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Kaytetyt termit ja lyhenteet

/10
Migraatio
PLC

Reunaliitin

Sekvenssi

Skaalaus

Virtaviesti

Tulon ja 1ahdon lyhenne.
Tietojen siirtdminen uudempaan jarjestelmaan.
Ohjelmoitava logiikka.

Experion PKS jarjestelmassa kaikki viestit ohjelmalohkosta
sisdan ja ulos kulkevat reunaliittimien kautta. Niista voi-
daan lukea ja kirjoittaa tietoa eri ohjelmalohkoista tai 1/0-

liitannoista.

Logiikkaohjelmoinnissa kaytettava rakenne, jossa ohjelma

etenee askelmaisesti.

Mitatun signaalin muunnos haluttuun yksikkdon ja oikealle

mittausalueelle.

Mittaus- ja ohjaussignaalin siirtotapa, jossa lahetettava

viesti skaalataan tavallisesti 4 — 20 mA:n virtasignaaliksi.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoite

Taman tyon tavoitteena on BillerudKorsnasin Pietarsaaren paperitehtaalla kaytossa
olevan polymeerijauheen liuotuslaitteiston siirtdminen nykyisesta erillisesta logiikka-
ohjausjarjestelmasta osaksi tehtaan Honeywell Experion PKS -prosessiautomaa-
tiojarjestelmaa. Nykyinen ohjausjarjestelma on toteutettu Siemens Simatic S5 -lo-
giikkaohjausjarjestelmalla, joka on poistunut aktiivituotannosta jo useita vuosia sit-

ten.

Ensimmaiset Simatic S5 -mallisarjan tuotteet on julkaistu jo vuonna 1979, ja se on
ollut hyvin laajalti kaytdssa teollisuuslaitosten ja prosessien ohjauksessa. Viimeis-
tenkin S5-tuoteperheen tuotteiden valmistus on kuitenkin lopetettu vuonna 2006.
Siitd huolimatta jarjestelmaa nakee kaytdssa monessa paikassa vield nykyaankin.
Siemens ei enaa toimita varaosia yhteenkaan S5-tuoteperheen malliin. Varaosien
saatavuuden lisaksi myos muutoksien tekeminen ja vikatilanteiden selvittaminen on
haastavaa, koska vanhaan jarjestelmaan tarvittavaa ammattitaitoa 16ytyy enaa har-

voilta vanhemmilta tyontekijoilta.

Vaihtoehtona olisi paivittaa logiikkaohjaus uudempaan Simatic S7 -jarjestelmaan,
mutta tassa tapauksessa tavoitteena on keskittaa kaikkien prosessiin liittyvien lait-

teistojen ohjaus samaan prosessiautomaatiojarjestelmaan.

Tavoitteena tassa tydossa on suunnitella ja toteuttaa tarvittavat muutokset jarjestel-

maan siirtoa varten, seka luoda uuteen jarjestelmaan tarvittavat ohjelmistot.

1.2 Tyon rakenne

Tyon ensimmaisessa luvussa on kerrottu tyon taustoista ja tavoitteista seka esitelty
opinnaytetyon tilannut yritys. Tyon toisessa luvussa kasitellaan eri automaatiojar-
jestelmiin liittyvaa teoriaa. Kolmannessa luvussa on kayty lapi tehtaalla kaytossa
olevan polymeerilaitteiston toimintaa. Neljannessa luvussa on kayty lapi logiikkaoh-

jelman suunnittelu ja toteutus. Viidennessa luvussa on kasitelty kenttalaitteiden
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asennusta ja kaapelointia. Kuudennessa luvussa kaydaan lapi loppupaatelmia tyon

onnistumisesta ja sen vaiheista.

1.3 Yritysesittely

BillerudKorsnas on ruotsalainen metsateollisuusyhtio, joka on yksi maailman suu-
rimpia pakkausmateriaalien, sellun ja erilaisten pakkausratkaisujen valmistajia. Yri-
tykselld on yhteensa kahdeksan sellu- ja paperitehdasta Ruotsissa, Suomessa ja
Englannissa. Taman lisaksi asiakaspalvelukeskuksia on kuudessatoista eri
maassa. Tehtaista kuusi sijaitsee Ruotsissa, yksi paperitehdas Englannissa ja yksi
paperitehdas Suomessa. Konsernin lilkkevaihto on noin 2 miljardia euroa ja henki-
|6stéa on yhteensa noin 4400 henkea. (BillerudKorsnas 2018.)

Pietarsaaren tehdas Suomessa on maailman johtava sakki- ja voimapaperin valmis-
taja. Paperia kaytetdan muun muassa jauho- ja sokeripakkauksiin, paperikasseihin
ja teknisiin sovelluksiin, kuten hiomapaperiin sekd paperi- ja riisikaareisiin. Pietar-

saaren tehtaalla valmistetaan kymmenia eri paperilaatuja neliomassa-alueella 50

g/m?-160 g/m?.Tuotantokapasiteetti on n. 200 000 t / vuosi. Tehtaalla tydskentelee
noin 120 henkil6a. (BillerudKorsnas 2018.)

