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SYMBOLI-JA LYHENNELUETTELO

Symbolit

A Ampeeri

°C Celsius-asteikko
°F Fahrenheit-asteikko
h Tunti

| Virta

m Metri

mA Milliampeeri

ml Millilitra

mV Millivoltti

P Teho

R Vastus

U Jannite

w Watti

W/m Wattia/metri
Lyhenteet

ATEX Turvallisuus luokitus, palo- tai rajahdysvaara



Bar

CAN

CHa4

C3Hs

CeH14

co

CO2

CLD

DWI

EGR

FID

He

H20

HC

IRD

NO

NO2z

NOx

Baari eli paineen yksikko, 1 Bar = 100 000 pascalia

Hiili

Controller Area Network (Automaatio vayla)

Metaani

Propaani

Heksaani

Hiilimonoksidi

Hiilidioksidi

Chemiluminescence Detector, kemiluminesenssi tunnistin
Direct Water Injection

Exhaust Gas Recirculation, pakokaasun uudelleen kierto
Flame lonization Detector eli liekki-ionisaatiodetektori
Vety

Helium

Vesi

Hydrocarbons, Hiilivedyt

Infrared Detector, infrapunavalo tunnistin
Typpimonoksidi

Typpidioksidi

Typen oksidit



02

03

PMD

PMT

PPM

PTFE

SA

SO2

THC

Happi

Otsoni

Paramagnetic Detector, paramagneettinen tunnistin
Photo multiplier tube, Fotoni mittari

Parts Per million eli suhteellinen suhdeyksikkd
Polytetrafluorieteeni

Synthetic Air, Synteettinen ilma

Rikkidioksidi

Total hydrocarbons, Kaikki hiilivedyt yhteensa
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Opinnaytetyobn tavoitteena on parantaa Vaasan tehtaan  moottorien
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helpompaa kuin edellisten, eika tarvitse niin paljon tyota. Wartsilassa on tarve
mitata entistd tehokkaammin paést6ja. Tamén takia Wartsila OYJ on paattanyt
asentaa koeajoon uuden paasttjen mittauslaitteen. Tama uusia laite voi mitata useaa
eri moottoria samaan aikaan ja pystyy mittaamaan useampia paastoja kuin edelliset
paastdjen mittauslaitteet.
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The purpose of the thesis was to improve and automatize the emission measuring
in engine testing at Waértsila Finland Oyj. The use of measuring devices are easier
than the previous ones and does not require much work to maintain them.

Wartsila has need to measure emissions more efficiently. For this reason, Wartsila
Oyj has decided to install a new emission measurement device for the test run. This
new device can measure multiple different motors at the same time and can measure
more emissions than the previous emission metering devices.

One of the most important things is to measure the concentration of methane in the
emissions. This is because there will be more gas engines in the test run in the fu-
ture. Previous analyzers could not measure the portion of methane in the exhaust.
This new device uses four different measuring methods to measure the concentra-
tion from exhaust gas. The gases are NOx, CO, CO2, 02, THC and CH4.

As new standards come into effect, Wartsila wants to remain the best in its field,
even if emissions are to be reduced over time, the efficiency of the engines must
remain at least the same as before.

This project requires relatively large investments, but it will pay back in the future.
Once the unit is fully operational, it can be easily controlled from the control room.
With the device, emissions measurements became simpler but at the same time
more efficient.

In the future, engine emission measurement data will become more valuable when
new standards and laws come into effect. In that case it is good to be one step closer
to the greener future than competitors.

Keywords Safety, efficiency, emission measurement, environmental friendly
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1 JOHDANTO

Wartsila on vuonna 1834 perustettu suomalainen yritys, joka on listattu Helsingin

Porssissa. Yrityksen paékonttori sijaitsee Helsingissé.

Wartsila  on  kansainvélisesti  johtava  &dlykkddn  teknologian  ja
kokonaiselinkaariratkaisujen toimittaja merenkulku- ja energiamarkkinoilla.
Wiartsila maksimoi asiakkaiden alusten ja voimalaitosten ymparistotehokkuuden ja
taloudellisuuden keskittymalla kestéviin innovaatioihin, kokonaishy6tysuhteeseen
ja data-analytiikkaan. Vuonna 2017 Wartsilan liikevaihto oli 4,9 miljardia euroa ja
henkildstomaara noin 18.000. Yrityksella on yli 200 toimipistettd yli 80 maassa eri

puolilla maailmaa. /4/

Wartsila on johtava laivojen koneisto- sekd propulsio- ja ohjausjérjestelmien
toimittaja. Wartsild toimittaa moottoreita ja aggregaatteja, alennusvaihteita,
propulsiolaitteistoja, valvontajérjestelmiad seké tiivisteratkaisuja kaikentyyppisiin
aluksiin ja offshore-sovelluksiin. Wartsilalld on vahva markkina-asema kaikilla

merenkulun padsegmenteilld koneistojen ja jarjestelmien toimittajana. /4/

Wartsila tukee asiakasta toimitetun jarjestelman koko elinkaaren ajan. Wartsila
huoltaa ja kunnostaa sek& laivojen koneistoja ettd voimaloita. Perinteisen
huoltotoiminnan rinnalla Wartsild on laajentanut palvelujaan innovatiivisiin
asiakkaan liiketoimintaa tukeviin palveluihin. Na&itd ovat esimerkiksi
merkkiriippumaton huolto maailman p&&satamissa seké ennakoiva ja moottorien

kuntoon perustuva huolto ja koulutus. /4/

Wartsila  on merkittdvd  toimittaja  hajautetun  energiantuotannon
voimalamarkkinoilla. Wartsila toimittaa voimaloita perusvoiman tuotantoon,
kuormitushuippujen tasaamiseen ja teollisuuden omaan energiantuotantoon.
Wartsilan tarjoamien laitosten vahvuuksia ovat joustavat ratkaisut, korkea

hy6tysuhde ja alhaiset paastot. /4/
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Wartsila Finland Oy:n koeajoon on tullut tarpeita mitata koeajon aikaisia
pakokaasupéastoja tarkemmin. Vanhoilla laitteilla pystytddn mittaamaan

savukaasut sekd NOy arvot Smart NOy antureilla, joita on joka koeajosolussa yksi.

Uudella laitteella (AVL AMA 160) saadaan mitattua NOx., CO-, CO2., Oz, THC-
ja CH4-pdastot pakokaasuista. Tama uusi laite tulee Italiasta, jossa sille ei ollut enda
kayttoa. Naita kaikkia paastojé taytyy mitata kaikista moottoreista ennen kuin ne
paatyvat kentalle, silla kentélla tehtavat mittaukset ovat paljon kalliimpia. Mikali
moottoreiden paastét ovat suuremmat mita luvataan, joutuu Wartsild maksamaan
sakkoja. Taman takia jokaisesta moottorista tulee mitata paastot ennenkuin se lahtee
maailmalle. Moottorit voivat olla identtisia teknisilta tiedoiltaan, mutta ne voivat
olla kuitenkin viallisia ja erilaisia. Tdmén takia jokainen moottori taytyy mitata

erikseen.

