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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tuottaa tarvittava dokumentaatio ja sovellusohjelma Valmet
Technologies Oy:n paperiteknologiakeskuksen ultrasuodatuslaitteiston ohjausjarjestelman paivitysta
varten. Tyossa perehdyttiin laitteiston toimintaan seka muutosten suunnitteluun. Kokonaisuutta
tarkasteltiin my6s mahdollisuutena lisata uusia toiminnallisuuksia laitteistoon.

Laitteiston toimintaan perehdyttiin kdytannon operoinnin, operointihenkildstén haastattelujen seka
olemassa olevan dokumentaation avulla. Tydn toteutus jakautui kahteen paavaiheeseen: piirikaavioiden
suunnitteluun ja automaatiosovelluksen ohjelmointiin. Lisaksi laitteiston turvallisuutta tarkasteltiin
lyhyesti.

Piirikaavioiden suunnittelu alkoi ennakkotiedon keruulla laitteistosta, kayttajilta seka erilaisista
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyo toteutetaan Valmet Technologies Oy:n Jarvenpaan
paperiteknologiakeskuksen toimeksiannosta. Jarvenpaan paperiteknologiakeskus on
paperin ja kartongin jalkikasittelyyn keskittyva yksikko, jossa testataan ja kehitetdan uusia

ratkaisuja paperin ja kartongin pintaliimaukseen, paallystykseen ja kalanterointiin.

Valmet on yksi maailman johtavista prosessiteknologian, automaatioratkaisujen ja
palvelujen toimittajista sellu-, paperi- ja energiateollisuudelle. Naiden alojen lisaksi
automaatio- ja virtauksensaatoratkaisuja toimitetaan muillekin teollisuuden aloille, kuten

esimerkiksi kaivosteollisuuteen, vesivoimalaitoksille ja meriteollisuuteen. (Valmet Oy, 2025)

Paallystyskoneen eri paallystysasemilta ja pastakeittion alueelta kerattava pastapitoinen
jatevesi on kasiteltdva asianmukaisesti. Jylharaisio Oy on toimittanut tahan tarkoitukseen
ultrasuodatusjarjestelman 90-luvun lopulla ja jarjestelmaa ohjaava Siemens S5
ohjausjarjestelma on elinkaarensa lopussa. Ultrasuodatusjarjestelma on ainoa

erillislogiikalla toimiva pastakeittion prosessin osa.

Taman toiminnallisen opinnaytetyon tavoitteena on tehda suunnitelmat
ultrasuodatusjarjestelman muuttamiseksi osaksi Valmet DNA jarjestelmaa. Tarkoitus on
saada aikaan tarvittava dokumentaatio ja sovellusohjelma seka tarkastella laitteistoa
toiminnallisuuden ja turvallisuuden nakdkulmasta ennen kayttdonottoa. Lisaksi
ultrasuodatusjarjestelman automaatiolaitteiden tilatietojen ja mittausdatan lisddminen
historiakeruuseen valmistellaan, jotta niita voitaisiin tulevaisuudessa paremmin hyédyntaa
laitteen operoinnissa ja vikatilanteissa. Osana tata opinnaytety6ta kasitellaan myos Valmet
DNA -automaatiojarjestelman tydkaluja, joita taman tyon ohjelmisto-osuuden tekemiseen

tarvitaan.

Tasta opinnaytetyosta rajattiin ulos projektin kokonaisuuteen liittyvat instrumentoinnin
komponenttien uusiminen seka laitteiston kayttoonotto. Nama asiat tehdaan omana

toteutuksenaan sopivassa ajankohdassa tulevaisuudessa.
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2 Ultrasuodatus paperiteollisuudessa

2.1 Ultrasuodatus prosessina paperin ja kartongin paallystyskoneilla

Paperin ja kartongin paallystysprosessissa syntyy suuria maaria jatevetta, joka sisaltaa
kuituja, tayteaineita, kemikaaleja ja muita epapuhtauksia. Jatevesi puhdistetaan
ultrasuodattimella ilman erillisid kemikaaleja. Prosessin tuloksena jatevedesta syntyy kaksi
jaetta, konsentraatti ja permeaatti. Konsentraatti, joka sisaltda alkuperaisen
paallystysaineen kemikaalit, otetaan talteen ja toimitetaan jatkokasittelyyn. Permeaatti, joka
on puhdistettu kirkas suodos, voidaan kayttaa varipastojen valmistuksessa uudestaan.

(Valmet Oy, sisdinen esitysmateriaali, 2022)

2.2 Paperiteknologiakeskuksen ultrasuodin

Kuvassa 1 on esitetty leikkauskuva Valmet Ultrafilter CR1000 -mallin ultrasuotimen yhdesta
suodatuselementista. Valmet Jarvenpaan paperiteknologiakeskuksen ultrasuodin on mallia
Valmet Optifilter CR 550/40 ja sen toimintaperiaate on samanlainen. Laite sisaltaa 40
suodatuselementtia ja sen suunniteltu suodatuskapasiteetti on 0.5 dm?®/s kuiva-
ainepitoisuudella 1-3 %. Suodatuspinta-ala on yhteensa 15 m2. (Jylharaisio Qy, sisdinen

koulutusmateriaali, 1996)

Kuva 1. Valmet Ultrafilter CR1000 suodatin. (Valmet Oy, sisdinen esitysmateriaali, 2022).
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Jatevesi syotetaan suodattimeen horisontaalisten suodatinkalvojen suuntaisesti sivusta.
Suodattimessa on paallekkain useita suodatinelementteja, jotka puristetaan yhteen pohja-
ja kansilevyjen valiin. Jokaisen suodatuselementin valissa on roottori, tukirengas, tiiviste ja
suodatuskalvo. Roottorit pyorivat elementtipinon Iapi kulkevan akselin mukana ja pitavat
jateveden liikkeessa. Jateveden jatkuva liike estaa partikkelien kasaantumista kalvojen
pintaan ja pidentaa kalvojen elinkaarta. Suodattimen ymparilla on laitteistokokonaisuus,
jolla varsinaista suodatusprosessia ohjataan ja siihen kuuluvat kaikki oheislaitteet, joita
jarjestelman toimintaan tarvitaan, kuten venttiilit, prosessimittaukset, pumput ja sailiét.

(Raisio Engineering Oy, sisdinen koulutusmateriaali, 1997)

2.3 Paperiteknologiakeskuksen ultrasuodatusprosessi

Pastakeittiolla valmistetaan eri menetelmin paperin ja kartongin paallystykseen soveltuvia
paallystysaineita. Pastapitoiset jatevedet, jotka keratdan paperiteknologiakeskuksen
paallystyskoneen eri paallystysasemien paluukierrosta seka pastakeittiolta, johdetaan
jatevesialtaaseen. Jatevesialtaan pystysekoitin ja keskipakopumppu ovat jatkuvasti
kaynnissa. Jatkuvalla kaynnilla varmistetaan jatevesialtaassa olevan jateveden
sekoittuminen ja estetdan kuivumista. Kun syéttélinjan venttiili ultrasuodattimelle on kiinni,
kiertda jatevesi takaisin jatevesialtaaseen. (Jylharaisio Oy, sisdinen koulutusmateriaali,
1997)

Ultrasuodatusprosessi kdynnistyy jateveden pumppaamisella jatevesialtaasta tarysihdin
lapi ultrasuodattimen sy6ttdsailioon. Tarysihdin tarkoituksena on poistaa syottdvedesta
kaikki partikkelit, jotka voisivat olla haitaksi suodattimen toiminnalle. Tarysihdille kertyva
rejekti on suurimmaksi osaksi kuitua ja paperisilppua. Rejekti johdetaan omaan sailioonsa,
josta vesi valuu ylijuoksuna takaisin jatevesialtaaseen. Rejektisailio tyhjennetdan
tarvittaessa. Kuvassa 2 on esitetty periaate jateveden siirtamisesta
ultrasuodatusjarjestelman syo6ttdsailioon. (Jylharaisio Oy, sisdinen koulutusmateriaali,
1997)
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Kuva 2. Periaatekuva syottosailion taytosta.
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Kuvassa 3 on esitetty yksi ultrasuodattimen operointinaytdista, josta on poistettu osa
toiminnallisuuksista. Operointinayttdé on tehty mahdollisimman lahelle vastaamaan

prosessikaaviota, jotta prosessin kokonaisuus hahmottuu mahdollisimman hyvin.

Kuva 3. Ultrasuodatinlaitteiston operointinaytto.