Kuva 1. Pietarsaaren tehdasalue (BillerudKorsnas 2019)
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AUTOMAATIOJARJESTELMAT

1.4 Siemens Simatic S5 -jarjestelma

Siemens Simatic S5 —tuoteperheen ensimmaiset mallit julkaistiin jo vuonna 1979.
Vuonna 2002 Siemens ilmoitti S5-tuoteperheen varaosien saatavuuden ja teknisen
tuen paattyvan. Kuitenkin vield nykyaan Simatic S5 -jarjestelmaa kaytetaan usein
vanhojen laitteistojen ohjauksessa. Sen yllapito ja huolto saattaa kuitenkin olla hyvin
kallista ja varaosien saatavuus haastavaa. Lisaksi jarjestelman tuntevia osaajia on
nykyaan melko vahan. Taman takia Siemens suositteleekin vanhojen jarjestelmien

uusintaa, eli migraatiota uudempaan vuonna 1995 julkaistuun Simatic S7 -jarjestel-
maan. (Siemens 2019.)

Kuva 2. Siemens Simatic S5 -logiikka
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1.5 Honeywell Experion PKS -jarjestelma

Experion PKS —automaatiojarjestelma perustuu Honeywellin PMD (Process, Machi-
nary, Drives) —teknologiaan. Ohjaukset on toteutettu erittdin suorituskykyisella PMD
Controller —kenttaohjaimella, joka myos liittyy useimpiin kenttavaylatyyppeihin oh-
jaustarpeiden mukaisesti. Ohjaimen suorituskykya voidaan hyodyntaa tuotantolai-
toksen saatdjen toteutuksessa, nopeissa koneohjauksissa, seka prosessisaa-

doissa. (Honeywell 2007.)

PMD-teknologia hyédyntaa avointa Windows-pohjaista palvelin- ja kayttoliittymatek-
niikkaa seka Ethernet-verkkotekniikkaa, joka mahdollistaa liitannan jarjestelman

asemien valilla. (Honeywell 2007.)

1.5.1 Jarjestelmaarkkitehtuuri

Experion PKS -jarjestelman arkkitehtuuri perustuu osastoon, joka rakentuu System
Net —jarjestelmaverkon ymparille. System Net on Ethernet-pohjainen vikasietoinen
TCP/IP-verkko, joka myds integroi automaatiojarjestelman osaksi tehtaan muita tie-

tojarjestelmia. Jarjestelman osasto sisaltaa seuraavia laitteita:

e PMD Controller —kenttaohjaimia, jotka huolehtivat 1/O- tai kenttavaylaan lii-

tettyjen prosessien ja prosessilaitteiden ohjauksesta.

e Sovellusaseman, jossa maaritelldadn automaatiojarjestelman rakenne ja laa-

ditaan sovellusmaarittelyt.

e PMD-palvelimen, joka toimii jarjestelman tietojen talletus- ja hakupaikkana,
seka huolehtii tiedonsiirron reitityksesta ja tapahtumien, seka halytysten ka-

sittelysta.

e HMIWeb-kayttoliittymia, jotka tarjoavat yhtenaisen ympariston jarjestelman

eri prosessien operointiin ja tietojen esittamiseen. (Honeywell 2007.)
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Experion PKS -jarjestelmaarkkitehtuurissa PMD Controller -kenttdohjaimet,
HMIWeb-kayttoliittymat, sovellusasema ja PMD-palvelin liittyvat kukin suoraa Sys-
tem Net —jarjestelmaverkkoon, mika takaa luotettavan tiedonsiirron niiden valilla
(Honeywell 2007).

System Net —verkossa jokaisella asemalla ja kayttajalla on jatkuva yhteys jarjestel-
man PMD Controller —ohjaimiin, seka muihin asemiin. System Net —verkko on ra-
kennettu vikasietoiseksi. Verkko kayttda Honeywellin kehittdmaan FTE-verkkopro-
tokollaa (Fault Tolerant Ethernet). FTE-protokollassa vikasietoisuus saadaan ai-

kaan tavallisilla standardinmukaisilla Ethernet-verkkolaitteilla. (Honeywell 2007.)

1.5.2 PMD Controller

PMD Controller sisaltaa kaksi itsenaista kenttavaylaliitantaa. Ohjaimeen voidaan liit-
taa niiden kautta erilaisia kenttalaitteita ja 1/0-yksikdita. PMD Controller sisaltaa
myOs ohjaussovelluksen ajoympariston, jolla se hallitsee suoraa kenttavaylan ta-
kana olevaa prosessia, seka kenttavaylaan liitettyja laitteita. Ohjaimeen on myods
integroitu kaksikanavainen sarjaliitanta, johon voidaan kytkea kaksi RS485-standar-
din mukaista sarjaliikenneyhteytta. Lisaksi ohjaimessa on Upline-vaylaliitanta, joka

mahdollistaa kehikkopohjaisen 1/O:n liittamisen jarjestelmaan. (Honeywell 2007.)

Ohjaimessa on monipuoliset ajonaikaiset kunnonvalvonta- ja muistinsuojaustoimin-
not. Ne mahdollistavat sovelluksille turvallisen ja tehokkaan ajoympariston. (Honey-
well 2007.)

1.5.3 Sovellussuunnittelu

Sovellussuunnittelun tyokaluohjelmat on asennettu sovellusasemalle. Jarjestelma-
maarittelyihin, sovellusmaarittelyihin seka jarjestelman yllapitoon kaytettavat ohjel-
mat on sijoitettu PMD Builder -ohjelman alaistuuteen, jolloin ne on helppo avata
yhden ikkunan kautta. Ohjelmilla maarataan jarjestelman rakenne, seka proses-
sisaatojen ja -logiikoiden toiminta. My0s jarjestelmaan liitetty kenttavayla ja sen lait-
teet konfiguroidaan sovellusasemalle sijoitetuilla ohjelmilla. (Honeywell 2007.)
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Sovellusasemalla on kaytettavissa myos kuvaeditori HMIWeb Display Builder, jolla
luodaan prosessin ajamisessa kaytettavat naytot ja kuvat (Honeywell 2007).

