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Abstrakt

Detta examensarbete behandlar kort biogasbildningsprocessen, samt planering
och programmering av ett moderniserat styrsystem. Det redogoérs kort vilka
kriterier som maste uppfyllas for att biogas ska produceras, vilka olika typer
av biogas som anvinds och vilka olika anliggningstyper som anviands vid
framstédllning av biogas. Examensarbetet ger dven information om biogasen pa
den finlindska marknaden och péa gardsanldggningar.

Det ges information om anliggningens dimensioner och en férklaring o6ver
hur anldggningen fungerar. Orsaken till férnyandet av styrsystemet ar att
anlidggningen anvinder en foraldrad teknik, vilket leder till att underhéllet
forsvaras. Planeringen behandlar tillvigagangssittet for elplaneringen av den
nya styrcentralen, hur och var man boérjar, vilket program som anvéinds och
hur tankegangen fortsitter.

Programmeringsverktyget Siemens SIMATIC STEP 7 och WinCC é&r de
mest kénda och mest anvdnda programmeringsverktygen inom industriell
automation i hela vérlden. I detta examensarbete beskrivs programmering med
programmeringsverktygets nyaste versioner: Step 7 V11 och WinCC V11, som
ar integrerade i verktyget TTA-Portal. I programmeringen tas det upp bl.a. vad
en PLC &r, hur den fungerar och vad ett anvindargrénssnitt ar.

Eftersom ibruktagning av anldggningen inte hor till examensarbetet blev
resultatet utvirderat med en simulering av anldggningen. Simuleringen
indikerade att bade systemets funktion och anvindbarhet forbéttrats.

Sprék: svenska Nyckelord: Siemens, PLC, styrsystem, biogas

Forvaras: Examensarbetet finns tillgdngligt antingen i webbiblioteket Theseus.fi
eller i Tritonia, Vasa vetenskapliga bibliotek.
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Tiivistelma

Tamé  opinndytetyd  késittelee lyhyesti  biokaasun  tuotantoprosessia
sekd biokaasulaitoksen ohjausjarjestelmén modernisoinnin suunnittelua ja
ohjelmointia. Selvitetdén lyhyesti, mitkd kriteerit pitda tédyttyd ennen kuin
biokaasua syntyy, mita eri biokaasutyyppeja on ja minkélaisia laitostyyppejé
kéytetddn biokaasun tuotannossa. Opinndytetyo késittelee myos hieman Suomen
biokaasumarkkinoita ja maatilalaitoksia.

Opinndytetyossia kerrotaan biokaasulaitoksen taustaa ja selvitetddn laitoksen
toimintaa. Syy biokaasulaitoksen ohjausjirjestelmdn modernisointiin on
tekniikan  ikd&ntyminen, joka  hankaloittaa  huoltoa. Suunnittelu
késittelee uuden ohjauskeskuksen sdhkosuunnittelun toteutustapaa, kéytettyjé
ohjelmointityokaluja ja miten ohjelmointi on toteutettu.

Ohjelmointityokalu Siemens SIMATIC STEP7 ja WinCC ovat maailman
kuuluisimmat ja eniten kaytetyt ohjelmointityokalut teollisuusautomaatiossa.
Téassé opinnaytetyossa selvitetddn ohjelmointia ohjelmointitytkalun uusimmalla
versiolla: Step 7 V11 ja WinCC V11, jotka on integroitu TIA-Portal -
tyokaluun. Ohjelmoinnissa késitellidn mm. mikd PLC on, miten se toimii ja
mika kayttoliittyma on.

Koska laitoksen kayttoonotto ei kuulu opinnaytetyohon, tulosta arvioitiin
laitosta simuloimalla. Simuloinnnin perusteella voitiin todeta, ettd seké laitoksen
toiminta ettd kaytettévyys parantuivat.

Kieli: ruotsi Avainsanat: Siemens, PLC, ohjausjarjestelmé, biokaasu

Arkistoidaan: Opinnéytetyd on saatavilla joko ammattikorkeakoulujen
verkkokirjastossa Teseus.fi tai Tritoniassa, Vaasan tiedekirjasto.
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Abstract

This thesis briefly deals with the biogas process and also with planning and
programming a modernized control system. It gives a short summary of which
demands need to be fulfilled for biogas to be produced, which types of biogas are
used and what types of biogas plants are used when producing biogas. The thesis
also gives a short summary of biogas on the Finnish market and on farm-scale
agricultural biogas plants.

The thesis gives information about the dimensions of the plant and an
explanation of how the plant works. The reason why the plant is being
modernized is that the plant’s control system is outdated, which makes the
maintenance more difficult. The planning explains the workflow of the electrical
design of the electrical control box, how and where to start, which software is
used and how the planning continues.

The programming software Siemens SIMATIC STEP 7 and WinCC are the most
known and the most widely used programming software in industrial automation.
In this thesis the programming is described with the programming software’s
newest versions: Step 7 V11 and WinCC V11, which are integrated in the TIA-
Portal. The programming explains for instance what a PLC is, how it works and
what a user interface is.

As the thesis doesn’t include the system start-up, the evaluation of the
result was done with a simulation of the plant. The simulation indicated
that both the functionality and the usability of the plant were improved.
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Ordforklaringar

ACR

Anaerob

Anvandargranssnitt

Deponi

Dialog

Faceplate
Facklas

HMI

HRT

I/O-lista

Klenspanning

Logga

LUK

Lagspanning

OPR

Processgranssnitt

En beteckning pa automatikens styrbit i PLC-program.
Syrefri miljo.
Ar linken mellan anvindaren och den hirdvara som styr

processen. Oftast ett grafiskt program pa en skdrm déar man kan
styra processen.

Soptipp.

Ett pop-up fonster pa ett anviandargrinssnitt, dar styratgirder
utfors.

En dialog dar styrning av apparater sker i ett HMI-system.
Da biogas produceras i 6verflod maste man brianna bort gasen.

Human machine interface aven kallad manniska-maskin
granssnitt pa svenska.

Hydraulic Retention time anger substratets genomsnittliga
uppehallstid i reaktorn.

Lista pa diverse in- och utgangars adresser och symboler pa en
PLC.

Spanningar under 50 VAC eller 120 VDC.

Att med jdmna mellanrum spara sampel i en fil, for att senare
kunna evaluera méatningarna.

Lasningsbitens beteckning i PLC-program.

Spanningar under 1000 VAC eller 1500 VDC, men hogre éan
klenspanning.

Beteckningen for operatorens styrbit i PLC-program.

Léanken mellan processen och hardvaran som styr den, t.ex.
padragsdon och givare.



Rack

RTD

Rotrest

SRT

Substrat

Trend

TS

UPS

VS

En PLC:s moduler kan placeras efter varandra endast upp till en
viss mangd. De efterféljande modulerna maste placeras pa en ny
rad och dessa sedan lankas ihop med en kommunikationskabel.
Ramen dar ett visst antal moduler kan placeras kallas rack.

Resistance temperature detector ar en temperaturgivare.
Det substrat som har blivit rétad och pumpats ur reaktorn.

Solid retention time anger bakteriernas genomsnittliga
uppehallstid i reaktorn.

Det material som ska rotas i biogasanlédggningen.

En graf som ritar det loggade datat, oftast som en funktion av
tiden.

Engelskt begrepp som betyder total solids, dversatts till svenska
som torrsubstans och anger den mangd substans man har kvar
efter att ha torkat ett vatt prov vid en viss temperatur under en
viss tid.

Uninterruptible power supply ér en apparat som forser andra
apparater med strom vid stromavbrott.

Engelskt begrepp som betyder volatile solids, 6versatts till
svenska som organisk substans och anger den mangd av

torrsubstansen som avgar vid forbranning vid en temperatur pa
550 °C.



1 Inledning

Detta examensarbete behandlar fornyande av styrsystemet i en biogasanlaggning. Det
som behandlas i examensarbetet ar ocksa en modell pa tillvagagangssattet for projektet.
Det forsta som behandlas ar biogasprocessen, dvs. hur man utvinner biogas och hur den
anvinds. Detta dr en viktig del i processen, eftersom god processkunskap ér en mycket
viktig faktor vid processtyrningar. Sedan beskrivs anldggningen som examensarbetet

utfors pa. Darefter foljer sedan planering, programmering och utvardering.

1.1 Bakgrund

Apex Automation Oy blev ombedda att ge offert pa en modernisering av styrsystemet i
en gardsbiogasanlaggning. Undertecknad blev sedan erbjuden att genomfora projektet
som ett examensarbete. Eftersom kostnaderna i offerten kunde séinkas markant genom
att erbjuda kunden att projektet utfors som ett examensarbete, blev Apex Automation

vald att utfora projektet.

1.2 Uppdragsgivare

Uppdragsgivaren till projektet 4r Apex Automation Oy i Karleby. Apex Automation
ar grundat 1993, och ar den ledande ingenjorsbyran av sitt slag i Karlebyregionen.
Foretaget har sitt huvudkontor i Karleby och dess kundkrets stricker sig 6ver hela
landet. Apex Automation har ocksa byggt upp en bred kundkrets runtom i varlden, dar
de flesta kontakterna bildats genom att foretaget ofta fungerat som underleverantor.
Apex Automation blev 2009 vald till Mellersta Osterbottens starkaste foretag.
Foretaget har omkring 40 anstéillda, inklusive deldgare, som alla ocksa jobbar i
foretaget. Omkring 15 av de anstallda &r uthyrda till andra foretag pa heltid.
Omséttningen ligger pa omkring 3,5 milj. €.



Foretaget har ett mycket brett arbetsomrade. Tjansterna foretaget erbjuder kan delas
in i sex grupper:

« Elplanering

o Instrumentering

» Elsdkerhet

» Applikationsprogrammering

o Maskinsidkerhet

Forutom dessa tillverkas det dven kundanpassade eldistributions- och

automationscentraler i foretagets produktionsutrymmen.

1.3 Projektet

Projektet som utfors dr en modernisering av ett styr- och Gvervakningssystem i en
gardsbiogasanldggning. Anldggningen producerar varme och elenergi till garden genom
att anvanda sig av bade gardens slam och kommunalt avfall. Behovet av modernisering
i anlaggningen blev aktuell eftersom nya reservdelar till systemet inte léngre gar att fa

tag pa. Arbetet omfattar:

o Utredning av nuvarande processanslutningar och utvidgnings-, dndrings- och
utvecklingsbehov i processtyrningen.

o Planering av layout och kretsschema pa den nya styrcentralen, med generatorns
anslutning endast som kopplingsplintar.

o Nuvarande processtyrnings- och 6vervakningsfunktioners éverforing till Siemens
ET200S CPU, mojligen sma fordndringar och utvidgningar.

o Nuvarande anvindargranssnitt forverkligas med WinCC Flexible SCADA-
programmet och mojligen tillkommer sma forandringar.

o En HMI-panel KTP600 programmeras som reservstyrenhet for processen.
Nagra av de moment som inte hor till examensarbetet ar:

o Tillverkning av den nya styrcentralen.

» Justering av gasblandningsférhallandet till generatorn.

o Utveckling av reaktorns skum-métning.

o Ibruktagning av anlédggningen.

Fran uppdragsivaren Apex Automation har Matti Pajukangas fungerat som handledare

och fran Yrkeshogskolan Novia har Erik Englund fungerat som handledare.



2 Biogas

Biogas édr en gas som bildas genom en anaerob rotningsprocess, dar ett eller flera
organiska material bryts ner i en syrefri miljo. De sammansatta organiska foreningarna,
som fetter, kolhydrater och proteiner, bryts ner till slutprodukterna metan och
koldioxid av en mangd olika mikroorganismer i ett invecklat samspel. Denna process
sker ocksa naturligt i vissa miljoer med brist pa syre, exempelvis i sumpmarker och pa

risfalt.

I biogasens vanligaste framstéllningsprocess utnyttjar man den naturliga processen,
genom att ett substrat pumpas in i en helt lufttdt behallare kallad rotkammare eller
reaktor. Substratet i reaktorn rors om konstant for att fa en snabbare och effektivare
process. Har bildas da ra biogas, som i huvudsak bestar av metan och koldioxid. I gasen
finns ofta ocksa sma mangder ammoniak, kvivgas, syre, viatesulfid och vatten. Férutom
biogas bildas ocksa en mycket naringsrik rotrest som man anvinder som godningsmedel.
Fastén sjalva nedbrytningsprocessen ar invecklad kan man relativt enkelt forklara t.ex.

nedbrytning av kolhydrater med en enkel kemisk formel:
CﬁHlQOﬁ = 3002 + 3CH4

Oforbrénnt metan klassas som den tredje viktigaste vaxthusgasen efter koldioxid och
vattenanga. Forutom att ta tillvara enegiinnehallet, bidrar forbranning av biogas dven

till att minska pa viaxthusgaserna. [B][L1]



2.1 Typer av biogas

Det pratas ofta endast om biogas som en helhet, fastan det finns flera olika typer av

biogas. Nagra man kan komma i kontakt med é&r:

Rotgas ar den vanligaste typen av biogas. Den utvinns bland annat ur godsel,
lantbruksgrodor, matavfall och avloppsslam. Rotgasen kan dven delas upp i tva delar,
en ena ar en s.k. samrotning av olika typer av olika substrat, t.ex. killsorterat matavfall
och godsel. Den andra ar en gas fran rétning av endast avloppsslam. Rotgas har alltid

en ganska hog metanhalt, som minst ungefar 55 % och samroétningen oftast hogre.

Deponigas ir en gas som bildas pa soptippar. Gasen tas till vara eftersom den annars
skulle ldcka ut i atmosfaren. Eftersom gasen sugs ut med hjélp av fliktar fran soptippen,
lacker det alltid in luft med gasen. Eftersom gasen innehaller en del luft, betyder det
att metanhalten blir ldgre och darfor ar ocksa deponigas den biogas med den ldgsta

metanhalten pa 45 — 55 %.