Paastdjen mittaaminen on myds hyva keino testata toimiiko moottori oikein.
Paastojen liiallinen méara voi tarkoittaa jonkun tietyn komponentin viallisuutta.

Néin voidaan rajata ongelma aluetta, missé vika mahdollisesti on.

Opinnaytetyon tavoitteena on saada laite asennettua ja tehdd laitteesta
kayttoonottoohjeet sen tuleville kayttajille. Kun analysaattori on saatu asennettua
myos siihen liittyvat kustannuslaskemat kuuluvat opinnédytetydhon. Viimeisena
tulee opastaa loppukayttajille laitteen kaytto. Kayttoa varten tehtiin kayttdopas.
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2 MOOTTORIN PAASTOT JA MITTAUKSET
2.1 Miksi paastoja mitataan?

Moottoreiden p&éstot aiheuttavat ilmastonmuutosta ja ne saastuttavat ymparistoa.
Moottoreista aiheutuu merkittavésti kasvihuonekaasuja, koska moottorit kayttavat
fossiilisia polttoaineita palamisprosessissa, joiden avulla saadaan tuotettua sahkoa
ihmiskunnan tarpeisiin. Fossiilisten polttoaineiden sitomat yhdisteet vapautuvat
nain ympaéristoon. Kasvihuonekaasuja ovat vesihdyry (H20), hiilidioksidi (COz),
metaani (CHs), dityppioksidi (N20) ja otsoni (Oz). IMO (International Maritime
Ogranization) ja Maailmanpankki asettaa paastdjen rajat. Paikallisesti ympéristo

luvat antaa Lansi-Suomen Ymparistokeskus (Kuva 1, 2 ja 3).

Ympéristoon padsevid paastoja pyritadn rajoittamaan, koska ne vaikuttavat myos
ihmisen terveyteen. N&itd pé&stdja ovat muun muassa hiilimonoksidi (CO),
hiilivedyt (HC), typen oksidit (NOx) ja pien hiukkaset (PM). /6/

Kaikkien polttomoottoreiden pakokaasujen mittauksia koskevia lainsaadanttja on
progressiivisesti tiukennettu ja ne tiukkenevat edelleen. Td&m& on johtanut
analysaattoreiden kehittymiseen nopeasti ja testilaitteiden tarkkuuteen. Paastojen
sdadosten myota moottoreista on tullut yhd kompaktimpia ja elektronisesti

integroituja, mika on ajanut testi-insindorien toita yha haastavemmiksi . /6/

Suurinpana ongelmana on se, ettd mitd enemman hiilivetyja poltetaan ja
paremmalle hyotysuhteella, sitd enemmén taytyy katalysoida ja suodattaa
epépuhtauksia. Tamén takia kehityksen keskeisend asiana 2000-luvulla on vahent&a

polttoaineen kulutusta ilman ettd, vahennetadn moottorien toimivuutta. /6/
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IMO

Kuva 1. International Maritime Organization

Kuva 2. The World Bank

3 . % LANSI-SUOMEN

{ . @® ! ! YMPARISTOKESKUS
5 * & VASTRA FINLANDS
MILJOCENTRAL

.
.......

Kuva 3. Lansi-Suomen Ymparistokeskus

2.2 Moottorin paastomittaukset

Kaikki polttomoottorit aiheuttavat paastoja, koska ne toimivat jollain polttoaineella.
Wartsilan tapauksessa suurin osa moottoreista toimii maakaasulla (LNG) tai
dieselilla (LFO, HFO). Kaasumaisissa padstoissa suurinpana huolenaiheena ovat
NOx-péastot. NOx-paéstdja ei synny merkittdvasti ennenkuin liekin 1&mpétila
nousee yli 1500:aan Celcius asteeseen (Kuva 4). Tamén voi huomata alla olevasta
kuvaajasta (kuva 10), jossa Y-akselilla on NOx—paastot ja X-akselilla 1ampdtila
Farenheit-asteina. Yksi Farenheit saadaan muutettua Celsius-asteiksi seuraavalla

kaavalla:

°F=°Cx18+ 32
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N0y, formation rate

2400 2800 3200
Flame temperature, F

Kuva 4. Typen oksidien maara lampatilan funktiona.

Kun lampdtila on noussut yli 1500:n asteeseen, kasvavat NOx-paastot
dramaattisesti. Viilentamalla liekin lampoétilaa saadaan NOx—pé&astdt nopeasti
kuriin. Viilentdmisen voi tehd& esimerkiksi syottamalla vetta suoraan sylinteriin.

Tatd kutsutaan Direct water injectioniksi (DWI) eli veden suorasyéttamiseksi. /6/
2.3 Savupaastot

Savu on myos yksi tdrkeimmistd huolen aiheista. Savua ja nokea muodostuu
palamattomista hiiliyhdisteistd. Mitd parempi palamisreaktio saadaan toteutettua,
sitd vahemman palamisesta tulee paastdja. Polttoaineen rikki ja tuhka osuus
heijastuvat partikkeleiden maaraan. Né&kyva savu koostuu molemmista

kaasumaisista ja partikkeli paéstoista.
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3 PROJEKTIN ALOITUS

3.1 Tyon aloitus

Opinndytetyon aloituksessa kului aikaa, koska ei ollut oikeuksia ja kulkulupia, jotta
olisi voinut liikkua esteettomasti. Tyo lahti eteneméaan, kun kaikki tarvittavat
kulkuluvat ja oikeudet oli saatu. Ty0 aloitettiin lataamalla AutoCAD-sovellus ja

mittaamalla tydskentelyalueen mitat.
3.2 AutoCAD-pohjapiirustus ja laitteiden sijoitus

AutoCAD-piirustusta varten mitattiin laserilla kohteen mitat. Tarkempia mittoja
vaadittavat alueet mitattiin rullamitalla. Aluksi AutoCAD-ohjelmalla piirrettiin
tehtaan pohjasta suunniteltu alue, johon analysaattori ja muut tarvittavat laitteet
sijoitetaan. Alla kyseinen kuva 5 analysaattorin ja muiden laitteiden sijoituksesta ja
nykyisten laitteiden sijainnista. Alue oli aivan tdynnd erilaisia kauluksia, joita
kaytetdan eri kokoisten koneiden liittdmiseen pakokaasujarjestelmaéan. Aluetta
siistittiin hieman, jotta paastiin tekemaan mittauksia ja sielld olisi mukavempi
tyoskennelld. Alueella sijaitseville pakoputkien kauluksille on tehty hyllykkdo ulos,
jonne ne pit&a siirrettiin projektin aikana.