Experion PKS —jarjestelmassa laadittu sovellus voidaan testata lohkokaaviomuo-
dossa simuloimalla sovellusaseman kuvaruudulla. Simulointi voidaan suorittaa pel-
kalla sovellusasemallla tai sovellus voidaan testata yhdessa muun jarjestelman ja
prosessin kanssa. Yhdessa jarjestelman ja prosessin kanssa testaamalla saadaan
jarjestelmasta ajossa olevista lohkoista elavat prosessisuureiden arvot nakyviin. Sil-
loin voidaan varmistua, ettd suunniteltu sovellus toimii oikein. Kaikki sovellusmuu-
tokset voidaan tehda ja testata sovellusasemalla kayton aikana ohjattavan proses-
sin toimintaa hairitsematta. (Honeywell 2007.)

1.5.4 PMD-palvelin

Jarjestelman tiedonsiirtoon ja kasittelyyn liittyvista ydintehtavista huolehtii PMD-pal-
velin. Se toimii tietojen talletus- ja hakupaikkana. Lisaksi palvelin huolehtii tiedon-
siirrosta ja reitityksesta, halytyksien ja tapahtumien hallinnasta, historiatietojen ke-
ruusta, raportoinnista ja nayttdjen talletuksesta seka jakelusta kayttoliittymiin. (Ho-
neywell 2007.)

PMD-palvelin toimii jarjestelman ohjelmistojen, jarjestelmamaarittelyjen ja sovellus-
konfiguraatioiden talletuspaikkana. Jarjestelman kaynnistyksen yhteydessa PMD-
palvelin lataa tarvittavat ohjelmistot ja sovelluksen PMD Controller —ohjaimille. Se
huolehtii myos, etta prosessinohjauksessa kaytettavat tiedot ovat yhtapitavia tieto-
varastossa olevien tietojen kanssa. PMD-palvelin rakentaa reittikartat, joilla ratkais-
taan tiedonsiirron reitit verkon lapi. (Honeywell 2007.)

Jarjestelmassa on kaytdossa myds OPC-standardin mukainen rajapinta. Taman ra-
japinnan kautta muut jarjestelmat voivat lukea ja kirjoittaa tietoa jarjestelmaan. (Ho-
neywell 2007.)

PMD-palvelimessa on kaytettavissa historiankeruutoiminnot prosessinohjauksen
tarpeisiin. Historiatietoja kaytetaan jarjestelmassa trendien piirtoon, seka raporttei-

hin ja nayttoihin. Palvelin sisaltdaa myos toiminnot halytysten ja tapahtumien hallin-
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taan ja esittamiseen. Prosessissa tapahtuvat halytykset kerataan kronologiseen lis-
taan, jota voidaan kasitella erilaisilla toiminnoilla. Halytykset voidaan esimerkiksi la-
jitella eri kriteerien, kuten halytysalueen ja prioriteetin perusteella. Myos tapahtumat
kerataan samanlaiseen listaan kuin halytykset. Tapahtumiin tallentuvat esimerkiksi

prosessin operointiin liittyvat kayttajan tekemat ohjaukset. (Honeywell 2007.)

1.5.5 HMIWeb-kayttoliittyma

HMIWeb on Experion PKS —jarjestelman kayttoliittyma, joka tarjoaa yhtenaisen ym-
paristdn jarjestelman eri prosessien operointiin ja tietojen esittamiseen. Kayttoliit-
tyma perustuu web-pohjaiseen arkkitehtuuriin. Nayttojen tallennusmuotona kayte-
taan HTML-kieltd. Nayttdja voidaan editoida kolmannen osapuolen tyokaluilla ja nii-

hin voidaan esimerkiksi liittaa ActiveX-dokumentteja. (Honeywell 2007.)
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2 POLYMEERIN LIUOTUSLAITTEISTON TOIMINTA

Polymeerin liuotuslaitteistoja valmistaa useita eri valmistajia ja niiden toimintaperi-
aatteet poikkeavat hyvin paljon toisistaan. Pietarsaaren tehtaalla kaytossa oleva
laitteisto on Turun asennusteamin toimittama MIXO-polysarjan polymeerin liuotus-

laitteisto.

2.1 Jauheen annostelu

Tehtaalla kaytdssa olevassa MIXO-liuotuslaitteessa annostellaan aluksi jauhesii-
losta haluttu maara polymeerijauhetta ruuvikuljettimella vaakasailioon. Vaakasaili-
Osta jauhe siirretaan ruuvikuljettimella imusuppiloon, josta jauhe imetaan kahdella
ejektorilla alipaineen avulla sekoitussailioon. Vaakasailioon siirrettavan jauheen

maaraa muuttamalla voidaan seoksen vakevyytta muuttaa.
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Kuva 3. MIXO-polysarjan laitteistojen yksinkertaistettu Pl-kaavio (Tohmo 2011, 21)
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2.2 Ejektorisekoitin

Ejektorisekoittimeen annostellaan ilmaa ja vetta. lima saa jauhepartikkelit liikku-
maan nopeasti kohti ejektorisekoittimen paassa olevaa sekoituskammiota. Sekoi-
tuskammiossa yksittaiset polymeeripartikkelit sekoittuvat veteen. Sekoituskammi-

osta syntynyt liuos siirtyy sekoitussailioon, jossa alkaa varsinainen sekoitus.