Flytande biogas kallas ocksa for LBG, som &r en forkortning av engelskans “Liquified
Bio Gas”. Gasen ar precis som namnet sager, biogas i vatskeform. Detta uppnas genom
att kyla ner gasen till omkring -162 °C, dar gasen kondenseras och férvandlas till vitska.
I vatskeform har gasen mycket mindre volym, vilket betyder att energiinnehallet per
kubik &r mycket hogre. Detta innebér ocksa att man kan transportera d&mmnet mera

kostnadseffektivt.

Fordonsgas. Biogas kan ocksa anvindas som drivmedel i fordon, men for att detta
ska kunna forverkligas maste gasen genomga en foradlingsprocess, en s.k. uppgradering.
Vid uppgradering av biogas avlagsnas koldioxiden och alla andra o6nskade &mnen. Den
renade gasen har i slutdndan en metanhalt pa ungefar 97 %. Biogas och dven naturgas
som anvéands i fordon kallas med ett gemensamt namn for fordonsgas. Fordonsgas
har ocksa hogre antdndningstemeratur &n bensin och diesel, vilket minskar risken for
antandning vid t.ex. en trafikolycka. Den uppgraderade gasen maste av sakerhetsskal

ocksa luktséttas for att lackage ska kunna upptéackas. [5][17]



2.2 Typer av biogasanlaggningar

Olika typer av anldggningar kan anvindas i framstallning av biogas. Den viktigaste
delen i en biogasanlaggning ar reaktorn, dar substratet bryts ned och metan bildas.
Andra vésentliga delar i en biogasanlidggning ér rotrestlager och gaslager. Beroende pa

typen av anldggning finns det flera olika andra tillbehor.

I biogasanlaggningar kan man anvanda sig av olika rotningstekniker. Dessa delas
in i torrprocesser och vatprocesser. I en torrprocess anvinds ett substrat med hog
andel torrsubstans pa omkring 15 — 50 %, vilket betyder att vitskehalten ar lag. T en

vatrotning daremot anvinds substrat med torrsubstans pa 5 — 15 %.

2.2.1 Torrotning

Vid torrétning ligger substratet kvar pa samma plats under hela forloppet av processen.
Vanliga material som anvénds vid torrétning ér t.ex. skorderester och hushallsavfall.
Under forloppet av torrétningsprocessen fors det aldrig till material och det tas heller

inte ut material i nagot skede.

Torrotning &r en mycket driftsaker process i jamforelse med en vatprocess, eftersom
det i princip inte finns nagra rorliga delar. De enda delarna som kan ga sonder ar
vattenpumpar for varmvatten och pumpar for att fora bort avloppsvatten som kommer
ur substratet. Dessa pumpar installeras dock oftast pa ett stélle dar de enkelt kan bytas

ut eller repareras vid behov.



2.2.2 Véatrotning

Vatrotning dr den mest populdra rétningsmetoden. Vid vatrotning ér den vanligaste
processen en s.k. enstegs totalomblandad vatrotning, vilket innebér att substratet i

reaktorn konstant blandas om. Inmatning av nytt substrat kan ocksa ske pa flera sétt.

Kontinuerlig rotning far man genom att konstant mata in en liten méangd nytt
substrat. Detta ger ett jamnt substratflode 6ver hela dygnet. Oftast handlar det om

vatskeformiga substrat, exempelvis kommunalt eller industriellt avloppsvatten.

Semi-kontinuerlig rotning anvinds vid mera trogflytande material, som slam och
gbdsel fran lantbruk och reningsverk. Vid semikontinuerlig rotning matas det in nytt
substrat med jamna mellanrum, ex. varje timme eller var attonde timme. Nér det ska
tillforas nytt substrat for man forst bort den mangd anvant slam man tankt fora till,

eftersom man vill minimera forlusten av oanvant substrat. [b][9][4]

2.3 Rotningsprocessen

Oberoende av anldggningens typ, regleras och overvakas processen mycket lika i alla
anldggningar. Att uppréatthélla en biogasprocess ar en ganska enkel uppgift, sa lange
den halls pa den dimensionerade nivan och kapaciteten. Det kravs dock att man foljer

upp ett antal parametrar for att sikerstalla en felfri process. [5][9][4]
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Figur 1. Principskiss pa anaerob nedbrytningsprocess.

2.3.1 Temperatur

For att processen ska fungera bra maste man ha en viss temperatur i reaktorn. Vilken

temperatur man ska ha beror pa vilken typ av process man anvinder.

Psykrofilt temperaturomrade ligger pa temperaturer under 25 °C. Detta
temperaturomrade anvéinds dock inte i biogasanlidggningars rotningsprocesser utan sker

vid rotning i naturen.



Mesofilt temperaturomrade ligger pa temperaturer mellan 25 — 40 °C. Mesofila
temperaturomradet ar idag det vanligaste vid framstéllning av biogas. De mesofila
bakteriearterna ar fler &n de bakteriearter som ér termofila, vilket betyder att processen
ar mindre kanslig for storningar vid mesofila temperaturer. Processen ar darmed ocksa
mindre kénslig for temperaturvarieringar i reaktorn. Behovet av tillaggsuppvarmning

av reaktorn ar ocksa 10 — 30 % mindre an vid termofila temperaturer.

Termofilt temperaturomrade ligger pa temperaturer mellan 50 — 60 °C. Den
termofila processen ar det mest effektiva séittet att framstélla biogas. Den éar
mycket mera kéanslig for varieringar i bade temperaturen, pH-vardet och andra
processbromsande faktorer. Dessutom kraver den termofila processen ocksa 10 — 30 %
mer uppvarmningsenergi. Men i utbyte for dessa far man béattre hygienisering, mojlighet
till en hogrebelastningsgrad och ldgre behandlingstid av substratet, vilket leder till att

reaktovolymen inte behover vara lika stor som vid mesofila processer. [9][B]

2.3.2 Organisk belastning

Med organisk belastning avses hur mycket organiskt material ska kunna brytas ned.

Organiska belastningen anges i %. Men eftersom bl.a. slam har en VS halt pa 70 -

80 % av TS, ligger det sa ndra varandra att man ofta i stéllet anger belastningen med

kgxTS
m3xd

vétskekubik och dygn i reaktorn. [9][4]

. Detta anger alltsa hur manga kilogram organisk torrsubstans man tillsatter per
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Figur 2. Exempel pa samband mellan VS, TS och substrat.

2.3.3 pH-varde

pH-véirdet varierar med den organiska belastningen. Om det matas in for mycket
substrat hojs aktiviteten hos de syrabildande bakterierna, vilket leder till att pH-vérdet
hojs. Om matningen avbryts eller inte ar tillracklig av nagon anledning, finns det risk
for att pH-véirdet hojs. Om detta sker kan syrabakteriernas aktivitet avstanna, vilket i
varsta fall kan avstanna hela processen. Bakteriearterna i substansen har olika optimala
pH-véarden for tillvixt. Syrabakteriernas optimala pH-varde ligger mellan 5,2 — 6,3. De
metanbildande bakteriernas tillvaxt avtar drastiskt vid ett pH-virde under 6,6 och
redan vid pH 6,2 slutar tillvixten sa gott som helt. Det optimala pH-vardet for de
metanbildande bakterierna ligger siledes pa ett pH-virde mellan 6,5 — 7,5. [] [Q]

2.3.4 Omrorning

Det viktigaste med omrorning dr att processen effektiveras. Orsaken till att processen
effektiveras ér att bakterier och néring i substratet blandas och kommer i kontakt med
varandra. Den bildade biogasen kan ocksa enklare avga, eftersom den inte behdver

kdmpa sig upp till ytan, vilket fallet vore utan omrorning.
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Enligt Callstam & Hedlund (2004) bidrar omrorning aven till att:

o Nytt substrat sprids i reaktorn.

o Forhindra eller minska skumbildande.

o Forhindra att det uppstar temperaturvariationer i substratet.

o Motverka att substratet fastnar.

« Giftiga amnen sprids snabbt i reaktorn, vilket minskar toxiciteten.

o Substratet halls mer fysiskt och kemiskt homogent.

Den mest effektiva och vanligaste metoden for omrorning &r mekanisk omrérning, vilket
betyder att man med en mekanisk propeller blandar om substratet i reaktorn. Processen
kan dock storas av for haftig omrorning, eftersom de metanbildande bakterierna ér
kénsliga for just detta. Darfor dr en langsam omrorning att foredra, ett val omrort
substrat kan oka metanproduktionen med upp till 50 %. Nagra andra typer av

omrorningstyper ar t.ex. rundpumpning och aterférning av gas genom substratet. [3]

2.3.5 Uppehallstid

Det som avses med uppehallstid ar substratets tid i reaktorn i genomsnitt. Man
pratar oftast om den hydrauliska uppehallstiden HRT, &ven om det ocksa finns
nagot som kallas SRT. Vid dimensionering av uppehallstid bér man beakta hur
lattnedbrytbart materialet ar, hur snabb mikroorganismernas tillvixt &r, hur jamn
kvalitet det ar pa substratet, processtemperaturen, TS-innehallet och dessutom hur
bra omblandning man har i reaktorn. Om man anvénder for kort uppehallstid kommer
en del av materialet att passera processen onedbrutet, vilket betyder att reaktorn
overbelastas. Ett typiskt varde pa uppehallstiden ar 12 — 30 dygn. Uppehallstiden ar
alltid anlaggningsspecifik. For att fa den bésta uppehéallstiden maste man prova sig
fram vid ibruktagning, genom att variera inmatningen. For att underldtta detta kan
man dock utfora tester i laboratorium pa det substrat man tédnkt anvinda, for att fa

ett riktgivande varde. [9][4][5]
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2.4 Hygienisering

Den huvudsakliga orsaken till hygienisering ar att forsoka minska riskerna for
smittspridning. Substratet som ska rotas i en biogasanlaggning ska darmed hygieniseras
vid 70 °C' i 60 minuter fore den gar in i reaktorn. Det ar viktigt att hela massan uppnar
riatt temperatur. Helst borde man ocksa registrera hygieniseringen med tillrackligt
omfattande utrustning for att sikerstédlla att hygieniseringen varit framgangssrik. Om
det i anldggningen blandas flera olika substrat ska bestdmmelserna med de strédngare

forbehandlings kraven foljas.

Sjalvklart finns det ocksd undantag. Exempelvis om det endast anvands naturgodsel,
reningsverksslam, matrester eller en blandning av dessa i anldggningen, sa behover den
inte hygieniseras, eftersom den termofila processen anses uppfylla hygieniseringskraven

i dessa fall. [9][4]

2.5 Biogas i Finland

I Finland producerades i slutet av 2010 biogas pa 16 kommunala reningsverk och tre
industriella reningsverk. Gardsanlédggningar producerade biogas pa tio olika orter och
man hade dven sex samrotningsanlidggningar i drift. De flesta anlaggningarna finns i de
sodra delarna av landet. Enligt sammanstéallda uppgifter fran utredningar producerades
det 37,5 milj. m3 biogas i reaktoranliggningar, varav 4,8 milj. m® facklades bort.
Sammanlagt 179 GWh energi producerades i form av el och viarme, av den gas som
tagits till vara. Forutom reaktoranlaggningarna togs det under 2010 ocksa till vara
biogas fran 39 deponier en volym pa 101,6 milj. m?® biogas. Producerad energi med

biogas fran deponier lag pa 242,4 GWh. [{7]
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2.6 Biogas inom lantbruk

En gardsanlaggning ar oftast en gard som anviander godsel fran notdjur eller
svin i en reaktoranliggning for att utvinna biogas. Dessa anlidggningar kan ocksa
regelbundet eller oregelbundet ta emot motsvarande substrat fran ommnejden. For
en gardsanliggning som behandlar under 5000 ton goédsel per ar &r den behoriga
myndigheten for miljotillstandet kommunen. Oftast anviands biogasen till att forsorja

garden med viarme och elektricitet.

Eftersom slam fran gardar anvands som godsel pa dkrarna kan detta i tatt befolkade
omraden orsaka oldgenheter i form av lukt. Ett annat problem ar omraden dér det
finns stor risk att lackage kan férorena omgivningen. Alternativ till en gardsanlédggning
ar i dessa fall att flera gardar bildar en gemensam biogasanlaggning dar man sedan
behandlar all slam. Genom att behandla slamet i en biogasanldggning far slamet en

mildare lukt. [9]
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3 Anlaggningen

Anldggningen ar en gardsbiogasanliaggning som producerar varme och elenergi fran
jordbruksslam och kommunalt slam fran reningsverk och septiska tanker. Ar 2010
producerade anliggningen en estimerad méingd pa minst 150 000 m® biogas, varav
150 000 m? utnyttjades. Méingden elenergi som producerades var 177 MWh och den

viarmeenergi som producerades var 600 MWh[B]

Anliggningen har en reaktorvolym pd 250 m® och den fungerar vid det termofila
temperaturomradet. Elektriciteten produceras av en modifierad 6-cylindrig motor,
kopplad till en generator pa 45 kW. En gaspanna med en effekt pa 260 kW varmer upp
vatten, som matas ut till gardens faciliteter i form av fjarrvirme. Elenergin anvands i

huvudsak pa garden, men Overlopps elenergi matas ut i stamnétet till Korpelan Voima.

H(d]

Svinfarmens slam

Gasforrad och
eftergasning

Kommunalt slam

Slamrdr

Gasrdr
Generator

Figur 3. Principskiss éver anldggningen.

Rétrestlager

Gasbrinnare

Rétrestlager

I figur H ser man en principiell skiss pa hur anlédggningens process fungerar. Det

pumpas in nytt slam i anldggningens reaktor, antingen fran svinfarmens slambrunn
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eller fran den kommunala slambehallaren. Pumpningarna sker fyra ganger dagligen med
jimna mellanrum, varav endast en pumpning ar fran den kommunala slambehallaren.
Tidpunkten for den forsta pumpningen och tiden mellan pumpningarna stélls in pa det

PC-baserade anvandargranssnittet. []

Néar en pumpning paborjas toms forst den méngd ur reaktorn som finns ovanfor

3 substrat

dammluckan. Dammluckan &ar konstruerad for att lamna kvar 220 m
i reaktorn. Under tiden reaktorn tomms, rors slammet om i den i fragavarande

slambehallaren /-brunnen, for att géra det mer léittpumpat.[]

Det substrat som toms ur reaktorn leds till eftergasningsbasséingen och gasforradet,
dér rotresten dnnu kommer att avge en del metan. Gasforradet dr konstruerat sa att
rotresten ligger i en bassdng. Pa bassingen finns en kupol med en pressenning i, dér

gasen lagras. Pressenningen i kupolen behdvs pa grund av att gasmangden varierar.[]

For att substatet inte ska fylla hela gasforradet anvinds s.k. ¢verflodning, som ar
en mycket enkel teknik dér den 6verflodiga rotresten rinner over bassdngkanten och

leds ner i rétrestlagret.[]

Gaslager

Frén reaktorn

Till rotrestlager

Figur 4. Skiss pa eftergasningen.

