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ALKUSANAT

Tama  opinndytetyd  tehtiin  Outokumpu  Stainless  Oy:n  ferrokromitehtaan
koksinkasittelylaitokselle. Tyén kaytannén osuus, johon kuului suunnittelu, rakentaminen

ja ohjelmointi, tehtiin syyskuun ja lokakuun 2010 aikana.

Opinnaytetyoni aiheesta haluan kiittdd Outokumpu Stainless Oy:t4 ja erityisesti tahdon
kiittda ferrokromitehtaan séhkékunnossapidon insindoreja ja tyontekijoita ohjeistuksesta ja
tiedonhankinnan avustuksesta. Ammattikorkeakoulun puolelta haluan kiittdd tyon ohjaajaa

Tuomas Pussilaa.
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Opinnaytetyon ohjaaja DI Tuomas Pussila
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Tyon lahtokohtana oli se, ettd Outokumpu Stainless Oy:n ferrokromitehtaan
koksinkasittelylaitoksen polynpoiston laitteisto haluttiin - modernisoida syksyn 2010
koksinkaésittelylaitoksen seisokin aikana. Polynpoistosta tuli purkaa vanha s&hkoistys ja
automaatioinstrumentointi  pois ja rakentaa ne uuteen polynpoistoon.  Uusi
polynpoistorakennus oli jo pystytetty ja péalaitteisto tilattu. Polynpoistoon tuli piirtdé
piirikaaviot moottoreiden, pneumaattisen kuljettimen ja suotimen tuloista ja lahdoista.
Myods MetsoDNA-ohjelmointi tuli tehdd pneumaattiselle kuljettimelle ja moottoreille.

Uudistamisen tavoitteena oli modernisoida poOlynpoisto, koska vanhan pdélynpoiston
laitteisto oli tullut tiensa p&&hé&n ja koska yleistd parannusta oli tehty polynpoistoihin
muuallakin ferrokromitehtaalla. Tavoitteena oli saada uusi polynpoisto valmiiksi
huoltoseisokin aikana syksylld 2010. Piirikaaviot tuli olla valmiina hyvissa ajoin ennen
kytkent6ja, ja ohjelmointi, sdhkdistys ja automatisointi tuli olla valmiina ennen seisokin
paattymista. Opinnédytetyd rajattiin - pOlynpoiston uudistamisessa séhkdistyksen ja
automatisoinnin suunnitteluun.

Piirikaaviot piirrettiin omalla ajalla CADS 10 L -ohjelmalla. Ohjelmointi ja kayttoliittymé
tehtiin Outokummulla automaatiotilassa automaatioinsingorin opastuksella MetsoDNA:n
FbCAD-, SeqCAD- ja DNAuse-ohjelmalla. Uuden pdlynpoiston sahkdistys ja
automatisointi rakennettiin ferrokromitehtaan sahkokorjaamon voimin syyskuussa 2010.

Tavoitteet rakentamisen ajoituksen suhteen saavutettiin melko hyvin, mutta pneumaattisen

kuljettimen asennuksen viivastyminen hidasti sen kayttéonottoa yli seisokin péaattymisen.
MetsoDNA-ohjelmointi saatiin valmiiksi ennen seisokin paattymista.

Asiasanat: METSO, ohjelmointi, automaatiojarjestelmat, suunnittelu, poly, kayttéonotto.
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The starting point was that the dust removal equipment was to be modernized at
Outokumpu Stainless Oy ferro chrome coke drying plant during the downtime the autumn
of 2010. The aim was to demolish the old electrification and automation instrumentation
from the dust removal system and to build them into the new dust removal. The building
for the new dust removal system had already been finished and the main drive was in order.
The purpose was to drawcircuit diagrams of the inputs and outputs
for motors, pneumatic conveyor and filter of dust removal. In addition, the Metso
programming was done for the pneumatic conveyor and motors.

The aim of the reform was to modernize the dust removal because the old system had come
to its end and because the overall improvement was made also in other dust removal
systems of ferro chrome. The goal was to get a new dust removal ready for use during the
dowtime of autumn 2010. Circuit diagrams had to be ready in time for coupling and
programming as well as electrification and automation had to be ready before the end of
the shutdown. This thesis was limited to the design of the dust removal electrification and
automation.

The circuit diagram drawing was done, using own time, with CADS 10 L -program. The
programming was done with guidance of automation engineer in programming room at
Outokumpu. Programming was done with MetsoDNA's FbCAD, SeqCAD and DNAuse -
programs. Electrification and automatization of the new dust removal was built by
ferrochrome electricians in September 2010.

Obijectives, with respect to the timing of the construction, were reached pretty well, but the

delay in installation of pneumatic conveyor slowed down its introduction over the end of
the downtime. Metso programming was completed before the end of the shutdown.

Keywords: METSO, programming, automation systems, planning, dust, introduction.
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1. JOHDANTO

Tybskennellessani kesétdissa Outokumpu Stainless Oy:l1a kesalla 2010 kuulin puhuttavan
koksiaseman polynpoiston uudistamisprojektista, joka liittyi syksyn 2010 koksiaseman
huoltoseisokkiin. Projekti kuulosti monipuoliselta ja mielenkiintoiselta. Kunnossapidon

johto antoi luvan ottaa projektin suunnittelutyd opinnaytetydaiheeksi.

Koksinkasittelyssa koksikuivauskuiluista, joissa koksi kuivataan lammittamalla ilmaa
polttimon hékakaasuliekilla, poistetaan kuivausilman pdly imemalla ilma suuritehoisella
polynpoistopuhaltimella suodattimen [&pi. Suodattimella on oma, itsestddn toimiva
puhdistusautomatiikka, joka puhdistaa suodattimet ampumalla paineilmaa suodattimiin.
Poly varisee suodattimista siiloon ja siilon kautta kaksisuuntaiselle ruuville. Ruuvilla
ajetaan poly joko kipolle, josta poly ajetaan tydkoneella joko kaatopaikalle tai polysiiloon
tai pneumaattiselle kuljettimelle eli polytykille, josta koksipdly ammutaan pdélysiiloon ja

sitd kautta takaisin prosessiin.

Tyon lahtokohtana oli purkaa ferrokromisulaton koksinkasittelyaseman vanhan
polynpoiston sahkoistys ja automaatioinstrumentointi pois ja rakentaa uusi tilalle. Vanha
polynpoisto purettiin perusteellisesti ja tilalle rakennettiin kokonaan uusi rakennus, ja tdhan
uuteen polynpoistoon tuli tehdd uudet kaapeloinnit k&yttden vanhan pdélynpoiston
moottorilaht6ja ja myos lisata kolme uutta moottorilahtod. Kayttoon otettiin myos vanhan
polynpoiston MetsoDNA-jarjestelman 1/O:t moottoreiden ja suodinautomatiikoiden osalta

sekd tarpeen vaatiessa lisattiin kanavia.

Polynpoiston vanha pneumaattinen kuljetin ja siihen liittyvat laitteet olivat olleet alun perin
Omronin logiikalla ohjattuja. Nyt laitteisto siirrettiin MetsoDNA-jarjestelmaén, miké olikin

uudistamisprojektin keskeisimpié tavoitteita.

Projektiin kuului moottoripiirikaavioiden paivittdminen, moottorildhtéjen lisdédminen seka
kuvien piirtdminen, instrumenttipiirikaavioiden piirtdminen pneumaattiselle kuljettimelle

sekd polynpoistosuodattimen puhdistusautomatiikalle, ohjelman ja sekvenssin tekeminen
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yhdessd automaatioinsindorin kanssa MetsoDNA:n FbCAD- ja SeqCAD-ohjelmalla,
ajokuvien paivitys DNAuse-ohjelmalla, yleisséhkoistyskuvien(valaistus) paivitys,
ristikytkentakaappien  kytkentdluetteloiden ja  kaapeliluetteloiden  pdivittdminen,
pneumaattisen kuljettimen kytkentakotelon kaapeli- ja kytkentaluettelon tekeminen sek&

oleminen mukana rakennustoissa.

Uudistamisen tuli olla valmis koksiaseman seisokin paéttyessa 24.9.2010. Projektin
opinnaytetyoosuus rajattiin - pelkkadn polynpoiston uudistamiseen imuputkistoista

piippuihin asti ja liséksi suunnittelukohteena oli pneumaattinen kuljetin eli polytykki.

Tyd alkoi moottoripiirikaavioiden paivittamiselld ja piirtamiselld, moottorilahtojen
kayttoon  varaamisella,  jarjestelman  1/O-korttipaikkojen  varaamisella  sek&
instrumenttipiirikaavioiden piirtdmisella. Tamén jalkeen alkoivat asennustyot, jotka
kestivat 2-3 viikkoa. Rakennustdiden loppuvaiheilla tehtiin ohjelma ja sekvenssi
MetsoDNA-jarjestelmaan seka paivitettiin ajokuvat. Kuvia paivitettiin vield pitkaan

seisokin jalkeen kytkentdmuutoksien ja kuvissa ilmenneiden virheiden vuoksi.
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2. FERROKROMITEHDAS

Ferrokromitehtaalla on henkilékuntaa noin 300, josta ferrokromitehtaalla Torniossa
tyoskentelee 168 henkilod, joista tyontekijoitd 138 ja toimihenkilita 30. Kemin
kaivoksella on toissa 132 henkildd. Viimeisen kymmenen vuoden aikana tyontekijamaara

on pysynyt suunnilleen samoissa lukemissa. /18/

2.1. Historiaa

Kemin kromimalmi l6ytyi vuonna 1959. Vuonna 1964 tehtiin pé&atds kaivoksen
avaamisesta. Kromimalmin louhinta Kemin kaivoksella ja ferrokromin valmistus Tornion

Royttassa aloitettiin vuonna 1968. /18/

Tuolloin ferrokromitehtaan ensimmainen valokaariuuni VKUL tuotti sulaa ferrokromia yli
7000 t/a vuodessa 12 megawatin teholla ja sintraamolla valmistettiin pelletteja 30 000 t/a.
118/

Toinen valokaariuuni VKU?2 rakennettiin ferrokromitehtaalle vuonna 1985. Valokaariuuni
1:n teho oli noussut tuolloin 19 MW:iin ja valokaariuuni 2:n teho oli 37 MW. Sulaa
ferrokromia tuotettiin yli 13 000 t/a. /18/

