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Opinnaytety6 on tehty Kemin Energialle. Opinndytetydssa selvitettiin biopolttoaineen
mittaukseen  soveltuvia tekniikoita. Tilavuudenmittaus tapahtuu biopolttoaineen
syottohallissa. Tavoitteena oli selvittaa laitteistoratkaisu, jolla mittausjarjestelma saataisiin
tehdyksi.

Tilavuuden mittaus on tarkeimpia teollisuuden mittauksia. Tall4 hetkelld Kemin Energialla
ei ole mittausjarjestelmad, joka antaisi tiedon Kkuljettimille varastoidun materiaalin
madrastd. Mittausjarjestelmén antamaa tilavuusmittaa voidaan kayttdd helpottamaan
biopolttoaineen kuljetuksen suunnittelua seka tarkkailua.

Mittaus oli varsin haastava, joten esiselvitysta tehdessa tormattiin usein siihen, ettd sopivaa
laitteistoa oli vaikea loytad. Kolakuljettimen fyysinen koko seka sijoittelu sulkivat pois
useita normaaliin tilavuudenmittaukseen soveltuvia laitteistoja. Vaatimusmaarittelyn avulla
laitetoimittajille esiteltiin mittaukset ja sitd kautta havainnoitiin minkalaisesta projektista
on kysymys. Selvityksen tuoman tiedon perusteella Kemin Energialle suositeltiin
laitteistona parhaiten palvelevaa 3D-skannausta.

Tyon avulla saatiin Kemin Energialle ratkaisumalli biopolttoainejérjestelméan hankintaan.

Tyossa esiteltyjen ratkaisujen avulla pystytddn mittaamaan massojen tilavuuksia ja
antamaan niist tietoja.

Asiasanat: Kemin Energia, tilavuusmittaus, biopolttoaine.
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The customer for this thesis is Kemin Energia. The study investigates technologies
suitable for performing different measurements on bio fuel. Volume measurement is
performed in the bio fuel entry hall. The goal for the study was to find ameasurement
device configuration that could be used to assemble the required instrumentation system.

The volume is one of the most important attributes to be measured in the industry. At the
moment Kemi Energia does not have an instrumentation system that would be able to
provide information on the material volume on the conveyor. The volume measures
provided by the instrumentation system can be used as a guidance when planning the
transportation  and monitoring  of  bio  fuel  for Kemin Energia.

The actual measurement was rather challenging, and during the pre-thesis analysis phase it
was concluded that a suitable instrumentation system was hard to find. The physical size
and the location of the conveyor excluded a number of commonly available volume
measurement devices. The requirement analysis was used to introduce the details for the
device vendors, illustrating the nature of the project in a concrete way. Based on the
information acquired in the study, a 3D-scanning instrumentation system was
recommended as the most suitable  solution for Kemin  Energia.

This thesis provides a model for the acquisition of biofuel system.

The solutions presented allow us to measure the volumes of the masses and give
information about them.

Keywords: Kemin Energia, volume measurement, biofuel.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

GWh = gigawattitunti
PLC = Programmable Logic Controller

LMS = Last mean squared
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1. JOHDANTO

Opinndytetydssd on tavoitteena tehdd esiselvitys Kemin Energian automaattisesta
biopolttoainekasojen  (turve, hake, puun kuori, jne) tilavuusmittauksesta. Ty0ssé
selvitetdén mittaustekniset ~ vaihtoehdot = automaattiseen biopolttoainekasojen
tilavuusmittaukseen  polttoaineen  syottohallissa.  Polttoainetta  vastaanottohallissa
liikutellaan kuljettimilla, joita kutsutaan myo6s nimellda kolapurkaimet. Kolapurkaimet
liikkuvat hallin pa&sté toiseen varastoiden ja sy6ttéden polttoainetta vetoakselin alapuolella
olevalle kolakuljettimelle. Purkaimia on yhteensa 4 kappaletta, pituudeltaan 26 ja
leveydeltd 4 metrida. Nimellistilavuutta purkaimilla on 200 m3, ja ne ovat sijoiteltu 60 cm
valein. Selvityksen jalkeen valittu(ja) mittaustekniikka toteutetaan polttoainehalliin, jonka
jalkeen toimivuus testataan, ja tulokset dokumentoidaan. Mittausjarjestelma on tarkoitus
ottaa kayttoon kesaseisokin aikaan, juhannuksen tietdmilla. Kuva 1 on vastaanottohallista,

jossa kolakuljettimet sijaitsevat.

Kuva 1. Biopolttoaineen kuljetin
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2. KEMIN ENERGIA OY

Kemin Energia Oy on Kemin kaupungin omistuksessa oleva osakeyhtid. Sen palveluita
ovat s&hkonsiirto, asennuspalvelut ja kaukolammon myyntid. S&hkonmyyntipalvelut
asiakkaille tarjotaan Oulun Sahkénmyynti Oy:n kautta, jonka palvelupiste toimii yhdessa

asiakaspalvelun kanssa. /13/

Kemin kaupunki ehti harjoittaa energialaitostoimintaansa 61 vuotta, ennenkuin se vuonna
1999 perusti Kemin Energia Oy- nimisen osakeyhtion ja myi liiketoimintansa sille. Kemin
Energia Oy sai liiketoimintansa kéyntiin vuoden 2000 alussa. Vuonna 2001 Tornion
kaupungin energialaitos, Oulun Energia, Tervolan kunnan sahkolaitos, Keminmaan energia
Oy ja Kemin Energia Oy perustivat alueellisen sahkénmyyntiyhtion, Oulun Sahkonmyynti
Oy:n, jolle he antoivat séhkénmyynnin asiakassuhteensa. Nain Kemin Energia Oy jatkaa
yhteistyotd energiayhtididen kanssa, joiden alueella sen edeltdjand toiminut Kemin
Séhkoosakeyhtio aikoinaan kaynnisti sédhkdistamisen. Kuvassa 2 on esiteltynda Kemin
Energian lampolaitos. /13/

Kuva 2. Kemin Energian lampdlaitos /31/
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Henkil6kuntaa Kemin Energialla on 49 henkil®4 ja sen toimitusjohtajana on Anne Salo-
oja. Yhtion liikevaihto oli 15,0 M€ vuonna 2009. Kemin Energia vastasi vuonna 2009
177,6 GWh sdhkonsiirrosta, joka oli edelliseen vuoteen verrattuna reilu 2 GWh enemman.