Sydttosiilion taytts  |Pois | Konsentraatin paine
000 bar l
Permeaatin paine
000 bar
Konsentraatti Konsentraatin virtaus
000 l/min I
DIC-2120 ’7 H '
s M r
f_UUU % I
v
Iffi g
Jatepastan tiheys
- = L_J
TN =
- ’% || 000 bar

oL JL
q
s
PdIC-2123 TICA-2115
{onsentraattisailic 0[]0 % ] 000 % ]
=

Permeaatti

O] o) @)

Pl Jatevesiallas
b4

Kasiteltava vesi pumpataan syottosailiosta painesihdin ja lBmmonvaihtimen kautta
paineella ultrasuotimelle, jossa suodattimen suodinkalvot jakavat syOtettavan nesteen
permeaatiksi ja konsentraatiksi. Lammonvaihtimella voidaan tarvittaessa kayttaa hyodyksi

permeaatin [Ampobenergiaa ja siirtaa sitd suodattimelle syodtettavan veteen. L&mmonvaihdin
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voidaan tarvittaessa myos ohittaa. Permeaatti johdetaan viemariverkostoon ja konsentraatti
johdetaan konsentraattisailioon, joka tyhjennetaan tarvittaessa. Permeaatin ja
konsentraatin paineen suhdetta saadetaan ja mitataan. Paine-ero suodattimen yli on
seurattava suure. Paineen avulla pystytdan vaikuttamaan suodatukseen ja huomataan
my6s mahdollinen kalvojen tukkeutuminen, kun tiedetdan puhtaan kalvon lapaisevyys.
Suotimelta ulos tulevaa konsentraattia ohjataan tiheyden saatopiirin avulla, jolloin se
saadaan haluttuun kuiva-ainepitoisuuteen. Normaali tiheyden asetusarvo on noin 1200
kg/m3, joka vastaa noin 35 % kuiva-ainepitoisuutta. (Jylharaisio Oy, sisdinen

koulutusmateriaali, 1997)

3 Kaytettavat Valmet DNA ohjelmistot

3.1 Valmet DNA yleisesti

Valmet DNA on erityisesti prosessiautomaation ohjaukseen kehitetty
ohjelmistokokonaisuus. Jarjestelma on hajautettu ohjausjarjestelma. Olennaista
jarjestelmassa on etta, kaikkia prosessin osia voidaan hallita samalta alustalta. Jarjestelma
jaetaan kolmeen eri toimintoon. Kayttotydkalut mahdollistavat paikallisen
prosessioperoinnin ja mahdollisuuden seurata prosessia myods etana. Ohjaimet, I/O ja
litannat kattavat kaikki ohjaukset, kenttaliitynnat ja vaylat, seka prosessin tiedonkeruun.
Suunnittelu ja huolto sisaltavat tydkalut laitoksen suunnitteluun ja yllapitoon. (Valmet Oy,
2025)

Jarjestelma koostuu valvomo- ja prosessivaylan lahiverkosta, jonka nopeus on 100 Mbit/s.
Vaylaan on liitetty eri toimintoja suorittavia palvelimia. Palvelimet ovat aina varmennettuja
kahdella eri prosessivaylalla, paa- ja varavaylalla. Jos paavayla vikaantuu, varavayla
otetaan automaattisesti kayttéon. Valmet DNA verkko tulee erottaa tehtaan
toimistoverkosta reitittimien avulla. Suora internetyhteys automaatioverkosta ei ole sallittua.
(Valmet Oy, 2025)

3.2 DNA Explorer

DNA Explorer on keskeinen tyokalu ohjelmistokokonaisuuden hallintaan ja Valmet DNA
jarjestelman yllapitoon ja suunnitteluun. Lahes koko automaatiojarjestelma konfiguroidaan

tdman ohjelmistokokonaisuuden kautta. Sovellussuunnittelu perustuu kayttajaliityntdan
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integroitujen suunnitteluohjelmistojen avaamiin erityyppisiin suunnittelutyokaluihin, joilla
sovellussuunnittelija luo automaatiosovelluksen, joka kdannetdan ja ladataan
ajoymparistdéon. Tyopoytid voi sovellukseen luoda useita ja usein jokaisella suunnittelijalla
on oma tyopoyta sovellussuunnittelua varten. Repository eli makasiini on ainoa tyopoyta,

josta sovellus voidaan ladata ajoymparistoon. (Valmet Oy, sisdinen tekninen ohje, 2023)

Ladattaessa sovellus ajoymparistoon, ladataan se ensin varmennuspalvelimelle, josta
edelleen muille asemille. Operaattorin muuttaessa prosessiarvoja operointiasemalta,
muuttuvat arvot ajoymparistdssa, mutta ne eivat automaattisesti paivity DNA Function
Block CAD -moduuliin. Arvojen synkronointi hakee ja paivittdd moduuliin suunnittelijan
konfiguroimista prosessin kannalta tarkeista prosessimuuttujista viimeisimmat arvot. Tama
on erittain tarkeda moduulien uudelleenlataamisen yhteydessa, koska jos nain ei toimita,
ladataan moduuliin muutosta edeltavat arvot ja tama voi pahimmillaan aiheuttaa suuria
ongelmia tuotantoprosessissa. Piirin latauksen ja arvojen synkronoinnin periaate esitetty

kuvassa 4.

Kuva 4. DNA Explorer lataaminen ja arvojen synkronointi.
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3.3 Function Block CAD

Function Block CAD ohjelmalla luodaan toimilohkokaavioita. Toimilohkokaavioihin
maaritellaan prosessiasema, ohjelman suoritusjarjestys ja suoritusvali, kortti 10 seka
varsinainen ohjelmakoodi, joka tehdaan toimilohkokaaviomuodossa perustuen valmiisiin
toimilohkoihin. Graafisista suunnitteluohjelmien tuottamista kuvista muodostetaan
automaatiokielinen ohjelma eli konfigurointimoduulit, jotka voidaan ladata
sovelluspalvelimille. Graafisilla suunnittelutydkaluilla luotuja sovelluksia kutsutaan

automaatiomoduuleiksi. (Valmet Oy, sisainen tekninen ohje, 2023)

Liitynta eri moduulien valilla perustuu ulkoisiin tietopisteisiin ja portteihin. Tietopisteet voivat
olla joko paikallisia, moduulin sisalla kaytettavia ja sen data-alueelle yksikasitteisesti
nimettyja tietoalueita tai ulkoisia tietopisteita, jotka sijaitsevat samalla data-alueella, mutta
ulkoista tietopisteen porttia voidaan kayttaa muissakin moduuleissa. (Valmet Oy, sisdinen
tekninen ohje, 2021)

Function Block CAD -ohjelman tydkaluvalikot sisaltavat tarvittavat toimilohkot, portit ja
graafiset tydkalut moduulin sovelluksen tekemiseen. Kuvassa 5 on esitetty Function Block
CAD -moduuli permeaatin virtauksen mittauksesta, johon vasemmalle, varsinaisen
moduulin kytkentdalueen rajojen ulkopuolelle on sijoitettu I/O-kytkennan konfigurointi. I/O-
kytkennan osoitetta luetaan vasemmalta oikealle, jolloin ensimmainen numero tarkoittaa
jarjestelmavaylaa, toinen numero tarkoittaa I/0O vaylaohjaimen numeroa, kolmas numero
tarkoittaa korttipaikan numeroa ja neljas numero tarkoittaa kanavan osoitetta.
Kytkentaviivan vihrea vari viittaa ana-tyyppiseen signaaliin, joka on analogiasignaali
tyypiltdan float. Vasemmalla alhaalla on jatkuvasti kirjoittava ulkoinen tietopiste. Tietopiste
on luettu moduulin M-2511 portista :ins, joka on moottoritoimilohkon kayntitieto. Oikealla
moduulin kytkentaalueen ulkorajalla on rajapintaportti. Rajapintaporttiin on tuotu
referenssipisteelld av sama mittaustulos, joka kirjoitetaan suorasaantiportin pr:FI-2121
kytkentapisteeseen av. Nain moduulin pr:FI-2121.F rajapintaporttia :ME voidaan lukea koko
Valmet DNA jarjestelmassa. Toisessa automaatiomoduulissa luetaan siis rajapintaporttia

pr:Fl-2121.F:ME. Liitteessa 1 on esitetty Function Block CAD-moduulin konfigurointia.
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Kuva 5. Function Block CAD -moduuli. Permeaatin virtaus.
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3.4 Sequence CAD

Sequence CAD ohjelma ei eroa suuresti Function Block CAD -ohjelmasta. 1/0-kytkentgja ei
koskaan tuoda suoraan Sequence Cad ohjelmaan, vaan ohjelmassa kaytetaan moduulien
kytkentapisteitd ja portteja. Lisaksi tydkaluvalikot eroavat Fblocks1-valikon osalta, jossa

perus toimilohkot on korvattu sekvenssitytkaluilla, kuten kuvasta 6 selviaa.

Kuva 6. Function Block CAD ja Sequence CAD valikot.
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Sekvenssien toteutus Sequence CAD ohjelmassa perustuu mukaillen
standardiehdotukseen |IEC 65A 67-1 DRAFT. Standardiehdotus vaatii, etta jokaisen
siirroksen valmiustila vaatii edeltdvan askeleen aktiivisuuden. Siirroksessa tutkitaan ehto
seuraavan askeleen suorittamiseksi. Kun ehdot toteutuvat, seuraava askel muuttuu
aktiiviseksi ja edellinen siirros poistuu valmiustilasta. Aktiivisen askeleen jalkeinen siirros

tulee samalla aktiiviseksi. (Valmet Oy, sisainen tekninen ohje, 2024)

Ohjelman sekvenssitydkalujen valikosta Fblocks1 on valittavissa aloitusaskel, normaali

askel ja kaksi eri siirroslohkon vaihtoehtoa kuvan 7 mukaisesti.