TR mEm o sgmee wm

Vety/Helium 40/60% 150 Bar 50L C3H8150 ppm 150 Bar

Synteettinen ilma 200 Bar 50L CH4 1800 ppm 150 Bar
NO 1800ppm 150 Bar 50L 0 O223% 150 Bar

Testcell 1 Test cell 2 Testcell 3

Koroke ja ria

Portaat
Vara kaasupullot

Varastointihylly B3

Kuva 5. Huoneiston pohjapiirustus AutoCAD-ohjelmalla.
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3.3 Alueen siivous

Alueelta poistettiin lavuaari, kaappi, paineilmaletku ja hiomakone. Naiden tilalle
tuli analysaattorin kaappi. Paineilmaputkia muokattiin hieman ja siihen tehtiin 90:n
asteen kulma, jotta paineilma saatiin analysaattorin kaapin sisdén ilman turhia
lapivientejd. Vesijohtojen pé&at tulpattiin, alue siivottiin ja maalattiin vaalean

harmaalla.
3.4 Sahkoistys

Taman jalkeen sahkbasentajat asensivat kahdeksan pistorasiaa, jotka ovat
verkkojannitteisid eli 230 V. Asentajat laittoivat myds 400 V -jannitteen, joka
tarvitaan laitteelle, jotta se pystyy séihkoistamaan kaikki laitteeseen kuuluvat
komponentit. N&ma tarvitsivat vikavirtasuojat, jotka asennettiin sahkokaappiin.
Seinédan laitettiin my6s LED-lamppu, johon saatiin virta asentajien asentamasta
pistorasiasta. Lampun tarkoituksena on helpottaa huoltoa ja asennusta laitteen

takana, jonne ei muuten péaése paljon valoa.

Kaasupullojen telineen sisdédn tuli myods LED-valaistus, jotta kaasupullojen
paineenalennus venttiileistd néki lukea paremmin arvoja. Kyseisen LED-lampun
taytyy olla ATEX-luokiteltu, koska osa kaasuista on rajahtavid. ATEX-luokitus
annetaan tilaan, jossa ei saa tulla pienintdkaan kipinad, joka voisi aiheuttaa palo- tai

rajahdysvaaran. /2/
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Kuva 6. Sahkdjen sijainti laitteen takana.

3.5 AutoCAD-piirrokset kehikoista

AutoCAD-ohjelmalla taytyi piirtdd myods samassa mittakaavassa kaasupulloille
teline ja analysaattorille suojakaappi. Oli tyydyttdvad katsoa, kun AutoCAD-
ohjelmalla siirrettiin kaasupullojenteline ja analysaattorinkehikko alkuperaiseen
pohjapiirrokseen. N&ma sopivat sinne taydellisesti. Kaasupullojen teline ja
analysaattorin suojakaappi taytyi mitata paikan paalla, jotta saatiin se nayttdmaan

kaikkein parhaimmalta ja olemaan mahdollisimman kéaytannollinen.
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3.5.1 Analysaattorin suojakaappi

Analysaattorin  suojakaapin piirtdaminen vei paljon aikaa ja useita eri
mahdollisuuksia piirrettiin, joista esimiehet paattivat lopulta parhaan lopputuloksen
vastaamaan heidan tarpeitaan. Analysaattorin oveksi tuli lapinakyva liukuovi, joka
oli tehty polykarbonaatista. Polykarbonaatti on 4 mm paksua. Liukuovi asennettiin
helpottamaan huoltoja ja l&pindkyvé materiaali valon takia. Myds analysaattorin
suojakaapin katto tehtiin samasta materiaalista edelld mainitusta syystd. Kattoon
laitettiin pieni kaato, jotta vesi ei paasisi analysaattorin siséan esimerkiksi tulipalon
yhteydessé sprinkeleiden suihkuttaessa vettd. Analysaattorin Kkattoa leikattiin
hieman, jotta kaikki putket mahtuivat siitd. Katto piti jattd4 kuitenkin hieman irti
seinastd, jotta ilma Kiertdisi paremmin. Analysaattorin kaapin liukuoven kisko
jatkuu samalla tasolla kaasutelineen ylareunaan, jotta se naytta hyvalta ja saadaan

samalla koko etuovi pois edestd huollon ajaksi.

Analysaattorin ~ oveen tehtiin  raudoista  kehikko, johon l&pindkyvéa
polykarbonaattilevy tulee kiinni. Néin saatiin 4 mm levysté paljon jaykempi, kun
vahvistettiin se raudoituksella. Raudoistus oli 20 mm x 20 mm paksua.
Analysaattorin liukuoveen laitettiin kaksi kahvaa, jotta sitd on helpompi kasitella.
Oveen tehtiin myds M4-kokoinen kierre ja siihen laitettiin yksi kestomagneetti,
jotta se pysyy paremmin Kiinni palkkia vasten. Ovea varten tehtiin myos palkkiin

kaksi ohjausta raudasta, jotka pitavéat sen paikoillaan.

Analysaattorin alle laitettiin siled peltilevy, jotta analysaattoria olisi helpompi
lilkuttaa. Analysaattorissa on todella pienet renkaat ja se painaa yli 400 kg. Sitd on
ldhes mahdotonta liikuttaa turkkilevyn paallda, joten siihen laitettiin 3 mm
vahvuinen pelti. Turkkilevyn péalla liikuttaminen aiheuttaa tdrinda ja saattaa
vaurioittaa laitetta ja I0ysata liitoksia. T&mé oli yksi syistd, miksi pelti laitettiin.
Pellin mitat olivat 1250 mm x 1900 mm, joten se peittaa lattiaa koko analysaattorin
suojakaapin leveydelta. Pelti ei tule paljoa ulos kaapista, joten se ei aiheuta

liukastumisvaaraa.
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Kuva 7. Analysaattorin kehikko piirettynd AutoCAD-ohjelmalla.

3.5.2 Kaasupullojen kehikko

Kaasupullojen teline piirrettiin myds moneen kertaan ja lopulta pé&adyttiin
yhteisymmarrykseen. Kehikko tehtiin 50 mm x 50 mm x 3 mm raudasta ja se
hitsattiin lattiaan kiinni, jotta se olisi tukeva. Kehikosta jétettiin alin eturauta pois,
jotta kaasupullojen vaihtaminen olisi helpompaa. N&in ollen ei painavia
kaasupulloja tarvitse nostaa, vaan pyorittaa paikoilleen.

Aluksi kaasupullojen kehikko ajateltiin laitettavan kiinni seinasta samalla tavalla
kuin analysaattorin kehikko, mutta se laitettiin vain nojaamaan ilmastointikanavaa

vasten ja saastettiin hieman tilaa jo valmiiksi aika tdydentuntuiselta alueelta.

Kaasupulloja tulee kehikkoon 10 kappaletta, ndista nelja on mittauskaasuja ja kuusi
kaasua on kalibrointikaasuja. Kuvassa 1 on esitetty kaikki kaasut ja niiden sijainnit

kaasupullojen kehikossa. Kaasupullot ovat kaikki 50 litran suuruisia, mutta paineet
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vaihtelevat  pulloittain.  Myds  kaasupullojen  eteen  tuli  samasta
polykarbonaattilevystd kolme l&appéa4, joita voitiin nostaa, jotta paastdan helposti
sédataméaan kaasupullojen venttiileitd. Lapat suojaavat myds venttiileitd polylta ja

kukaan ei vahingossa paase niihin koskemaan.

