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Taman tyon tarkoitus oli suunnitella ja toteuttaa voima- ja lampoélaitoksissa kaytettyjen polttimien automaatio.
Automaatio sisaltad poltinohjauslogiikan, kayttéliittyman ja naiden valisen vaylan ohjelmoinnin. Ohjausjarjes-
telmana kaytettiin Schneiderin turvalogiikkaa. Schneider ei ole tyypillinen laitetoimittaja kyseisiin poltinratkai-
suihin, koska heidan turvahyvaksytyt ohjausjarjestelmansa ovat uusia tuotteita alan markkinoilla.

Ty6ssa kuului huomioida vaadittu turvallisuuden taso, yleiset kaytetyt lait ja standardit. Turvallisuuden taso-
luokituksella oli suuri vaikutus, kuinka itse toiminnot suunniteltiin ja toteutettiin.

Ty0 aloitettiin kerdamalld vanhoista toteutuneista poltinprojekteista tyyppilohkoja, joita jatkojalostettiin, etta
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The purpose of this thesis was to design and implement the automation of burners which are used in power
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The work involved considering the required level of safety and the general laws and standards used. The level
of security rating had a major impact on how the functions were engineered and implemented.

The work was started by collecting type blocks from old completed burner projects, which were further re-
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1 JOHDANTO

Poltinohjaukset ovat hyvin yleinen osa-alue energia- ja prosessiteollisuudessa. Burner Management
System (BMS) on polttimien ohjaamiseen tarkoitettu jarjestelma. Osa poltinohjauksen toiminnoista
on turvakriittisia, joten poltinautomaatio toteutetaan useimmiten turvalogiikalla. Eheystason maarit-
telyissa paddytaan normaalisti SIL2- tai SIL3-tason ratkaisuihin. Joissain tilanteissa halutaan tehda

poltinohjaus kahdennetulla logiikalla.

Laajimmillaan BMS-toimitus kasittéa poltinautomaation “avaimet kateen” —toimituksena. Joskus asia-
kas haluaa itse ostaa logiikan ja OS Automation toimittaa logiikkakeskuksen. Toisinaan taas asiak-
kaamme haluaa kayttda omaa sovellustaan, jolloin toimitamme vain rautaa. Joskus taas asiak-

kaamme ostaa vain sovelluksen tai kayttdonoton taas toimitukseen kuuluu vain perussuunnittelu.

BMS liitetadn yleensa pdaautomaatioon kahdennetulla véylalla. I/O-kortteja voidaan hajauttaa pai-
kallisohjauskoteloihin tai ne voidaan keskittda automaatiotilaan. Paikallisohjauskoteloissa voi olla
kosketusnaytto tai ohjaukset voidaan hoitaa kytkimilla ja lampuilla. Periaatteena on kuitenkin, ettd

poltin voidaan kdynnistda nakoetaisyydelta.
Polttoaineena voi olla dljy, kaasu, hajukaasut ja erilaiset teollisuuden kemikaalit. Raskasta polttodljya
korvataan vaharikkisilla oljyilla, kevyella polttodljylla, pyrolyysidljylla (biodljy), biokaasulla tai esim.

pellettipdlylla.

Projekteissa on kaytetty Iahinna Siemensin, HIMA:n ja Schneiderin turvalogiikoita.
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2 LYHENTEET JA MAARITELMAT

FB = Function Block

DCS = Distributed Control System

HMI = Human Machine Interface

PLC = Programmable Logic Controller

SIL = Safety Integrity Level

TET = Turvallisuuden Eheyden Taso

BMS = Burner Management System

TU = Turvallisuuteen liittyva jarjestelma
SRS = Safety Related System

SIA = Sahko, Instrumentointi, Automaatio
LCP = Local Control Panel, paikallisohjauskaappi
PMD = Honeywell:in automaatiojarjestelma
FAT = Factory Acceptance Test

SAT = Site Acceptance Test
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3 JOHDANTO

Poltinohjaukset ovat hyvin yleinen osa-alue energia- ja prosessiteollisuudessa. Burner Management
System (BMS) on polttimien ohjaamiseen tarkoitettu jarjestelmd. Osa poltinohjauksen toiminnoista
on turvakriittisid, joten poltinautomaatio toteutetaan useimmiten turvalogiikalla. Eheystason maarit-
telyissd paddytdaan normaalisti SIL2- tai SIL3-tason ratkaisuihin. Joissain tilanteissa halutaan tehda

poltinohjaus kahdennetulla logiikalla.

Laajimmillaan BMS-toimitus kasittda poltinautomaation "avaimet kateen” —toimituksena. Joskus asia-
kas haluaa itse ostaa logiikan ja me toimitamme logiikkakeskuksen. Toisinaan taas asiakkaamme
haluaa kayttaa omaa sovellustaan, jolloin toimitamme vain rautaa. Joskus taas asiakkaamme ostaa

vain sovelluksen tai kayttdonoton taas toimitukseen kuuluu vain perussuunnittelu.

BMS liitetdan yleensa paaautomaatioon kahdennetulla vaylalla. I/O-kortteja voidaan hajauttaa pai-
kallisohjauskoteloihin tai ne voidaan keskittaa automaatiotilaan. Paikallisohjauskoteloissa voi olla
kosketusnaytto tai ohjaukset voidaan hoitaa kytkimilla ja lampuilla. Periaatteena on kuitenkin, ettd

poltin voidaan kaynnistda nakoetaisyydelta.
Polttoaineena voi olla 6ljy, kaasu, hajukaasut ja erilaiset teollisuuden kemikaalit. Raskasta polttodljya
korvataan vahéarikkisilla oljyilld, kevyella polttodljylla, pyrolyysioljylla (biodljy), biokaasulla tai esim.

pellettipolylla.

Projekteissa on kaytetty lahinna Siemensin, HIMA:n ja Schneiderin turvalogiikoita.
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3.1 Tavoite

TyOssa perehdytadn ohjelmoitavien logiikoiden kayttéon poltinohjausjarjestelmissa, seka pyritdan
helpottamaan mm. uutta sovellussuunnittelijaa toteuttamaan PLC-ohjelman kehittédmista ilman moni-
vuotista tyokokemusta.

Tybssa kasitelldan jonkin verran myoés apulohkoja, esim. venttiililohkoja, liekinvalvontaa.
Naista tullaan dokumentoimaan vain oleellinen. Poltinlohkon ja apulohkojen kytkenndista esitetaan
esimerkkeja avaamaan toimintaa ja helpottamaan suunnittelua.

