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Tama opinnaytetyo kasittelee painekyllastamon yhdetantolinjan modernisointia.
Kyseisen painekyllastamén muut linjat ovat modetisjo aiemmin. Modernisoinnin
yhteydessa linjan ohjausjarjestelmé& suunnitellaanvdttavaksi nykyisesta PC-
pohjaisesta ohjauksesta ohjelmoitavan logiifianC, programmable logic controller)
ohjaukseen.

Tuotantolinjasta ei ollut olemassa ajantasaistaudwntaatiota ja tasta syysta tyo
sisélsi paljon kentalla tapahtuvaa kartoitustydartoituksessa selvitin kaytossa
olevia moottoreita, venttiileitd ja putkilinjoja @sessivaihekohtaisesti. Tyd eteni
kartoitusvaiheesta virtauskaavioon, virtauskaaaioBti-kaavioon ja Pl-kaaviosta
piirikaavioon.

Piirikaavio on modernisointisuunnitelman olennaigilokumentti. Koska linjan
keskukset komponentteineen vaativat uusimista,ybatymyt selvittamaan vanhojen
dokumentoimattomien keskusten kytkentdja, vaanitaeskonaan uudet piirikaaviot,
huomioiden modernisoinnin yhteydessa tehtavat nkseto

Taman tyon pohjalta on mahdollista ryhtya viemaaéadennisointiprojektia eteenpain,
kun sen toteuttaminen tulee ajankohtaiseksi.
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The purpose of this thesis was to create a modsroiz plan of a certain line in a
pressure treatment plant. The other process lihdssoplant have been modernized
before. As a part of the modernization the lingdemtion system is to be replaced
from current PC operation to PL{@rogrammable logic controllemperation

There wasn’t much documentation about the line thiedefore this thesis included
much on-field analysis work. | clarified which magpvalves and pipe lines were still
in use. The analysis work proceeded from on-fietaluto a flow diagram, from flow
diagram to a Pl-diagram and from Pl-diagram toreudi diagram.

The circuit diagram is the most essential docunuérthis thesis. Since the line’s
switchboards needed to be renewed, | didn’t sthéyundocumented switchboards,
but | designed new circuit diagrams, taking intoamt the modernization changes.

Based on this thesis, it's possible to drive thelemnization project forward, when the
implementation comes topical.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo toteutettiin Power Instruments Oy.l[Rower Instruments Oy on
porilainen vuodesta 2001 toiminut, 15 henkea tgtilra sahko- ja automaatioalan

yritys. Toimipisteet sijaitsevat seka Porissa, €dénpereella.

Power Instruments Oy:lla on asiakaskuntaa sekésplli, etta yksityisella sektorilla,
teollisuuden eri aloilla. Palveluihin kuuluu suubeliutyon lisaksi joustavasti myos
asennustyodta ja konsultointipalveluita. S&hko- jatomaatioprojektien lisaksi
yrityksessa tehdaan myos ohjelmistosuunnittelua.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia toteutussutetma painekyllastamoén
kyllastyslinjan automaation modernisoinnista. Kgsssa kyllastamoéssad on kolme
muutakin linjaa, joiden ohjausjarjestelmat oli jeeramin modernisoitu. Tyota
hankaloitti se seikka, ettei tuotantolinjasta ollublemassa ajantasaista

dokumentaatiota.

Tyo alkoi kyllastyslinjan toimintojen, laitteistoja putkilinjojen hahmottamisella.
Taman perusteella pystyin laatimaan virtaus- jakdvion, joiden pohjalta tein

piirikaavion linjan s&hkdistyksesta ja ohjauksista.

Opinnaytetydssa sivutaan hieman erilaisia kyllgstysesseja, mutta paapaino tydssa
kuitenkin on kohdelinjan kartoitustyo6t ja sita ssunut dokumentointi kaavioineen ja

suunnitelmineen.



2 KESTOPUU

2.1 Kestopuun kaytto

Kestopuu on painekyllastettyd  puuta. Painekyllastam  tapahtuu
kyllastyssylinterissa, jossa painevaihteluiden Evpuumateriaaliin ajetaan kyllastys-
ainetta. Kestopuuta tarvitaan, kun rakenteelksginoin ei pystyta takaamaan riittavaa
suojausta puumateriaalille. Sddolosuhteet asettawahat vaatimuksensa
ulkorakentamisessa kaytettavalle puutavaralle.

Painekyllastys estdd seka hidastaa erilaistenesigatbakteerien aiheuttaman puun
tuhotumisen. Kestopuun kayttdika on 3-5 kertaamigiekuin kyllastamattoman puun.
(Puuinfon www-sivut 2017 (1))

Kestopuuta on saatavissa seka vihreén, etta ruskigmend. Suomessa kaytettavat
kyllastysaineet ovat kuparipohjaisia ja vihrea \dirkin kuparista peraisin. Ruskeaksi
kyllastettyyn puuhun taas on lisétty kyllastysameéesaksi erillistd variainetta.
Kyllastettavd puumateriaali on yksinomaan méantgéajon solukkorakenteeltaan
kyllastykseen sopiva puulaji. (Puuinfon www-siv@1?Z (1))

2.2 Suojausluokat

Suomessa puuta kyllastetaan suojausluokkiin NTRRATR AB. NTR (Nordiska
Traddskysradet) on Pohjoismainen puunsuojausnemvgshka standardeihin
kyllastaminen Suomessa perustuu. NTR.lIla on mydgassluokka B, mutta tahan
luokkaan ei Suomessa kyllastetd. NTR.n standardararkaan kyllasteen on
imeydyttdva koko pintapuukerroksen lapi. Itse sydénei kyllasty, mutta se on
laadultaan huomattavasti pintapuuta kestavampadair(fdn www-sivut 2017 (2))

Noin 70 % kestopuusta on AB-luokkaa, 30 % on A-kexk Kyllasteaine molemmissa

on sama, mutta A-luokan kestopuussa kyllastet@n@mman.