For att metanbildningsprocessen 6ver huvudtaget ska fungera maste reaktorn virmas
upp. Varmen till reaktorn tas fran varmvattnet som sdnds ut i fjarrvirmenétet.
Temperaturen i reaktorn regleras med en manuell shuntventil. For att kunna
halla temperaturen jamn i reaktorn foljs bade temperaturen pa varmvattnet och

temperaturen i reaktorn upp. Vid behov regleras shuntventilen.[]
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Gasen som bildas i reaktorn leds till gasforradet genom en flodesmétare, som raknar
hur mycket gas som produceras. Gas som ska anvindas leds sedan genom en annan
fodesméatare som rédknar ut gasforbrukningen. Gasen i gasforradet kommer inte att
ha tillrackligt hogt tryck for att kunna koras in i t.ex. gasbrannaren. Pa grund av
detta finns det tryckhojningspumpar pa gaslinjen innan den nar gasbrénnaren och
generatorn. Tryckhojningspumparna underlattar ocksa gasflodet med att suga at sig

gasen ur forradet. |19

T
\ /
/
/

‘..‘\ _,’; '.\ .
\ Ritrestlager / \ Ii':itrsstlaqer/
S~ 7 T I

Kommunal

slambrunn

| Sv]r‘f:}[mens
slambprunr

Overvakningsrum

/ N _‘; Reaktor I‘| Svinhus
A ﬁ'\‘ JFJ
\Elcentralrum

\ Generater— och pannrum

Figur 5. En situationsplan éver gardens biogasanliggning.

3.1 Foraldrade anlaggningen

Anlaggningen togs i bruk 2003 och var ett pilotprojekt for Metener Oy. Eftersom
manga fordndringar har gjorts sedan dess, dr den befintliga dokumentationen 6éver
anlaggningen mycket dalig. Detta forsvarar uppfoéljningen av systemet och planeringen

av den nya styrcentralen véldigt mycket.

Anlaggningen styrs med hjéilp av ett foraldrat anviandargranssnitt och en logik fran

National Instruments. Om ett I/O-kort pa logiken gar sonder gar det inte att fa tag
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pa nagot nytt kort p.g.a. att tillverkaren har beslutat att de har blivit foraldrade. I
det fallet blir styrsystemet oanvindbart. Om styrsystemet av nagon orsak inte skulle

fungera finns det reservstyrning i form av manuell styrning.

Tryckhojningspumparnas styrning ar manuell och maste alltid startas en tid fore
generatorn eller gasbrannaren, for att man ska na ett tillréackligt hogt tryck fore man
forsoker starta ndgondera. Aven generatorn i anliggningen maste startas manuellt fran
dess egen styrcentral. Generatorn har en egen liten logik som reglerar och évervakar

den, medan alarm och korning vidarebefodras till det egentliga styrsystemet.

Gaspannan skoter sig sjalv ganska langt. Den startas och stoppas automatiskt av en
termostat i fjairrvirmesystemet. Den informerar dock styrsystemet nér den kors eller
nar nagot ar fel. Om anlaggningen far nagot allvarligt fel alarmerar den dgaren genom

att skicka ett textmeddelande som meddelar vilket fel den har.[19]

3.2 Fornyade anlaggningen

Den fornyade anldaggningen kommer att fa en ny styrcentral. Eftersom den nuvarande
ar mycket daligt placerad, kommer den nya styrcentralen att installeras i det
tekniska utrymmet, dar aven huvudcentralen finns. Anldggningen kommer ocksa att fa

uppdaterad dokumentation.

Eftersom programmet for processtyrningen i sig dr en helt bra och fungerande
l6sning, kommer den att bibehallas och ¢verforas fran den gamla logiken till den nya.
Anvéindargranssnittet ddremot ar ett foraldrat system som helt kommer att bytas ut
och omformas. Aven all hardvara som involverar anvindargrinssnittet kommer att

bytas ut till ett modernare alternativ.

Generatorns egen lilla logik kommer att integreras i det nya styrsystemet for att fa en
béttre 6verblick 6ver hela anldggningen. Att integrera dess styrning hjalper ocksa till
att overvaka eventuella problem och det blir dessutom enklare att &ndra pa parametrar

i generatorsystemet vid behov.
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4 Planering

I borjan av ett projekt ska man alltid bekanta sig med offerten for att fa en bild over
tidtabellen och vilka komponenter, funktioner och priser som finns i erbjudandet. I
erbjudandet finns en teknisk specifikation som inkluderats som bilaga B. I den tekniska
specifikationen framkommer det hur det &r téankt att projektet ska realiseras, vilka

apparater och programvaror och vilket arbete som ingar i erbjudandet.

Vid planering av projektet boérjar man med att folja upp och underséka de gamla
dokumenten och det gamla systemet. Efter det bestams det vilka I/O:n behovs.
Nar man bestdmt méngden kan man vilja ut den maskinvara som behovs. Nar det
mesta dr specificerat fortsdtter man med att forst rita ett kretsschema och till sist en

centrallayout.[20]

4.1 Uppfoljning av nuvarande system

Forsta steget i uppfoljningen av det nuvarande systemet ar att soka fram och
bekanta sig med befintliga elritningar, kretsscheman och in- och utgangar pa PLC:n.
Den nuvarande biogasanldggningens dokumentation ar mycket dalig, fordndringar i
kretsschemat har ritats in med penna eller helt lamnats bort och I/O-listan ar full av
gamla forandringar, varav en del dndrats och tagits bort utan att gora nagra som helst
markningar. Pa grund av detta ar det mycket osdakert att lita pa dessa ritningar. For
att i detta fall fullt kunna lita pa vilka I/O:n ar i anvindning, var det bést att pa plats
vid anldggningen fysiskt kontrollera vilka in-/utgangar &r anslutna till styrsystemets
[/O-moduler i det gamla systemet. Néar de fysiska och de listade in- och utgédngarna
jamfordes var de, som tidigare misstiankts, olika. For att sedan dannu garantera att
inga [/O:n blir fel, konsulterades dven anldggningens dgare i fragan. Till slut efter
att anlaggningen flera ganger blivit kontrollerad, kunde man anse att anldggningens

nuvarande system var kartlagd.[19][20]
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4.2 Specificering av I/0

I/O-listan definieras i Microsoft Excel. Den nuvarande I1/O-listan som {6ljts upp skrivs
ner pa ett eget blad. De nya digitala ingangarna pa ett blad, de nya digitala utgangarna
pa ett annat och de nya analoga ingangarna pa ett tredje. Nar 1/O:n specificeras
utgar man ofta fran styrsystemets I/O-moduler och man anvinder sig normalt av
standardiserade 1/O-moduler med 8, 16 eller 32 in- eller utgangar per modul. T denna
anldggning kommer de digitala modulerna att ha atta kanaler var och de analoga

modulerna tva kanaler var.[21][20]

De gamla ingangarna o6verfordes i samma ordning fran den gamla listan till den
nya, sa att ventilligen och motorers funktionsindikering &r adresserade till de
forsta tva ingangskorten. Pa efterfoljande kort adresseras sedan diverse alarm- och
informationsingangar och till sist de reserverade ingangarna fran generatorn. For att
fa en battre struktur pa utgangarna grupperades de sa att alla ventilers utgangar finns
pa det forsta utgangskortet, alla elmotorers utgangar finns pa det andra utgangskortet
och efter dessa de reserverade ingangarna for generatorn och till sist handskakningar

med GSM-modemet som skickar ivag alarmen.

De analoga ingangarna finns i flera typer, de kontrollerades i samband med
uppfoljningen av det gamla systemet. Temperaturmétningarna anvander PT-100 givare
och darfér kan man anvianda RTD-moduler for dessa. Till slam och gasmatningarna
anviands 4 — 20 mA moduler och till generatorns varvraknare reserveras en 0 — 10 V
modul. For att denna ordning ska kunna realiseras namnges adresserna fran 10.0 och
Q0.0 uppét. In-/utgangarna far ett kort namn, en adress och en kort forklaring pa
typen av apparat pa ingangen, ganska likt definiering av I/O i PLC:n i kapitel 5.3 och
I/O-listan kan ses i sin helhet i bilaga C.
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4.3 Val av maskinvara for styrsystemet

Nar man véljer maskinvara maste man forst tédnka ut vilka huvudkomponenter
som behovs i styrcentralen. En enkel regel ar att borja med komponenterna fran
spanningsmatningen fran nétet eller huvudcentralen och systematiskt ga genom vilka
komponenter som behévs. Manga av delarna som anvands i styrcentralen ar standard
i nistan alla centraler som éar tillverkade av Apex Automation. Huvudbrytaren som
anviands dr en vanlig max. 25 A huvudbrytare fran ABB, sédkringarnas tillverkare ar

Schneider Electric.

Eftersom PLC:n anvander 24 VDC behovs ett nataggregat. Till att borja med var det
specificerat att nitaggregatet skulle vara en SITOP Smart pa 5 A fran Siemens. Nar
planeringen vil kom i gang blev Apex Automation samtidigt erbjuden ett testpaket
pa ett nytt stromforsorjningssystem fran Phoenix Contact. Genom att logiken bor
vara sidkrad fran stromavbrott och det &ven i offerten erbjudits en UPS, erbjods
kunden detta paket i stédllet. Nataggregatet ar alltsa egentligen en DC-UPS av modellen
Phoenix Contact Quint UPS-IQ, som ar en smart, programmerbar UPS. Systemet ar
uppbyggt med tre moduler: ett nitaggregat pa 5 A, ett batteri pa 3,4 Ah och den
viktigaste delen, en elektronisk koppingsenhet som bl.a. styr laddningen av batteriet.
UPS-sammanséattningen kan ses pa figur B Annat som behévs pa AC-delen &r en
kylfakt pa skapet och en termostat som styr den och sedan annu ett uttag for en

programmeringsenhet, t.ex. en dator.

Pa 24 VDC-delen i natet ska det finnas 24 VDC-sdkringar, som é&r glassidkringar
med dimensionerna 5 x 20 mm. Sékringshallaren ar av typen Phoenix Contact UT
4-Hesiled 24 VDC. Dessa anvénds framst for att de med en lysdiod indikerar nér det
inte finns nagon sikring eller om sédkringen har brunnit. Annat som anvands i centralen

ar radklammare fran Phoenix Contact och relder av typen G2RS fran Omron.



21

i
st |
=3
=
=
=
o
=
=1
=
e
=
=4
=
=]
=
=1

-

: Figur 7. 24 VDC-spainningsfordelning och
Figur 6. Phoenixz Contact Quint UPS-1Q). utgangsrelder.

4.3.1 PLC-enheten

PLC:n i systemet &r specifierat till Siemens SIMATIC ET200S med Profinet anslutning.
Eftersom ET200S ar ett modulért distribuerat 1/O-system, ar logiken sammanstélld av
flera olika moduler. CPU:n i systemet ar en SIMATIC IM 151-8 PN/DP CPU. CPU:n
maste aven ha ett minneskort, en SIMATIC MMC och storleken pa denna ar 128 kB.

Anlaggningens PLC syns pa figur E

For temperaturmétningarna anvinds en 2/4AI RTD ST modul, som ar en analog
ingangsmodul speciellt designad for att anvinda temperatursensorer som PT 100 och
Ni 100. Kortet skalar om temperaturen till logiken sa att den blir tio ganger storre,
for att forbattra noggrannheten. Detta innebar att om temperaturen ar t.ex. 20,0 °C
sa far logiken in talet 200. Detta ar sedan latt att skala om i programmet igen till 20
°C. Typen av sensor avgdr om kortet anvander tva eller fyra ingdngar. Anvéinds 2-wire
sensorer, kan man anvédnda 4 ingangar och om 3-wire eller 4-wire sensorer anvands sa

kan man anvéinda endast tva ingangar.
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De analoga stromingangsmodulerna ar av typen 2AI I 4-WIRE ST. Denna modul
anvander den vanligaste standardiserade nivan 4 — 20 mA pa dess tva ingangar.
Eftersom kortet anvander 4-wire koppling av instrumenten, betyder det att dessa har
skild spanningsmatning och en skilld méatningsslinga till givaren. Om man i nagot fall
maste anvinda en 2-wire givare, gar det att koppla in dessa pa ett sdtt som lurar

systemet sa att dessa ocksa fungerar.

I systemet finns ocksa en 2AI U ST analog ingangsmodul, som anviander en annan
standardiserad niva pa 0 — 10 V. Denna modul behover endast en nollniva och signalen
fran givaren. Ofta ar dessa spanningsmoduler inte Onskvérda, speciellt om avstandet
mellan givaren och logiken &r lang. Problemet med denna typ av métning ar att
det da kan bli ett spanningsfall 6ver kabeln och dédrmed blir matningen felaktig. De
blir ocksa kénsliga for storningar som induceras i de langa kablarna, vanligen i form
av hogfrekvent brus. Alla analoga moduler i systemet valdes utgaende fran vad de

befintliga givarna i anldggningen kravde.

De digitala ingangsmodulerna ar av typen 8DI DC24V. Denna modul ar en helt
vanlig ingangsmodul som kraver 24 VDC pa ingangen for att aktiveras. Vid valet av
denna overvigdes det om det fanns behov for en hoghastighetsmodul, men med vidare

eftertanke behovdes det inte.