Kuvassa 3 on esiteltynd Kemin Energian organisaatio. /13/

Organisaatio
HALLITUS
Puheenjohtaja Kimmo Arstio
TOIMITUSJOHTAJA
Anne Salo-oja
LAMPOOSASTO SAHKOOSASTO HALLINTO- JA TALOUSOSASTO
Lampdosaston padllikkd Sahkoosaston padllikko Talouspéallikke
Jani Peurasaari Petri Gyldén Jarmo Nouslainen
Ympiristovastaava Tybsuojelupaallikks Laatupaallikk® eli johdon edustaja
- [amman hankinta ja myynti - sahkon siirtopalvelut - talous- ja rahoitusasiat
-ldmpaverkon ja limpokeskusten - sahkoverkon suunnittelu, rakentaminen, - laskentatoimi
suunnittelu, rakentaminen, kaytto ja kunnossapito - laskutustoiminnat ja asiakaspalvelu
kayttd ja kunnossapito - sahkoenergian mittaukset - henkilostoasiat
- lampoenergian mittaukset - kartta- ja sijaintitietopalvelut - toimistopalvelut
- katuvalaistus- ja likennevalo yms, asennustydt
- materiaalitoimi

Kuva 3. Organisaatiokaavio /12/
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3. BIOPOLTTOAINEET

Biopolttoainetta saadaan valmistettua eldvistd organismeista. Biopolttoaineen kerays
tapahtuu maapallon pinnalla esiintyvastd biomassasta. Biopolttoaineesta tekee kestdvan
kehityksen perusperiaatteen mukaista se ettd, biomassan lisdkasvatus tapahtuu suhteellisen

lyhyessa ajassa. /4/

3.1. Turve

Turve on téarked energiavaranto. Se on alkanut muodostua kuolleista kasvin osista
maatumalla, kun olosuhteet ovat olleet kosteat. Turvekerros muodostuu, koska hapenpuute
ja runsas vesi piinaavat kasveja ndin hairiten niiden hajoamista. Koska turpeen
uusiutumisaika on noin 2000 - 3000 vuotta, se on madriteltu Suomessa hitaasti
uusiutuvaksi. Energiatuotannossa on kaytossa seka pala- ettd jyrsinturvetta. Sopivimpia
energiakayttoon ovat juuri pitkalle maatuneet, ja tit4 kautta runsaasti energiaa sisaltavat
keski- ja alakerroksien turve-esiintymat. Turpeen ollessa suuri energian tuottaja sen kaytto
on silti varsin maltillista. Suomessa valjastetaan turpeen tuotantoon ainoastaan alle 1 %
turvemaista, josta menee 90 % energiakayttéon. Koko Suomen energiakulutuksesta makaa
6 % turpeen vastuulla. Turvemaita Suomessa on yhteensa noin 9 miljoonaa hehtaaria,
joista turvetuotantoon kelpaavien soiden maard on arvioilta 1,4 miljoonaa hehtaaria.
Energia saadaan padosin koottua Lapin, Pohjois-Pohjanmaan, Pohjois-Karjalan seké
Kainuun maakunnista. Kuten muutkaan energiamuodot, ei turvekaan ole téaysin
ongelmaton ratkaisu. Turpeesta muodostuu hiilidioksidia, rikkidioksidia, typen oksideita
sekd polymadistd tuhkaa raskametalleineen. Silti sen arvostus on hyva johtuen sen
toimitusvarmuudesta ja hyvéstd laadusta kotimaisena polttoaineena. Kuvassa 4 on

esiteltyna turvesuo ojituksineen. /9/
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Kuva 4. Turvesuo /25/

3.2. Hake

Metséstéd energiakayttoon tulevalle hakkeelle kaytetédan yleisnimitystda metsdhake. Hake on
metséstd saatavissa oleva edullinen, puhdas ja kotimainen energialdéhde. Maataloudessa,
teollisuudessa sek& kunnallisissa kiinteistoissa merkittavasti kasvanut lammitystapa on
hakkuutahteistd ja rankapuusta haketettu polttoaine. Hakelammitys on erinomainen
ratkaisu tilanteisiin, joissa polttoaine on omasta takaa ja sen kerdaminen hoituu
omatoimisesti. Kiinteistdjen nykyaikaiset automaattiset puuldmmityslaitteet kayttavat
alueldmpolaitosten seka teollisuuden 1ampo6- ja voimalaitosten ohella koneellisesti hakattua
puuta eli haketta. Haketta (kuva 5) valmistetaan karsituista rungoista seké raivauspuusta ja
hakkuutdhteistd. Murskaimella pienennetyt kannot ovat perdisin hakkuualoilta ja

tienrakennustyomailta. /16/
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Kuva 5. Kotimaista energiahaketta /31/

3.3. Puun kuori

Kuoreksi kutsutaan puun rungon, oksien sekd juurien ulkommaista kerrosta. Puun
kokonaispainosta kuoren osuus on huomattavan suuri noin 10 - 15 %. Riippuu puulajista,
minkalainen kuoren rakenne ja maara ovat. Puun kuori on merkittdvd energiavara.
Esimerkiksi Rauman Energialla voimalaitoksen pdadpolttoaineena ovat puunkuori ja
erilaiset hakkuutahteet. /21/, /22/, /30/

Kuori yksinadnkin luetaan puuenergiaksi. Suomessa kaytettiin vuonna 2009 yhteensé 13,5
miljoonaa kuutiota puuenergiaa, josta noin 40 % eli 5,4 miljoonaa kuutiota oli puunkuorta.
Metséhakkeen ja puun kuoren kayttdaste puuenergiana oli vuonna 2009 samaa luokkaa.
Kéytettdessd puun kuorta polttoaineena joko voimalaitoksessa tai teollisuudessa sen
murskaaminen on jarkevinta. Murskaamalla puun kuoresta saadaan puhtaampaa ja liséksi
sen myyntihinta nousee. Kuvassa 6 esiteltynd koivun kuorta, jota kutsutaan myds nimella
tuohi. /21/, 122/, 130/
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Kuva 6. Koivun tuohi /6/
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4. VAATIMUSMAARITTELY

Tyo6ta aloittaessa paéatettiin tehdé rajaus siitd, mitd tyolla haetaan ja mihin lopputulokseen
haluamme pdadtyd. Vaatimusmaarittelyn oli tarkoitus olla ohjaamassa itse tyota seka
laitteiston toimittajia oikeaan suuntaan. Biopolttoainekasojen tilavuusmittaukselle
sopivinta mittaustekniikkaa selvittéessa tarkasta maarittelystd oli apua kun rajattiin pois
epépatevia vaihtoehtoja. Mittaus tapahtuu vastaanottohallissa, joka on ulkotiloissa vailla
lammitysta tai eristystd. Mittauslaitteisto tulisi olemaan tdysin sdaiden armoilla. Sumu ja
pakkanen ovat talvella haittaamassa mittauksen tarkkuutta. Keséolosuhteet eivat niink&an
tulisi haittaamaan mittausta, vaikka laitteistolle on annettukin lampdétilankeston puolesta
yldraja-arvot. Sumua esiintyy hallissa useasti, johtuen biopolttoaineen ja hallin sisailman
vélisestd lampotilaerosta. Kuvassa 7 on kuvattu ulkohalli, jossa ndkyy kolakuljetin
lastausovelta kuvattuna. Kyseisessa kuvassa hallissa vallitsee optimaaliset olosuhteet

mittausta ajatellen.