AB-luokan kestopuu on tarkoitettu maanpinnan yldiseen ulkorakentamiseen. Alle
48 mm sahatavara kyllastetdan tahan luokkaan. Tksema AB-luokalla on keltainen
lipuke. A-luokan kestopuuta kaytetddn maa- ja \askiktuksen, seka erityista tukea
vaativissa ja kantavissa rakenteissa. 48mm jgpak&umpi sahatavara kyllastetaan A-
luokkaan. Tunnuksena A-luokan kestopuulla on val&oilipuke. (Puuinfon www-
sivut 2017 (2))

Kuva 1. Kyllastettyd AB-luokan puutavaraa.

3 ERILAISIA KYLLASTYSPROSESSEJA

3.1 Kemikaalit

Suomessa kyllastaminen tapahtuu paaasiassa peeifiiekyllastysmenetelmalla
(Bethell-prosessi), kupariyhdisteitd kyllasteaireekayttden. Kuitenkin  myds

muunlaisia kyllastysprosesseja on olemassa.

Kaytettavat kemikaalit maarittdvat prosessityyphrilaisia prosessityyppeja ovat:
Bethell-, Boulton-, RuUping-, Lowry-, LOSP-, OHT-m®ssi. Kemikaalit ja
prosessityyppi maarittdvat laitevalinnat ja vaadistt turvamenetelmat. Osa
menetelmista edellyttdd ATEX-tiloja ja laitteit®dren, Vaara, 2012, 13)



3.2 Bethell-prosessi

Bethell-prosessissa kyllastys aloitetaan imema@llateriin alkutyhjo, jolloin myo6s

puutavaran solukkoon muodostuu alipaine. Alkutyhjgikeen aloitetaan painevaihe.
Paineistuksessa puun solukkoon imeytyy kyllaste@nkun painevaihetta (n. 12 bar)
on yllapidetty tarpeeksi kauan tyhjataan sylinjariopuksi imetaan lopputyhjo, jotta
ylimaarainen kyllaste saadaan pois puusta. (Bové&d@ra, 2012, 14, 15) Bethell-
prosessia kutsutaan myods nimella tayssoluprogaskicell process).Prosessin on

kehittanyt John Bethell 1838. Tayssoluprosessiatdkiksolukkuun muodostunut ilma
saadaan korvattua kyllasteaineella. Tayssolumenatebn kaikista tehokkain

kyllastysmenetelma. (Mihilaka Foresty Servicen wamt)

3.3 Lowry-prosessi

Lowry-prosessi on Bethell-prosessin kaltainen, mugiind ei imeta lainkaan
alkutyhjoa. Nain ollen ei puun solukkoon muodosipaanetta ja talléin myds puuhun
imeytyva kyllasteméaara jaa vahaisemmaksi kuin Bepresesissa. (Boren, Vaara,
2012, 14,15)

Lowry-prosessi on tyypiltaan tyhjasoluproseésmpty cell process)nimitys on
kuitenkin huono, koska solukko on kuitenkin osiyttynyt kyllasteaineellaMihilaka

Foresty Servicen www-sivut)



Treating schedule of the Lowry {(empty cell) process.
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Kuva 2. Lowry-prosessin kuvaaja. (Mihilaka ForeSgrvicen www-sivut)

3.4 LOSP-prosessi

LOSP-prosesissa kyllastys tapahtuu Bethell- tai iyemetodilla, mutta kyllasteliuos
ei ole vesi- vaan liuotinpohjainen. (LOSP = Lighg@nic Solvent-borne Preservative)
LOSP-prosessi edellyttéaa ATEX-laitteistoa. (Boréaara, 2012, 15,16)

3.5 Boulton-prosessi

Boulton-prosessissa kyllasteaineena toimii kuumg. dPuutavaraa lammitetddn
kuumalla oljylla ennen varsinaista kyllastysprogessLammityksen jalkeen
alipaineistuksella poistetaan puusta kosteuttayj@dteainetta. Taman jalkeen tulee

tehda viela erillinen kyllastysprosessi. (Borengk& 2012, 16)

Mydskin OHT (Oil Heat Treatment)-prosessissa kélsithimensa mukaisesti

tapahtuu kuumalla 6ljylla. OHT-prosessia voi edieBbulton-kasittely
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3.6 Ruping-prosessi

Ruping-prosessi on Bethell- ja Lowry-prosessientakiaén, mutta siind ei ole
alkutyhjoa. Lowry- ja RUping-prosesseja kaytetddmokoottidljyilla, PCP.lla ja
kreosyytti/PCP-seoksilla. RUping-prosessi on myis kutsuttu tyhjasoluprosessi

(Mihilaka Foresty Servicen www-sivut)

Treating schedule of the Rueping (empty cell) process.
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Kuva 3. Ruping-prosessin kuvaaja. (Mihilaka For&styvicen www-sivut)

4 KYLLASTYSLINJA

4.1 Raportointia kyllastyslinjasta

Kyllastamossa on nelja painekyllastyslinjaa; ABa D. Opinnaytetydssa tarkastelu-

ja suunnittelukohteena on D-linja.
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D-linjalla kyllastetaan nykydan vain ruskeaksi a#t§gvad puutavaraa. Kyllastettava
puumateria on mantya. Linjalla puuta kyllastetddkés A, ettd AB-luokkaan.

Kyllastysaineena ACQ-kyllaste, joka kuuluu C-tyypiyilasteaineisiin.

Kerralla kyllastettdvan puutavaran maard vaihtdkmman riippuen puutavaran
tyypistd. Kyllastyssylinterin maksimikertakyllaskgpasiteetti on hieman vajaa

parikymmenta kuutiota.

Linjan kyllastyssylinterin molemmissa paissa onteaxat luukut, joten sylinterin
lastaus ja tyhjennys on mahdollista suorittaa kusteneahansa paasta.