Slutligen valdes de digitala utgangsmodulerna i systemet till typen 8DO DC24V /0.5
A. Denna typ av modul ger ut en 24 V spanning med hogst 0,5 A pa vardera utgang.
Det finns ocksa en utgangsmodul som anvander s.k. spetsar for att man ska kunna
koppla in en extern spanning med valfri spanningsniva. Denna typ av modul anvands
dock mycket sillan av Apex Automation, eftersom det istéllet anvéinds relder pa varje

utgang.

Dessa moduler kréver en terminalmodul att siatta fast modulen pa. Terminalmodulen
skulle &ven kunna kallas modulbotten. Dessa terminalmoduler kopplas ihop och bildar
en typ av databuss, det ar alltsd dessa som ansluter I/O-modulerna till CPU:n. Att
terminalmoduler som kan skiljas fran de egentliga modulerna utvecklats, underlattar
byte av trasiga moduler. Terminalmodulerna som anvénds har ar av typen TM-E 25x24-

01.
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Logiken kan inte ge ut tillrackligt med strom for att alla moduler ska fungera, darfor
anvands effektmoduler av typen PM-E DC24V. Denna typ av modul klarar av att
leverera upp till 10 A. Effektmodulen har en egen typ av terminalmodul och skiljer sig
en aning fran de terminalmoduler som anvénds pa I/O-moduler, de saknar exempelvis

in- /utgangsstiften och ar darfor ocksa mindre.[]

| SIEMENS.

<o

Figur 8. Anldggningens kompletta ET200S logik.

Till offerten hor &ven programvaran SIMATIC WinCC Flexible 2008 RT for
anvindandargranssnittet, som p.g.a. Siemens nya programmeringsverktyg blev utbytt
till WinCC Runtime Advanced 512 powertags V11 SP2. Programmet ér ett PC-baserat
anvandargranssnitt for évervakning och styrning av processen. Till detta inkluderas
aven WinCC Logging for Runtime Advanced for att kunna spara olika processdata
over en langre tid. I figur @ kan man se hur WinCC RT kan se ut pa en 6évervaknings-
PC. Dessutom kommer en operatorspanel pa 5,7 tum att inkluderas som reservstyrning

i stallet for vridstromstéallare.
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Tabell 1. Maskinvarulista éver anliggningens PLC.

Siemens S7

Beskrivning \ Modul \ Serienummer

CPU CPU 151-8 PN/DP 6ES7 151-8AB01-0AB0
Minneskort SIMATIC MMC 128 kB | 6ES7 953-8LG20-0AA0
Analog ingang | AI RTD ST 6ES7 134-4JB51-0AB0
Analog ingang | AI T 4-WIRE 6ES7 134-4GB11-0AB0
Analog ingang | AI U ST 6ES7 134-4FB01-0ABO
Digital ingang | DI 8xDC24V 6ES7 131-4BF00-0AA0
Digital utgang | DO 8xDC24V 6ES7 132-4BF00-0AA0
Effektmodul PM-E DC24V 6ES7 138-4CA01-0AA0
Terminalmodul | TM-E 6ES7 139-4CB30-0AA0
Terminalmodul | PM-E 6ES7 139-4CD30-0AA0

4.4 Hardvara utanfor offerten

Under projektets gang har det inkluderats olika nédvandiga apparater enligt behov.
En liten operatorspanel pa 3,8 tum kommer att placeras bredvid generatorn som
overvakningspanel for att ersitta en befintlig alarmpanel. Beroende pa metanhalten
i gasen staller man in gas/luftblandningen till generatorn olika, darfor kommer gasens
metanhalt att visas pa den nya operatorspanelen. Den gamla 6vervaknings-PC:n ér
mycket foraldrad, darféor kommer en ny PC att installeras for att sédkerstélla mindre
underhall och sdkrare funktion. For att sakerstélla att gasens tryckhdjningar fungerar

ordentligt, kommer dessa att inkluderas i det nya styrsystemet.

Ett par andra saker som ocksa erbjods utanfor offerten, var automatisk instéllning
av gas/luft-blandningsforhallandet och forbattring av reaktorns skum-métning. Dessa

kommer inte att realiseras i detta projekt, utan utvecklas eventuellt i ett senare skede.

4.5 Elplanering

Elplaneringen ar ett ganska utmanande jobb i detta projekt, eftersom den gamla
anlaggningens elscheman é&r utdaterade och innehaller méanga fel och brister
som &r svartolkade. De nya elplaneringen foljer Apex Automations ritstandarder,
som ar i enlighet med nuvarande SFS-standarder for planering av maskin- och
automationssystems elplanering. Planeringen startas med att rita kretsschemat

pa systemet och sedan layouten for styrcentralen. Layouten anviands framst vid
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tillverkning av styrcentralen for att kunna placera komponenterna ratt, men ar ocksa
en viktig del vid val av centralstorlek och bekraftar att alla komponenter far plats
i centralen. Aven kretsschemat anvinds vid tillverkning av styrcentralen, men den
anvands ocksa vid installationen pa anlaggningen for att fa kopplat in alla givare pa
riatt sitt. 1 de fall dar centralleveransen dr bradskande svinger man pa planeringen
sa att layouten ritas forst och kretsschemat senare. Orsaken till detta ar att man da
redan i ett tidigt skede kan bestdlla komponenterna och paborja monteringen. Vid
behov planeras dven i storre projekt en kabeldragningslista som berédttar mellan vilka

centraler alla kablar ska dras. [20][10]

4.5.1 Programvara

For planering av kretsschemor, layoutritningar, planritningar m.m. anvander Apex
Automation ett program fran Kymdata vid namn CADS Planner Electric. CADS,
som programmet kortfattat brukar kallas, dr ett finlandskt CAD-baserat program
som utvecklats i over 20 ar. Inom elplanering i Finland &r CADS, enligt en
undersokning, det mest anvinda planeringsverktyget. Programvaran innehaller flera
olika applikationer for olika planeringsomraden. Néagra av ritmiljoerna ar: krets- och
kopplingsscheman, centralscheman, centrallayouter, logikplanering och planritningar.

I de nyaste versionerna finns det dven majlighet till 3D-planering. [2]
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Figur 9. CADS Planner Electric 15.

4.5.2 Kretsschema

Vid planeringen av kretsschemat ritas forst lagspanningskretsarna och sedan
klenspanningskretsarna. I bilaga D och E kan man se nagra sidor med exempel fran
anlaggningens layout och kretsschema. I figur @ kan man ocksa se hur layouten ser
ut i praktiken. Likt val av maskinvara i punkt 4.3 borjar man systematiskt rita in
komponenter med boérjan fran spadnningsmatningen. Dar ritas forst in inkommande
matningskabelns anslutningspunkter, huvudbrytare, nollskena och jordningspunkter.
Foljande ér olika sdkringar och apparater som anvander lagspanning, och sedan
ritas klenspanningens siakringar in. Om sidkehetskretsar anvinds, ritas dessa in genast
efter klenspanningssakringarna. Logikens spanningsmatningar ritas sedan in, med dess
ingdngar och utgangar som féljande planeringselement. Vid ritning av kretsschema
beaktas inte placeringen av komponenter, férutom att de avgransas till olika omraden.
Ett exempel pa detta ar att givarna avgrédnsas med en streckad linje och avser att de

ar placerade ute pa olika platser 6ver hela anldggningen och inte i centralen.
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Alla komponenter namnges med beteckningar och kabelfarger i enlighet med SFS-
standarder. Ett viktigt element som realiseras vid tillverkningen av styrcentraler ar just
kabelfdrgerna. I ndtspanningsdelen av centraler anger svart farg huvudspanningsledare,
ljusblatt anger nolledare och gulgront anger skyddsjord. Rott anger styrspanningar i
centralen och orange anger farlig extern spanning. Pa klenspédnningssidan i styrcentraler
anger morkblatt stabila spanningsnivaer, som 0 VDC eller + 24 VDC och gratt anger
analog signal ex. 0 — 10 VDC eller 4 — 20 mA. [15][10][20]

4.5.3 Layout

Planeringen av elcentralens layout grundar sig pa maskinvarulistan och pa
kretsschemat. Vid planeringen av bade kretsschemat och layouten ar det viktigt att
tanka pa att skilja at natspanning och klenspanning sd mycket som mojligt. Darfor
ar layouten planerad sa att matningsspanning finns pa vanster sida i centralen och
anviander endast egna kabelkanaler. Eftersom man sa langt som méjligt vill undvika
att ha nétspanning i styrcentralen och motorstyrningarnas styrspanning ar 230 VAC,
placeras reléer i den bredvidvarande kontaktorcentralen som styrs med + 24 VDC fran
styrcentralen. Logiken placeras léngst ner pa en ganska tom rad for att gora det enklare
att realisera framtida utbyggnader av systemet. Utrymme har ocksa lamnats omkring

de digitala och analoga in-/utgangarna, med samma motivering som for logiken.

Eftersom alla kablar kommer att dras in fran 6vre delen av centralen, placeras en
c-skena 6verst for att kunna skruva in dragavlastare pa kablarna. Ingangarna och
utgangarna grupperas ocksa for att tydligt ange vilken typ av I/O det ar fraga om,
t.ex. RTDX1 anger att det dr temperaturgivarnas inkopplingspunkt och AIX1 anger
att det ar det forsta analoga ingangskortet. [[15][10][20]
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5 Programmering

Programmering med PLC (Programmable Logical Controller) ar det vanligaste sattet
att styra processer i industrin. En PLC &r i princip en mikroprocessorbaserad styrenhet.
PLC:n anvéinder ett programmerbart minne for att spara olika program, vars uppgift
ar att styra olika processer. En PLC ar ganska lik en dator, skillnaden pa dessa ar att
de ar optimerade for att gora olika saker. En dator ar gjord for att gora berdkningar
och bildvisningar. En PLC ar daremot anpassad for att gora styrningar och liknande i

industriella processer. @]

Programmeringsenhet

Strémférsérjning

Processor . Utgangar

Kommunikations-
enhet

Figur 11. PLC:s uppbyggnad.

Eftersom en PLC é&r sa lik en dator innehéller den ganska mycket liknande
komponenter. I figur @ visas de grundliggande komponenterna i en PLC. Dessa
ar processor, minne, in-/utgangar, kommunikationsenhet, samt stromforsorjning och

programmeringsverktyg.
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I slutet av 1970-talet borjade man anvinda PLC:n for att ersitta reldsystemen.
Allen Bradley var forst ut med att utveckla PLC:n och dessa anvindes i General
Motors bilindustri redan pa 1960-talet. For programmering av dessa anvindes
programmeringsspraket Ladder Diagram. Ladder Diagram ar programmering med

scheman som liknar de relaschemasymboler man a,nvénder.[a]

Det forsta man ska gora vid programmering ar att gora en funktionsbeskrivning och rita
upp en flodesplan. En flodesplan ar en enkel skiss 6éver hur programmet ska se ut och

vad det ska utfora. Figur @ visar flodesschemat for biogasanlaggningens pumpsekvens.

Blanda slameti

eftergasningsbrunnen

Blanda slamet i swinfarmens Blanda kommunens
slambrunn och t&m slambehsllare och t5m
reaktorn reaktorn

S
lange?

Pumpain slam i reaktarn

Figur 12. Biogasanliggningens pumpsekvens flédesschema.
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I flddesscheman tas det dock inte i beaktande att flera program kan paverka varandra,
vilket kan stélla till problem. Huvudsaken i ett flodesschema ér dock att fa en 6versikt
over hur processen ska fungera. I flodesschemat i figur 12 kan man notera att den ena
pumpningen exempelvis inte forsidkrar sig om att den andra pumpningen ar inaktiv,

aven om detta ar en mycket viktig del.

Funktionsbeskrivningen ska vara fullstandig och entydig, for att det inte ska férekomma
konflikter i funktionskraven. For framtida fordndringar bor den ocksa vara latt att
forsta och flexibel. De framtida forandringarna ska dven vara latta att spara, dvs. man
ska kunna urskilja funktioner som lagts till i ett senare skede. Funktionsbeskrivningen
for biogasanlaggningen finns i bilaga A i textform, men funktionsbeskrivningar kan

ocksa forekomma som relasymboler eller med hjélp av funktionsplaner.

Efter dessa bér man definiera en I/O-lista. En I/O-lista &r en lista dér alla objekt
som ska anslutas till PLC:n finns. I en I/O-lista bestdms vad diverse in-/utgangar pa
[/O-korten ska gora. I I/O-listan namnges PLC:ns kanaler med en beteckning och de

far ofta korta forklaringar.

Programmering utfors nufortiden néastan endast via datorer, med ett skilt
programmeringsverktyg for diverse PLC-modeller och tillverkare. Det finns i huvudsak
tre olika programmeringssprak man anvander. Dessa bendmns olika i IEC-standarden

och i Siemens programmeringsverktyg:

« LD, Ladder diagram (IEC standarden)

« FBD, Function block diagram (IEC standarden)
« IL, Instruction list (IEC standarden)

o LAD, Ladder diagram (Siemens)

« FBD, Function block diagram (Siemens)

o STL, Statement list (Siemens)
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Alla program, oberoende programmeringssprak, utfors cycliskt. Detta beror pa att ett
PLC-system &r konfigurerat for att utfora programmexekveringen cycliskt och utfor
endast en instruktion i taget. En programcykel ar dock sa kort att det ser ut som om

logiken gor flera saker samtidigt. [B] [@]

Kér program

Figur 13. Exempel pa den cykliska programezekveringen for en PLC.

Eftersom det i olika processer ér svart att folja med i vilket skede processen befinner sig
och att veta om allt star rétt till, anvinder man ett s.k. ménniska- maskin granssnitt,
ofta kallad HMI. HMI anvénds for att kunna styra och 6vervaka en process. Malet med

dessa system ar att fa en sa smidig uppfoljning och hantering av processen som maojligt.