POLYMEERI SISAAN KAMLOCK
POLYMEERI SYOTETAAN SIILOSTA
JAUHERUUVILLA NS. IMUSUPPILOON

JOSTA SE IMETAAN ALIPAINEELLA
=) OHEISEEN EJEKTORIIN.
]

rﬂ-lr
l_:_ | < ILMA SISAAN }

\ . “ /s\
ATk /t/ KIIHDYTYSPUTKESSA
I . 4) POLYMEERIHIUKKASTEN

b4 NOPEUS ON N. 50m / SEK

S f r=at-he ol —
i gl 115: L;_/f: —*@7 VESI SISAAN KAMLOCK ¥

- 60-90 Umin

Kuva 4. Ejektorisekoittimen rakenne (Tohmo 2011, 22)

Sekoitussailiossa syntynyt seos kypsyy noin 45 minuutin ajan. Sekoitussailion se-
koitin on kaynnissa koko kypsymisen ajan. Kypsymisajan jalkeen seos pumpataan

varastosailioon ja uuden seoksen valmistus alkaa.
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Kuva 6. Ejektorisekoittimet polymeerilaitteistossa
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2.3 Polymeerijauheen vaaka

Polymeerijauheen punnituksessa kaytetaan Lahti Precisionin valmistamaa WB-902-
annostelunohjausvaakaa. Vaa’an toiminta perustuu kahteen vaakasailion alla ole-
vaan venymaliuska-anturiin. Vaa’an ruuvikuljetin ja jauheen imusuppilo ovat osa

vaakasailiota, joten polymeerijauhe poistuu vaa’alta vasta ejektorisekoittimien imu-
letkuihin mennessaan.
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Kuva 7. Vaakapaate
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3 OHJELMISTOJEN TEKO

3.1 Nykyiseen Siemens S5 -logiikkaohjelmaan perehtyminen

Tehtaalta I16ytyi nykyisen ohjelmiston varmuuskopio, jota pystyttiin tutkimaan kytkey-
tymatta toiminnassa olevaan logiikkaan. Koska alkuperaiseen ohjelmistoon ei ole
laitteen kayttdonoton jalkeen ollut tarvetta tehda muutoksia ja laitteistosta oli ole-
massa kattava toimintakuvaus, paatettiin uusi ohjelmisto suunnitella tdman toimin-
takuvauksen pohjalta. Laitteen ohjaukseen tehtiin myos pienia muutoksia laitteen-
kayttajiltd kerattyjen kommenttien perusteella. Toimintakuvaus paivitettiin tarvitta-

vien muutosten mukaisesti ja siihen lisattiin uudet positiotunnukset.

3.2 Laitteiston toimintakuvaus

Sekvenssin ensimmaisessa vaiheessa kaynnistyy jauhesailion jauheruuvin moottori
M00500582, joka siirtaa jauhetta polymeerijauheen varastosailidsta polymeerivaa-
kasailioon. Siilon jauheruuvi pysahtyy, kun polymeerivaaka WIQ-243 saavuttaa

taynna-rajan.

Venttiili HS-235 avautuu ja polymeerin liettosailio alkaa tayttya vedella. Liettosailion
pinnanmittauksen L/-136 saavuttaessa valipintarajan 15 % alkaa polymeerijauheen

annostelu.

Vesiventtiili HS-235 sulkeutuu ja ejektorivesiventtiili HS-236 avautuu. Liettosailion
sekoitin M00500585 kaynnistyy, ejektorien iimaventtiili HS-237 avautuu ja polymee-
rivaa’an ruuvikuljetin M0O0500384 kaynnistyy. Ruuvikuljetin siirtda polymeerijauheen
hitaasti vaakasailiosta imusuppiloon, josta se imetaan sekoitusejektoreihin. Jos jau-
heen pinta imusuppilossa nousee ylarajalle LS-241 yli kolmen sekunnin ajaksi, jau-
heen kuljetusruuvi pysahtyy ja seuraa halytys. Kun ehdot palautuvat normaaliin ti-

laan, sekvenssin voi kaynnistaa uudelleen.

Vaakasailion WIQ-243 saavuttaessa tyhja-rajan alkaa 60 sekunnin viive, jonka jal-
keen vaa’an ruuvikuljetin pysahtyy, ejektorivesiventtiili HS-236 ja ejektorien ilma-
venttiili HS- 237 sulkeutuu.



22

Ejektorivesiventtiili HS-236 avautuu ejektorien huuhtelemiseksi, ja sulkeutuu kun
liettosailion pinta saavuttaa 70 %:n pinnankorkeuden. Liettosailion tayttoventtiili HS-
235 avautuu. Tayttovesiventtiili sulkeutuu, kun liettosailion pinnanmittaus L/-136
saavuttaa ylapintarajan 98 %. Kypsymisajan kuluttua sekoitin M0O0500585 pysahtyy.

Siirtopumppu M00500586 kaynnistyy, kun polymeerin varastosailion pinta laskee
maaratylle tasolle ja siirtolupa varastosailioon on aktiivinen. Siirtopumppu pysahtyy,
kun liettosailion alapintaraja saavutetaan. Sekvenssi kaynnistyy automaattisesti uu-

delleen.
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Kuva 9. Polymeerin liuotuslaitteiston Pl-kaavio
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3.3 Honeywell Experion jarjestelman 1/0:n maarittely

Aiemmin tehdyissa alustavissa suunnitelmissa oli valmiiksi maaritetty lahimmassa
I/O-kehikossa vapaana olevat kanavat tarvittavia uusia piireja varten. Koska nama
kyseiset I/O-kanavat olivat edelleen vapaana, paatettiin niita kayttaa vanhojen suun-

nitelmien mukaisesti.