Kuva 4. Kyllastettyd puutavaraa sylinterissa.
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Linjalla on aiemmin ollut viisi erillistd sailita;kaksi sailiotd valmiille

kayttdliuokselle, kaksi sailiota tihenteelle elinlentamattomalle kyllasteaineelle ja
Kiinnityssailié, johon mm. alueen sadevesikaivostajautuu vesi. Sailidita on
sittemmin yhdistetty. Kayttoliuossailiét 1 (T30® 2 (T400) on yhdistetty putkella
yhteen (Liite 1.). Myds tihennesailiot (T200 ja T@bvat yhdistetty yhdeksi sailioksi.

Kayttoliuoksen valmistamista ohjaa erillinen Pi@hjelmoitava logiikka)kun itse
prosessin toimintaa taas ohjaa PC-pohjainen IgiitteKyllastyslinjan modernisoinnin

yhteydessé on koko linjan ohjaus on tarkoitus nauwgtaden PLC.n ohjaamaksi.

Kayttoliuokseen tulee tihenteen ja veden lisaksinéenestoainetta ja variainetta

kuutiometrin siirrettavista muovisailioista.

Alla on kasitteellinen kuva kyllastyslaitoksestauvasta kay ilmi kyllastyslaitoksen
olennaiset  sailiot. Kuvassa  kyllasteaineena  CCAdky, joka on
kromikupariarseeniyhdiste. C-tyypin kyllasteesséioteneena on kupari, mutta

kyllastysprosessi on samanlainen kuin CCA-kyll4atkéiytettaessakin.

Kuva 5. Kyllastyslaitoksen kasitteellinen kuva.
(Mihilaka Foresty Servicen www-sivut.)
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5 KYLLASTYSPROSESSI

5.1 Selvitystyo

Kyllastyslinjasta ei ollut olemassa paljoakaan duokataatiota. Esimerkiksi
piirikaaviota, virtauskaavioita tai Pl-kaaviotadaiut. Valvomon kayttoliittyma seka
eraanlainen manuaali, joka linjasta l16ytyi toimieajenuorana selvitystyota tehtaessa.
Linjan séhkdkeskuksia, -keskusten komponenttejiemaiélla olevia toimilaitteita tai

toimielimia ei oltu merkattu millaan tavoin.

Kayttoliittymasta kavi ilmi mm. prosessin vaiheet jniiden kesto seka
prosessikuvaaja. Kayttoliittyman prosessikaavio satidlladn kuitenkin riittdméatén
esim. virtaus- tai Pl-kaavion pohjaksi. Prosessi@ oli tehty kyllastysprosessin
kuvaamiseen, mutta linja oli aikanaan siirretty @ltau nykyiseen sijaintiinsa ja tassa
yhteydessa on linjan laite- ja sailibkokoonpano ttunut. Myos osa putkistosta ja
venttiileistd seka toimilaitteista oli poistettuanj saatossa kaytosta, mutta jatetty

kuitenkin paikalleen.

Useiden kayntien jalkeen prosessi laitteineen akaikattavasti hahmotettu. Seurasin
prosessinkulkua seké& kentalla laitteiden toimintéarkkaillen, ettd myds
kayttoliittyman vaiheita havainnoiden. Merkkasinngapuja, venttiilleita ja sailioita
keltaisella teipilla ja listasin niille tunnuksera jtoiminnan. Tassa vaiheessa
merkkaamani positiot eivét olleet viela samoja ksuunnitteluvaiheessa kaytetyt.

Kaytin kentalla pitkalti juoksevaa numerointia.

Erds suurimpia kysymyksen aiheita oli kayttbliuokgealautuminen sailiGihinsa
tyhjennysvaiheen aikana. Palautukselle ei ollutligd poistopumppua. Selvisi
kuitenkin, ettd alipainepumppua kaytetddn tuollaiipaineen tuottamisen sijasta

tuomaan ilmaa kayttoliuossylinteriin, jolloin tanh@a painaa liuosta sylinterista pois.

Seuraavassa kappaleessa prosessivaiheet kaydd@Herk&pi.
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5.2 Prosessivaiheet

Kyllastysprosessi on aiemmin mainittu Bethell-psssea tunnettu tayssoluprosessi.
Alla paineen kuvaaja valvomon kayttolittymasta. vdssa on menossa
lopputyhjovaihe.

Kuva 6. Paineen kuvaaja.

Kayttéliuoksen valmistaminen:

Kayttoliuoksen sekoitusprosessi on oma erillinelmspssinsa joka ei valvomon
kayttoliittymassa ollut seurattavissa. Kayttolisostvalmistettaessa tihennetta,
homeenesto- ja variainetta pumpataan kayttoliaééail(T300&T400). Liuoksessa
kaytettava vesi otetaan joko suoraan vesijohtovedsta (VOO1) tai pumpataan
kiinnityssailiosta (T100), johon kyllastambalueeradsvedet ohjautuvat. Yksi
kayttoliuosera riittda kolmesta neljaan kyllastysar.

Alkutyhj6:
Kun puutavara on lastattu kyllastyssylinteriin (0%(Ja luukut lukittu, aloitetaan
tyhjon ajaminen tyhjopumpulla (P7), joka on nestgespumppu. Pumppu
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jddhdytetdan jadhdytyssailion vedella. Jaahdytygsapumppu (P7.1) kaynnistyy
automaattisesti tyhjopumpun kanssa. Alkutyhjon @akeyllastyssylinteriin imetaan

n.0,3 barin suuruinen alipaine.

Tayttovaihe:

Kun alipaine on saavutettu, avautuu tyhjennys-ytté&enttiilit (V501, V502) ja
sylinteri tayttyy alakautta kayttoliuoksesta, alipggen voimalla. Tyhjopumppu kay
koko tayttdvaiheen ajan, koska alipaine on pidétidha koko tAman ajan. Tyhjosailio
(T5) pintakytkimineen (LS50) valvoo, ettei tyhjopppuun péése kayttoliuosta.
Tyhjosailiostd pumpataan ylimaardistd nestetta nkissailioon. Tyhjo imetaan
kyllastyssylinteriin ylakautta. Samaa putkea pitiapahtuu myds paineistus, jolloin

kayttdliuosta ajetaan sylinteriin lisaa.

