaan.

Esim.

21-01-006-0001

21 - kattilapiiri  (jarjestelmatunnus)
01 - WF-kattila  (yksilétunnus)

006 -6 MW (kapasiteettitunnus)
0001 - moduulinumero

Mikali samassa laitoksessa on useampi samanlainen moduuli tdydennetdan moduulinumeroa
juoksevalla numerolla, esim. 21-01-006-0001/1, 21-01-006-0001/2,...

Kapasiteettitunnus maaritelldaan niin, ettd se kertoo mitd moduuleja voidaan kayttaa tietyn tehoisissa

laitoksissa. Saman kapasiteettitunnuksen omaavat moduulit voidaan sijoittaa samaan laitokseen.

Laitteilla tarkoitetaan kattilalaitoksen prosessilaitteita. Ne koostuvat komponenteista, joille ei ole

kehitetty omaa tunnusjarjestelmaa.

Laitteille tarvitaan tunnusjarjestelma, jotta ne saadaan yksilditya ja nimettyé eli positioitua. Yleisin
kdytetty positiointijarjestelma on KKS eli Kraftwerk Kennzeichen System —standardi. KKS-jarjestelma
yksiloi jokaisen laitteen kirjain- ja numerosarijalla, joista selviaa laitteen toiminta ja sijainti laitoksella.
(Kronebach, 2014) Harvemmin kaytetty positiontijarjestelma on AKZ eli
Anlagenkennzeichnungssystem. Siind on seitseman osaa, joita sanotaan jarjestysasteiksi. Sen
peruskoodi muodostuu ensimmaisestd viidestd osasta ja kaksi viimeistd osaa muodostavat

tdydennyskoodin. (Jokinen, 2011)

KKS-jarjestelma jaetaan neljdén osaan. Ensimmadisessa osassa maadritellaén laitosyksikkd, toisessa
toiminto, kolmannessa laitteistoyksikkd ja neljannessa komponentti. Tunnus muodostuu kolmesta eri

tunnusrakenteesta. Prosessi-, sijainti- ja tilakohtaisesta tunnistuksesta. Prosessikohtaisessa
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tunnistuksessa laite tunnistetaan toiminnon perusteella. Sijaintikohtaisessa tunnistuksessa tunnistus
tapahtuu sijainnin perusteella ja tilakohtaisessa tunnistuksessa tunnistetaan tiloja ja huoneita.
(Suojoki, 2013)

KPA Unicon kayttda kuitenkin vyleisesti omaa prosessilaitteiden tunnusjarjestelmad, joka on
kolmiosainen. Sen ensimmadinen osa on jarjestelmdtunnuksen numero, seuraava osa eli kirjain on

komponenttitunnus ja viimeisena on kolminumeroinen juokseva osanumerointi.

Esim.

71V 702

71 - raakaveden kasittely (jarjestelmatunnus)

\'} - kasisulkuventtiili (komponenttitunnus)

702 - 701...799 vesiarmatuurit (juokseva osanumerointi)

KPA Uniconin prosessilaitteiden tunnusjarjestelma on esitelty tarkemmin liitteessa 2.

MODULOINTI

Moduuli ja modulaarisuus on madaritelty kirjallisuudessa monin eri tavoin. Maaritelma vaihtelee
tutkijan ja tutkimuksissa kasitellyn aiheen mukaan. Yleisesti moduloinnilla tarkoitetaan
standardisoitua yksikkdd, jolle on maaritelty tietyt, vakiona pidettdvat rajapinnat. Moduloinnilla
pyritdan yhtendistémaan tuotteen fyysisia ja toiminnallisia rakenteita ja minimoimaan tuotteiden
vdlisia vuorovaikutuksia. Nain saavutetaan mahdollisimman suuri standardikomponenttien
lukumdara. (Ericsson ym., 1999) Moduloinnilla pyritdan tunnistamaan eri asiakkaiden kannalta
tuotteiden tarkeimmat ominaisuudet ja keskittdmaan variointi niihin, kuitenkin niin, etta

lopputuotevalikoimaa ei rajata.

Modulointi on parhaiten hyddynnettdvissa, kun tuote vaatii paljon muunneltavuutta seka
joustavuutta ja tuotteistosta halutaan tehdé mahdollisimman asiakasohjautuva. (INSKO, 1982)
Ennen moduloinnin aloittamista on selvitettdva asiakaskunnan tarpeet ja kysyntd. Modulointi
kannattaa aloittaa tuotteista, jotka ovat helpoiten moduloitavissa ja joille on eniten kysyntaa.
(Ericsson ym., 1999)

Moduulityyppeja

Saringon (Sarinko, 1999) maaritelmdn mukaan moduulijarjestelmat koostuvat toimintomoduuleista
tai valmistusmoduuleista. Toimintomoduulit toteuttavat yhden tai useamman toiminnon ja ne on
madritelty tuotteen teknisten toimintojen mukaan. Valmistusmoduulien ainoa maadrittelytapa on

niiden valmistettavuus. (Pahl ym., 1986)
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On olemassa myds modulointimenetelmid, joissa yhdistetdan toimintomoduulin  seka
valmistusmoduulin kasitteet. Tallaiset moduulit on maaritelty toiminto- seka valmistusnakokulmasta.
Ne on mahdollista suunnitella sekd valmistaa erillisind osina ja koota mydhemmin kokonaiseksi
tuotteeksi. (Erixon, 1998)

KOKOMNAISTOIMINTO

r g ¢ ¢ 'l
PERLUSTOIMINMNOT APUTOIMINMOT ERIKOISTOIMIMMOT EWEM"I';‘”NE"TETD" TILAUSTORIMNOT
. . L

penusiuva — arikoinen ei tarkka
toistuva P—— taydentiva i kaikiltaosin el ennakoitavissa
yleinan laajentava kiinted
i i ¢ i '
PERUSMODUULIT APUMODULIT ERIKOISMODLUULIT SOVITUSMODUILIT EHIKEHSSUTTW
. b . b b

TUOTESARJA
(rakenneryhma, kone, janestelma)

Kuva 2. Moduulien valinta jakamalla tuote toimintoihin ja niiden kautta toimintomoduuleihin. (Sarinko, 1999)

Toimintomoduulit voidaan jakaa kuvan 1 mukaisesti. Ne maaritelladn toistuvien toimintojen mukaan,

jotka yhdistettyna toteuttavat kokonaistoimintoja.

Perustoiminnot ovat toimintoja, jotka ovat tuotteelle valttdmattomia, eivatkd muutu. Ne voivat
esiintyd yksin tai muiden toimintojen kanssa. Perustoimintomoduulia voidaan kutsua myds
pakkomoduuliksi, sillda tuote tarvitsee aina vahintdan yhden perustoimintomoduulin. Apumoduulit
toteuttavat aputoimintoja, eli liittdvat yhteen ja kokoavat tuotetta. Ne ovat yleensd yhteydessa
perusmoduuleihin. Erikoismoduulit tdydentdvat tuotetta tai sen tiettyjd toimintoja, joten niitd ei
valttamattd tarvita kaikissa tuotevarianteissa. Sovitusmoduuleilla tuote sovitetaan toiseen
jarjestelmaan. Nama moduulit voidaan viimeistelld oikeankokoisiksi vasta kun moduulit liitetadn
yhteen. Erikoisratkaisuilla toteutetaan tilauskohtaisia asiakastoiveita, jotka eivat ole ennakoitavissa,

eivatka ndin ollen moduloitavissa. (Kaivos, 1985)
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4.2  Modulaarisuuden tyyppeja

Saringon (Sarinko, 1999) mukaan modulaarisuus voidaan jakaa viiteen erilaiseen modulaarisuuden
lajiin. (Ulrich, 1995)

e Komponenttien vaihtokelpoisuus (component-swapping modularity): samaan
perusyksikkodn voidaan vaihtaa kaksi tai useampi moduuli. Muodostavat samaan

tuoteperheeseen kuuluvia tuotevariantteja.

e Komponenttien kayttd useammassa tuotteessa (component-sharing modularity): jolloin eri

perusyksikdissa tai eri tuoteperheissa kaytetadn samaa moduulia.

e Parametrinen modulaarisuus (fabricate-to-fit modularity): parametrisia arvoja voidaan

maadritella tapauskohtaisesti.

e Vaylamodulaarisuus (bus modularity): erilaisia yhdistelmia vapaavalintaisia moduuleja

vapaavalintaisessa jarjestyksessa voidaan liittda tiettyyn perusyksikkdon.