Kuva 7. Vastaanottohallin kolakuljetin
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Polttoaine kuskataan sisadn vastaanottohallin pé&atyovista (kuva 8), jonka jalkeen
kolakuljettimille lastattu biopolttoaine alkaa kulkea eteenpdin kohti repijateloja. Téasté
hitaasti etenevéstd polttoainemassasta olisi tarkoitus saada realiaikainen mittaustieto.
Mittauksella ei l&hdetty hakemaan adrettomén tarkkaa tulosta, vaan suuntaa-antava tieto
riittaisi. Jokainen kuljetin kuljettaa omaa massaansa ja jokaisessa kuljettimessa on
tilanteesta riippuen tietty mé&ara materiaalia. Naista neljasta kuljettimesta olisi saatava

mitattua tilavuus erillisina tietoina.

Kuva 8. Vastaanottohalli

Mittaustieto tulisi toimittaa Siemensin logiikkaan 4-20 mA viestind. Vaihtoehtona olisi
Netcontrollin valvomojérjestelmd, jonne tieto pitéisi saada ldhetettyd. Laitteiston
asennukselle oli olemassa omat vaatimuksensa. Rekkojen sekd pyodrakuormaajien pitéisi
pystyd purkamaan ja tuomaan kuormia halliin ilman, ettd mittausjarjestelmasta koituu
niille harmia. Vaihtoehtoja kuorman purulle on useita. Rekat voivat ajaa suoraan
vastaanottohallista siséan ja purkaa kuorman ajamalla kolakuljetinta pitkin hallin perélle,
tai vastaavasti, jos tilaa ei ole tdhén ole, niin purku tapahtuu pyoérakuormaajalla (kuva 9).
Jos laitteisto paadyttéisiin asentamaan hallin kattoon, tarkoittaisi se sité, ettd laitteistolla

tulisi maanrajaan mittausetdisyydeksi kahdeksan metrié.
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Kuva 9. Kolakuljettimen taytto

Kuvassa 10 on esitelty vastaanottohallin mitat. Hallin mitat l&hetettiin laitetoimittajien
tarkasteltavaksi samoin kuin muutkin kuvat. Hallin mittoja tarkastellessa toimittajat

voisivat suunnitella alustavasti laitesijoittelua.

e e i —4
0416050, JATKDS V-SAUMAL AURI TUFLLA YHPARL ]

LETKKAUS A - A |LETKKAUS A - A
OVILAAJENNUS | SUTIRA SEING

Kuva 10. Vastaanottohallin mitat
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5. TOIMINTAYMPARISTO

Ty6ssa ei ollut tarkoitus paastd aivan aarimmaisen tarkkoihin mittaustarkkuuksiin, vaan
ennemminkin hakea mittauksen luotettavuuttaa. Esiselvityksen tarkoituksena oli kartoittaa
tarjolla olevia vaihtoehtoja, ja etsida laitteisto biopolttoaineiden mittaukselle. Tydssa
jouduimme ottamaan huomioon toimintaympariston. Se luo omat vaatimuksensa seké

turvallisuuden etta laitteiston toimivuuden kannalta.

5.1. Turvallisuus

Vaarojen tunnistaminen ja arviointi yhdesséd ennaltaehkdisevan tyon kanssa ovat
ensisijaisen téarkeita tehdasymparistdssa. Vaaroista ja haitoista tiedottaminen samoin kuin
erityiset turvallisen toiminnan ohjeet tulee olla saatavilla asianmukaisesti. Erityisesti
puhuttaessa sahkoalan turvallisuudesta voidaan todeta perusvaatimusten olevan kirjattuna
séhkoturvallisuuslakiin. Laitteisto on korjattava ja suunniteltava niin, ettei siitd aiheudu
hengenvaaraa. Sitd on myos huollettava ja kdytettdva samojen periaatteiden mukaan. Jotta
pysytdan tavoitteessa, vaaditaan laitteistojen suunnittelijoilta, rakentajilta, korjaajilta ja

kayttdjiltd korkeaa ammattitaitoa seké lukuisten ohjeiden ja saaddsten hallintaa. /26/, /29/

5.2. Laitteiston sijoittelu

Tyon toimintaympéristd on ulkohalli, jossa ei ole erillistda l&mmitystd. Se asettaa
laitteistolle omat vaatimuksensa. Laitteiston valinnassa on otettava huomioon Suomen
talven vaihtelevat olosuhteet. Pakkanen voi kirid jopa 40 asteeseen, ja taas kesélla ollaan
jopa saman verran plusasteilla. Esimerkiksi lampdétilan vaihtelusta aiheutuva sumu on
huomionarvoinen seikka ratkaistaessa mittauslaitteiston kohtaloa. Vastaanottohallin
korkeus on 8 metrid ja yhdella kolakuljettimella on pituutta 24 metrid, joten tdmakin on
otettava huomioon. Ei ole kyse mistddn aivan pienestd mittauksesta. Hallin 8 metrin
korkeus vaikeuttaa asiaa siind mielessd, ettd sumuraja on noin 6 metrissg, eikd muuta

kiinnityspaikkaa antureille ja mittalaitteille hallin katon liséksi ole. Syy miksi laitteistoa ei
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voida asentaa sumurajan alle esimerkiksi 4 metriin on se, ettd rekkojen on pystyttava

purkamaan kuorma ongelmitta hallin sisétiloissa.
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6. BIOPOLTTOAINEIDEN TILAVUUDEN MITTAAMISEEN
SOVELTUVIA TEKNIIKOITA

Tilavuus on kiinteiden aineiden fysikaalinen muoto, joka voidaan madrittad erilaisten
kokeellisten tekniikoiden avulla. Saatu arvo on todennékdisesti riippuvainen kéytetysté
tekniikasta. Analyytikon on selvitettdva mité tiheyttd tai méaarad haetaan, jotta voitaisiin
valita sopiva mittaustekniikka. Tilanne on aivan erilainen mitattaessa nelidlaatikkoa,
verrattuna esimerkiksi opinnédytetyossa késiteltdvan biopolttoaineen tilavuuteen. Haasteen
ty6hon osaltaan antaa myos se, etta tarkkoja rajapintoja ei ole, vaan polttoainekasojen koko
on kuin veteen piirrety raja, joka muuttuu kokoajan. Kyseisessa mittauksessa on pois
suljettava esimerkiksi massaan perustuva tilavuusmittaus, koska aineen l&mpdtila ja

kosteus eivét ole vakiot johtuen olosuhteista. /3/, /11/

Markkoinoilla on useita erilaisia antureita seka skannauslaitteita, joilla saadaan
mittaustietoa. Kolakuljettimen koko luo omat haasteensa mittaukselle, koska hyvin useasti
esimerkiksi laserskannereilla X-suuntainen mittausleveys on rajattu hyvin usein 600

mm:iin.