Painevaihe:

Kun saili6 on tayttynyt kayttéliuoksesta ja tayttghjennysventtiilit ovat
sulkeutuneet, alkaa painepumpun (P8) ajama painev@ainevaiheessa paine nousee
n. 13 bariin. Paineenvapautusventtiili (V51) avauta vapauttaa kayttdliuosta
kayttoliuossailioon paineen noustessa korkeammiaksi haluttu kyllastyspaine on.
Painevaihettta pidataan ylla n. 1,5-2h. Sylinteajettavan kayttoliuoksen maaraa

mitataan virtausmittarilla (FIQ500).

Tyhjennysvaihe:
Kun puutavara on kyllastynyt, taytto-/tyhjennyswalitt avautuvat ja liuos palaa
kayttoliossailiohin;  tyhjopumppu pumppaa kayttobséilion kautta ilmaa

kyllastyssylinteriin, tama ilma painaa kayttoliumgtois sylinterista.

Lopputyhjo:

Sylinterin  tyhjennyttya liuoksesta taytto-/tyhjerswenttiilit  sulkeutuvat ja
tyhjopumppu alkaa pumpata alipainetta. Sylintenmetaan suunnilleen alkutyhjon
suuruinen alipaine, jotta puumateriaalissa olewaaddrainen kyllasteneste saadaan

imettya pois.
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llImantasausvaihe:
lImantasausvaiheessa tyhjopumppu pysahtyy ja sylimalipaine puretaan avaamalla

ilmantasausventtiili.

Lopputyhjennysvaihe:

Lopputyhjennysvaiheessa lopputyhjossa puusta itbghmaarainen kyllasteneste
pumpataan pois lopputyhjennyspumpulla (P10) ja ytataan kayttoliossailiohin.
Sylinterin pohjassa on “kuppi” jonka tilaa anturalvoo. Tama varmistaa, ettei

sylinterin ovia voi avata mikali sylinterissa oreld kyllastenestetta.

Sylinterin oviluukut toimivat hydrauliikalla; lastaluiskaa, oven sulkeutumista ja

sulkurengasta ohjataan sylinterin paadyissa okekisteloista painonapein.

Kyllastetty puutavara vedetaan kiskoja pitkin psydinterista ja samalla kertaa uusi

era puutavaraa vedetaan sisaan sylinteriin.

6 SUUNNITTELU

6.1 Virtauskaavio

Kun prosessin kulku ja putkilinjat oli selvilla, styin tekemaan prosessista
virtauskaavion (Liite 1). Virtauskaaviosta kay ilmiosessin sailiot ja niiden véaliset
putkiliitAnnat, pumput ja aineiden virtaussuunnéenttiilit ja pumppujen positiot

kayvat ilmi Pl-kaaviosta.



17

6.2 Pl-kaavio

Kansallisia standardisoijatahoja jotka maarittavat Pl-kaavioidenkin
informaatiosisallon ja piirto- seka merkintatavaabPSK Standardisointi ja Suomen
Standardisoimisliitto SFS Ry.

PSK.n standardit perustuvat kansainvaisiin ja gupataisiin tuotestandardeihin. PI-
kaavioita koskevat standardit kuuluvat PSK.lla r@&m 36: Prosessikaaviot ja
merkinnat. (PSK Standardisoinnin www-sivut 2018)aykossani ei ollut PSK.n

standardeja vaan tutkin SFS.n alla mainittuja stesheja.

SFS-kasikirjaan Tekniset tuoteasiakirjat 22, osan3koottu kaavioita koskevat
standardit. Standardi 10628-2 kasittelee kaaviogteafisia symboleja. Standardissa
on runsaasti symboleita prosessiteollisuuden stiliilaitteille ja sailidille. Omassa
tydsséni en tarvinnut erikoisempia symboleita, viadlastamon Pl-kaavioon riittivat
CADS PI Standard-ohjelman symbolikirjastosta |6yyvavallisimmat venttiili-,
pumppu- ja sailiosymbolit. Standardissa SFS-1ISO1463 kasitelladn kaavioissa
kaytettavia piirrosmerkkeja mittaus- ja ohjaustaitojen osalta. Venttiilien
ohjaustoimintaa ja signaalien kulun esittdmista standardissa kasitelty erittéin
yksityiskohtaisesti. Itselleni standardin olennaiesuus oli mittasuureiden ja niiden
toiminnan kirjainmaareet. Samaa asiaa kasitellagisnstandardissa SFS-EN 1861.

Kasikirjan standardeissa kasitelladnkin osin pék#esesti samoja aihealueita.

Instrumentoinnin tunnuskirjainten lisdksi merkiat@dsta on luettavissa myos
sijaintipaikka, eli onko mittaus vain paikallineaivtuleeko tieto valvomoon. CADS
Pl Standard-ohjelmassa instrumentaation sijairkkmga on kéasitelty tarkkaan

spesifioiden.

Kuvassa 7. naykyy instrumentoinnin positio, jostaidaan paatella sen
kayttotarkoitus.  Position  kirjainyhdistelma LS laot kyseessa olevan
pinnankorkeuskytkin. Ensimmainen kirjain kertoo attitvan suureen, seuraavat
kirjaimet maarittavat toiminnan. Ennen toiminnanami@&vaa kirjainta saattaa olla
lisamaarettd merkkaava apukirjain. (SFS-ISO 14612064, 24)
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Position numero identifioi kyseisen instrumentinds$a yhteydessd numero on
peraisin sailion positiosta, jonka pintaa valvotddgos esim. juoksevaa numerointia
olisi mahdollista kayttaa.