Sintraamo uudistettiin vuonna 1989 ja sen pellettituotanto nousi silloin 300 000 tonniin

vuodessa. /18/

Outokumpu Chrome Oy:n toiminta itsendisend yhtiona alkoi vuoden 1990 alusta. Yhtion
muodostavat Kemin kaivos ja Tornion ferrokromitehdas. Téna paivand VKU 1:n keskiteho
on 33 MW ja VKU 2:n teho 65 MW ja ne tuottavat ferrokromia yhteensa 270 000 tonnia

vuodessa. /18/
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Louhos siirtyi osittain maanalaiseen toimintaan vuonna 1999 ja tdysin maanalaiseen
vuonna 2006 ja sen vuosituotanto on nykyddn noin 1,2 miljoonaa tonnia. Kaivoksella
todetut mineraalivarat ovat noin 41 miljoonaa tonnia ja arvioituja mineraalivarantoja on

noin 86 miljoonaa tonnia, joiden on arvioitu riittdvan seuraavaksi 50 vuodeksi. /18/

2.2. Ferrokromiprosessi

Pellettituotannon kapasiteetti sintraamolla on nykyaan n. 400 000 t/a. Kromiittiraaka-aine
saadaan Kemin kaivokselta. Rikaste lisdjauhetaan pelletointia varten ja jauhettu rikaste
pelletoidaan pyorivassd rummussa kayttden bentoniittia sideaineena. Pelletointiin lisataan
my0s prosessipolyd seka koksipolyd. Marat kromiittipelletit sintrataan jatkuvatoimisella
hapettavalla terdsnauhasintrausprosessilla. Sintrausenergia saadaan kromiitin osittaisesta

hapettumisesta, lisatysta koksipolysta ja valokaariuunin CO-kaasusta. /18/

Ns. sulatusresepti, joka siséltéda pelletteja, palarikastetta, palakvartsiittia sekd pelkistimena
palakoksia, esikuumennetaan etukuumennusuunissa. Etukuumennusenergia saadaan
polttamalla happivapaasti pelkistyksestd vapautuvaa CO-kaasua. Etukuumennettu panos

valuu painovoiman vaikutuksesta syottdputkien kautta séhkduuniin. /18/

Sahkouunit ovat suljettuja uppokaariuuneja toisin kuin terdssulatolla olevat avoimet
valokaariuunit. Uuneissa on kolme Soderberg-tyyppisté elektrodia. Sulatuksessa kromi- ja
rautaoksidit pelkistyvat metalliseen muotoon koksin avulla. Metalli ja kuona lasketaan 2-3
h:n vélein senkkoihin, joista ylivuotona meneva kuona rakeistetaan rakeistusaltaaseen.
Metalli Kkuljetetaan terdssulatolle sulana tai se valetaan "valuojiin” ja sen jalkeen

murskataan ja seulotaan sopiviin fraktioihin. /18/

Tuotettu metalli on charge chrome -laatua, joka siséltdd 52-54 % kromia, 7 % hiiltd ja 3-5
% piitd. Loppu on padasiassa rautaa. Tatd ferrokromisulaton tuotetta kéytetddn
ruostumattoman terdksen valmistuksessa seosaineena. Syntyvan kuonan méaréd on 1,2 - 1,4

-kertainen  metalliin ~ verrattuna. Kuona menee suurimmilta osin tie- ja
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talonrakennusteollisuuden  kayttoon. Kuvassa 1 on esitetty ferrokromisulaton

tuotantokaavio. /18/
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Kuva 1. Ferrokromitehtaan tuotantokaavio /18/
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3. KOKSIASEMA OSANA FERROKROMIPROSESSIA

Koksiaseman eli koksinkésittelylaitoksen tarkoituksena ferrokromiprosessissa on kasitella
tehtaalle saapuvia raaka-aineita. Raaka-aineet, kuten koksi, palarikaste ja kvartsi,
kasitelladn valmiiksi sulatusreseptin ainesosaksi. Koksia ostetaan tehtaalle ympaéri
maailmaa eri laatuisena, mika tuo haasteita tuotteen tasaiselle laadulle. Koksin kasittelyn
lisaksi koksiasema vastaa myds muista ferrokromitehtaan materiaalivirroista. Koksi
tuodaan koksivarastolle ja jaotellaan laaduittain niille kuuluviin kippauspaikkoihin. Koksia
on kolmea laatua, hienokoksi palakoksi ja ylitekoksi. Varastolta koksia ajetaan tyokoneella

koksikuljettimen alaosaan lastausmonttuun ja sité kautta koksinkuivaustorniin.

Koksiasemaan kuuluu koksin kuivaus, seulonta sek& koksin kuljetus sulaton

annostelusiiloihin ja muualle tehtaalle.

3.1. Koksin kuivaus

Aluksi koksi tuodaan koksivaraston kippauspaikalta kuljettimella koksinkuivaustornin
yléosan siiloon. Siilosta koksi jaetaan kaksiosaisen kuiluston kahteen siiloon lapan avulla.
Koksi valuu siiloista alaspéin pitkin kuiluja. Co-kaasulla toimiva ilmanlammitin lammittaé
kuivaustornin kuilussa lohkoittain nousevaa, puhaltimella imettavaa ilmaa, jolla kuivataan

koksia. Prosessikuva koksin kuivauksesta on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Koksin kuivaus /19/

3.2. Koksin seulonta

Koksin seulonnassa koksi seulotaan halutun kokoisiksi sulatukseen kaytettavéksi
sulatusreseptin ainesosaksi. Koksista seulotaan pois ylite ja alitekoksi. Alitekoksi kdytetdén
maérkéjauhatukseen ja ylitekoksi otetaan uudelleen kiertoon. Prosessikuva koksin

seulonnasta ja koksin siirrosta on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Koksin seulonta ja siirto /19/

3.3. Polynpoisto

Koksiaseman polynpoiston paatarkoituksena on vahentaa pOlypéastoja
koksinkuivausprosessissa. Polynpoistopuhallin imee prosessi-ilmaa aina polttimilta asti
koksinkuivauksen alkupdéstd. llmaa imetdan koksitornin kuiluista koksipatsaan l&pi,
jolloin koksi samalla kuivuu. Pdlynpoistopuhallin toimii siis sekd polyn poistajana etta
prosessin kuivauspuhaltimena ja paineentasaajana. Polynpoistopuhaltimen Kkierroksia
séadetddn painesadtimen avulla. Painetta mitataan polttokammion lahtdputkesta. Puhallin
pyorii sitd nopeammin, mitd suurempi paine polttokammiossa on. Prosessipoly erottuu
prosessi-ilmasta suotimissa ja palokaasu kulkeutuu piippuun ja ulos. Suodattimet
puhdistetaan niihin  kuuluvalla automaattisesti toimivalla puhdistusautomatiikalla.
Suodattimen tulo- ja l&htopuolelta mitataan paine-eroa. Tarvittava paine-ero syntyy, kun
puhallin imee ilmaa tukkoon menneiden suodattimien ldpi. Méaéardtyn paine-eron

saavutettuaan, eli kun suodattimet ovat tarpeeksi tukossa, puhdistusautomatiikka laukaisee
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paineilmapuhdistuksen, jonka avulla pussit puhdistuvat ja poly varisee pélynpoistosiiloon.
Siilon alaosassa on kaksisuuntainen ruuvikuljetin, joka kuljettaa polyn joko ns.
tuhkakippoon, joka tyhjennetdan tydkoneella tai pneumaattiselle kuljettimelle, jolla pdly
ammutaan tuhkasiiloon putkiston kautta. Paivitetty prosessikuva polynpoistosta on esitetty

kuvassa 14 kohdassa 5.5.3 ajokuvien paivitys. /21/
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4. SUUNNITTELUYMPARISTO

4.1. MetsoDNA-jarjestelma

MetsoDNA-jarjestelma muodostuu prosessi- ja valvomovdylien muodostamasta
paikallisverkosta, jonka avulla jarjestelmén asemat on kytketty toisiinsa. Valvomoverkko
kytkee metsoDNA:n kayttoliittymén osat toisiinsa. Verkko on toteutettu Ethernet-
tekniikalla.  Prosessiverkolla  kytketddn prosessiohjauksen komponentit  yhteen.
Kenttavaylat (esim. Foundation Fieldbus ja PROFIBUS) liittavat 1/0:t, kenttalaitteet ja
prosessinohjauspalvelimet yhteen. My0ds prosessiohjaimet on kytketty valvomoverkkoon,
mikd mahdollistaa  prosessinohjainten ja  kayttoliittymien valilla  tapahtuvan
kommunikoinnin. Tuotantolaitoksen  toimistoverkko on my6s osana metsoDNA-
verkkoratkaisua. Valvomoverkko on kuitenkin erotettu toimistoverkosta valvomoverkon

tietoturvan vuoksi. Jarjestelman rakenne on esitetty kuvassa 4. /17/
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Kuva 4. MetsoDNA-jarjestelman arkkitehtuuri /22/

MetsoDNA eli Dynamic Network of Applications, joka tarkoittaa suomeksi dynaamista
sovellusverkkoa, on verkko, joka on on tdysin muokattavissa kayttajan tarpeiden ja
ympériston vaatimusten mukaan. MetsoDNA-suunnittelujérjestelmd koostuu EA-
ympadristosta eli tyypillisesti yhdestd suunnittelupalvelimesta (EAS) ja useammasta
suunnittelutydasemasta (EAC) sekd niitd yhdistdvasta verkosta. Asemat kykenevét
toimimaan itsendisesti ilman muiden asemien vaikutusta. EAC asennetaan Windows NT -
pohjaiseen PC-solmuun. Jos EAS ei sisélla suunnitteluun tarvittavia tydkaluja, niin talléin
pitdd olla véhintddn yksi EAC, joka sisaltdd tarvittavat suunnittelutyokalut.

