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The thesis was commissioned by Outokumpu Chrome Oy Kemi mine. The subject of
the thesis was renovation of lubrication system of bearings of rod mill at concentrat-
ing plant. The new machine unit and instrumentation were designed to the new lubri-
cation system. The earlier lubrication system was replaced by the new system to
make the process operate as a functional and reliable part of the process.

The work was based on new process and instrumentation circuit graph, description of
operation and device list of lubrication system. Technical information of instrumen-
tation devices of lubrication system was compiled from device data sheets. The tech-
nical information of the devices was necessary for the design of instrumentation.
The old instrumentation layouts and lists were used as a basis of designing the new
instrumentation. The benefits of the renovation of the lubrication system were ana-
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The thesis consisted of the theory and processing part. The theory part handles the
basic knowledge to be used as the ground for the processing part. Involving graphs,
lists and contents of the designing work were explained in theory part. Theory was
processed also from basics of automation to automation systems of the factory. The
meaning of lubrication of bearings and usage of devices in process and instrumenta-
tion circuit were gone through in theory of the lubrication system.

The results of the thesis were instrumentation circuit graphs and layouts. They were
designed by AutoCad designing program. Installation of the instrumentation devices
was made possible by the foregoing designed materials. These designed materials
will be installed into the lubrication system of the bearings of the rodmill in the fu-
ture.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyé on tehty Outokumpu Chrome Oy:lle aiheena tankomyllyn laakereiden
voitelujarjestelmén uusiminen. Outokumpu Chrome Oy:n rikastamon tankomyllyn teh-
tdva on jauhaa murskattu malmi ennen hienorikastusprosessia. Tankomyllyn jauhatus-
prosessi on hyvin yksinkertainen ja ympéristoystavéllinen tapa toteuttaa tuotteeksi kut-
suttua esirikastetta. Jauhatusmateriaalina kaytetdan tankomyllyn vuorauksia, hiiliteras-
tankoja seka vettd, jotka yhdessa jauhavat malmin tuotteeksi, joka on raekooltaan 1-2
mm (Kurttio 2012, 16.).

Tankomyllyn laakereiden voitelu vaatii erityistd valvontaa ja ohjausta. Jarjestelméssa
tullaan toisin sanoen tarvitsemaan automaatiota. Vanhassa voitelujarjestelmassa auto-
maatiota ei ole l&hes laisinkaan muutamaa instrumenttia lukuun ottamatta. Suurin syy
kuitenkin tankomyllyn voitelujarjestelmén uusimiseen oli koneikon paivittaminen. Ky-
seinen toimenpide tulee sadstaméén rikastamon tehdasprosessia tankomyllyn huollon
vaatimilta laitoksen suunnittelemattomilta pysaytyksiltd. Uusi koneikko mahdollistaa
varaosien saamiseen ja laitteiston luotettavan kayton. Jarjestelman uusiminen tulee vai-

kuttamaan suuresti tankomyllyn toimivuuteen prosessissa.

Outokumpu Chrome Oy aloitti kevéaélla 2014 uuden rikastamon tankomyllyn voitelujar-
jestelmén suunnittelun. Toimittaja laati tarkan toimintaselostuksen voitelujérjestelmésté
seka Pl-kaavion, jossa oli suunniteltu hydrauliikkapiiri kone- ja mittauslaitteineen. Ou-
tokummulle jai tehtdvaksi viimeistelld Pl-kaavio instrumentoinnin osalta, jota késitel-
l&4&n opinnaytetyossa. Jarjestelman séhkoistys- ja ohjelmointisuunnittelu seké tarjous-
pyynto ovat rajattu opinnéytetyosta pois. N&in voidaan keskittyd yhteen sahkotekniikan

aihealueeseen paisuttamatta opinnaytetyota liikaa.

Opinnayteyossa on keskitytty esitteleméaan tehtyja instrumentointisuunnitelmia. Teoria-
osassa késitelld&dn automaatiota laajemmin. Liséksi késitelld&dn myds jarjestelman laittei-
ta ja niiden toimintaa prosessissa. Opinndytetyossa késitelld&n teoriapohjaisesti auto-
maatiota ja sen alalajeja ennen késittelyosiota. Uusi voitelujarjestelma vaati instrumen-
tointisuunnittelulta uusien piirikaavioiden, -luetteloiden seka layout-kuvien luomista.
Piirikaaviot, piiriluettelot ja layout-kuvat liittyvét toisiinsa, ja ndin ne auttavat suunnitte-

luprosessissa. Pl-kaavion instrumentoinnin tarkoitus on kuvata jérjestelman mittaukset



omilla piiripositioilla ja mahdollistaa nakyvyys toimilaitteiden ohjauksista. Kyseisten
toimenpiteiden jalkeen esitelladn luettelot, instrumentointipiirikaaviot ja layout-kuvat
ty6jarjestyksen mukaan. Piiriluettelot tuovat jarjestelmallisyyttéd ja antavat tarkkoja tie-
toja piirikaavion lukijalle. On myds huolehdittava, etté piiriluettelot ja instrumentointi-

piirikaaviot ovat synteesissa toisiinsa muokkausvaiheessa ristiriitojen vélttamiseksi.

Rikastamon tankomyllyn voitelujérjestelmé -osio sisaltdad voitelujarjestelmén hyodyt
sekd yksityiskohtaiset tekniset tiedot voitelujarjestelmén ja sen laitteiden toiminnasta.
Sen tarkoitus on antaa pohjaa siséllélle, jota kappaleessa 6 kasitelld&n. Opinndytetyon
6.1 osiossa késitellddn Outokumpu Chrome Oy:n mittaus- ja automaatiojarjestelmia.
Osiossa 6.2 kasitelldan tyon aikaan saannoksia. Osiot yhdessa auttavat ymmartamaén
jarjestelman toiminnan ja tarkoitusperén. Se avartaa lukijan mielen automaatiotekniikan

olemassa olon tarkoitusperiin.



2 OUTOKUMPU CHROME OY

Elijarven kaivos on Outokumpu Oyj:n tytaryhtion Outokumpu Chrome Oy:n omistuk-
sessa oleva ferrokromikaivos, joka sijaitsee Keminmaan kunnassa. Kaivoksessa tuote-
taan erilaisten metallin valmistamiseen tarvittavaa ferrokromirikastetta. Ensimmaiset
Elijarven ferrokromi 16yd6t tehtiin vuonna 1959. Kaivos avattiin vuonna 1964 ja kai-
voksen tuotanto alkoi avolouhintana vuonna 1968. Vuosina 1999-2003 rakennettiin
maanalainen kaivos, jonka kautta on malmi tuotu maan pinnalle vuodesta 2006. (Salmi,
Vaara & Nikula 2014, 3.)

Kemin kaivoksella todetut malmivarat ovat yli 50 miljoonaa tonnia, jonka liséksi on
arvioitu 98 miljoonan tonnin mineraalivarantoja 1 km:n syvyyteen. Malmin muodostu-
ma sekd syvyysjatkeet eivat ole vield tiedossa. Seismisten mittauksien perusteella ar-
vioivat malmiesiintyméa useiden kilometrien syvyyteen. Kaivoksen rikastetuotanto
kaksinkertaistetaan 2015 vuoteen mennessa, joka tarkoittaa 2,7 miljoonaa tonnia rikas-
tamon syotettd vuotta kohden. (Salmi, Vaara & Nikula 2014, 3-4.)

Kemin kaivos koostuu p&éosin maanalaisesta kaivoksesta, nostokoneesta, murskaamos-
ta, palarikastamosta, jauhimosta ja hienorikastamosta (Liite 1). Keminmaan maaperasta
nostettu malmi kulkee kyseisten tehdassekvenssien lavitse rikasteeksi, joka lahetetdan
Tornion ferrokromitehtaalle. (Tuotantoprosessi Torniossa ja Kemin kaivoksella 2013, 1,
hakupéiva 20.6.2014.)

Liitteessé 2 kuvataan Kemin kaivoksen prosessia. Maanalainen malmi nostetaan nosto-
koneen avulla maaperélle 600 metrin syvyydestd, jonka jalkeen se murskataan ja rikas-
tetaan pala- ja hienorikasteeksi. Palarikaste tuotetaan palarikastamon raskasvéliaine-
erottimilla eli erotusrummuilla, jotka erottelevat kromi-pitoisuudeltaan suuremman toi-
sin sanoen painavamman malmin pienempipitoisesta eli kevyemmastd malmista. Kevy-
empad malmia kutsutaan valituotteeksi, joka kulkeutuu palarikastamolta takaisin murs-
kaamolle. Murskemalmi ja palarikasteen vélituote kulkeutuu murskaamolta murskeva-
rastoon. Murskemalmi seké palarikasteen vélituote hienonnetaan tankomyllyssé hienok-
si jauhomaiseksi tuotteeksi. Taman jalkeen hienorikasteesta erotellaan kromiitti spiraa-
lierottimilla, joiden toiminta perustuu pelkk&an painovoimaan. Kyseisen prosessin jal-

keen valmis hienorikaste kuljetetaan suoraan ferrokromitehtaalle tai hienorikastehalliin.



Kuvassa 1 esitetddn malmin kulkua rikastusprosessissa. (Tuotantoprosessi Torniossa ja

Kemin kaivoksella 2013, 1, hakupéivé 20.6.2014.)

Kemin kaivoksen materiaalitase tuotannon
laajennuksen jalkeen

Malmi
2700 000 t/a Palarikastamon syéte
26,0 % Cr,0, 1660 000 /a Palarikaste

i 400 000 t/a
MURSKAUS - PALARIKASTUS 35,5 % Cr,0,
kapasiteetti 385 t/h kapasiteetti 231 t/h
kéyttoaste 80% r kéyttoaste 80% Palakivi
Valituote 270000 t/a

8,0 % Cr,0,

950 000 t/a
28,3 % Cr,0,

hienot
1040 000 t/a
25,3 % Cry0;

Palarikastamon lieju
40 000 t/a
18,0 % Cr,0,4

Hienorikastamon Hienorikaste

syote
1990 000 ta JAUHATUS JA ey loat
MURSKEVARASTO | 267 % cr,0, HIENORIKASTUS S
kapasiteetti
40 000 t 242 t/h (spiraalit) 300 t/h (jauhatus) Rikastushiekka
kéyttoaste 94% 1180000 t/a

13,2 % Cr,0,

\\
/ /

#
outokumpu @

Kuva 1. Nostetun malmin kiertokulku murskaamolla ja palarikastamolla. (Salmi, Vaara

& Nikula 2014, 9.)

Kemin kaivoksen rikastamon tankomyllyn (Kuva 2. Tankomylly 2200: 3.2 x 4.5 m
(560 kW), Wartsila 1969. (Salmi, Vaara & Nikula 2014, 11.) tehtdvéa on jauhaa ferro-
kromia sisaltdvan murskemalmi ja palarikasteen vélituote jauheeksi. Murskemalmia ja
palarikastetta kutsutaan syotteeksi, jonka raekoko on 6-35 mm ja tuotteen raekoko on 1-
2 mm. Jauhettu tavara jatkaa matkaansa tankomyllyn jalkeen spiraalierottimiin ja jalki-

kasittelyihin. (Kurttio 2012, 16.)
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Kuva 2. Tankomylly 2200: 3.2 x 4.5 m (560 kW), Wartsil& 19609.
(Salmi, Vaara & Nikula 2014, 11.)

Tankomylly on rumpumainen laite, jossa on syo6tto- ja poistopaa (Kuva 3). Tankomylly
sisdltdd vuorauksia, vetta ja kestdvia hiiliterdstankoja, jotka yhdessa tankomyllyn pyo-
riessd vaakatasossa kierroksia akselinsa ympari jauhavat murskemalmista ja palarikas-
teen valituotteesta jauhetta. Jauheen saamiseksi tankomyllyn toiminta perustuu iskuihin,
puristuksiin ja Kiertoihin, joita tankomyllyn pydriminen ja hiiliterdstangot aiheuttavat.
(Kurttio 2012, 13, hakupaiva 6.10.2014.)

Tuleva murskemalmi ja palarikasteen valituote Poistopaa

e 2

Syottopaa o ———— =

Tuote

Jauhatukseen tarvittavat
hiiliterastangot

Kuva 3. Tankomyllyn osien ja toiminnan esittely.

Tankomyllyn jauhatusprosessi on malmin mineraalien hienontamisen viimeinen vaihe,
joka sijaitsee murskaamon ja hienorikastuksen vélissd. Jauhatuksen tarkoituksena on
saada malmimurske puhtaaseen jauhatusasteeseen, soveltavaan rikastusmenetelman
hienonnusasteeseen tai muuhun teknilliseen tai taloudelliseen tavoitteeseen. Rikastami-
sen onnistumisen perusedellytys nojautuu riittdvaan mineraalien erottumiseen, joka ta-

pahtuu tankomyllyn jauhatusprosessissa. (Kurttio 2012, 13, hakupéiva 6.10.2014.)
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3 AUTOMAATION PERUSTEITA

Automaatio tarkoittaa automaattisesti toisin sanoen itsestdén toimivaa laitetta. Se ei tar-
vitse erikseen ihmisen ohjausta, silld automaation ohjaus toimii instrumentoinnin eli
mittauksien ja s&at0jen perusteella. Mittauksilla mitataan suuretta kuten esimerkiksi
vesiprosessissa vedenpinnan korkeutta pinnanmittausantureilla, jotka kertovat lahetti-
mien avulla automaatiojarjestelmalle prosessin tilan, joka voi myds nékya visuaalisesti
paikallisella n&ytoll4 tai tehtaan valvomon operaattoritietokoneen ruudulla. S&adolla
tarkoitetaan toimilaitteiden sédatopoikkeaman korjausta, joka voi johtua prosessin muut-
tuneesta tilasta, mittauslaitteiden tiedonsiirron hitaudesta, suurjannitteellisesta hairidstéa
tai anturin mittausvirheesta. Mittauksiin perustuva saatoé tapahtuu useimmiten tietoko-
nepohjaisessa automaatiojarjestelmasséd mikroprosessorissa, logiikalla tai tietokoneella,
joiden avulla ohjataan ja valvotaan toimilaitteiden tilaa. (Outel 2014, hakupéiva
27.20.2014; Kippo 2008, 7, 35; Manninen 2013; Sivonen 2007, 6.)