Kuva 7. Sequence CAD askeleiden ja siirrostoimilohkojen valinnat.
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Siirrostoimilohkoja transition on kuvassa kaksi ja erona on, etta toisessa on kytkentapisteet
konfiguroitaville tuloille ja Iahdéille. Tulot atime ja wtime ovat aika-arvoja sekunteina, joista
atime on siirtoehdon valvonta-aika ja wtime on askeleen odotusaika. Sekvenssi valvoo
askeleen ehtojen tayttymista atime kytkentapisteeseen asetellun ajan ja antaa sitten
halytyksen jarjestelmaan, mikali askeleen ehdot eivat ole tayttyneet. Toinen aseteltava aika
wtime tarkoittaa aikaa, joka askeleessa viivytaan, vaikka kaikki ehdot toteutuisivat heti.
Operaattorin on nain mahdollista nahda sekvenssin operointi-ikkunasta askeleeseen
kuuluvia ehtoja, jos se nahdaan tarpeelliseksi. Lisaksi lohkossa on nakyvissa Lahdaot,
alarm ja wstatus, joista alarm-lahtoon aktivoituu binaarityyppinen halytys, kun valvonta-
aika on kulunut umpeen ja wstatus ilmoittaa binaarityyppisella arvolla 0 tai 1, onko

odotusaika meneilldan. (Valmet Oy, sisdinen tekninen ohje, 2023)

Sekvenssin yhteista hallintatietorakennetta, jolla hallitaan koko sekvenssia koskevia tietoja,
kutsutaan nimelld segmng. Hallintatietorakenne maaritelldan sekvenssikaaviossa
rajapintaporttina seqadmin. Rajapintaportilla on eri jasenia, jotka ovat kytkettavissa

sekvenssin ulkopuolelta. Segadmin rajapintaportin s-jasenesta voidaan binaarisignaalina
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lukea sekvenssin tila. O tarkoittaa, ettd sekvenssi on seis ja 1 tarkoittaa, etta sekvenssi on
kaynnissa. Kuvassa 8 on esitetty seqadmin rajapintaportin s-jasen, joka on tuotu Function

Block CAD-toimilohkokaavioon. (Valmet Oy, sisainen tekninen ohje, 2024)

Kuva 8. Sekvenssin kayntitieto osana toimilohkokaaviota.

{£9:5Q0-2100.F : seqadmin:s - 200ccob
. . P i n out
\Sekven331n kayntitieto : 111 mode=0

Lineaarisen osasekvenssin hallintatietorakenne Isegqmng tietorakenne maaritelladn

sekvenssikaaviossa rajapintaporttina subadmin. Iseqmng hallintatietorakenteella hallitaan
yksittaisen osasekvenssin tietoja rajapintaportin eri jasenilla, jotka ovat kytkettavissa
sekvenssin ulkopuolelta. Subadmin rajapintaportin stepping-jasenta kaytetaan
sekvenssimoduulissa sekvenssin hyppyihin. Taman jasenen avulla sekvenssissa voidaan
toteuttaa hyppy haluttuun askeleeseen kuvan 9 esimerkin mukaisesti. 230ccos
kopiointilohkon in kytkentapisteen arvo 22 kopioidaan ehdolliseen ulkoiseen
tietopisteeseen sq:SQ1-2100.F:subadmin:stepping. (Valmet Oy, sisdinen tekninen ohje,
2024)

Kuva 9. Hyppy sekvenssissa.

‘ N sq:SQl—Zl@@.F:subadmin\s epping
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in out [ ]

cnd ccout
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3.5 Picture Designer

Picture Designer on suunnittelutydkalu kayttéliittyman operointinayttdjen suunnitteluun.
Luodut kuvat tallennetaan makasiiniin, josta ne voidaan siirtda ajoymparistdoon. Kuvat

tallennetaan XML-muodossa. (Valmet Oy, sisdinen tekninen ohje, 2024)

TyoOkalurivin valikoista suunnittelija voi valita tarvittavat suunnitteluoliot ja muuttujien
esityslohkot, jotka valitaan signaalityypin perusteella. Analogiasignaalin lohkot 16ytyvat
valikkopolun Block -> DNAoperate -> Library -> Anan alta ja kuvassa numero 10 on esitetty
analogiasignaalin esityslohkoja. Valittavissa ei operoitavia lohkoja, joihin operaattori ei voi
muuttaa arvoja, tai operoitavia lohkoja, joissa arvot ovat muutettavissa. Lohkojen
valintaikkunat aukeavat samaan tiedostoon eri valilehdille ja ne voidaan sielta kopioida

varsinaiseen muokattavaan kuvatiedostoon.

Kuva 10. Picture Designer analogiasignaali ANAN esittdminen operointinaytolla.

H] Block library - anan, no databox 2021-04-09 13:28:42 qedit-18.3.5.3
File Edit Picture Block Draw Tools View Help

gd:V1:nodb:DNAopera DNAoperate Library ) %Lv el =l s I a4 &@ io [} 3% k E S N
 EE— »

Default

i
[

Composites »
o+ ANA
Project Library 4
Analog measurements
ANAN

Ei operoitava Operoitava

000 % (000 %

LA
4

il A 4 XA

A

Kuvaan konfiguroidaan polun Picture -> Properties kautta valvomotunnus, kuvan nimi
hierarkiamoduulissa, sovelluspaketin nimi ja kuvan otsikkoteksti. Myds muita kuvan
parametreja, kuten kuvan kokoa voidaan muuttaa Properties-valikon kautta. Kuvamoduulit
ladataan makasiinista ajoymparistoon muiden moduulien tavoin. Jokaiselle kuvamoduulille

on varattava osoite prosessialueen hierarkiamoduulista.
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4 Siemens S5 ja Valmet ACN 1/O laitteistot

4.1 Siemens S5 100U ja OP37 operointipaneeli

Ultrasuodatusjarjestelmaa ohjaa Siemens S5 100U CPU 103 ohjelmoitava logiikka.
Siemens toi S5 logiikkamallisarjan markkinoille vuonna 1979. Sen hyétyja olivat aikanaan
nopeammat kytkentaajat sekd helpompi ohjelmointi STEP 5 ohjelmiston avulla. (Siemens
AG, n.d.)

Kuvassa numero 11 on esitetty Siemens S5 logiikkakokonaisuus. Esitetyssa kuvassa
numero 1 on virtaldhde, numero 2 CPU, joka tulee englannin kielen sanoista Central
Processing Unit, numero 3 kuvaa 10-korttien sijoittelua, numero 4 korttipohjia ja numero 6
on kiinnityskisko. (Siemens AG, 1992)

Kuva 11. Siemens S5 ohjelmoitava logiikka. (Siemens AG, 1992)

Siemens OP37 on ProTool ohjelmistolla ohjelmoitava operointipaneeli, jonka operointi
tapahtuu erillisilla painonapeilla. Kuvassa 12 on esitetty ultrasuodatuslaitteiston
ohjauspaneeli. Operointipaneelin kaytettavyys ei ole tdman paivan tasolla, ja laitteen
varaosasaatavuus on nykypaivana jo varsin huono. Operointipaneelin valmistus loppui
vuonna 2003 (Siemens AG, 2003).
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Kuva 12. Ultrasuodatusjarjestelman Siemens OP37 operointipaneeli.

SIMATIC OP37

e

Siemens S5-mallisarjan ohjelmoitavia logiikoita on kaytossa teollisuudessa viela jonkin
verran, mutta niiden varaosien saatavuus heikkenee jatkuvasti. Step5 sovellusohjelman
osaajia on koko ajan vahemman ja laitteiston liittdminen nykyaikaisiin jarjestelmiin on

haastavaa.

4.2 Valmet ACN IO

Valmet ACN 10 revisio 2 kehikko koostuu tehonsyo6ttdyksikdn asennusalustasta,
tehonsyottdyksikosta, I/0-vayldohjaimen asennusalustasta, I/O-vaylaohjaimesta, 1/O-
korttien asennusalustasta, liitinyksikdista seka valituista 10-korteista kuvan 13 mukaisesti.
Jokaisella kortin kanavalla on kaksi kytkentapistetta ja korteille ei tarvitse tuoda erillista

jannitesyoéttda ja miinuspotentiaalia, vaan ne jaetaan koko kehikolle yhteisesti.
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Kuva 13. Valmet ACN I/O -kehikko.