Autoinfotietokanta on suunnittelujarjestelman sovellusten yhteinen tietokanta. Tadma
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tietokanta koostuu useista erillisista varastoista, yhdesta makasiinista (repository) ja useista

tyotiloista (esim. valmiina oleva default workspace). /17/

4.2. MetsoDNA-suunnitteluohjelmat

MetsoDNA-jarjetelman suunnitteluun tarvittavat tyokalut ovat pédaosin AutoCAD-pohjaisia
graafisia tyokaluja. MetsoDNA-jarjestelmén toimintoselain eli Function Explorer on
suunnittelutydkalu, joka on tarkoitettu tukemaan sovelluksen suunnittelua ja yllapitoa /22/.
Metson graafiset suunnittelutydkalut ovat kaikki k&ytettdvissa toimintoselaimesta /22/.

Tassa tydssa kaytettiin seuraavissa alaotsikoissa esiteltyja ohjelmia.

4.2.1. FbCAD

FbCAD on suunniteltu MetsoDNA-jarjestelmélle, mutta silla voi suunnitella sovellusta
myOs Metso Damatic XD -jarjestelmaan. Ohjelmaa kaytetddn jarjestelman EAS-
palvelimelta tai EAC-ty0asemalta. FbCAD on tarkoitettu  prosessiaseman
toimintokaavioiden ja osittain myds valvomon positio-, operointi- ja tapahtumatietojen
(historiatietojen) suunnitteluun ja dokumentointiin. Rakennetut toimilohkokaaviot
tallennetaan suunnittelupalvelimen suunnittelutietokantaan, EA Server -palvelimella
sijaitsevaan autoinfotietokantaan. Toimilohkokaavio on samalla graafinen asiakirja, joka
helpottaa suunnittelun pitdmistd ajan tasalla. FbDCAD on AutoCAD-ohjelmiston péélle
rakennettu toimilohko-ohjelmointiympéristd. TyOkalua kdytetdan EA Server -palvelimella

tai EA Client -tydasemassa Windows NT -pohjaisessa tydasemassa. /22/

4.2.2. SeqCAD

SeqCAD on tarkoitettu prosessiaseman sekvenssiohjelmien  suunnitteluun ja
dokumentointiin sekd askelndyton tekstien Kirjoittamiseen. Myos SeqCAD:id kéytetddn
jarjestelman EAS-palvelimelta tai EAC-ty6asemalta. SeqCAD on myds AutoCAD-

ohjelmiston paalle rakennettu tyokalu. /22/
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4.2.3. DNAuse

Ohjelma on suunniteltu Metson DNA-jarjestelm&an, mutta silla voi tehda naytt6ja myos
Damatic XD -jarjestelmadn. DNAuse on prosessiaseman ajokuvien suunnitteluun
kaytettava graafinen suunnittelutyokalu. Ohjelmasta 16ytyy kirjastoja, joissa on piirtoa

helpottavia valmiita muokattavia kuvia. /22/

4.3. Piirikaaviosuunnittelu

Piirikaaviosuunnitteluun  kaytin  tyéssani CADS 10.0 L -suunnitteluohjelmaa.
Outokummulla on kéytossd AutoCAD-ohjelmisto, mutta CADS-ohjelmistolla voidaan tyo
tallentaa helposti AutoCAD:11a luettavaan formaattiin. CADS on Kymdata Oy:n, vuonna
1979 perustetun CAD-ohjelmistotalon CADS Planner -tuote. Kymdata Oy:ll4 on eri
toimialoille toimialakohtaiset suunnittelusovellukset. CADS Planner on Suomen eniten
kaytetty CAD-ohjelmisto sahko- ja lvi-suunittelussa. CADS Planner Electric soveltuu
moniin eri tarpeisiin sahk6- ja automaatiosuunnittelussa ja dokumentoinnissa;
rakennusséhkaistys, teollisuusséhkoistys, automaatio, keskusten layout-suunnittelu ja

jakeluverkkojen suunnittelu. /3/
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5. LAITTEISTO

Uuden polynpoiston perustekniikka verrattuna vanhaan ei muuttunut kovinkaan paljoa.
Esim. pneumaattinen Kkuljetin toimii tdysin samalla tekniikalla aiempaan pélynpoistoon
verrattuna. Uuteen pdlynpoistoon rakennettiin kaksi polynpoistosuodinta, kasettisuodin
1250 ja letkusuodin 1200, kun vanha polynpoisto oli toteutettu vain yhdelld suotimella.
Kumpaankin suotimeen asennettiin  omat poélynpoistopuhaltimet ja siilot. Uuteen
polynpoistoon tuli moottorildht6ja yhteensé 7 kpl, kun taas vanhassa niité oli 4 kpl. Taméa
johtui siitd, ettd uudessa polynpoistossa oli kaksi suodinta ja talléin moottorilahtéja tuli
lisatd yksi toisen suotimen polynpoistopuhaltimelle, yksi siilon ruuvimoottorille ja yksi
siilon sulkusyottimelle. Seuraavissa alaotsikoissa on esitetty kattava tietopaketti uuden

polynpoiston laitteiston teknisisté tiedoista kunnossapitoa varten.

5.1. Pneumaattinen kuljetin

Pneumaattinen  kuljetin  on Pneuplan Oy:n valmistama ilmanpaineella toimiva
kaksisiiloinen lahetinyksikkd 84/200. Kuljettimen ylempi siilo toimii pdlyn keruusiilona ja
alempi siilo polyn lahetyssiilona. L&hettimen l&hetyskapasiteetti on n. 2500 kg/h riippuen
siirrettdvan materiaalin ominaisuuksista /20/. Polyn siirtomatka koksiaseman pdlynpoiston
pneumaattiselta lahettimeltd on n. 175 m terdsputkea D125 pitkin. Pneumaattisen

kuljettimen positio on 1220.

Pneumaattiseen kuljettimeen kuuluvat seuraavat osat:
- rakenneterdksestd valmistettu levytiivisteinen kupoliventtiili, joka kiinnittyy
ruuveilla suppilon laippaan
- ruostumattomasta teraksesta valmistettu tayttosuppilo tilavuudeltaan 100 |
- huollossa tarpeellinen rakenneterdksesté valmistettu huoltonatsa DN200
- 10 bar:n rakennepaineelle tarkastettu ldhettimen runko
- kupoliventtiili DN200, PN10 pneumaattisella T125-2 toimilaitteella
- pintakytkin Drexelbrook 24 VDC
- jakotukki DN10/DN25, PN10, johon kuuluu seuraavat osat:
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késikayttoinen DN40 palloventtiili

tilavuusvirran ja paineen saato

varoventtiili R1, joka on saadetty 10 bar:iin

pneumaattisella toimilaitteella toimiva kuljetuspaineen DN25 palloventtiili

pneumaattisella toimilaitteella toimiva Lisédilman DN25 palloventtiili
o kasikayttdinen DN25 palloventtiili
- lisdilma DN100
- kuljetusputkisto DNZ100 lahettimeltd tuhkasiiloon. Putkisto on valmistettu
rakenneterédksesta ja siihen kuuluu seuraavat osat:
e erikoislaipat
o putkikayrét (r = 940 mm.)
- ohjaus/venttiilikaappi (kuva 12), johon kuuluu seuraavat osat:

e magneettiventtiilit

painekytkimet

painemittarit (verkostopaine ja kuljetuspaine)

manuaalikytkimet (taytto ja lahetys)

merkkilamput (hairi6 ja lahetys). /20/

5.2. Pneumaattisen kuljettimen pintavahti

Pneumaattisen kuljettimen ylasipulin (ylasiilon) pintavahtina kéytetaan kapasitiivista
pintakytkintd Drexelbrook Z-tron Ill. Pintakytkimen instrumenttipiirikaavio on esitetty

liitteessa 11. Tekniset tiedot ovat taulukon 1 mukaiset.
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Taulukko 1. Pneumaattisen kuljettimen pintavahdin, Drexelbrook Z-tron I11:n

tekniset arvot /4/

Syottéjannite: 120 + 25 Vac, 50/60 Hz
230 + 25 Vac, 50/60 Hz
15 - 30 Vdc (kéytetaén tassé tydssd)

Ulostulo: DPDT rele
Vasteaika: Noin 0,2 sekuntia. Saadettava 0 - 60 sekuntia
Herkkyys: 0,3 pF

Suositeltava ympariston

e 40°-63°C
lampotila:

5.3. Pneumaattisen kuljettimen ohjauskotelo

Pneumaattisen kuljettimen ohjauskotelon kotelo-osa on Rittal AE 1038.600, jonka
suojausluokka on IP66. Pneumaattisen kuljettimen ohjauskoteloon asennetut painekytkimet
ovat Norgren:n valmistamia Herion 0880300 painekytkimid. Herion 0880300 on esitetty

kuvassa 5. Tekniset tiedot ovat taulukon 2 mukaiset.
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Taulukko 2. Pneumaattisen kuljettimen ohjauskotelon painekytkimien, Herion
0880300:n, tekniset arvot /6/

viritysalue: Vac to 435 psi (-1 to 30 bar)
kayttolampatila: 10° - 80 °C

max. viskositeetti: 450 SSU (1000 mm2/s)
Toistettavuus: + 3 %, for vacuum £ 4 %
max. kytkentétaajuus: 100 Hz

toiminta-alue: 0,5 - 8 bar

kytkenté: DIN 43650 Table A
kytkinelementti: Mikrokytkin

suojaus: IP65

Kuva 5. Painekytkin Herion 0880300 /6/

Ohjauskoteloon asennetut magneettiventtiilit ovat sahkoisesti ohjattavia Numatics L2-
sarjan 5/2-tie suuntaventtiileitd. Tilausnumero venttiileille on L22BA452BG17G61, josta

selvidvat venttiilin tekniset tiedot kuvan 5 mukaisesti.
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L22 JA 4 52 O 0 000

00
Valve Series & Port Size J [ Voltage
L22 = 1/4 20 = 24/50-60 VAC
L23 = 3/8 30 = 110-120/50-60 VAC
40 = 220-240/50-60 VAC

Valve Type 60 = 12VDC
BA = Single Solenoid Pilot, Spring Return 61 = 24VDC

w/Flush Locking Override 00 = N/A (Use With Air Pilot or Hand Lever)
BB = Double Solenoid Pilot w/Flush

Locking Override Options
PA = Single Air Pilot Cap w/Spring Return 14A = External Pilot Supply
PP = Double Air Pilot Cap 17G = Low Watt Solenoid — 1.42 Watt
PM = Double Air Pilot w/Spring Offset 17P = Flush Non-locking Override
JA = Single Air Pilot w/Flush Non-locking 18D = Side Ports (see p. 6)

Override and Spring Return
JJ = Double Air Pilot w/Flush Port Type

Non-locking Override 0 = NPTF
LA = Hand Lever w/Spring Return G =GTap
LD = Hand Lever w/Detent

Wiring Option

Function B = DIN Plug-in DC Sclenoid
4 = 2 Position, 4-Way (0] = DIN Plug-in AC Soclenoid or Air Pilot
5 = 3 Position, 4-Way Open Center or Handlever
6 = 3 Position, 4-Way Closed Center
7 = 3 Position 4-Way (5/3),

Open to 4 (A) and 2 (B) in Center

Mounting
52 = Line Mounted

Kuva 6. Magneettiventtiilin tekniset tiedot /7/

Paineilmatukki pneumaattisen kuljettimen ohjauskotelossa on Sitek-Palvelu Oy:n
valmistama monitoimitukki SMTR 12N 1/4-65. Kotelon kannen painemittarit
(lahetyspaine ja verkostopaine) ovat Tecsisin 16 bar:n R1/4 painemittareita. Kotelon
kannen paikallisohjauskytkin (tayttd) on nokkakytkin CA10 A201 ja paikallisohjauskytkin
(l&hetys) on nokkakytkin CA10 A178. Merkkilamput ovat LED-elementti-merkkilamppuja
mallia M22-LED230.