¢ Rakennelohkomodulaarisuus (sectional modularity): niin sanottu lego-modulointi. Tiettyjen

rajapintojen avulla ryhma moduuleja voidaan yhdistelld mihin tahansa jarjestykseen.

o -
|_F3 P LB

component-swapping modularity

‘ & \E ( €
) b
A

il
[ —

component-sharing modularity

A\ I'/
5 0 (0

fabricate-to-fit modularity

sectional modularity

Kuva 3. Modulaarisuuden lajit. (Sarinko, 1999)
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Tuotekehitys

Tuotekehityksella tarkoitetaan toimintaa, jonka tavoite on kehittda uusi tai paranneltu tuote.
Yrityksen menestys vaatii onnistunutta tuotekehitystd, silla kaikki tuotteet vanhenevat ajan myéta.
Tuotekehitys toteutetaan usein tuotekehitysprojekteina. Sita voidaan tehostaa pyrkimalla
tunnistamaan tuotteessa olevat mahdolliset kehityskohdat ja etsimalla niihin ratkaisua
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Mitd myO6hemmin projektissa virhe havaitaan, sita

kalliimmaksi sen korjaaminen tulee. (Huhtala ym., 2009)

Tuotekehitys voidaan kuvata usein niin sanotun suppilomallin avulla. Suppilolla kuvataan sitd, kuinka
paljon mahdollisia kehitysvaihtoehtoja tuotteelle on, kuinka osaa niisté arvioidaan ja yhdistelldan ja
lopuksi suppilon kapeasta paastd saadaan ulos vain pieni osa ideoita, joista kehittyy
tuotekehitysprojekti. Moduloinnilla voidaan yksinkertaistaa tuotekehitystd, silld sen avulla tuotetta
voidaan kasitella pienemmissd kokonaisuuksissa, jolloin mahdolliset viat, virheet ja
parannusehdotukset huomataan nopeammin. Tuotteen vakioiminen tuo lisdksi mukanaan

mahdollisuuksia kehittaa ja vakioida yrityksen muitakin osa-alueita. (Huhtala ym., 2009)

Cooperin mukaan merkittavimmat tekijat menestyksekkadn tuotekehityksen kannalta ovat laadukas
uusien tuotteiden kehitysprosessi, maaritelty tuotestrategia ja riittdvéa resurssointi.
Tuotekehitysprojektin lopputuloksena taytyy olla tuote, joka vastaa entistd paremmin asiakkaiden

vaatimuksia ja on yrityksen kannalta yksinkertaisempi tai halvempi valmistaa. (Huhtala ym., 2009)

Moduulien tuotettavuus

Modulaarisuudella voidaan pienentdad tuotteen kompleksisuutta, joka mahdollistaa tuotteen
kasittelyn pienemmissa toiminnallisissa kokonaisuuksissa. Nama kokonaisuudet voidaan suunnitella
ja valmistaa erillisind. Moduloinnilla ei ole tarkoitus tarjota asiakkaalle suurta variaatioiden maaras,
vaan silla pyritdan tarjoamaan asiakkaalle tuote, joka tdyttad asiakkaan vaatimukset ja toiveet,

mutta on yritykselle mahdollisimman yksinkertainen valmistaa. (Miller ym., 1998)

Moduulit taytyy maaritella mahdollisimman valmistettaviksi, jotta niiden tuottaminen on nopeaa.
Moduulit tilataan mahdollisimman esivalmisteltuina, jolloin tydmdara omalla pajalla vahenee.
Tarkoitus on paasta tilanteeseen, jossa omalla pajalla tehdaan vain moduulien yhteenliittaminen ja
koestus. (Miller ym., 1998)

Moduloinnin vaikutus

Modulointi tehostaa yrityksen toimintaa. Laitosten tilaus-toimitusprosessi lyhenee, koska moduuleja
ei raataldida erikseen jokaisen asiakkaan tarpeiden mukaan. Tuotteen kustannusarvioita pystytdan
tarkentamaan moduloinnin avulla, kun tuotteen eri osien valmistusajoista ja —kustannuksista on
dokumentoitua materiaalia. Yksittdisten moduulien valmistuskustannuksia on myds helpompi hallita

jolloin valtytaan yli- tai alihinnoittelulta. (Ericsson ym., 1999)
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Moduulit voidaan testata ennen tydmaalle lahettdmistd, jolloin valtytaan tilanteelta, jossa tydtmaalla
huomataan, ettd tarpeellisia laitteita tai osia puuttuu. Naiden puuttuvien osien lahettaminen on
yleensa yritykselle kallista ja pahimmassa tapauksessa viivastyttda koko projektia. Modulointi
helpottaa myos logistiikan suunnittelua, koska tydmaalle toimitettavien moduulien koot ovat ennalta
maariteltyja. (Pahl ym., 1985)

Moduulit kehittyvat ajan myotd, joten jatkossa tuotteiden teknisia ratkaisuja voidaan hyddyntaa
entista helpommin uusien tuotevariaatioiden luomisessa. Yksittdista moduulia on helpompi muokata

kuin kokonaista jarjestelmaa tai laitosta. (Pahl ym., 1985)

Moduloinnista saattaa koitua myds haittoja. Tuotteen suunnitteluvaiheen kustannukset voivat
lisddntya ja tuotteen koko saattaa tiettyjen valttdmattomien rajapintaratkaisujen takia kasvaa.
Moduulien rajapinnat on mietittédva ja toteutettava tarkasti, silld niiden muokkaaminen tydémaalla voi
tulla todella kalliiksi. (Pahl ym., 1985)

Modulointi saattaa vaikuttaa asiakkaiden valinnanmahdollisuuksien rajautumiseen verrattuna
yksilbllisesti suunniteltuihin projekteihin. Aikaisemmin yksildllisesti raataldity laitos rajautuukin
jatkossa vain tiettyjen tarkasti maariteltyjen moduulien yhdistelmiin, jolloin asiakkaiden yksildlliset

toiveet on vaikeampi toteuttaa. (Blecker ym., 2005)

4.6 Kattilamoduuli

Tarkastellaan yksityiskohtaisemmin kattilamoduulia, joka kuuluu kattilajarjestelmdan. Valitaan
kasiteltavaksi kuumaa vettd tuottava tulitorvi-tuliputkikattila, eli Unicon WF —kattila. Tarkein
kattilamoduulin  kokoon vaikuttava tekij@ on tarvittavan kuuman kaukoldmpdveden maara.
Kattilamoduuliin kuuluu aina kattila ja poltin, liséksi siihen voi kuulua ekonomaiseri ja tulistin. Tassa

tapauksessa kasitelldan kattilamoduulia, johon kuuluu kattila, poltin ja ekonomaiseri.

Tarkasteltava Unicon WF —kattilamoduuli, jonka tunnus tassa tapauksessa on 21-01-010-0301,
koostuu kattilasta, jonka tunnus voi olla esimerkiksi 21 K 001, polttimesta, jonka tunnus voi olla
esimerkiksi 21 B 101 ja ekonomaiserista, jonka tunnus voi olla esimerkiksi 21 E 002. Unicon WF —
kattilamoduuli kuuluu kattilajarjestelmdan, jonka tunnus on 21 Kattila. Jarjestelma 21 kuuluu
Unicon WF  —kattilalaitokseen,  jonka  tunnus voi olla  esimerkiksi UNICON-
WF36/6x6MW/6/115/NG, LFO.