6.1. Kapasitiiviset kytkimet

Antureita kaytetddn eri suureiden mittaukseen. Anturi on laite, jolla muunnetaan
fysikaalinen suure joksikin toiseksi fysikaaliseksi suureeksi. Yleensd taméa operaatio
tapahtuu sahkoisesti. Antureiden tarkeimpana toimenpiteend voidaan pitdd sen kohdetta
kuvaavan tiedon hankintaa. Té&ss&d osiossa esittelyssdé on kapasitiivinen kytkin.
Kapasitiivisen anturin toiminta perustuu piiriin, joka korkeataajuisesti varéhtelee, ja jonka
kondensaattori muodostaa aktiiviseen anturipintaan vaihtosahkokentan. Esineen tai asian
ldhestyessd kenttdd kapasitanssiin syntyy epdtasapaino, jonka seurauksena varédhtely
piirissd voimistuu. Vardhtelyn ylittdessa tietyn rajan kytkentdsingaali syntyy.
Kapasitiivisilla antureilla on mahdollista toteuttaa esimerkiksi biopolttoaineiden
tilavuusmittaus. Antureilla voimme havainnoida polttoainekasojen korkeutta, ja tdmén

avulla maarittdd tilavuuksia. Jatkuvalla rajapinnanmittauksella saamme nopean
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mittaustiedon kohteesta. Kuvassa 11 oleva kapasitiivinen anturi tunnistaa ei-metallisia
sekd metallisia esineitd. Anturi pystyy tunnistamaan kosketuksetta esimerkiksi puun, veden

jamuovin. Kuvassa 11 esiteltynd Omronin valmistama kapasitiivinen anturi. /19/, /23/, 127/

Kuva 11. Omron E2K-C kapasitiivinen anturi /19/

6.2. Laserskannaus

Laserskanneri on laite, jolla on mahdollista muutamassa sekunnissa saada moniuloitteinen
kuva pc-naytolle vaikka esimerkiksi matkapuhelimesta. Kuvaa voidaan muotoilla
uudelleen tai sitd voidaan kaantda ja tarkastella joka kulmasta. Kéyttokohteita
laserskannauksella on rajattomasti. 3D-laserskannaus nousi esiin yhtend vaihtoehtona
toteuttaa mittausjarjestelmd. Toiselta nimeltd&dn laserkeilaus on aktiivinen optinen
mittausjarjestelma. Mittausjarjestelméssa mittauslaitteesta l&hetetddn mittaussignaaleja
kohteeseen, jonka jélkeen laitteessa oleva vastaanottosensori mittaa kohteesta takaisin
heijastuneen signaalin maaran. Laitteen kaytto ei rajoitu pelkastaan valoisiin tiloihin, koska
ympériston valoa ei kdytetd misséan vaiheessa osana mittausta. Laserskannereissa on tdna

paivana optiona mahdollisuus liittaa laite Ethernet-verkkoon. /17/, /18/, [23/

Laserskannereita on olemassa myods 2D-skannaukseen. Laitteet toimivat samalla

periaattella kuin kehittyneemmat 3D-sisarensakin. Skanneri mittaa etdisyytta kohteesseen
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nahden. 1171, 118/, 123/

6.3. Valoverhot

Yksi kayttokelpoinen jarjestelma on valoverhot. Niilla voidaan erinomaisesti mitata ja
tunnistaa kappaleita koon sekda muodon perusteella. Mittaavan valoverhon toiminta
perustuu infrapunasateisiin. Valoverhot lahettavét infrapunavaloa ja kohde ottaa sité
vastaan rajapinnassaan ja néin olleen saadaan kuva tuotteen tai tavaran fyysisesta koosta.
Valoverhot koostuvat valoverhol&hettimestd ja —vastaanottimesta. Valokennomittaus
perustuu myds samaan lahetin-vastaanotin-toimintaan ja onkin toiminnaltaan
samantyyppinen. Valoverhoja voi sanoa nopeiksi. Liséksi ne pystyvat kosketuksettomaan

mittaukseen hyvinkin suurilla toimintaetaisyyksilla. /8/

6.4. Ultraaganimittaus

Useissa pinnanmittaussovelluksissa vaaditaan kosketuksetonta ja esimerkiksi sailion paalla
tapahtuvaa mittausta. Téallaisissa tapauksissa ultradédnimittaus on  suosittu ratkaisu.
Mittauksessa lahetetddn danipulssi, jonka kulkuaikaa &antd heijastavasta pinnasta
ultraddnianturin pintaan mitataan. Ultradaniluotaimet lahettavat laitteesta riippuen tietylla
tagjuudella olevaa &&nt4d mitattavaan kohteeseen Signaali heijastuu  kohteen
epéjatkuvuuskohdista takaisin. Téall&isia ovat esimerkiksi kappaleen ulkopinnat tai séroiset
kohdat. Onnistuakseen ultradanimittauksen edellytyksena on kaiun havaitseminen
mitattavasta kohteesta. Tdman takia materiaalit, jotka ovat huokoisia eivat aina aikaansaa
riittdvad kaikua vaan ne absorvoivat ja ndin ollen etdisyytta ei saada mitatuksi. Materiaalit,
joilla tulee todennékdisesti ongelmia mittauksissa ovat &énieristyslevyt, matot, verhot seké
pahvit. Ultrad&nen voidaan kutsua olevan mekaanista aaltoliikettd. Ultradanimittauksessa
periaatteena on anturiparin toiminta, jossa on sekad l&hetin ettd vastaanotin. Lahetin saa
aikaan ultradanen taajuudella olevaa daniaaltoa. Lahetinaallon kohdatessa materiaalien eri
rajapintoja on seurauksena niin sanottu heijastuminen, jota pystytddn analysoimaan
vastaanottimen  avulla.  Materiaalien  pintojen  etdisyydet voidaan  paatelld
takaisinheijastusajasta. /10/, /14/, /15/, 124/, 28/



Kékelad Rainer Opinnéaytety6 16

7. BULKSCAN

Laserskannaus on biopolttoaineen mittausvaihtoehtona erinomainen. Helppokayttoisyys

seka useat kayttosovellukset tekevat laitteesta kiinnostavan.