Valmat
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IPSN teholahdeyksikkda kaytetdan DC-teholahdeyksikkona ACN 1/O-tuotteissa.
Tehonldhdeyksikkd asennetaan MBPN-asennusalustalle ja se tuottaa vaylaohjaimen, ja
I/0-yksikoiden tarvitseman +5VDC:n kayttéjannitteen. Tulojannitealue on 23,5-25 VDC.
(Valmet Oy, sisainen tekninen ohje, 2023)

IBCN vaylaohjain asennetaan MBCN-asennusalustalle. IBCN yhdistaa
prosessinohjauspalvelimeen Ethernet-litynnan kautta ja 1/0-yksikdihin asynkronisten
sarjavaylien kautta. Vaylaohjain voi ohjata enintdan 16 1/0-yksikk6a. (Valmet Oy, sisdinen
tekninen ohje, 2024)

Kuvassa 14 on esitetty 1/0-yksikdiden asennusalustat ja kiertokytkimet. 1/0O-kortit
asennetaan MB2N-asennusalustalle, johon mahtuu kaksi I/0O-korttia, tai MB8N-
asennusalustalle, johon mahtuu kahdeksan 1/0-korttia. Asennusalustan pohjassa olevalla
S1-kiertokytkimella valitaan 1/0-yksikoiden korttipaikkojen osoitteet. Vasemmalla puolella
lahimpana vaylayksikk6a olevan asennusalustan kiertokytkin valitaan osoitteeseen kaksi ja
muiden korttipaikkojen osoite kasvaa oikealle siirryttdessa aina yhdella edellisesta
paikasta. (Valmet Oy, sisdinen tekninen ohje, 2024)
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Kuva 14. ACN I/O -korttien konfigurointi. (Valmet Oy, sisdinen tekninen ohje, 2024)
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Kuvassa 15 on esitetty liitinyksikko kiinnitettyna 1/0-yksikdn asennusalustaan.
Liitinyksikoita on kahta mallia. FCR-yksikkddn johtimet kiinnitetdan ruuviliitoksella ja FCS-
yksikdssa on jousipuristusliitos johtimelle. Yhdessa liitinyksikossa on kahden kortin litdnnat
eli kahta korttia varten asennetaan yksi liitinyksikkd. Ensimmainen 1/0O-kanava kytketaan
litinyksikdn numeroihin 1 ja 2, toinen I/O-kanava kytketdan numeroihin 3 ja 4 jne. (Valmet

Oy, sisdinen tekninen ohje, 2024)

Kuva 15. FCS-liitinyksikkd. (Valmet Oy, sisdinen tekninen ohje, 2024)
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I/O-korteista on taman opinnaytetyon osalta kaytdéssa mallit DISP, DO8P, AI8C ja AO8C.

Kortit kiinnitetdan pikakiinnitykselld asennusalustaan.

DI8P on kahdeksankanavainen digitaalituloyksikko, jota kaytetaan kosketintietojen,
kaksijohdinkytkentaisten lahestymiskytkinten tai PNP-tyyppisten kytkinten lukemiseen.
Yksikko sisaltda kanavakohtaisen virtarajoitetun 40 milliampeerin jannitesydton. Syottod voi

olla valilta 18-32 VDC. (Valmet QOyj, sisdinen tekninen ohje, n.d.)

DOB8P on kahdeksankanavainen digitaalilahtoyksikko, joka sisaltda kanavakohtaisen
virtarajoitetun jannitesyoton. Yksikon jokaisella kanavalla on mekaanisella releella
toteutettu normaalisti auki oleva kytkin. Lahdolla voidaan ohjata merkkilamppuija,
magneettiventtileita tai valireleiden kautta useita teollisuuden laitteita. (Valmet Oyj, sisdinen

tekninen ohje, n.d.)

AI8C on kahdeksankanavainen analogiatuloyksikko, jota kaytetaan analogisten
virtaviestien mittaamiseen. Yksikossa on kaytettavissa skaala 0—20 mA. Yksikoissa on
valvonta kenttapiirin oikosululle seka mittausalueen ylitykselle ja alitukselle. Mittausalue
valitaan ja normalisoidaan ohjelmallisesti. Korttimallin nelja ensimmaista kanavaa ovat aina
jannitteen kenttalaitteelle syottavia aktiivisia kanavia ja nelja viimeista kanavaa voidaan
konfiguroida kortin takaosasta, joko kentalle syottavaksi aktiiviseksi tai ulkoisesti muualta

jannitesyoton ottavaksi passiiviseksi kanavaksi. (Valmet Oy, sisdinen tekninen ohje, 2023)

AO8C on kahdeksankanavainen analogialahtdyksikkd, joka antaa virtaviesteja eri
toimilaitteille valiltd 0—20 mA. Yksikkd valvoo kenttapiirin katkosta ja oikosulkua. AO8C
voidaan konfiguroida toimimaan nelikanavaisena AO4C korttimallina, joka on viela yleisesti
kaytdssa teollisuudessa. Konfigurointi tehdaan kortin pohjassa olevalla SW1
vaihtokytkimella. AO8C-korttia voidaan nain kayttaa varaosana myos laitteistoissa, joissa

on kaytdssa AO4C kortti. (Valmet Oy, sisdinen tekninen ohje, 2024)

5 Sahko- ja automaatiosuunnittelu

5.1 Komponenttien valinnat

Ensimmaisessa vaiheessa kaytiin 1api tiedossa jo olleet tarvittavat muutokset ja lisdykset
seka kerattiin lahtotiedot, jotta tarvittavat komponentit voitaisiin valita. Operoinnin kannalta

huonossa paikassa olevat syotto- ja pesuvesisailion tyhjennysventtiilit vaindetaan
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jarjestelmasta ohjattaviksi venttiileiksi. Taman lisaksi konsentraattisailion pinnanmittaus
lisdtaan jarjestelmaan, jotta sitd voidaan kayttaa pysaytys- ja lukitusehtona
suodatussekvenssissa. Myds suunnitteluun tarvittava dokumentaatio tehtiin tassa
vaiheessa. Tarvittavat tiedot listattiin Excel-tiedostoon. Ensisijaisesti tarvittavia tietoja ovat

Valmet DNA prosessiasema, |/O-listaus, toimintakuvaus, sekvenssikaavio ja laitetiedot.

Seuraavassa vaiheessa valittiin tarvittavat komponentit. Vanhalle Siemens OP37
operointipaneelille valikoitui sopivaksi vaihtoehdoksi kuvan 16 Beckhoff CP2224-0020
operointipaneeli, joka on 24 tuuman kosketusnaytto sisaltaen teollisuus pc:n. (Beckhoff
Automation, 2025)

Pastakeittion toinen operointiasema on toteutettu vastaavalla tavalla, joten
yhdenmukaisuus oli merkitsevin asia operointiaseman toteutuksen valinnassa.
Yhdenmukaisuus on etu myos varaosien kannalta ajateltuna. Ultrasuodatusjarjestelmaa
voidaan tarvittaessa operoida molemmilta pastakeittion operointiasemilta. Operointipaneeli

konfiguroidaan Valmet DNA operointiasemaksi.

Kuva 16. Beckhoff CP2224-0020 operointipaneeli teollisuus PC:lla. (Beckhoff Automation,
2025)

i

Ultrasuodatusjarjestelman ohjauskeskuksen uusittavien komponenttien suunnittelussa
ajatuksena oli sailyttaa alkuperainen komponenttien sijoittelu. Kenttalaitteiden riviliittimia ei
ole tarve paivittaa, vaikka kytkennat uusitaankin. Jannitteiden jako on alun perin toteutettu
vanhalla rivilitinmallilla, jossa lasiputkisulake on asetettu riviliittimen sisaan. Nama
riviliittimet korvataan seka tasajannitteen 24VDC, etta vaihtojannitteen 230VAC osalta

johdonsuojakatkaisijoilla ja erillisella rivilitinryhmalla miinuspotentiaalille, nollalle ja
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maadoitukselle. Kuvassa 17 on esitetty ylempana leikkaukset laitteiston kytkentakotelon
laitesijoittelukaaviosta riviliitinten osalta sekd alempana osat vastaavista jannitteenjako

piirikaavioista.

Kuva 17. Uusi jannitteenjako.
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Valmet DNA:n laitteiston osalta kayttdon valikoitui ACN 10 revisio 2 kehikko, jossa
korttipaikat ja kortit ovat samat kuin edellisessa revisio 1:ssd, mutta vaylaohjain ja
tehonldhdeyksikkd ovat uusinta mallia. Otsikon 4.2 Valmet ACN IO alla olevassa kuvassa

numero xxx on esitelty kuva aikaisemmin toteutetusta vastaavasta kokonaisuudesta.

Tietyille analogiasignaaleille, kuten moottorien taajuusmuuttajan 4-20 mA nopeusohjeen
virtaviesteille ja virtauksien ja tiheyksien 4—20 mA virtaviesteille lisdtddn omavoimainen
erotin mallia PE Electronics 3185A1, joissa jokaisessa on yksi kanava. Erotin ottaa

energiansa tulovirtapiirista ja erottaa virtaviestin galvaanisesti. (PR electronics, 2025).