Tyo sisaltda itsessadan myos kayttéohjeen polttimen kadytdsta ja valvonnasta. Kayttdohje tulee kuvaa-
maan poltintoiminnat, perussaadot ja lukitukset mahdollisimman selkeasti.
Kayttoohje tulee palvelemaan erityisesti kattilalaitoksen kayttéhenkilokuntaa. Se toimii myds kaytto-

henkildston koulutuksen materiaalina ja jatkossa kayttdohjeena koneen/polttimen Iahistolla.
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3.2 0OS Automation Oy

Yritys perustettiin 1993 palvelemaan voimalaitosten ja teollisuuden automaatioasiakkaiden tarpeita.
Yrityksen perustajien tausta on Ahlstrém Automation Oy:ssa ja Altim Control Oy:ssa 80-luvun alusta

lahtien.

OS Automation Oy toimi Iahinna suunnittelutoimistona lahes 10 ensimmaista toimintavuottaan, kun-
nes he paattivat siirtya kattila- ja energiapuolen SIA kokonaistoimituksiin. OS on toimittanut useita
sahkdautomaation kokonaistoimituksia ldmpélaitoksiin. Samanaikaisesti Honeywell ulkoisti laitteisto-
suunnittelun OS Automation Oy:lle ja yritys kasvoi yli 30 hengen suunnittelutoimistoksi. Vuonna

2010 paatettiin luopua pienten lampdlaitosten kokonaistoimituksista.

N&in toimialoiksi muodostui energiatuotannon osajarjestelmat, kuten poltinohjaus, turvallisuuteen
littyvat jarjestelmat yms. seka teollisuuden suunnittelupalvelut kasittden sahkdautomaation suunnit-
telualueet, asennusvalvonnan ja kayttoonotot.

Yritys sai Varkauden yrittdjapalkinnon vuonna 2006.

Talla hetkelld yrityksen palkkalistoilla on 13 tyontekijaa.

3.3 Yhteistydkumppanit ja tekijanoikeuksien haltijat tai muut tahot

Koskinen, Jukka. Toimitusjohtaja. OS Automation Oy. Varkaus.
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KATTILASUOJA JA TU]

Turva-automaation avulla pyritdan pienentdmaan vakavien onnettomuuksien riskid. Tallaisia riskeja
voivat olla esim. voimalaitoskattilan tulipesardjahdys, tasoristeysonnettomuus tai jokin muu vastaava

onnettomuus, joissa on riski menettda ihmishenkia tai syntya merkittavia aineellisia menetyksia.

Ohjausjarjestelmien vikoihin johtavat syyt ovat useimmiten seurausta puutteellisesta maarittelysta.

Turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien (TLJ) suunnittelu ja projektointi noudattaa standardeja IEC-
61508 ja IEC-61511.

Kattilasuojan toteuttaminen alkaa turvallisuussuunnitelmasta ja vaaranarvioinnista. Nama tehdaan
yhteistydssa loppukayttajén kanssa. Turvallisuussuunnitelmassa madaritelldén ne hallinnolliset ja tek-
niset toimenpiteet, joita tarvitaan, jotta varmistetaan laitoksen turvallisuuteen liittyvan jarjestelman
turvallisuus toiminnallisuus. Standardissa IEC 61508-1 sovelletut toimenpiteet ulotetaan perussuun-
nittelusta elektronisiin ja ohjelmoitaviin laitteisiin toiminnallisen turvallisuuden mukaisesti.
Turvallisuussuunnitelma tulee siséltda menettelyt ja vastuut, joita sovelletaan turvallisuuden varmis-
tamiseen. Sekd madrittad organisaatiot ja henkildt, jotka vastaavat SRS-jarjestelman elinkaaren jo-
kaisesta vaiheesta. (Andritz, 2016)

Vaaranarvioinnissa kdydaan lapi kattilan toiminnot ja kattilassa esiintyvat potentiaaliset vaaranpai-
kat. Riskianalyysin pohjalta maaritelldan piirien TET-eheystaso, jonka pohjalta tehdaan laite- ja kom-

ponenttivalinnat.
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Eheystason madaritys antaa tuloksena laitteiden SIL-tason, joka vaikuttaa laitevalintaan.

Risk graph toimii ty6kaluna eheystasomaarittelyyn ja vaaditun SIL-luokan valintaan.

. Risk graph (IEC 61508-5) |
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1,2,3,4 = Required safety integrity level

E/E/PES; electrical (E) and/or electronic (E) and/or programmable electronic system (PES).
System for confrol, protection or monitoring based on one or more electrical/ electronic/
programmable electronic (E/E/PE) devices, including all elements of the system such as power
supplies, sensors and other input devices, data highways and other communication paths and
actuators and other output devices (IEC 61508-4).

KUVA 1. Riskigraafi. (Andritz, 2016)

Perinteisten voimalaitosten ja ldampdlaitosten vaaranarvioinnissa paadytaan yleensa eheystasoon 2
tai 3. Kattilasuojaa toteutettaessa on huomioitava laitoksen kaytettavyysvaatimukset, mika usein

lisaa varmentavien laitteiden ja toimintojen maaraa.

Kattilasuojan toteutuksessa on mukana myds hyvéksytty tarkastuslaitos, joka seuraa toteutuksen
vaatimuksenmukaisuutta. Kattilasuojaprojektista tehdaan erillinen dokumenttikansio, johon kerdtaan

kaikki projektin aikana syntyneet dokumentit ja suunnitelmat.
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Pienemmissa laitoksissa kattilasuoja ja poltinohjaus toteutetaan samassa turvalogiikassa, mutta
isoissa voimalaitoksissa on usein erillinen kattilasuojalogiikka ja erillinen poltinlogiikka.

Laitevalintaan vaikuttaa myos kaytettavyys. Korkeaan kaytettavyyteen vaaditaan kahdennuksia ja

useita rinnakkaisia instrumentteja, esim. paine- ja lampétilalahettimia.

Kattilasuoja esitetadn valvomossa omalla ajokuvalla. Kaavion tulee olla selkea ja aukoton. Kuva esi-
tetdan useasti logiikkamuodossa, esimerkiksi FB -logiikkana. Yleensa huomiota tehostetaan myds

vareilld. Punainen on "Lukitus” -tila. Vihred on "Kunnossa” -tila.

OS Automation Oy toteutti Kumpuniemen Voimalle TLIJ-jarjestelman paivityksen. Projektissa vanha

Siemens S5 logiikka ja releistys korvattiin Siemens S7-400 sarjan turvalogiikalla. Kattilan DCS:na toi-
mii PMD—jarjestelma.

Kuvassa 2 on esitetty tyypillinen kattilasuojakaavio. Kyseessa on Ahlstrémin kiertopetikattilan ope-

rointindytto.
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4.1  TDJ-projektit OS Automationilla

OS Automation on toteuttanut ja toteuttaa seuraavia turva-automaatioprojekteja:
- uusien kattiloiden kattilasuoja- ja poltinlogiikat

- vanhojen turvalogiikoiden uusiminen

- kattilasuojan maaraaikaistarkastukset, mm. soodakattilat ja voimalaitokset

- tasoristeys- ja muut raideliikenneprojektit

- eheystason maaritykset
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5 POLTTIMET

Polttimia kaytetdan hyvin monenlaisissa ymparistdissa, mm. voimalaitoksissa, lampélaitoksissa,
sellu- ja paperiteollisuudessa, kemianteollisuudessa, metallurgian prosesseissa, yhdyskuntajatteen-
poltossa.