Automaatioon kuuluvat mittaus-, sdato- ja ohjaustekniikka. Mittaustekniikka perustuu
antureiden ja erilaisten mittauslaitteiden lahettimien antamiin mittaussuureisiin, kuten
paineeseen ja lampdtilaan. Mittaukset ovat oleellinen osa saatotekniikkaa. Saatotekniik-
ka vaatii asetusarvon lisédksi mittaustiedon. S&atimen ohjausfunktio maaraytyy syste-
maattisen mallin vastetarkasteluiden ja sadtéparametrien pohjalta seka toteuttaa korjaa-
van toimenpiteen toimilaitteelle, esimerkiksi venttiilin asennon muutos (0-100 %). Oh-
jaustekniikka perustuu toimilaitteen ohjaukseen, kuten venttiilin tilan maarittdmiseen.
Toimilaite vaikuttaa toimisuureella prosessin tilaan. (Kippo 2008, 13, 21, 23; Manninen
2013.)

3.1 Saatopiirit

Automaatiotekniikan laitteiden ohjauksessa ja toiminnassa kadytetddn saatopiirid. Sen
avulla toimilaitteiden oloarvoja muutetaan prosessiin sopiviksi. Toisin sanoen s&atopii-
rin vaikutuksella toimilaite toimii halutulla tavalla prosessin virheettoman ja optimaali-
sen toiminnan kannalta. S&atopiirin sdatimen arvot asetetaan tietokoneelle kayttamalla

laskettuja ja optimaalisia arvoja, joiden mukaan toimilaite kéyttaytyy eri tilanteissa.
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Automaatiotekniikan saatopiiri koostuu saatimestd ja mittauksesta (Kuva 4). Séatimelle
asetetaan tietty asetusarvo, jonka mukaisesti toimilaitteen on kéyttaydyttdva. Mittaus-
laitteella mitataan prosessin tila. Prosessin tilan eli mittaussuureen avulla saadaan saa-
timessa asetusarvon ja oloarvon erotus, toisin sanoen saatopoikkeama. Saatimen tehtava
on s&ataa erotusarvon avulla ideaalisessa tilanteessa oloarvo taysin samaksi kuin asetus-
arvo. Virhettd tapahtuu toimilaitteessa ja prosessissa. Tastd syystd oloarvoa ei voida
saada taysin samaksi asetusarvon kanssa. Saatimelta lahtee ohjaussuure, joka méaarittaa
toimilaitteen toiminnan (esim. venttiilin saatdasento 0-100 %). Toimilaite vaikuttaa pro-
sessiin, josta saadaan sdadetty suure. Tatd menetelmadd kutsutaan negatiiviseksi takai-
sinkytkennaksi. (Kippo 2008, 35, 38.)

SAATOPIIRIN LAITTEET JA SIGNAALIT

MYOTAHAARA

aselusarvo erosuure ohjaussuure TOIMILAITE toimisuure sdadetty
suure

toimimoottori prosessi

MITTAUSJARJESTELMA

lahetin mittausanturi |-

TAKAISINKYTKENTAHAARA

mittaussuure

Kuva 4. Negatiivinen takaisinkytkent&d (Manninen 2013.)

Avoimessa ohjausjérjestelmassa ei ole erillistd mittausta eiké saatdd, ainoastaan ohjaus
(Kuva 5). Ohjaus syntyy toimilaitteelle ilman tietoa prosessin tilasta. Tasta syysta mit-
taussuure jaa saatopiiristd kokonaan pois, mukaan lukien saadin, joka laskisi asetus- ja

oloarvon erotuksen avulla ohjaussuureen toimilaitteelle. Avointa ohjausta kaytetdan
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yleensd jarjestelman ylos- ja alasajoissa, yksinkertaisissa jarjestelmissa. (Kippo 2008,
27.)

Avcin ohjausjirjestelma = |[}] - - - —-———————-
Piinnankorkeus rippuu venttilin asennosta || @ __ __ _ _ _ _ __ _ _

““““““ B

Kuva 5. Avoin ohjausjérjestelma (Manninen 2013.)

Késiséédetyssa jarjestelmassé ihminen toimii sadtimend (Kuva 6) lhminen joutuu tassa
tapauksessa sdataméan ja ohjaamaan toimilaitetta méaraajoittain pitadkseen veden pinta
halutulla korkeudella. T&ssé tapauksessa ihmisen silmat toimivat mittauslaitteena, aivot

s&atona ja kadet ohjauksena. (Manninen 2013.)

Kisisdatd
Jos pinta on lilan alhaalla, avaan venttiilin h

Kuva 6. Ké&sisaatdé (Manninen 2013)

Venttiilin suunnasta tulevaa vettd saadetaan sailion pinnankorkeuden perusteella. Saili-
0ssa pinnankorkeus muuttuu sailion alajuoksutuksen mukaan. llman automaatiota toimi-
laitteet toimisivat avoimen ohjausjérjestelman ja késisd&ddon periaatteella. Automaatiota
kaytettdessa inhimilliset virheet poistuvat, mittaus ja saaté ovat tarkempaa seka tiedon

prosessointi ja ohjauksen reagointi nopeampaa. Dynaamisessa prosessissa, kuten alla
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olevassa kuvassa, s&éto ja ohjaus toimivat sulavasti tarkkojen mittauslaitteiden ja lahet-

timien pienien vasteaikojen avulla. (Manninen 2013; Kippo 2008, 24.)

—— —y

Automaatio el

Mittaus = Saato > Moottorin ohjaus I e

— »  Sk&TO 4—/ ____________ —.|_v

Kuva 7. Automaattinen ohjausjérjestelma (Manninen 2013.)

Mittauksen avulla saadaan myds tietoon yl&- ja alarajat sek& halytysrajat, jotka on méa-
ritetty automaatiojarjestelman ohjelmaan, kuten tietokoneeseen. Jarjestelman saadessa
nama tiedot se antaa lukitus-kaskyn kyseisen prosessisekvenssin toimilaitteelle ja haly-
tyksen valvomon paéatteelle. Valvomon paatteissé esiintyy kunkin mittauksen kuvaajat

ja tieto siitd, mit& mittauskohdetta lukitus tai halytys koskee.

3.2 Saatoteoria

Saatotekniikalla pyritddn pitamaan prosessi optimaalisella ja halutulla tasolla. Kyseisel-
I& periaatteella korjataan prosessissa tapahtuvat sdatdpoikkeamat sadtimen ja mittauksen
avulla. Prosessin séatopoikkeamat tulevat séatimen tietoon mittauslaitteiden saamien
oloarvojen ja asetusarvojen erotuksesta. Tatd tilannetta kutsutaan saatoteoriaksi. Saato-
teorian perusteena on séatéa toimilaitteen jalkeinen oloarvo mahdollisimman samaksi

kuin saatimelle tulevan asetusarvo.
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Kuva 8. Askelvaste (Manninen 2013.)

Saatimessd on kolme osaa: vahvistus- (P), integrointi- (1) ja derivointisdatd (D). Naista
kolmesta osasta rakentuu PID-saddin. Erilaisten laskentamenetelmien avulla voidaan
laskea PID-saatimelle liki oikeat vahvistus, integrointi ja derivointiarvot. Lopullinen
viritys tapahtuu kokeellisesti. Naita saatopiirin sédatoalgoritmeja ja sdatdparametreja eli
séatimen kertoimia sadtdmalld saadaan oloarvo seuraamaan mahdollisimman tarkasti ja
nopeasti ohjearvoa. S&atimen ohjearvon perusteella maaritellaén toimilaitteen toimisuu-
re. (Manninen 2013; Kippo 2008, 38.)

3.3 Instrumentointi

Instrumentointi tarkoittaa laitteita, joiden avulla voidaan vaikuttaa saadolla ja ohjauksel-
la prosessin tilaan ja kayttdytymiseen. Instrumentointiin luetaan mittauslaitteet, kuten
anturit ja lahettimet, sekd saadettavét ja ohjattavat laitteet: venttiilit, moottoriohjaukset.
Instrumentointijarjestelma on kokonaisuus, jonka yksittaisistd instrumenteista prosessi
automatisoidaan. Se huolehtii prosessin optimaalisesta toiminnasta. (Sivonen 2007, 5;
Kippo 2008, 43.)

Mittausten tehtava on hakea tietoa prosessista. Mittausantureilta saadaan mittaussuure,

joka on oloarvoon verrannollinen viesti. Kyseinen viesti tulkitaan skaalaamalla se au-
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tomaatiojarjestelméan mukaiseksi arvoksi. Saatua mittaustietoa verrataan raja-arvoihin,
joita voivat olla mm. halytys-, yl&- ja alarajat. Jos raja-arvot saavutetaan, toteutuu kulle-
kin raja-arvolle madritetyt toimenpiteet kuten halytys tai lukitus. Toinen merkitys mit-
taukselle on oloarvon tuominen saatimelle, josta on kasitelty aiemmin padotsikon alla.
(Sivonen 2007, 6.)
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4 RIKASTAMON TANKOMYLLYN VOITELUJARJESTELMA

Voitelujarjestelman tehtdvakohteena on voidella tankomyllyn akselin sy6tto- ja poisto-
paén laakereita (Liite 3). Voitelun lisdksi sen tehtdvand on myos puhdistaa ja jadédhdyttéé
laakereita. Kyseiset tehtdvat vaativat voitelujarjestelmalta tasmallistd annostelukykya
sekd luotettavaa toimivuutta korkeissa lampdtiloissa poistattamalla laakereiden pintojen
epapuhtauksia, kuten kulumispartikkeleita ja hapettumistuotteita. (Antila, Kajander,
Malinen & Virtanen 2006, 235.)

Voitelujarjestelma koostuu péépiirteittain voitelukierrosta, nostokierrosta, sivukierrosta
seka 6ljyséilion puhtaasta ja likaisesta puolesta (Liite 3). Voitelu-, nosto- ja sivukierrol-
la on yksi sahkdmoottori ja hammaspyordpumppu jokaista kiertoa kohden, jonka avulla
kierrot pumppaavat optimaalisen lampdista voiteludljya eri prosessin osaan. Voitelujar-
jestelmén toiminta perustuu voiteludljyn kierrattamisesté voitelukierron kautta laakereil-
le ja siitd paluulinjan kautta sdilion likaiselle puolelle. Ensimmaisena voitelukiertoon
pumpataan puhtaasta séiliosta voiteludljya. Voitelukierto haaroittuu kahdelle eri laake-
rille, joihin se jakaa voiteludljyn. Tdméan jalkeen voitelu- ja nostokierron kiertényt voite-
ludljy laskee likaiseen sdilioon. Sivukierto pumppaa 6ljyn likaisesta sailiosta suodatti-
men ja jadhdyttimen kautta takaisin puhtaaseen sailioon. Nostokierto paineistaa voitelu-

6ljyn laakerin ja akselin vélille. (Antila, Kajander, Malinen & Virtanen 2006, 235.)

Instrumentoinnin osalta jarjestelm&&n kuuluu pinnan-, virtaus-, paine- ja lampdotilamit-
tauksia sekd raja-antureita ettd paine-eroindikaattoreita. Ndiden instrumenttien avulla
automaatiojarjestelma saa tietoon oloarvot, jonka jalkeen automaatiojérjestelmén séati-
mill& mahdollistetaan ohjausarvo sek& voitelujarjestelman prosessikohtaiset halytys-,
yla- ja alarajat. Sailididen voiteludljyn pintaa ja lampétilaa valvotaan antureilla. Voite-
lujérjestelmdssad mitataan eri suureilla voiteludljynkiertoa, kuten paine- ja virtausmit-
tauksilla, joiden avulla valvotaan laakereiden voitelua. Molemmilla puolilla saili6ta ovat
omat lammittimet eli séhkdvastukset, joiden tehtdvanéd on lammittad voiteludljy sopivan
lampdoiseksi, sen viskositeetin parantamiseksi. Nain ollen 6ljyn suodattavuus, pumpatta-
vuus sekd ilman ja veden erottuminen kohentuu. Voiteluéljyn jadhdytykseen kaytetaan
jaahdytinta ts. lammonvaihdinta jadhdyttamaan sivukierrosta tulevaa 6ljya. Voiteludljyn
laadun lisddmiseksi séilion kannessa on ilmansuodatin, joka suodattaa epépuhtaudet

séilion oljypinnan korkeuden vaihdellessa, mink& vaikutuksesta paine sdiliossé kasvaa
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tai pienenee. limansuodatin poistaa paineistetusta tilasta ilmaa paineen ollessa korkea ja
paineen ollessa matala se paastaa ilmaa séilioon. (Antila, Kajander, Malinen & Virtanen
2006, 235-236, 238.)

4.1 Laakereiden voitelu

Laakereiden voitelu on yksi yleisimmista voideltavista kohteista teollisuudessa. Niiden
sédannollisen ja teknisesti oikean voitelun avulla s&&stetdén laitteiden tuotanto- ja kun-
nossapidonkustannuksissa seka valtytaan laitteiden kaytén ongelmatilanteilta. (Strengell
& Vihersalo 2006, 210.)

Tankomylly 2200 akselin laakerityyppind kaytetdan liukulaakereita. Liukulaakeri on
lierion muotoinen komponentti, josta kansi ja pohja ovat avonaisia (Kuva 9). Laakerin
sisdan asetetaan tankomyllyn akseli, joka pyorii vapaasti laakerin sisassé voiteludljylla
paineistettuna, akseli ja laakeri 6Oljykalvolla erotettuna. (Strengell & Vihersalo 2006,
210.)

2

Kuva 9. Liukulaakeri (SKS Group 2014, hakupéiva 27.10.2014.)