7.1. Teoria

Bulkscan-jarjestelma mittaa kuljettimien ohivievén irtotaravan ja méaarittdd varastointia
varten materiaalin maarid. Laitteen toiminta perustuu 2D-skannaukseen. Mittausjarjestelma
havainnoi ymparistodin kaksiulotteisesti laserskannerin tapaan. Mitatut arvot voidaan

sitten kayttaa valvonta- ja sdatétoimintoja varten. /5/

| SICK
: p—

-

Kuva 12. LMS ulkotila versio /5/

7.2. Mittausperiaaate

LMS anturien (kuva 12) toiminta perustuu laservalon kulkuajan mittaukseen. Lasersateen
pulssipalkki on mittauksen ”tuntoanturi”. Jos se havaitsee objektin (irtotavara), se
heijastuu, ja heijastus rekisterdityy skannerin vastaanottimeen. Impulssin lahettdmisen ja

vastaanottamisen vélinen aika on suoraan verranollinen skannerin ja objektin etdisyyteen.
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Lasersdteen pulssi taipuu sisdisesti niin, ettd viuhkamainen skannaus on tehnyt ympardivén
alueen. Valitun kohteen &ariviivat on madritelty jérjesteyksesséd impulsseja vastaan.
Skannerin 2-ulotteinen korkeuskéyré tiedot siirretddn LMI-arviointiyksikkoon RS422-
dataliittimen kautta. Tilavuus tai etenkin lapdisyaika voidaan méaarittdd yhdistamalla ndma
tiedot muiden tunnettujen maéarien, kuten esimerkiksi hihnanopeus (pulssianturi tai
analogia-arvo) tai irtotavaran tiheys (analoginen siséantulo). Taulukossa 1 on esitelty

Bulkscan mittausjarjestelman tarkeimpia teknisié tietoja. /5/

Taulukko 1. Bulkscan mittausjarjestelman tekniset tiedot /5/

virtaldhde : 24V DC, 17/130 W

tarkkuus : poikkeama = 5 % ( = 3 % ihanteellisissa

olosuhteissa)

kuljetin nauhanleveys : max. 4 m

kaapelin pituus : max. 500 m

ympaériston lampétila : -30..50°C

suojaus : IP 65/1P 67

ulostulo : 1 analoginen 0/4..20 mA

3 digitaalista (rele) :
- 1 kokonaismassan/kokonaistilavuuden

- 2 raja-arvoa

ULOSTULOARVOT

Seuraavat lahtdarvot ovat suoraan saatavilla

e nykyinen tilavuusvirta [m3/h ] ja[mA]
e nykyinen suoritusteho [t/ h ] ja [mA]

e volume [m3] ja [mA]

e massa [t]

e raja-arvokytkin. /5/
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Lisaksi jokainen mittausarvo voidaan siirtdd isantdkoneeseen RS422-sarjaliitdnnan kautta.
Kaksi ylimadraistd vapaasti ohjelmoitavissa olevaa bindérilahta ovat kaytettavissa
singnaalina raja-arvojen ylittymisesta tai vastaavasti alittumisesta. Jarjestelman parametrit
on helppo asettaa kayttden kayttoliittymdikkunaa. Kuvassa 13 on esitetty anturin sijoitus

seka anturin toimintatapa. /5/

Kuva 13. Kuljettimen hihna-anturin sijoitus /5/

ESIMERKKEJA SOVELLUKSISTA

e kuljettimen hihnan nopeuden s&&td suhteessa kuormaan
e kuorma-autojen, laivojen tai junien lastauksen seuranta
e madritellyn maaran kuljetuksen Kkirjanpito tai paivittainen summa

e varastoidun irtotavaran tilavuuden maarittdminen. /5/

EDUT

e ei tuota kitkaa, kosketukseton mittaus

e suuri tarkkuus

e térindn ja muiden ymparistotekijoiden kesto
e helppo esi- seka jalkiasennus

e automaattinen tarkkailu sisaanrakennettuna. /5/
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LMS LMI

" 24V

_,[f DC
; RS 485, 24V
RS 422

4 . 20mA

4 .. 20 mA | Switching input

Impulse output

Kuva 14. Jarjestelman suunnitelu /5/

19
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8. 3D-LEVELSCANNER

APM 3D-Levelscanner tarjoaa 3D-tasoskannerin, joka sisdltdd kehittynyttd teknologiaa
tarkkoihin tilavuuden  mittauksiin. Laite mittaa jauheiden varastointia siiloon ja
kaikenlaisiin avoimiin koreihin. APM 3D-levelscanner mittaa tilavuuksia riippumatta
materaalin tyypistd, tuotteen ominaisuudesta, astian tai kontin koosta. Levelscanneri
tyollistdd kolmen joukkion antenneja, jotka valittdvat matalaa pulssia ja saavat pulssin
siilon, astian tai kontin siséllosta. Kéyttamalla kolmea antennia laite ei mittaa ainoastaan
jokaisen kaiun aikaa/etdisyyttd wvaan my6s sen suuntaa. Laitteen digitaalinen
signaaliprosessori ottaa naytteet ja analysoi vastaanotetut signaalit. Erittdin tarkat
mittaukset varastoidun sisallon tasosta ja  méaarastd luovat 3D-esityksen tuotteen
todellisesta jakautumisesta. Tulokset voidaan néyttdad sen jélkeen tietokoneen ruudulla.
APM 3D-levelscanner (kuva 15) sisaltaa polyé lapaisevéaa teknologiaa saavuttaen vertaa
vailla olevan asteen prosessin mittauksessa ja varaston hallinnassa. Laitteen fyysinen

ulkoasu on esiteltyna kuvassa 9. /1/
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Kuva 15. APM 3D-levelscanner /2/

8.1. 3D-Kartoitus

APM 3D-levelscanner mittaa l&hes mitd tahansa tallennettua materiaalia monenlaisissa
séilidissd, mukaan lukien siilot, suuret avoimet astiat, irtotavaran varastotilat,
varmuusvarastot sekd tavaravarastot. Se Kartoittaa Kkertyneitd kuormia ja muita
vaérinkéytoksid, jotka satunnaisesti muodostuvat ajan myota. Tall4 tarjotaan ratkaisu tdhén
ja moniin muihin aiemmin saavuttamattomissa olleisiin haastaviin sovelluksiin. 3D-
esityksen sisaltd tallentuu naytettdvaksi etatietokoneen nédytolta. Taulukossa 2 on esitelty

3D-tasoskannerin tarkeimmét tekniset tiedot. /1/
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Taulukko 2. 3D-tasoskannerin tarkeimmaét tekniset tiedot /2/

ensisijainen kayttokohde : kuiva-aineet
syottojannite 20..32 VDC
prosessin asennus : laippa, asennushihna
prosessin lampdatila : -40..+85°C
prosessin paine : -0.2..1bar

singnaali : 4-johdin 4-20 mA/HART/RS485/Modbus
péasto taajuus : 3 kHz — 10kHz
suojaus : IP67

paino : 5.6 kg

erottelukyky : 10 pA

suhteellinen kosteus : 20..85%
tehonkulutus : max 4VA; max 3 W

8.2. Sahkoliitanta

Virtaldhde voi vaihdella laiteversioiden kesken. Rajahdysvaarallisissa tiloissa on otettava
huomioon asianmukaiset s&&dokset, vaatimuksenmukaisuus sekd antureiden ja

virtaldhteiden yksikoiden tyyppihyvéksyntatodistuksen tyypit. /1/

8.3. Virtaldhde

Virtaldhde ja virtasignaali kuljetetaan kahdella erillisell& liitdntdkaapelilla. Ulostulosignaali

on aktiivinen, joten PLC on méaéritettava passiiviseksi. /1/
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8.4. Liitantakaapeli