5.4. Suotimet ja puhdistusautomatiikat

Siilolle 1250 tuli kayttoon Jettex JT26-1500/18-kasettisuodatin. Industri-Textil Job Oy:n
toimittama Sinbran elementeilld varustettu kasettisuodatin on tdysin automaattinen korkean
erotusasteen hiukkassuodatin. Suodatin koostuu runkorakenteesta, joka on jaettu letkujen
kiinnityslevylld likaisen kaasun kammioksi ja puhdaskaasutilaksi. Letkujen
Kiinnityslevyssa on riveittdin reikid, joihin Kiinnitetddn suodatinelementit. Jokaisen
elementtirivin paélld on puhdistusputki, jossa on kuhunkin elementin ”suuaukkoihin”

suunnattu puhallusreikd. Putket on yhdistetty paineilmatukkiin. Kuhunkin kalvoventtiiliin
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on yhdistetty magneettiventtiili. Venttiilit toimivat jaksottain puhdistusta ohjaavan

ohjausyksikon antamien pulssien mukaisesti (paine-erokytkin ja ajastin). /10/

Sinbran-suodatinelementit on valmistettu pintasuodattavasta Gore-Tex-membraanilla
varustetusta sintratusta polyeteenimateriaalista. Gore-Tex-laminaatti koostuu PTFE-
membraanista, jossa verkonsilmien lukumaara on 1,5 miljardia kpl/cm?. Tihe4 huokoskoko
keraa siis pinnalleen pienimmaétkin polyhiukkaset ja liukkaalta teflonpinnalta ns. pélykakku
irtoaa hyvin jokaisella puhdistusimpulssilla. Yksi suodatinelementti koostuu 18 kpl:sta

sintrattuja Gore-Tex/Polyeteeni letkuja, joita on yhteensa 468 kpl. /8/

Siilolle 1200 tuli kayttoon Varitex VT 544 -letkusuodatin. Industri-Textil Job Oy:n
toimittama letkusuodatin on myos taysin automaattinen korkean erotusasteen suodatin.
Suodatin koostuu runkorakenteesta, joka on jaettu likaisen kaasun kammioksi ja
puhdaskaasutilaksi. Letkujen kiinnityslevysséd on riveittdin reikid, joihin Kkiinnitetdan
suodatinelementit. Suodatinkorit pitavat elementit muodossaan. Jokaisen suodatinkortin
yléosassa on venturi. Jokaisen elementtirivin paalla on puhdistusputki, jossa on kuhunkin
elementtiin suunnattu puhallusreikd. Putket on yhdistetty paineilmatukkiin. Kuhunkin
puhdistusputkeen on yhdistetty magneettiventtiili. Venttiilit toimivat jaksottain puhdistusta

ohjaavan ohjausyksikon asetusten mukaisesti (paine-erokytkin ja ajastin). /11/

Letkusuodattimen suodatinkorit on valmistettu pydrélangasta, joiden materiaali on AlSI
304 L. Suodatinletkut on valmistettu pintasuodattavasta Gore-Tex-acryylistd. Gore-Tex-
materiaali koostuu Gore-Tex-laminaatista, joka on acryylihuopaa. Gore-Tex-laminaatti on
huokoista teflonverkkoa, jossa huokosten maara on 1,5 miljardia kpl/cm® Tihed
huokoskoko keraa siis pinnalleen pienimmatkin polyhiukkaset ja liukkaalta teflonpinnalta
ns. polykakku irtoaa hyvin jokaisella puhdistusimpulssilla. Gore-Tex-letkuja

letkusuodattimessa on yhteensé 544 kpl. /9/

Kummankin suodattimen puhdistusautomatiikan ohjausjarjestelma sisaltdd paine-
erokytkimen ja ajastimen, joilla mahdollistetaan suodattimen paine-eroon perustuva

suodatinelementtien puhdistaminen. Tama tarkoittaa sitd, ettd mikali puhdistustarvetta ei
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ole, ei turhaa puhdistusta tallin suoriteta. Suodattimien puhdistuslaitteet koostuvat
magneettiventtiileilla ohjatuista, kalvoventtiilin  ja paineilmatukin  yhdistelmista.

Puhdistusputki jakaa puhdistusimpulssin yksittaisille suodatinletkuille. /8/

Magneettiventtiileiden suojausluokka on IP65 ja kelat toimivat jannitteelld 24 VDC. Paine-
erokytkimen ja ajastimen suojausluokat ovat myos IP65. Paineilmatukki on eristetyssa

kotelossa, jossa on myds venttiilikaulan lammitys. /8/ Kuvassa 7 on esitetty

kasettisuotimeen kuuluva Mecair Economist "MCS" ajastin/paine-erokytkin.

Kuva 7. Suotimen 1250 puhdistusautomatiikan ajastin/paine-erokytkin Economist
"MCS" /15/

"MCS":n periaate on seuraava: sisainen anturi rekisterdi delta-P:n eli paine-eron kehityksen
suodattimessa, ja kun se ylittdd asetetun delta-P-arvon, laite lahettdd automaattisesti

signaalin kalvoventtiileille jarjestyksesséd (luonnollisesti ohittaen 1&hd6t, joita ei ole
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laitteeseen kytketty tai joissa ei tunnisteta kuormaa). Laite mahdollistaa myds kasiohjatun
sykligjan asetuksen (MANUAL CYCLE TIME), joka on aika sekunneissa, jonka jalkeen
Economist palaa ohjaamaan samaa venttiilid. Ndin voidaan luoda automaattinen taukoajan
saatoventtiilin ja seuraavan venttiilin vélille. Laitteen digitaalindyttd kertoo kaikki
toiminta-arvot, kuten asetettu delta-P, delta-P-halytys, taukoaika, tuntilaskuri, syklien

maaré pysaytyspuhdistusta varten seka suhteellinen taukoaika. /15/

Kuvassa 8 on esitetty letkusuotimeen kuuluva Mecair "MT" mikroprosessorisekvensseri

ajastin/paine-erokytkin.

Kuva 8. Suotimen 1200 puhdistusautomatiikan ajastin/paine-erokytkin Mecair “"MT"*
116/

""MT":n periaate on seuraava: sisdinen anturi rekisterdi delta-P:n kehityksen

suodattimessa, ja kun se ylittdd asetetun delta-P-arvon, laite lahettdd automaattisesti
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signaalin kalvoventtiileille jarjestyksessd. Mikroprosessorisekvensserin nestekidenéytto
kertoo vali- ja pulssiajat, syklimaaran syklin loppupuhdistukseen sekd taukojen maaran
kunkin syklin loppupuhdistuksen valilla. LED-nédytt6 kertoo kayton aikana toiminnassa
olevan venttiilin, samalla kun sen numero nékyy ndytossa. Jarjestelma voidaan kaynnistaa
etakoskettimen kautta tai katkaisemalla puhaltimen toiminta viimeisen puhallussyklin

aikaansaamiseksi." /16/

5.5. Poélynpoistopuhallin ABB M2BAT 315MLA 6

Puhaltimen moottorin tiedot ovat seuraavat:
- 132 kW
- 991 1/min
- 400V, 242 A
- Cos phi 0,83
- PTC-termistorit 3 kpl. /14/

ABB M2BAT 315MLA 6 oli paépolynpoistopuhaltimen moottori. Moottorin positiotunnus
oli 1230. Moottori toimi ABB:n taajuusmuuttajan perésséd. Moottorikaapeliksi valittiin
valintataulukon mukaan MCMK 2x(3x185+95). Moottori asennettiin Ferrari FQ 1601 N8B

RD45, keskipakopuhaltimen moottoriksi. Puhaltimen tiedot on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Pélynpoistopuhaltimen Ferrari FQ 1601 N8B RD45 tiedot /14/

ilmamaara: 100000 m3/h
staattinen paine: 2800 Pa
lampétila: 60 °C

tiheys: 1,06 kg/m3

tehontarve (moottorin aks.): 100 kW

Kierrosnopeus: 960 1/min, 49 Hz
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5.6. Polynpoistopuhallin ABB M2BA 160 MLC

Puhaltimen moottorin tiedot ovat seuraavat:
- 185kw
- 2935 1/min
- 400V, 32A
- Cos Phi 0,91. /14/

ABB M2BA 160 MLC oli pélynpoistopuhaltimen moottori. Moottorin positiotunnus oli
1260. Moottorikaapeliksi valittiin ~ valintataulukon mukaan MCMK  3x10+10.
Turvakytkimeksi moottorille valittiin ABB:n 75T3P. Moottori asennettiin Ferrari ART
561 N4A LG90, keskipakopuhaltimen moottoriksi. Puhaltimen tiedot on esitetty taulukossa
4,