Liukulaakeri toimii hydrodynaamisesti mitoitettuna nestevoitelualueella, siten etta 6ljy-
kalvo erottaa akselin ja laakerin. Liukulaakerille on laskentamenetelmd, jonka avulla
voidaan mitoittaa liukulaakeri oikean kokoiseksi eri kojeelle, kuten turbiinille ja sahko-
moottorille. (Strengell & Vihersalo 2006, 211.)

Voiteluaineen syotto tapahtuu yleenséd kuormattomalta puolelta laakerin sisdosiin voite-
lu-urien kautta. VVoiteluaineelle on erilaisia sy6ttdmahdollisuuksia: kylpyvoitelu akselin,

ketjun, laipan tai huovan avulla. Menetelmat eivat kuitenkaan sovi kaikkiin nopeuksiin.
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4.2 Taustoja ja syita voitelujarjestelman uusimiseksi

Voitelujarjestelman laitteiston uusimisen tarve juontuu laitteiston vanhuudesta. Tanko-
myllyn laitteisto on padosin vuodelta 1968 ja kyseisesté syysta siind alkaa olemaan pal-
jon vikoja ja puutteita. Vikojen maéra kasvaa entisestdan ja kéytettavyys laskee, mika
vahentéa tuotantoa. Laitteiston ika myods vaikuttaa 6ljyn sailontaan: 6ljya on vaikea pi-
tad lampiména. Tasté johtuen 6ljyn alilampo kasvattaa sen viskositeettid, jolloin voitelu
on puutteellista, ja taten se estdd myllyn kayttdmisen. Myos jarjestelman idn myota ol-
jyvuotojen riski kasvaa. (Leppald 28.10.2014, keskustelu.)
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Kuva 10. Tankomylly 2200:n nykyinen voitelujarjestelma.

Jarjestelmén laitteiden ik& tuo ongelmia laitteiston huoltoon ja valvontaan. VVanhan voi-
telujarjestelman huoltamisen osalta varaosien saanti on rajallista, silld monia laitteiston

varaosia ei enad valmisteta. Toistuvat viat ja huollot myos leikkaavat tuotantoa, silla
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voitelujérjestelman huollon aikana koko hienorikastamon tuotanto on useimmiten py-
séytettava. (Leppald 28.10.2014, keskustelu.)

Voitelujérjestelman vajavainen diagnostiikka luo ongelmia valvontaan. Nykyisessé jar-
jestelmdssd (Kuva 10) mittaukset ovat puutteellisia ja taten vika jd& huomioimatta tai
sitd ei voida paikallistaa. Jarjestelméssa ei myoskaan ole minké&anlaisia saatoja, joiden
avulla voitaisiin ohjata jarjestelman toimilaitteita. Jarjestelmé siséltdd kytkintoimintoja
ja muutamia mittauksia. Kytkintoiminnot ja mittaukset siséltdvat nykyisessa automaa-
tiojarjestelmassé hélytykset ja lukitukset. Kytkintoimintojen hélytysten ja lukituksien
syystd tankomyllyssd tapahtuu ennakoimattomia pysaytyksid. (Leppéld 28.10.2014,

keskustelu.)

Nykyiset instrumentointipositiot:
LIA-3392  Pinnanmittaus
LIA-3393  Pinnanmittaus
TSI1-3396  Lampatilakytkin
PS-3398 Painekytkin
FS-3399 Virtauskytkin
FS-3400 Virtauskytkin

Uuden jarjestelmdn myota vanhat instrumentointilaitteet korvataan uusilla laitteilla.
Uudessa jarjestelméssa tulee olemaan enemman mittauksia kuin vanhassa, eik& vanhoja
positioita tulla kdyttdamaan uuden jarjestelman mittauslaitteistossa. Vanhat positiot jaé&-

vét tyhjiksi.

Uudessa tankomyllyn voitelujarjestelméssa tavoitteena on saada kestdva ja luotettava
laitteisto, joka johtaa suoraan parempaan hienorikastamon tuotantoon. Huollettavuus ja
kaynninaikainen seurattavuus kehittyy uusien komponenttien ja instrumentointilaittei-
den vuoksi. Huollettavuus erityisesti kehittyy uusien komponenttien ja laitteiden myota,
silla ne ovat saatavilla varaosina. Oljyn suodattavuuden seuraaminen on tehokkaampaa
uusien paine-erokytkimien takia. Tastd seuraa laakereiden elinidn pidentyminen. (Lep-
pala 28.10.2014, keskustelu.)
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Jarjestelmé sijoitetaan parempaan ja puhtaampaan paikkaan. Né&in ollen laitteet pysyvat
puhtaampana ja kayttokunnossa. Se pidentaa laitteiden elinikaa. Oljy vuotoihin varau-
dutaan keruuastialla. (Leppald 28.10.2014, keskustelu.)

4.3 Toimintakuvaus ja automaatiojarjestelmésaadot

Voitelujarjestelman tehtdvina on kuljettaa oljya tankomyllyn liukulaakereille. Oljyn
kuljettamiseen tarvitaan putkistoa ja painetta luovan pumpun seka sahkdmoottorin. Oljy
kulkeutuu monien eri komponenttien lavitse, kuten pumppujen, mittauksien, suodatti-
mien ja erilaisten venttiilien seka paineen kasvaessa liiaksi osa voiteludljystd kulkeutuu

painerajoittimien kautta takaisin sailioon.

Alla olevissa kuvissa on esitetty voitelujarjestelmén osaprosessikaaviot. Osaprosessi-
kaaviot ovat osia voitelujarjestelman Pl-kaaviosta ja niiden tehtévé on tarkentaa jarjes-
telman osaa, joka on hyvin tarkedd instrumentoinnin osalta. Kaavioissa on myos laittei-
den tekniset tiedot, instrumentointi- ja konepositiot, jotka ovat hyvin oleellisia asentajil-

le vianmaarittelyssa ja -haussa. Niiden avulla pystytd&n paikantamaan vika kentélla.

Tulen kertomaan jokaisen instrumentin ja mekaanisen laitteen toiminnan voitelujérjes-
telmassd, jotta toimintakuvauksesta tulisi kattava. Kyseiset komponentit on merkattu
konepositioilla osaprosessikaavioon. Viittaan tulevassa tekstissa konepositioilla kaavi-

oiden eri komponentteihin.

Osaprosessikaaviossa (Kuva 11) on kuvattuna tankomyllyn voitelukierto. Voitelukier-
ron tehtdvand on voidella tankomyllyn laakereita pumppaamalla voiteludljya séilion
puhtaalta puolelta. Jarjestelmé siséltdd virtaus-, paine- ja paine-eromittauksia. Mittauk-
sille asetetaan automaatiojarjestelmaan halytys- ja lukitusrajat mukaan lukematta paine-

eromittausta, jolle asetetaan ainoastaan hélytysraja.
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Kuva 11. Voitelukierron osaprosessikaavio. Voitelujarjestelmén laitteiden piirrosmerk-
keja (Liite 20).

Oljynsuodattimet pos.36 ja 39 (sivukierto) ovat pumppujen painelinjoissa ja toimivat
suojasuodattimina, jotka estavat epdpuhtauksien paasyn laakereille. Suodattimet ovat
varustettu ohitusventtiileilld ja sahkaisilla paine-erokytkimilld, joissa on integroitu indi-
kaattori. Vastaventtiilin pos.20.1 tehtdvéné on pééastaa oljy yli 0,5 bar:n paineella lavitse
ja estda laakereilta pdin tulevan 6ljyn virtauksen takaisin pumpulle. Paineenrajoitusvent-

tiileill& rajoitetaan jarjestelman paineita, jotta paine ei rasittaisi liikaa putkistoa.

Paineldhettimilla pos.18.1 valvotaan jarjestelmén putkistolinjan painetta. Painelahetti-
melle pos.18.1 madritelladn automaatiojérjestelméan halytykset ja lukitukset eli yla- ja
alarajat kayttoonotossa, kun tiedetd&n painerajoitusventtiili pos.45.1:n séétbarvo. Jarjes-
telmén 6Oljyn virtausta valvotaan virtauslahettimilld pos.48.1 ja 48.2. Virtausmittauksen

halytysraja automaatiojarjestelmassa on 10 I/min.
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Voitelukierron pumppu pos.22 kaynnistyy seuraavilla eh-

doilla:

1. sivukiertopumppu pos.30 kay

2. sivukierron paine OK

3. 6ljyn lampdtila ei halytys-/lukitusrajalla

4. 6ljyn pinta OK

5. imuhana pos.43.1:n ollessa auki-asennossa

Taulukko 1. Voitelukierron pumpun kdynnistysehdot.

Nostokierron (Kuva 12) tehtdvéna on paineistaa voiteludljy tankomyllyn laakereiden ja
akselin valiin, nostattamalla akseli 6ljyn varassa keskelle liukulaakeria. Tamén toimin-
non nostopumppu saa aloittaa vasta voitelukierron saavuttaessa tilavuusvirtauksen 15
I/min. Nostokierron jarjestelman toiminta on samanlainen kuin voitelukierrossa. Nosto-

kierron 6ljyn pumppaaminen tapahtuu saman puolen sailiosta kuin voitelukierrossa.

Q = BD |/min
pmax = 100 bar

w2 7000 1 i
Kuva 12. Nostokierron osaprosessikaavio. Voitelujarjestelman laitteiden piirrosmerkke-
ja (Liite 20).
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Paineldhettimen mittaussuureen ollessa 80 bar:ia, automaatiojarjestelmé antaa luvan
kaynnistdd tankomyllyn. 80 bar:n paineessa tankomyllyn akseli on keskella liukulaake-

ria.

Nostokierron pumppu pos.26 kaynnistyy seuraavilla ehdoil-
la:

. sivukierto pos.30 kay

. sivukierron paine OK

. voitelupumppu pos.22 kay

. voiteludljyn paine pos.18.1 OK

. voiteludljyn virtaukset pos.48.1-2 OK

. 6ljyn pinta pos.8.1 OK

~N| O O B~ W N

. imuhanan ollessa auki-asennossa

Taulukko 2. Nostokierron pumpun kaynnistysehdot.

Sivukierto (Kuva 13) pumppaa sdilion likaiselta puolelta tankomyllyn laakereilta tullut-
ta paluudljyé séilion puhtaalle puolelle suodattimen ja jadhdyttimen lavitse. Sivukierron

pumppu kay aina.

. 28%x2,5
> (HSV\
\&579

:
T

5 C 928x2,5

Hilytys ja lukitusrajot mddritellddn kdytttnotossa

@D TED g

x2
MWo—IX

Q = 60 I/min

p = 15 bar

P = 2.0 2D
n = 1000 1/min &

Kuva 13. Sivukierron osaprosessikaavio. Voitelujarjestelmén laitteiden piirrosmerkkeja
(Liite 20).
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Sivukiertosuodatin pos.33 toimii jarjestelman tydsuodattimena. Suodatin on kaksois-
suodatin, jossa on valintaventtiili ja paine-erokytkimen elektroninen indikaattori. Indi-
kaattorin halyttdessa valintaventtiilin avulla kddnnetadan 6ljynvirtaus likaiselta suodatti-
melta puhtaalle suodattimelle. Likaantunut suodatin on nyt mahdollista vaihtaa, kun se
on kayttdméattomana jarjestelmassd. Pumppujen kaynnistyksessd automaatiojarjestel-
maan asetetaan hystereesiaika 30 sekuntia, jolloin paine-erokytkimet eivét aiheuta pai-

nepiikkien vuoksi halytysta tuona aikana.

Vastaventtiili pos.54:n tehtdva on estdéd oljyn virtaus takaisin pumpulle, kun pumppu
pysaytetdan. Painelahettimella pos.18.2 valvotaan sivukierron painetta. Oljyn paineen

ala- ja ylarajalla automaatiojarjestelma pysayttaa sivukierron pumpun.

Sivukierron pumppu pos.30 kdynnistyy seuraavilla ehdoilla:

1. imuhanan ollessa auki-asennossa 43.2

2. 6ljyn pinta pos.8.2 likaisella puolella OK

Taulukko 3. Sivukierron pumpun kaynnistysehdot.

Voitelujérjestelman 6ljysailion puhtaalta puolelta (Kuva 14) pumpataan 6ljya tankomyl-
lyn laakereille voitelukierron pumpun avulla. Ennen pumppausta voiteludljyn tulee olla
optimaalisen lampdistd sen viskositeetin kannalta. Tatd varten sdiliossé (puhtaalla ja
likaisella puolella) ovat lammittimet ja lampotilasaatimet, tassé tapauksessa lampdtila-
mittaukset, joilla ohjataan lammittimi& péalle ja kiinni optimaalisen l&mpétilan saavut-
tamiseksi (+45 °C). L&mpdtila- ja pintamittaukset valvovat séilion halytys- ja lukitusra-
joja. Pintamittauksen halytys- ja lukitusrajat maaritellddn automaatiojarjestelméén kayt-

toonotossa koneikon tehdastestien jélkeen.
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Kuva 14. S&ilion puhtaan puolen osaprosessikaavio. Voitelujarjestelman laitteiden piir-
rosmerkkeja (Liite 20).

Pintaldhettimell& pos.8.1 valvotaan séilion puhtaan puolen pinnan korkeutta (Kuva 14).
Oljyn pinnan laskiessa halytysrajalle, automaatiojarjestelma antaa halytyksen valvo-
moon alhaisesta 6ljyn pinnasta. Oljyn pinnan laskiessa alarajalle, automaatiojarjestelméa

kaynnistda nostokierron pumpun sahkdémoottorin ja pysayttad tankomyllyn pyérimisen.