8..12 mm kaapelin halkaisija takaa tiivisteen eristyksen vaikutuksen. Jos séhkdmagneettisia

hairi6itd on odotettavissa, suositellaan kaapelin signaalilinjan turvatarkastusta. /1/

Display

PS  4..20mA/HART PS RS485
- + + - + -

oioioion | © FC{C‘H"\'JOH ]

H
O+ —— —————— + 4.20mA
- : -
1
PE —! __E_“jj—l @
1. Power supply 3

2, Sagnal output

RS485 () Converter

"ol
1200 & m\\i*’
&

RS485 (+)

Kuva 16. 3D-levelScannerin kytkentékaavio /2/

Kuvassa 17 on esitetty 3D-levelscanner:n fyysiset mitat. Kuva 18 puolestaan kuvaa

samaisen laitteen mittausaluetta.
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Kuva 17. 3D-levelScannerin mitat /2/
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Kuva 18. APM 3D-Tasoskannerin tarkkuuspiirros /2/
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9. DINEL ULTRASONIC LEVEL METER

ULM-ultradénitasomittarit ovat kompakteja mittalaitteita, jotka sisaltdvat sahkoakustisen
muuntimen, keski-prosessorin ja nayttomodulin. Kéyttdméalla séhkoakustista muunninta
tasomittarit toimittavat jarjestyksessd ultradanipulsseja, jotka levidvat kohteen pinnassa.
Muunnin saa takaisin heijastuvat &aniaallot, jotka ovat myohemmin késiteltdvissa
eletroniikkamodulissa. ~ Alykdas arviointilohko suodattaa hairidsignaaleja, vertaa
puhdistettua vastaanottosignaalia vaarédan heijastuskarttaan ja valitsee sopivan
heijastuksen. Jakson aikana yksittdiset pulssit levidvat pinnasta takaisin mitatun lampdétilan
séilioon, jonka etéisyys pinnasta on laskettu. Tasomittarin ulostulo on séédetty korkeuden
mukaan, ja mitattu arvo nakyy ndytossa. Tasondytot soveltuvat erilaisten nestemmaisten
aineiden tason mittaamiseen. Ne voivat yhtdjaksoisesti mitata irtotavara-kiinteiden
aineiden kanssa vahaisia maaria polya. Laitteen virtaldhté (4.20mA) HART

kommunikaatio protokollaan mahdollinen. /7/

9.1. Asennus

Tasomittari asennetaan sailion kanteen kayttéden Kiinnitysmutteria tai laippaa. Jos asennus
tapahtuu avoimen kohteen (kaivot, altaat, jne. ) ylle, asennuskorkeuden tulisi olla
mahdollisimman l&helle odotettua pinnan maksimikorkeutta. Anturin (kuva 19) mittapaén
tulisi olla asennettuna kohtisuoraan mitattavaan aineeseen néhden. Vaahto mitattavalla
pinnalla vaimentaa heijastuneen d&anipulssin, mika voi aiheuttaa hairiotd anturin
toiminnassa. Jos mahdollista valitaan asennuspaikka, missa vaahtoa on mahdollisimman

vahan pinnalla. Tdman lisaksi on tarke&& suojata mittari suoralta auringonvalolta. /7/
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ULM-70_-02
tof Pg11 cable gland
/
[
5 * T| ™. ground terminal
- 4
T
E
r Y
@25
G
B a7l .

Kuva 19. ULM tasomittarin mittapiirrustukset /7/

9.2. Sahkaliitanta

Ultradanitasomittari on suunniteltu liitettdvaksi syottoyksikosta tai ohjaimen kautta
kaapeliin, jonka halkaisija on 6-8 mm. Virtalahde voi olla stabiloitu janniteyksikké 18-
36V DC. Jos laitteisto altistuu voimakkaalle s&hkémagneettiselle hairiolle, syottokaapeli
on rinnakkain voimalinjan kanssa tai, jos kaapelin pituus ylittdd 30 metria suositellaan
kaytettavaksi suojattua kaapelia. Mittarin kytkenté on esitetty kuvassa 20. Taulukossa 3 on
esitelty ULM-70 tekniset tiedot. /7/



Kékela Rainer

Opinnéaytety6

Kuva 20. ULM tasomittarin kytkenta kuva /7/

Taulukko 3. ULM -70 tekniset tiedot /7/

mittausalue :
ULM-70_-02
ULM-70_-06
ULM-70_-10
ULM-70_-20
syottojannite :
ulostulo :
erottelukyky :
tarkkuus :
lampotila virhe :
ympaériston lampétila :
mittausjakso :
paino :
ULM-70_-02
ULM-70_-06
ULM-70_-10
ULM-70_-20

muut tekniset tiedot :

0,2..2m(0,2...1m)
0,25...6m (0,25 ... 3m)
0,4..10m (0,4 ...5m)
0,5..20m (0,5...10 m)

18...36 VDC

4..20 mA (rajoitettu alue 3.9...20.5 mA) HART
<1lmm

0,15 %

max 0.04 %/K

-30..+70°c

1...4 sekuntia

0.3 kg
0.4 kg
0.7 kg
3.1kg

Ui=30V DC; 1i=132mA; Pi=0.99W; Ci=370nF;
Li=0.9mH

27
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10. PANTRON LIGHT BANNIER AMPLIFIER

Pantronin mallistosta on tarjolla anturitekniikkaa, joka kayttad hyvakseen useita eri
antureita. Materiaalipintojen korkeuserojen mittaukseen soveltuva laite mahdollistaa pitkén

lukuetdisyyden takia laajat mittausalueet.