Taulukko 4. Pélynpoistopuhaltimen Ferrari ART 561 N4A LG90 tiedot /14/

ilmaméara: 10000 m3/h
staattinen paine: 3500 Pa
lampotila: 30°C
tiheys: 1,165 kg/m3

tehontarve (moottorin aks.): 14 kKW

Kierrosnopeus: 2935 1/min

5.7. Ruuvimoottori FA97/G DRS132M4/TF

FA97/G DRS132M4/TF oli ruuvikuljettimen moottori. Moottorin positiotunnus oli 1210.
Turvakytkimeksi moottorille valittiin  ABB:n  25T3M. Moottorikaapeliksi valittiin
valintataulukon mukaan MCMK 3x10+10. Moottori asennettiin koururuuvikuljettimeen
DN250, joka oli kaksisuuntainen kuljetinruuvi siilolle 1200. Moottorin tiedot ovat taulukon

5 mukaiset.
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Taulukko 5. Ruuvimoottorin, FA97/G DRS132M4/TF, tekniset tiedot /12/

moottoriteho: 7,5 kW

pyorimisnopeus: 1445/16 1/min
toisiomomentti: 4450 Nm

holkkiakseli: 70 mm

taajuus: 50 Hz

jannite: 380 - 420D/660 - 725Y V
nimellisvirta: 15,10/8,8 A
kotelointiluokka: IP54

5.8. Ruuvimoottori FA67/G DRS90L4

FAG67/G DRS90L4 oli ruuvikuljettimen moottori. Moottorin positiotunnus oli 1253.
Moottorikaapeliksi valittiin valintataulukon mukaan MCMK 3x2,5+2,5. Turvakytkimeksi
moottorille valittiin ABB:n 16T3M. Moottori asennettiin koururuuvikuljettimeen DN250,
joka oli yksisuuntainen kuljetinruuvi siilolle 1250. Moottorin tiedot ovat taulukon 6

mukaiset.

Taulukko 6. Ruuvimoottorin, FA67/G DRS90L4, tekniset tiedot /13/

moottoriteho: 2,2 kW
pyorimisnopeus: 1400/28 1/min
toisiomomentti: 760 Nm

holkkiakseli: 40 mm

taajuus: 50 Hz

jannite: 380-420D/660-725Y V
nimellisvirta: 4,95/2,85 A

kotelointiluokka: IP54
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5.9. Sulkusyottimet

Sulkusyottimet ovat kompakteja DMN-Westinghouse:n valmistamia
lokerosyétinratkaisuja. Moottorina sulkusyottimissa on SEW-Eurodriven valmistamat

moottorit, joiden tiedot on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Sulkusyottimien SEW moottoreiden tekniset tiedot /1/

moottoriteho: 0,55 kW
pyorimisnopeus: 1400 1/min
nimellisvirta: 1,75 A

Moottorikaapeliksi sulkusyottimien moottoreille valittiin valintataulukon mukaan MCMK
3x2,5+2,5 eli hieman tarvetta isompaa kaapelia. Tama siksi jos tilalle vaihdetaan joskus
isompi moottori. Turvakytkimeksi sulkusy6ttimien moottoreille valittiin ABB:n 16T3M.
Pdlynpoistoon asennettiin kolme sulkusyétintd. 1211, sulkusy6tin siilolta 1200 Kipolle,
1212, sulkusyétin siilolta 1200 pneumaattiselle kuljettimelle ja 1252, sulkusy6tin siilolta
1250 ruuville 1253. Polynpoistossa kéytettava sulkusyotintyyppi on esitetty kuvassa 9.
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Kuva 9. Sulkusyétin /1/

5.10. Pyodrimisnopeudenvalvojat

Ruuvikuljettimissa ja sulkusyottimissa oli alkuperdistilauksena valmiina 2-johtimiset
pyorintavahdit. Koska muualla ferrokromitehtaan alueelld kéaytetddn 3-johtimisia
pyorintavahteja ja olin ehtinyt piirtdd piirikaaviot kolmijohtimisiksi, pyo6rintavahdit
paatettiin vaihtaa 3-johtimisiksi Schneider:n XSAV11373 pydrimisnopeudenvalvojiksi.
Kyseiset  anturit  vaihdettiin ~ sekd  sulkusy6ttimiin  ettd  ruuvikuljettimiin.
Pélynpoistopuhaltimiin ei asennettu pyo6rintdvahteja. Pydrimisnopeudenvalvoja on esitetty

kuvassa 10 ja sen tekniset tiedot ovat taulukon 8 mukaiset.
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Taulukko 8. Schneiderin XSAV11373 pydrimisnopeudenvalvojan tekniset tiedot /2/

sensorityyppi:

muotoilu:

koko:

ulostulosignaalin tyyppi:
kytkentatapa:

tunnistusetaisyys:

nimellinen tunnistusetéisyys:

séadettava taajuusalue:
toiminta-alue:
toistotarkkuus:

kytkintoiminnan suunta:

ulostulovirtapiirin tyyppi:

l&hdon tyyppi:

kiintedn kaapelin pituus:
tilanilmaisin LED:
syottojannitteen arvo:

syottdjannitteen rajat:

maksimi kytkentataajuus:

suojaus:

kayttélampaotila:

OPINNAYTETYO

induktiivinen

sylinterimuoto M30

81 mm

diskreetti

3-johdin

8-15mm

10 mm

6 - 150 pulssia/min

0-8mm

3% toimintaetéisyydesté

1NC

DC

PNP

2m

1 LED punainen ilmaisee for output state
12 - 48 Vdc (k&anteisen napaisuuden suojaus)
10 - 58 Vdc

100 Hz

IP67

-25-70°C
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Kuva 10. Pyérimisnopeudenvalvoja Schneider:n XSAV11373 /2/

28
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6. SUUNNITTELU

6.1. Tavoitteet

Vanha polynpoisto oli ollut toiminnassa jo vuodesta 1991. Polynpoiston Pneuplan Oy:n
valmistama pneumaattista kuljetinta ohjattiin Omronin logiikan avulla. Vanha polynpoisto
haluttiin uudistaa 1&hinn&d modernisoinnin vuoksi, koska vanhan pélynpoiston laitteet olivat
jo aikansa elaneitd ja kohteeseen haluttiin tehdd ns. yleinen parannus. Uudistamisen
tavoitteena oli modernisoida polynpoisto samantyyppiseksi kuin muuallekin tehtaalle oli
silhen mennessé uudistettu. Polynpoisto péatettiin uudistaa huoltoseisokin aikana syksylla
2010.

Modernisoinnilla haluttiin polynpoistoon tehokkuutta eli parannettiin
polynpoistokapasiteettia, minka ansiosta koksin laatu paranee ja saadaan myos vahennettya
polypééstoja. Uudistamisella aikaansaatiin myos yksi tarked yleinen parannus, kun vanha
pneumaattisen kuljettimen logiikkaohjaus saatiin purettua ja siirrettyd ohjaukset Metso-

jarjestelmaan.

Minun osalta tavoitteena oli saada aluksi kaapeleiden ja MetsoDNA:n jérjestelmékorttien
tarpeiden kartoittaminen valmiiksi ennen suoritettavia kaapelinvetoja ja suunnittelutyén
piirikaavioiden piirtdminen valmiiksi ennen kytkentatoitd. Ohjelmoinnin tuli olla valmiina
ennen testausta eli hyvissd ajoin ennen seisokin paattymistd. Kayttoonottomittaukset ja
kayttoonottotestaukset tuli  suorittaa ennen laitoksen kayntiinajoa. Kaikki muu

suunnittelutyo jai myéhemmélle ajalle.

6.2. Aikataulu

Suunnittelussa otettiin huomioon projektin kiireellinen aikataulu. Projektin tydosuus tuli
olla valmiina jo kolmen viikon kuluttua siitd, kun sain kuulla kyseisesta projektista. Sain

kuulla pélynpoiston uudistamisprojektista syyskuun ensimmaisella viikolla ja tyon tuli olla
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valmiina jo syyskuun loppuun mennessd, eli kunnes koksinkésittelylaitoksen seisokki
paattyy. Suunnittelu alkoi uusien piirikaavioiden piirtamiselld ja moottorilahtéjen kayttoon

varaamisella valittomasti, jotta asennustyot voisivat alkaa mahdollisimman pian.

6.3. Laitteiston tilaaminen

Paalaitteisto, kuten itse polynpoistorakennus, siilot, ruuvikuljettimet, sulkusyottimet,
moottorit ja suotimet ja niiden puhdistusautomatiikat, oli jo valmiiksi tilattu ja rakennutettu
urakoitsijoilla. Huoleksemme jai polynpoiston taysi sdhkadistys, instrumentointi seka niihin
tarvittavien lisdlaitteiden, kuten kaapeleiden ja pneumaattisen Kkuljettimen ohjauskaapin

tilaaminen ja tekeminen.

6.4. Dokumentointi

Koko pdlynpoiston suunnittelutyd alkoi piirikaavioiden piirtamiselld.  Valitsin
piirtotyokaluksi CADS 10.0 -ohjelmiston, vaikka Outokummulla oli ké&ytossé AutoCAD-
ohjelmisto. Piirikaavioiden piirtdminen sujui alkuun uutta ohjelmistoa samalla opetellessa
hitaanlaisesti, vaikka osa kaavioista onnistui tehdd ns. copy-paste-tekniikkaa hyvaksi
kayttaen. Myos uusia kuvia mm. uusien moottorilahtojen kéayttddnoton vuoksi piti piirtdéa

paljon, minka ndin hyvéana asiana oppimisen kannalta.

Piirikaavioiden pikkuhiljaa valmistuttua kaaviot arkistoitiin niille kuuluviin paikkoihin.
Kuvat arkistoitiin sahkoisessd muodossa jarjestelman tietokantaan, paperiversioina
mappeihin koksiaseman sahkdtilaan ja sdhkokorjaamon arkistoihin. Arkistointia tehtiin

useampaan otteeseen, koska kuvia jouduttiin péivittdmaan muutoksien ja virheiden vuoksi.