Lampatilaldhettimelld pos.9.1 valvotaan séilion puhtaan puolen voiteludljyn lampétilaa:

Lampdatila alle + 43 °C:

1. voitelukierron pumppu pos.22 ja nostokierron pumppu pos.26 ei kayn-

nisty

2. sivukierron pumppu pos.30 kdynnistyy

3. kytketaan lammittimet pos.50 paalle

4. automaatiojarjestelma antaa halytyksen valvomoon alhaisesta lamp0oti-

lasta

Lampdtila + 45 °C:

1. voitelu- ja nostokierron pumput pos. 22 ja 26 voidaan kaynnistaa

2. kytketdan lammittimet pos.50 pois

3. ohjataan jaahdyttimen vesiventtiilin toimilaitetta pitdmaan sailion

voiteludljyn lampdtilan + 45 °C:ssa
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Lampétila + 50 °C:

1. automaatiojarjestelmé antaa halytyksen valvomoon korkeasta l&mpoti-

lasta

Lampdtila + 55 °C:

1. ohjausjérjestelmé pysayttaa tankomyllyn

Voitelujérjestelman 6ljysailion likainen puoli (Kuva 15) toimii tankomyllyn laakereiden
paluuéljyn séiliona. Likaiselta puolelta pumpataan paluudljy takaisin puhtaalle puolelle
sivukierron pumpun avulla. Ennen pumppausta 6ljy lammitetddn optimaalisen lam-
pOiseksi sen viskositeetin parantamiseksi. Oljyn saavuttaessa oikea lampoétila sivukier-

ron pumppu kaynnistyy.

I T
| |
(505 (50:6)

Kuva 15. Séilion likaisen puolen osaprosessikaavio. Voitelujarjestelmén laitteiden piir-
rosmerkkeja (Liite 20).

Lampatilaldhettimelld pos.9.2 valvotaan likaisen puolen lampétilaa. LA&mpdotilamittauk-
sella ndytetddn séilion oloarvo. Automaatiojérjestelméssa ei ole lukitusta lampétilalahe-

tin pos.9.2:1le.
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4.4 Voitelujarjestelman uudet mittaukset

Prosessisuunnittelija on valinnut jarjestelman instrumentointilaitteet perusteluna kysei-
seen kohteeseen parhaiten sopivan laitevaihtoehdon ja tilaajan varaosavaraston opti-

moinnin kannalta. Instrumentointilaitteet ovat mainittu suunnittelijan laiteluettelossa.

Paine-eroindikaattorilla on kaksi tapaa kytke& kosketin: visuaalisesti ja elektronisesti.
Fyysisesti eli kytkemalla konkreettisesti kosketin 1-asentoon ja elektronisesti silloin,
kun tila nékyy jarjestelman ohjelmassa. Paine-eroindikaattori/kytkin kytketddn logiikan
DI -korttiin, silld indikaattori toimii kytkimena (tila on 1 tai 0). Kytkin antaa signaalin
jarjestelmalle paine-eron noustessa liian korkeaksi, josta seuraa halytys jarjestelman

valvomotietokoneisiin.

VD x D.x/-L...
Type of indication visual
e and electrical switch —cr
( Weight : 250 g om
i Pressure setting / Sbar-10% [
indication range 8 bar + 10% :
| Permiss. operating pressure | 420 bar "]
} Permiss. temperature range |-30 °C to +100 °C —|8—
Connection thread G
Max. tarque 100 Nm
Switching type NG or N/O contacts, L[ |
(change-over contacts) = J\:-;‘:,_ W3 B
Max. switching voltage 24 48, 110, 230 V A E
depending on type of light insert ﬂ :
Electrical connection plug connection PG 11
socket to DIN 43650

- |Max. switching output BOW= ]
at resistive load 100 VA~ = 1
| |Switching capacity ohmic 3Aat 24V = { |

ohmic 0.03 to 5 A at max. 230 V ~

Protection class IP 65 (only if the plug is wired and fitted G
- |to DIN 40050 correctly)
Order example VD5 D.0/AL24

Kuva 16. Nostokierron Hydac-merkkinen paine-eroindikaattori/kytkin (Hydac, haku-
paiva 30.6.2014.)

Tankomyllyn laakereiden voitelun nostokierron suodatinpatruunan indikaattori, mallia
VD 8 D 1.X/-L24 (Kuva 16). Kyseinen tyyppi on tarkoitettu toimimaan 8 bar:n painees-
sa +10 %:n tarkkuudella eli paine-eroindikaattori/kytkin kytkee koskettimensa NO-
tilasta (normal open) kiinnitilaan, jolloin indikaattorin l&htésignaali on 1-tilassa.
(Hydac, hakupaiva 30.6.2014.)
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VM x D.x /-L...
Type of indication visual
. and electrical switch
( Weight 150 g 34
Pressure setting / 2 bar - 10% sk
- indication range 5 bar-10%
8 bar + 10% i t
i Permiss. operating pressure (210 bar — |
[[ Permiss. terperature range [-30 °C to +100 °C g
Connection thread G :
Max. torque 33 Nm : |
Switching type NIC or N/O contacts : -
gty (change-over contact) o J\’-_;E_ swi B
Max. switching voltage 24 48, 110,230V i E
depending on type of light insert
Electrical connection plug connection PG 11
socket to DIN 43650
| |Max. switching output 60 W= r='="
| |at resistive Ioa?d 100 VA~ 5
Switching capacity ohmic3Aat24V = |_=
] ohmic 0.03 to 5 A to max. 230 V ~ ! :
Protection class IP 85 {only if the plug is wired and fitted R
- |to DIN 40050 corractly) !
Order example VM5 D.0-L24

Kuva 17. Voitelu- ja sivukierron Hydac-merkkinen paine-eroindikaattori/kytkin (Hydac,
hakupdiva 30.6.2014.)

Tankomyllyn laakereiden voitelujéarjestelméan sivukierron ja voitelukierron suodatinpat-
ruunoiden indikaattori, mallia VM 8 D.X/-L24 ja VM 5 D.X/-L24 (Kuva 17).

VM 8 D.X/-L24 on tarkoitettu toimimaan 8 bar:n paineessa +10 %:n tarkkuudella. VM
5 D.X/-L24 on tarkoitettu toimimaan 5 bar:n paineessa -10 %:n tarkkuudella. (Hydac,
hakupéiva 30.6.2014.)

o e e
r
R c.& - 2?2

)@ | 20 |
= jo3
PE :

Kuva 18. Paineindikaattorin/kytkimen kytkentdkuva. Logiikkakorttiin kytketaan 1- ja 3-
napa. (Hydac, hakupaivé 30.6.2014.)

Tankomyllyn laakereiden voitelujarjestelmén séilion lampdotilaindikaattori/l&hetin

(Kuva 19), joka mittaa kyseisen séilion 6ljyn lampdtilaa ja samalla mittauksen avulla
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automaatiojarjestelmé saataa lampovastuksien tilaa. Puhtaalla- ja likaisellapuolella on

oma anturi.

o
Nolof -

Kuva 19. IFM TA3437 Lampétila-anturi. Kytkentdkuva vieressa. (IFM Electronics, haku-
paiva 30.6.2014.)

y

) 2|
et | || A e—

o | —

Lampatilaldhettimen l&htdviesti on analoginen 4-20 mA, ja mittausalue lampdasteina on
0-100 °C, jonka tarkkuus vaihtelee +0,1 ja +0,3 vélilld. Aineeseen koskeva osa on
haponkestdvéa terastd, ja sen maksimilampdétila on 150 °C -astetta. Lampotila-anturi
mittaustuloksen avulla ohjauskeskus (logiikka) saatéa séilion lampovastusten toimintaa.

(IFM Electronics, hakupdiva 30.6.2014.)

Mitattava maks. lamp6étila 150 °C (maks. 40 min)
Analoginen lahtosignaali 4-20 mA Rmax: 500 Q
Mittausalue 0...100 °C

Sovellutus Neste ja kaasut
Analogialdhddn tarkkuus (vahvistus-

poikkeama) +0,1 (60 °C) ja £0,3 (0-100 °C)

Taulukko 4. Lampétila-anturin mittaustiedot. (IFM Electronics, hakupéiva 30.6.2014.)

Tankomyllyn laakereiden voitelujarjestelman séilion pintalahetin/pinnanmittausanturi
(Kuva 20), joka mittaa kyseisen séilion 6ljyn pinnan korkeutta. Puhtaalla ja likaisella

puolella on oma anturi.
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Kuva 20. IFM LK3124 Pinnanmittausanturi. Kytkentdkuva vieressa. (IFM Electronics, ha-
kupdiva 30.6.2014.)

L-

Analoginen signaali on valittavissa anturin digitaalindytolta: virtaviesti 4-20 mA tai
janniteviesti 0-10 V, mittausalueella 40-585 mm. Pintamittari soveltuu veden ja 6ljyn
mittauksiin. Pintamittarin mittaustarkkuus on =2 %. Integroidulta digitaalindytolta voi-
daan ohjelmoida mittarin kytkinkayttd, joka voi olla avautuva tai sulkeutuva kytkin.
Pinnanmittausanturi on aktiivinen instrumentointilaite, joten se tarvitsee L+ ja L- napoi-

hin erillisen jannitel&hteen. (IFM Electronics, hakupéiva 30.6.2014.)

Analoginen l&htosignaali | 4-20 mA /0-10 V
*Mittauslampdétila (6ljy) |0...70 °C
Vesipohjaiset ja&dhdytysnesteet, 6ljyt, vesi, vedentapaiset ai-

Sovellutus neet
Toistotarkkuus (%) +2
Lineaarisuuspoikkeama

(%) +2
Mittausherkkyys + 0,03 mA/ mm

Taulukko 5. Pinnanmittaus-anturin  mittaustiedot. (IFM Electronics, hakupdiva
30.6.2014.)

Tankomyllyn laakereiden voitelujarjestelmén voitelukierron hammaspyoréavirtausmittari
(Kuva 21). Mittarin kayttokohteena on voitelukierron haaroittuva voiteluputkiston vir-
tausmittaus: voitelu syotto- ja poistopuolen laakereille.

e

Kuva 21. Kracht VCA 2 FC R1 virtausmittari (Kracht 2006,
hakupdiva 30.6.2014.)
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Kuvan 22 lahettimen analoginen l&htodviesti on 4-20 mA ja mittausalue on 1-65 I/min.

Automaatiojarjestelmassa virtausmittauksen tilavuusvirran ylaraja on 18,5 I/min ja ala-
raja on 5 I/min. (Kracht, hakupaiva 30.6.2014.)

Kayttojannite 12-30 VDC
Mittausalue 1-65 1/ min
Mittariin  vaikuttava maks.

paine 160 bar
Hetkellinen maks. paine 200 bar
Suositeltu nesteen lampdtila |- 10...+80 °C

Taulukko 6. Virtausmittarin mittaustiedot. (Kracht, hakupdiva 30.6.2014.)

SD1-R-24/.

I—» Identification for programs

Vv

— 24

12

R
I
K

volume measurement only with
version SD1-1 or SD1-K; volume
measurement with SD1-R on request.

24 VDC Power supply
12 VDC Power supply

Square wave signals (incremental signal)
Current output 0-20 mA, 4-20 mA
Relay outputs

Kuva 22. Kracht SD1-1-24 virtausmittarin digitaalindytto ja l&hetin. Kuvan vie-

ressa tyyppikooditaulukko. (Kracht, hakupaivé 30.6.2014.)

Virtausmittarin digitaalindyttd neljalla numerolla 0.000-9999 vaihteluvélilla. Lahteva

analoginen virtaviesti 0-20 mA/4-20 mA. Toimii virtausmittauksen l&hettimend ja pai-
kallisena nayttona 24 V tasajannitteelld (Kuva 22). (Kracht, hakupéiva 30.6.2014.)

Tankomyllyn laakereiden voitelujarjestelmén paineanturi on integroitu lahettimelld, 4-

numeroisella naytolla ja ohjelmointi painikkeilla (Kuva 23). Paineanturin tehtdvéna on

vahtia voitelujérjestelman putkiston painetta. Jokaisella kierrolla on oma paineanturi.
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M12x1, 5 pole
-

Pin EDS

33X8-5

1+,

2 Analogue

3 0V

4  SP1

5 SP2

Series #

Sensor Type

2 = Ceramic absolute
3=Ceramic Felative
4= Thin- film relative

Mechanical Connection
6=1/4"18 NPT male thread jbrazs types 1 and 3|
7=5AFE-6 male thread (316-18 LNF24 stsinfess stesl type 4
Electrical Connection
6 =Pz M12x1, 4-pol
only with the output version 1, 2 and 3
(without quick coupling socket)
3 =Pz MI12x1, 5-pol
only with the output version 3
(without quick coupling socket)

Output
1=1 Switching Output
(only with electrical connection §)
= 2 Switch Output
(only with electrical mnreu:tiﬂn 6
3 =1 Switch with anslo
[Dﬂl\ with e]ﬂct&ca% mnreu:tmn &)

5= 2 Swich with analog ouput
(only with ehcuwafcnﬂmcmﬂ 2)

Pressure Ranges in bar

Type 2 (Ceramic - Absphute) 1; 2.3

Type 3 (Ceramic relative) 1;2.5; 4; 10; 16; 25; 40 bar

Type 4 (Thin-film_ relative)  40; 60; 100; 230; 400; 600 bar
150; 1000; 3000; 6000; 9000 bar

Modification number
00 = Standard

Kuva 23. Paineanturi, tyyppikooditaulukko ja kytkentédnavat. (Hydac International, ha-
kupéiva 30.6.2014; Hydac electronics, hakupéiva 4.12.2014.)

Voitelu- ja sivukierron paineanturi on Hydac-merkkinen, tyypiltdnsa EDS 3348-5-0025-
000 ja nostokierron paineanturi on Hydac-merkkinen, tyypiltdnsa EDS 3348-5-0160-
000. Paineanturi toimii +1 % tarkkuudella 1- bar:n mittausalueella. Analogia l&htosig-
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naali on valittavissa: 4-20 mA tai 0-10 V. Voitelu- ja sivukierrossa kéytetdan paineantu-
ri tyyppia 3 ja nostokierrossa kaytetaan tyyppia 4. Tyypit voidaan lukea ylla olevan
tyyppikooditaulukon avulla. Paineanturi on aktiivinen instrumentointilaite, joten se tar-

vitsee oman virtaldhteen. (Hydac International, hakupéivé 30.6.2014.)