Kaasupullojen lappiin laitettiin kiinni pultilla kahvat ja kahvoihin peltipalat
tukemaan levya. Kahvoista on hyva nostaa ja laittaa lapat kiinni magneettia vasten.
Kaappiin laitettiin vahvat magneetit peltiin kiinni, jotta lappd pysyy ylhaalla
huollon tai venttiilien sdatamisen yhteydessa. Jokaiseen lappadn tulee yksi
magneetti. Magneettien vetovoima on 3,7 kg, joka on paljon suurempi kuin

vaadittava vetovoima.
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Kuva 8. Kaasupullojen kehikosta AutoCAD-piirros.



Kuva 10. Kaasupullot valmistuneessa telineessa.
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Kuva 11. Kaasupullojen- ja analysaattorin kehikko yhdessé.

3.5.3 Tasohylly

Tasohylly piirrettiin kolmeen kerrokseen, sen eteen tuli kaksi vapaasti liikkuvaa
pyoraa, jotka pystytddn lukitsemaan. Tasohyllyn taakse laitettiin kaksi kiinteda
pyorad. Nain tasohyllyd saa liikuteltua helposti ja huolto onnistuu paremmin.
Tasohyllyille tuli kumimatot suojaamaan hyllyn maalikerrosta ja vahentdméaan
laitteisiin kohdistuvaa tarindd. Kumi pitad laitteet myds hyvin paikoillaan.
Tasohyllylle tulee kaksi pumppuyksikkoa ja kolme letkulammitintd. Tasohyllylle
tulee my6s Heated Bypass, jonka kautta kaasut menevat laitteelle. Tasohyllyn tasot
tehtiin metallilevystd, jonka paksuus oli 4 millimetrid. Tasohyllyn pyorien

kantolujuus on 75 kg, joten yhteiskantavuus on talléin 300 kg, joka riittaa helposti.

E. Niemeld OY hoiti kaikki hitsaukset ja kehikoiden rakentamiset todella hyvin
piirroksien mukaan. Niemeld myds maalasi ja siivosi alueen. Niemela tilasi paljon

materiaalia ja kdvi tilanteen vaatiessa hakemassa liséé.
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Polykarbonaattilevyt tilattiin Etran kautta, niinkuin magneetitkin, jotka lukitsevat

lapét ja liukuoven. Maalit ja liimat paikanpé&alle toi Wartsilan alihankkija GC West
Fastigheter Ab.

Kuva 12. Tasopoyta kolmella tasolla ja pyorilla.

3.6 Lapiviennit

Kehikot maalattiin harmaalla maalilla ja ne pellitettiin. Pellista tehtiin lapiviennit
mybhemmassd vaiheessa projektia. Lapiviennit piti tehdd lammitetylle letkulle,
mittauskaasuille ja kalibrointikaasuille. Lapivientejad moottorien koeajo soluihin
piti tehd&d myos. Solusta yksi tehtiin lapivienti lammitetylle linjalle soluun kaksi,
josta molemmat linjat menevét suoraan analysaattorin kaapin taakse. Alla kuvassa

Hiltin palokatkokaulus, joita on kdytetty ennenkin kyseisissa tiloissa. ( Kuva 13)
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Kuva 13. Hiltin suljettava CFS-SL-palokatkokaulus (Hilti).

Projektissa taytyi mitata lammitettyjen letkujen pituudet, koska vanhat kuuluivat
laboratoriolle ja he halusivat ne takaisin projektin paatyttyd. Mittaaminen tapahtui
laser-mitalla ja rullamitalla. La&mmitettyjen letkujen paikat ja lapivienti piti
madrittad tarkasti. Letkujen l&piviennit ja reitti, mitd pitkin ne tulevat
analysaattorille, saatiin madritettyd. Letku ei saanut olla lahelld kaasuputken

laippoja, koska jos ne vuotavat, voivat letkut aiheuttaa rajahdysvaaran.
3.7 Esilammitettyjen suodattimien sijoitus

Koeajosoluihin  médritettiin  paikat tasoille, jotka pitavat esilammitettyjé
suodattimia paikoillaan. Soluihin laitettiin tasot, jotka oli tehty 50x50 mm putkesta
ja naihin laitettiin kulmaraudat pitdmaén laitteita paikoillaan. Tasot hitsattiin
palkkeihin kiinni. Hitsauksen ajaksi tarvittiin soluihin tulitydluvat, koska soluissa
on kaasuputkia ja moottoreita koeajetaan. Tasot maalattiin vield, jotta ne nayttivat

paremmilta ja ovat paremmin suojattuna korroosiolta.
3.8 CAN-linjat

CAN-linjat vedettiin laitteelta laitteelle. Ne kytket&&n sarjaan ja viimeisené olevaan
laitteeseen laitetaan 120 Ohmin vastus ON-asentoon. Té&lla tavoin ohjaus kulkee

laitteelta laitteelle. Muissa laitteissa vastukset ovat OFF-asennossa.
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Ensimmaisend laitteena on AVL AMA, jolta vedetddn CAN-linja
pumppuyksikolle, joka sdatelee paineita ja méarittdd lammitetyn linjan, jota
mitataan. Heated Bypass séataa oikean paineen ja virtauksen, minka AVL AMA:n
analysaattorit tarvitsevat toimiakseen oikein. Bypass-laitteelta vedetddn CAN-linja
aluksi toiselle lammitetylle esindytepumpulle, jolta se vedetddn toiselle
samanlaiselle, jotka molemmat sijaitsevat liikutettavalla tyotasolla. Sielta se
vedetddn solussa kaksi olevaan lammitettyyn esisuodattimeen ja lopulta viimeiseen
laitteeseen solussa yksi, joka on samanlainen kuin solussa kaksi. (Kuva 12) Naitéa
kyseisia laitteita ohjataan CAN-linjan avulla, joka avaa instrumentti-ilmalla

venttiileita.

Ohjaukset toimivat nain koko systeemin lavitse ja AVL AMA analysaattorin
tietokone lahettdd CAN-linjalta saatavan informaation Ethernetin vélityksella

valvomoon. Ndin valvomossa ollaan tietoisia, mita soluissa tapahtuu.

CAN-linjan tehtdvéand on ohjata kahta lammitettyd esisuodatinta, kahta
naytteenottopumppua sekd bypass-yksikkoda AMA 60 -analysaattorin avulla.
CAN-vaylaa pitkin menee tieto laitteille, milloin eri venttiilit pitda olla missakin
auki ja milloin tehdd PURGE-toiminto eli takaisin puhallus. PURGE-toiminto
periaatteessa puhdistaa suodattimet ja kanavat. CAN- vaylaa pitkin menee myds
tieto, milloin naytteenottopumppujen pitad kaynnistya ja mistd linjasta mitataan
paastdja. Linjoihin yksi ja kaksi vedettiin CAN-linja, mutta kolmanteen linjaan
kolmanteen soluun ei tarvinnut veta4, koska sielld on erilainen esisuodatin. Siind ei
ole PURGE-toimintoa, eikd CAN-véyldohjausta. Té&méan kolmannen
esisuodattimen oma néaytteenottopumppu kéynnistyy CAN-véylan valityksella, kun

sitd halutaan mitata. CAN-linja asennettiin Tahtipiste Oy:n toimesta.
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Kuva 14. CAN-Liitin, jossa ON ja OFF 120 Ohmin vastuksen saato (Elfa
Distrelec OY).