Turvareleeksi valikoitui malli Phoenix Contact PSR-SDC4. Turvareleesta ja laitteiston

turvallistamisen tarkastelusta lisda luvussa 6.2 Turvapiirin paivittdminen.
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5.2 Piirikaavioiden paivitys

Valmet Technologies kayttaa sahkdsuunnittelussa Cadmatic Electrical ohjelmistoa.
Ultrasuodatusjarjestelman piirikaavioiden lahtétilanteessa jarjestelman ohjauslaitteiden ja
mittausten piirikaaviot on luotu omana projektinaan ja moottoripiirikaaviot omana
projektinaan. Kaytannossa olemassa on siis vahintaan kahden eri suunnittelijan tekemia
piirikaavioita. Moottoripiirikaavioiden osalta on haastavaa, etta niita ei ole olemassa
sahkdisessa muodossa, koska piirikaaviot on suunniteltu aikana ennen Cadmatic-
ohjelmaan siirtymista ja niita ei ole edellisistd suunnitteluohjelmistoista siirretty

tietokantaan.

Selvitysten jalkeen vanhojen piirikaavioiden I6ytaminen ja siirtdminen todettiin liian
tyolaaksi verrattuna niiden kokonaan uusiksi piirtdmiseen. Naista syista kaikki muutettavat
ja paivitettavat piirikaaviot suunniteltiin uusiksi niin, etta kuviin merkittiin vanhat projektit,
mutta ne yhdistetdan tulevaisuudessa tietokantaan saman kansion alle. Nain alkuperaiset
kuvanumerot sailyvat, mutta kaikki ultrasuodatusjarjestelmaan liittyvat piirit 16ytyvat
helpommin. Varsinainen kuvien siitdminen tietokantaan tehdaan vasta laitteiston

kayttédnoton jalkeen.

Piirikaavioita suunniteltiin uusiksi yhteensa 45 kappaletta. Moottoripiirien olemassa olevia
ohjausreleita kaytetdan hyoddyksi suunnittelemalla piirit releiden ohjauksien osalta uusiksi.

Kuvassa 18 on esitetty syo6ttosailion pystysekoittajan moottoripiirikaavion valilehti 1.
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Kuva 18. Syottésailion pystysekoittimen moottoripiirikaavion valilehti 1/2.
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Kontaktoriohjatuissa moottoripiireissa valmis tilatieto kiertda lampdreleen, turvakytkimen
apukoskettimien 13 ja 14 seka lisatyn CX2-2505 apureleen koskettimien 11 ja 14 kautta
Valmet DNA jarjestelmaan eli jos piiri on suljettu, on laite valmis kayttoon. Turvakytkimen
tilatietoa ei siis erikseen jarjestelmaan tule, vaan se on osa ohjausvirtapiiria. Kuvassa 19 on

esitetty I/O-kytkennat sy6ttdsailion sekoittajan moottoripiirikaavion valilehdelta 2.
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Kuva 19. Syéttésailion pystysekoittimen moottoripiirikaavio valilehti 2/2.
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Laitteiston kahden pumpun ohjaus on toteutettu taajuusmuuttajaohjauksella, seka
ultrasuodattimen moottori pehmokaynnistimella. Taajuusmuuttajachjatuissa moottoreissa
turvakytkimen asentotieto seka taajuusmuuttajan hairio- ja kayntitieto tuodaan erillisena
tietona automaatiojarjestelmaan. Naista turvakytkimen asentotieto lisatdan
automaatiojarjestelmaan tdman opinnaytetydn yhteydessa. Moottoripiirien riviliittimet
jaetaan jannitetasojen mukaan omiin riviliitinryhmiinsa. Moottoripiirikaavioiden osalta
suunnittelu oli varsin monipuolista johtuen lisdyksista ja puutteellisista alkuperaisista
piirikaavioista. Kytkentojen selvittdminen oli aikaa vievaa, koska kaikki edellda mainituista

syista jokaisen piirin kytkennat oli varmistettava piirin jokaisen johtimen osalta.

Ultrasuodatusjarjestelman kenttalaitteiden, kuten prosessimittausten ja ohjattavien
laitteiden, kuten venttiilien piirikaavioissa sailytettiin alkuperainen suunnittelutyyli ja
piirikaavioihin merkittiin myos kenttalaitteiden laitemallit. Lahes kaikki kenttalaitteet ovat
vanhoja, mutta hyvin toimivia. Niille selvitettiin korvaavat laitetyypit valmiiksi tulevaisuutta
varten, mutta varsinainen laitteiden paivittdaminen jaa pois taman opinnaytetyon sisallosta.
Kuvassa 20 on esitelty konsentraatin lampdtilan mittauksen ja saatoventtiilin ohjauksen

piirikaavio.



Kuva 20. Piirikaavio. Konsentraatin [ampétilan mittaus ja saatéventtiilin ohjaus.
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Kenttalaitteiden eri jannitetasoille varattiin ultrasuodattimen keskukselta omat
riviliitinryhmat. Suunnittelun pohjana kaytettiin riviliitintaulukkoa, johon merkattiin

ultrasuodatusjarjestelman kenttdkeskuksen sisainen kytkenta ja keskukselta

kayttokohteeseen lahteva kytkenta. Siemens S5 ohjelmoitavan logiikan tulokorteille tulee

digitaalisignaalin osalta vain kenttalaitteen koskettimilta tuleva signaali, eli riviliitinryhmille

on tuotu erillinen tasajannite 24VCD, joka jaetaan monelle eri laitteelle. Tasajannite

syotetaan laitteille, joiden koskettimet vaihtavat tilaa tietyilld ehdoilla ja ohjaavat

tasajannitteen logiikan tulokortille. Jokaiselle tulokortille on tuotu myds oma

miinuspotentiaali. Riviliittimia on siis kaytetty 24VDC tasajannitteen syottodon. Valmet DNA

ACN I/0O-kehikon 1/O-korteilla on tasta poiketen kaksijohdinkytkenta, jossa jokaisella kortin

Iahdolla on myds oma miinuspotentiaali, joka viedaan kenttalaitteelle asti. TAman vuoksi

ylimaaraiseksi jaaneet rivilitinryhmien jannitteenjakoon liittyvat kytkennat voitiin poistaa ja

riviliitinryhmista vapautui nain tilaa uusille kytkenndille.

Laitteiston venttiiliohjausten kaapelit vaihdetaan yhdistelmakaapeliin malliltaan L-2PA12-

6/4+KJAAM 2 GREY, jossa samassa kaapelissa on yhdistettyna 6 mm paineilmaputket

venttiilien liikkeenohjauksiin seka johtimet venttiilien tilatietojen johdotuksiin I/O-korteille.

Tama vahentaa laitteistossa kulkevien erillisten kaapelien maaraa. Kuvassa 21 on esitetty



tarysihdin pesuvesiventtiilin valmis piirikaavio. On/off-venttiilien piirikaaviot ovat kaikki hyvin

samanlaisia

Kuva 21. Tarysihdin pesuvesiventtiilin piirikaavio.
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5.3 Sovellusohjelmointi

5.3.1 Sovellusohjelmoinnin toteutus ja valinnat
Sovellusohjelmointi aloitettiin tekemalld ensimmaisena operointinaytét, jotta kokonaisuutta
on helpompi ymmartaa. Sovellusohjelmoinnin apuna kaytettiin 1/0O listausta, lukituskaaviota,
laitteiston sijoittelukuvia ja tydn ohessa operaattorien kanssa kaytyja keskusteluja.
Varsinaisia operointindyttdja on kaksi kappaletta, joista ensimmaisessa on nakyvissa koko
prosessi ja toisessa on kuvattu tarkemmin ainoastaan ultrasuodatin ja sen toimintaan

liittyvat laitteet.

Varsinaisen ohjelmakoodin osalta tutkittiin yksinkertaisinta tapaa tehda sovellus. Nopeasti
yksinkertaisimmaksi toimivaksi kokonaisuudeksi valikoitui sekvenssimuotoinen
toteutustapa. Jokaiselle laitteelle on kuitenkin luotava Function Block CAD -moduuli, koska

niihin konfiguroidaan laitteen sisaiset toiminnallisuudet.
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Jokaiselle laitteelle ja toiminnolle luotiin oma Function Block CAD -paamoduuli ja tdman
lisaksi tietyissa sovelluksissa mallipohjien yhteydessa, kuten venttiiliohjauksissa tarvittavat
lapsimoduulit eli L-moduulit. Moduulien nimet tulevat englannin kielen sanoista parent ja
child. Valmet DNA -jarjestelmassa on mahdollista kayttaa eri sovellustyypeille suunniteltuja
valmiita mallipohjia, englanniksi template. Mallipohjiin konfiguroidaan tarvittavat
perustiedot, kuten sovellustagit, 1/0-osoitteet, korttityypit, sdatimien arvot sekd operointi- ja
halytysasema. Mallipohjan kytkentaalueella on valmiina peruskytkennat, joita voi
tarvittaessa muuttaa. Laitteiden L-moduuleihin konfiguroitiin jokaisen laitteen lukitukset
lukituslistan mukaisesti. Kuvassa 22 on esitetty pesuvesisailion tayttéventtiilin HS-2105 L-
moduulista lukituslogiikka ja rajapintaportti :FCL, jota luetaan paamoduulissa.
Pesuvesisailion pinnankorkeuden ylempi ylaraja HH pakko-ohjaa syoéttoventtiilin kiinni.