Tarkkuus (ulostulo) <%0,5%
Toistotarkkuus < 40,025 %
Lampatilasta riippuva tarkkuus | < +0,017 % / °F
Analoginen lahtésignaali 4-20 mA /0-10 V
Suositeltu kayttolampotila -25..+80 °C
Kayttojannite 18..35V DC

Taulukko 7. Paineanturin mittaustiedot. (Hydac electronics, hakupéivé 4.12.2014.)

Tankomyllyn laakereiden voitelujarjestelman induktiivinen anturi toimii rajakytkimena
(Kuva 24). Sen tehtévé on vahtia voitelujarjestelman pumpun venttiilin asentoa (digitaa-
linen signaali 1=auki tai O=kiinni) ja ilmoittaa siitd automaatiojarjestelmalle sulkeutu-

valla kosketinlahdolla. Jokaisella kierrolla on oma induktiivinen anturi.

Kuva 24. IFM 1GS204 Induktiivinen anturi. Kytkentdkuva vieressa. (IFM Electronics,
hakupéiva 30.6.2014.)

Anturin toimintaetéisyys on 0-6,5 mm. Anturin M12 pistokeliitdnnat ovat kullatut ja sen
IP-luokka on 67, joka tayttad suojausluokkavaatimukset myos uppoasennukseen. (IFM
Electronics, hakupaivé 30.6.2014.)
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4.5 Voitelujérjestelmén uudet hammaspyorapumput ja séhkdmoottorit

Rikastamon tankomylly 2200 voitelujarjestelmassé kaytetddn kahdenlaisia pumppuja;
vinohammaspyérapumppuja (Kuva 26) ja sisshammaspyodrapumppua (Kuva 28). Voite-
lu- ja sivukierrossa kaytetddn vinohammaspyordpumppuja. Nostokierrossa kaytetaan

sisdthammaspyorapumppua 6ljyn pumppaamiseen.

Vinohammaspyordpumput ovat vakiotilavuuspumppuja, jossa on kaksi tiiviisti kiinni
olevaa ulkoisesti hammastettua vinohammaspyoéraa (Kuva 25). Molemmat hammaspyo-
rat ovat sijoitettu rungon sisaan. Vinohammaspyérdpumpussa on kaksi vastakkaista ka-
navaa; imu- ja painepuolen kanava. Pumppua kéayttava pyérimismomentti, tassa tapauk-
sessa sahkomoottori, siirretaan joustavan kytkimen avulla hammaspyoraan. Oljy siirtyy
hammasrattaan hampaiden lovissa imupuolelta painepuolelle. Tiivis hammaspydrien
valinen voima estéa oljyn péaasyn takaisin imupuolelle. Pumppu ei heti synnyta painetta.
Paine syntyy pumpun ja putken véliin putkistohdvididen ja toimilaitteiden aiheuttamista
kuormista. (Milocraft, 4, hakupdiva 12.10.2014.)

Kuva 25. Vinohammaspyordpumpun toiminta. (Atlassian Confluence, 15, hakupéivé
12.10.2014.)

Rikastamon tankomylly 2200 voitelujarjestelman voitelu- ja sivukierrossa kaytetédan
Kracht-merkkistd vinohammaspyordpumppua. Voitelukierron pumpputyyppind kayte-
tdéan KF 40 RF1, jonka tilavuusvirta on 37 I/min. Sivukierron pumpputyyppiné kéyte-
tdédn KF 63 RF1, jonka tilavuusvirta on 60 I/min. Tyyppikooditaulukosta (Kuva 27)
nahdaan kyseisen pumpputyypin tekniset tiedot.
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Kuva 26. Kracht KF 40/63 RF1. (Milocraft, 1, hakupéaivéa 12.10.2014.)

Vg 4,5, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25 cm®
Vg 32, 40, 50, 63, 80 cm®

myo6tapaivaan
vastapaivaan

myota ja vastapaivaan
universaali

Pyo6rimissuunta

cora

| kF | 40 [ R | F | 1 |-[D15[ 1. |-]..]
Esimerkki

Kiinnitys
F DIN-laippa, iiman tukilaakeria
G DIN-laippa, tukilaakerilla
W  kulmajalka, iiman tukilaakeria
X kulmajalka, tukilaakerilla

Tiiviste
NBR huulitiiviste

FPM huulitiiviste

PTFE huulitiiviste

PTFE kaksoishuulitiiviste

Mekaaninen tiiviste GLRD + FPMtiiviste
Mekaaninen tiiviste GLRD + PTFE-tiiviste
Kasoishuulitiiviste FPM

EPDM huulitiiviste

(ei sovellu mineraalidljyille )

ONOHEWN =

Paineenrajoitus %
D15 saadettdvissa 0-15 bar
D25 saadettavissa 15-25 bar

| Erikoisnumero Ii

Numerokoodi erikoisversiolle

| Materiaalikoodi }i

Numerokoodi erikoismateriaalille
GJS EN-GJS-400-15

Kuva 27. Vinohammaspy6rapumpun tyyppikooditaulukko. (Milocraft, 6, hakupdiva
12.10.2014.)
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Rikastamon tankomylly 2200 voitelujérjestelman nostokierrossa kéytetddn Eckerle-

merkkista sisshammaspyoérapumppua. Pumpun tuotto on 80 I/min.

Kuva 28. Eckerle EIPC5-080RK23-1X. (Eckerle Industrie-Elektronik, 1, hakupaiva
15.10.2014.)

Kuvan sisshammaspyorapumppu on gerator-tyyppinen pumppu (Kuva 29). Sen toiminta
perustuu molempien hammaspyorien pyorimisliikkeeseen; sisempi hammaspyord on
pumpun voimallinen ja toiminnallinen osa, jonka mukana ulompi hammaspyora liikkuu.
Gerator-tyyppisessa pumpussa tapahtuu liukumista hammaspyorien valilla, sill& sisempi
pyora pyorii nopeampaa kuin ulompi. Tasta syysta ilmenee osittaista pyodrien valjyytta
toisistaan. (Atlassian Confluence, hakupdiva 15.10.2014.)

Kuva 29. Sisdhammaspyorapumpun toiminta. (Eckerle Industrie-Elektronik, 2, haku-
paivi 15.10.2014.)

Pumpun hammaspyorat kuljettavat pyorimisliikkeelld paineistetun 6ljyn sisemman
hammaspyoran siiven ja ulomman hammaspyéran hammaslovien véliseen tilaan. Ham-
maspyoran pyoriessa sisékehan hampaiden paat tyontyvat ulkokehan hampaiden loveen
ja nain syrjayttdvat paineistetun Oljyn. (Masino-Hydrokey Oy, 1, hakupéiva
15.10.2014.)
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Sisahammaspyorat soveltuvat jarjestelmille, joissa on pienet tilavuusvirrat ja suuremmat
paineet. Niiden yksinkertainen rakenne mahdollistaa yli 300 bar:n paineenkeston hyval-
I& hyotysuhteella. Ainoita haittapuolia sisshammaspyordpumpuissa on vakiokierrostila-
vuus (ei saddettava), toiseksi ne vaativat aksiaali-kuormissa tukilaakerin.

(Atlassian Confluence 2009)

Jarjestelman uudet sahkémoottorit:

Kuva 30. 2,2 kW 1000 rpm 380-480v/660-690v, 3ph, 50hz, IP55. Valmistaja ABB. (Be-
ta Power Engineering Ltd, hakupdiva 12.10.2014.)

Kuva 31. 22 kW 1000 rpm 380-480v/660-690v, 3ph, 50hz, IP55. Valmistaja ABB. (Be-
ta Power Engineering Ltd 2011, hakupéiva 12.10.2014.)
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5 INSTRUMENTOINTISUUNNITTELUN RAKENTUMINEN

Tassd osiossa késitelldadn instrumentoinnin rakentumista. Instrumentointi siséltaa tietoa
mittauslaitteiden sijainnista, mittauslaitteiden teknisista tiedoista, k&yt6std automaa-
tiojarjestelmasséd (saato, lukitus, halytys), johdinten kytkennoistd, kommunikoivasta
logiikkakortista sekd positioista. Edella mainittuja instrumentoinnin osia kéytetdan kaa-

vioiden ja luetteloiden instrumentointisuunnittelussa seka niiden tulkinnassa.

Instrumentointisuunnitteluun liittyy automaatiotekniikkaa, hydrauliikkaa ja mekaniik-
kaa, joiden avulla jarjestelméa paasaantoisesti pyorii. Instrumentointisuunnittelijalla tay-
tyy olla tietdmysta kaikkien nédiden yhteistoiminnasta ja kdyttaytymisestd ennen suunnit-
telua. Tata varten prosessi- ja instrumentointikaavio sekd toimintaselostus tehdaan en-

nen instrumentointisuunnittelua alan ammattilaisen toimesta.

5.1 Prosessi- ja instrumentointipiirikaavio ( Pl-kaavio)

Pl-kaavio (Liite 3) esittdd prosessin teknisen toteutuksen, joka auttaa ymmaértdmaan
prosessin toiminnan ja tarkoituksen. Tekninen toteutus pohjautuu yksityiskohtaiseen
putkistojen ja toimilaitteiden kulkuun ja sijoitukseen. Pl-kaaviossa on kuvattu kaikki
prosessiin kuuluvat laitteet, kuten instrumentointilaitteet ja mekaaniset laitteet. Kaavios-
sa prosessin laitteet ovat havainnollistettu omin piirrosmerkein, tunnuksineen ja teknisi-
ne tietoineen (esim. l&hettimen lahttsignaali), jotka antavat instrumentointisuunnitteli-
jalle ja asentajalle perustiedot tyon aloittamiseksi. Instrumentointisuunnittelija laatii P1-
kaavioon mittaus- ja ohjausfunktiot. Pl-kaavion avulla myds saadaan perustiedot yksi-
tyiskohtaisiin materiaaliluetteloiden laadintoihin sek& kustannusarvion tarkkaan laadin-
taan. (Jumpponen 2002, 205, 277.)

Pl-kaavio suunnitellaan riittdvan tilavaksi kokonaisuudeksi instrumentointia sekd muita
tunnuksia ja tietoja varten. Pl-kaavion piirrokset toisin sanoen symbolit piirretddn mah-
dollisuuksien mukaan kooltaan ja sijainniltaan vertailukelpoisiksi keskendan. Tunnukset
ja merkintatiedot muodostetaan standardien mukaisesti seka kirjoitetaan standardien
mukaisella tekstikoolla. Kaytettavat positiotunnukset ja merkinnat muodostetaan yleisen

standardin tai tehtaan yleisen kdytdnnon mukaisesti. (Jumpponen 2002, 205-206.)
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Pl-kaaviota kaytetaan yleensé pohjana instrumentointilaitteiden johdotuspiirustuksia eli
instrumentointipiirikaavioita laadittaessa. Instrumentointisuunnittelua tukee myos Pl-
kaavion suunnittelijan laatima toimintaselostus. Se sisaltaa yksityiskohtaisen kuvauksen
prosessin toiminnasta ja kuinka toimittajan jarjestelmad tayttad& teknisen toimintaselos-
teen erittelyosan vaatimukset. Erittelyosaan kuuluu mm. yleiskatsaus, jarjestelman teh-
tava, yleisrakenne ja toiminnot (prosessin lukitukset, hélytysrajat, saddot) sekd mittaus-
laitteiden signaalityypit (analoginen tai digitaalinen). Alaotsikko 3.3 Toimintakuvaus
ja automaatiojarjestelma” toimii voitelujarjestelmén toimintaselostuksena. (Jumpponen

2002, 205-206.)

5.2 Instrumentoinnin piiriluettelo

Instrumentoinnin piiriluetteloon kootaan kaikki instrumentointilaitteet, jotka sijaitsevat
prosessissa (Liite 5). Prosessin instrumentoinnin piiriluetteloon kuuluvat mittaus-, séa-
t0- ja kytkinlaitteet. Instrumentoinnin piiriluetteloon listatut laitteet ovat yksityiskohtai-
sesti instrumentointipiirikaavioissa. Instrumentoinnin piiriluettelo laaditaan Pl-kaavion

valmistumisen jalkeen.

Luettelossa olevat instrumentointilaitteet nimetddn positio- seka laitetunnuksella, jotka
tulevat ndkyviin instrumentointipiirikaavioon kyseisen mittauslaitteen kohdalle. Positio-
seka laitetunnusten kirjainmerkit valitaan instrumenttilaitteen toiminnan ja tyypin perus-
teella. Positiotunnuksessa tulee myds ilmi mittauslaitteen hélytystoiminto automaa-
tiojarjestelmassd, jos kirjainyhdistelmien perdssa on A-kirjain (eng. alarm). Yleensa A-

kirjain ilmaisee myos lukitusta.

Piiriluettelossa on kahden nimisia positioita: laite- ja piiripositio. Molemmilla on laite-
kohtaisesti sama positiotunnusnumero, mutta eri kirjaintunnus. Instrumentointikaavion
prosessipiirissa kéytetaddn piiripositiota ja instrumentointipiirissé kdytetaan laitepositioi-
ta. Prosessipiirissa visualisoidaan mittausta indikaattorina ja mahdollisena hélytyksena
(A-loppuinen tunnus). Mittaus visualisoidaan instrumentointipiirikaaviossa pelkkana

ldhettimend. Saato- ja kytkinpiireissd molemmissa kéytetddn samaa nimitysta.



41

Mittauslaitteiden avulla saadaan mittauskohteiden, kuten séilididen ja putkistojen suu-
reelliset tilatiedot. Tilatietoja tarvitaan toimilaitteiden saadoissd sekd halytys- ja
ala/ylérajoilla. Toimilaitteiden ohjaus tapahtuu saatimelld joka on séadetty sovellusoh-
jelmaan toimimaan mittauksen ja ohjattavan laitteen valille. Halytysrajalla, esimerkiksi
séilion nesteen pinnan mittaukselle on saadetty hélytysraja, jolla se antaa halytyksen
valvomon nayttopaatteelle. Ala/ylarajan tehtavd on lukita, sille osoitettu prosessisek-
venssi. Alarajalla tarkoitetaan mitattavan suureen alhaisinta saédettya rajaa. Sama lo-
giikka patee myos ylérajalla, mutta séadetty raja on mitattavan suureen korkeimman

arvon kohdalla ja ylapuolella.