AVL AMA i60 CAN-bus connections in series

Rear panel of AVL AMA i60
| g

VA hose

Testiselli 1 Testiselli 2 Tila jossa AVL

AMA i60 can2

] Lé?enti I

Lapivienti

Anscriuss |
230VE 1210

Heated Presampler-Pump Heated Presampler-Pump
with 2:1-switch with 2:1-switch

Kuva 15. CAN -vaylien reititys solusta 1-ja 2-analysaattorille.

3.9 Lammitetyt linjat

Lammitetyt linjat kuljettavat kuumaa pakokaasua pakoputkesta analysaattorille.
Lammitetyssd linjalla pakokaasu pyritddn pitdmaan n. 190 celsiusasteen



31

lampotilassa, jotta ndytekaasu ei muuttuisi matkalla. Naytekaasu pysyy kuumana
lampdvastuksen avulla ja hyvén eristyksen avulla linjassa. Linjojen avulla hdyryn
tiivistyminen pyritdan eliminoimaan. La&mmitettyjen linjojen avulla kalliit paaston
mittauslaitteet voidaan sailyttdd turvallisemmassa tilassa, missd on helpompi
tyoskennelld laitteiden parissa. Jokaisen lammitetyn linjan pa&han laitettiin eristeet.
Liittimet kuumenevat ja ndmé taytyi eristdd. Eristdminen tapahtui punaisella
silikonivaahtoeristeelld, joka kestdd hyvin lampo6a. Linjat tdytyy vetda soluihin

AVL:n ohjeistuksen avulla, jotta valtytaan niiden liialta kulumiselta (Liite 1).



Kuva 16. Terasliittimien eristyksiin kéaytettiin silikonivaahtoputkia.

Liitintikaapeli

Pistotulppa

Limpovastus
PTFE-putki

i \‘ e PT100 \Tukimalcriaan
\s_n_ Nrise  \Efise Tukimateriaali

\ Pidtysuojus

Kuva 17. Lammitetyn néaytelinjan komponentit lueteltuna.

Kuva 18. Lammitetty linja (RACOSAS).
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Lammitetyt linjat tilattiin Italiasta RACOSAS-nimiseltd elektroniikkayritykselta.

Linjat tarvitsevat sahkod, jotta ne pysyvat kuumina. Soluissa 1 ja 2 on esilammitetty

suodatin, jolta vedetddn 2,5 m pituinen pétkd pakoputkeen. Alle 2,5 m linjoja ei

tarvitse lammittdd. 13 metrin pituisessa linjassa ja 26 metrin pituisessa linjassa
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kaytetddn 90 W/m lampdvastuksia. 32 metrin linjassa taas 75 W/m:n vastusta,
koska sulakkeemme eivat olisi kestaneet 90 W/m:n vastusta niin pitkalle matkalle.
Sulakkeet kestédvat 10 ampeeria. Ohmin laiksi kutsutaan yhtéléa U = RI, joka
yhdistaa virran (1), jannitteen (U) ja resistanssin (R) toisiinsa. Ohmin lain avulla
voidaan kirjoittaa my6s sahkotehon (P) kaava, jolla saadaan laskettua sulakkeiden

kestavyydet:

P=t=RP
===

Yksinkertaisemmin kirjoitettuna sahkotehon kaavaksi saadaan:

P 90Wx32m

P=Ul=1=5="230

=1254

Edellisessa laskutoimituksessa 10 A- sulakkeet eivét riitd, siksi lasketaan hieman

vastuksien tehoa metriltd. Ndin paastaan lahelld 10 ampeeria.

P Ul o1 P 75Wx32m 10.4A
= e d =" ————
U 230V ’
P =0l o1 P  90Wx26m 10.2 4
= - —_ t——_— —
U 230V ’

Molemmat laskutoimitukset antavat hieman yli 10 ampeerin tuloksen, mutta se
riittdd kaytannossé lammittdmaan linjoja tarpeeksi. Taman pitdisi riittad, koska
sulakkeet ovat yleensa mitoitettu kestamé&an hieman isompia virtoja kuin mita

niihin on merkattu.
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3.10 Hata-seis-kytkin ja ON/OFF-painike

Laitteella on my0s haté-seis-kytkin. Kaynnistetddn myos tésté kyseisestéd napista ja
vivusta. Laitteessa on kaksi ON- ja OFF- nappdintd, jotta vahinkokaynnistyksié ei
tulisi. Aluksi laitetaan padvirta paalle vasemmasta vivusta, joka toimii myds hata-

seis-painikkeena. Laite kdynnistetaan lopulta oikeanpuolimmaisesta painikkeesta.

Kuva 19. Haté-seis-kytkimet sijaitsevat laitteen etupaneelissa (Users Guide AVL).
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4 KAASUNHALYTYSJARJESTELMA

Kaasunhélytysjarjestelma tilattiin  Sarlin OY:ltd. Kaasunhalytysjarjestelméaan
kuuluu kaksi vilkku- ja sireenihdlytintd, joista toinen sijoitettiin tyopisteelle ja
toinen valvomoon. Toinen Sensepoint-anturi tunnistaa palavat kaasut. Téaté
kutsutaan LEL-anturiksi. Toinen anturi tunnistaa myrkylliset kaasut. Tétd anturia
kutsutaan EC-anturiksi. Naitd Sensepoint-antureita valmistaa Honeywell, jonka

jarjestelma on jo valmiina eli nd&mé on helppo yhdistaa jarjestelméaan. /9/

Kaasutunnistimet ovat ATEX-Certifikoituja ja nama tayttavat viimeisimmatkin

Euroopan stantardit. /1/

Kuva 20. Sensepoint-kaasutunnistimet (Sarlin OY).

Anturit seka halyttimet kytkettiin  jo Wartsilassa ennestddn olevaan
halytysjarjestelmaan. Jarjestelméssa oli viela tilaa liittad useampi hélytin ja anturi,
joten péastiin hieman halvemmalla. Normaali halytyksestd kaikkien kaasujen
venttiilit menevéat automaattisesti kiinni, mutta tdmé saatiin ohitettua. Mikali tulee
hélytys laitteilta, se huomataan nopeasti valvomosta ja hoidetaan kuntoon ilman,

ettd muut venttiilit menisivat kiinni ja moottorien koeajo keskeytyisi.
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Projektiin tarvittiin my0s sisdéntulo-moduuli, koska yksi kortti tuli vaihtaa. Kortti
taytyi vaihtaa, jotta saatiin kaksi kappaletta 2 mV- ja 2mA- sisdantuloa, jotka

tarvittiin halyttimille.