Exempel pa ett HMI-gréanssnitt ar t.ex. en industriell operatorspanel, dar man kan
starta och stoppa en motor genom att trycka pa en bild av en motor pa skdrmen.
Oftast vill man ocksa att systemet ger feedback for att sdkerstalla vilket tillstand
motorn man styr befinner sig i. For att forverkliga detta fidrgas motorn gron nar den
snurrar och vid fel blinkar motorn i rétt. Nar motorn inte ar i funktion ska en neutral
farg anvandas, ex. gra eller vit. Dessa farger anges ocksa i maskinsédkerhetsstandarden

SFS 60204-1.[13]

I anldggningen var det fran borjan tankt att det nuvarande programmet ska overforas
oforandrat till den nya logiken. Med detta uppstod det dock problem redan i ett tidigt
skede, eftersom det gamla programmet var programmerat i ett sprak som bl.a. anvinder
indirekta pekare, vilket gjorde att uppfoljningen av programmet inte kunde realiseras
inom realistiska tidsgréanser. Dérfor beslots det snabbt att hela programmet kommer
att fornyas. Programmeringen utfors enligt en programmeringsstandard som utvecklats

av Apex Automation.
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Anvandargranssnittets design och funktion kommer till stor del att kopieras fran det
gamla grénssnittet. Fordndringar i grénssnittet kommer att vara sadana som hdojer
anviandbarheten pa systemet. Anvandargréanssnittet kommer ocksa att fa en modernare

design pa objekten.

5.1 Programvara

Programmeringsverktyget som anvinds i projektet ar Siemens Simatic Totally
Integrated Automation Portal V11. TIA-Portal &r ett nytt programmeringsvektyg
dar bade PLC-programmeringsvektyget STEP 7 och HMI-programmeringsverktyget
WinCC ér integrerade. STEP 7 programmeringsverktyget ar det mest kdnda och mest
anvanda programmeringsprogrammet inom industriell automation. Vid programmering

med TTA-Portal V11 kan man programmera alla PLC:n i S7-familjen.

Tillvigagangssattet vid programmering med TIA-Portal dr att forst starta ett nytt
projekt i programmet. I borjan av projektet kan man véilja att anvanda project view
eller portal view. Portalvyn i figur @ ar en mera lattanviand och en mer overskadlig
vy. Problemet med denna é&r dock att sa fort man ska gora nigonting sa andras vyn
automatiskt till projektvyn. Man kan med andra ord endast se ex. vilka apparater

projektet innehaller eller vilka block en PLC innehaller.

Projektvyn i figur @ déremot ar den vy som anvands vid programmering och
konfigurering. Till vanster pa skidrmen har man en lista pa alla apparater och deras
maskinvaru- och programvaruinnehall. Till hoger pa skdarmen har man alla funktioner

och standardblock man kan anvinda sig av.

Eftersom det anvinds ett PC-baserat styrsystem kommer kundens oévervaknings-PC
att fa en version av TIA-Portal, kallad WinCC Runtime Advanced. Detta ér en skild
licens som endast ger rétt att kora systemet och inte utvecklingsverktyget. WinCC
Runtime Advanced kostar endast en brakdel av utvecklingsverktyget, som kunden i

slutdndan &dnda aldrig behover. [21][13][14]
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5.2 Maskinvarukonfiguration

Konfiguration av maskinvara sker i STEP 7 i TIA-portal. I STEP 7 V11 kan man
mycket enklare dn tidigare konfigurera maskinvaran, eftersom den har utvecklats
enormt fran den foregaende versionen. Nar man vill lagga till en apparat klickar man
pa add new device i vanstra faltet pa figur @, varpa ett nytt forster kommer fram.
Hér véljs vilken apparat som ska laggas till, i detta fall véljs ET200S IM 151-8 PN/DP

CPU, alltsa processorn som anvinds i anléggningen.

Efter detta kommer man att forflyttas till device configuration som visas i figur @,
vilket ocksa ar biogasanldggningens maskinvarukonfiguration. I det hogra féltet syns
vilka produkter ar kompatibla med den CPU eller HMI som lagts till. Om man vill
lagga till t.ex. ett digitalt ingangskort, letar man upp det i hogra filtet och drar in
den pa den plats i racken man vill att den ska finnas. I det hogra féltet finns det ocksa
information om de olika modulerna, dessa far man fram genom att markera den modul

man vill ha information om.[21][13]

For att siakerstdlla att man har ratt maskinvarukonfiguration bér man kontrollera
produktnummret pa modulen. Pa Siemens PLC-enheter ér det oftast strukturerat som
6ES7 134-4BJ51-0AB0. Dar 6ES7 indikerar att produkten hor till Siemens S7-familjen,
134 anger vilken typ av modul (DI/AO/...). 4BJ51 anger vilken version av den typen av
modul, t.ex. 2AI ST eller 4A1 HF, dar man med ST avser standardkort, med HF avser
Highfeature och med 2AI moduler far man tva ingangar och med 4Al fyra ingangar.
0ABO har ingen storre betydelse, nidr man pratar om PLC-moduler. Men detta kan
dock i vissa fall innehalla information om programvaruversionen, t.ex. om det ar en

asiatisk version eller en europeisk version.[1§]
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Figur 16. Maskinvarukonfigurationsvyn i TIA-Portal.

I maskinvarukonfigurationen staller man ocksa in t.ex. IP-adressen och anvandning
av diagnostik-organisationsblock under fliken properties i det nedre féltet. Beroende
pa kundens och installationens behov konfigureras IP-adressen sa att det motsvarar
resten av omgivande [P-adresser. Normalt brukar man anvinda IP: 192.168.0.1 —
255 och SubNet: 255.255.255.0 i vanliga s.k. standalone installationer dér systemet

ar ensamstaende, dvs. inte kopplad till nagot natverk.

Ifall man anviander flera apparater dn en, maste de ocksa ldnkas ihop i
maskinvarukonfigurationen fér att kunna kommunicera med varandra. Pa figur @ kan
man klicka pa en ethernetport pa nagon av apparatera och dra till féljande apparats

port for att lanka ihop dem i ett nétverk.[@] []



Biokaasulaitos20120309 » Devices & networks

¥ Network| £% Connections [~ % 2 @& & [100% =] =
[2]
PC-System_1 WincC HMI_1 PLE1
SIMATIC PC stati_.. RT Adv KTPE00 Basic m__. IM151-8 PNIDP_.. =
PNJIE_1 | 1
<[ ] [>]|
==

Figur 17. Ndrverkskonfiguration i TIA-Portal.

5.3 Definiering av in-/utgangar och HMI-taggar

Under fliken PLC tags och default tag table, definieras PLC:ns in-/utgangar. En stor
forandring fran den foregaende Step7 versionen ar att i V11 ges taggarna symboliska

namn. Definiering av en tag struktureras genom att namnge, ange typ och adress, vilket

4 Y

illustreras i tabell E Det som avses med de ikryssade rutorna “vis..” och “acc..” i
tabellen, ar information om att taggen ska vara synlig, respektive atkommlig fran HMI-
sidan i programmeringen. Retentive (Re...) alternativet ar ett verktyg som haller vardet
pa adressen i minnet vid stromavbrott, detta ar dock endast méjligt i DataBlock och

inte i tag-listor.

Tabell 2. Exempel pa definiering av 1/O-lista

Name Data t.. | Re.. | Vis... | Acc... | Address | Comment

SLP1 KAY | Bool v vl %10.0 Sikalan lietepumppun sailio kay
SLV1 Se Bool | 7 | %l10.1 Sikalan lietekanava (sekoitus)
SLV1_ Pu Bool val val %10.2 Sikalan lietekanava (pumppaus)
SLV3 Au Bool val val %10.3 Sikalan lietekanava auki

SLV3 Ki Bool vl vl %10.4 Sikalan lietekanava kiinni
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Efter att man definierat taggarna anvinds det symboliska namnet for adressen nér
man programmerar. Darfor dr det viktigt att fa ett beskrivande namn pa symbolerna
for att gora programmeringen smidigare. For att ytterligare underlatta jobbet for
testning av systemet, kopieras alla in-/utgangars virden till DataBlock. Dessa DB-
adressers symboler dr direkt jamforbara med symbolerna pa tag-listan, ett exempel pa

forflyttningarna kan ses pa figur .

I och med att man normalt inte kan tvinga en ingang till ett visst lidge, ar det ett
satt att underlatta testningen att koppla bort den verkliga ingdngen fran DB-taggen
och aktivera den fran t.ex. ett testprogram i stéllet. Pa figur @ ser man hur det i

praktiken gar till nar man kopplar en virtuell ingang till en funktion i programmet.

WinCC V11 anvinder tva typer av taggar, externa och interna. De interna taggarna har
inte nagon lank till processen utan anvinds endast internt i WinCC for att transportera

data. Dessa indikeras under connection kolumnen i HMI-tag listan med “internal tag”.

De externa taggarna i WinCC V11 har tagit ett steg framat. I nya WinCC kan man
koppla in en PLC-tag till ett objekt pa en processbild, varpa programmet skapar en
motsvarande HMI-tag, samt 6verfor konfigurationen och kopplar ihop den till den nya
motsvarande HMI-taggen. I de tidigare versionerna av WinCC maste man manuellt

definiera taggarna. [21][13][14]
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Figur 18. Forflyttning av taggar fran direkta ingangar till virtuella ingangar med STL-
kod.
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Figur 19. Koppling av DB-tag till en jamforar-funktion.

5.4 Definiering av block

Det finns flera olika block typer i Step7, nagra av dem &r organisationsblock,
funktionsblock, funktion och datablock. Organisationsblocken formar grénssnittet
mellan PLC:ns operativsystem och anvindarens program. Organisationsblock
(OB) anropas av operativsystemet och styr t.ex. uppstart av systemet, cyklisk
programprocessering, avbrotts-drivna handlingar och hantering av fel. Olika typer av

organisationsblock ar tillgangliga beroende pa vilken CPU-typ man anvander.

Datablock (DB) finns i tva typer, globala datablock och instansdatablock. Globala
datablock anvinds till att spara programdata. Globala datablock lagrar data som alla
andra block ocksa kan anvinda. I datablock lagras data i olika adresser som namnges,
likt en tag-lista. Adresserna anges med t.ex. DB1.DBX0.0 som &r en enda minnesbit
i datablock nr. 1, eller DB1.DBW2 dér datat ar ett ord langt. Ett ord ar 16 bitar
eller 2 byte langt. Nar ett funktionsblock anropas kallas detta for en instans. Instans
datablock ar déarfor datablock dér funktionsblock (instanser) lagrar sitt programdata.
I figur @ kan man se ett exempel pa en instans dar man ser hur datablocket dr angivet

till funktionsblocket.
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Funktionsblock (FB) é&r logiska block som lagrar sina in/ut parametrar permanent i
instansdatablock, for att vara tillgéngliga aven efter att blocket blivit exekverat. Déarfor
kallas funktionsblock ocksa for block med minne. Funktionsblock kan anropas flera
ganger pa olika stallen i ett program genom att de anvander egna instansdatablock.
Detta underlattar programmering av ofta férekommande funktioner. I exemplet I

figur @ kan man ocksé se att funktionsblocket ar FB110,

Funktioner (FC) &r logiska block utan minne. Nér en funktion exekverats, férsvinner
datat ur det tempordra minnet. Om man vill spara data fran funktioner maste
man anvanda sig av globala datablock, vilket dr mindre smidigt an att anvinda
funktionsblock. Funktioner anvands ofta i andra block for att returnera t.ex. en

utrakning av nagon form.[]

Instance Data Block
INSTANCE_DB1

Function Block FB1

Function FC1

Global Data Block
GLOBAL DB1

Function FC2

Figur 20. Atkomst till olika datablock frin olika funktioner.

5.4.1 Motor-/ventilstyrningsblock

Apex Automation har standardiserade block fér bade motorstyrningar och
ventilstyrningar. For att blocken ska passa i olika typer av anldggningar maste de
dock alltid modifieras en aning. Eftersom biogasanlaggningens motorstyrningar var
enkla, kunde manga funktioner tas bort. Ett exempel pa en onddig funktion ar att
kunna snurra motorerna framat eller bakat, eftersom motorkretsen inte &r uppbyggd
for att kunna startas bakat. Blocket ar uppbyggt med ett funktionsblock for att

kunna anvinda samma block till alla motorer. Det enda man behdver gora for att
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anvanda blocket ar att ange ett eget instansdatablock for att skilja pa de olika
motorerna. I figur @ kan man ovanfér motorblocket se att datablocket for styrningen
av SLP1 namngetts “Moottorilohko SLP1 DB”for att tydligt markera vart det hor.
Till ingangsstiften pa vanster sida av blocket kopplas kriterierna for att motorn ska
kunna startas. De utgangar som ska styra motorn och indikera alarm och fel kopplas

till hoger sida av blocket. Ingangarnas och utgangarnas anvindning forklaras nedan:

o Haitaseis ingangen ska alltid vara aktiv for att kunna starta motorn. Om
ingangen ar inaktiv kan motorn inte startas och blocket meddelar ett fel. Da
stalls blocket ur automatldget. Om ingangen varit inaktiv gar det inte att
starta motorn dven om man aktiverar ingangen pa nytt, fore man kvitterat
nodstoppet. Att ingdngen maste vara aktiv hela tiden ar en viktig sdkerhetsaspekt
som sékerstaller att nodstoppskretsen ar hel. Om exempelvis ledningen gar av,

avaktiveras signalen.

o Lukitus ska ocksa alltid vara aktiv for att kunna starta motorn. Lasningen

behover inte kvitteras och stéller inte blocket ur automatléget.
o Kuittaus kvitterar nédstopp och andra fel.

o Tilavalv_ onoff anger om lageskontroll anvands. Léageskontrollen sékerstaller
att motorn verkligen startat inom en angiven tid. Det indikeras om motorn inte

startar eller om motorn stannar av sig sjélv.

o Tilavalv_ aika anger tiden, inom vilken motorn maste ha startat for att inte

utlosa fel.
o Kay ar en aterkoppling fran motorn som sakerstéaller att motorn ar igang.

o AutoAuto ingingen tar in en signal frén t.ex. sekvensen (automatiken) och

staller om blocket till automatlage.
o AutoEteen ingangen ansluts till sekvensen och startar motorn vid signal.

e Ohjaussana__in ir en ingang som anvander datatypen ord, dar det kommer
in styrsignaler fran procesgranssnittets motorfaceplate. Signaler som ordet

innehaller ar val av automat eller manuellt lage och start och stop knappar.

o Tilavalv__hairiossi indikerar nar ligeskontrollen har detekterat att nagot ar

fel.
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o Lukittu &r i princip direkt sammankopplad med lukitus och anvinds bara som

feedback for att visa att blocket ar last.

o Automaatilla anger att blocket ar i automatldge och kan styras endast av

automatiken.
e Ohjaus_ kdyntiin ar utgangen som startar motorn.

o Tilasana_ out ir en utgang som anvander datatypen ord. Data som detta ord
innehaller signaler till anvindargranssnittet, som visar statusen pa motorn. Dessa

ar t.ex. igang, fel och auto eller manuell.