Lukitus poistuu, jos pinnankorkeus laskee rajan alapuolelle.

Kuva 22. L-moduulin lukitukset.
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Kuvassa 23 on esitetty ylempana kiinni/auki-venttiilin ohjauksen mallipohjat ja alempana
valmiit pesuvesisailion tayttoventtiilin suunnitteluoliot DNA Explorerin
prosessialuejasentelijan olioalueella. Vihreat pienet nuolet kuvaavat paa- ja L-moduulin

yhteytta. L-moduulin mallipohja on kuvassa IL: etuliitteella.

Kuva 23. Paamoduuli ja L-moduuli prosessialuejasentelijan olioalueella.

B‘ Va2 MGV VALVE Function Block Diagram 1 OR 2 QUTPUTS, 0 TO 2 INPUTS
B IL:VLSL MGV child IL loop Function Block Diagram

@ HS-2105 Pesuvesisdilidn tayttoventtili Function Block Diagram Ultrasuodin
@ H5-2105L Pesuvesisdilion tayttaventtil Function Block Diagram Ultrasuodin
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Konfiguroitaessa L-moduulia Function Block Cad ohjelmassa, sille annetaan kuvan 24
mukaisesti sama moduulin nimi kuin paamoduulille, jolloin ohjelma automaattisesti lisda
moduulin nimen peraan L-kirjaimen ja tunnistaa moduulin osaksi padmoduulia, jolloin my6s
prosessiasema, moduulin suoritusjarjestys, operointiasema seka nimet paivittyvat
automaattisesti. L-moduulin konfigurointi, kuten my6s paamoduulin konfigurointi tapahtuu

Function Block CAD-ohjelmassa Edit-valikon kautta |6ytyvasta Design Members valikosta.

Kuva 24. Moduulien nimeéaminen.
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Syoéttdsailion tayttd on ainoa sovelluksen osa, jota ei tehty sekvenssilla. Se perustuu eri
laitteiden L-piireihin tehtyihin toimilohkokaavioihin ja lukituksiin. Tayttod perustuu
operointinaytolta valittavaan tayttdlupaan, syottosailion pinnanmittauksen rajoihin,
jateveden tiheyden rajoihin, jatevesialtaan pumpun kayntitietoon, syottosailion,

pohjaventtiilin kiinnitietoon seka laitteiden automaattiohjaukseen.

Ohjelmat rakennettiin sy6ttosailion tayttoon liittyvien laitteiden L-moduuleihin niin, etta
mikali lukitusehdot ovat kunnossa ja syottosailion tayttd on valittuna, ohjataan tarysihdille
jateveden ohjaava venttiili auki, jolloin jatevesialtaan vesi pumpataan syottosailioon.
Samalla syo6ttdsailion venttiilin auki-rajan signaali ohjaa tarysihdin moottorin paalle.
Tarysihdin L-moduuliin tehtiin 30 sekunnin viive pysaytykselle siita hetkesta, kun
syo6ttéventtiilin kiinnirajatieto siirtyy jarjestelmaan. Tarysihti ehtii ndin tyhjentya ennen

pysahtymistaan.
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Sy6ttodsailion pinnan noustessa raja-arvonsa yli, kaynnistyy syottosailion sekoitin. Kuvassa
25 on esitetty syo6ttdsailion sekoittimen L-moduuliin tehty toimilohkokaavio, joka ohjaa

syottosailion sekoitinta kayntiin ja pysahdyksiin.

Kuva 25. Syo6ttosailion sekoittimen ohjaus.
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Sekvenssien osalta paadyttiin valitsemaan kolmen eri sekvenssin toteutus.
Suodatussekvenssi, huuhtelusekvenssi ja pesusekvenssi. Sekvenssien ohjelmoinnin
perustana kaytettiin toimintakuvausta sekd sekvenssikaaviota. Laitteistosta oli olemassa
kolme eri toimintakuvausta ja kaksi eri sekvenssikaaviota, jotka poikkesivat toisistaan ja
joista mikaan ei ollut muokkaamatta kayttéon soveltuva, vaan oli tehtava uudet versiot

naista.

Jokaiselle sekvenssille tehtiin oma valintanaytto, joista voidaan valita ennen sekvenssien
kaynnistamista alkuarvot ja rajat. Vaikka osa rajoista on muutettavissa operointinaytailta,
niille on asetettu minimi- ja maksimiraja, joita ei voi muuttaa. Esimerkiksi jatepastasailion
pinnan suodatussekvenssin pysayttavaa raja-arvoa voi nostaa enintdan arvoon 95 %, jotta

sailiota ei koskaan ajeta taysin tayteen.

Valintanayttdjen aseteltaville parametreille tehtiin oma erillinen Function Block CAD -
moduuli, johon kerattiin kaikki ne muuttujat, joita kaytetdan valintanaytoilla. Kuvassa 26 on
esitetty jatepastasailion ylin aseteltava raja 95 % ja alkuarvo 90 %. Alkuarvo otetaan
kayttoon esimerkiksi ladattaessa moduuli ajoymparistoon tai prosessiaseman

kaynnistyessa uudestaan. Oikeat alkuarvot varmistetaan kayttdonoton yhteydessa.
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Kuva 26. Jatepastasailion pinnanmittauksen raja-arvo ja alkuarvo.

pr:XZ1-2402.9 | & Editing attributes of -CE_AM2 X
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am2 ELCENTER ELECTRICAL CENTER R B
- @ SCMIN |MEASUREMENT MINIM VALUE 0
SCMAX | MEASUREMENT MAXIM VALUE 95
pr:XZ1-2402.10 | scPREC | NUMBER OF DECIMALS(0-5) i
1 : - UNIT EAS VAL (8char)
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0 )90@ POSOP OPERABILITY OFTAG
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Perusrakenne kaikissa kolmessa sekvenssissa on sama. Pesuvesisailié taytetaan vedella
ja jarjestelma ajetaan ylos vetta kayttden. Sekvenssit kaynnistetdan operointinaytélta ja
ensimmaisessa vaiheessa tarkistetaan aloitusehdot ensimmaisen askeleen ehto-osassa
kuvan 27 mukaisesti. Kaikille kolmelle sekvenssille tehtiin oma erillinen Function Block
CAD -moduuli sekvenssin aputoimintoja varten. Apumoduuleihin tehtiin aloitusehdot ja
hypyt sekvenssien sisalla, jotta varsinaiset sekvenssikaaviot pysyisivat mahdollisimman

siisteina.

Kuva 27. Sekvenssien aloitusehdot.
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Jokaisen sekvenssin toisessa askeleessa sekvenssin toimintaan liittyvat laitteet asetetaan
automaattitilaan, jotta niiden ohjaus automaattisesti sekvenssien kautta toimisi. Jokaisen
sekvenssin kolmannessa askeleessa laitteet asetetaan aloitustilan vaatimiin asentoihin ja
tiloihin. Seuraavassa kahdessa askeleessa pesuvesisailio taytetaan vedella ja linja
pesuvesisailiostad syottdpumpulle avataan jokaisessa sekvenssissa. Taman jalkeen

sekvensseissa on eroja ja niita kasitellaan seuraavissa kappaleissa.



28 (37)

5.3.2 Suodatussekvenssi
Suodatussekvenssi on sekvensseistd monimutkaisin. Kuvassa 28 on esitetty valinnat
ennen suodatussekvenssin kaynnistamista. Osa valinnoista, kuten maksimi huuhtelu

virtaus on tassa valintaikkunassa vain kayttédnottoa varten ja ne poistetaan kayttéénoton

yhteydessa.

Kuva 28. Valinnat ennen suodatussekvenssin kaynnistamista.

Valinnat ennen suodatuksen kaynnistamista
Pesuvesisailio pinta aloitusraja ,W %
Syottosailion pinta aloitusraja ,W %
Viiveaika suodattimen kaynnistamisen jalkeen ,W 5
Permeaatti ,m
Konsentraatti Sybttosailioon
Maksimi huuhtelu virtaus (tiheyssdadén ohitus) ,T
Konsentraatin virtaus / tiheys valinta Virtaus
Syottopumpun nopeus alkuarvo sekvenssille ,W %
Huuhteluaika suodatuksen jdlkeen ,W min
J&tevesialtaan tiheys raja ,W %
Pys&ytd suodatus kun sy6ttdsailién pinta on alle ,W %
Pysayta suodatus kun jatepastasailion (kossi) pinta on yli ,W %
Paine-ero suodattimen yli alkuarvo sekvenssille ,W bar
Konsentraatin tiheys ’W kg/dm3

Alkuaskelten jalkeen askeleessa 6 asetetaan syottopumpulle nopeus, avataan valitut linjat
konsentraatille ja permeaatille sekd avataan sy6ttdpumpun ja ultrasuotimen
tiivistevesilinjat. Seuraavaksi syottdpumppu kaynnistetdan ja konsentraatin virtauksen
saatoventtiili avataan asetetun alkuarvon mukaisesti 50 % auki. Tama ei ole muutettavissa
operointinaytdilta. Paine-eron saatoventtiili asetetaan automaatille ja sen pid-saatimelle
annetaan asetusarvo. Kun asetusarvo saavutetaan, kaynnistetdan ultrasuodin ja
konsentraatin virtauksen saatoventtiili asetetaan automaatille seka annetaan sille

asetusarvo operointindytdn valintojen mukaisesti.