POLYMEERIN LIETTO |
POSITIO NIMI POS.TUNNUS | JARJ.TUNNUS | LITIN PA KP KAN | SAHKOTUNNUS
EJEKTORI 1 VESIVIRTAUS 641-FS-238 -|~  FS-4238 Bl PAG 7 0
EJEKTORI 2 VESIVIRTAUS 641-FS-239 FS-4239 Bl PAB 7 1
EJEKTORIEN ILMANPAINE - 641-PS-240 PS-4240 BI1 | PA6 7 2
POLYMEERI IMUSUPPILON YLIVUOTO ~ 641-L8-241 LS-4241 Bi1 | PA6 7 3
POLYMEERI LAITTEISTON HATASEIS 641-XS-242 XS-4242 BI1 PAB 7 4
POLYMEERIJAUHE VAAKA 641-WIQ-243 | WIQ-4243 ME1 PAB 1 2 0...50 kg
VESI POLYMEERIN LIETTOSAILIOON 641-HS-235 HS-4235 | CcoP PAB -] 10
VES| EJEKTOREILLE 641-HS-236 HS-4236 | cop PA6 6 14
PAINEILMA EJEKTOREILLE | 841-HS-237 HS-4237 COP PAB 6 15
POLYMEERI VAAKA TAYTTORUUVI | 00500582 KES | PA6 7 5 LF0857M2
POLYMEERI VAAKA TAYTTORUUVI | ‘ RNG | PAG 7 6
POLYMEERI VAAKA TAYTTORUUVI | STT | Pas 6 6
POLYMEERI ANNOSTELURUUVI | 00500584 KES | PAB 7 7 LFO857M1
POLYMEERI ANNOSTELURUUVI RNG | PA6 Vi 8
POLYMEERI ANNOSTELURUUVI STT | PA6 6 7
POLYMEERI LIETTOSAILION SEKOITIN | 00500585 TUR PAB 7 9 LF0O857M3
POLYMEERI LIETTOSAILION SEKOQITIN KES PAB 7 10
POLYMEERI LIETTOSAILION SEKOITIN RNG PAG T 11
POLYMEERI LIETTOSAILION SEKOITIN ‘ STT PAB 6 8
POLYMEERI LIETTOSAILIGN PUMPPU 00500586 KES PAG 7 12 LF0857M4
POLYMEERI LIETTOSAILION PUMPPU | RNG PAB 7 13
POLYMEERI LIETTOSAILION PUMPPU | STT PAG 8 9
POLYMEERIN LIETTO i 641-SEQ-244 SEQ-4244 PAB
KEMIKAALISAILIG 3:N PINTA | B41-L1-134 LI-4134 VANHA
POLYMEERI LIETTOSAILION PINTA | 841-L1-136 LI-4136 VANHA
POLYMEERIN JAUHESAILIO ALARAJA 641-LS-137 LS-4137 VANHA
POLYMEERIN LIUOTUSLAITTEISTO HAL. | 541-05-138 QS-4138 VANHA [POISTUU

Kuva 10. Jarjestelma 1/O-taulukko

3.4 Peruspiirien tekeminen Honeywell Experion -jarjestelmaan

Jarjestelman ohjelmointi tapahtuu PMD Block Builder -ohjelmalla. Ohjelmat tehtiin
noudattamaan samaa ohjelmointikaytant6a, kuin muut vastaavat piirit jarjestel-
massa. MyoOs reunaliittimien nimeamisissa pyrittin noudattamaan Honeywellin
yleista kaytantda, seka yrityksessa ollutta kaytantda. Jokaisesta piirista laadittiin en-
siksi toimintakuvaus, josta ilmenee sen toiminta ja siihen kytketyt halytykset ja luki-
tukset. Nama toimintakuvaukset ovat HTML-tiedostoja ja prosessinhoitajat saavat

avattua ne suoraa operointiaseman ajokuvasta.
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3.4.1 Binaaripiirit

Ejektorien ilmanpainetta tarkkailevassa PS-4240-piirissa on kaytossa 10 sekunnin
viive halytyksille, jolla estetdan turhat halytykset mahdollisista paineenvaihteluista.
llImanpainekytkimen tieto on kytketty bi1-reunaliittimeen. Reunaliittimelta signaali on
kytketty TDELAY-lohkon kautta halytyslohkoon. Mikali bi1-tulon tila muuttuu yk-
koseksi, 10 sekunnin viiveen jalkeen TDELAY-lohkon Iahdon tila vaihtuu ykkoseksi
ja halytyslohko antaa halytyksen matalasta ilmanpaineesta. Tieto luetaan ou1-reu-

naliittimesta lukituksena sekvenssiin ja tilatietona ohjauskuvaan.
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Kuva 11. limanpaineen valvonta PS-4240

Ejektoriveden virtauskytkimen tieto on kytketty bi1-reunaliittimeen. Reunaliittimelta
tila luetaan OR-lohkon ja TDELAY-lohkon kautta halytyslohkoon. TPULSE-lohkon
sisaantuloon on kytketty ejektorivesiventtiilin auki-rajatieto. Kun ejektorivesiventtiili
avataan, TPULSE-lohkon 1ahto pysyy 5 sekuntia ykkostilassa. Mikali 5 sekunnin ai-
kana bi1-reunaliittimeen luettu virtaustieto menee ykkdstilaan, pysyy OR-lohkon
lahtd ykkostilassa. Mikali virtaustieto jaa nollatilaan, OR-lohkon 1ahtd menee nol-
laksi. Viiden sekunnin viiveen jalkeen myos TDELAY-lohkon [&ahtd menee nollaksi
ja halytyslohkosta tulee halytys virtaushairiosta. Reunaliittimesta ou1 saadaan 5 se-
kunnin viiveella toimiva lukitustieto ja hal-reunaliittimesta reaaliaikainen tieto ohjaus-
kuvaan. Molempien ejektorien veden virtaukselle on mittaus, joka toimii taysin sa-

malla tavalla.
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Kuva 12. Ejektoriveden virtauksen valvonta FS-4238