Till skillnad fran motorblocket har ventilblocket inte en “Ké&y”-ingang. I stéillet har
den tva ingangar som kontrollerar om ventilen ar stangd eller 6ppen (Kiinni och auki).
Motorstyrningen byggs upp genom att anvinda AUT, MAN, OPR, ACR och LUK
kontakter. Figur @ visar hur detta byggts upp.[21][19]

BAUT FACR FLUK

1 1 1 1 1 I 1
11 11 IA LI

Figur 21. Motorblockets styrprincip.



Network 1:  sLP1

43

Comment
“WB6
“Moottorilohko_
SLP1_DE"
Y%YB110
“Moottorilohko_SK_300"
EM EMO
w1001 Tilavalv_
"&ina 1" — Hataseis hairicsza 4 ..
U100 Lukittu -1 .
“Aing 1" = Lukitus Automaatlla -4 ...
%DB4.DBX763 “DB2.DBX1.6
"HI tzgit DE" Ohjaus_kayntiin 4 "Lahdot_DBE" SLP1
Kuittaus — Kuittaus
¥DB4.DBW30
%M100.0 "HIMI_tagit_DE".
“Aing 0" = Tilavelv_cnoff Tilassana_out - SLP1_tilasana
WB4DBED110
"HIMI_tagit_DE".

Max_pump_gaiks — Tilavalv_aika

YDE1.DEXD .0
"Tulot_DB" SLF1_
KAY I-f_a}.
fale = AUTCAULO
YDBE _DBEXD 2
"SisBizer
muistipaikat”.

SLP1_ACR — Autoeteen

WDE4.DBWD
"HMI_tagit_DE".
SLP1_chjsussana — Ohjaussana_in

Figur 22. Motorblocket for styrning av svinfarmens slambrunns blandningspump.

5.4.2 Sekvensblock

Sekvensblocket &dr designat med ett funktionsblock for att det enkelt ska kunna
dubbleras. Tva sekvensblock anvénds eftersom det finns tva pumpningssekvenser, ett
sekvensblock pumpar slam fran svinfarmens slambrunn och det andra sekvensblocket
pumpar slam fran den kommunala slambehallaren. Sekvensblocket skoter om att
pumpningsprocessens ventiler och motorer startar i ratt ordning och att ratt méngd
slam pumpas in i reaktorn. Sekvensprogrammeringen gar ut pa att utféra processen
stegvis. Genom att uppfylla olika krav kan sekvensprogrammet ga vidare till nésta

steg. I figur @ kan man se de tva forsta stegen i sekvensblocket. Det forsta steget kan
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startas om inga andra steg ar aktiva och pumpningen ér startad eller startas. For att
ga vidare till steg 2 maste nagra kriterier uppfyllas. Fére omblandning av slambrunnen
kan starta maste tiden for blandning av gasforradet ha uppnatts. Ventilen for styrning

mellan blandning och pumpning av slambrunnen maste éven sta i laget for blandning.

- Network 6: SEKVENSSI

Kaasuvarastoa sekoitetaan

#hskel_kaynnissa FPumppaus_kay #hskel
] 11 TR
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Figur 23. Tva steg i sekvensprogrammet for pumpning av slam.

Sekvensblocket ar i princip utformat pa samma sétt som motorblocket, men det
anvands mycket fler ingdngar och utgangar. Orsaken till att det anvinds s& manga
ingangar och utgangar pa blocket ar att blocket ska styra flera ventiler och
motorer. Eftersom de fysiska starten och stoppen av dessa motorer och ventiler
ska ske fran motor-/ventilblocken, kopplas det in en ACR-bit som anvéinds i
motorblocket for aktivering av Autoeteen pa motorblocket. Om pumpningen av nagon
orsak inte genomforts, sa indikeras detta med ett larm som maste kvitteras pa

anviandarranssnittet.[21][19]
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5.5 Automatkorning

Automatkorningen ar en véaldigt enkel del av programmet. Det enda automatkorningen
gor ar att jamfora de angivna starttiderna for pumpningarna med tiden pa dygnet. For
att gora detta anvander logiken en komparator, nar automatpumpningen ar aktiverad
fran anvandargranssnittet. Nar dessa tva tider matchar varandra aktiveras en av de
tva pumpningssekvenserna. Ifall en automatpumpning inte genomforts, kan man stéilla
processen i manuellt 1dge och manuellt starta en pumpningssekvens. I annat fall forsoker

logiken kora en automatpumpning nésta gang tiderna matchar varandra.[21][19]

5.6 Lasningar

I biogasanlaggningens sakerhetsatgirder finns det tva typer av lasningar. Den
forsta typen av lasning &r sekvenslasningar. Sekvenserna lases vid stromavbrott, om
bottenventilen pa reaktorn ar 6ppen, om gasforradets slamniva ar for hog eller lag eller
om reaktorn borjar bilda skum. Sekvenslasningarna laser inte bara sekvenserna, utan

avbryter ocksa en sekvens ifall nagon av kriterierna for lasning uppfylls.

Den andra lasningstypen ar apparatlasningar. De anvinds for att sdkerstélla att de
olika apparaterna inte startas eller 6ppnas vid fel tidpunkt. Dessa lasningar ar alltid
aktiva, om inte forbikoppling &r pakopplat. Nér lasningarnas forbikoppling ér aktiverad,
kan alla apparater styras godtyckligt. Detta kan vara nodvandigt eftersom det finns
behov av att slam ska kunna pumpas fran den ena slambehallaren till den andra, vilket
inte vore mojligt om lasningarna alltid var aktiva. For att sékerstélla att anvindaren
vet att lasningarna ar forbikoplade, utloser forbikopplingen ett alarm och indikerar
det med en text med rod bakgrund. For att sikerstélla att forbikopplingen inte gloms
inkopplad, aterstélls den efter en viss tid.[21][19]

5.7 HMI-PC planering

Vid design av anvandargranssnitt bor man beakta och utvirdera anvandbarheten av
systemet. Man bor tdnka pa att det for vissa méanniskor kan vara svart att navigera
i otydligt eller invecklat utformade system. Man ska organisera bildskdrmsbilden pa
ritt satt och kunna utforma det sa att man fangar anviandarens uppmérksamhet. Man

brukar prata om avindargranssnittdesignens atta gyllene regler:
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. Strava efter konsistens. Striva till att anvinda liknande termiologi och
utformning i hela grénssnittet, anvind t.ex. bara stora bokstéver eller bara stor

forsta bokstav i texter pa knappar eller annat dylikt.

. Utveckla allmin anvindbarhet. Notera att det kan finnas anvindare med
olika kunskaper och formaga att anvinda systemet. Déarfor maste man i vissa fall
overvaga att infora olika anvindarnivaer, dar t.ex nyborjare kan fa forklaringar
pa olika saker, nar daremot experter kan fa mera rattigheter att gora éndringar

1 systemet.

. Ge informerande respons. For att anvindaren ska kunna se att det han gor
har en inverkan pa systemet ska varje atgard ge feedback. Vid enkla och sjalvklara
atgérder kan feedbacken vara en aning diskretare. Genom att visa olika objekt

kan man enkelt och forstaeligt indikera atgérder eller forandringar.

. Forma dialoger med tydlig avslutning. Att ge informativ feedback vid
avslutning av en sekvens eller atgiard ger anvindaren en typ av lattnad och

fornojelse.

. Forhindra fel. Man ska forsoka designa anvandargrinssnittet sa att det finns
en sa liten chans som mojligt att gora allvarliga misstag. Detta kan realiseras
med att exempelvis gramala kappar man inte ska trycka pa. Ifall felaktig data

matas in, ska systemet kunna detektera detta och lamna vérdet oférandrat.

. Tillat att atgard enkelt kan dngras. Man ska kunna angra atgarder sa enkelt
som mojligt. Nér en anvandare vet att fel enkelt gar att atgérda, behover denne
inte oroa sig lika mycket och kan uppmutras till att undersoka nya egenskaper i

systemet.

. Stod anviandarens upplevelse av kontroll. En van anviandare vill kianna att
han har kontroll 6ver granssnittet. De vill inte ha plotsliga forandringar i kanda
sekvenser och vill heller inte ha svarigheter i att skaffa nodvandig information

eller att inte kunna fa det resultat de stravar till.

. Minska anvandarens minnesbelastning Eftersom ménniskans minne i
vanliga fall har begransad kapacitet att lagra information i korttidsminnet, maste
man undvika att designa gréanssnittet sa att anvandaren maste minnas data fran

en sida och mata in den pa en annan.
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Man bor ocksa tédnka pa att oka pa automatiseringen, men énda forsakra sig om att

den manskliga kontollen 6ver systemet bevaras‘[@]

5.7.1 Anvandargranssnittet

Eftersom det foraldrade systemets funktioner skulle 6verforas till det nya, ar
processbilden mycket lik den gamla. Vid genomgangen av det gamla systemet
konstaterades det dock att anviandbarheten pa systemet bor forbattras. Den gamla
anlaggningen hade allt for manga olika dialoger och subdialoger, vilket gjorde
det mycket svarare att hitta ritt. For att forbédttra anviandbarheten samlades alla
pumpningsinstallningar pa en sida, alarminstéllningar pa en annan, trender och alarm
har ocksa en sida var. Sidorna é&r listade i nedre kanten av anvindargranssnittet
och aktiva alarm i Ovre kanten. Pa varje sida finns det en text som berédttar pa
vilken sida man ar och vilka installningar déir finns. Processbilden, som ocksa syns
pa figur @ ar gjord for att ge anvindaren en helhetsbild av processens realtidslage.
Hela anvandargréanssnittet ar anpassat till en skdrmresolution pa 1920 x 1200 pixlar,

som ofta anvinds idag pa storre skidrmar. Den stora resolutionen gor att man far mera

utrymme for olika funktioner pa en sida i anvandargranssnittet.

Figur 24. Processbilden i anvindargranssnittet.
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Pa processbilden finns det symboler pa ventilerna och motorerna, som visar i vilket lage
de befinner sig. Om man klickar pa nagon av symbolerna, 6ppnas en s.k. faceplate dar
man kan véilja om t.ex. ventilen ska styras automatiskt eller manuellt. Ifall manuellt lige
ar valt, kan man ocksa starta och stoppa motorn fran faceplaten. I figur @ kan man se
faceplaten for LPV6, som ér reaktorns tomningsventil. For att klargora for anvindaren
vad som styrs fran faceplaten ar det tydligt utskrivet och visuellt visat vilken typ och
position apparaten har. Pa faceplaten i figur @ far anvindaren information 6ver om
ventilen dr i automat eller manuellt ladge, om ventilen ar 6ppen, stingd eller mitt

emellan och om ventilstyrningen ér last eller inte.

Styrningen av LPV5 och BJS1 ér kénsligare dn de andra, eftersom LPV5 tommer
hela reaktorn om den 6ppnas och for att biogas ska bildas och processen inte storas, sa
ska BJS1 blanda om substratet oavbrutet. Darfor fragas anviandaren om det ar sikert

att han vill styra apparaten, innan faceplaten 6ppnas.

3

Figur 25. Faceplate och symbol for styrning av ventil.

Om man klickar pa nagon av temperaturméatningarna kommer det att aktivera
faceplaten for analoga métningar. Har stéller man in 6vre och nedre gransvéirden,
samt hysteresen for alarmering. For att kunna starta och stoppa automatpumpningen,
stalla in hur mycket slam som ska pumpas fran vardera slambehéallare och olika
blandningstider, finns det en sida i anvandargranssnittet dér dessa stélls in. For att fa
en bra struktur pa pumpningssidan i figur @, har sidan delats in i olika sektorer med

tydlig beskrivning vad stalls in i vilken sektor.
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Aven om processbilden ger anvindaren en helhetsbild kan man inte med 100 % sikerhet
séga i vilket steg sekvensen befinner sig, darfor ger ocksa pumpningssidan information
om vilket steg bada sekvenserna befinner sig. Detta ar klart markerat med en grén
ruta déar sekvensen befinner sig. Om en sekvens av nagon orsak avbryts, markeras
“hairi6” med en rod ruta, varefter felet maste kvitteras. P4 samma sida kan man ocksa
folja med hur mycket slam som verkligen pumpats ur vardera behallare under senaste

pumpning och under hela dygnet. Man ser ocksa hur manga lyckade pumpningar som

utforts under ett dygn och vilken tid automatpumpningarna kommer att starta.

Figur 26. Sidan for pumpningsinstdllningar.

Pa de ovriga sidorna i anvandargrénssnittet staller man in hur mycket pumpningarna
ska dndras ndr nivan i respektive slambehallare ar pa vissa hoéjder. Man kan se
hur mycket gas som finns i reaktorn och manuellt korrigera den vid behov och

man kan ocksa stédlla in fordrojningstiderna for feldetekteringen av motorerna eller

ventilerna.[21][19]13][14]
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5.7.2 Trender och loggningar

For att anvindaren ska kunna folja med t.ex. temperaturens utveckling eller
gasbildningen under en viss tid, loggas de. Néar datapunkterna loggas i en fil, visas
temperaturen i en lang rad med talvirden, vilket &r mycket svart att fa en vettig bild
av. Darfor vill man visa loggningen genom att rita ut datapunkterna pa diagram. I
normala fall &r trenden formad sa att tiden for loggningen visas pa den horisontella

axeln och det loggade virdet pa den vertikala axeln.