Polttokohde saattaa olla esimerkiksi leijukattila, soodakattila, laivakattila, hdyry- ja vesikattila, kuu-

madljykattila ja prosessiuuni.

Kovien ilmaston padstotavoitteiden takia on mm. 6ljyn polttoa rajoitettu ja tullaan rajoittamaan lisaa.

Kotitalouksien &ljynpoltto tullaan mahdollisesti kieltdmaan ldhitulevaisuudessa kokonaan.

KUVA 3. Oljypoltin automaattisella ulosvedolla. (Oilon)
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5.1  Eri polttoaineiden ryhmittely

5.1.1 Kaasut

5.1.2 Oljyt

Kuvassa 4 on tyypillisten polttimissa kaytettyjen polttoaineiden lampdarvoja.

Maakaasu Propaani Kevyt pd Raskas pd

Tiheys 072 kg/m* 2,01 kg/m* 0,85 kg/dm?  0,96kg/dm?

Yiempi MJ/mn 398 101.2

limpoarve MJkg 553 50,3 4.6 44,4

Tehollinen  MJ/mn 38,0 93,0

lampdarvo MJkg 50,0 46,0 42,7 406
KWhikg 139 12,8 118 113
KWh/mn 10.0 288

KUVA 4. Lampoarvot. (kaasuyhdistys)

Kaasupolttimina kadytetdan joko atmosfaaripolttimia tai puhallinpolttimia. Etuina 6ljyihin ja kiintoai-
neiden polttoon pienet paastét, palamisen valvonta helppoa ja laaja sdaatbalue. Tyypillisid polttoai-
neita ovat maakaasu, nestekaasu ja eri prosessikaasut, kuten hajukaasut, koksi- ja masuunikaasut.

(Oulun yliopisto)

Atmosfaaripolttimissa palamisilma imetaan polttimen ymparistésta kaasun virtauksen ja vedon
avulla. Atmosfaaripolttimen etuja ovat yksinkertaisuus, helppo tehonsaato ja hiljainen kayttoaani.
Taydellinen palaminen vaatisi suuren ilmakertoimen, jolloin hydtysuhde heikkenee. Palamistilan ja

ympariston valilld pieni paine-ero. Tdma sulkee kayttékohteita pois. (Oulun yliopisto)

Puhallinpolttimien tarkalla saatamiselld saavutetaan tarkkaa optimaalista palamista, jolloin hyoty-
suhde saadaan pidettyd hyvana. Paine-ero palamisilmakanavan ja tulipesén valilla on suuri. N@in
ollen kayttdkohteita on aivan eri tavalla kuin athmosfaaripolttimella. Huonona puolena tulee proses-

silaitteiden hinta. (Oulun yliopisto)

Polttimet jaotellaan tavalla, jolla polttoaine saadaan poltettavaan muotoon.

Keskipakoishajoitteiset polttimet tai “pydrivakuppiset polttimet kayttavat pydrivaa "kuppia”, joka kes-
kipakoisvoimalla ja ulkoisella voimakkaalla ilmavirtauksella saattaa polttoaine/ilmaseoksen ohuena
filmina polttoon.

Naiden hyvina puolina pidetdan hyvaa palamistulosta, laajaa sadtdaluetta ja kaytettavyytta eri visko-

siteeteille.
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KUVA 4. Py6redkuppinen poltin.
(Oulun yliopisto).

Hoyryhajoitteiset polttimet ovat hyvin yleisia varsinkin isoissa teholuokissa. Naissa polttimissa 6ljy
hajoitetaan suuttimella valipainehdyryn avulla. Naita pidetdan luettavina, yksinkertaisina ja varsinkin

hdyryhajoitteisen suuttimen puhdistusvali on pitka.

KUVA 5. Héyryhajoitteinen poltin. (Oulun yliopisto)

Hajoitusainepolttimia on myds ilmahajoitteisena. Naita kaytetddn monesti voimalaitoksen apukatti-
loissa ja erikoistilanteessa, jolloin héyrya ei ole saatavilla. Naiden miinuksena pidetaén 6ljysumun

laadukkuutta ja suuttimen koksiintumista.
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KUVA 6. Ilmahajoitteinen poltin. (Oulun yliopisto)

5.1.3 Kiintea polttoaine

Kiintean polttoaineen polttimien termina kaytetaan polypolttimia tai puupdlypolttimia. Yleensa poltti-

milla poltetaan jauhettua kivihiiltd, turvetta, jauhettua puuta ja biojatteita.

Polttoaine esikasitelladn jauhamalla ja kuivaamalla. Kuivaus vaatii paljon energiaa. Usein tama lam-

mitysenergia otetaan prosessista, esim. savukaasujen lammdsta.

Suihkupoltin

==
S
'AB e 1 Hiilipsly + kantoilma
2 Sekundadari-ilma
R R Takaisinkierto
AB  Liekin sytlymispaikka
1 . ® Sekoituspoltin
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KUVA 7. Pélypoltin poltin. (Oulun yliopisto)
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5.2 Polttimien sijoitus kattilaan

Polttimet pyritaan sijoittamaan kattilaan paikkoihin, joissa taataan tasainen ja tehokas lammonsiirto.
Sijoitukseen vaikuttaa polttimien lukumaara, kattilan koko ja tyyppi, vaadittu sdatdalue, kaytettavyys

ja huolto. Sijoituspaikat ovat tulipesén tai kattilan sivuseinille, kattoon, pohjalle tai nurkkiin.

Joissakin kattiloissa ja kuivureissa on kaytetty myds kanavapolttimia. Tassa tapauksessa poltin asen-

netaan pyo6redan tai neliskulmaiseen kanavaan.

Eruseandpolto Lattiopoltto Kostopoltto Nurkkapolito Vostokkois
_.L seandpoifto

G - - -mmp fumi-
- v -
- L X

Q-F- to iy -
- ®. N i

KUVA 8. Polttimien sijoittelu kattilaan. (Oulun yliopisto)
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PALAMISEN KEMIAA

Palaminen

Palaminen on korkean lampétilan eksoterminen kemiallinen hapetus/pelkistys reaktio. Reaktiossa
polttoaine toimii pelkistimena ja hapettimena yleensa ilmakehan happi. Hapen kanssa reagoivat ai-
neet ovat hiili (C), vety (H2), rikki (S) ja typpi (N). Palaminen tuottaa hapettuneita, usein kaasumai-
sia yhdisteita eli oksideja, esim. Hz2S ja COa.

Eksoterminen palaminen tuottaa aina my0s energiaa, valoa, liekkid ja lampda. Typen reaktio hapen

kanssa on endoterminen eli sitoo lampda ymparistosta.