Positioiden merkitys nakyy myos vianhaussa. Positiotunnusten avulla paikannetaan
kohde oikeasta piiriluettelosta. Vianhakuprosessissa ensimmaisend etsitdan oikean sar-
jan piiriluettelo, toisena etsitddn instrumenttilaitteen positio piiriluettelosta ja sen jal-
keen etsitddn oikea piirustus piirustusluettelosta positiotunnuksella tai piirustusnumerol-
la. Instrumentointiluettelosta nékee laite- ja piiriposition lisaksi nimitarkenteen, laitteen
nimen, laitteen tekniset- ja mittaussuureelliset tiedot sekd signaalityypin (analogi-
nen/digitaalinen).

5.3 Instrumentointipiirikaavion rakenne

Instrumentointipiirikaavio siséltdd kaksi vierekkaistd osaa: prosessi- ja instrumentointi-
osan (Liite 4). Instrumentointipiirikaavion tehtdvina on antaa prosessin yksityiskohtai-
sista teknisista ratkaisuista tietoa. Liite 4:n osiossa 2(2) on luetteloitu instrumentointipii-

rikaavion eri osat.

Instrumentointipiirikaavion prosessiosio on Pl-kaaviosta leikattu prosessin pala havain-
nollistamisen vuoksi. Instrumentointisuunnittelija laatii prosessiosion pohjalta tarvitta-
vat mittaukset ja saadot. Kyseiset instrumentit merkataan prosessiosioon omalla piiripo-
sitioilla eli kirjaintunnuksella ja numerosarjalla instrumenttia kuvaavan piirrosmerkin
laheisyyteen. Tiassd tydssd piiripositiot ovat kehystetty “ohjelmoitava logiikka”-
piirrosmerkilla, joka ilmaisee instrumentointilaitteen liityntdd automaatiojarjestelmaan.
Piiripositio yhdistetdan sitd kuvaavan instrumentin piirrosmerkkiin yhdisteviivalla. Jos

piirissd instrumentointilaitteella on mittaus automaatiojarjestelman toimilaitteen saatéa
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varten, instrumentti ja toimilaite yhdistetdan katkoviivalla. Instrumentointipiirikaavion
instrumentointiosiossa kuvataan prosessiosion instrumenttilaitetta laitepositiolla. Mo-

lemmat ovat samassa dokumentissa nakyvilla. (Jumpponen 2002, 374.)

Instrumentointipiirikaavio koostuu kolmesta eri osasta: keskus-, jakokaappi- ja kentta-
osasta (Liite 4). Keskusosassa on kuvattu logiikka-aseman kortti. Kortissa on kerrottu
kommunikoitavan instrumenttilaitteen laitepositio, aseman nimi, logiikkakorttitunnus,
logiikkasovelluksen kanava (digitaalinen tai analoginen signaali) ja kortin liitinnumero
(digitaalisella signaalilla yksi liitinpaikka, analogisella signaalilla kaksi liitinpaikkaa),
jossa instrumenttilaite on Kiinni. Logiikkakortin jalkeen tulee Phoenix-rima, joka on
kytkoksissa riviliitinrimaan ristikytkennalla. Keskukselta tuleva runkokaapeli kytkeytyy
jakokaapin riviliitinrimaan, josta se jatkaa kentélle instrumenttilaitteen liittimiin.
(Jumpponen 2002, 279.)

Instrumentointikaavion kaapeleille ja johtimille on esitetty omat tunnukset, joiden avul-
la tunnistetaan runkokaapeli ja sen johtimet. Johtimien liitinpaikat tunnistetaan kaavios-

ta liitintunnuksilla, joihin johtimet ovat kytketty. (Jumpponen 2002, 279.)

5.4 Tunnuskirjaimet instrumentointipiirikaaviossa

Instrumentointilaitteiden piirrosmerkkeja taydennetddn kirjaintunnuksilla. Kyseisissa
Kirjaintunnuksissa voi olla kaksi tai useampi kirjainta. Ensimmainen kirjain kuvaa inst-
rumentointilaitteen esim. anturin mittaussuuretta (paine, lampdétila jne.). Muut Kirjain-
koodin kirjaimet ovat ns. lisamerkintdj4, joilla kuvataan instrumentointilaitteen erilaisia
toimintoja (Taulukko 8, Taulukko 9). (Jumpponen 2002, 187.)

Instrumentointilaitteen kirjaintunnus sijoitetaan sita esittdvan kuvaan kohdistetun ympy-
rén sisdan. Yleisesti instrumentointilaitteen ympyran keskelld kulkee vaakasuorasti vii-
va, jonka péalle kirjaintunnus sijoitetaan. Ympyran keskiviivan alle sijoitetaan instru-
mentointilaitteen tunnusnumero (SFS 4103/5.3). Kirjain- ja numerotunnus muodostavat

yhdessa laiteposition. (Jumpponen 2002, 187.)
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Kirjain | Merkitys
D tiheys

kaikki sdhkosuureet, jolloin ympyran ulko-
puolella ilmaistaan séhkdsuureen tunnuksil-
la | = virta, U = jannite jne.

m

Virtaus

pituus tai asento

kasiohjaus

aika tai aikaohjelma

pinnan korkeus

kosteus

paine

laatu, esim. analyysi, johtavuus, sakeus,

ympyran ulkopuolelle merkitadn analysoi-
tava aine

olz|r|x[T[e|m

O

ydinsateily

nopeus tai taajuus

lampdotila

useita mittasuureita

viskositeetti

paino, voima

madrittelemattomét suureet

suunnittelijan valittavissa kéytettadessa sel-
laisia suureita, joita ei ole Kirjattu tunnuskir-

jain luetteloon. Suunnitteluvaiheessa niiden
merKkitys selitetddn instrumentointikaavioon

NEEEEEIE

<Zz
O
B.

Taulukko 8. Mittasuure, 1. kirjain. (Jumpponen 2002, 187-188.)

Kirjain [ Merkitys

ero

suhde

kasikaytto, korkea, yla —lisaliite

indikaattori, mittaus

jaksottainen toiminta

matala, ala-

integroiva tai summaava laskenta

lahetintoiminta

monitoiminta

venttiili, toimiyksikko

X< c|HlO|Ir|<|—|xTmo

maarittelemattomat toiminnat
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Y laskentatoiminta
hata- tai turvatoiminta, lukitus/suojaus, ky-
Z seiset toiminnat ovat nykyisin ohjelmoitu
jarjestelman sovellukseen

Taulukko 9. Lisamaaritemerkitys, 2. < x — kirjain. (Jumpponen 2002, 188.)

5.5 Instrumentointipiirikaavion otsikkotaulun nimiot

Instrumentointipiirikaavion nimidkentta sisaltaa tekijan, omistajan ja piirustuksen tieto-
ja (Liite 4). Nimiokenttd sijaitsee instrumentointipiirikaavion alareunassa. Tekijat ja
tehdastiedot sekd paivaméaara sijaitsevat kaavion vasemmassa alareunassa. Piirustuksen
tunnistamiseen tarkoitetut tiedot, kuten tunniste- tai rekisteréintinumero eli piirustus-
numero, piirustuksen nimi ja instrumentointilaitteen positio ovat sijoitettu kaavion oike-
aan alakulmaan standardin SFS-1SO 7200 mukaisesti. Instrumentointipiirikaavion omis-
tajan tai suunnittelijan/tekijan nimi voi olla normaalilla fontilla kirjoitettu nimi tai fir-

man logo. (Jumpponen 2002, 84.)

Nimiokenttd koostuu myos lisatieto-osioista (Liite 4). Lisatieto-osiot sisaltavat tulkinta-
tietoja, teknisié ja hallinnallisia tietoja. Tulkintatiedoissa voidaan havainnollistaa piirus-
tuksen mittakaavaa todelliseen jarjestelméan, mutta yleisesti instrumentointisuunnitte-
lussa ne eivét ole olennaisia piirustuksen ymmartamisessa ja siksi osiot on jatetty tyh-
jiksi. Tekniset tiedot sijaitsevat instrumentointipiirikaavion vasemmassa ylakulmassa.
Kyseisessé osiossa ilmoitetaan instrumentointilaitteen nimike, tyyppi ja toimittaja seké
toiminta-alue. Hallinnollisissa tiedoissa ilmoitetaan instrumentointipiirikaavion valmis-
tumispaivdmaard, muutostiedot, lehtien lukumaaréatiedot, laatijan, tarkastajan ja hyvak-

syjan tunnustiedot. (Jumpponen 2002, 84.)

Instrumentointipiirikaavion piirustuksen nimioissé olevia tietoja kdytetdan yleisimmin
vianhaun ja huollon yhteydessa. Piirustuksen nimididen tiedot on luetteloitu instrumen-

tointiluetteloon, jonka kautta 16ytyy oikea piirros.
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6 AUTOCAD PIIRUSTUS INSTRUMENTOINTISUUNNITTELUTYOKALUNA

AutoCAD on tietokonepohjainen tekninen suunnitteluohjelma. Suunnitteluohjelmana
AutoCAD on hyvin tarkka kaksi- ja kolmiulotteiseen piirtdmiseen, ja siten kasinpiirta-
minen on loppunut lahes kokonaan teknisissa suunnittelutdissad. Suunnitteluohjelman
tyopoydalle piirrettdva geometria mitoitetaan ja mallinnetaan tarpeen tullen taysin
symmetriseksi sekd kooltaan tarkaksi, jopa 16 desimaalin tarkkuudella. AutoCAD:n
lohkotyokalun tehtdvénd on helpottaa suunnittelua ja piirtdmistd. Lohko tallennetaan
kerran symbolina lohkotietokantaan, josta symbolia voidaan kéyttdd piirtamatta sitd
joka kerta uudestaan. (Joki-Korpela 2001, hakupéiva 26.10.2014.)

Seuraavassa kuvasarjassa kaydadn lavitse AutoCAD-suunnitteluohjelman lohkojen
luontia. Kuvilla havainnollistetaan piirustuksen valintaa ns. maalaamista, piirustuksen
lisadmisté lohkotietokantaan, lohkon tuontia tietokannasta suunnittelupdydalle ja lohkon

muokkaamista. Kuvasarjojen ohjeet on selostettu vaiheittain.

Lohkon luomista varten taytyy olla valmis piirustus, josta luodaan symboli. Ensimmai-
send piirustus maalataan. Piirustus tallennetaan tietokantaan lohkona. Tdéma tarkoittaa,
ettd lohkon aariviivat ovat yhtendisia ja kuva on yksittainen symboli. Tallennuksen yh-
teydessé ohjelma pyytéé lohkon tunnistetietoja, kuten nimea ja kiinnityspistetta. Hyvak-
symalla tunnistetiedot, symboli siirtyy lohko-tietokantaan, josta se on nyt valittavissa.

Lohkon valmistumisen jélkeistd muokkaamista voidaan toteuttaa “Block Editor”-
tyokalun avulla. Tyokalun avulla voidaan kaant&é tai muuttaa lohkon aariviivoja, lisata

tai poistaa niitd. Tyokalulla voidaan myds valita uusi kiinnikepiste lohkolle.
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Kuva 32. Piirustuksesta luodaan lohko tietokantaan, ’Create Block”.

Y114 olevassa kuvassa (Kuva 32) malliksi on valittu sailion ilmansuodatin, josta tehd&an

lohko. Piirustus maalataan kokonaan ja sen jalkeen valitaan lisays lohkotietokantaan.
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Kuva 33. Piirustuksen tunnistekaavio tallennusta varten. Valitaan lohkon kiinnityspis-

teen madritys “Pick point”-toiminnalla.
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Kuvassa (Kuva 33) kasitelladn lohkon tietojen tayttod. Lohkon tiedot tallentuvat tunnis-
tekaavion avulla lohkon tunnistamiseksi. Tassa vaiheessa voidaan viela valita uudestaan

piirustus ennen sen luontia kokonaiseksi symboliksi valitsemalla ”’Select objects”.

Autodesk AutoCAD 2015 - STUDENT VERSION  222820.dwg O Type a keyword or phrase A SignIn.
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Kuva 34. Lohkon kiinnityspisteen valinta hiiren vasenta nappia painamalla.

Kiinnityspisteen valinta (Kuva 34) on hyvin oleellinen osa lohkon luomista. Sen tarkoi-

tus on asettaa symbolille kiinnityspiste eli kohta, josta se asetetaan tyépdydalle.
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Kuva 35. Vasemmassa yldkulmassa on avattu lohkotietokanta, ’Insert”. Lohko voidaan

nyt liséta lohkokannasta piirustuspdydalle valitsemalla hiiren vasemmalla napilla.
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Kuva 37. Lohkoluettelosta valitaan muokattava lohko.
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MODEL

e o [ @ .l )

Kuva 38. Téssa tapauksessa muutetaan lohkon kiinnityspistetté valitsemalla pikatydpal-

kilta ”Basepoint”-toiminta, jonka jalkeen voidaan maarittdd uusi kiinnityspiste.

Edella olevilla AutoCad-suunnitteluvaiheilla tyéhon tehtiin instrumentointipiiri- ja osa-
prosessikaavioihin valmiit lohkot. Tamé toimenpide helpotti suunnitteluprosessia, silla
piirrosmerkkien liittdminen piirustuspdydélle lohkokannasta korvasi piirrosmerkkien

uudelleen piirtdmisen.




50

7 KENTTASUUNNITTELU

Tassa luvussa esitetdédn, kuinka tankomyllyn automaatio rakentuu. Automaatiota kasitel-
l4&n mittaus- ja automaatiojarjestelmien pohjalta. Naiden asioiden avulla saadaan luki-
jalle kasitys instrumentoinnin hyodyista tehtaan prosessin nakokulmasta sek& automaa-

tion kenttdsuunnittelun rakenteesta.