I TTA-Portal stéller man in loggningar under fliken “Historical data” i PC-systemet.
Dér anger man bl.a. vilket data som ska loggas, loggningsmetoden, antalet datapunkter
som ska loggas och loggningscykeln. Loggningarna sparas i .txt format for att senare,

vid behov kunna exporteras till olika raporter i t.ex. Microsoft Excel.

For att kunna visa loggningarna maste man rita in ett trendfonster som ett objekt
i anvindargranssnittet. I trendfonstret inkluderas sedan de trenderna man vill logga.
Man kan valja mellan att printa trenden i realtid eller genom dataloggningen. I
trendvyn i anvindargranssnittet kan man vélja mellan att enskilt se pa en viss
loggning, eller se alla loggningar av samma typ samtidigt i en och samma trendfénster.
I biogasanlaggningens trender kan man dock inte se t.ex. biogasens metanhalt och
temperaturen i reaktorn pa samma diagram. Detta beror pa att man inte har samma
skalor pa metanhalten och temperaturen, vilket kunde leda till att man enkelt

forvirras. [21][19][14]
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5.7.3 Alarm

I PC-systemet anvinds ocksa alarmloggning, som visar och loggar alarm. Det
finns tva typer av alarm som loggas, system- och anvidndardefinierade alarm.
Systemdefinerade alarm overvakar hardvarufel pa anvéindargranssnittet och PLC:n,
medan anvindardefinierade alarm Overvakar sjalva processen. De detekterade alarmen

visas pa anvandargranssnittet.

Néar man skapar ett anvidndardefinierat alarm, anges alarmtexten, taggen som ska
utlosa larmet, kviteringsbiten for larmet ifall kvitering anvands. I alarmfonstret visas
aven om alarmet ar aktivt, om det kvitterats eller om det ar atgardat. I anlaggningen
kommer vissa kritiska alarm &ven att skickas till anvindarens mobiltelefon for att de

genast ska kunna atgirdas. Nagra alarm som definierats ar:[[14]

o Metanhalten

o Gasforradets substratniva

« Reaktorns skummétning

o Slambehallarnas nivaer

o Temperaturgranser

» Gasforradet tomt eller fullt

o Reaktorns tryck for hog eller lag

o Ingen tryckluft tillgdnglig

5.7.4 Planering av HMI-Panel

HMI-panelen anvands som reservstyrenhet vid fel i PC-systemet. Panelen innehéaller en
nedskuren andel av de funktioner som finns tillgdngliga i PC-systemet. Man kan t.ex.
starta och stoppa automatkorningen eller kontrollera vilket steg i pumpningssekvensen
ar aktiv, men daremot inte stalla in pumpningstiderna. Viktigaste funktionen for HMI-
panelen ar dock att man kan stalla alla apparater i manuellt lage och manuellt styra
dem. Detta ar viktigt eftersom det dven om anldggningen inte kan koras automatiskt

maste ga att manuellt pumpa 6ver slam fran svinfarmens slambrunn, for att den inte

ska bli 6verfull.[21][19]
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Figur 27. Pumpstyrningar pa en KTP600 operatorspanel.
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6 Resultat

Eftersom ibruktagning av systemet inte hor till examensarbetet sd& kommer testning
av det nyutvecklade styrsystemet inte att utforas. For att kunna utvirdera om
programmet fungerar, implementerades ett testprogram som simulerar en simplifierad
biogasanléggning. For att testa anldggningen maste man antingen anvinda en PLC-
simulator i TIA-Portal eller koppla in en dkta PLC. For att kora testprogrammet
deaktiveras bade “tulosiirto” och “lahtosiirto” datablocken, orsaken till att de
inaktiveras behandlas i kapitel 5.3. Testprogrammet utvecklades i takt med att
testningen fortskred, forst testades alla apparater skilt for sig. Nar en styrsignal
till en motor eller en ventil blir aktiverad, t.ex. Lahto DB.SLP1 aktiveras med en
liten fordrojning tulo DB.SLP1_KAY, som indikerar att motorn startat. For att
testa apparaterna, startas WinCC Runtime for att kunna styra anlédggningen. Alla
apparater stills forst i manuellt lage och sedan en efter en startas och stoppas
de, for att kontrollera att styrningarna samt indikeringarna fungerar som de ska.
Efter att apparaternas funktion testats, testas pumpningssekvenserna. Efter testet
av pumpningssekvenserna korrigerades nagra fel och sedan testades programmet
ytterligare. Steg for steg togs alla funktioner med i testningen och korrigeringar gjordes

vid behov tills allt fungerade.

Resultatet av projektet blev en fardig, vélstrukturerad och fungerande styrcentral som
kommer att installeras nar tillfille ges. Ritningarna for styrcentralen innehaller dnda
en liten oklarhet. Det som &ar oklart &r om slambrunnarnas nivaméatning anvinder
ultraljudsgivare eller optiska givare. Problemet med att ta reda pa detta ar att de ar

svaratkomliga, men som tur ar sa racker det att man vet att signaltypen ar 4 — 20 mA.
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PLC-programmet och anvandargrénssnittet dr pa basis av simuleringen en mycket bra
fungerande process och anvindargrinssnittets anvandbarhet dr béttre 4n det nuvarande
systemet. Enligt undertecknad sa blev strukturen pa anvandargrénssnittet mycket
béttre och anvindbarheten hos systemet ar mycket enklare. For att sékerstélla dessa
antaganden, konsulterades anlaggningens dgare. Enligt honom var strukturen mycket
bra och eftersom systemet grundar sig pa det gamla systemet, var anvandningen av

det nya anvindargranssnittet ganska likt det gamla.
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7 Diskussion

Att studera anldggningen var det forsta jag gjorde nér detta examensarbete paborjades.
Detta realiserades genom att jag forst och framst besokte anldggningen en dag
och anlaggningens édgare gav da infomation om anldggningen. Senare bekantade jag
mig med ritingarna och biogasprocessen. Forst efter att jag studerat Pl-schemat for
anlaggningen och biogasprocessen, borjade jag forsta hur anldggningen fungerade. Efter
att det gamla systemet kartlagts och programmeringen borjat, tog jag ytterligare
kontakt med anlidggningens &gare for att ga igenom den exakta funktionen pa

anlaggningen.

Eftersom jag haft moten med kunden under hela projektets gang, fick vi jobbat fram
en bra ersittare till det nuvarande systemet. Layouten pa processgranssnittet blev
modernare och mer lattanvand. Eftersom man haft problem med att instrumenten och
givarna i 6vervakningsrummet har fratts sonder p.g.a. metanhalten, var det ocksa en
bra l6sning att flytta den nya styrcentralen till elcentralrummet. Detta bidrar till firre

driftstopp och mindre servicekostnader.

Eftersom projektettiden blev lang och jag kunde jobba hogst 2 — 3 dagar i veckan
var det mycket svart att varje vecka forsoka fortsidtta dar man slutade veckan innan.
Detta var under uppfoljningen av systemet och elplaneringen inget storre problem, men
vid PLC-programmeringen ledde det dock till att mycket onodig tid gick at till att soka

fram var man ska fortsatta.

Att avgriansa det skriftliga i examensarbetet var mycket svart, eftersom projektet ar
vildigt omfattande. Detta ledde till att man endast far en 6verskadlig bild av helheten
och inte varst mycket ingaende information om realiseringen av projektet. Det jag
istallet forsokt forklara ér principerna ¢ver hur jag har jobbat fram losningen och hur

man kan ga till viga ndr man utfor ett liknande projekt.
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Om jag skulle genomfoéra projektet pa nytt skulle jag satta mera tid pa att folja
upp det nuvarande systemet, utviardera lasningarna till motorerna béattre och aven
testa systemet mera. Det ska bli mycket intressant att ta ibruk det nya systemet nar
det blir aktuellt och jag ser fram emot att kunna testa systemet i verkligheten. Nar
den testas i verkligheten kommer det sékerligen att uppsta sadana problem som inte
tankts pa under programmeringen. Detta ar dock mycket vanligt vid programmering
och beror dven de mest erfarna programmerarna. Det ar ocksa darfér man har de s.k.

ibruktagningarna av systemen.

All utrustning jag anvinde i projektet var generellt mycket bra och valdigt modernt.
PLC-programmeringsverktyget TTA-Portal V11 var sa nytt att den forsta versionen av
verktyget gav mig en aning extra jobb. Nar som helst kunde verktyget krascha och
darmed forlorades alla osparade forandringar. Forst efter att Siemens lanserat bade
Service Pack 2 och Update 1 till SP2 blev verktyget sa palitligt att man inte maste
spara PLC-programmet med 5 minuters mellanrum. I TTA-Portal finns det ett globalt
bilbliotek for olika funktioner (FC/FB/faceplate/symboler m.m.) som man kan spara
och anvénda i andra projekt och fran andra datorer med TTA-Portal pa. En nackdel med
biblioteket ar att man inte kan 6ppna det fran tva datorer samtidigt. Det ar en funktion
Siemens kunde forbéttra till nésta version. Om man bortser fran de barnsjukdomar
TTA-Portal har, tycker jag att verktyget ar mycket valutformat och trevligt och enkelt

att anvianda.

Generatorstyrningen som ocksa ar ett del av projektet, men som inte hor till
examensarbetet kommer att vara ett mycket intressant omrade vid ibruktagningen,
eftersom dess egna styrlogik tas bort och integreras i det nya styrsystemet. Hur vél
programmet som overforts fran den gamla logiken kommer att fungera &ar i detta skede

en Oppen fraga.
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I 6vrigt tycker jag att bade den praktiska och den teoretiska delen i examensarbetet
varit mycket larorikt och det jag har lart mig mest ar hur man gar till viga vid
realisering av ett helt projekt. Nagot jag dock saknat i detta examensarbete ar hur
man praktiskt gar till vaga i ett liknande projekt ifall man delade upp jobbet mellan
flera personer. Aven om jag jobbat i olika team i andra projekt, har jag dock inte

funderat 6ver hur detta fungerar ur nagon annan synvinkel.
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A Systemspecification

Systemspecificationen delas in i fem huvudsakliga delar: automatisk korning, manuell

korning, trender, alarm och instéllningar.

A.1 Automatisk korning

Automatkorningen ska pumpa in nytt slam i reaktorn fyra ganger i dygnet,
med sex timmars mellanrum. Tidpunkten for forsta pumpningen och tiden mellan
pumpningarna ska vara mojlig att stédlla in via WinCC. Pumpningarna kors fran bade
kommunens slambrunn och fran svinhusets slambrunn, tre pumpningar fran svinhusets
slambrunn och en gang fran kommunens slambrunn. I borjan av en pumpning startar
blandaren for slambrunnen(KLP1 eller SLP1) och blandar ca. 20 minuter. Samtidigt
Oppnas ventilen LPV6, som boérjar tomma reaktorn. Efter att tiden gatt och reaktorn
ar tom, stangs ventilen LPV6 och istéllet 6ppnas endera SLV3 eller KLV4, beroende pa
vilken pumpning det ar fraga om. Samtidigt byter ventilen SLV1 eller KLV2 lage fran
blandning till pumpning och en valbar mangd slam pumpas sedan in i reaktorn. Om
vald méngd inte uppnéas inom utsatt tid ska pumpningen avbrytas. Vid automatkoérning

ska bade reaktorns och gasforradets blandare kora oavbrutet.

A.2 Manuell korning

Vid manuell korning ska varje enskild ventil och motor kunna startas och
stoppas(6ppnas/stangas) manuellt. Om automatkorning aktiverats ska alla manuella

korningar annu vara tillatna.
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A.3 Trender

Temperaturerna ska loggas och man ska kunna undersoka temperaturerna en vecka
bakat pa en trendsida. Metanhalt, metanproduktion och metananvindning ska ocksa
kunna foljas pa en skilld sida. Pa sidan ska man kunna visa/gémma varje enskild

temperaturtrend.

A.4 Alarm

Vid fel i systemet ska det indikeras alarm pa WinCC skdrmen. Vid vissa alarm som

kunden utser ska ocksa systemet alarmera via GSM-natet till mobiltelefonen.

A.5 Ovriga instillningar

Systemet ska kunna gora forandringar i pumpningsméngden beroende pa hur mycket
slam det finns i slambrunnen. Granser for ndr pumpningen fordndras och hur mycket

pumpningen fordandras ska kunna stéllas in fran WinCC.

A.6 WinCC

Som startsida i WinCC anvands en processoverblick déar varje styrbar enhet ar synlig.
Vid klick pa en enhet 6ppnas ett skillt fonster, en s.k. faceplate. Faceplate ar olika
beroende pa typ av enhet. Alla faceplate ér sparrade nar processen kors i automatlége.
Pa sidan ska man ocksd se nivan i slambrunnarna och reaktorn samt nuvarande

temperaturer.

A.6.1 Blandarmotor faceplate

Pa blandarmotorernas faceplate kan man endast starta och stoppa motorn. Som

feedback visas det om motorn kors, ar stoppad eller om ett fel upstatt.
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A.6.2 Blandar-/pumpmotor faceplate

Blandar- /pumpmotorn dr egentligen tva skillda enheter som ar sammansatta. Har kan
man starta och stoppa motorn, samt styra den till motorn tillhérande ventilen till
blandning eller pumpning. Som feedback visas: motor kors, motor stoppad, motorfel, i

blandning eller i pumpning och ventilfel.

A.6.3 Ventil faceplate

Ventilerna kan antingen 6ppnas eller stingas. Som feedback ser man om ventilen &r

oppen eller stangd och ventilfel.

A.6.4 Farger

Som standardfiarger for de olika indikeringarna (feedback) Anvénds:
o Gron Motor kors, eller ventil 6ppen
e Rod Indikerar ett fel
 Grd Indikerar att en enhet ar inaktiv(stoppad)

o Ljusgra Indikerar ventil stangd
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A.7 Hardvara

I projektet anvands en Siemens ET 200S PLC. Som Anviandargrénssnitt anvands
SIMATIC HMI WinCC Advanced. Forutom dessa har ocksa tva Siemens KTP-Basic

pekskarmar, en 4 tums och en 6 tums blivit anvinda.