10.1. Teoria

Valoverdjavahvistin ISM-sarja on suunniteltu erityisesti alueille, joissa on suuri vaihtelu tai
erittdin likainen ymparistd, missa muiden valoverhojen kanssa tulee rajat vastaan. Laitteen
toiminta perustuu infrapunavalokennotoimintaan. Jarjestelmé sisaltdd vahvistimen,
ldhettimen sekd vastaanottimen. Etdisyydet ovat mahdollisia aina 60 metriin asti.
Valoverdja laitteisto sisaltaa 8-kanavaisen vahvistinyksikon seké
ldhetinvastaanotinantureita, joilla mittaus onnistuu tehda 8 erikorkuiselle materiaalikasalle.
Vahvistimia voidaan kytked lisaa tarpeen mukaan jolloin myos niihin kytkettavien anturien
madra kasvaa, ja tatd myoten myos mittausalue laajenee. Kukin anturi antaa mittaustiedon
ja nama yhdistdmalla voimme havainnoida esimerkiksi materiaalin tilavuutta. /20/

Kuva 21. Pantron 1SM-8000 /20/
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10.2. Tuotekuvaus

Anturin seuranta osoittaa virheilmoitukset LCD-ndytdssa. Kullekin kanavalle on omat
infondytot, jotka osoittavat nykyiset asetukset ja suorituskyvyt. Yksityiskohtaiset
suorituskyvyn ja virheiden tiedot on ilmoitettu diagnostiikan tilassa, jolloin vianetsinta
helpottuu. Verhotilassa l&htsignaalit ovat yhden tuotoksen yhteenveto. Useita ISM
yksikoitd voidaan synkronoida kayttdméalld master slave -toimintoa, néin laitteisto on
lagjennettavissa  jopa 40 toisista riippumattomaan valokeilaan. Testi tulos on
ulkopuolisten testauslaitteiden toiminnalliseen testaukseen. Analoginen ulostulo taas
mahdollistaa erilaisia mittauksia. Laitteessa on LED-valaistus lahtdsignaalille, seké osoitus
jokaisen kanavan virhetilalle. Tuote sisaltdd tdman lisdksi halytyksen symbolin, seké
halytyksen ja vikatilan ulostulon. Tietokoneen kayttoliittyma etddiagnostiikkajarjestelmalla
ja kauko-ohjelmoinnilla siséltyvat kokoonpanoon. Taulukossa 4 on esitelty ISM-8000
tekniset tiedot. /20/

8- kanavainen optoeletroniikkaanturi :

valvonta-alue jopa 60 m

e 4 automaattista toimintatilaa
o valoisa/pimed kytkenta

e valoverhotoiminto

e testi- ja diagnostiikkatoiminto
e master-/slave-toiminto

¢ analogial&hto

e testitulos
e LCD-naytto
e PC-liitanta

o hélytyslahto sek& anturin virhe ulostulossa. /20/
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Taulukko 4.1SM-8000 tekniset tiedot /20/

kanavien lukumaéara :

multiplex nopeus :

mittausalue :
ldhetys taajuus :
kytkental&ahdot :
vasteaika :
syottojannite :
tehonkulutus :
kayttolampatila :

kayttotavat :

analogia ulostulo :

mitat LX K xS :

8
34 ms

10-60 m (riippuen lahetin mallista)

4 kHz

60 VAC

36 ms

24 VDC

6,5W

-25°C ... +50 °C

2 manuaalia / 4 automaattia

0..10V
106 x 95 x 58 mm

(-13 °F ... +122 °F)
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11. SOVELTUVAN MITTAUSTEKNIIKAN VALINTA

Laitteiston esiselvitys aloitettiin vaatimusmaadrittelyn kirjaamisella. Vaatimusméarittely
siséltad mittauksen kannalta tarkeimmaét ja oleellisimmat tiedot, joiden tarkoituksena on
opastaa laitteistojen toimittajia suosittelemaan oikeanlaisia tuotteita. Maarittely piti
sisallaan laitteistovaatimuksia, seka tilojen fyysisia mittoja. Tarkempi esittely

vaatimusmaarittelysta 16ytyy liitteesta 2.

Laitetoimittajille l&hetettiin vaatimusmaarittely, jonka avulla esiselvitysta l&hdettiin
viemaan eteenpdin. Laitetoimittajiin perehdyttiin huolella ja laitteistoon tutustuttiin
yleisesti nettisivujen kautta. Sopivia vaihtoehtoja I0ytyi, ja nédiden toimittajien kanssa

keskustelu muuttui Ihes paivittdiseksi puhelimen tai sahkopostin valityksella.

Sintrol Oy:n seké Sick Oy:n laitteistot herattivat mielenkiintoa. Kyseisilla toimittajilla oli
laaja mallisto erilaisia mittausjarjestelmid, ja he suosittelivatkin tuotettaan t&han
mittaukseen. Valmistajia pyydettiin toimittamaan tarkemmat tiedot laitteistoista. Tietoja
tarkasteltaessa huomattiin kyseisten laitteistojen soveltuvan hyvin mittaukseen. Ennen
ostopaatoksen tekoa paatettiin asiaan perehtya viela tarkemmin. Yhdessd Kemin Energian
kanssa selvitimme yrityksid, joilla olisi ollut vastaavia laitteita tai laitteistoja kéytOssé.
Saimme tietoomme toimituskohteet ja paatimme ottaa yhteytta.

Laitesovellusten kayttajat kertoivat avoimesti kayttokokemustensa hyvét ja huonot puolet.
Tiedot olivat merkityksellisida silmélla pitden tulevia hankintoja. Laitteistonhankinnan
suhteen oli tehty pé&atds kysyd Sintrol Oy:lta laitteistoa testaukseen. Laitteiston testaus
tapahtuisi samoissa tiloissa, joihin hankittava laite tultaisiin asentamaan tulevaisuudessa.
Toimitusajat laitteiston valmistajasta riippuen olivat neljasta kahdeksaan viikkoa.

Pyysimme tarjouksen tuotteesta seka testaamisesta ja asennuksesta aiheutuvista kuluista.

Tarjouksen saatuamme sovimme palaverin pidettdvaksi laitehankintaan liittyen.
Palaverissa tulisi kasitelld laitteiston hankinnan laajuutta. Esiin nousi kysymys, tulisiko
mittaus olemaan joka kuljettimella vai vain osassa. Laitteistot ovat hankinta hinnaltaan

suhteellisen kalliita, joten esimerkiksi kahden kuljettimen jattaminen vaille mittausta olisi
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vaihtoehtona mahdollinen. Kuluja saisi laskettua lahes 50 prosenttia talla toteutusmallilla.
Selvitysten perusteella mittausjarjestelmana parhaiten palveleva olisi ultradanimittaus.
Tyon edetessd karsimme yhteydenottoja niin, ettd suosimme niita laitetoimittajia, jotka
mainitsivat mallistonsa siséltdvan kyseisida mittauslaitteita. Mittauksemme oli sen verran
ainutlaatuinen, ettd térmasimme usein tilanteeseen, jossa meille ei osattu tarjota sopivaa
laitteistoa. Vaatimusmaéarittelymme auttoi selventdmaan tilannetta, jossa puhelimen
valityksella annettu informaatio ei ollut riittdvd. Tekemdmme vaatimusmaéarittely
kaannettiin myos ulkomaantehtaille, josta meille osattiin kertoa, olisiko heidan tuotteensa
soveltuva kyseiseen tehtadvaan. Sintrolin tuote oli ensisijaisena laitteistovaihtoehtona ty6n
alkumetreiltd asti. Pidimme laitteistoa erittdin kehittyneend ja teknisesti mittaukseen

sopivana tuotteena.