Toisessa kappaleessa kasitelladn voitelujarjestelman uusien kaavioiden ja luetteloiden
suunnitteluprosessia ja toteutusta. Kappaleessa kéydaan jarjestyksessa vaiheet tyon ete-
nemisesta ja valmistumisesta. Lopuksi esitelladn valmistuneet instrumentointipiirikaa-

viot seké layout-kuvat.

Mittausjarjestelmien ja automaatiojarjestelmén lohkokaaviot sekd instrumentointipiiri-
kaaviot ja layout-kuvat ovat piirretty AutoCad-suunnitteluohjelmalla. Instrumentointi-
piirikaavioissa esitetdadn logiikkakortin tiedot, johdinparien numerot, runkokaapelin ko-
ko, riviliitinrimojen ja riviliittimien numerot sek& keskuksien, kaappien ja instrumen-

tointilaitteiden nimet.

Tankomyllyn voitelujérjestelman keskuksena toimii rikastamon ryhmékeskus RK 4.2 ja
automaatiojarjestelmana keskuksen siséinen logiikka-asema AS 5.6. Keskuksen sisdssa
olevia riviliitinrimoja ja liitdntayksikoitd kéaytetdan instrumentointilaitteiden johdinten
ristikytkennoissd. Asema AS 5.6:n uusi riviliitinrima tulee olemaan X25, johon tulee
kytkettya kaikki tankomyllyn voitelujarjestelméan kentén instrumentointilaitteet. (Liite
8)

7.1 Mittaus- ja automaatiojérjestelma

Rikastamon tankomylly 2200 mittausjarjestelmassa on kahdenlaisia mittaustapoja. En-
simmaisessa mittaustavassa mittauslaite mittaa prosessista tulevan suureen ja nayttéa
sen paikallisessa analogisessa nayt0ssd. Toisessa mittaustavassa mittauslaiteessa on
integroitu lahetin, joka ldhettdd mitattavan tiedon automaatiojarjestelmalle. Viesti on
séhkdinen ja tyypiltddn analoginen. Viestin suuruus vaihtelee 4-20 mA valilla. Viesti

voi olla myds 0-10 V, joka on harvemmin kéytdssé. Analogisen l&htoviestin avulla au-
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tomaatiojarjestelma saa tietoonsa prosessin mittaussuureen, joka muunnetaan séatimes-

sa oloarvoksi.

Suure
PROSESSI |::> Mittauslaite Paikallisnaytto

Lo Jarjestelman
Suure signaali ; )
] ) L Automaatio- lukitukset
PROSESSI Mittauslaite Lahetin :> jarjestelma ja
halytykset
Lahto-
Suure signaali Automaatio S4adot j
) : S - ja
PROSESSI [ > Mumusate | Lawewn [ | Qioheas | Sl

Ohjausviesti J

Pr.os.es.sm <
toimilaite

Kuva 39. Erilaisia mittausjérjestelmia.

Keskimmaisesséd mittaustavassa automaatiojarjestelmén ohjelmaan asetetaan prosessin
lukitus ja hélytysarvot. Jotkin jarjestelmén mittauslaitteiden lukitus ja halytysarvot teh-
daéan prosessin aikana testein, joten ne méaaritelldén vasta jarjestelmén ollessa valmiina
ja kayttokunnossa. Alimmassa mittaustavassa prosessin mittauksista saadaan auto-
maatiojarjestelmalle mittaussuureellista tietoa prosessialueen oloarvoista. Taté tietoa
kaytetddn saddossa. Erotus séadetdan sddtimessd, jonka avulla ohjataan toimilaitetta.
(Kuva 39)

Automaatiojarjestelma (Kuva 40) koostuu keskusyksikostd tulo- ja l&htokortteineen,
jarjestelmaosien vélisista vaylistd, operaattori PC:std ja ohjelmointi PC:st4. Kenttélaite-
liitynnét johdotetaan ryhmékeskuksen logiikkakorteilta jakokaapin kautta instrumen-

tointilaitteelle.
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Kemin kaivoksen automaatiojérjestelméd on Siemens Simatic PCS7, joka koostuu lo-
giikkaosasta S7-400 ja operointijarjestelmastd WIinCC. Jarjestelméssd on kahdeksan
prosessiasemaa (AS), joiden tehtdvd on valvoa ja ohjata kaivoksen prosessialueita.
(Leppéla 28.10.2014, keskustelu.)

SOVELLUS VALVOMO
Nayttopaate Nayttopaate
Ohjelmointi PC Operaattori PC
DCI HMI
AUTOMAATIO-
JARJESTELMA
Ryhmakeskus _Keiku_syisiﬁﬁ ___________
RK Tulo- ja lahtokortit (Al/DI ja AO/DO)
Jakokaappi JK
JK
Kentts Instrumentointi-
entta laite

Kuva 40. Automaatiojarjestelman rakenne.

Tankomyllyn voitelujérjestelméa toimii prosessiasemassa AS 5. Voitelujarjestelman pro-
sessoinnissa kaytetddn hajautettuja analogia- ja digitaalitulo- ja l&htdkortteja, joiden
tyyppi on ET-200, jotka ovat yhteydessa jakokaapille runkokaapelilla. Prosessivaylana
kéytetdan Ethernet- ja Profibus DP-vaylia. (Leppéld 28.10.2014, keskustelu.)

Ohjelmointi PC:n tarkoitus on tehda ja vieda ohjelmointi logiikan keskusyksikélle, joka
kommunikoi kentdn mittauslaitteen kanssa ja prosessoi mittauslaitteen viestin. Ohjel-

mointi PC:lla tehdaan sovellussuunnittelu. Sovellussuunnittelun osia ovat mittaukset,
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s&4dot ja ohjaukset ja lisdksi operointindytdt WinCC:lle, jonka avulla operaattori pystyy
lukemaan mittaustuloksia, saamaan halytystietoja ja ohjaamaan toimilaitteita. Ohjel-
mointikielenda kéytetddn Simatic:n omaa ohjelmointikieltd Step 7:84. (Leppéla
28.10.2014, keskustelu.)

7.2 Voitelujarjestelman uudet kaaviot ja luettelot

Outokumpu Chrome Oy:n ulkoinen suunnittelufirma laati tankomyllyn voitelujarjestel-
maén Pl-kaavion, joka sisalsi prosessi- ja instrumentointilaitteet, putkistolinjat seka laite-
luettelon ja toimintakuvauksen. Voitelujarjestelmén suunnittelussa tyonéni oli merkité
positiot Pl-kaavion instrumentointilaitteille, suunnitella ja piirtdd instrumentointipiiri-
kaaviot, luoda jarjestelman instrumentoinnin piiri- ja piirustusluettelo. Ty6toimenku-
vaani my0s kuuluivat keskuksen, jakokaapin, automaatiojarjestelmén ja jannitejaon

layout-kuvat.

Tyobjarjestys:

1. Pl-kaavion tutkiminen
Instrumentoinnin piiriluettelon laatiminen
Piirustusluettelon laatiminen
Oman suunnitteluluettelon laatiminen
Instrumentointipiirikaavioiden suunnittelu ja piirtdminen
Keskus layout
Jakokaappi layout
Automaatiojarjestelman layout

© o N o g B~ WD

Jannitejako layout

Pl-kaavion (Liite 3) tutkiminen alkoi uuden voitelujarjestelman toimintakuvauksen lu-
kemisella ja prosessiin tutustumisella. Toimintakuvauksen avulla sain tietooni voitelu-
jarjestelman ja prosessilaitteiden toimintaperiaatteet jarjestelmassa. Voitelujarjestelman
mekaanisen toiminnan tutustumisen jalkeen aloin tutkimaan instrumentoinnin kokoon-
panoa ja tehtdvaa prosessissa: halytykset, lukitukset ja saadot. Instrumenttien tiedot sain
jarjestelman laiteluettelosta. Tiedoista ilmeni laitteen merkki, tyyppi seké tekniset tie-

dot, joiden avulla sain internetistéd yksityiskohtaiset manuaalit laitetta kohden.
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Instrumentoinnin piiriluettelon (Liite 5) osalta yksityiskohtaiset manuaalit olivat huo-
mattavan tarkeitd. Niistd selvisi instrumentointilaitteen signaalityyppi (digitaalinen tai
analoginen), mittausalue ja mittauslaitteen tarkka tyyppi. Signaalityypin tiedolla vali-
taan oikea logiikkakortti instrumentille. Mittausalueen avulla madritetd&dn automaatiojar-
jestelméan halytys-, lukitus- ja séatdarvot. Tarkkoja tyyppitietoja tullaan tarvitsemaan

laitteistohuoltojen varaosien tilaamiseen.

Instrumenttien positiotunnuksiin varasin vapaita positionumeroita rikastamon ajan tasal-
la olevasta instrumentoinnin piiriluettelosta. Positiotunnuksen numeron eteen Kirjoitin
instrumentointilaitteen mittaussuureen, tyypin ja toiminnan Kirjaintunnusyhdistelmén,
eli position. Instrumentoinnin piiluettelon (Liite 5) piiripositio on Pl-kaavion instrumen-
tointilaitteen positiotunnus, jossa ilmenee mahdolliset halytykset ja saddot. Laitepositio
kuvaa instrumentointipiirikaavion instrumentointilaitteen toimintaa sahkotekniikan na-
kdkulmasta, kuten lahetin (T), joka lahettdd analogisen mA-viestin automaatiojérjestel-

malle.

Piirustusluettelossa (Liite 6) on luetteloituna voitelujérjestelman instrumentointilaittei-
den piirikaaviot nousevassa numerojarjestyksessad. Piirustusluettelon tehtdva on auttaa
Ioytaméaan piirustusnumeron avulla oikea instrumentointipiirikaavio huoltotdissa seka
suunnittelussa. Ty6honi varattiin vapaat piirustusnumerot Kemin kaivoksen instrumen-

tointisuunnittelijan opastuksella.

Instrumentointipiirikaavioiden suunnittelun ja piirtdmisen apuna kdytin omaa suunnitte-
luluetteloa (Liite 7). Siihen olen merkannut instrumentointilaitteelle varatun logiikka-
kortin kanavan osoitteen, sijainnin ja nimen, positiotunnuksen, logiikkakortin liitinnu-
meron, keskuksen ja jakokaapin riviliitinpaikan seka runkokaapelin johdinparin nume-
ron. Naitad hyodyntamalla oli helppo piirtad instrumentointipiirikaavio keskukselta ken-
talle. Suunnitteluluetteloa tarvittiin instrumentointipiirikaavion keskuksen logiikkakort-
ti-kentdssa. Sen avulla pystyin tayttamaan logiikkakortin signaalityyppi-, osoite- ja lii-
tinnumerotiedot. Riviliitinpaikkojen tietoja tarvittiin keskuksen ja jakokaapin runkokaa-
peliparien kytkenté pisteissd. Runkokaapelin jokaisella johdinparilla on oma parinume-
ro. Logiikkakortin liitinnumero vastaa samaa liityntayksikon liitinnumeroa. Keskuksen

rimaliittimen liitinnumero vastaa samaa jakokaapin riviliitinnumeroa.
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Logiikkakortin kanavien osoitteet valitsin ohjelmointi PC:n prosessiasema AS 5.6” -
osoiteluettelosta. Se sisélsi prosessiaseman jokaisen logiikkakortin kéytettyjen kanavien
osoitteet numerojarjestyksessa. Kaytin vanhasta Ad—logiikkakortista kaksi vapaata 0soi-
tetta ja loput uudet osoitteet varasin uuteen Al-logiikkakorttiin A10. Osoitteiden avulla
selvitettiin keskuksen vapaat logiikkakortti A4:n liitinpaikat (Liite 7). Varmistin viela
A4:n kanavien kaytettavyyden keskuksen omasta instrumentoinnin piiriluettelosta. Sa-

ma pati myos muiden kaytdssa olevien logiikkakorttien kohdalla.

Tehtaan standardin mukaan liitantayksikén nimi on sama kuin logiikkakortin osoite ja

keskuksen riviliitinriman numero on sama kuin jakokaapin riviliitinrima.

Lis&sin uuden Al-logiikkakortin Outokummun automaatiojérjestelman layout-kuvaan
(Liite 9). Kuvasta nékyy logiikan kokoonpano; virtaldhde, CPU (keskusyksikkd) seka
logiikkakortit. Jokaisen komponentin kohdalla lukee sille osoitettu tyyppikoodi. Jokai-

selle laitteen tyyppikoodille on méaritelty omat laitekohtaiset tiedot.

Uusi logiikkakortti A10 on tyypiltdédn 6E57331-7KF02-0ABO0 (Liite 12). Se on passiivi-
nen kortti, joka tarvitsee ulkoisen janniteldhteen. Kortissa on 20 liitintd ja kahdeksan
kanavaa (CH) eli paikat kahdeksalle instrumentointilaitteelle. Kortissa on valittavissa 2-
ja 4-johdotus. Opinndytetydssa kaytetddn 4-johdotusta analogiakortin A10:n kohdalla,
silla kaikki siihen liitettdvat analogiset instrumentointilaitteet ovat kaikki aktiivisia. 2-
johdotusta tarvitaan passiivisissa instrumentointilaitteissa. Kortissa on myos valittavissa
virta- ja jannitemittaus. Liite 12:ssa on logiikkakortin virtamittauskuva, joka on valittu

tyohon sopivaksi.

Jokaisella instrumentointilaitteella on oma johdinparinumero (Liite 7). Runkokaapelin
johdinparinumerot on valittu nousevassa numerojarjestyksessa luettelon ensimmaisesta
instrumentointilaitteesta viimeiseen. Jakokaapilta kentélle johdinten numerointi on jo-
kaisen instrumentointilaitteen kohdalla numero 1. Syy tédhan on, ettei talla vélilla ole
kuin yksi riviliitinrima. Runkokaapelin tunnus juontuu sen kohteesta (keskukselta ken-

talle péin). Toinen osa tunnuksesta tarkoittaa jarjestysnumeroa.
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Instrumentointipiirikaaviot siséltavat voitelujarjestelmén prosessi- ja instrumentointi-
osan (Liite 5). Vasemmalla puolella kaaviota on prosessiosa ja oikealla puolella on inst-
rumentointiosa. Pl-kaavio on ”pilkottu” viiteen eri prosessiosaan. Prosessiosassa on
instrumentointi- ja toimilaitteet, mekaaniset laitteet sek& putkistoelementit. Instrumen-
tointilaitteiden positiot ovat kehystetty ohjelmoitava logiikka”-lohkolla. Prosessiosassa
on samat tekniset tiedot nakyvilla kuin Pl-kaaviossa sek& konepositiot. Mahdolliset oh-
jaukset nékyy katkoviivalla instrumentointi- ja toimilaitteen valilla. Teknisesti tdmé
tarkoittaa toimilaitteen automaatiojarjestelmén saadon alaisen ohjauksen toimintaa inst-

rumentointilaitteen mittaussuureen avulla.