Tuoterakenne:
LAITOS: UNICON-WF36/6x6MW/6/115/NG, LFO
JARJESTELMA: 21 Kattila

MODUULI: 21-01-010-0301
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LAITTEET: 21 K001
21 B 101
21 E 002
KOMPONENTIT: Tullaan maarittelemaan mydhemmin.

Kattilamoduuli voi liittyd jarjestelmiin 53 Savukaasun kasittely ja 62 Kaukolampovesi.

EIES SES =IEE

Kuva 4. Kattilamoduulin 21-01-010-0301 PI-kaaviokuva.

Kattilamoduulissa lammitetadn vettd polttamalla kaasua ja Oljya. Shunttipumpulla saadetaan
kattilaan palaavan veden lampdtilaa. Ekonomaiserilla hyédynnetdan savukaasujen sisdltdma lampd

ja saddetdan savukaasujen lampdtilaa.

Vesikattilajarjestelman ainevirrat on esitetty kaaviossa 6.

Kuumaa vetta tuottavia tulitorvi-tuliputkikattilamoduuleja on kuusi erityyppista vaihtoehtoa.
21-01-010-0101

21-01-010-0102

21-01-010-0201
21-01-010-0202
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21-01-010-0301
21-01-010-0302

Moduulinumeron kaksi ensimmaista numeroa ovat polttoaineen numero: 01 kaasu, 02 6ljy ja 03
kaasu & 06ljy. Kaksi viimeista numeroa kertovat, onko kattilassa ekonomaiseri vai ei: 01

ekonomaiseri, 02 ei ekonomaiseria.

Kuva 5. 21-01-010-0301 kattilamoduuli kaasu- & 6ljypolttimella ja ekonomaiserilla.

Kuva 6. 21-01-010-0302 kattilamoduuli kaasu- & 6ljypolttimella ilman ekonomaiseria.

Loput moduulin vaihtoehdot on kuvattu liitteessa 3.
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Jarjestelmien rajaus perustuu KPA Uniconilla kaytdssa oleviin jarjestelmatunnuksiin, jotka on esitetty

litteessa 1. Jarjestelmatunnuksia lisattiin ja olemassa olevia muokattiin, jotta ne saatiin vastaamaan

myo6s biokattiloiden tarpeita. Kuvassa 7 on maaritelty jarjestelmien liittyminen toisiinsa. Nuolet

kuvaavat hyvin karkealla tasolla ainevirtoja jarjestelmien valilla.

¥

Kuva 7. Jarjestelmien liittyminen toisiinsa.

72 14 55 66
4
71 62,63 ¥
65 61 21 53 54
4
31 32 19
*._
33 49 12
- *_
47 48 41 64

Jokaisesta jarjestelmdstda on tehty tasetarkastelu, jossa kuvataan jarjestelmaan tulevat ja siita

lahtevat ainevirrat. Ainevirrat on kuvattu kaavioissa 1-26. Kaavioon tulevat nuolet kuvaavat

jarjestelmaan tulevia ja lahtevat nuolet siitd poistuvia ainevirtoja. Jokaisesta jarjestelmasta on

maaritelty tarkein siihen vaikuttava ainevirta ja mihin jarjestelmiin se voi liittya.
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5.1 Ilmanvaihto 11

Ilmanvaihtojarjestelmd@ koostuu erilaisista yhdistelmistd tuloilmakojeita, kiertoilmakojeita,
poistoilmapuhaltimia ja huippuimureita. Tuloilmakojeet esildmmittavdt ulkoa johdettavan
palamisilman. Kiertoilmakojeet lammittdvdt huoneilmaa ja poistoilmapuhaltimet jadhdyttavat

tarvittaessa. Huippuimureilla poistetaan mahdolliset kaasuvuodot.

Ilmanvaihtojarjestelmédn ainevirrat on kuvattu kaaviossa 1. Jarjestelmaan tulee ulkoilma ja sielta

lahtee lammitetty/jadhdytetty ilma, riippuen laitoksen tarpeesta.

Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: lammitetty / jadhdytetty ilma
Liittyy jarjestelmiin: 14, 21, 62/ 63

lammitetty / jaahdytetty
ilma

!

ulkailma

Kaavio 1. Iimanvaihdon ainevirrat.

52  Kayttdvesi 12

Kayttovesijarjestelmaan tulee raakavesi laitoksen kayttdvesikohteisiin, kuten sosiaalitiloihin ja

poistuu jarjestelmasta viemardintiin. Kayttovesijarjestelman ainevirrat on kuvattu kaaviossa 2.
Jarjestelman kuvausta tullaan tarkentamaan myéhemmin.

Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: kayttdvesi

Liittyy jarjestelmiin: 71

kayttdvesi viemariin

!

raakavesi ——’

Kaavio 2. Kayttdveden ainevirrat.
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5.3 Sammutusjarjestelmat 13

Jarjestelmaan tulee raakavesi laitoksen sammutusjarjestelmiin, kuten paloposteihin ja siitd poistuu

sammutusvesi. Sammutusjarjestelmien ainevirrat on kuvattu kaaviossa 3.
Jarjestelman kuvausta tullaan tarkentamaan myéhemmin.
Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: sammutusvesi

Liittyy jarjestelmiin: 71

sammutusvesi

!

raakavesi ——’

Kaavio 3. Sammutusjarjestelmien ainevirrat.

54  Glykolipiiri 14

Glykolipiirissa lamp6 siirretadn vesi- tai hdyryverkostosta laitoksen glykolivesipiiriin ldmménvaihtimen
avulla. Glykolipiiri koostuu lammdonvaihtimista, glykolivesipumpuista, kalvopaisunta-astiasta seka
glykoliveden taytttastiasta ja —pumpusta. Glykolivesi lammitetddn lammaonvaihtimissa ja johdetaan
edelleen laitoksen omakayttotarpeisiin. Glykolipiirijarjestelman ainevirrat on kuvattu kaavioissa 4 ja
5.

Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: lammitetty glykolivesi
Liittyy jarjestelmiin: 11, 62/ 63

lammitetty
lauhde glykalivesi

H

hiyry —

»
jadhtynyt __b

glykalivesi

Kaavio 4. Glykolipiiri (hdyry) ainevirrat.
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jaahtynyt  lammitetty
vesi glykolivesi

H

kuuma wesi ——

jaahtynyt
glykalivesi

4’
4’

Kaavio 5. Glykolipiiri (kuuma vesi) ainevirrat.

5.5 Kattila 21

Oljy- & kaasukattiloissa on 6ljy- ja kaasupoltin, josta jatetddn toinen linja pois, jos kdytetddn vain

6ljya tai kaasua.

5.5.1 Vesikattila

Kattilajarjestelmdssa lammitetadn vetta polttamalla kaasua, nestemdistd tai biopolttoainetta.
Shunttipumpulla sdddetdan kattilaan palaavan veden lampdtilaa. Ekonomaiserilla hyédynnetdan
savukaasujen sisdltama lampo ja sdadetadn savukaasujen lampétilaa. Kattilan 1dmpimanapitolinjalla
ohjataan kattilaan kuumaa kaukolampdvettd, jolla kattila pidetdan lampiméana. Kattilajérjestelmaan

kuuluu aina kattila, poltin ja palamisilmapuhallin, liséksi siihen voi kuulua ekonomaiseri ja tulistin.
Vesikattilajarjestelman ainevirrat on kuvattu kaaviossa 6.
Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: kuuma kaukolampdvesi

Liittyy jarjestelmiin: 53, 62

kuuma
savukaasut  kaukoldmpdvesi

i

polttoaine ——

jaghtynyt
kaukolampdvesi

_’
palamisilma ———J»
_’
Ab

kuuma —
kaukoldmpdwesi
(lampimanapita)

Kaavio 6. Vesikattilan ainevirrat.
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5.5.2 Hoyrykattila

Kattilajarjestelmassa hoyrystetdan syottdvettd polttamalla kaasua, nestemadista tai biopolttoainetta.
Ekonomaiserilla hyddynnetdan savukaasujen sisaltdma lampo ja sddadetdan savukaasujen lampdtilaa.
Kattilaveden laatua hallitaan poistamalla epdpuhtauksia pinta- ja pohjapuhalluksilla. Kattilan
lampimanapitolinjalla ohjataan kattilaan lammityshdyryd, jolla kattila pidetadn lampimana.
Kattilajarjestelmdan kuuluu aina kattila, poltin ja palamisilmapuhallin, liséksi siihen voi kuulua

ekonomaiseri ja tulistin.
Hoyrykattilajarjestelman ainevirrat on kuvattu kaaviossa 7.

Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: héyry
Liittyy jarjestelmiin: 53, 63

héyry
savukaasut ulospuhallukset

AAA

polttoaine ——

palamisilma ———
syittdvesi ——

lammityshayry —
(lampimanapito)

A A

Kaavio 7. Hoyrykattilan ainevirrat.

5.6  Oljyn varastointi 31

Oljyn varastointijarjestelmaan tuodaan 6ljy varastointis&ilidon, josta se poistuu 6ljyn pumppaukseen

ja lammitykseen. Oljyn varastointijérjestelméan ainevirrat on kuvattu kaaviossa 8.

Jérjestelman kuvausta tullaan tarkentamaan myéhemmin.

Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: 6ljy kattilalaitokselle

Liittyy jarjestelmiin: 32
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dljy kattilalaitokselle

!

oy —{ P

Kaavio 8. Oljyn varastoinnin ainevirrat.

5.7  Oljyn pumppaus ja lammitys 32

Oljyn pumppaus- ja ldmmitysjérjestelmaan tulee 6ljy sailidltd, josta pumpataan polttimille. Raskas
polttodljy lammitetdédn ldmménvaihtimilla ennen polttimia. Oljyn pumppaus- ja ldmmitysjérjestelmén

ainevirrat on kuvattu kaaviossa 9.
Jarjestelman kuvausta tullaan tarkentamaan myéhemmin.

Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: 6ljy polttimille
Liittyy jarjestelmiin: 21, 31

dljy palttimille

!

aljy sailiclts

Ab

Kaavio 9. Oljyn pumppauksen ja lammityksen ainevirrat.

5.8 Maakaasu 33

Maakaasujdrjestelmdssa  suodatetaan epdpuhtaudet ja johdetaan maakaasu polttimille.
Maakaasujarjestelmat koostuvat kaasusuodattimesta, virtausmittarista, kaasumadrdmuuntimesta
seka pikasulkuventtiilistd. Kaasusuodattimella poistetaan maakaasun epadpuhtaudet. Kaasun
virtaama mitataan ja mittaus kompensoidaan ldampétilan ja paineen avulla, jolloin saadaan selville

laitoksen todellinen kaasun kulutus.

Maakaasujarjestelman ainevirrat on kuvattu kaaviossa 10.



Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: kaasu polttimille

Liittyy jarjestelmiin: 21

kaasu
polttimille

*

kaasu _4’

verkostosta

Kaavio 10. Maakaasun ainevirrat.

5.9 Kiintedn polttoaineen palamisjarjestelma 41

Kiintean polttoaineen palamisjarjestelmaan kuuluu arina, ruuvikuljettimet ja palamisilmapuhaltimet.
Poélypoltossa kiinteén polttoaineen palamisjarjestelmaan kuuluu kattila, poltin ja palamisilmapuhallin.

Kiintean polttoaineen palamisjdrjestelman ainevirrat on kuvattu kaaviossa 11.

Jarjestelman kuvausta tullaan tarkentamaan myéhemmin.

Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: lampo

Liittyy jarjestelmiin: 21

savukaasut

lampa tuhka

Aad

polttoaine

4’
_b

palamisiima

Kaavio 11. Kiintean polttoaineen palamisjarjestelman ainevirrat.

5.10 Kiintean polttoaineen vastaanotto 47

Kiintedn polttoaineen vastaanottojarjestelmaan kuuluu polttoainevarasto, siihen tuodaan polttoaine
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ja siita poistuu polttoaine kiintean polttoaineen siirtoon ja kasittelyyn. Jarjestelman ainevirrat on

kuvattu kaaviossa 12.
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Jarjestelman kuvausta tullaan tarkentamaan myéhemmin.
Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: polttoaine siirtoon ja kasittelyyn

Liittyy jérjestelmiin: 48

polttoaine siirtoon ja kasittelyyn

!

Ab

polttoaine

Kaavio 12. Kiintedn polttoaineen vastaanoton ainevirrat.

5.11 Kiintéen polttoaineen siirto ja kasittely 48

Polttoaine siirretdan tanko- tai kolapohjapurkaimilla kattilalle. Jarjestelmaan kuuluu polttoaineen
syottésuppilo, kuljettimet, tankopurkaimet, seula, erottimet ja sammutusjarjestelma. Pdlypoltossa
kiintedn polttoaineen siirto ja kasittelyjarjestelmadn kuuluu ruuvikuljettimet, vasaramylly, suodatin ja
sammutusjarjestelma. Kiintedn polttoaineen siirto- ja kasittelyjarjestelman ainevirrat on kuvattu

kaaviossa 13.
Jarjestelman kuvausta tullaan tarkentamaan myéhemmin.

Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: polttoaine kattilalle

Liittyy jarjestelmiin: 13, 41

polttoaine kattilalle

!

polttoaine

sammutusyesi —Ab

Kaavio 13. Kiintean polttoaineen siirron ja kasittelyn ainevirrat.
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5.12 Laitoksen tuhkan kasittely 49

Laitoksen tuhkan kasittelyyn kuuluu tuhkakuljettimet ja tuhkakontit. Pohjatuhka putoaa arinan
reunalta vedella tdytettyyn tuhkatilaan, josta se kuljetetaan tuhkakonttiin. Tuhkakontti tyhjennetaan

tarvittaessa. Laitoksen tuhkajarjestelman ainevirrat on kuvattu kaaviossa 14.

Jarjestelman kuvausta tullaan tarkentamaan myéhemmin.

Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: pohjatuhka, lentotuhka
Liittyy jarjestelmiin: 21, 53

lentotuhka

pohjatuhka

4,
4,

Kaavio 14. Laitoksen tuhkan kasittelyn ainevirrat.

5.13 Savukaasun kasittely 53

Savukaasun kasittelyyn tulee savukaasu ja siita poistuu puhdistettu savukaasu seka lentotuhka
tuhkakonttiin. Jarjestelmaan kuuluu savukaasun puhdistuslaitteet, savukaasupuhallin ja

kiertokaasupuhallin. Savukaasun kasittelyjarjestelman ainevirrat on kuvattu kaaviossa 15.
Jarjestelman kuvausta tullaan tarkentamaan myéhemmin.

Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: puhdistettu savukaasu
Liittyy jarjestelmiin: 21, 49, 54
kiertokaasu

puhdistettu lentotuhka
savukaasu tuhkakonttiin

HH

_b

savukaasu

Kaavio 15. Savukaasun kasittelyn ainevirrat.
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5.14 Savupiippu 54

Savukaasut johdetaan savukaasukanavia pitkin savupiippuun. Jarjestelma@ koostuu savupiipusta

hormeineen seka savukaasukanavasta. Jarjestelmdn ainevirrat on kuvattu kaaviossa 16.

Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: savukaasu

Liittyy jarjestelmiin: 53

savukaasu

!

savukaasu '
kattiloilta

Kaavio 16. Savupiipun ainevirrat.

5.15 Laitoksen paineilmaverkosto 55

Laitoksen paineilmaverkosto tuottaa laitoksen tarvitseman paine- ja instrumentti-ilman. Se koostuu
kompressoreista, paineilmasailidista ja kuivaimista. Kompressoreilla tuotetaan laitoksen tarvitsema

paineilma. Instrumentti-ilma kuivataan kuivaimilla toimilaitteille sopivaksi.
Jarjestelman ainevirrat on kuvattu kaaviossa 17.
Jarjestelman kuvausta tullaan tdydentamaan myéhemmin.

Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: paineilma verkostoon

Liittyy jarjestelmiin: -

paineilma
verkostoon  instrumentti-ilma

=

ima  ——Jp»

Kaavio 17. Laitoksen paineilmaverkoston ainevirrat.
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5.16 Syottovesi 61

Syottdvesijarjestelmassa varastoidaan ja pumpataan syottdvetta héyrykattiloille.
Syottovesijarjestelma  koostuu  syottOvesisdiliostd, kaasunpoistimesta, sy&ttovesipumpuista,
kemikaalisdilidstd- ja pumpusta. Syottovesijarjestelmassa lisdvesi ja palaava lauhde johdetaan
kaasunpoistimeen, jossa happi erotetaan nesteestd. Syottévetta varastoidaan sdilioon yleensad noin
puolen tunnin taytta hodyrytehoa vastaava maard. Tarvittaessa syottdveden sekaan syotetadn
kemikaalia esimerkiksi pH:n sdatéa varten. Syottdvesisdilioltd vesi johdetaan pumpuille, jotka
korottavat veden paineen hoyrykattiloille sopivaksi. Syottovesijarjestelman ainevirrat on kuvattu

kaaviossa 18.

Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: syottovesi
Liittyy jarjestelmiin: 21, 71

sydttdvesi  hankahdyry

lisdwesi —

>
lauhde ——’
>
>

lammityshdyry —

rahd, kemikaali —

Kaavio 18. Sydéttéveden ainevirrat.

5.17 Kaukoldmpdvesi 62

Kaukolampdvesijarjestelmassa tuotetaan [ampda kulutuskohteisiin ja laitoksen omiin kayttétarpeisiin.
Kaukolampovesijarjestelma koostuu siirtoputkistosta, kaukoldmp&pumpusta ja ldhtevaa lampétilaa

saatavasta shunttiventtiilista.

Kattilalaitoksella kehitetty lampdenergia siirretdan kiertovesipumppujen ja putkistojen avulla
kulutuskohteisiin. Verkostoon lahtevan veden lampétila sdddetdan saatopiirin ja saatdventtiilien
avulla siten, ettd ldahtevan veden lampétila muuttuu automaattisesti ulkolampétilan muuttuessa.
Saatdventtiilien avulla osa palaavasta jaahtyneestd vedesta sekoitetaan kuumaan kattilalta tulevaan
veteen, jotta vesi saadaan halutun lampdiseksi. Verkostosta palaava vesi suodatetaan mekaanisella

suodattimella.

Kaukolampovesijarjestelman ainevirrat on kuvattu kaaviossa 19.

Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: lammitetty kaukolampdovesi
Liittyy jarjestelmiin: 14, 21, 72
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lammitetyt  kaukoldmpdwesi
omakaytat paisuntasailiclle

[&rmmitetty jaahtynyt vesi
kaukolampdwesi  kattiloille

M

jaahtynyt kaukolampd —
jaahtyneet omakaytdt —

kuuma vesi kattiloilta —

vvvy

lisavesi paisuntasailidltd —

Kaavio 19. Kaukolampdveden ainevirrat.

5.18 Hoyrynjakelu 63

Hoyrynjakelu kokoaa hdyryn kattiloilta ja jakelee sen kulutuskohteisiin. Se koostuu hdyryputkistosta,
lauhteenpoistosta, sulkuventtiilistd, laitoksen starttiventtiilista ja mahdollisesti paineen tai lampétilan
saatdjarjestelmastéd  ja  energianmittauslaitteistosta. Hoyry  kootaan  kattiloilta  yhteen

paahoyryputkeen, josta se johdetaan omakayttéihin seka laitoksen ulkopuoliseen kayttdon.

Hoyrynjakelujarjestelman ainevirrat on kuvattu kaaviossa 20.

Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: héyry kulutuskohteisiin

Liittyy jarjestelmiin: 21, 61

hidyry
kulutuskohteisiin
hidiyry
omakayttdihin lauhteenpoistot

HH

_’

hidyry kattiloilta

Kaavio 20. Hoyrynjakelun ainevirrat.

5.19 Ulospuhallukset 64

Ulospuhallusjarjestelma kokoaa ja jadhdyttaa héyrykattiloiden ulospuhallukset.
Ulospuhallusjarjestelma koostuu jatkuvan ulospuhalluksen séiliosta sekd ulospuhallussailidsta.
Hoyrykattiloiden kattilaveden laatua sdadelldan pinta- ja pohjapuhallusten avulla. Jatkuvat

ulospuhallukset eli pintapuhallukset johdetaan jatkuvan ulospuhalluksen s&ilioon eli JUP-s&ilioon.
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JUP-sdiliostd saatava honkahdyry johdetaan syo6ttovesisdiliodon jolloin  hénkahéyryn sisdltdma
lampdenergia saadaan hdydynnettya. Pintapuhalluksien lauhde epdpuhtauksineen johdetaan
ulospuhallussailioon jaahdytettavaksi. Pohjapuhallusvedet menevdt suoraan ulospuhallussailiéon.

Ulospuhallussailio jaahdytetaan raakavedella.

Ulospuhallusjarjestelmaan tulee pinta- ja pohjapuhallus sekd raakavesi ja siitd lahtee JUP-s&ilion

hénkahoyry syéttovesisailioon, ulospuhallussailion hénkahdyry ulos sekd viemarivesi.

Ulospuhallusjarjestelman ainevirrat on kuvattu kaaviossa 21.

Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: JUP:n hénkahoyry
Liittyy jarjestelmiin: 21, 61, 71

viemarivesi
JUP-sailidn UPS:n
hankahdyry hénkahdyry
syvesdiligan ulos

HH

pinta-ja
pohjapuballus

raakavesi ——’
>

Kaavio 21. Ulospuhalluksien ainevirrat.

5.20 Lauhteiden kasittely 65

Lauhteiden kasittelyjarjestelma kokoaa ja tarvittaessa puhdistaa prosessista palaavat lauhteet.
Lauhteiden kasittelyjérjestelma koostuu lauhdesdiliésta, lauhdepumpuista sekda mahdollisesti
puhdistuslaitteista. Lauhteet kootaan lauhdesdiliodn, josta ne pumpataan syéttovesisailioon. Jos

lauhteissa on epapuhtauksia, esimerkiksi 6ljya voidaan lauhdejarjestelmaan lisata puhdistuslaitteita.

Lauhteiden kasittelyjarjestelman ainevirrat on kuvattu kaaviossa 22.

Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: lauhde sy6ttévesisailioon

Liittyy jarjestelmiin: 61
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lauhde
syattdvesisailidan

*

lauhde prosessista

_b

Kaavio 22. Lauhteiden kasittelyn ainevirrat.

521 Kayttovesi kuluttajille 66

Jarjestelma tuottaa

[@ammintd kayttdvetta.

Se koostuu ldmmonvaihtimista sekd kayttdveden

kierratyspumpuista. Jarjestelmaan tuleva kylma raakavesi lammitetadan lampimaksi kayttdévedeksi

kaukoldmpévedelld tai hoyrylld [dmmonvaihtimissa. Osa lampimasta kayttévedesta pumpataan

takaisin laitokselle kierratyspumpuilla.

Jarjestelman ainevirrat on kuvattu kaaviossa 23.

Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: lammin kayttévesi

Liittyy jarjestelmiin: 62/ 63

raakavesi ——

jaahtynyt kavttavesi

kuuma kaukolampdvesi —

l&ammin jaghtynyt
kayttdwesi  kaukolampdvesi

' 4

vYV

Kaavio 23. Kuluttajille toimitettavan kayttdveden ainevirrat.

5.22 Nuohousvesi 68

Nuohousvedelld poistetaan noki

kattilan konvektio-osasta.