Syttymisessa hapen ja polttoaineen valinen reaktio kiihtyy niin, etta se pitaa itse itseaan ylla. Jotta
aine syttyy palamaan, on sen ensin hdyrystyttdva kaasumaiseen olomuotoon. Palamisen ehtoihin
kuuluu riittava lampétila juuri aineen héyrystymiseen. Liekki on palavan aineen, hapen ja palamis-

tuotteiden muodostama kaasuseos. Liekin varin aiheuttaa taas ndiden molekyylit ja atomit.

(Raiko, 2002)

Palamisreaktiot

Hiilen reagoidessa hapen kanssa syntyy hiilidioksidia ja samalla vapautuu 411 kJ/mol energiaa.

C + 02 = CO2 (+ 411 kJ/mol) (1)
Hiilen palaessa epataydellisesti eli happea ei ole riittdvasti, muodostuu hakaa:
C+%02=C0 (2) (Raiko, 2002)

Vedyn palamisessa syntyy puhdasta vesihdyrya ja samalla vapautuu energiaa 242 kJ/mol.
2H> + 02 = 2H20 (+242 kJ/mol) 3) (Raiko, 2002)

Rikin palaminen eli rikin reagoidessa hapen kanssa syntyy ymparistolle haitallista rikkidioksidia.
Energia vapautuu 9,2 kJ/mol
S + 02 = SO2 (+ 9,2 kJ/mol) ©)] (Raiko, 2002)


https://en.wikipedia.org/wiki/Exothermic
https://en.wikipedia.org/wiki/Flame
https://en.wikipedia.org/wiki/Heat
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6.3 Ilmakerroin

Palaminen tarvitsee aina happea. limakerroin kuvaa stokiometrisen palamisen ilman suhdetta poltto-
aineeseen. Tall6in puhutaan teoreettisestéd palamisesta. Normaalisti happikerroin on yli 1. Kokemus
on osoittanut, ettd 6ljypoltossa pyritaén pitaméaan jaanndshappi 2-3 %:n tasolla. Kaasupolttimessa

jddnndshappi on yleensé hieman korkeampi, noin 4 %:n luokkaa. (Raiko, 2002)
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7 TYON SUORITTAMINEN

7.1  TOIMINTA KEVYELLA POLTTOOLIYLLA

Seuraavissa luvuissa on kuvattu polttimen eri toimintavaiheet. Voidaan puhua my6s sekvenssista.
Poltinohjelmoinnissa on kuitenkin pyritty valttdmaan sekvensseja ja sekvenssitydkaluja. On huo-
mattu, ettd hairid- tai lukitustilanteessa ohjelma saattaa jumiutua vaaralliseen tai kelvottomaan ti-

laan.

7.1.1 LUKITUS

Mika tahansa yhteisista lukituksista lukitsee polttimen ja estaa kaynnistyksen. Myds mika tahansa
polttoainekohtainen lukitus lukitsee polttimen ja estaa kdynnistyksen. Poltin voidaan kaynnistaa toi-
sella polttoaineella, vaikka toinen polttoaine on lukituksessa. Edellytyksena on, etta lukitus ei ole

molempien polttoaineiden yhteisissa kohteissa.

7.1.2 ESTO

Polttoaineen kaytto on estetty, kun ohjauskytkin on kadnnetty 0—asentoon, tai toinen polttoaine on

kaynnistetty ja on kaynnistymassa.

7.1.3 POLTTIMEN KAYNNISTYS

Polttimen ohjauskytkin kdannetaan 1-asentoon. Operaattori antaa valvomosta luvan kaynnistykselle.

7.1.4 KAYNNISTYSVALMIS

Polttoaine (poltin) on valmiina kdynnistykseen, kun mikaan yhteisistd ja polttoainekohtaisista lukituk-
sista ei ole paalla. Polttoainekohtaiset halytykset eivat estd kaynnistysta. Halytykset voivat keskeyt-
taa kaynnistymisen mybhemmassa vaiheessa. Sytystyspoltin ei kdynnisty, jos halytyksia on aktiivi-

sena.
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7.1.5 KAYNNISTYS

Padsaantoisesti poltin kdynnistetdan valvomosta. Poltin voidaan kdaynnistda myos paikallisesti

LCP:std kaantamalla polttoaineen ohjauskytkin S—asentoon.

K&ynnistettdessa toimintavaiheikkunassa alkaa vilkkua KAYNNISTYY-teksti.

Polttimen palamisilmapuhallin kdynnistyy automaattisesti, mikali sita ei ole jo aiemmin kaynnistetty

kasiohjauksella. Normaalisti puhallin valitaan automaattikaytélle.

Kevyt6ljypumppu kaynnistyy, mikali sita ei ole jo aiemmin kaynnistetty kdsiohjauksella. Normaalisti

pumppu valitaan automaattikaytolle.

Puhaltimen kaynnin valvonta kaynnistyy.

Palamisilman painesaato siirtyy A—tilaan ja sdaté kaynnistyy.

Palamisilman paineen valvonta kdynnistyy. Jos painekytkin tai painemittauksen raja-arvo ei ylité ha-

luttua rajaa 30s, aiheutuu poltinlukitus.

Polttimen ilmapelti ohjataan tuuletusasentoon. Tuuletusasennossa pelti on normaalisti vahintdgan 90

% auki.

7.1.6 TUULETUS

Operointipaneelin Start — sivulla alkaa vilkkua TUULETUS - teksti tuuletusvaihetta ilmaisemaan. Tuu-

letusajan laskenta lahtee kayntiin, kun seuraavat tuuletuksen ehdot ovat tayttyneet:

ei liekkia

- palamisilmapuhallin kaynnissa

- palamisilman paine ylittdd minimiraja-arvon
- polttimen ilmapelti on tuuletusasennossa

- palamisilmamaara ylittaa tuuletusrajan

- kaikki polttoaineventtiilit kiinni.
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7.1.7 TULIPESA SYTYTYSVALMIS

Operointipaneelin Start—sivulla alkaa vilkkua VALMIUS—teksti ilmaisemaan tulipesan sytytysvalmiutta.
Valmiusajan laskenta lahtee kdyntiin heti tuuletuksen paatyttya. Paaliekin on sytyttava valmiusajan
kuluessa. Mikali liekki ei ole syttynyt ajan paattyessa, tulee "SYTYTYKSEN VALMIUSAIKA YLITETTY”

-lukitus.

Valittdmasti tuuletuksen paatyttya avautuu hajotusaineventtiili ja viiveen kuluttua kdynnistyy hajo-

tusaineen paineen valvonta. Hajotusaineen matala paine aiheuttaa poltinlukituksen.

Ilmanvirtaus ohjataan sytytysasetukselle. Ilmanvirtauksen tulee asettua sytytysasetukselle viiveen
kuluessa. Mikali ilmamaara ei ole viiveen paatyttya sytytysasetuksella, annetaan ILMANVIRTAUKSEN
SAATOPOIKKEAMAHAIRIO-halytys, joka keskeyttad kaynnistyksen.