Moottoripiirikaavioita piirrettiin opinndytetyohon liittyen kaikenkaikkiaan 20 sivua.
Kuudelle polynpoiston moottorille piirrettiin  3-sivuiset piirikaaviot, jotka koostuivat
paékaaviosta ohjauskaaviosta ja logiikkakaaviosta. Ainoan poikkeuksen teki

p6lynpoistopuhallin 1230, joka ei muiden sijaan ollut suora moottorikdytté, vaan
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séadettdva moottorikayttd6 ABB:n taajuusmuuttajalla. 1230:n piirikaaviot koostuvat
paékaaviosta ja logiikkakaaviosta. Moottoripiirikaaviot on esitetty liitteissa 1-7.
Instrumenttipiirikaavioita piirrettiin kaikkiaan 14 kpl, joista esitdn tdman opinndytety6n
liitteissa 12 kpl. Naihin  kuuluu pneumaattisen kuljettimen ohjaukset seka
polynpoistosuodattimien puhdistusautomatiikoiden ohjaukset. Pélynpoistosiilohin 1200 ja
1250 lisattiin myohemmin painekytkintiedot tulevasta paineesta, joiden piirikaaviot jatan

esittdmatta tassé opinndytetydssa. Instrumenttipiirikaaviot on esitetty liitteissé 8-11.

Opinnaytetydhon  kuuluivat myds  tydssa  muokattavien  ristikytkentédkaappien
kytkentaluetteloiden ja kaapeliluetteloiden péivittdminen, pneumaattisen Kkuljettimen
kytkentakotelon kaapeli- ja kytkentdluettelon tekeminen ja tydssa tarvittujen
moottoril&dhtéluetteloiden pdaivittdminen. Luetteloihin on Outokummulla omat Excel-

taulukko-pohjat. Muutokset on arkistoitu ferrokromisulaton tietokantaan.

Dokumentointiin  kuului myds oman opinnaytetyon Kkirjoittaminen ja tarvittavien
muistiinpanojen  tekeminen  projektiin  liittyen.  Liséksi ty6ssa dokumentoitiin
moottorildhtdjen kayttéonottomittauksissa tehtyja testituloksia niitd varten oleviin

virallisiin mittauslomakkeisiin.

6.5. Rakentaminen

Pélynpoiston rakentaminen aloitettiin valittdmasti, kun rakennus oli urakoitsijoiden

puolesta pystytetty ja sahkoistysta ja instrumentointia voitiin alkaa rakentaa.

Rakennusvaihe alkoi valaistuksen asentamisella, jotta tyomaalle saatiin heti
asennusvalaistus paikalleen. 100 W:n suurpainenatriumvalaisimien telineisiin teetettiin
metalliset vahvikelevyt konekorjaamolla, jotta valaisimet tulisivat tukevasti kiinni
peltiseindén. Valaisimia polynpoistoon asennettiin kaikkiaan kuusi kappaletta, kaksi tilaan,
jonne poly ajetaan Kipolle, kaksi tilaan, jossa pneumaattinen kuljetin sijaitsee ja kaksi
yldkertaan suodintilaan. Valaisimet kiinnitettiin n. 35 asteen kulmaan osoittamaan alaspain.

Kaapelireitit eivat olleet vield valmiit séhkotilasta polynpoistoon, joten kayttonoton
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nopeuttamiseksi valaisimien valit putkitettiin tassé vaiheessa jaykalla alumiiniputkella seké
asennettiin silumiinijakorasiat seiniin, kohtaan, josta kaapeloinnit tullaan jatkossa tuomaan
lapi. Jakorasian ja valaisimien valit kaapeloitiin valmiiksi. Lisaksi kippohuoneeseen, jonne
poly ajetaan kuljetinruuvilla, asennettiin kaapelihylly poikittain kopin seindstd seindan.
Kaapelihyllynd kaytettiin tassé tapauksessa valaisinrimaa, koska hyllyyn tuli niin véhan
kaapeleita. Hyllysta oli jatkossa tarkoitus vetda sulkusyottimen moottorin kaapeli seké
ruuvin  ja sulkusyottimen pyorintdvahtien kaapelit. Valaisinrimaan asennettiin
silumiinijakorasiat ~ valaisinrimaan  kiinni ~ pyorintdvahtien  kytkentdd  varten.
Tykkihuoneeseen ei voitu vield asentaa kaapelihyllyja, koska poélytykkia ei oltu viela

asennettu.

Tyota varten tilattiin seuraavat kaapelit:
- 2x 150 m Nomak 2x2x0.5+0.5

- 2x 150 m MMJ 3x1,5S

- 150 m MMJ 3x2,5S

- 150 m Nomak 4x2x0.5+0.5

- 400 m Nomak 24x2x0.5+0.5

- 400 m MCMK 3x2,5+2,5

- 400 m MCMK 3x10+10

-n. 200 m MCMK 3x185+95.

Seuraavaksi asennettiin kaikki keskusvarastolta haetut turvakytkimet sopiville paikoille
polynpoistokoppeihin ja tehtiin lapivientireidt kaapeleita varten. Samalla alkoi
kaapelihyllyjen asennus koksiaseman séhkétilasta polynpoistoon. Téssd vaiheessa vanhan
taajuusmuuttajan kaapelit purettiin pois ulos asti, jotta uuden polynpoiston kaapelit
mahtuisivat paremmin sahkatilan l&piviennistd ja jotta uusi poélynpoistopuhaltimen 1230
kaapeli voitaisiin tuoda taajuusmuuttajalle. Kun kaapelihyllyt oli asennettu, alkoi
kaapelinveto. L&hes kaikki pdlynpoiston kaapelit vedettiin yhden pitk&n pdivan aikana
samalla, kun muut tekivdt muutoksia moottorildht6ihin, jotka olin varannut uuden
polynpoiston kayttoon. Osassa lahdoista oli kaikki valmiina, mutta kahdesta lahdosta tuli

vaihtaa lamporeleet keskendan. Lisaksi polynpoistopuhaltimen 1260 ldht6on tuli vetda
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ristikytkennéastd 230V ohjausreleiden kautta 7-napainen MMO-kaapeli kayntitietoa,

kayntikaskya ja keskusvikatietoa varten.

Kaapelinvedon ja moottorilahtdjen valmistuttua alkoi kytkenta sahkotilassa ja kentélla. Itse
en ollut sahkoétilan moottorikytkenndissa kuin osittain mukana. Ennen kentdn puolen
kytkentdja kiinnitettiin pneumaattisen kuljettimen ohjauskotelo 40KK-1220, joka oli ollut
rakenteilla sahkokorjaamolla, tykkihuoneen seindén. Tykkihuone on tila, jossa
pneumaattinen kuljetin sijaitsee. Kytkimme tdman jéalkeen ensin turvakytkimet, sitten
moottorit ja niiden pydrintdvahdit ja lopuksi runkokaapelin kenttakoteloon. Kippohuoneen
turvakytkimet ja moottorit saatiin kytkettya heti, mutta tykkihuoneen yksi turvakytkin ja
yksi sulkusydtin jai kytkemaétta siihen asti, kunnes tykki eli pneumaattinen kuljetin saatiin
paikalleen. Kytkiesséni ruuvien pydrintdvahteja, huomasin, ettd pyodrintdvahdit olivat 2-
johtimisia, vaikka niiden luultiin olevan 3-johtimisia. Suunnittelukuvat olin piirtanyt 3-

johtimisiksi, joten padtimme vaihtaa pyorintdvahdit sekd ruuveihin etta sulkusyottimiin.

Tassd vaiheessa tyomaa oli suhteellisen vaarallinen nostureiden liikutellessa suuria
taakkoja ylapuolella. Tamé hidasti tydntekoa hieman, koska taakkojen alle meno on
ehdottomasti kiellettyd. Kuvassa 11 on esitetty kuva tykkihuoneesta, kun kytkennat saatiin
valmiiksi valaistuksen, pyorintdvahtien, turvakytkimien seka kenttdkotelon osalta lukuun
ottamatta yhtd tykkihuoneen sulkusyottimen syottokaapelia ja saman sulkusyo6ttimen ja

ruuvikuljettimen pyorintavahteja.
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Kuva 11. Tykkihuoneen kaapelointi

Heti kun turvakytkimet saatiin kytkettyd, teimme moottoreille kayttéonottomittaukset.
Kéayttoonotosta on tarkemmin asiaa luvussa 7. Kun urakoitsijat olivat saaneet
pneumaattisen kKkuljettimen siilot, venttiilit ja putkistot paikoilleen, voitiin alkaa
rakentamaan hyllyjd kenttékotelolta tykille ja paineilmakytkentdjéd kenttakotelon
magneettiventtiileiltd ja painekytkimiltd pneumaattiselle kuljettimelle. Kenttakotelon

siséltd on esitetty kuvassa 12.
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Kuva 12. Kenttakotelon 40KK-1220 sisaltd. magneettiventtiilit numeroilla 1-4 ja

painekytkimet numeroilla 5-8

Pneumaattisen kuljettimen ohjauskotelon magneettiventtiilit ohjaavat pneumaattisen
kuljettimen venttiileitd. Magneettiventtiili 1 (Y1) ohjaa kuljettimen siilon tayttoventtiilia,
magneettiventtiili 2 (Y2) ohjaa kuljetuspaineen eli Ilahetyspaineen venttiilia,
magneettiventtiili 3 (Y3) ohjaa tiivistyspaineen venttiili& ja magneettiventtiili 4 (Y4) ohjaa
lisdilman venttiilid. Painekytkimet antavat jarjestelmaén tiedon seuraavista pneumaattisen

kuljettimen paineista. Painekytkin 5 (P1) antaa tiedon verkostopaineesta, painekytkin 6
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(P2) antaa tiedon tiivistyspaineesta, painekytkin 7 (P3) antaa tiedon kuljetuspaineen
alarajasta ja painekytkin 8 (P4) antaa tiedon kuljetuspaineen ylérajasta. Painekytkimien ja

magneettiventtiilien piirikaaviot on esitetty liitteissa 10/1 - 10/8.

En ollut endd tykin kytkennan aikana Outokummulla tdissd, mutta kévin aika-ajoin
tehtaalla arkistoimassa muuttuneita piirikaavioita, joita tein ja muokkasin kotona koko tyon
ajan. Kuvassa 13 nakyy pneumaattinen kuljetin asennettuna ja my6s sahkokorjaamon

puolesta kytkettyné.