Position piirroskehyksesta kay ilmi, ettd instruittieion ohjelmoitavan logiikan

ohjelmassa. Kuvassa@n paikallinen pinnanmittaus.

Kuva 7. Instrumentoinnin positio LS50.

Kuva 8. Intstrumentoinnin positio LI004.

6.2.1 Pl-kaavion piirtaminen

Pl-kaavion (Liite 2) laatimiseen kaytin CADS PI &dard-ohjelmaa, joka on SFS ja
PSK-standardien mukainen. Kaaviossa esiintyvat iogakoonpanot saattavat
vaikuttaa hieman erikoisilta koskien sailidita T2@0 T210 seka T300 ja T400.
Tihennesailiét T200 ja T210 on piirretty putkiyhiiéeyhteen, koska ne ovat kentalla
nain yhdistetty. Samoin kyllastysliuossailiot T3®0j400 ovat yhdistetty yhdeksi

sailioksi. Alun perin linjalla on kyllastetty myagirjaamatonta puuta ja siksi on ollut
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kaksi erillista kayttoliuossailiotd. Molempiin 8aihin kuitenkin tulevat omat
venttiilit kuten kaaviosta nakyy.

Pumppujen positioinnissa kaytin juoksevaa numeiair@uurimmat sailiét positioin

alkaen sailiosta T100 ja tilavuudeltaan pienehl&ilice ovat numeroitu juoksevasti

T1-T5. T3 on olemassa oleva tihenteen mittaamiskamptettdva mitta-astia.

Modernisoinnin yhteydessa tihenteen mittaus tomotapahtuvan ilman mitta-astiaa,
pumpun virtausta kontrolloimalla. Tastd syysta kyse sailio on supistettu

suunnitelmasta pois. Venttiilit on positioitu séii mukaan joihin niiden putkilinja

liittyy. Ké&siventtiilit on merkitty tunnuksella Hya automaatiolla ohjatut tunnuksella
V.

Koska Pl-kaavion positiointityyliin ei ollut minkaéaista vaadetta, eikd kaytéssa ole
mitd&n maariteltya tyylia position sailitt ja ladt mainitulla tavalla.

Taman vaiheen lopputuloksena syntyi riittavan ketteaavio, jonka pohjalta pystyin
aloittamaan linjan piirikaaviosuunnittelun. Linjarenttiileitd ja pumppuja on ajan
saatossa uusittu tarpeen mukaan ja tasta syystitustyosséani ei olekaan paneuduttu
niiden uusimistarpeisiin. Halutut muutokset koskepitkélti linjan ohjaustoimintaa

jota kasitellaankin piirikaaviosuunnittelussa.

Linjalla on k&ytdssé& myds varoallas, johon kayttodisailiot tarvittaessa tyhjennetaan.
Varoaltaan kayttd on kuitenkin kyllastysprosesseiflinen, itsenainen toimenpide,

jonka vuoksi se on jatetty suunnitelmastani pois.

6.2.2 Linjan mittaukset ja ohjaukset

Kuten Pl-kaaviosta kay ilmi on linjalla useita maitksia. Linjalla on nelja pinnan
mittausta. Kaksi mittauksista on paikallisia nestepnosoittimia. LI400 osoittaa
kayttoliossailion pinnankorkeutta ja LIO04 kaytt@ssailion sisalla olevan

tiivistevesisailion pinnankorkeutta. PLC.lle tuléyannan mittaukset LI300 ja L1100
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ovat pintatutkien arvoja. Kayttoliuossailiossa oaikpallisen mittauksen liséksi
pintatutka. Toinen pintatutka on kiinnitysvesisasisa.

Pintakytkimia on kolme kappaletta. Kaksi kytkimistgaitsee kyllastyssylinterissa
(LS500 ja LS501), yla- ja alapintarajoina. Kolmastakytkin, LS50, valvoo

tyhjosailion tilaa.

Kyllastyssylinterissa on paineléhettimen PT500Ks$anyods paikallinen painemittari
P1500.

Virtausmittauksia on kaksi kappaletta, positoill€F12 ja FIQ500. FIC212 mittaa
sekad tihennesailiosta, etta kiinnityssailiosta uabe virtausta, koska ne kulkevat
samassa putkilinjassa. Venttilein ohjataan kummaséiliosta nestetta virtaa.
Molemmissa, seka tihenne-, ettd kiinnitysvesisailiutkilinjassa on myds oma
pulssilahtéinen virtausmittari (FQ100, FQ210) enne@atdventtiilia V212.

Virtausmittari FIC212, pulssilahtbiset mittarit FQL ja FQ210 sekd saatoventtiili

V212 muodostavat kaskadisaatopiirin tihenteenijankiyssailioon virtaukselle.

Kaskadisaatd muodostuu perattaisista saatopiirsisgmmasta ja ulommasta piirista.
Ulompi piiri vastaa varsinaisesta saadosta ja gsepiiri saataa jarjestelman
ohjaussuuretta. Kaskadisaadossa ulompi saato \s&d@a@suureen mittausta annettuun
ohjearvoon ja muodostaa naista saatavan erosupeeesteella ohjearvon saadettavan
jarjestelman ohjaukselle. Sisemman jarjestelménsuene saadaan ulomman
jarjestelman ohjearvosta ja jarjestelman ohjaukseittauksesta. (Savolainen,
Vaittinen, 2007, 45) Kuvassa 9. on kaskadisaadtkdkaavio. Tassa tapauksessa
ulompana piirin& toimii pulssil&htoisen virtausrarth (FQ100 / FQ210) méaaritelty
virtaustilavuus per pulssi. Sisempi saato on s&ibwMin V212 ohjearvo, joka ohjaa

virtausmaaran pysymaan ohjearvon mukaisena.
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Kuva 9. Kaskadisaato. (Savolainen, Vaittinen, 2015J,

Virtausmittaus FIQ500 on paineistuspumpun P8 pumpyealios. Pumpun ohjearvoa
saadetddn taajuusmuuttajalla. Taajuusmuuttajarataetulee PLC.ItA ja oloarvo
tuodaan myos PLC.lle.