7.1.8 OLJYN SYTYTYS

Kun ilmanvirtaus on saavuttanut sytytysasetuksen, kdynnistyy sytytyspoltin.

Ensimmaisend avautuu sytytysilmaventtiili, seuraavana tulevat sytytyskipina ja sitten aukeavat syty-

tyskaasuventtiilit.

Jos sytytyspolttimen liekki ei syty, tulee SYTYTYSLIEKKIHAIRIO ja kdynnistys keskeytyy.

Mikali sytytysliekkisignaali on aktiivinen sytytyspolttimen kdynnistyessa seura tdstd SYTYTYSLIEKIN
VALVONTAHAIRIO. Témé hairi6 aiheuttaa myds kdynnistyksen keskeytyksen.

7.1.9 PAAOLIYVENTTIILIT

Paaoljyventtiilit avautuvat, kun seuraavat ehdot ovat voimassa:
- kaikki lukitukset ovat kunnossa
- sytytyspolttimessa on liekki

- ilmanvirtaus on sytytysasetuksessa.

Paaliekin tulee syttyd varmuusajan kuluessa. Mikali liekki ei syty tulee PAALIEKKIHAIRIO ja poltin
lukitaan. Oljykaytolld varmuusaika on 3 sekuntia. Poltin lukitaan tésté hetkests alkaen vélittdmasti,

mikali paaliekki katoaa.
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Liekin varmuusaika on normaalia pysdytysta seuraavassa kdynnistyksessa pitempi, jolloin 6ljyput-

kisto on puhallettu puhtaaksi. Talléin naytolld on teksti EI PUHALLETTU. Mikali putkistoa ei ole pu-

hallettu puhtaaksi, on varmuusaika silloin lyhyempi.

7.1.10 KAYNNISSA

Poltin on kayntitilassa, kun paaoljyventtiileiden avautumisesta jalkisytytysviive on kulunut.
Toimintavaiheikkunassa alkaa nakyy KAYNNISSA-teksti.

Saatimen siirtyvat A-tilaan, jolloin saadét alkavat. Myds kasin operointi on mahdollista.
Happisaato kaynnistyy kaynnistysviiveen kuluttua.

Polttimen valvontatoiminnat ovat toiminnassa. Jos jokin yhteisten lukitusten laukaisuraja ylitetaan,

lukitaan poltin ja poltinkohtaisen laukaisurajan ylityksessa lukitaan vain kyseinen polttoaine.

7.1.11 PYSAYTYS

Pysaytyksen alkaessa tilatietoikkunassa alkaa vilkkua PYSAHTYY—teksti ja pysdytysviive kaynnistyy.

Polttoaineiden virtaussaadot saavat pysdytysasetuksen.

Sytytyspoltin kdynnistyy ja ensimmaisena avautuu sytytysilmaventtiili, seuraavana tulevat sytytyski-

pind ja sitten aukeavat sytytyskaasuventtiilit.

Jos sytytyspolttimen liekki ei syty, tulee SYTYTYSLIEKKIHAIRIO ja poltin pyséytetdan. Oljyputkiston

puhdistuspuhalluksen keskeytyminen lyhentad seuraavan kdynnistyksen valvonta-aikaa.

7.1.12 PYSAHTYY

Pysaytysviiveen kuluttua pysdytetyn polttoaineen pikasulkuventtiilit sulkeutuvat ja puhdistuspuhal-

lusventtiili avautuu, mikali sytytysliekki palaa. Venttiileiden on toimittava valvonta-aikojen kuluessa.

Jalkituuletusviiveen kuluttua sulkeutuu puhdistuspuhallusventtiili, sytytyspoltin sammuu ja myés pa-

lamisilmapuhallin pysahtyy.
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7.1.13 PYSAYTETTY

Jalkituuletusviiveen kuluttua on poltin jalleen kdynnistysvalmis kummalla polttoaineella tahansa, mi-
kali pysaytys on tapahtunut automaattisesti.

Hairion aiheuttamassa pysaytyksessa on lukitus ensin kuitattava, jotta kdynnistys on mahdollista.

7.2  Poltinlukitukset

Kaikki poltinlukitukset aiheuttavat polttimelle samanlaisen pysaytyksen. Lukitustilanteessa pikasulku-

venttiilit avataan valittdmasti. Yleensa myos palamisilmapuhallin pysaytetaan.

Valvomon tai ohjauspaneelin naytdlla normaalitilanteessa tekstikentan vari on vihrea. Laukaisun ta-
pahduttua tekstikentan vari muuttuu punaiseksi. Lisdksi ensiksi tullen lukituksen kohdalla vilkkuu
kolmio punaisena. Kolmio kuvaa ensimmaiseksi generoitunutta lukitusta.

Mittauspiirihdiridssa mittaussignaaliksi tulee mittausalueen aariarvo, aiheuttaen samanlaisen hairion,
mita mittapiiri laukaistessaankin aiheuttaa. Mittapiirihdirid syntyy, kun mittaussignaalin arvo alittaa
3,2 mA tai ylittda 21 mA. Nama arvot voivat hieman poiketa eri logiikoiden valilla.

Mittauksista muodostetuissa lukituksissa nakyy laukaisuraja-arvo tekstikentassa.

Lukitusten kuittaus on mahdollinen silloin, kun mittausarvo tai bindarinen raja-arvoanturi on sallitulla

toiminta-alueella.

Poltinlukitukset kasataan naytélle loogisessa jarjestyksessa.

POLTINLUKITUKSET

>
>
>
>
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KUVA 9. (OS-Automation, 2019)
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7.2.1 HATA — SEIS, VALVOMO, KENTALLA, POLTTIMELLA

Hata — seis -painikkeet aiheuttavat aina polttimen laukaisun. Signaalit tulevat logiikan turva-alueelle.

Lukitus tapahtuu, kun virtapiirin kosketin aukeaa.

7.2.2 PAALIEKIN ANTURIHAIRIO

Paadliekin valvojalta saadaan erillinen valvojan tilaa ilmaiseva signaali. Signaali tulee logiikan turva-

alueelle. Lukitus tapahtuu, kun virtapiirin kosketin avautuu.

7.2.3 PAALIEKKIHAIRIO

Paaliekinvalvojalta saadaan erillinen liekkia ilmaiseva signaali. Signaali tulee logiikan turva-alueelle.
Lukitus tapahtuu kaasukaytoélld 3 sekuntia paakaasuventtiileiden avautumisen jélkeen, jos paaliekin-

valvoja ei ole havainnut liekkia.

Lukitus tapahtuu 6ljykaytolla 13 sekuntia paadljyventtiileiden avautumisen jalkeen, jos paaliekin val-
voja ole havainnut liekkia. Jos EI PUHALLETTU -signaali on aktiivinen, lukitus tapahtuu 3 s padoljy-

venttiileiden avautumisen jalkeen.