Kuva 13. Polynpoiston pneumaattinen kuljetin asennettuna
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Ennen ohjelmointia polynpoiston jokainen sulkusyottimen moottori ja kummatkin
ruuvikuljettimien moottorit testattiin, ettd ne pyorivat oikeaan suuntaan. Liséksi
pyorintdvahtien toiminta testattiin, ja tarvittaessa pyorintdvahtien herkkyyttd ja asentoa

saadettiin.

6.6. Sovellussuunnittelu

MetsoDNA-ohjelmointi oli minulle lahes téysin uutta opittavaa. Ohjelmointi tapahtui
kuitenkin ~ tydon  kiireellisyyden  vuoksi  ferrokromitehtaan  s&hkdkorjaamon
automaatiosuunnittelijan kanssa. Sovellussuunnittelussa kéytettiin kolmea MetsoDNA:n
suunnitteluohjelmaa: FOCAD, SeqCAD ja DNAuse. FbCAD:114 rakennettiin pneumaattisen
kuljettimen toimilohkokaaviot sekd& moottoriohjauskaaviot, SeqCAD:lla tehtiin
ohjelmasekvenssi, joka ohjaa pneumaattisen kuljettimen toimintoja ja DNAuse:lla tehtiin

graafinen ajokuva.

6.6.1. FbCAD-suunnittelu

Ohjelmointi alkoi sillg, ettd automaatiosuunnittelija haki kopion sulaton annostelun
polynpoistosta valmiin pneumaattisen kuljettimen FbCAD-toimintakaavion. Kopio oli
kuitenkin tiedoston sijaan tuloste, mika lisasi tyOmadrad runsaasti. Tein tulosteesta
taydellisen kopion, mutta silti koksiaseman uuden pdlynpoiston mukaisilla tarpeilla,
merkeilld ja 1/O-tiedoilla. Toimilohkokaavioon ei ole rakennettu pneumaattiselle
kuljettimelle  ohjelmallisia ehtoja, vaan ehdot on toteutettu sekvenssissa.
Toimilohkokaavioon on rakennettu kayttoliittyméyhteydet; operointi, positiointi ja
hélytykset, joilla saadaan siirrettyd tietoa valvomoon. Lisdksi toimintakaavioon on
rakennettu pneumaattisen kuljettimen tulojen ja laht6jen k&skyjdrjestykset ja niiden
yhteydet sekvenssiin sekd periaate sille mikd mitdkin kaskee ja miten kaskee.
Pneumaattisen kuljettimen kaikki tulo- ja lahtdtiedot on rakennettu vain kahdelle
toimintakaavion sivulle. Venttiilien, painekytkimien, ja muiden pneumaattisen kuljettimen

I/O-tietojen ohjaukset oltaisiin myds voitu rakentaa erillisiin toimilohkokaavioihin, mutta
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tehtaan kéytdnnon vuoksi tdmantyyppiset yksittdiset kokonaisuudet rakennetaan yleensa

samaan kaavioon. Muutoin kaavioita olisi isossa tehtaassa moninkertainen maéra.

Moottoriohjelmointi  FbCAD:II&  toteutettiin  moottoriohjauslohkojen  avulla  ja
automatisointi  lukituspiirien  avulla.  Moottoripiirit on  rakennettu  valmiisiin
moottoril&htdpohjiin, joissa ovat kaikki moottorinohjauksiin tarvittavat lohkot valmiina.
Erilliset lukituspiirit hoitavat moottorien automatisoinnin seka kéyntiehdot. Esimerkiksi
sulkusyotin 1212 k&y muutoin koko ajan, mutta lukituspiirissd pysdytysehtona on
pneumaattisen kuljettimen kayntitieto. Eli kun pneumaattisen kuljettimen kayntitietoa ei
saada, sulkusyotin pysdhtyy eikd sitd voida ké&ynnistdd. Liitteessa 14 on esitetty

sulkusyottimen 1212 toimilohkokaavio.

6.6.2. SeqCAD-suunnittelu

Kun pneumaattisen kuljettimen toimintakaavio oli valmis, ryhdyimme tekemaén ohjelmalle
sekvenssid. Tama tapahtui Metson Sekvenssi-CAD (SeqCAD) -ohjelmalla. Téhan otimme
jonkin verran mallia tulevan polynpoiston sekvenssin kanssa samankaltaisesta
sekvenssipéatkasta Metson hakemistosta. Rakensin sekvenssin valmiiksi
automaatiosuunnittelijan antamien ohjeiden mukaisesti. Sekvenssiohjelma antaa FbCAD:n
lohkoille lopulliset kaskyt.

6.6.3. Ajokuvien paivitys

Ajokuvat pdivitettiin Metso-jarjestelmd&dn Metson DNAuse-tyokalua kayttden. Vanhan
polynpoiston  siilo 1200 jatettiin  ajokuvaan sellaisenaan ruuvikuljettimineen,
sulkusyottimineen ja  puhaltimineen. Toisesta tehtaan pOlynpoiston ajokuvan
pneumaattisesta kuljettimesta otettiin kopio ja se liitettiin koksiaseman pdlynpoiston
ajokuvaan. Vanha pneumaattisen kuljettimen ajokuva ei kaynyt, koska uusi kuljetin oli
kaksi-siiloinen ja vanha toimi yhdelld siilolla. Talloin kuvastakin oli hyva tulla ilmi
kyseinen asia. PoOlynpoistosiilon 1200 polyruuvin sulkusyottimien paikkaa vaihdettiin,

koska kaapeloidessa moottoreita kaapelit menivat ristiin ja tdma huomattiin vasta
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testausvaiheessa. Kuvaan lisattiin pienempi siilo 1250 ja sen puhallin, ruuvikuljetin ja
sulkusyotin. Liséksi kuvaan lisattiin linja siilon 1250 ruuvilta pneumaattiselle kuljettimelle.
Kéyttoliittymassa on sekvenssin tila-nayttd, josta ndhdaan senhetkinen sekvenssin vaihe.
Tuhkasiilon 2.95 pintakytkimen antama ldhetyslupa voidaan my6s ohittaa prosessi-
ikkunasta kohdasta “ohitus”. Lisdksi ajokuvasta on néhtdvissd lahetyslaskurin antama
lahetysten maard, moottoreiden tila, siilon 2,95 tila, painekytkimien tilat ja pneumaattisen
kuljettimen ylasiilon pintatieto. Ajokuvasta voidaan ohjata kasin pélynpoiston moottoreita
ja pneumaattisen kuljettimen sekvenssid péélle ja pois sek& resetoida l&hetyslaskuri.

Ajokuva on esitetty kuvassa 14.
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Kuva 14. Koksiaseman pélynpoiston ajokuva /19/
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7. TOIMINTAPERIAATE

7.1. Pneumaattinen kuljetin

Tykin ohjelmasekvenssiin kuuluu 7 vaihetta: alustus, taytto, taynnd, tiivistys, lahetys,
odotus ja loppu. Vaiheet ovat sekvenssissd juuri edelld mainitussa jérjestyksessa.

Toimilohkokaavio on esitetty liitteessé 12 ja ohjaussekvenssi on esitetty liitteissé 13.

Alustuksessa tarkistetaan, onko pneumaattisessa kuljettimessa kaikki kunnossa.
Esimerkiksi, onko valvomosta annettu ldhetyslupa. Lisaksi alustusvaiheessa otetaan
tiivistyspaine tayttoventtiililta pois eli asetetaan kyseinen magneettiventtiili tilaan nolla.
Tilaan nolla asetetaan myds puhallus- ja tayttéventtiili. Alustuksen jélkeen siirrytdén

tayttovaiheeseen.

Tayttovaiheessa aukaistaan kaksiosaisen pneumaattisen kuljettimen ylasuppilon ja
alasuppilon vélinen valiventtiili eli tayttoventtiili. Polya ajetaan alasiiloon niin kauan,
kunnes vylasuppilo on tyhjentynyt. Tama on madritetty ohjelmassa ajallisesti ja
tayttoventtiili on auki 20 s, jolloin oletetaan alasuppilon olevan tdynnd Téata seuraa

taynnévaihe.

Taynnavaiheessa suljetaan tayttoventtiili. Taman jalkeen siirrytadn tiivistysvaiheeseen.

Tiivistysvaiheessa tayttoventtiilille ajetaan tiivistyspaine. Tiivistyspaineella tiivistetddn
lappaventtiilin 1&4péan reunat kumikalvon avulla, jotta kuluttava koksipoly ei paase syémaan
venttiilin 1&pan reunoja. Taman jalkeen tarkistetaan painekytkimen kautta, onko venttiili
tiivistyspaineistettu. Sekvenssi ei anna ilman tatd painetietoa mennd ohjelmakierrossa

eteenpdin. Tiivistyspainetta seuraa lahetysvaihe.

Léhetysvaiheessa asetetaan aluksi puhalluspaine p&élle alasuppilon kyljestd. Aina kun

puhallus on aloitettu, annetaan pulssi l&dhetyslaskurille, joka laskee lahetyskertojen maarén.
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Tama lukema nakyy valvomon ajokuvassa. Laskuri nollataan automaattisesti joka aamu
05:58 (ks. Liite 12/2), ja sen voi nollata my6s manuaalisesti ajokuvasta reset-painikkeesta.
Liséksi suppiloon annetaan viiden sekunnin sykleilla lisdilma suppilon alaosasta. Né&in
saadaan poly litkkumaan lahetyksessa yksittaisind paketteina, jolloin polyn kuljetus on
huomattavasti vahemman putkistoja kuluttavaa eiké tukkeumia synny. Tassékin vaiheessa
tarkistetaan painekytkimen kautta, onko kuljetuspaine paélla. Tyhjennyksen jalkeen

siirrytdadn odotusvaiheeseen.

Odotusvaiheessa sekvenssi odottaa joko pysédytyskéskya (kdy-tietoa ei enda tunnisteta) tai
ylasiilon ylérajaa. Pintarajakytkimen on taytynyt tunnistaa pinta kymmenen sekunnin ajan,
jotta péaastadn seuraavaan vaiheeseen. Tama sen vuoksi, koska po6lyn valuminen
pintakytkimen laheltd alasuppiloon aiheuttaa pintakytkimen ns. liipaisuja, jolloin anturi
hetken tunnistaa pinnan. Jos ylaraja on tunnistettu seka tuhkasiilon pintakytkin ei tunnista
eli ldhetyslupa on “tosi”, hypatddn sekvenssissd kohtaan alustus. Tatd kiertoa sekvenssi
tekee aina pysaytyskaskyyn asti. Pysaytys tiedosta sekvenssissa hypétaan vaiheeseen 7 eli

loppuvaiheeseen.