Nuohousvesi pumpataan kattilan

konvektio-osaan ja konvektio-osan pohjalta takaisin nuohousvesisailiéén.

Nuohousvesijarjestelman ainevirrat on kuvattu kaaviossa 24.
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Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: nuohousvesi
Liittyy jarjestelmiin: 11

nuohousvesi

T

likainen
nuohousvesi —

>
raakavesi ——’

Kaavio 24. Nuohousveden ainevirrat.

5.23 Raakaveden kasittely 71

Raakaveden kasittelyjarjestelma suodattaa ja pehmentda jarjestelmdan saapuvan raakaveden
kattilalaitokseen soveltuvaksi lisdvedeksi. Raakaveden kasittelyjarjestelmd siséltda tarvittaessa
suodattimen, vedenpehmentimen, suolasdilion ja kdanteisosmoosilaitteisto. Raakavesi johdetaan
suodattimen I&pi, jonka jalkeen se kasitellddn vedenkasittelylaitteella kattilalaitoksen kayttéon

soveltuvaksi.
Raakaveden kasittelyjdrjestelmén ainevirrat on kuvattu kaaviossa 25.

Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: lisavesi
Liittyy jarjestelmiin: 12, 13, 61, 72

lisdvesi

!

raakavesi ——’

Kaavio 25. Raakaveden kasittelyn ainevirrat.

5.24 Paineenpito 72

Paineenpitojarjestelma poistaa kaukolampdverkoston paisunnasta johtuvan ylimaardisen veden ja
tarvittaessa syottad kaukolampdverkostoon lisaa vetta. Paineenpitojdrjestelma sisdltaa paisunta-
/lisdvesisailion, paineenpitopumput, kemikaalipumpun ja -sailion. Lammetessaan
kaukoldmpdéverkoston vesi paisuu, jolloin ylimaardinen vesi on padstettava pois verkostosta.

Verkoston jaahtyessa vettd tdytyy puolestaan sy6ttda putkistoon lisad, jottei paluuputkiston paine
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paase laskemaan. Mahdolliset vuodot verkostossa korvataan sydttamalld lisdvetta paisunta-
/lisdvesisailion kautta. Kaukolampoverkon paluuputken alhaisen paineen perusteella kaynnistetadn
tarvittaessa paineenpitopumput. Verkoston paisuminen sdilioén on yleensa toteutettu

omavoimaisella ylivirtausventtiililla, joka aukeaa verkoston paineen noustessa.
Paineenpitojdrjestelman ainevirrat on kuvattu kaaviossa 26.

Tarkein kokoon vaikuttava ainevirta: paisunta kaukoldmpdverkkoon
Liittyy jarjestelmiin: 62

paisunta
kaukoldmpdverkkoon

T

kermikaali

lisdvesi vedenkasittelysta

paisunta
kaukoldmpdverkostosta

vvy

Kaavio 26. Paineenpidon ainevirrat.

6 MODULOINNIN HYODYNTAMINEN

Moduloinnilla voidaan vaikuttaa tuotteiden myyntiin, tuotekehitykseen, tuotetietojérjestelmiin seka

projekteihin ja niiden suunnitteluun. Vastaavasti nama kaikki ohjaavat modulointia.

Moduloitu tuoterakenne auttaa antamaan asiakkaalle nopeasti entista tarkemman hinta-arvion
tuotteesta. Yleisesti moduloitu tuote pystytddn myds tarjoamaan asiakkaalle edullisemmin, kuin
yksil6llisesti raataloity. Varsinkin modulointiprojektin alussa myynti ohjaa vahvasti modulointia. Niita
laitoksia, joita halutaan myyda ja joita myyddan eniten aletaan moduloida ensisijaisesti. (Ericsson
ym., 1999)

Modulointi  yksinkertaistaa ja nopeuttaa projektien suunnitteluvaihetta sekd vahentaa
suunnitteluvaiheessa esiintyvien virheiden maaraa, kun suunnittelussa kdytetaan tiettyja, tarkasti
maariteltyjé ratkaisuja. Moduloinnilla voidaan parantaa myds tuotteen laatua. Moduulit voidaan
testata irrallisina, jolloin varmistetaan loppukokoonpanon laatu jo ennen sen valmistumista. Mita
aikaisemmassa vaiheessa virheet havaitaan, sitd halvempaa niiden korjaaminen on. (Ericsson ym.
1999)

Modulointi helpottaa tuotekehitystd silla yksittdisen moduulin kehittdminen on helpompaa kuin

kokonaisen laitoksen. Kun tietyt rajapinnat ovat tiedossa, on uusia toimintoja helppo kehittda naiden
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rajojen sisallda. Modulointi mahdollistaa nopean tuotekehityksen, silld moduulin ominaisuuksia
muutettaessa taytyy vain rajapinnat pitad samana. Tuotekehitykseen kuluva aika on lyhyempi, kun

jokaista moduulia voi kehittda eri henkild. (Ericsson ym., 1999)

6.1 Moduulien yhteensopivuus

Moduulitunnusjarjestelman kapasiteettitunnus madrittelee moduulien yhteensopivuuden. Saringon
(Sarinko, 1999) mukaan moduulit voivat olla kytkettyind toisiinsa valjasti tai tiukasti. Valjasti
kytkettyjen moduulien valilld ei ole tuotteen toiminnan kannalta tarkeitd riippuvuuksia, kun taas
tiukasti kytkettyjen moduulien valilla on. Modulaarisella tuoterakenteella pyritdan kytkemaan
moduulit toisiinsa valjasti. Moduulien valiset standardisoidut rajapinnat varmistavat, ettd moduulit

sopivat toisiinsa riippumatta niiden toiminnoista. (Sanchez 1998)

Kuvassa 8 on matriisi, jossa on esimerkin omaisesti tarkasteltu Unicon WF —kattilan osalta
jarjestelmat ja niiden yhteensopivuus eri kattilakokojen valilla. Kuvan 8 matriisissa ei tarkastella
jarjestelmien yhteensopivuutta toisiinsa, vaan tietyn jéarjestelman sopivuutta eri kattilakokojen valilla.
Taulukkoa voidaan siis lukea vain vasemmalta oikealle, ei ylhaalta alas. Vari taulukossa kertoo mika
moduulityyppi sopii millekin kattilakoolle. Sama véri tarkoittaa, ettd sama tyyppi sopii eri
kattilakokojen valilla. Kirjain kertoo mikd moduulin koko sopii millekin kattilakoolle. Esimerkiksi
pienin maakaasujarjestelmén koko A sopii vain 5 MW kattilalle. Seuraava koko B sopii 10 MW, 12

MW, 15 MW ja 20 MW kattiloille. Varin ollessa sama, moduuli pysyy samana, vain koko muuttuu.

kattila
WF [MW]

jarjestelmitunnus

1 lImanvaihto

12 Kayttovesi

13  Sammutusjarjestelmat
14  Glykolipiiri

21 Kattila

31 Oljyn varastointi

oM
o0l

32  Oljyn pumppaus ja |3mmitys
33 Maakaasu

41 Kiinteidn polttoaineen palamisjariestelma

47  Kiinte&n polttoaineen vastaanotto

48 Kiintedn polttoaineen siirto ja kisittely
43 Laitoksen tuhkan kasittely

53 Savukaasun kisittely

54  Savupiippu

5% Laitoksen paineilmaverkosto

61  Syattdvesi

] C C E

62 Kaukolimpdvesi

63 Hoyrynjakelu

64 Ulospuhallukset

65 Lauhteiden kasittely
66  Kiyttovesi kulutajille

68 MNuochousvesi

I| .
L -l

T1 BRaakaveden kisittely

72 Paineenpito

Kuva 8. WF-kattilan moduulit.
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Tuotetiedon hallinta