Vaihtoehtoisesti hairio tulee, jos liekki katoaa polttimen kdydessa.

7.2.4 PAALIEKIN VALVONTAHAIRIO

Paaliekin valvontahairi6 tulee, mikali kaikkien polttoaineventtiileiden sulkeuduttua 90 s kuluttua on

vield liekkisignaali voimassa.

7.2.5 PALAMISILMANPAINE MATALA

Palamisilmanpaine matala laukaisu muodostetaan analogisesta mittaussignaalista. Signaali tulee lo-

giikan turva-alueelle, jossa raja-arvo ja laukaisu muodostetaan.

Lukitus tulee, jos palamisilman paine ei ole noussut yli minimipainerajan 90 s viiveen kuluessa pala-

misilmapuhaltimen kaynnistyksen tapahduttua tai 2 s kuluttua, jos paineraja alittuu kdynnin aikana.
7.2.6 02 HAIRIO

Savukaasun happitaso matala laukaisu muodostetaan maksimivalinnalla happimittausten analogisista

mittaussignaaleista. Signaalit tulevat logiikan turva-alueelle, jossa raja-arvo ja laukaisu muodoste-

taan.

Lukitus tulee, jos savukaasun hapen taso alittaa laukaisurajan.
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7.2.7 SYTYTYSAIKA YLITETTY

Sytytyksen valmiusajan ylityslaukaisu on ohjelmallinen laukaisu. Mikali poltinta ei saada kayntiin 10
minuutin kuluessa tuuletuksen paattymisestd, tapahtuu polttimen lukitus. Uudelleen kaynnistaminen

on mahdollista hairion kuittauksen jalkeen.

7.2.8 POLTTOAINE / ILMASUHDE < 1,0

Polttoaine / ilmasuhde -laukaisu on ohjelmallinen. Laukaisu perustuu palamisiimamaaran ja polttoai-
neiden virtausmittausten suhteeseen. Mikali iimamaara alittaa stokiometrisen palamisen edellytta-
man ilmamaaran, laukaistaan poltin 30 s viiveen kuluttua. Uudelleen kdynnistdminen on mahdollista

hairién kuittauksen jalkeen.

7.2.9 LANSSIHAIRIO

Polttoainelanssin asentoa valvotaan rajakytkimelld. Signaali tulee logiikan turva-alueelle. Lukitus ta-

pahtuu, kun virtapiirin kosketin avautuu.
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7.3 Poltinhalytykset
Halytykset eivat lukitse ja pysayta poltinta. Kaynnistysvaiheessa halytys keskeyttaad kaynnistyksen.

POLTINHALYTYKSET
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KUVA 10. (OS-Automation, 2019)

Mikali halytys ei poistu, voi sytytysaika ylittya ja aiheuttaa laukaisun.

Normaalitilanteessa tekstikentan vari on vihrea ja halytyksen tapahduttua tekstikentan vari muuttuu

keltaiseksi. Lisaksi ensiksi tulleen halytyksen kohdalla vilkkuu kolmio keltaisena.

Mittauspiirihdiridssa mittaussignaaliksi tulee mittausalueen aariarvo, aiheuttaen samanlaisen hairion,

jonka piiri laukaistessaankin aiheuttaa.

Mittauksesta muodostettu laukaisuraja-arvo nakyy tekstikentassa.

Lukitusten kuittaus on mahdollinen silloin, kun mittausarvo tai binddrinen raja-arvoanturi on sallitulla

toiminta-alueella.

7.3.1 ILMANVIRTAUKSEN TUULETUSMAARAHAIRIO

Ilmanvirtauksen tuuletusmaarahairié muodostetaan analogisesta mittaussignaalista. Signaali tulee
logiikan turva-alueelle, jossa raja-arvoa valvotaan. Tuuletusajan laskenta ei kdynnisty, mikali raja-

arvoa ei ole ylitetty. Raja-arvo tuuletusmaaralle saadaan yleensa kattilatoimittajalta.

Halytys tulee kattilan tuuletusvaiheessa, jos ilmamaara ei ole ylittanyt tuuletuksen raja-arvoa maara-

ajan kuluessa tuuletuksen kaynnistyksen tapahduttua.
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7.3.2 ILMAPELLIN TUULETUSASENTOHAIRIO

Ilmapellin tuuletusasentohairid muodostetaan turvalogiikassa. Signaali tulee logiikan turva-alueelle,

jossa raja-arvoa valvotaan. Tuuletusajan laskenta ei kdynnisty, mikali raja-arvoa ei ole ylitetty.

Halytys tulee kattilan tuuletusvaiheessa, jos polttimen ilmapelti ei ole ylittanyt tuuletuksen raja-arvoa
madraajan kuluessa tuuletuksen kaynnistyksen tapahduttua.

7.3.3 SYTYTYSLIEKKIHAIRIO
Sytytysliekinvalvojalta saadaan liekkia ilmaiseva signaali. Signaali tulee logiikan turva-alueelle. Luki-
tus tapahtuu 5 s. sytytyskaasuventtiileiden avautumisen jalkeen, jos sytytysliekinvalvoja ole havain-

nut liekkia. Vaihtoehtoisesti hairio tulee, jos liekki katoaa sytytyspolttimen kaydessa.

Joskus sytytysliekkihairié kdsitelldaan halytyksena. Talldin kattilaa ei tarvitse tuulettaa uudestaan.

7.3.4 SYTYTYSLIEKIN VALVONTAHAIRIO

Sytytysliekin valvontahairio tulee, mikali sytytyspolttimen kdynnistyshetkella liekkisignaali voimassa.
Eli hetkelld, jolloin sen ei pitdisi olla voimassa. Tama kertoo yleensa valvontalaitteen vikaantumi-

sesta.

7.3.5 MODBUSHAIRIO

Padautomaatiojarjestelman ja poltinlogiikan informaatiovdylan toimintaa valvotaan jatkuvasti. Hairid

vayldliikenteessa ei aiheuta kattilalla kdyttokeskeytysta.

7.3.6 KEVYTOLIY

Saatdventtiilin sytytysasentohairidhalytys muodostetaan saatdventtiilin analogisesta asentomittaus-
signaalista. Signaali tulee logiikan tavalliselle alueelle, jossa raja-arvo ja halytys muodostetaan. Sig-
naalista muodostetaan poikkeamahalytys. Mikali kdynnistettdessa asentopoikkeama ei ole viiveen

kuluttua poikkeama-alueen sisapuolella, tulee halytys ja keskeytetaan kaynnistys.



32 (39)
7.3.7 ILMANVIRTAUKSEN SAATOPOIKKEMAHAIRIO
IImavirtauksen saatopoikkeamahairiéhalytys muodostetaan DCS:sta tai turvalogiikan normaalipuo-

lella saatavasta laskennasta. Mikali kdynnistettaessa saatopoikkeama ei ole viiveen kuluttua poik-

keama-alueen sisdpuolella, tulee halytys ja kaynnistys keskeytetaan.