A.7.1 Hardvarulista

Siemens S7

Beskrivning Modul Serienummer

CPU CPU 151-8 PN/DP 6ES7 151-8AB01-0AB0
Analog ingang | AI RTD ST 6ES7 134-4JB51-0AB0
Analog ingéng | Al I 4-wire 6ES7 134-4GB11-0AB0
Analog ingang | AT U ST 6ES7 134-4FB01-0ABO
Digital ingang | DI 8xDC24V 6ES7 131-4BF00-0AA0
Digital utgang | DO 8xDC24V 6ES7 132-4BF00-0AA0
Effektmodul PM-E DC24V 6ES7 138-4CA01-0AA0
Terminalmodul | TM-E 6ES7 139-4CB30-0AA0
Terminalmodul | PM-E 6ES7 139-4CD30-0AA0
Pekskarm KTP600 PN/DP MONO | 6AV6647-0AB11-3AX0
Pekskarm KTP400 PN/DP MONO | 6AV6647-0AA11-3AX0
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B Teknisk specifikation av offerten
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Liite 1
TEKNINEN ERITTELY

1. Toiminta
Tarjotussa ratkaisussa nykyinen prosessiautomaatiokeskus paikallisohjauskytkimineen
korvataan sdhkétilaan tulevalla uudella automaatiokeskuksella, johon tulee my6s
operointipaneli varaohjauspaikaksi oveen. Kaapelointi kddnnetddn nykyisesti
prosessiautomaatiokeskuksesta uuteen ja moottoriohjausten vélireleistys siirretdin
sdhkokeskukseen. Uuteen automaatiokeskukseen liitetidn myds nykyisen
generaattoriautomaation (logiikan) I/O ja ohjelmat keskuksen jdddessd muilta osin
kayttoon.

Uusi automaatioratkaisu perustuu laajasti kdytettyyn, luotettavaan ja helposti
laajennettavaan teollisuustason Siemens ET200S logiikkaan ja I/0:hon sekd Siemens
WinCC valvomoratkaisuun. Siemens ala-asemaliityntd on ethernet-pohjainen ja
litkkenndinti sekd operointipanelille ettd paikallisvalvomoon tapahtuu tétd kautta. Samoin
logiikan ohjelmointi tapahtuu ethernet-liitynnin kautta mahdollistaen myos
etdohjelmoinnin internet-yhteyden ja palomuurin avulla. Internet-yhteyden ja ethernet
sisdverkon kautta voidaan myds etdkayttdd valvomoa muualta (Cisco VPN Client).

Uuden automaatiokeskuksen I/O on kalustettu (saadun dokumentaation mukaisesti)
nykyisen prosessi- ja generaattoriautomaation kaytossa olevan I/0:n perusteella
huomioiden pienet varat. 1/O:ta voidaan laajentaa joustavasti lisékorteilla, my6s CPU:n
ja valvomon kapasiteetti riittdd 20-30% laajennuksiin. Logiikan CPU:ssa / I/O:ssa ei ole
(nykyratkaisun mukaisesti) huomioitu failsafe-vaatimuksia. Mikali péivitetty
rdjahdysasiakirja edellyttdd turvalogiikkaa, samasta ET200S tuoteperheesti 16ytyy
my0s turvalogiikkaratkaisu kohtuullisin lisdkustannuksin.

2. Urakkatarjouksen sisaltamat laitteet, ty6 ja ohjelmistot

' PLC-kaappi komponentteineen

| ET200S CPU PN/DP | 1 kpl

| Muistikortti 128 kt | 1 kpl

| Operointipaneli Siemens BasicPanel 5,7” mono | 1 kpl

| Virtalihde 230/24V Sitop Smart 5A | 1 kpl

| ET200S power module PM-E + pohja | 2 kpl

| Biniri tulokortti, 8 kan. | 6 kpl

| Bindri lahtokortti, 8 kan. | 4 kpl

| Analogia tulokortti RTD, 2/4 kan. | 4 kpl

| Analogia tulokortti, 2 kan. | 3 kpl

| 1/O-pohjat edellisiin | 17 kpl

| Kaappi Rittal 1200*800*300 | 1 kpl

| Suodatintuuletin | 1 kpl

| Haétéseispainike | 1 kpl
Apex Automation Oy Puhelin: 0207 288 288 Y-tunnus: 0948814-5
Terminaalikatu 3 Faksi: 0207 288 289 Kotipaikka: Kokkola

67700 KOKKOLA e-mail:etunimi.sukunimi@apexautomation.fi www.apexautomation.fi
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| Kaapin sisdinen sdhkdsuunnittelu ja layout | 1 kpl

Kalustettuna tarvittavine riviliittimineen, suoja- 1 kpl
automaatteineen ja muine asennustarvikkeineen

' Valvomolaitteet ja ohjelmistot

Valvomo-ohjelmisto WinCC Flexible 2008 RT 1 kpl
512 tag

| Historia optio WinCC Archives | 1 kpl

| Sovellutusohjelmointi, FAT, asennus

Logiikan ohjelmointi max.laajuudelle 42 BI, 30 1 kpl
BO, 13 Al

Valvomo-ohjelmointi laajuudelle kaksi (2) 1 kpl
prosessikuvaa, parametrisivu, hilytyslista ja
trendit mittauksista, dialogit kdyttimadmme

vakiomallia.
Panelin ohjelmointi, kolme (3) kédyttokuvaa 1 kpl
dialogeineen

| Valvomokoneiden alustus ja ohjelmien asennus | 1 kpl

' Dokumentaatio

| PLC-kaapin loppupiirustukset | 1 kpl
Logiikkaohjelmalistaukset ja ohjelma 1 kpl
tallennettuna CD:lle

| Valvomo-ohjelmat CD:l114 | 1 kpl

3. Urakkatarjous ei sisélla
- Léahtdtietojen selvitysté
- Sdhkosuunnitelmia
- Asennustéitd Tilaajan luona
- Kayttdonottoa
- Viranomaistarkastuksia
- Valvomo PC:tid

Mahdolliset muutos- ja lisity6t laskutetaan liitteen 2 palveluhinnaston mukaisesti :

- Léahtdtietojen jaddytyksen jalkeen Tilaajan sunnitelmamuutoksista
mahdollisesti aiheutuvat lisdty6t ja muut kustannukset.

Apex Automation Oy Puhelin: 0207 288 288 Y-tunnus: 0948814-5
Terminaalikatu 3 Faksi: 0207 288 289 Kotipaikka: Kokkola
67700 KOKKOLA e-mail:etunimi.sukunimi@apexautomation.fi www.apexautomation.fi
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C I/0O-Lista
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A APEX AUTOMATION OY 2 a
Biokaasulaitos
I/O-Lista
Symboli Osoite Tyyppi Selite
DI8
SLP1_KAY 10.0 karkitieto Sikalan lieteséilibn pumppu kay
SLV1_Se 10.1 kérkitieto Sikalan lietekanava(sekoitus)
SLV1_Pu 10.2 karkitieto Sikalan lietekanava(pumppaus)
SLV3 Au 10.3 kérkitieto Sikalan lietekanava auki
SLV3 Ki 10.4 karkitieto Sikalan lietekanava kiinni
KLV4_Au 10.5 kérkitieto Kunnan lietekanava auki
KLV4 Ki 10.6 kérkitieto Kunnan lietekanava kiinni
KLV2_Se 10.7 karkitieto Kunnan lietesailid(sekoitus)
B DIg
KLV2_Pu 11.0 karkitieto Kunnan lietesailié(pumppaus)
KLP1_KAY 1.1 kérkitieto Kunnan lietesailién pumppu kay
BJS1_KAY 1.2 karkitieto Reaktorin sekoitin kdy
LPV6_Au 11.3 karkitieto Reaktorin tyhjennysventtiili auki
LPV6_Ki 11.4 karkitieto Reaktorin tyhjennysventtiili kiinni
LPV5_Au 11.5 karkitieto Reaktorin kéasityhjennysventtiili auki
LPV5_Ki 11.6 karkitieto Reaktorin kasityhjennysventtiili kiinni
RP_HAL 11.7 karkitieto Reaktorin painehairié(yli-/alipaine)
DI8
KVTA 12.0 karkitieto Kaasuvarasto(taysi)
KVTY 2.1 kérkitieto Kaasuvarasto(tyhja)
PI_HAL 12.2 karkitieto Paineilmahalytys
KPOL_KAY 12.3 karkitieto Kaasupoltin kay
KPOL_HAL 12.4 karkitieto Kaasupoltin hairid
AGR_KAY 12.5 karkitieto Agregaatti(kdy) LOG2:sta
AGR_HAL 12.6 karkitieto Agregaatti(hairié) LOG2:sta
LV6 HAL 12.7 karkitieto LV6 (kesk.lamm.hairid) LISATTY
DI8
KVS1_KAY 13.0 karkitieto Kaasuvaraston sekoitin kay
RV_HAL 3.1 karkitieto Vaahtohélytys
KV_HAL 3.2 karkitieto Jélkikaasualtaan pintahalytys
LVL1_KAY 3.3 karkitieto LVL1 lauhdutin kay
LSM1 3.4 0.1m3/pulssi Lietekanavan virtauspulssi
BKM2 13.5 0.1m3/pulssi Agregaatin kaasulaskuri
BKMS3 13.6 0.1m3/pulssi Polttimen kaasulaskuri
KPK1_KAY 3.7 VARATTU KPK1
DI8
KPK2_KAY 14.0 VARATTU KPK2
VJV 141 Verkkojannitevahti
VARA 14.2 VARALLA
VARA 14.3 VARALLA
VARA 14.4 Start_gen
VARA 4.5 Stop_gen
VARA 14.6 Matala_rpm
VARA 14.7 Korkea_rpm
DI8
VARA 15.0 Gen_jannitevahti
VARA 5.1 Oljynpaine
VARA 5.2 Kaasupaine
VARA 15.3 Gen_lampétila
VARA 154 Jaéhd_v_paine
VARA 5.5 Vesipumput
VARA 15.6 Lampérelet
VARA 15.7 Varaus agregaatille

Laati: Jesper Tunkkari
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Harri Riihimaki
A APEX AUTOMATION OV a a
Biokaasulaitos
I/O-Lista
Symboli Osoite Tyyppi Selite
DO8
SLV1 Q0.0 venttiili Sikalan sailibn pumppaus/sekoitus
KLV2 Q0.1 venttiili Kunnan séilién pumppaus/sekoitus
SLV3 Q0.2 venttiili Sikalan sailiosté reaktoriin
KLV4 Q0.3 venttiili Kunnan séiliésta reaktoriin
LPV6 Q0.4 venttiili Reaktorin tyhjennysventtiili
LPV5 Q0.5 venttiili Reaktori (kasin tyhjennys)
LVV17 Q0.6 ventiili Hygienisointi (varalla)
VARA Q0.7 VARA
DO8
BJS1 Q1.0 moottori Reaktorin sekoitin
LVLA Q1.1 moottori Ladmminvesi lauhdutin
KVS1 Q1.2 moottori Jélkikaasualtaan sekoitus
LVP3 Q1.3 moottori Reaktorin kiertovesipumppu
KPK1 Q1.4 moottori Kaasun paineen korotuspumppu 1
KPK2 Q1.5 moottori Kaasun paineen korotuspumppu 2
SLP1 Q1.6 moottori Sikalan sailién lietepumppu
KLP1 Q1.7 moottori Kunnan séilién lietepumppu
DO8
VARA Q2.0 karki Sytytys
VARA Q21 karki Kaasun_mag_ventt
VARA Q22 karki Matala_rpm_kaasulle
VARA Q23 karki Korkea_rpm_kaasulle
VARA Q24 karki Matala_kierrosluku
VARA Q25 karki Korkea_kierrosluku
VARA Q2.6 karki Varaus agregaatille
VARA Q27 karki Varaus agregaatille
DO8
VARA Q3.0 karki Varaus agregaatille
VARA Q 3.1 karki Varaus agregaatille
VARA Q3.2 karki Varaus agregaatille
CHANNEL 2 Q3.3 karki Keskuslammitys hairi
CHANNEL 3 Q34 karki Poltin haly hairié
CHANNEL 4 Q3.5 karki Agregaatti hairié
CHANNEL 5 Q3.6 karki Automaattipumppaus haly
CHANNEL 6 Q3.7 karki Kaasuvaraston haly

Laati: Jesper Tunkkari
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AArxAUTOMAMON Oy 2rMi Rilhimak
Biokaasulaitos
I/O-Lista
Symboli Osoite Tyyppi Selite
AI2-RTD
RTD1 IW 50 3-wire Lietelantasailion lampétila
RTD2 IW 52 3-wire Ylipaineventtiilin jAahtymisvahti
AI2-RTD
RTD3 IW 54 3-wire Reaktorin lampétila
RTD4 IW 56 3-wire Poistuvan liettteen |ampétila
Al2-RTD
RTD5 IW 58 3-wire Jélkikaasualtaan lampétila
RTD6 IW 60 3-wire Jalkikaasualtaan kanavan lampétila
Al2-RTD
RTD7 IW 62 3-wire Kunnan lietesailion 1ampébtila
RTD8 IW 64 3-wire Keskuslammityksen lampétila
Al2
LSM1 IW 66 4-wire Lietekanavan nykyinen virtausmaara
SLM1 IW 68 3-wire Sikalan lietelantasailidon pinnanmittaus
Al2
KLM1 IW 70 3-wire Kunnan lietelantasailién pinnanmittaus
MPM1 IW 72 3-wire Metaanipitoisuusmittaus
Al2
BKM1 IW 74 2-wire Reaktorista tulevan kaasun laskuri
RKM1 IW 76 2-wire Reaktoripinnan korkeuden mittaus (paineanturi)
Al2
VARA IW 78 0-10V Generaattorin kierroslukutunnistin
VARA IW 80 0-10V

Laati: Jesper Tunkkari
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