Imusuppilon ylitayttoa tarkkailevan kapasitiivisen anturin tieto luetaan piiriin bi1-reu-
naliittimesta. Tieto menee TDELAY-lohkon kautta 3 sekunnin viiveella halytysloh-
koon. Ajokuvaan tieto menee reaaliaikaisesti suoraa bi1-reunaliittimelta. Reunaliitti-
melle ou2 menee anturilta tieto TDELAY-lohkon kautta 10 sekunnin viiveella. Tama

tieto pysayttaa ja lukitsee annosteluruuvin moottorin.

AND TDELAY ALAR_MDE?7

Kuva 13. Imusuppilon ylivuoto LS-4241

3.4.2 Venttiilipiirit

Venttiilipiireissa on kaytetty VALV-venttiilinohjauslohkoa. Lohkoon on kytketty reu-
naliittimilla kasi- ja automaattiohjaukset. Laitteistossa kaytetyissa venttiileissa ei ole
raja-antureita, joten lohkoon on kytketty auki-raja suoraa VALV-lohkon ohjauslah-
dosta ja kiinni-raja samasta ohjauslahdosta invertoituna. Kaikkiin venttiilipiireihin on
kytketty lukitustieto hataseis-piirilta. Lukitustilanteessa venttiili pakko-ohjataan
kiinni. Hataseis-piirin lukitus on kytketty HS-4235B-alilohkon in1-liittimeen. Muita lu-
kituksia venttiilipiireihin ei ole kytketty, mutta alilohkorakenne mahdollistaa niiden

lisdamisen tarpeen mukaan mydhemmin. HS-4235B-alilohkoon on maaritelty myds
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halytykset lukitustilanteista. Venttiilin ohjaukseen liittyvat halytykset on kytketty
VALV-lohkolta HS-4235A-alilohkoon. Molemmissa vesiventtiileissa on lukitus liet-
tosailion pinnanmittauksesta, joka asettaa ne suoja kiinni-tilaan pinnanmittauksen

saavuttaessa 100 %.
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Kuva 14. Polymeerin liettosailion vesiventtiili HS-4235

3.4.3 Moottoripiirit

Moottorinohjauspiireissa on kaytetty MOT1-moottorinohjauslohkoa, joka soveltuu
yhteen suuntaan pyorivan moottorin ohjaukseen. Ulkoiset lukitustiedot on kytketty
MO0500586C-alilohkoon. Tahan alilohkoon kytketyt lukitukset on kytketty
MO00500586B-alilohkoon, jossa on maaritetty myds lukituksien halytykset. Aliloh-
koon M00500586B on kytketty myos lukitustieto keskusviasta ja turvakytkimelta.
Keskusvika moottoripiireissa on otettu moottorisuojakytkimilta, ja se on kytketty jar-
jestelmassa 1/0O-kanavan kautta kes-reunaliittimeen. Turvakytkin on kaytossa aino-
astaan liettosailion sekoittimen moottorilla. Turvakytkimen tieto on otettu turvakytki-
men apukoskettimelta ja tuotu jarjestelmassa 1I/O-kanavan kautta tur-reunaliitti-
meen. Kaikissa moottorinohjauspiireissa on kytketty lukitustieto hataseis-piirilta
MO00500586C-alilohkoon. MOT1-ohjauslohkoon on kytketty reunaliittimilta kasi- ja

automaattikayton pysaytys- ja kadynnistysohjaukset. Moottorin kayntitieto on otettu
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moottorin kontaktorilta ja se on tuotu I/O-kanavan kautta rng-reunaliitimeen. Kayn-
titieto on kytketty MOT1-lohkoon ja se luetaan my0s tilatietona ajokuvaan. Moottorin
ohjaukseen liittyvat halytykset on kytketty MOT 1-lohkolta M00500586C-alilohkoon.
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Kuva 15. Polymeeri liettosailion pumppu M00500586

3.4.4 Hataseis-piiri

Hataseis-painike on kytketty jarjestelmaan 1/0O-kanavan kautta bi1-reunaliittimeen.
Ykkostilassa hataseis-painike on normaalitilassa. Reunaliitin bi1 on kytketty SET-
RES-lohkoon ja SETRES-lohkosta INVER-lohkon kautta halytyslohkoon ja hts-reu-
naliittimeen. Hataseis-painiketta painettaessa SETRES-lohkon |ahto jaa ykkosti-
laan, vaikka hataseis-painike palautettaisiin normaaliasentoon. Tila pysyy, kunnes
hataseis painettu -tieto on kuitattu ajokuvasta. Muihin piireihin luetaan lukitustietona
hts-reunaliittimen tilaa. Hataseis-painikkeen painamisesta seuraa halytys ja ajoku-
vassa on teksti hataseis painettu. Hataseis-piiri aiheuttaa piireihin suojalukitustilan,
jolloin venttiileita ei voida ohjata auki, eikd moottoreita voida ohjata kayntiin. Lietto-
lupa-tiedon reunaliitin sijaitsee myds samassa piirissa. Taman reunaliittimen tilaa
muutetaan ajokuvasta liettolupa-painikkeella ja reunaliittimen signaali luetaan sek-

venssilohkoon.
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| hsk MHAtas=xs kuittaus ajokaaviosta