7.4  Oljylukitukset

Lukitus pysayttaa ja lukitsee polttimen valittdmasti.

KEVYTOLJYLUKITUKSET

>
>
>
>
>
>
>
-
-
>
>

KUVA 11. (OS-Automation, 2019)

7.4.1 PIKASULKUVENTTIILI 1 ja 2, PUHALLUSVENTTIILI, PALUUVENTTIILI SULKUHAIRIO

Sulkuventtiilin sulkuhdiridlaukaisu tulee erilliseltd pikasulkuventtiilin rajakytkimelta. Signaali tulee
logiikan turva-alueelle. Lukitus tapahtuu, jos virtapiiri ei ole sulkeutunut venttiilin sulkuohjauksen
tapahduttua sulkuviiveen kuluttua. Laukaisu tulee my6s valittémasti, kun virtapiirin kosketin aukeaa

polttimen pysahdyttya. Sulkuvalvonta on 1 sekunti.

7.4.2 PIKASULKUVENTTIILI 1 ja 2, PUHALLUSVENTTIILI, PALUUVENTTIILI, PALUUVENTTIILI AVAUSHAIRIO

Sulkuventtiilin avaushairiélaukaisu tulee samalta pikasulkuventtiilin rajakytkimeltd, jolla sulkuhairi6-
kin toteutetaan. Lukitus tapahtuu, jos virtapiiri ei ole avautunut venttiilin avausohjauksen tapahdut-
tua avautumisviiveen kuluttua. Laukaisu tulee myos valittémasti, kun virtapiirin kosketin sulkeutuu

polttimen kaydessa. Avauman valvonta on yleensa 3 sekuntia, riippuen laitteen mitoituksesta.
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7.4.3 OLJYNPAINE MATALA
Oljynpaine matala -laukaisu muodostetaan analogisesta mittaussignaalista. Signaali tulee logiikan

turva-alueelle, jossa raja-arvo ja laukaisu muodostetaan.

Lukitus tulee, jos 6ljynpaine ei ole noussut yli minimipaineen rajan viiveen kuluessa kaynnistyksen

tapahduttua tai valittémasti, jos paineraja alittuu kdynnin aikana.

7.4.4 OLIYNPAINE KORKEA
Oljynpaine korkea -laukaisu muodostetaan analogisesta mittaussignaalista. Signaali tulee logiikan

turva-alueelle, jossa raja-arvo ja laukaisu muodostetaan.

Lukitus tulee, jos dljynpaine nousee yli maksimipaineen rajan viiveen kuluessa kéynnistyksen tapah-

duttua tai valittdmasti, jos paineraja ylittyy kdynnin aikana.

7.4.5 HAJOTUSAINEEN PAINE MATALA
Hajotusaineen paine matala -laukaisu muodostetaan analogisesta mittaussignaalista. Signaali tulee

logiikan turva-alueelle, jossa raja-arvo ja laukaisu muodostetaan.

Lukitus tulee, jos hajotusaineen paine ei ole noussut yli minimipaine rajan viiveen kuluessa kaynnis-

tyksen tapahduttua tai valittémasti, jos paine raja alittuu kdynnin aikana.

7.4.6 KASIVENTTIILI KIINNI
Kasiventtiilin hairidlaukaisu tulee erilliseltd kasiventtiilin auki-asennon rajakytkimelta. Signaali tulee
logiikan turva-alueelle. Lukitus tapahtuu, jos virtapiiri ei ole sulkeutunut ja polttoaineella LCP:n va-

linta kytkin on 1-asennossa.
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8 OHJELMOINTI TURVAJARJESTELMALLA

Taman tydn esimerkit luotiin Schneider M580 Safety logiikalla ja Siemens S7-315f turvalogiikalla.
Molemmat ovat SIL -luokiteltuja turvalogiikoita. Poltinohjaukset eivat ole sidottu minkaan toimittajan
tuotteeseen. Ratkaisuja voidaan toteuttaa, kunhan vaan SIL -luokitus toteutuu eheystasomaaritel-

man mukaan.

8.1.1 Diagnostiikka

Kun turvajarjestelma toimii turvatilassa, turvajarjestelma lukee turvatulot (F-DI) saanndllisesti, kasit-
telee sovellusohjelman turvallisuuslogiikan, suorittaa diagnostiikan ja kirjoittaa logiikan tuloksia tur-
valahtoihin (F-DO). Monet PLC:t havaitsevat myds vieraan jannitteen piirissa. Tila voi aiheutua esi-

merkiksi tulipalossa, jossa kaapeli on sulanut ja johtimet ovat oikosulussa.

Turvallinen tila on aina jannitteetdn tila. Esimerkiksi, jos analoginen tulomoduuli- tai digitaalinen tu-
lomoduulin kanava havaitsee vaarallisen sisdisen kunnon, se asettaa tulojen arvoksi turvalogiikkaan

tilan: "0". Tila pysyy kyseisessa tilassa, kunnes taustalla oleva hairié on ratkaistu ja vika kuitattu.

Jos digitaalinen lahtdmoduuli- tai digitaalinen relelahté moduuli havaitsevat vaarallisen sisdisen tilan,
se asettaa lahdot jannitteettémaan tilaan. Moduuli on myds vikatilassa, kunnes taustalla oleva vika
tai hairid on ratkaistu ja moduuli kdynnistetty uudelleen. Turvalahto kykenee valvomaan myés kana-
vaan kytkettya tehokuormaa. Jos kuormaa ei ole, todennakdisesti talldin kaapeli on poikki tai laite

vikaantunut.

8.1.2 Ohjelmalohkojen esittely

Liitteissa 1 ja 2 on naytetty esimerkkina poltin-, liekinvalvonta- ja pikasulkuventtiililohkot.
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LOPPUTULOKSEN TARKASTELU

Opinnaytteen tarkoituksena oli tarkastella ja luoda kattava dokumentaatio polttimien ja poltinauto-
maatioiden parissa tydskenteleville henkildille. Kohdehenkild voi olla niin aloitteleva suunnittelija kuin
kattilalaitoksen operaattorikin. Suunnittelijalle ty® on tarkoituksella pidetty modulaarisena ja avoi-
mena pohjana uusiin projektien lahtdaineistoksi. Operaattorille tydssa kuvattu diagnostiikka ja poltti-
men eri toimintavaiheet avaavat ndkymaa myds automaatioon ja helpottamaan vian paikallistamista

erilaisissa hairittilanteissa.

Polttimen ja palamisen perusteita, mekaniikkaa, prosessitekniikkaa on kuvattu myds siind maarin
ettd tyon perusteella osataan erottaa eri polttimia toisistaan. Tiedetaan, kuinka polttimet asennetaan
kattilaan. Tunnistetaan yleisesti kaytetyt polttoaineet, joita padasdantodisesti kaytetadan poltossa. Ja
kuinka naiden saattaminen polttoon tapahtuu. Erityisesti tarkeité kohtia ovat polttimien valinnoissa
kohdan 4.1.2 tavat ja poltintyypit, suutin vai pyorivakuppipoltin. Nama ovat myods kustannuskysy-

myksia itse polttolaitteiden hankintaan.