Loppuvaiheessa tayttoventtiilille ajetaan tiivistyspaine. Sekvenssi kaynnistyy uudelleen

valvomonaytolta ajokuvasta.

Pneumaattisen kuljettimen ohjauskoteloon asennettiin myds késiajo-kytkimet "lahetys" ja
"taytt6", mutta kuljetin ohjelmoitiin opinndytetyoni aikana toimimaan pelkastaan
automaattisesti. Myos 1/O:t varattiin ja kytkimet kaapeloitiin ohjauskorteille asti valmiiksi.

Késiajokytkimet liitetaan tarvittaessa ohjelmaan myohemmin.

7.2. Suodin

Koksiaseman uudessa polynpoistossa on kaksi suodinta. Kummallekin suotimelle on oma
polynpoistopuhallin. Suotimien tarkoituksena pdlynpoistossa on erottaa poly puhaltimella
imetystd prosessi-ilmasta. Prosessip0ly erotetaan pienemmaéssa polynpoistosuotimessa

Sinbran kasettisuodattimella. Prosessi-ilmaa imetd4dn puhaltimen moottorilla 1260
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koksinkuivaustornin alakerran kuiluista purkajilta. Isomman pélynpoiston suodin toimii
letkusuodintekniikalla, missa prosessi-ilma imet&an koksinkuivaustornin yldosan kuiluista
puhaltimella 1230. Letkusuotimen ja kasettisuotimen suodatinelementit puhdistetaan niihin
kuuluvalla automaattisesti toimivalla puhdistusautomatiikalla. Jotta suodattimien sisdinen
paine-ero pysyy vakiona, on jokainen suodatinelementti puhdistettava méaaravalein.
Suodattimien tulo- ja laht6puolelta mitataan paine-eroa. Paine-eron 0,9 bar saavutettuaan
puhdistusautomatiikka laukaisee paineilmapuhdistuksen, jonka avulla suodatinelementit
puhdistuvat ja poly varisee polynpoistosiiloon. Puhdistusta jatketaan niin kauan, etta paine-

ero putoaa 0,4 bar:iin. /21/

Pélypitoinen kaasu johdetaan suodattimeen tuloyhteen kautta. Suodatettavat pélyhiukkaset
kerdéntyvéat suodatinelementtien ulkopinnoille ja suodatettu kaasu kulkee suodattimen lapi

poistoyhteen kautta piipun kautta ulos. /10/

Puhdistusta ohjaa elektroninen ohjausyksikko (ajastin), joka antaa venttiileille lyhyita
kayttajan madrittdman pituisia ohjauspulsseja. Magneettiventtiili avaa kalvon, joka paastaa
paineilman virtaamaan puhdistusputkeen, jolloin kaikkiin putken alapuolella oleviin
suodatinelementteihin suuntautuu paineilmaisku. llma ohjautuu suodatinelementin sisaan.
IImasykayksen ansiosta elementin pinta vérahtdd ja sen ulkopinnalle kerééntyneet
hiukkaset irtoavat ja varisevat siiloon. Puhdistus tapahtuu nopeasti, elementtirivi
kerrallaan. Kaikki muut elementit jatkavat samalla suodattamista normaalisti, jolloin paine-

erojen muutokset suodattimessa pysyvat mahdollisimman pienind. /10/
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8. KAYTTOONOTTO

Kéyttoonottovaiheessa asennusten paattyessa tehtiin kayttéonottomittaukset jokaiselle
moottorildhddlle Profitest 0100S-11 -asennustarkastustesterilld. Kuvassa 15 on esitetty
tyossd kaytetty profitest-testeri. Kayttoonottomittaus on hyddyllinen, koska sen avulla
voidaan varmistua sdhkolaitteiston turvallisuudesta sekd paikallistaa mahdolliset

virhekytkennét ilman, etté laitteisto turhaan vaurioituu.

Kéayttoonottovaiheseen kuului lukuisia erilaisia testauksia moottorien ja tykin ohjelman

toiminnan varmistamiseksi ja ilmenneiden vikojen selvittdmiseksi.

Kuva 15. Profitest 0100S-11 /5/

8.1. Mittaukset

Kayttoonottomittauksiin kuului suojajohtimen jatkuvuusmittaukset,

oikosulkuvirtamittaukset seka eristysresistanssin mittaukset kayttoon otetuille moottoreille.
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Seuraavassa taulukossa on esitetty esimerkkind ruuvikuljettimen moottorin 1210

mittaustulokset.

Taulukko 9. Moottorin 1210 kayttéonottomittaustulokset

Riso Ik Rio
>300 MQ (L1-PE) 1,27 kA (L1-PE) 030 Q
>300 MQ (L2-PE) 2,09 kA (L2-PE)

300 MQ (L3-PE) 2,09 kA (L3-PE)

>300 MQ (L1-L2)
>300 MQ (L2-L3)

>300 MQ (L1-L3)

Taulukossa 9 Risp on eristysresistanssin mittausarvo, lx on oikosulkuvirran mittausarvo ja

RiLo on suojajohtimen jatkuvuusmittausarvo.

8.2. Testit

Testivaiheessa ennen ohjelmointia testattiin kasin suoraan mootorilédhttjen reileiltd kaikki
moottorilla toimivat laitteet. Na&itd ovat sulkusy6ttimet, ruuvikuljettimet seké
polynpoistopuhaltimet.  Testeissd  varmistettiin - moottoreiden toiminta ja oikea
pyorimissuunta. Na&issd testeissd huomattiin kahden moottorilahddn menneen ristiin
kaapelointivaiheessa. Muutos péaatettiin tehdd pelkéstdadn ajokuvaan ja ohjelmaan, miké
todettiin  helpoimmaksi  ratkaisuksi. Moottorikoot olivat samat. Moottoreiden
ké&ynnistystestit jarjestelman ajokuvasta suoritettiin heti, kun moottoriohjelmat olivat
valmiit. Lis&ksi pyorintdvahdit sd&dettiin moottoreiden ollessa kaynnissa siten, ettd

tunnistuspulssi on sopivan mittainen eikd moottori pysahdy, kun ohjelma otetaan kayttoon.

Pneumaattisen kuljettimen testit voitiin aloittaa, kun ohjelma oli valmis, polytykki oli

asennettu ja séhkdpuolen puolesta kaapeloitu ja kytketty sitd ohjaavaan kenttdkoteloon ja
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runkokaapelia pitkin aina jarjestelméakorteille asti. Pneumaattisen kuljettimen testauksessa
havaittiin seuraava ongelma. Kun pneumaattisen Kkuljettimen sekvenssissa pyséhdyttiin
tiivistysvaiheeseen, tiivistyspaine puuttui. Sekvenssi pysahtyi tamén wvuoksi, koska
painetietoa ei saatu. Kyseinen halytystieto hdvisi valvomoikkunasta, eikd halytysta voitu
mistddn Kkuitata. Ohjelmaa piti muuttaa siten, ettd kaikki pneumaattiseen Kkuljettimeen
liittyvat halytykset tehtiin kuitattaviksi. T&m& onnistui siten, ettd kaikkien pneumaattisen
kuljettimen halytyksien tulevat signaalit muutettin nousevalla reunalla aktivoituviksi,
jolloin kaynnistettdessa sekvenssi uudelleen hélytys/vika kuittautuu pois. Pneumaattinen

kuljetin alkoi toimia tdmén jalkeen normaalisti eikd muita Kriittisid ongelmia enéda havaittu.
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9. YHTEENVETO

Tyo oli kaikenkaikkiaan monipuolinen ja opettavainen opinndytetyd. Sain suunnitella tyén
ja tehda siihen kuuluvat piirikaaviot ja vield lisdksi osallistua rakentamiseen, jolloin
suunnittelu jatkui tehokkaasti lapi rakennusvaiheen ja kuvissa olleet virheet korjaantuivat
helposti. Vaikka osa piirto- ja ohjelmointitydsta onnistuikin kopiointitekniikkaa apuna
kayttden, aikaa kului yllattdvan paljon. MetsoDNA-ohjelmointi oli minulle l&hes téysin

uutta ja mielenkiintoista tyot4, johon haluan tulevaisuudessa perehtyd paremmin.

Suunnittelutydhon sain melko helposti alulle ferrokromisulaton insinddrien antamien
neuvojen ja ohjeistuksien ansiosta. Vaikka ty¢ oli perus teollisuuden suunnittelutyd,
haastetta 10ytyi ja muutamia ongelmiakin tuli vastaan. Tyon suurimpana ongelmana oli sen
kiireellisyys ja kyseisen huoltoseisokin aikana toité riitti muutenkin iltaan asti. Ehdin silti
hyvissa ajoin tekemadn piirikaaviot kotona valmiiksi siten, ettd kytkennéat voitiin suorittaa

heti, kun se oli muuten mahdollista.

Parannuksiakin polynpoistoon mielestani tarvitaan. Talvella pakkasten ilmetessa suotimen
1200 paine-erokytkimen paineenmittausputket jaatyvat, kun pakkasta on tarpeeksi. Taméa
aiheuttaa sen, ettd tarvittavaa paine-eroa ei synny eikd puhdistusautomatiikka toimi
automaattisesti. Prosessimies joutuu tdman vuoksi kiipedméan polynpoistorakennuksen
huipulle kaantamaan suotimen puhdistusautomatiikan manuaaliasentoon, jotta puhdistus
toimii. Prosessimiehen tyota helpottamaan t&hén voisi rakentaa etékytkimen ainakin
polynpoiston alakertaan tai tehda jarjestelméan sellainen manuaalikytkin, jota voitaisiin
operoida kayttoliittyméstd. Tamakaan ei silti ole hyva ratkaisu, koska manuaalipuhdistus
puhdistaa suotimen pusseja turhaan ja pussit kuluvat huomattavasti nopeammin loppuun.
Mielesténi yksi hyva ratkaisu olisi rakentaa jonkinlainen lammitys paine-erokytkimen

mittausputkille, jotta jaatyminen estettdisiin.
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