Kuva 21. Vaarallisen alueen &ani- ja valohalytin (Honeywell).
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5 AVL AMAI60

Kuva 22. Analysaattori AVL AMA 60 -péaastonmittauslaite.

Tassa kyseinen laite (Kuva 21), joka tullaan asentamaan koeajoon. Laite siséltaa
monia eri laitteita, jotka muodostavat yhden ison kokonaisuuden. Laite tayttaa ISO

8178 standardin ja mittauksen laadunvarmistuksen takaa 1SO 9000.
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AVL AMA 160

AVL AMA i60 Paastojen mittauslaite

Heated Byp gsunit (™

WARTSILA

—| Pumppliyksikke

Lammitetty linja 190°

Lammitetty[:_srx odatin 190°

PTFE- kaagulinjat
oftaminen

@fr —Te=  Naytekaasun — il
§ e I - 1 - 4 gt - ol
# : » Pakokaasu = ’ —
e | o
: I Valvomon tietokone,

tallentaa dataa ja
seuraa etana mittauksia

Kalibrointi- ja mittauskaasupullot

Kuva 23. AVL AMA i60:n toiminta periaate.

5.1 Suunnitteluvaihe

Tatd kyseistd analysaattoria on kaavailtu jo kauemmin Wartsilan tiloihin
helpottamaan péastomittauksia. Hanke on todella laaja ja tarvitsee paljon eri alan

ammattilaisen osaamista.
5.2 Jaahdytys

AVL AMA i60 péaastonmittauslaitteessa jaédhdytys hoidetaan vain tuulettimilla.
Joissakin toisissa laitteissa on erilaisia jaahdytysjarjestelmid, mutta tassa kyseisessa
laitteessa ei sellaisia tarvita. Lampotilan pitdd olla stabiili mittauslaitteiden
ympaéristossd, jotta lampdotila ei heikentéisi tuloksien tarkkuutta. Uusia tuulettimia
pitéa tilata, koska laitteessa toimivat vain kaksi viidesta tuulettimesta.

5.3 Kalibrointikaasut

Kalibrointikaasut ovat kaasuja, joita ké&ytetddn laitteiden kalibrointiin eli
nollaukseen. Toimiakseen kunnolla pakokaasuanalysaattoreita on kalibroitava
sédannollisesti. Kalibrointiin kéytetddn kaasuja, joiden koostumus on tunnettu.

Kalibroinnin periaate on sama kuin mink& tahansa muun anturin eli tarkoitus on
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asettaa nollapiste. Téssd tapauksessa nollapiste saavutetaan huuhtelemalla laitteisto
puhtaalla typelld, jota jokus kutsutaan “nolla ilmaksi”. Sen jalkeen 100 %:n arvo
asetetaan tunnetun vertailukaasun avulla. Kaasu voi olla esimerkiksi ymparoivéaa
ilmaa tai nollakaasua, joka on laimennettua tedetylld suhteella. Koko kalibroinnin
ja mittausten jalkeen jarjestelm& huuhdellaan aina kalibrointikaasulla tai
instrumentti-ilmalla, jotta valtytadan linjojen rappeutumiselta ja ylikuulumiselta. /6/

Projektissa kaytetadan kuutta eri kalibrointikaasua. Naita kaasuja ovat happi (O2),
jossa on 23 % happea ja loput typpeéd (N2). Toinen kalibrointikaasu on metaani
(CHgy), jonka konsentraatio on 1800 ppm. Kolmas kalibrointikaasu on propaani
(CsHeg), jonka konsentraatio on 900 ppm. Propaanista loput on synteettista ilmaa.
Neljas kalibrointikaasu on hillidioksidi (COz2), joka on yhdeksén prosentiyksikon
vahvuista. Tastakin loput on typped (N2). Viides kalibrointikaasu on hiilimonoksidi
(CO), jonka konsentraatio on 900 ppm. Loput kaasupullosta on typped (N2). Kuudes
ja viimeinen kalibrointikaasu on typpimonoksidi (NO), jonka konsentraatio on
1800 ppm. Tastékin kaasupullosta loput on typped (N2). Kaikki kaasupullot tilattiin
Teknohaus OY:Ita.

5.4 Mittauskaasut

Kaikkia néita kaasuja pitaa sailyttaa kovassa paineessa, normaalisti 150:n ja 200:n
baarin paineessa. Kaasuja jaetaan pulloista n. 1 - 15 baarin paineella
analysaattorille. Putkien taytyy olla puhtaita, jotta kaasujen koostumus ei muutu
putkessa. Putket ei saa olla liian pitkid, jotta ne eivét aiheuttaisivat paineen laskuja.
Tassa tapauksessa kdytimme Flourplast OY:n PTFE letkuja, joilla siirrdamme
kaasut pulloilta analysaattorille. PTFE letkut ovat ulkohalkaisijaltaan 6 mm ja
sisdhalkaisijaltaan 4 mm. Kaasulinjat ovat suhteellisen lyhyitd ja siksi ei
periaateessa tarvittaisi metallisia putkia. /6/

Mittauksissa tarvitaan myos kahta hieman erikoista kaasua. Nama kaasut ovat 100
% happi (O2) ja vety(H)/helium(He) seos, jossa on 40 % vetya ja 60 % heliumia.
N&ma ovat molemmat palavia kaasuja ja siksi néihin kaytetadn kapillaariputkia
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turvallisuussyista. Kapillaariputki on ruostumatonta terastd, vahvaa ja hyvin
taipuisaa, joten sité voidaan kayttadd hyvin letkuna. Kapillaariputken siséhalkaisija
on 2 mm ja ulkohalkaisija 3 mm. Tdman takia jouduttiin tekemaan 3 mm/6 mm:n
liitin, jotta saatiin yhdistettya kapillaariputki analysaattorin pikaliittimeen, joka on
6 mm putkelle tarkoitettu. Ylimaardiseksi jaanyttda PTFE letkua kaytettiin

jatkamaan kapillaariputkea analysaattoriin.

Kuva 24. PTFE letkun ja kapillaariputken yhdistaminen.

Jokainen kaasulinja merkattiin molemmista paistd, jotta huollon yhteydessa ei
kaasulinjat vahingossa vaihda paikkoja. Yll& olevassa kuvassa nakyy merkkaus.

Kyseessa on vety-heliumkaasuseos, joka on ATEX- kaasu. (Kuva 16).

Projektissa kaytetadn neljad eri mittauskaasua. Ensimmainen néistd kaasuista on
100 % happi (O2). Toinen ndistd on 100 % typpi (N2). Kolmantena on
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vety(H)/helium (He)-seos, josta 40 % on vetya ja 60 % heliumia (He). Neljantena
mittauskaasuna kaytetadan synteettisté ilmaa (SA).