Suurimpana haasteena pidan laajan alueen sovittamisen ja muotoilemisen esitettavaksi tyoksi ja etta
silti saisi kuvattua mahdollisimman selkeasti sitd maailmaa mitd polttimet muodostavat.
Turvallisuuteen liittyvat asiat ovat hyvin laaja alue. Myds tdman alueen kasittelyssa oli oma haas-
teensa. Suurilta osin onnistuin mielestani pitdmaan esittelyn riittavan kattavana, vaikkakin joidenkin

alueiden esim. mekaniikan suhteen taytyi keskittya vain avainkohtiin ja olennaisiin asioihin.
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10  KEHITYSNAKYMAT

Polttoaineiden kehitysndakymat ovat kovasti muutoksen tuulissa. Fossiiliset polttoaineet tullaan kor-
vaamaan paadosin uusiutuvilla biopolttoaineilla. Padstdjen vahentamista eri polttotekniikoin kehite-
taan jatkuvasti. Yleisesti ei kuitenkaan uskota, etta fossiilisten poltto tdysin loppuu kokonaan, aina-

kaan viela pitkdan aikaan.

Polttolaitteisto on mekaanisesti padpiirteittdan aivan samanlainen, poltetaanko kevytta 6ljya vai BIO-
6ljyja, tai onko poltossa maakaasu vai power to X prosessilla tuotettua BIO-kaasua. Tama prosessi-

tekniikka tuskin paljon muuttuu.

Lahitulevaisuudessa poltin voisi olla enemmén kokonaisuus, jossa mekaniikka ja sahk&/automaatio
olisi yhta samaa konetta. Laitteella voisi olla oma polttoaineen mittaus- ja analysointitekniikka. Tal-
I6in ei olisi niin tarkkaa mita ja minka laatuista 6ljya kulloinkin poltetaan. Poltin saataisi itse omat
saatOparametrinsa parhaan vahdpaastoisen lopputuloksen saavuttamiseksi. Operaattorilla ja kadytto-
henkildkunnalla voisi olla mahdollisuus vaikuttaa tiettyihin ennalta tiedossa oleviin palamiseen liitty-
viin perusparametreihin. Ennalta tiedossa olevia asioita voivat olla esim. akuutit laatu- ja koostumus-

vaihtelut polttoaineissa, joita voisi ennakoida ilman isompia automaation muutostdita.
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LIITE 1

Nayttokopio Schneiderin turvalogiikalta. Oikeanpuoleinen lohko on itse polttimen ohjauslohko.

35 : S_BURNER_1
' o . A ‘j~ V
: S_AND_BOOL ; S_BURNER
S_COMNON_INTERLOCK_OK-— IN1 ouT terlock_OK Inter oo S_B1_WNTERLOCKING
S_COMMON_NTERLOCK 2_OK~—{IN2 false—fPurge_OK Stoppech—S_B1_STOPPED
S_BURNER_INTERLOCK_OK—jIN2 ' P_B1_READY—Reacy Ready_for_stand—S_B1_READY_FOR_START
S_GAS_INTERLOCK_OK—{IN4 . _OK S S_B1_STARTED
S_NCG_BLOCK_VALVE_NTERLOCK_OK—]INS : hite P_B1_START- _pulse Starti S_.B1_STARTNG
S_GAS_INTERLOCK_2_OK—{INe tru _command Runm{ S_B1_RUNNNG
f _purge Stoppr S_B1_STOPPNG
w S_FURNACE_READY-—fFumace_OK Not_purgech—
57 . cv Combustion_sirk—5_B1_COMBUSTION_AR
S AND BOOL L true—jance_OK Lance_int—
. = = . S_B1_PILOT_ON—Filot_flame Atom_vsivel—
S_FCV_IN_IGN_POS_OK~—{ IN1 ouT 1#5s—Fre_purge Pilot_bumerd—S_B1_PILOT_CONTROL
S_FCV_IN_IGN_POS—{IN2 ' t#5s—#Pre_ignitior Purge_valvej-—
S_GNITION_AIR_FLOW_OK—{IN3 . t815—iF illing_tim Fuel_SSvl—S_B1_SSV_CONTROL
S_GNTION_AR_FLOW—1 IN4 . C 1% faty_time Flame_contoll—S5_81_FLAME_CONTROL -
S_VALVE_TEST_READY—{INS . 1#10 ost_ignition Manual_pugef—
: ' _delay Status_Wi—S_B1_STATUS_W
#1 Post_purge
1 NotPurge_r

Kuva 12. Poltinlohko (Schneider)

Alla nakyma liekinvalvontalohkosta. Vasemmalla on nahtavissa liekin valvonta ja varmuusajat. Tarkemmat toimin-
nat ovat kuvattu itse tekstissa.

85 : ' S_MAIN_FLANE 1

79
S_OR_BOOL | - : S_MAIN_FLAME
. S_B1_FLAME_CONTROL—|IN1 ouT lame_ | Flame_OK}—S_MAN_FLAME_OK
S_CLASS1_FLAME_CONTROL—{IN2 . Flame_ON Flame_failure_OK}—S_ MAN_FLAME_FAL

Off_control Control_OK| —]
T_off_delsy Flame

Filling_tim
. Not_purged
- P_RESET—{Resat
S_SIM_MAIN_FLAME—{Test

Kuva 13. Padliekinvalvontalohko (Schneider)
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LIITE 2

Pikasulkuventtiililohko. Jokaisella turvasulkuventtiililla on oma lohko, jota itsendisesti valvotaan tur-
valogiikassa.

128
S_OR_BOOL
S_GAS_INTERLOCK_OK—{IN1 ouT

S_SIN_SSV2—{IN2 S SSvV. 2
; 130
S_Ssv
¢ 89 . Interlocking Open_contl—X_550V333
< =l pen_comm  Valve_cpenp—S_SSV2_OPEN
................... = OR BOOL| - X_S5[SH pen Valve_dose |—S -SSV2_CLOSED -
i - X_55['SL33 lose Open_em}—S_SSV2_OPEN_OK
. IN1 ouT =3 pen_time Close_sm}—S_SSV2_CLOSE_OK
S_VALVE_TEST_SS|/2—{IN2 . =1 lose_time SSV_ok}—S_SSV2_0K
' P_RESET—{Reset '
est
.55
128
S_AND_BOOL
S_B1_SSV_CONTROL—{IN1 ouT
S_VENTILATION_OK—{IN2
12 : o

127
S_OR_BOOL

P_CLASS_SELECTION—{IN1 ouT
S_CLASS1_SSV_CONTROL—IN2

Kuva 14. Pé'azliekinvalvontalohko' (Schneider)