Tuotetiedon hallinta on tarkedssa roolissa yrityksissd, joissa valmistetaan muunneltavia tuotteita.
Yritysten on kyettdva palvelemaan asiakkaita nopeasti ja oltava valmiita reagoimaan muuttuviin
tilanteisiin. Nain ollen tuotetiedon hallinta on jarjestettdva niin, ettd tuotteeseen ja yrityksen
toimintaan liittyvén tiedon luominen, sdilyttaminen ja tallentaminen sekd tiedon I&ytaminen,
muokkaaminen, jakaminen ja uudelleen kayttdminen on mahdollisimman yksinkertaista. (Sadksvuori
ym., 2002)

Tarkeimmat tuotetiedon hallinnan tehtdvat ovat nimikkeiden, dokumenttien, tuoterakenteiden ja
muutosten hallinta. Nimikkeiden hallinta perustuu systemaattiseen ja standardoituun tapaan nimeta
fyysinen tuote, sen osa tai komponentti. (Sadksvuori ym., 2002) Nimikkeiden hallinnan lisaksi ne
taytyy myds kuvata erilaisilla nakymilld, esim. luokittelundkyma, jossa nimikkeet on jaettu tiettyihin
luokkiin ja josta tietty nimike on helppo 16ytda, vaikka niita maarallisesti olisikin jo paljon. (Peltonen
ym. 2002)

Nimikkeiden valiset yhteydet luovat tuoterakenteita. Nimikkeitd voidaan hierarkisesti jaotella
toistenta alle, jolloin syntyy hierarkinen jarjestelma, joka pitédd sisalladn lopulliseen tuotteeseen
kuuluvat komponentit. Tuotetiedon hallinnan téytyy mahdollistaa erilaisten rakennemallien luominen
jarjestelmaan, jotta eri kayttdjat voivat luoda tarvitsemansa yhteydet komponenttien vilille.
Tarkeimmat tuoterakenteet ovat Peltosen ym. mukaan osarakenne, toimintorakenne ja
sijaintirakenne. Osarakenne maarittelee, mista osista tuote koostuu, karkeasti miten tuote kootaan
ja valmistetaan. Toimintorakenne kuvaa tuotteeseen valitut toiminnot ja sijaintirakenne osien

sijaintiin perustuvan rakenteen. (Peltonen ym. 2002)

Muutosten hallinta on tarkead, silla tuotteisiin liittyvat tiedot voivat muuttua jatkuvasti. Aina kun
nimikettd muutetaan, siitd syntyy uusi versio, josta kdytetdaén nimitystd revisio tai variantti. Revisio
on vanhan version korvaava uusi versio, kun taas variantti on tuotteen vaihtoehtoinen,
samantyyppinen, mutta hieman toisesta poikkeava vaihtoehto. Moduloitujen tuotteiden muutoksissa
taytyy olla selvilla, muutetaanko tiettyd moduulia, moduulikokonaisuutta eli jarjestelmda vai koko

laitostarjontaa. (Peltonen ym. 2002)

Yrityksen siirtyessa kdyttdmaan suunnitteluohjelmana Vertex G4:34a, otetaan mahdollisesti kayttoon
myds Vertex Flow. Vertex Flow on tiedonhallintaohjelmisto, joka hallitsee ja valittda tuotteisiin
liittyvan tiedon kaikkien yrityksen tyontekijdiden kayttéon, riippumatta toimipaikasta. Se on myds

mahdollista yhdistaa toisiin tietojarjestelmiin.

Vertex Flown avulla myynti, suunnittelu ja tuotanto saadaan kdyttdmaan samoja nimikkeita. Jos
Flow otetaan kdyttoon, vaatii se yksittdiseltda moduulilta seuraavat tiedot: nimi, tyyppi, kuvaus,

moduulinumero, liittyvat laitetiedot, moduulin 3D-malli seka laitemallit. (Vertex, 2014)



7

38 (41)

JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Taman opinndytetydn tavoite oli tehdd vaadittavat maaritykset ja selvitykset, joiden pohjalta
kattilalaitosta voidaan mydéhemmin alkaa fyysisesti moduloida. Tyén tavoitteena oli yhtendistaa
yrityksen nimikkeist6 ja kdytettavat tunnusjarjestelmat seka padivittaa ne ajan tasalle. Nimikkeistoa ja
tunnusjarjestelmia jouduttiin muokkaamaan, jotta ne saatiin toimiviksi my6s biokattiloiden osalta.
Aiemmin ongelmana on ollut kahden erilaisen tunnusjdarjestelmdn kayttd, kun biokattiloille on
kaytetty omaa, MW Power Oy:n aikaista tunnusjarjestelmaa ja 6ljy- & kaasukattiloille on kaytetty
KPAn vastaavaa. Tamdn tydn tuloksena saatiin yksi yhtendinen tunnusjarjestelmd, jota kdytetadn
jatkossa 0Oljy- ja kaasukattiloille seka biokattiloille, jolloin nimeaminen pysyy yrityksen sisalla

yksiselitteisena.

Nimikkeistén ja tunnusjarjestelmien osalta taytyy seuraavaksi etsia kaikki dokumentit ja ohjeet,
joissa kaytetdan jarjestelmatunnuksia ja paivittda ne ajan tasalle vastaamaan uusia tunnuksia, silld

sitd ei taman tyon puitteissa ehditty tehda.

Opinnaytety6n osalta luotiin nimeamisjarjestelma ja maariteltiin laitoksen modulointi moduulien
toiminnallisuuden kannalta. Modulointi suoritettiin jakamalla kattilalaitos hierarkisen tuoterakenteen
mukaisiin tasoihin. Jokainen tuoterakenteen taso on maaritelty, jotta selvidad kuinka tarkalla tasolla
tuotetta milloinkin kasitelladn. Jokaisella tuoterakenteen tasolla on oma tunnusjarjestelmd, jossa
jokaisen tason kohdalla on kuvattu, kuinka sen osan tai komponentin tunnus muodostetaan. Laitos-,
jarjestelma- ja laitetason tunnusjarjestelmat oli yrityksessa maaritelty valmiiksi, mutta moduulitasolle
kehitettiin kokonaan uusi jarjestelma. Naitd tunnusjarjestelmia kdytetdéan muun muassa yrityksen

tuotetietojdrjestelmissa ja suunnitteluohjelmiston mallikirjastossa.

Tybssa keskityttiin tuoterakenteen tasoihin, joilla modulointi varsinaisesti tapahtuu, eli jarjestelma-
ja moduulitasoihin. Moduulit koostuvat laitteista. Ne eivat valttamadtta ole itsessaan toiminnallisia,
mutta ne ovat valttdmattomid jarjestelman toimivuuden kannalta. Jarjestelma on toiminnallinen

kokonaisuus, joka koostuu yhdesta tai useasta moduulista.

Seuraava vaihe kattilalaitoksen moduloinnissa on laitoksen fyysinen modulointi. Ensin taytyy arvioida
kuinka yksityiskohtaisesti modulointi halutaan, ja on kannattavaa, tehda. Tassa ty6éssa on esitetty
jarjestelman ja moduulin maaritelmat, jotka on tdrkea pitda mielessa, kun laitosta aletaan fyysisesti
moduloida. Modulointi suistuu helposti sivuraiteille, jolloin moduulin tarkka ennalta tehty maarittely
ja madrittelyn noudattaminen korostuvat. Modulointi voidaan toteuttaa erillisena tuotekehityksena
tai osana projektia. Erillinen tuotekehittdminen on parempi vaihtoehto, jotta yksil6lliset ratkaisut
projekteissa eivat ohjaa moduulien madrittelya ja moduulit saadaan pidettya mahdollisimman

yleisella tasolla.