Vesijohtoverkosta tulevaa vesimaaraa, seka homeenavariaine-
maaréaa kontrolloidaan pulssiléahtdisin  virtausmétar (piirikaaviossa termi
pulssilaskuri) FQ001, FQ10 ja FQ20.

Venttiilit ovat pddasiassa on-/off-tyyppisia magteenttiileitd, muutamaa kasi- ja
yhté sadatoventtiilia (V212) lukuuottamatta. Kasittéit on posioitu HV (hand valve)-

alkuisilla tunnuksilla.

6.3 Piirikaaviosuunnittelu

Linjan sahkokeskukset ovat alkuperaisia ja vaativetimista. Modernisointia ei ole
mahdollista toteuttaa vain muokkaamalla olemassavial keskuksia, koska
komponentit ovat vanhoja, eiké keskuksista ole dukutaatiota. Jarkevin vaihtoehto
oli laatia kokonaan uudet suunnitelmat.

Modernisoinnin yhteydessa olisi tarkoitus toteutearaavat muutokset:
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- PC-pohjainen ohjausjarjestelméa PLC-pohjaiseksi

- kayttoliuoksen valmistaminen pois erillisen PLChjanksesta
- operointipaneli kayttéliuoksen valmistamisen yhéeyt

- tihenteen annosteluun kaytetty mitta-astia pois

- taajuusmuuttajaohjaus painepumpulle

- merkkivalo indikoimaan liuoksesta varoaltaassa

Pl-kaavion pohjalta, jossa olen jo huomioinut haljat muutoksia, pystyin aloittamaan

piirikaavion tekemisen.

Linjalle tulee suunnitelmassani seuraavat keskusethjauskotelot:

- moottorildhtbokeskus MK1

- automaatiokeskus AK1

- magneettiventtiilikaappi MVK1

- kayttoliuoksen sekoittamisen kotelo OP1
- sulkuluukun 1 ohjauskotelo OP2

- sulkuluukun 2 ohjauskotelo OP3

6.3.1Jasentelytapoja

Standardi SFS-EN 81346-1 esittda yleisperiaatigjetstelmien jasentelylle siten, etté
minka tahansa jarjestelman kohteille pystytddn rogtainaan yksiselitteinen

viitetunnus. “Jarjestelma: sellaisten toisiinsayiien kohteiden joukko, joita pidetaan
maaratyssa yhteydessa kokonaisuutena ja ympaaatostppumattomina.” (SFS-EN

81346-1, 2010, 12)

“Sijainti: aiottu tai toteutettu tila.” Sijainnillasiis tarkoitetaan tilaa, joka muodostaa

kohteen. "Puhuttaessa kohteen sijaintindkdkannatkoitetaan rajattuja tiloja
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kohteen sisélla eika tilaa, jonka kohde itse té@yjtijestelmassd.” Kohde voi olla
esim. huone, alue tai paikka ohjauskaapin sis@&S-EN 81346-1, 2010, 12, 17)
Standardin mukaan fyysista sijaintia esim. MK1 aisinaisesti voisi pitda sijaintina
joka pitaa sisallaan komponentteja, vaan kyseedmi kohde, kuten myos

komponentit itse ovat kohteita, joita tietysta niéddnasta tarkastellaan.

“Viitetunnus: tietyn kohteen tunniste, joka on maosetkttu suhteessa jarjestelmaan,
jonka osa kohde on...” (SFS-EN 81346-1, 2010, 13)injuh piirikaaviossa
jarjestelmana siis pidettaisiin kohdelinjaa itseaéh jarjestelma olisi D. D.ta ei
kuitenkaan voisi itsessdan pitdd viitetunnuksenauraavassa kappaleessa ilmi

kayvasta syysta.

Viitetunnus muodostetaan kohteille. Viitetunnus wbia yksi- tai monitasoinen.
Yksitasoinen viitetunnus ei sisélla ylemman tai nalean tason kohteiden
viitetunnuksia. Monitasoinen viitetunnus koostuutegn liitetyista yksitasoisista
viitetunnuksista. Viitetunnus voidaan siis antakajeelle osakohteelle, mutta ei
kuitenkaan ylimmalle hierarkiatasolle. (SFS-EN 8334 2010, 13, 29)
Puurakenteessa ylin taso olisi tassa tapauksessé&eD.ei kuitenkaan toimi
viitetunnuksena mikali sita tarkatellaan jarjest@h@. Mikali koko kyllastamoa

tutkitaan jarjestelména voidaan talldin D-linjadletaa viitetunnus.

Kohteen etumerkki (=, -, +, #) riippuu siita mistékokannasta sita tarkastellaan:

= kohdetta tarkastellaan toimintandkdkannasta
- kohdetta tarkastellaan tuotendkokannasta

+ kohdetta tarkastellaan sijaintindkokannasta
# kohdetta tarkastellaan muista nakdkannoista
(SFS-EN 81346-1, 2010, 30)

Mikali esimerkiksi moottorinsuojakytkintda M7F1 tagtellaan sijaintindkdkannasta
olisi sen tunnus SFS-EN 81346-1 mukaan yksitasaisgtetunnuksena +M7F1 ja

monitasoisena viitetunnuksena +MK1+M7F1. Toiminisata néakokannasta
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tarkastellen ko. kytkimen monitasoinen viitetunralsi -MK1-M7F1=F1. Talldin

=F1 viittaa kytkimen suojaavaan toiminnallisuuteen.