Sick Oy:n ottaessa yhteyttda emme olleet saaneet vield mitdan laitetta testaukseen.
Laitetoimittaja halusi tulla seuraamaan mittausprosessiamme. Olimme selostaneet
vaatimusmaarittelyn puhelimessa, seké tarkentaneet sdhkopostin vélitykselld mittauksen
ulkoasua ja mittausteknisid vaatimuksia. Sovimme ajankohdan, jolloin heidan
yhteyshenkilonsa saapuisi  Kemiin. Vaatimuksena tapaamiselle oli se, ettd
biopolttoainekuorman purku tulisi tapahtua samaan aikaan. Talla keinoin yhteyshenkil®
paasisi sisalle siitd, mistd on kysymys, ja mitd rajoituksia kuormien purku toisi
mittauslaitteistojen sijoitteluun. Sick Oy:lta aiottiin olla yhteydessa tehtaalle uudestaan.
Asia vaati liséselvitystd, ja meihin luvattiin ottaa yhteyttd. Vaatimusmaarittelyssamme oli
maininta ulkotiloissa tapahtuvasta mittauksesta. Olimme asiaan liittyen yhteydessa
toimittajiin, koska useimmat meille tarjotut laitteet eivat salli yli 30 asteen pakkasta.
Laitteet alkavat pakkasen noustessa oikuttelemaan, ja mittaustulos voi alkaa niinsanotusti
ryomimaan, eli mittauksiin  alkaa tulla viivettd. Kyseistd asiaa ei kuitenkaan koettu

hairitsevéksi tekijéksi.

Olimme edenneet lopputydssa siihen vaiheeseen, etté oli aika suositella tuotetta. Mielesténi
Sintrolin 3DLevelscanner on valinnan arvoinen vaihtoehto. Tuote on laadukas ja uskon
sen toimivan ilman mitd4n suurempia ongelmia. Selvitimme kuinka vastaava tuote on
aikaisemmin toiminut muissa tilavuuden mittaus kohteissa. Tuotteen hankkineilla oli hyvaa

sanottavaa, ja se kannusti minuakin suosittelemaan laitetta Kemin Energialle. 3D-
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skannauslaitteesta kertoneilla oli takanaan reilun vuoden kokemus tuotteesta, joten saatoin
rauhallisin mielin suositella mittausjarjestelméd muillekin. Ainoat negatiiviset asiat
liittyivat laitteen kalibrointiin. Kalibroinnissa esiintyneet ongelmat oli saatu kuntoon
pienella vaivalla, joten téllakin sektorilla tuote koettiin varsin luotettavaksi. Asia jaa
Kemin Energian péatettavaksi, mutta lopputyon aikana saamieni kokemusten ja selvitysten
perusteella voin suositella laitteistoa biopolttoaineen mittaukselle. Laitteiston hankinta
tulee olemaan yritykselle kallis sijoitus kohti mittausteknisesti parempaa huomista, joten
on ymmarrettava jattaa pois hatikoidyt ratkaisut. Uskon Kemin Energian olevan erityisen

tyytyvaisié tuotteeseen, jos he paatyvat valinnassaan suosittelemaani laiteratkaisuun.
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12. YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tehdd esiselvitys biopolttoaineen tilavuusmittaukseen liittyen.
Tehdasympadristossd merkittdvan mittauksen tarkeys korostui ty0sséd. Laitetoimittajien
kanssa asiasta keskustelu tuotti tuloksia ja l6ysimme etsimdmme tuotteen. Kemin Energia
saa lopputy6n avulla valittua heille parhaiten soveltuvan laitteiston, ja tata kautta
mittaustekniset asiat uudelle tasolle. Laitteiston testaus ja kayttéonotto ovat ajankohtaisia

tulevan kesaseisokin aikana.

Esitetyisté laitteistoista I0ytyy sovellukseen erinomaisia vaihtoehtoja. Tuotteet ovat hieman
erityyppisia riippuen valmistajasta, mutta asennettuna ja kalibroituna tuovat saman
lopputuloksen. Ké&yttdonotossa tulee huomioida laitteen kalibrointi tilojen mukaan, sek&

kuljettimien sijainti toisiinsa nahden.

Suosittelemallani Sintrolin laitteistolla on puitteet hoitaa mittaus laadukkaaksi. Ainoastaan
tilojen polyisyys sekd lampdtilaeroista johtuva sumu voivat haitata mittausta aika-ajoin.
Suositukseni taustalla ovat osaltaan vastaavan laitteiston omistajien kayttajakokemukset

seka lopputyon aikana saamani ndkemys asiasta.

Lopputyd antoi minulle mahdollisuuden olla yhteydessa erilaisiin yrityksiin seka
laitetoimittajiin.  Koin tyon erittdin  mieleiseksi ja omaksi. Tyossa korostui
vuorovaikutuksen merkitys, koska suuri osa itse selvitysvaihetta tehtiin puhelin

keskustelun avulla. Esiselvitys oli haastavaa, mutta palkitsevaa tyota.
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VAATIMUSMAARITTELY

Tyo6n kuvaus :

Tehtdvéni on luoda esiselvitys automaattisesta biopolttoainekasojen ( turve, hake, puun
kuori  jne.) tilavuusmittauksesta. Tyossd selvitdin  mittaustekniset — vaihtoehdot
automaattiseen biopolttoainekasojen tilavuusmittaukseen polttoaineen vastaanottohallissa.
Polttoaine kuljetetaan hallin péatyovista sisalle jonka jalkeen kolakuljettimet kuskaavat sen
hallin toiseenpddhdn, josta polttoaine repijatelojen avustuksella siirretddn yhteiselle
poikittaiselle kuljettimelle. Tarkoituksena olisi saada mitattua hitaasti liikkuvasta
materiaalista tilavuus. Jokaiselta kuljettimelta olisi tarkoitus saada oma mittaustieto.
Mittausten ei tarvi olla erityisen tarkkoja, suuntaa antava tarkkuus riittdd. Tilavuus mittaus
tulisi saada toimitettua Siemensin logiikkaan 4-20 mA tai suoraan Netcontrollin valvomo
jarjestelmaan. Tyon tulen tekem&in Kemin Energia Oy:lle ja aikataulu tyon

valmistumiselle on huhtikuu 2011.

Kéyttd olosuhteet :

Olosuhteet tilassa johon laitteisto tullaan asentamaan ovat tdysin riippuvaiset
ulkolampdtilasta. Hallissa ei ole minkaanlaista lammitysté. Biopolttoaineen ja sisdilman
valisen lampoeron johdosta hallissa vallitsee aika-ajoin sumu, joka voi rajoittaa
kéytettavissa olevaa mittausmenetelmad. Vastaanotto hallinkorkeus on 8 metrid ja yhden

kolakuljettimen mitat noin 24m x 5m

Yleista :

Liitteend pdf-kuvat hallista sek& kolakuljettimesta.
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Hallin takaseina kuvattuna lastausovelta
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Biopolttoaineiden kuljetuslinja kuvattuna lastausovelta
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