Moduloinnin ~ selkeité  ongelmakohtia ovat moduulien maarén rajaaminen, moduulien

yksityiskohtaisuuden maarittdminen seka se, ettd myynnilla ja suunnittelulla on aina taysin eri
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nakemys moduloinnista ja moduloitavien kohteiden priorisoinnista. Jotta modulointihanke ei kaadu
omaan hienouteensa on se pidettdva mahdollisimman geneeriselld tasolla ja lahdettava liikkeelle
moduuleista, jotka ovat yksinkertaisimpia moduloida ja maaritelld ja joille on mahdollisimman vahan
ja mahdollisimman selkeita vaihtoehtoja. Kattilalaitoksen moduloinnissa moduuleja tulee vaistamatta
olemaan paljon. Téman tydon osalta on jo alettu miettid, mitkd moduulit kdyvat yhteen minka
moduulin kanssa ja mitd niistd kannattaa moduloida ensimmdisend. On myo6s hyvaksyttava, ettd
kaikki ratkaisut eivat ole moduloitavissa, vaan laitokseen jda aina tiettyja kohteita, jotka on

raataloitdva jokaiselle asiakkaalle tilauskohtaisesti.

Tuoterakenteen ja varsinkin moduulien tunnusjarjestelman on oltava madariteltynd ennen kuin
modulointia voidaan yrityksessa alkaa toteuttaa. Alusta asti on térkeda, ettd moduulit tallennetaan
tuotetietojdrjestelmaan oikein, jolloin toimivan nimikkeistdn osuus korostuu. Kasitteistd taytyi

yhtendistda ensin, ennen kuin moduloinnissa voitiin edetd pidemmadlle.

Moduloinnilla voidaan saavuttaa merkittévia hyétyja laitosten hinnoittelun, tuotettavuuden, myynnin
ja suunnittelun kannalta. Se lyhentda merkittavasti laitoksen tilaus-toimitusprosessia ja parantaa
laitoksen kilpailukykya markkinoilla. Vaatii paljon aikaa ja tyotd, ettd yrityksen kaikki erilaiset
laitosvaihtoehdot saadaan mallinnettua niin, etté niitéd voidaan alkaa myyda, suunnitella ja tuottaa

moduulilaitoksina. Tama on kuitenkin tavoite, jota kohti yrityksen kannattaa pyrkia.
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JARJESTELMATUNNUKSET

11 Ilmanvaihto

12 Kayttovesi

13 Sammutusjarjestelmat

14 Glykolipiiri

21 Kattila

31 Oljyn varastointi

32 Oljyn pumppaus ja lammitys

33 Maakaasu

41 Kiintedn polttoaineen palamisjarjestelma
47 Kiintedn polttoaineen vastaanotto
48 Kiintedn polttoaineen siirto ja kasittely
49 Laitoksen tuhkan kasittely

53 Savukaasun kasittely

54 Savupiippu

55 Laitoksen paineilmaverkosto

61 Syottovesi

62 Kaukolampdvesi

63 Héyrynjakelu

64 Ulospuhallukset

65 Lauhteiden kasittely

66 Kayttdvesi kuluttajille

68 Nuohousvesi

71 Raakaveden kasittely

72 Paineenpito
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@kpa unicon RAPORTIT JA LOMAKKEET LAADUNHALLINTAJARIJESTELMA
No: E3912

KOMPONENTTIEN TUNNUSJARJESTELMA

3.5.7.3 Prosessilaitteiden tunnusjarjestelman kuvaus

Laitetunnukset muodostuvat kolmesta osasta: jarjestelmanumerosta, komponentti-tun-nuksesta ja juoksevasta
osanumerosta.

LNN-Kxxx jossa,

L = Laitostunnus (kaytetaan vain tarvittaessa)

NN = Jarjestelmatunnus (2 numeroa)

K = Komponenttitunnus (Kirjain, Kirjainpari tai instrumentointitunnus)
XXX = Juokseva osanumerointi

NN. JARJESTELMATUNNUKSET (2. ja 3. numero)
Vapaina olevia numerointeja voidaan kayttaa projektikohtaisesti

10 RAKENNUSTEKNISET JARJESTELMAT
11 Laitoksen ilmanvaihto
12 Laitoksen kayttovesi
13 Sammutusjarjestelmat
14 Glykolipiiri
15 Palopostit
16
20 KATTILAKOHTAISET JARJESTELMAT
21 Kattilapiiri 1
22 Kattilapiiri 2
23 Kattilapiiri 3
24 Kattilapiiri 4
25 Kattilapiiri 5
26 Kattilapiiri 6
27
28

Kattilapiireihin kuuluvat kattilakohtaiset 6ljy-, maakaasu-, vesi-, hdyry-, ulospuhallus-, tyhjennys-, iima- ja
savukaasulaitteet. Rajana voidaan pitaé esimerkiksi kattilan sulkuventtiileita.

30 YHTEISET OLJY-JA MAAKAASUJARJESTELMAT
31  Oljyn varastointi siséltaen taytto,- purku-, ja lammityslaitteet
32 Oljyn pumppaus ja lammitys
33 Maakaasun jakelu kattiloille

34
35
40 KIINTEIDEN AINEIDEN JARJESTELMAT

41 Polttoaineen sy6tto kattilalle 1
42 Polttoaineen syo6tto kattilalle 2
43 Polttoaineen sy6tto kattilalle 3
44 Tuhkanpoisto kattilalta 1
45 Tuhkanpoisto kattilalta 2
46 Tuhkanpoisto kattilalta 3
47 Kiintedn polttoaineen kasittely kentalla
48 Pohjatuhkan kasittely kentalla

49 Lentotuhkan kasittely kentalla



50

60

70

YHTEISET ILMA- JA SAVUKAASUJARJESTELMAT

53
54
55

YHTEISET VESI- JA HOYRYJARJESTELMAT

61
62
63
64
65
66
67
68
69

Savupiippu
Laitoksen paineilmaverkosto

Syottovesi
Kaukolampovesi
Hoyrynjakelu
Ulospuhallukset
Lauhteiden kasittely
Kayttdvesi kuluttajille

Nuohousvesi

VEDEN KASITTELY
Raakaveden kasittely sisaltden suodatuksen ja pehmennyksen

71
72
73

K. KOMPONENTTITUNNUKSET

A

ZIrXCIOTMMmMOO®

N<X<CHWITOTUTO

Poltin
Lauhteenpoistin

Suodatin
Lammonvaihdin

Kattila

Putkilinja, kanava
Moottori

Nuohoin

Pumppu, puhallin
Kuljetin

Kytkin
Séilio

Kasisulkuventtiili

Toimilaitteellinen sulkuventiili
Moottorikeskus
Ohjauskeskus

Muuntaja

Taajuusmuuttaja

xxX. JUOKSEVA OSANUMEROINTI
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001...099 Paalaitteet, staattiset (Kattila, ekonomaiseri, lammonsiirtimet, savupiippu,
vedenpehmennin, sailiét, séhkdkeskukset)

101...199

Paalaitteet, pyorivat (polttimet, pumput, puhaltimet, ilmakojeet jne.



201..
301..
401..
501..
601..
701..
801..
901..

.299
.399
499
.599
.699
799
.899
.999

Jarjestelmainstrumentit
Paikallisinstrumentit

varalla

Oljyarmatuurit

Kaasuarmatuurit

Vesiarmatuurit

Hoyryarmatuurit

Laitoksen apusysteemien armatuurit
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Projektikohtaisesti voidaan edella esitettyjen ryhmien sisalla méaaritella tarkempi jako esim. koon, tyypin tms.

perusteella.

Huom. Satasarjan sisélla ei saa kayttaa samaa juoksevaa osanumeroa vaikka komponenttitunnus ne erottaisikin,

ei esim. 71V 702-71F 702.
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Kuva 9. 21-01-010-0101 kattilamoduuli kaasupolttimella ja ekonomaiserilla.

Kuva 10. 21-01-010-0102 kattilamoduuli kaasupolttimella ilman ekonomaiseria.
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Kuva 11. 21-01-010-0201 kattilamoduuli 6ljypolttimella ja ekonomaiserilla.

Kuva 12, 21-01-010-0202 kattilamoduuli 6ljypolttimella iiman ekonomaiseria.