Kuva 16. Polymeerilaitteiston hataseis XS-4242

3.4.5 Mittauspiiri

Polymeerijauheen punnitustieto otetaan polymeerijauheen vaa’'assa olevalta analo-
giakortilta. Mittaustieto lahetetaan vaa’alta jarjestelmaan virtaviestina. Mittaus on
kytketty jarjestelmaan 1/0O-kanavan kautta Me1-reunaliittimeen. Reunaliittimelta mit-
taustieto luetaan AlLI4-lohkoon. Lohko skaalaa mittauksen MUL- ja MLL-liittimissa
maaritellyn alueen valille. MUL-liittimessa maaritelldaan mittausalueen ylaraja ja
MLL-liittimessa mittausalueen alaraja. Skaalattu mittaustieto luetaan MES-lohkon
liittimesta. Mittaustieto luetaan LIMIT-lohkoon, joka vertailee punnittua maaraa oh-
jauskaaviosta syotettyyn haluttuun jauheen maaraan. Haluttu jauheen maara tuo-
daan lohkolle POM-reunaliittimen kautta. Mikali punnittu jauheen maara on yhta
suuri tai suurempi kuin ULT-liittimessa maaritetty ylaraja, menee LIMIT-lohkon 1ahto
uls ykkostilaan. Tama tieto luetaan tay-reunaliitimeen, jota kaytetdan annostelu-
maara saavutettu -tietona sekvenssin ohjauksessa. Mikali punnittu jauheen maara
on pienempi, kuin kiinteasti syotetty arvo 0,5 kg, menee LIMIT-lohkon lIs-litiin ykkos-
tilaan. Taman liittimen tieto luetaan tyh-reunaliittimeen TDELAY-lohkon kautta. Reu-
naliittimen tietoa kaytetaan vaaka tyhja -tietona sekvenssin ohjauksessa. Vaaka
tyhja -tieto annetaan reunaliittimelle 60 sekunnin viiveen jalkeen. Tama varmistaa,
ettd vaaka ja imuletkut ehtivat varmasti tyhjentya jauheesta. Alilohkossa WIQ-
4243A voidaan tarvittaessa asettaa mittaukselle ala- ja ylarajahalytykset, mutta
tassa mittauksessa ne eivat ole kaytossa.
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Kuva 17. Polymeerijauhevaaka WIQ-4243

3.5 Sekvenssiohjauksen tekeminen Honeywell Experion -jarjestelmaan

Ohjaussekvenssi koostuu kahdeksasta askeleesta, seka aloitus- ja lopetusaske-
leesta. Sekvenssiohjelman ylimmalla tasolla nakyvat reunaliittimet, joista sekvens-
sia ohjataan, ja joista luetaan tietoa sekvenssin piirikuvaan. Ylimmalla tasolla on
myos halytyslohko ja alilohko, josta luetaan halytyslohkoon halytystekstiksi halytyk-
sen syy. Alilohkossa on maaritetty lausekielella eri askeleiden nimet ja tarvittavat
halytystekstit. Alilohkossa SEQ-4244B on sekvenssin automaattinen kaynnistys.
Varastosailion pinnan laskiessa alle 70 %:n luetaan siita tieto tdhan alilohkoon, ja
sieltd annetaan kaynnistyspulssi sekvenssin kaynnistykseen. Sekvenssiohjausloh-
kot sijaitsevat STEPX-lohkon alla.
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Kuva 18. Sekvenssiohjelman ylin taso

3.5.1 Ensimmainen askel (Begin)

---| sekvenssi odotus t ssa pau

[ askel

kaynnistys valmis

[valvonta-aika laskuri | Ctc

[ valvonta aika halytys | cte

[odotusaika laskuri | wte

estot ja rajat | Lim

{ ndytd numero f Ods

(=llo]l= s

jen tilat | Con
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[et

! ALAR_TDE2

Loge als alr

Ptx nte

@] ais prd
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[sekvenssin status into

[s

[sekw

[[sekvenssin askel info teksti | £ || St

Ensimmaisessa askeleessa on maaritetty sekvenssin kaynnistysehdot. PUT-loh-

kossa maaritetdan seuraavan askeleen numero. AND-lohkoon on keratty kaynnis-

tysehdot ja niiden toteutuessa siirrytdan PUT-lohkossa maaritettyyn askeleeseen.

Kaynnistysehtoina sekvenssille on ilmanpaine ok -tieto, jauhesailién pinta ei alara-

jalla -tieto, liettolupa aktiivinen -tieto seka liettosailion pinta alle kaynnistysrajan -

tieto.

L e )| K Dt

co2_|[ Jauhesiilon pinta |-

co3 | Liettolupa|.-----

BRI Vor=5tos810160) PAnta)|- -~ -ennmeemmeceeneenneneenanes

Kuva 19. Begin-askel

PUT

In Out Seuraava as! kel Nxt
PUT

in out | Kaynnistyslupa M ena
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3.5.2 Toinen askel (Piirit automaatille)

Sekvenssin toisessa askeleessa asetetaan venttiilipiirit ja moottoripiirit automaat-
tiohjaustilaan. SENDX-lohko suorittaa moodin muutoksen maaritetyille piireille.
SENDX-lohko kaynnistyy snd-liittimen ykkdstilalla. Joka askeleen ensimmaisen
SENDX-lohkon snd-liitin on kytketty fit-reunaliittimeen, joka on vain askeleen ensim-
maisen ohjelmakierron suorituksen ajan ykkostilassa. Silloin se suoritetaan aske-
leeseen saapumisen jalkeen vain kerran fit-reunaliittimen nousevalla reunalla.
SENDX lohkon csn-liittimen arvolla maaritellaan, toimiiko kaynnistys vain signaalin

nousevalla reunalla vai jokaisella ohjelmakierrolla.