Seuraavassa vaiheessa suljetaan pesuvesisailion linja syéttépumpulle ja avataan
syottésailion linja samalle pumpulle. Suodatettava jatevesi kiertda nyt syo6ttésailiosta

suodattimen kautta sy6ttosailiodn ja varsinainen suodatus alkaa.



29 (37)

Suodatus on rakennettu sekvenssiin niin, etta ensin sy6ttosailidsta sy6ttosailioon kierto on
paalla askeleessa 13, kunnes tiheys asettuu asetusarvoonsa. Sen jalkeen siirrytaan
askeleeseen 14, jossa jatevesi ohjataan konsentraattisailioon. Mikali asetusarvo laskee
kesken suodatuksen, siirrytdan askeleeseen 15, jossa jatevesi ohjataan taas syottosailioon
ja hypataan askeleeseen 13 odottamaan tiheyden asettumista takaisin asetusarvoonsa.
Koska permeaattia ohjataan jatkuvasti suodattimelta kanaaliin, nousee jateveden tiheys
laitteiston kierrossa hieman tassakin tilanteessa. Kaikista varsinaiseen suodatukseen
liittyvista askeleista on tehty hairidtilanteen hypyt kuvan 29 mukaisesti. Jos yksikin
hairidehdoista muuttuu aktiiviseksi, hypataan ohjelmassa askeleeseen 16, jossa
suodatussekvenssi lopetetaan huuhteluun. Kuvassa on esitetty sekvenssikaavio naista

kolmesta askeleesta ja sekvenssin pysayttamiseen johtavat hairidtilat.

Kuva 29. Suodatussekvenssin suodatusaskeleet.
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Suodatuksen pysahtyminen ohjataan suodatussekvenssin sisdan tehdylla huuhtelulla, joka
on hyvin samankaltainen, kuin erillinen huuhtelusekvenssi. Kuvassa numero 30 on esitetty

suodatussekvenssin aikavalvonnan ylityksista sekvenssin askeleissa aiheutuvat hypyt.
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Kuva 30. Suodatussekvenssin hypyt.

5.3.3 Huuhtelusekvenssi

Kuvassa 31 on esitetty huuhtelusekvenssin valinnat ennen sekvenssin kaynnistamista.
Huuhtelusekvenssissa avataan alkuaskelten jalkeen linjat asetettujen tilojen mukaan
askeleessa 6. Sekvenssissa permeaatti- ja konsentraattilinjojen nestevirtaukset ohjataan
kanaaliin, koska huutelussa kaytetaan vain pesuvesisailion puhdasta vetta. Sekvenssin
kaynnistysehtoja ovat sydttépumppu pysahtyneend, ei suodatus- tai pesusekvenssia
kaynnissa ja sekvenssissa ei hairiditd. Syottdpumppu asetetaan halutulla nopeudella
kayntiin ja paine-ero suodattimelle asetetaan haluttuun arvoon. Paine-ero lasketaan
saatdpiirissa PdIC-2123, jossa pid-saatimen mittausarvo on konsentraatin paine
vahennettynd permeaatin paineella. Kun haluttu paine-ero suodattimen yli on saavutettu,

ohjataan ultrasuodin paalle ja se on kaynnissa asetetun huuhteluajan mukaisesti.
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Kuva 31. Huuhtelusekvenssin valinnat.

Valinnat ennen huuhtelun kdynnistamista

Permeaatti W
Konsentraatti Syottosiilioon
Maksimi huuhtelu virtaus (tiheyssaadén ohitus) ’T
Konsentraatin virtaus / tiheys valinta W
Syéttépumpun nopeus alkuarvo sekvenssille ’W %
Huuhteluaika ’W sekuntia
Paine-ero suodattimen yli alkuarvo sekvenssille ’W bar

Kuvassa 32 on esitetty huuhtelusekvenssin kaksi askelta. Askeleessa 9 ohjataan
ultrasuodin kayntiin ja huuhteluaikaa valvotaan askeleessa 10. Kuvassa on nakyvissa vain
sekvenssin valvontaehtojen puoli. Asetetun huuhteluajan jalkeen ultrasuodin pysaytetdan
askeleessa numero 12 ja tdman jalkeen kaikki ohjatut laitteet ohjataan seis tai kiinni tiloihin

ja jatetdaan automaattitilaan.

Kuva 32. Huuhtelusekvenssin askeleet 9 ja 10.

Extension part
5q:502-2100. F
E]
US_keyntiin
pause
asfmodez @
0,60.08
©09-5T1
0,2.08
[priP-251Tzins LER RN it
Ultrasuedin kay "1 mode=0 —50
10
Huuhtelu
pause
asfmode= @
0,1250.08
P10
Py
[
1@
pr:XZ1-2402.F:outlf Hffbw::onauJ
\Huuht . cek . huuht.aiks [ mode=@ |

Huuhtelusekvenssin hairidtilanteessa tapahtuu hyppy askeleeseen numero 12, jossa
laitteisto pysaytetdan ja sekvenssi loppuu. Huuhtelu on tassa tapauksessa kaynnistettava
uudestaan. Kuvassa 33 on esitetty sekvenssin apupiiriin pr:SQ2-2100.F tehty

toimilohkokaavio sekvenssin hyppytoiminnolle. Seqadmin rajapintaportin :s luetaan, onko
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sekvenssi kdynnissa vai ei. Jos sekvenssi on kdynnissa ja sekvenssissa tulee hairidtieto,
eli sekvenssin aikavalvonta ylitetdan, hypataan askeleeseen numero 12. Actstep kertoo
sekvenssin aktiivisen askeleen ja se on kytketty kopiointilohkon 202ccos kautta
vertailulohkolle 206cmp, jolla voidaan valita hyppy sekvenssin eri vaiheista eri kohtaan
sekvenssissa. Huuhtelusekvenssissa tdhan ei ole prosessin puolesta tarvetta, vaan hyppy

on aina samaan askeleeseen, joka pysayttaa laitteiston sekd sekvenssin.

Kuva 33. Huuhtelusekvenssin hypyt.

Extention part
pr:502-2100.F

5.3.4 Pesusekvenssi

Pesusekvenssi on huuhtelusekvenssin lahes kaltainen sekvenssi askeleeseen 10 asti.
Erona on, ettd konsentraatti- ja permeaattilinjan ohjataan kanaaliin ilman valintoja.
Askeleessa kymmenen pesuainepumppu kaynnistetaan ja askeleessa 11 suodattimeen
annostellaan pesuaine. Annostelu perustuu valmiiksi sekoitettuun pesuaine-eraan pienessa
pesuainesailidossa, josta se pumpataan suodattimelle ja ultrasuodatinlaitteiston linjoihin.

Pesusekvenssin valinnat on esitetty kuvassa 34.
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Kuva 34. Valinnat ennen pesusekvenssin kaynnistamista.

Valinnat ennen pesun kaynnistamistd

Tauko pesuaineen annostelun jélkeen Ei kaytossa
Taukoaika pesuaineen annostelun jalkeen 000 min
Pesuaineen annosteluaika 000 min
Pesuainepumpun nopeus 000 %
Huuhteluaika annostelutauon jalkeen 000 min
Maksimi huuhtelu virtaus (tiheyss&dddn ohitus) Pais
Sydttépumpun nopeus alkuarvo sekvenssille 000 %

Jos tauko pesuaineen annostelun jalkeen on valittuna, pysaytetaan ultrasuodin ja siirrytaan
askeleeseen 13, jossa muutkin laitteiston osat pysaytetaan ja suljetaan. Pesuaineen
annetaan vaikuttaa haluttu aika. Seuraavaksi laitteisto ajetaan taas ylos ja huuhdellaan
laitteistoa huuhteluaika annostelutauon jalkeen kohtaan asetetun ajan verran. Taman

jalkeen laitteisto pysaytetaan ja sekvenssi paattyy.

Mikali taukoaikaa pesuaineen annostelun jalkeen ei ole valittuna, hypataan sekvenssissa
suoraan askeleesta 12 loppuhuuhteluun ja sen jalkeiseen laitteiston ja sekvenssin

pysaytykseen.