5.5 Paineensaatdventtiilit

Paineensaatoventtiilit laitettiin jokaisen kaasupullon p&ahén. Na&in pystytaan
seuraamaan, paljonko kaasua on vield pulloissa jaljella. Paineensaatoventtiileilla
pystytadn takaamaan tasainen virtaus laitteelle. Talloin véltytdan ylipaineelta.
Ensimmaisen saatimen avulla pystytddn valitsemaan paine, jolla kaasu tulee
pullosta. Toisen séatimen avulla pystytddn saadtdmaéan paine, jolla kaasu menee
eteenpdin analysaattorin eri laitteisiin (Kuva 25). Kayttopaineena kaytetadn 1 - 1,5
baaria.

Kuva 25. Teknohaus-paineenséaatoventtiili.

5.6 Kaasulinjojen sijoitus

Kaasuletkut laitettiin  kiinni kaasupullojen kehikén takaseind&dn kumisten

kiinnikkeiden avulla. N&in ne eivét ole edessa ja pysyvat hyvin suojassa kolhuilta.
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PTFE- letkut kulkivat pitkin analysaattorin suojakaappia, josta ne kulkivat
poistovesiputkien takaa lopulta analysaattorin taakse. Kapillaariputket vedettiin
samalla tavalla ja samaa reittia kuin PTFE letkut. Letkuihin tehtiin vedonpoistot
ennen analysaattoria ja analysaattoriin, jotta letkut eivat l&htisi irti pikaliittimist,

kun analysaattoria liikutellaan. Kaasulinjat niputettiin hyvin nippusiteilla, jotta ne

eivat ole edessé ja niitd on helpompi kasitella.

Kuva 26. PTFE-letkujen pikaliittimet ja merkkaukset analysaattorin takana.

5.7 Laitteen sahkdistys

AVL AMA i60 tarvitsee 32 A CEE-liittimen séhkdistakseen laitteen (Kuva 25).
Sahkojarjestelma on kolmivaiheinen. Vakaa ja jatkuva virran saanti tarvitaan,

jotta laite toimii oikein ja ilman hairigita.
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Kuva 27. CEE-liitin laitteen sahkoistysté varten.

5.8 Kaapin ilmastointi

Kaappi on varustettu tuulettimilla, jotta saadaan lamp0 poistettua kaapista. Kaasun
prosessointi yksikkd on myos varustettu tuulettimilla, jotta myrkylliset kaasut eivat
paase pakkaantumaan kaapin sisélle, mikali kaasulinjat vuotavat. Suojakaapin
takaseinalla menevét vesiputket ovat tarkoitettu moottorin jadhdyttamiseen. Kaikki
putket ovat suhteellisen kuumia, silla niissa liikkuu jaahdytysvesi sisaan ja ulos.
N&ma putket taytyy eristad, jotteivat ne tuota litkaa lampoa kaappiin. Huoneessa on
hyva ilmastointi ja sitd ei tarvitse miettid sen enempdd projektin kannalta.
Eristdmisen jalkeen suojakaapin lampétila laski huomattavasti, mika on hyvé asia

analysaattorin kannalta.
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Kuva 28. Jaahdytysvesiputkien eristys (Paroc Hvac Alucoat T).

5.9 Pakokaasun poisto

Pakokaasu menee analysaattorin lavitse, jossa mittaukset tapahtuvat. Taman
jalkeen pakokaasu péastetdan huoneistoon. Huoneistossa on todella hyva
ilmastointi, joten pakokaasun poistolle ei ole tarvetta. Laite tuottaa arviolta 4.2 m%h
pakokaasua. Pakokaasun takaisinkierratystda (EGR) ei ole. EGR kierrattéisi
pakokaasun takaisin pakoputkeen ja sité kautta ulos.

Pakokaasu laitettiin menemaan pois kopista ylimaaraiseksi jadneen PTFE-letkun
avulla. Pakokaasu ohjattiin vain yksinkertaisesti pois muualle huoneistoon, jotta

kopin ilmanlaatu pysyy mahdollisimman hyvané ja siella on hyvé tydskennella.
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5.10 Paineilma

AVL AMA 60 tarvitsee toimintaansa myos paineilmaa. Huoneessa oli valmiina jo
paineilma, minne laite sijoitettiin. Pienilld muokkauksilla saatiin paineilma
analysaattorin kaapin sisédén. Paineilmaa tarvitaan paineistamiseen eli venttiileiden
ohjauksiin ja laitteen puhdistamiseen. Paineilman s&atoventtiili koottiin useasta
osasta, jotta saatiin se sopimaan tarkoitukseen. Saatoventtiilissd on myds mittari ja

siitd voidaan nahda putkessa vallitseva paine.

Paineilmaa tarvitaan lahes jokaiselle laitteelle. SMC:n paineilman saatéventtiileisséa
on myo6s suodattimet, jotka puhdistavat ilmasta kosteudet ja muut epépuhtaudet.
SMC:n s&atoventtiileissd on myos automaattinen tyhjennys kondessiovedelle.
Soluihin yksi ja kaksi tarvittiin myos paineilmaa. Soluissa tarvittava ilma taytyi olla
instrumentti-ilmaa, joka on tdysin puhdasta ilmaa. Laitosmiehet hoitivat

instrumentti-ilman selleihin tarvittaville paikoille.
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Kuva 29. SMC:n paineilman saatéventtiili pikaliittimella.

5.11 Kondensiovesi

Laite tuottaa keskimddrin 100 ml/h. Tama taytyy ottaa huomioon ja laittaa
kondensiovesi virtaamaan sdiliéon. Huoneistossa on kuitenkin niin suuri

ilmanvaihto, ettd sailiota ei todennakdisesti tarvitse ikina tyhjatd. Kondensio vesi

voidaan myos johtaa alakertaan suoraan viemariin.
5.12 Lammitetty naytteenotto yksikko (HSU)

Lammitettylinja menee lammitetyltd ndytteenotto yksikolta analysaattoriin, joko

yla- tai alakautta.
5.13 Raakakaasu mittaus

Raakakaasu mittauksessa otetaan suoraan pakokaasua pakoputkesta. Ruostumaton
terasletku suojaa lammitettydlinjaa ylikuumenemiselta ja tarinaltd. Raakakaasu

mittauksessa ndytekaasua ei laimenneta millaan lailla.



47

5.14 Tyypillinen paastéjen mittausjarjestelma

AVL AMA i60:ssa on useita eri komponentteja, mitkd mittaavat eri paastoja.
Seuraavaksi esitetdan kaikki komponentit, missa ne sijaitsevat fyysisesti laitteessa,
mitd ne mittaavat ja pintapuoleisesti, miten ne mittaavat. Toimintaperiaatteisiin ei

sen syvéllisemmin paneuduta, koska ne eivét kuulu opinndytetydn aiheeseen.
5.14.1 FID - Flame lonization Detector

AVL FID on suunniteltu mittaamaan THC pitoisuuksia pakokaasuista. FID voi
my0s vaihtoehtoisesti mitata metaania (CHa4). FID:n tulokset ilmaistaan yleensé
metaanina, mika tarkoittaa metaanin maaréda, joka tarvittaisiin tuottamaan sama

tulos.