Tama SFS.n julkaisema eurooppalaiseen standarliusfuva viitetunnusjarjestelma
on todennakoisesti erittain hyva isoja monikaajpjai -lokeroisia sahkokeskuksia
suunniteltaessa. Kuitenkin pidan taman jarjestelmgéoveltamista D-linjan
piirikaavioon turhan spesifind. CADS Electric-sabldnnitteluohjelma toki
mahdollistaa erilaisten tunnustapojen ja viitetistan kayton, riippuen siitad miten
maaritelladn kokonaisuus ja miten sijainti. Kokauais voi esim. olla yksi
sahkokeskus ja sijainnit sen siséalla immateriaahsimeroituja sijainteja, esim. sijainti

001 jannitejako.

Kaytin piirikaaviossa helposti luettavaa ja ymm#agaeaa tyylia, jossa kokonaisuus on
D-linja, sijainnit ovat séhkokeskuksia ja ohjausfoita tai kenttasijainteja, eli
koteloimattomina D-linjalla. Komponenttien viitetomkset pysyvat yksilollisina talla
tavoin piirrettynd, vaikka tapa ei olekaan yhtassppé&uin Stadardin SFS-EN 81346-
1 esittama jasentely. Komponenttitunnukseksi mumadoshain ollen esim. em.
moottorinsuojalle tunnus: =D+MK1-M7F1. Mielestannhus on yksiselitteinen.

6.3.2 Komponenttien kirjaintunnukset

Standardi SFS-EN 81346-2 maarittdd kohteille kikabdiluokat joiden mukaan

kohteet voidaan tyypittdd tehtavan tai tarkoitukseokaan. Luokitusta voidaan

soveltaa kaikille tekniikan alojen kohteille. Esirki&si kirjaintunnusta E voidaan

kayttaa sahkolammittimille, -pattereille, erilaisilvalaisimille ym. Kirjainta F taas

usein kaytetaan suojakomponenttien maarityksessa. iatkaisijoiden ja tehopiirien

kontaktorien tunnuskirjain. X-kirjainta puolestaahjeistetaan kaytettavaksi mm.
liitinrimojen, liittimien ja pistorasioiden tunnuissa. (SFS-EN 81346-2, 2009, 8, 12,
14, 15)

Monelta osin olen kayttanyt suunnittelussa naitd tandardin kirjainkoodeja. Aivan

puhtaasti tata standardia en kuitenkaan ole naudattvaan paikoin olen kayttanyt
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kirjainkoodeja jotka olen havainnut muutoin melkakimtuneiksi tydoskennellessani
piirikaavioiden parissa. Esimerkiksi ohjelmoitavdagiikan suhteen standardi
ohjeistaa kayttdmaan kirjainkoodia K. Olen kuitenkiavainnut tassa yhteydessa
kaytettavan paljon kirjainkoodia A ja olenkin sitde myos kayttanyt. Antureiden
suhteen ohjeistetaan kaytettavaksi kirjainkoodia Siunitelmassani olen esim.
rajakytkinten kohdalla kayttanyt kirjain yhdistel&gdd.S (limit switch). Pumppujen
kohdalla taas standardi suosittaa kirjainta G. Qiaitenkin kayttanyt tarkoitukseen

melko vakiintunutta P-kirjainta.

6.3.3 Piirikaavion piirtdminen

Aiemmin modernisoidun C-linjan piirikaaviosta olpw@a. D-linjan suunnitelmaan
valikoitui sama Schneider Electricin PLC kuin Cjitlakin. Myds jannitejakoon otin

mallia C-linjan piirikaaviosta.

Seuraavissa kappaleissa on keskus-/kotelokohtigksestttu kunkin tarkoituksesta.

6.3.4 Moottoriohjauskeskus, MK1

Paajannitejako on toteutettu samoin kuin C-linjglagkytkimen QO takana on kaksi
kontaktoria Q1 ja Q2 (tehopiirien kontaktoreillenataan standardin mukaan Q-
Kirjaintunnus, kun taas apukontaktorit merkitaaniai.joiden kelat ovat kytketty
turvareleeseen K99. Kontaktorien Q1 ja Q2 takara moottorien jannitesyotot. Q1.n
takana ovat kayttdliuoksen valmistukseen kaytetypottorit ja Q2.n takana
kyllastysprosessin moottorit. Kullakin moottorilan moottorinsuojakytkin ja oma
ohjauskontaktori. Olen positioinut moottorit juok#l numeroilla, aloittaen
kayttdliuoksen valmistuksen moottoreista. Moottdesi etukojeet on positioitu
tunnuksin joista kay ilmi kohde ja etukojeen tyyppsimerkiksi M7F1 on moottorin
seitseman moottorinsuojakytkin. Kontaktorit on piogiu K-kirjaimella ja tarkemmin

moottorikohtaisesti esim. M7K1.
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Moottorikeskukseen tulee yksi kappale taajuusmjiaité8. Tasta syysta keskukseen
tulee myo6s tuuletin, poistamaan liiallista lampdkké, jonka taajuusmuuttaja
tuottaa. On myos mahdollista, ettd myohemmin tajuwttajia tulee lisdd, mikali

tarpeelliseksi katsotaan.

Moottorikeskuksesta lahtee 230 VAC automaatiokesklid AK1l. Myos
virtausmittareiden sekd kompressorin ja hydrauldikon syotét tulevat

moottorikeskukselta.

6.3.5 Automaatiokeskus AK1

Automaatiokeskuksen keskeisimpia komponentteja duatarele ja PLC, toki

keskuksessa on paljon muutakin.

Turvareleeksi valitsin Phoenix Contactin PSR-SPRUQ/ESAM4/3X1/1X2/B
releen. Rele on 24 VDC syottojannitteella, koskalernisoinnin yhteydessa pyritaan
pitkalti kayttdmaan 24:8a volttia 230 voltin sijaamissa kohdin kuin mahdollista.
Phoenix Contactin turvarelevalikoima on erittaiajéa Valintaan vaikutti myos se, etta
yrityksessa kayteaan paljon ko. valmistajan turestde Turvapiiri on toteutettu
kaksikanavaisena. Turvapiirin HS- ja reset-painikesekd merkkivalo on
suunnitelmassani positioitu  99-tunnuksella, jotaisitman saatetaan kayttaa

turvakomponenttien positointiin.