Instrumentointipiirikaavioiden teossa taytyi huomioida keskuksen, jakokaapin ja kentta-

laitteiden tunnukset seké logiikkakortin kytkentatiedot.

Seuraaville laitepositioille on valmistuneet instrumentointipiirikaaviot liitteissa:

Analogiset (sisdéntulo) pinnanmittaukset (Liite 13)

LT-2297
LT-2298

Analogiset (sisdantulo) lampatilamittaukset- ja saadot (Liite 14)

TIC-2299
TIC-2300

Analogiset (sisdéntulo) painemittaukset (Liite 15)

PT-2301
PT-2302
PT-2303

Digitaaliset (ulostulo) paine-eromittaukset (Liite 16)

PS-2304
PS-2305
PS-2306

Digitaaliset (sisaantulo) induktiiviset rajakytkimet (Liite 17)

75-2307
75-2308
Z5-2309
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Analoginen (ulostulo) magneettiventtiili (Liite 18)

Analogiset (sisdéntulo) virtausmittaukset (Liite 19)

FT-2311
FT-2312

Aktiivi-analogiset instrumentointilaitteet vaativat erillisen janniteldhteen, joka sijoite-
taan keskukseen. Kytkentad kutsutaan téten 4-johdinkytkenndaksi. Yksi laitteen liittimis-
ta liitetddn janniteldhteen positiiviseen napaan. Kaksi muuta liitinta (analoginen virta-
viesti ja nollapotentiaali) kytketaan logiikkakortin positiiviseen ja negatiiviseen napaan.
Passiivi-analogiset instrumentointilaitteet liitetd&dn 2-johdinkytkennalla logiikkakortin
positiiviseen ja negatiiviseen napaan. Passiiviset instrumentointilaitteet toimivat kortin

jannitesyotolla.

Analogisissa kytkenndissa taytyy aina olla kaksi johdinta logiikkakortille: meno ja pa-
luu. Digitaalisissa riittdd vain meno- tai paluujohdin. Analogiset instrumentointilaitteet
vaativat tyypista (aktiivinen tai passiivinen) riippuen erillisen virtaldhteen. Digitaaliset
instrumentointilaitteet vaativat logiikkakortista (sisaantulo tai ulostulo) riippuen poten-
tiaalin. Sisaantuloissa tarvitaan ulkoinen jannitelahde, ulostuloissa 0-potentiaalikytkenta

laitteen miinusnavasta.

Keskuksen layout-kuvaan (Liite 8) lisasin uuden A10 logiikkakortin AS5.6:1le, X25-
nimisen riviliitinriman sekd A10 phoenix-liityntayksikon. X25 riviliitinrimaan tulee
kaiken kaikkiaan 48 riviliitintd. A10 phoenix-liityntayksikkoon liitetddn kaikki A10-
logiikkakortilta tulevat johtimet jéarjestyksessd. Phoenix-liityntayksikolta johtimet jat-
kavat eri rimaliittimien kautta eri kenttdkohteisiin. Jakokaapin layout-kuvaan (Liite 10)
lisasin padvirtakytkimen, 48 riviliitinta seka aktiivisille mittauslaitteille 2 A:n automaat-
tisulakkeita. Jannitejako layout-kuvassa (Liite 11) nakyy jokaisen voitelujarjestelman

aktiivisten mittauslaitteiden jannitejako ja sulakkeet.
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8 POHDINTA

Outokumpu Chrome Oy:ll& oli projektityd tankomyllyn laakereiden voitelujarjestelman
koneikon uusimiselle. Projektityd mahdollisti automaatiosiséltdisen opinnaytetyoni.
Taméa antoi mahdollisuuden soveltaa Lapin ammattikorkeakoulussa opittuja jaksojen

sisélt6ja tehtaan projektisuunnittelussa.

Ty0 antoi valtavasti tietoa tyoeldmasté ja sen erilaisista haasteista. Se sisélsi paljon am-

mattisanastoa, tyon suunnittelua ja erilaisten ongelmatilanteiden ratkaisemista.

Opinndytetyon projektin tehtavané oli suunnitella instrumentointikaaviot- ja luettelot
sekd layoutit. Kyseiset tehtdvat opastettiin minulle projektin alussa. Projektin lopuksi
minun taytyi palauttaa ne valmiina Outokumpu Chrome Oy:lle, joka sovittiin ensimmai-

sessd opinnaytetyopalaverissa.

Opinnaytety6 oli hyvin kattava ja sisalsi koulussa opittuja asioita, joita pystyin sovelta-
maan tyoeldmassd. Opinnaytetyon tekeminen oli hyvin opettava kokemus, joka myos
antoi itsevarmuutta tulevaa ammattia varten. Systemaattisuus ja tarkkuus ovat kohon-

neet opinndytetyén myota.
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1. Instrumentointipiirikaavio
2. Prosessiosa
3. Instrumentointiosa
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Prosessitiedot

Instr. Laitetiedot

Putki
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1 LIA- Tankomylly 2200, Iaake_relden v_onelun puhtaan séilion LT-2297 40- mm Pintaldhetin IEM LK3124 1
2297 pintavahti 585
2 LIA- Tankomylly 2200, Iaake_relden y0|telun likaisen sailion LT-2298 40- mm Pintaldhetin IEM LK3124 1
2298 pintavahti 585
TICA- Tankomylly 2200, laakereiden voitelun puhtaan sailion ~ ~ 0- o s .
3 2299 lampotilamittaus TE-2299 0-120 100 C Lampétila-anturi IFM TA3437 1
TICA- Tankomylly 2200, laakereiden voitelun likaisen séilién 0- o i .
4 2300 lampotiamittaus TE-2300 0-120 100 C Lampétila-anturi IFM TA3437 1
PIA- Tankomylly 2200, laakereiden voitelun voitelukierron o Hydac EDS 3348-
5 2301 painelahetin PT-2301 25 0-2,5 bar Painelahetin 5-0025-000 1
PIA- Tankomylly 2200, laakereiden voitelun sivukierron I Hydac EDS 3348-
6 2302 painelahetin PT-2302 25 0-2.5 bar Painelahetin 5.0025-000 1
PIA- Tankomylly 2200, laakereiden voitelun nostokierron g I Hydac EDS 3348-
7 2303 painelahetin PT-2303 160 0-16 bar Painelahetin 5.0160-000 1
PSA- Tankomylly 2200, laakereiden voitelun sivukierron ~ . . Hydac VM 8 D.X/-
8 2304 suodatinpatruunan paine-erokytkin PS-2304 Paine-erokytkin L24 1
PSA- Tankomylly 2200, laakereiden voitelun voitelukierron ~ . . Hydac VM 5 D.X/-
9 2305 suodatinpatruunan paine-erokytkin PS-2305 Paine-erokytkin L24 1
PSA- Tankomylly 2200, laakereiden voitelun nostokierron : . ) Hydac VD 8 D
10 2306 suodatinpatruunan paine-erokytkin PS-2306 Paine-erokytkin 1.X/-L24 1
ZS- Tankomylly 2200, laakereiden voitelun voitelukierron . .
11 2307 imuhanan rajakytkin 7S5-2307 Rajakytkin IFM 1GS204 1
Zs- Tankomylly 2200, laakereiden voitelun nostokierron . .
12 2308 imuhanan rajakytkin ZS-2308 Rajakytkin IFM 1GS204 1
13 Zs- Tankomylly 22(_)0, Iaakereldgn v0|_lelun sivukierron 252309 Rajakytkin IEM 1GS204 1
2309 imuhanan rajakytkin
HSV- Tankomylly 2200, laakereiden jaahdytyskierron mag- . - Sauter VR6 2F
14 2310 neettiventiili HX-2310 Magneettiventtiili 300 1
15 FIA- Tankomylly 2200, laakereiden voitelun voitelukierron FT-2311 0,06- 165 | Umin | Virtausmittaus Kracht VCA 2 FC 1
2311 vasen virtausmittaus 3,9 R1
16 FIA- Tankomylly 2200, laakereiden voitelun voitelukierron FT-2312 0,06- 165 | Umin | Virtausmittaus Kracht VCA 2 FC 1
2312 oikea virtausmittaus 3,9 R1
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Liite 6
Doknumero Nimi Laat.pvm Positio_01
text text date
DOC_NO DOC_NAME DSG_DATE
222900 HR, LIA-2297, Tankomylly 2200 laakereiden voitelu, Puhtaan siilién pinnanmittaus 15.9.2014 | E-RIK-HR-2200
222501 HR, LIA-2298, Tankomylly 2200 laakereiden voitelu, Likaisen siilién pinnanmittaus 15.9.2014 | E-RIK-HR-2200
222902 HR, TICA-2299, Tankomylly 2200 laakereiden voitelu, Puhtaan s&ilién lampdotilamittaus 15.9.2014 | E-RIK-HR-2200
222903 HR, TICA-2300, Tankomylly 2200 laakereiden voitely, Likaisen sailién [ampétilamittaus 15.9.2014 | E-RIK-HR-2200
222504 HR, PIA-2301, Tankomylly 2200 laakereiden voitelu, Voitelukierron painemittaus 15.9.2014 | E-RIK-HR-2200
222505 HR, PIA-2302, Tankomylly 2200 laakereiden voitelu, Sivukierron painemittaus 15.9.2014 | E-RIK-HR-2200
222306 HR, PIA-2303, Tankomylly 2200 laakereiden voitelu, Nostokierron painemittaus 15.9.2014 | E-RIK-HR-2200
222507 HR, PSA-2304, Tankomylly 2200 laakereiden voitelu, Sivukierron suodatinpatruunoiden kytkin 15.9.2014 | E-RIK-HR-2200
222908 HR, PSA-2305, Tankomylly 2200 laakereiden voitelu, Voitelukierron suodatinpatruunan kytkin 15.9.2014 | E-RIK-HR-2200
222909 HR, PSA-2306, Tankomylly 2200 laakereiden voitelu, Nostokierron suodatinpatruunan kytkin 15.9.2014 | E-RIK-HR-2200
222910 HR, ZS-2307, Tankomylly 2200 laakereiden voitelu, Voitelukierron imuhanan rajakyktin 15.9.2014 | E-RIK-HR-2200
222911 HR, ZS-2308, Tankomylly 2200 laakereiden voitelu, Nostokierron imuhanan rajakytkin 15.9.2014 | E-RIK-HR-2200
222912 HR, ZS-2309, Tankomylly 2200 laakereiden voitelu, Sivukierron imuhanan rajakytkin 15.9.2014 | E-RIK-HR-2200
222913 HR, HSV-2310, Tankomylly 2200 laakereiden voitelu, Jddhdytyskierron magneettiventtiili 15.9.2014 | E-RIK-HR-2200
222914 HR, FIA-2311, Tankomylly 2200 laakereiden voitelu, Voitelukierron sy6ttépaan virtausmittaus 15.9.2014 | E-RIK-HR-2200
222915 HR, FIA-2312, Tankomylly 2200 laakereiden voitelu, Voitelukierron purkupédén virtausmittaus 15.9.2014 | E-RIK-HR-2200
222916 HR, Jakokotelo 20JK24, Tankomylly 2200 laakereiden voitelu 15.9.2014 | E-RIK-HR-2200
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Liite 7
DI -kortti A9 Nimi Positio Logiikkakortin kanava/liityntayksikk6 | X25/L1 | Runkokaapelin johdinpari nro
285.0 Sivukierron suodatinpatruunan paine-erokytkin PSA-2304 12 1;2 1
285.1 Voitelukierron suodatinpatruunan paine-erokytkin PSA-2305 13 3;4 2
285.2 Nostokierron suodatinpatruunan paine-erokytkin PSA-2306 14 5,6 3
285.3 Voitelukierron induktiivinen rajakytkin 75-2307 15 7;8;9 4,5
285.4 Nostokierron induktiivinen rajakytkin Z5-2308 16 10;11;12 6,7
285.5 Sivukierron induktiivinen rajakytkin 75-2309 17 13;14;15 8,9
Al -kortti A4 Nimi Positio Kortin kanava/liityntayksikko X25/L1 | Runkokaapelin johdinpari nro
TICA-
582 Likaisen sailion lampotilasaato 2300 8;9 24;25 15
TICA-
588 Puhtaan sailion [ampotilasdato 2299 16;17 22;23 14
Al -kortti A10 Nimi Positio Kortin kanava/liityntayksikko X25/L1 | Runkokaapelin johdinpari nro
688 Puhtaan sailion pintavahti LIA-2297 2;3 16;17;18 10, 11
690 Voitelukierron painemittaus PIA-2301 4;5 26;27;28 16, 17
692 Sivukierron painemittaus PIA-2302 6,7 29;30;31 18, 19
694 Nostokierron painemittaus PIA-2303 8;9 32;33;34 20,21
696 Voitelukierron sy6ttopdan virtausmittaus P2 FIA-2311 12;13 35;36;37 22,23
698 Voitelukierron sy6ttopaan virtausmittaus P3 FIA-2312 14;15 38;39;40 24, 25
700 Likaisen sailion pintavahti LIA-2298 16;17 19;20;21 12,13
AO -kortti A5 Nimi Positio Kortin kanava/liityntayksikko X25/L1 | Runkokaapelin johdinpari nro
580 Sivukierron magneettiventtiili HS-2310 6;7 41;42 26
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