5.4 Laitteiden tilatiedot ja mittausdata keruuseen

Laitteiden tilatiedot ja mittausdata valmisteltiin lisattavaksi DNA Historian
tietokantaan, joka sijaitsee Valmet DNA infopalvelimella. Data kerataan erillisten
muistimakasiinien tiedostojoukkoihin. Venttiilien tilat, pumppujen ja moottorien
kayntitiedot sekd analogiamittausten arvot lisataan keruuseen. Kerattavat tietopisteet
saadaan kuvan 35 mukaisesti suoraan jokaisen automaatiomoduulin halutuista
pisteista, esimerkiksi venttiilin HS-2105 discrete eli digitaalitulo-tyyppinen kiinnirajan
signaali saadaan toimintamoduulin pr:HS-2105.F sisaltd suoraan venttiilitoimilohkon
suorasaantiportista: pr:HS-2105:soff, johon on kytketty 1/0O-kortille venttiililta tuleva

kiinnirajatieto.
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Kuva 35. Kytkentapisteiden logiikkaa infopalvelimen kannalta.

e 305ccob so0
ACN 1/0 MB0 DIB LIMIT SWITCH LOGIC ! " <]
pr:HS-2105A. | ccout  end
Address[ 312 18 : 5 — W
Mesturement m M-} PEE—
OFEN LIMIT > e “%.fu;—:%nd
ACN 170 w80 DIB priH5-2105
pr H5-2105K | soff 500 mav2
Address| 3 : 2 : 0 : 4 ) — - L
Measurement :m D \nmde_%m & soff onb
CLOSE LIMIT = ’ "

Tietojen siirtdminen keruuseen tehdaan laitteiston kayttéénoton viimeisena vaiheena Info-
palvelimen Exceliin lisatylla Valmet DNA Historian Tag Configurator tydkalulla, jolla
pystytddn hakemaan ja siitdmaan automaatiomoduulien sisalta haluttuja muuttujia

muistimakasiinien tiedostojoukkoihin. (Valmet Oy, sisainen tekninen ohje, 2023)

Kuvassa 36 on esitetty tydkalun kayttdéa. Kuvassa aktiivisena olevan rivin 2 tiedot siirtyvat
Update Info kuvaketta painamalla riville konfiguroituun muistimakasiiniin IARepos_PCSIF1,
jossa muuttujien tietoja keratdan tuotantoprosessista yhden sekunnin valein.

Kuva 36. Valmet DNA Historian Tag Configurator.

H o

File Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Q Tell me what you want to do...

£ NI R T R e R

History Tag Level Tag GetTags GetTags Get Level Tags Show Update | View  Settings Help About

Template ~ Template - from EAS  from Info  from Info Differences \ Info Log
Valmet DNA Historian Tag Configurator 7]
A2 x fe HS-2105
A B C X i 7 A/ AB AC AD
+ A <. A < age ., o PO, Al ~ < <
1 |Main Tag Tag Module Type History Tag Host Prefix Port History Collection Status Repository Datalnterface
2 [Hs-2105 us-2105:50ff-15 (D r  onb ON Good |IARepos_PCSIF1 |PCSIF1

6 Laitteiston turvallinen pysayttaminen

6.1 Hatapysaytys

Standardi SFS-EN ISO méaarittelee hatapysaytystoiminnon tarkoituksena torjua henkildiden
kayttaytymisesta tai odottamattomasta vaarallisesta tapahtumasta johtuvat hatatilanteet.
Hatapysaytystoiminto kdynnistetaan yhdelld inmisen suorittamalla toimenpiteella. (Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2015. -a)

Hatapysaytystoiminnon on oltava helposti kaytettavissa ja sen on oltava jatkuvasti

toimintakunnossa. Jos hatapysaytystoiminto kaynnistetaan, sen on pysyttava paalla,
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kunnes se kuitataan kasikayttdisesti. Hatapysaytystoiminnon on estettava sen
pysayttamien laitteiden kaynnistyminen hatapysaytystoiminnon aikana. (Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2015. -b)

6.2 Turvapiirin paivittaminen

Ultrasuodatuslaitteiston alkuperainen hatapysaytystoiminto on suunniteltu suoraan
hataseis-painikkeen kautta logiikan tuloon kiertdvana ohjelmallisena hatapysaytyspiirina,
joka kuitataan operointipaneelilta. Suunnitelmana on lisata piiriin hataseisrele mallia
Phoenix Contact PSR-SDC4_B. Hataseisreleen kontaktien 13 ja 14 kautta tuodaan
jarjestelmaan hatapysaytyspiirin tilatieto, jota kaytetdan automaatiomoduuleissa laitteiston
toimintaan liittyvien vaarallisten laitteiden pysaytykseen ja ohjelmalliseen pysayttamiseen.
Sen lisdksi vapaaksi jaavat kontaktit 23 ja 24 kaytetdadn ohjaamaan sahkonsyottd pois
laitteilta, jotka voivat aiheuttaa vaaraa operoiville henkilGille. Tassa laitteistossa niita ovat
pyorivat laitteet, kuten pumput ja sekoittimet. Kuvassa 37 on esitetty hatapysaytyspiirin

piirikaavio.

Kuva 37. Hatapysaytyspiirin piirikaavio.

1 [ 2 3 | 4 [ 5 6 7 B

+CC2120

s uittau Hotscipi
Painike Tilatieto
1=ok

HS1-2000) Fro: HS1-2000
FP=Vs| biss FP=VS|

S11-2000.1 HS10-2000/
32:5:1 3:2:4

S S N S S A

[

4|5 1 i3

23| 3|
BC2.5 BC 2.4

(10B4-1-12)1 /5:E fF12 o

+CC2120-511
Kuittous

r—=1r-"--1

T T
I

23

1 1

K-2000  Phosnix Contacl PSR-SDC4 NN
2

1

522 S0 1 812 813 4 4 )
1 1
HE10

] L A ‘ E

[Ty Y — 2] = SAFETY RELAIED COMPONENTS i

K-2000 CATS PLe S5

I

i

CC2120 kaopin ovesso N 4

rrrrrr 082 TCoSTaER
Volmet Jirvenpg
Valmet G

01/2025 Wt Siemens S5 —> Valmet DNA [COSTONER OWe R
3 o RSO

Ultrasucdatusjarjesteimi

FREET | §

D |E

SN, oce [DRAWRG D/REV

1084—1-148 00

firikoavio
Jortuomima 21,2025 #rro Hatoseis HS-2000
= PRCD. [oreun HS=2000

Hatapysaytyspiirin kuittaukselle lisataan painonappi ultrasuodatusjarjestelman

laitekeskuksen oveen hatapysaytyspainikkeen laheisyyteen. Taman opinnaytetyon osalta
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suunnitelma jaa vield auki. Suunnitelmaa jatketaan riskienarvioinnin kautta ja lopullinen

suunnitelma tehdaan loppuun sen jalkeen.

7 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tehda tarvittavat dokumentit ja ohjelmakoodi,
ultrasuodatusjarjestelman siirtAmiseksi osaksi Valmet DNA automaatiojarjestelmaa.
Lahtotilanteessa jarjestelmaa ohjasi Siemens S5 ohjelmoitava logiikka, jonka elinkaari on
lopussa ja liitettavyys muihin jarjestelmiin on huono. Tavoitteena oli myés tarkastella
laitteiston toiminnallisuutta ja suunnitella haluttuja operointia helpottavia toimintoja. Lisaksi

tavoitteena oli tarkastella laitteiston turvallisuutta.

Ultrasuodatuslaitteisto on yksittdinen osa paallystyskoneen jatevesien kasittelyssa ja sen
lisddminen samaan jarjestelmaan pastakeittion muun laitteiston kanssa helpottaa
varaosien hankkimista. Lisdksi uuden jarjestelman sovellusohjelmoinnin osaajia on

enemman.

Piirikaavioiden osalta tarvittava materiaali saatiin valmiiksi. Haastavinta piirikaavioiden
osalta olivat moottoripiirikaaviot, koska ne eivat olleet taysin ajan tasalla. Lahes kaikkien

piirien osalta oli kaytava lapi jokaisen johtimen alkuperainen kytkenta.

Laitteiston sovellusohjelma saatiin paaosin valmiiksi, mutta ennen kayttéonottoa on
varmistettava viela tiettyjen ultrasuodatusprosessiin liittyvien prosessimuuttujien alkuarvoja.
Lisaksi ennen kayttoonottovaihetta on tehtava viela ohjelman toiminnallinen testaus, jonka
jalkeen projektia on mahdollista jatkaa asennusvaiheen kautta kayttdonottovaiheeseen

seka koulutukseen.

Opinnaytetydprosessin aikana jarjestelmallinen tydskentely laitteiston parissa oli tarkeassa
roolissa. Oma ymmarrys ultrasuodatusprosessista ja sen tarkeydesta parani huomattavan
paljon. Opinnaytetyon toteutusvaiheen ajankaytdn hallinta oli selkeasti haastavin asia tydn

aikana.
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Liite 1. Function Block CAD- moduulin konfigurointi.
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