PLC on Schneider Electricin M340-sarjaa. Digitasditja -lahtokortteja on yksi
kappale kumpaakin. Analogiatulo/-lahtokortteja kddeppaletta.

Keskuksessa on kaksi virtaldahdettd, T1 ja T2. @ak#adaan jannite PLC.n Korteille,
24 voltin ohjauksiin, Ethernet-kytkimelle ja opearbpanelille. T2 on venttiilien
kelojen ohjaukseen. Mahdollisten keloilta tulevidipinnitepiikkien vuoksi on niilla
oma virtalahde. Keloilla on myds estodiodit ylijdtepiikkejd estamaan.

Magneettiventtiilit sijaitsevat omassa magneettitikeskuksessa.
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6.3.6 Magneettiventtiilikeskus MVK1

Magneettiventtiilien ohjaukset ovat keskitetyssgda keskuksessa. Keskukseen tulee
paineilmasy6ttd ja sieltd lahtevat paineilmaohjatkdsentalld oleville venttiileille.

Hydrauliikkaventtiilit sijaitsevat hydraulikoneikea.

6.3.7 Operointipaneli OP1

OP1 on kayttoliuoksen sekoittamista varten. OP logsséperointipaneli, HMI1, josta
pystytaan operoimaan liuoksen valmistusta, joko umahsesti tai automaatiolla.
Valinnat tapahtuvat operointipanelin painikkeistdotelossa ei ole fyysisia

painikkeita. Koteloon tulee 24VDC sy6tt6 HMI.ta tem, seka ethernet-liitanta sille.

6.3.8 Luukkujen ohjauskotelot OP2 ja OP3

Sylinterin paatyjen luukkuja ohjataan paadyiss&ista painikekoteloista. Koteloissa
on painikkeet lastausluiskalle, oviluukulle ja swlnkaalle, jotka toimivat
hydraulisylinterien vaikuttamina. Koteloissa on mydnerkkivalo joka indikoi

varoaltaassa olevasta liuoksesta. (Normaalistialaan tulisi olla tyhja.)

6.3.9 Kaapelointi

Kaapelityypeissd olen pyrkinyt valikoimaan kullas&in tarkoitukseen
soveltuvimman. Digitaalisignaalit olen merkinnyt ageloitavaksi Nomak-
instrumentointikaapelilla. Analogiasignaalit taaamak-kaapelilla, joka soveltuu
suojauksensa vuoksi paremmin hairibherkkiin sigsihal. Signaalikaapelina on
paikoin myos Olflexia, mikali kaapelointiymparistin haastavampi kuin Nomak-
kaapelile soveltuu. 230 voltin ohjaukset olen menkt MMO-kaapelilla. Moottorien

kaapelointiin olen suunnitellut MCMK ja taajuusmiajdlliseen moottoriin taas
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MCCMK.ta joka sisdltdd taajuusmuuttajakaytdissd dittevan hairiosuojan.
Keskuksen MK1 sy6ttd on hyvin jareé ja se onkinkitgr AMCMK-voimakaapelilla

suoritettavaksi. Niissa kohdin joissa perus asekmali on soveltuva on MMJ.ta.

6.3.10 Yleisté piirikaaviosta

Osa instrumenteista on tyypittamatta. Tyypittanmatgh instrumenttien suhteen
voidaan kuitenkin todeta kytkenndn tapahtuvan kytenkaavioon on merkitty.
Keskusten tyyppeja ei ole valittu koska tédhan t@mevoidaan ryhtya layout-

suunnittelun yhteydessa, mikali modernisointi p&@aly toteuttamaan.

Komponenttien ja kaapelien mitoituksessa olen hoomt kuormituksen, jolle ne

joutuvat ja mitoitus on suoritettu hieman ylakantti

Piirikaavio on liitteena 3.
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7 LOPPUPAATELMAT

Projektin suorittaminen piti sisallaan erilaisiahsita, joista toiset haasteellisempia
kuin toiset. Haastavimmaksi koin kentalla tehtawsbvitystyon. Putkilinjojen ja
laitteiden merkkaamattomuus, seka dokumentaatiaumtyminen tuottivat paljon
paanvaivaa. Minulla ei myoskaan ollut lainkaan gamkenttdkokemusta, joten ehka
jonkinlaista kynnysta tuotti oikeanlaisen ja loagisan tyootteen lydtyminen. Tyon
suorittaminen venyi melkolailla. Kuitenkin tané aria tydkokemus lisdantyi, josta oli

hyotya eritoten piirikaaviosuunnittelussa.

Katson opinnadytetydn toteutuneen alkuperaisen y&an mukaan, vaikka jossain
vaiheessa ainakin itse koin tarvetta tyon rajaalieiseippeammaksi. Vaikka jokaista
suunnitelman laitetta ei olekaan tyypitetty, tagopiirikaavio kuitenkin pohjan

jatkoetenemiseen. Kustannusarvio voidaan laskea, dalvitetaan viela puuttuvat
komponentit ja selvitetddn hinnat tarjouspyynndioki myos kustannuslaskelman

olisi voinut otta osaksi ty6ta, mutta talloin tytisopaisunut isommaksi.

Tuleva nayttaa milla aikajanteella modernisointigian mahdollisesti toteuttamaan,
mutta joka tapauksessa kartoitus- ja suunnittetudyat olleet tarkeitd toimenpiteita

tehda, jotta projekti voisi edeta toteuttamistasabti.

TyoOn suorittaminen on ollut mielenkiintoinen kokesniota tehdesséa on koulutuksen
ja tybkokemuksen pohjatiedoista ollut paljon apuafta myds paljon uutta tietoa on
tullut vastaan. Voinkin todeta projektin olleen metla tapaa opettavainen

kokonaisuus.

Liitteet 1 ja 2 ovat luottamuksellisia ja jatetapkaisematta
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