FID:n toimintaperiaate perustuu ioneiden tunnistamiseen, jotka syntyvat kun
orgaanisia komponentteja poltetaan vety (H) -liekilla (Liite 2). lonisoitu ndytekaasu
antaa sahkodisen varauksen virrata kahden elektrodin valilldi muodostaen
potentiaalieron. Virta on verrannollinen hiiliatomien maaréan. Mittausperiaatteena
kaytetddn suhteellista mittausta. Mitattavaa virtaa verrataan jo tiettyyn virtaan
tietylla kaasulla ja tietylld konsentraatiolla, jolloin saadaan laskettua tulos ppm
yksikkona. /8, 3/
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Fast Response FID
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Kuva 30. FID:n toimintaperiaate.

5.14.2 CLD - Chemiluminescence Detector

CLD eli kemiluminesenssi tunnistin on suunniteltu mittaamaan typpioksidien
(NOx) konsentraatiota pakokaasuissa. CLD:n toiminta perustuu kemiluminesenssi
reaktioon, josta lasketaan protonien mé&ard PMT-laitteella. Reaktio tapahtuu
typpioksidin ja otsonin kohdatessa, jossa ne emittoivat valoa. Kemiluminesenssi
sateily on verrannollinen typpioksidin konsentraatioon, kun ylijagdma otsoni on

otettu pois laitteen tunnistimella ja muutettu elektroniseksi signaaliksi.

CLD-laite kéayttda happea muodostakseen otsonia, jotta reaktio saadaan aikaiseksi.
Mittauskaasuna kéytetadn typpioksidi-typpiseosta ja kalibrointikaasuna puhdasta

typpikaasua N2 (Liite 2).

Mikali halutaan maarittaa typpioksidien NOx maéré, taytyy NO: ottaa kaasusta pois
etukateen. /8/
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Kuva 31. CLD-laitteen toimintaperiaate.

5.14.3 IRD - Infrared Detector

IRD-analysaattoria kaytetaan hiilimonoksidin CO, hiilidioksidin CO; ja muiden
erilaisten yhdisteiden esimerkiksi typpioksidin N.O ja heksaanin CeHu4

paastonmittauksessa (Liite 2).

Laitteen toimintaperiaate perustuu infrapunavalon sateilyyn. Sateily menee
naytekaasun lavitse ja kaasun molekyylit absorvoivat itseensa valospektrin, mika

on tyypillista kaasuille. Tatd kutsutaan absorptiospektriksi. /8/
5.14.4 PMD - Paramagnetic Detector

PMD-analysaattoria kaytetdan madrittdmaan hapen Oz konsentraation (Liite 2)
erilaisista pakokaasuista. Happi on paramagneettista eli se pyrkii heikosti
menemaan kohti magneettikentan keskusta. Tatd ominaisuutta hyddyntaen voidaan
maarittdd hapen konsentraatio. /8, 5/
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6 JOHTOPAATOKSET

Taman  kehityshankkeen  tavoitteena  oli  suunnitella  ja  asentaa
pakokaasumittausjarjestelma  Wartsilan  koeajoon.  Hankkeen tavoitteen
saavuttamiseksi taytyi tutusta erilaisiin paastonmittausjarjestelmiin ja kuinka ne
toimivat. Turvallisuus osoittautui myds hyvin suureksi tekijéksi hankkeessa.
Hanketta ei saatu suoritettua aivan loppuun saakka, mutta fyysisesti lahes kaikki
asennukset pystyttiin  tekem&an. Tamé& johtui suurilta osin toimituksien
viivastymisisti ja pitkista toimitusajoista, vaikkakin kaikki tilattiin hyvissa ajoin.

Koeajon koeajoaikataulu haittasi myos asentamista ja mittauksia.

AVL AMA Paastonmittauslaite oli myds vanha. Sitd oli kaytetty aikaisemmin
Italiassa, mika aiheutti ongelmia. Siihen taytyi tehdd uudet merkinnat ja tarkistaa

laitteen toimivuus. Laitteeseen vaihdettiin my0ds paljon varaosia.

Kun laite saadaan lopulta toimimaan, tulee se helpottamaan paastonmittauksia
todella paljon. Fyysisesti laitteen luona ei tarvitse kdyda kuin avaamassa
kaasupullojen hanat ennen kalibrointia ja mittauksia. Kaikki muu pitéisi saada
ohjattua valvomon puolelta etdnd. Hankkeeseen voidaan myds liittdd uusi

lammitetty linja, miké&li sellaista joskus tulevaisuudessa tullaan tarvitsemaan.

Ennen todellista kayttddnottoa, jonka tulee tekemdidn AVL NORDISKA Ltd:n
tyontekija, eli mittauksia ei voi periaatteessa tehda. Laitetta voi testata ja katsoa,
etta kaikki toimii, mutta lopullisen kdyttéonoton taytyy tapahtua heidén toimestaan.

Mittausjarjestelmaa tulee olemaan helppo huoltaa, koska se otettiin hyvin
huomioon mitoitettaessa ja AutoCAD-piiroksissa. Laitteen huoltokustannuksetkin
ovat hyvin pieni&, mikéli ei jouduta tilaamaan AVL:n tyontekijoitd Ruotsista.
Ainoastaan joitain suodattimia ja O-renkaita taytyy vaihtaa.
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LIITE 1. L&mmitetyn ndytelinjan asennusohje AVL:n kéyttéoppaasta.

Wrong

Correct

Note

oG

Avoid small bending radiuses, in
the area of the connecting pieces
above all.

f“\
P )} “

5

The heated lines should not sag -
use suitable supports.

Kuva 32. Lammitettyjen linjojen asennusohje (AVL USERS GUIDE).
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The heated lines are rolled up for
transport and storage - they must
not be used in this state.

Before use, the lines have to be
unwound completely.

Do not stretch the lines when
they are too short.

Kuva 33. Lammitettyjen linjojen asennusohje (AVL USERS GUIDE).

Wrong

Correct

Note

Avoid small bending radiuses.

R

When inlet or outlet connections
of the heated lines are moved
(twisted), the lines must not be
pulled excessively.

Kuva 34. Lammitettyjen linjojen asennusohje (AVL USERS GUIDE).
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Liite 2. Kaasujen tarkoitukset mittausjérjestelméssd. (AVL USERS GUIDE).

per component possible)

measurement range

Type of gas Intended use MNecessary
for
Mitrogen N5 (technical) Zero gas, purge gas all
Synthetic air (technical) Burner air of FID 160, zero gas HC, NO,
20.5 % Oy of FID i60
Hydrogen/Helium Burner gas of FID i60 HC
mix (40 % H-, 60 % He)
Oxygen O, Ozonator of CLD 160 NO,
Span gases (several gases Calibration of the relevant all

Compressed air, dry, oil-free

Control air of FID i60