Sekvenssin kaikissa vaiheissa aloitus- ja lopetusvaihetta lukuun ottamatta on myos
Ct-reunaliittimeen kytketty valvonta-aika. Valvonta-ajan pituus on maaritetty sekun-
teina MOVE-lohkon tuloon ja kytketty siita reunaliittimeen. Jos askeleesta ei siirryta
seuraavaan askeleen valvonta-ajan kuluessa, seuraa halytys valvonta-ajan ylityk-

sesta.

Kun SENDX-lohko on suoritettu ja kaikkien piirien tila on vaihtunut automaatille, siir-

tyy sekvenssi seuraavaan vaiheeseen.

SWAIT FUT
%:: Wte I Out seursava askel | Nxt
co

Wco

e

SENDX MOVE

[ var sy [5] Nt out odotusaika || Ct

5] cosisnainen Kewtal] - ---.-----veonemeenennennennenannannannas » snd ok

ext M00500582 .MDE >
ed M00500586 . MDE >

e5 HS-4235 . MDE
eb HS-4236 . MDE

e? HS-4237 . MDE

< M00500584 . MDE
< _M00500586 . MDE i
:

HS-4236 . MDE
HS-4237 . MDE

,,,,,,,,,,,,,, N ey

! i
<GEo-4z44 RNG] i

Kuva 20. Toinen askel (Piirit automaatille)
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3.5.3 Kolmas askel (Vaakasailion taytto)

Tassa askeleessa SENDX-lohko kaynnistaa ensiksi ruuvikuljettimen moottorin, joka
kuljettaa jauhetta vaakasailioon. Kun vaakasailion haluttu jauheen paino on saavu-
tettu, pysayttaa toinen SENDX-lohko kuljettimen moottorin. Kuljettimen moottorin
kayntitieto on luettu siirtymisehdoksi, samoin annostelumaara saavutettu -tieto. Nai-

den ehtojen toteutuessa siirrytdan seuraavaan askeleeseen.

SWATT HOVE

Wte Wte Nl Out odotusaika | ct
= Ve
Tar

AND SENDX SENDX PUT
[[#it Jo] ensinndinen kerta]..po inl S ... : val bsy [a] val bsy In out |— | seuraava as) kel | Nxt

- in2 = » snd ok - snd ok
: [0] esn  sta [0] esn  ste
Sno Sno
eto H eto
H ext [ H00500582.AST ext [ M00500582.A5P
[[eot ][ Vaaka tayttoruuvi kay | : AND
: | EE e (o]
i [2]e in2
[[oo2_|[ annostelunsars sasvul .. L — » i3
[cle i
[IIESEI Vaoka tEYEEBIUUTE SBES --c-ncrncncememen e »C i6

Kuva 21. Kolmas askel (Vaakasailion taytto)

3.5.4 Neljas askel (Vesiannostelu)

Tassa askeleessa taytetaan liettosailion pinta valirajalle. Ensimmainen SENDX-
lohko avaa liettosailion vesiventtiilin. Kun liettosailion pinnanmittaus on saavuttanut
valipintarajan, seuraava SENDX-lohko sulkee venttiilin. Siirtymisehtoina on pinnan

valirajan tieto seka vesiventtiili kiinni -tieto.
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SWAIT MOVE

Vte Wtc 7200 IN1 Out odotusaika Ct
Veco Weo
nr

.............. : val  bsy [a] val  bsy

ey » snd ok SR » snd ok

[0 esn sta i [@ esm sta

Sno H Sno

eto : eto
ext | HS-4235 40P ext | HS-4235.ACL

FUT
In  Out | [seursava asl kel [ Nt

S —— N N0 W

| U —— » in2

SEQ-4244 .RNG 1!

Kuva 22. Neljas askel (Vesiannostelu)

3.5.5 Viides askel (Jauheen annostelu)

Tassa askeleessa kaynnistetaan aluksi ensimmaisella SENDX-lohkolla liettosailion
sekoitin, avataan ejektorivesiventtiili ja ejektori-ilmaventtiili, seka kaynnistetaan vaa-
kasailion ruuvikuljettimen moottori. Seuraava SENDX-lohko pysayttaa ruuvikuljetti-
men moottorin ja sulkee ejektorivesiventtiilin. Taman SENDX-lohko suoritetaan, kun
vaakasailié on saavuttanut vaaka tyhja -rajan. Lohko suoritetaan myds vaa’an imu-
suppilon ylivuotoraja -halytyksesta. Talloin ruuvikuljetin jaa pysahdyksiin ja ejektori-
vesiventtiili menee kiinni ja vikatilasta tulee halytys. Ejektori-ilmaventtiili jaa kuiten-
Kin auki ja kuljetin voidaan tarvittaessa ajaa kuljettimen kasikaytolla tyhjaksi vian
korjaamisen jalkeen. Sekvenssi pysahtyy valvonta-ajan ylityttya, jolloin se taytyy
kaynnistaa piirikuvasta uudelleen. Sekvenssi jatkaa uudelleenkaynnistyksen jal-
keen samasta askeleesta, mihin se on jaanyt. Sekvenssi jatkaa seuraavaan aske-
leeseen, kun kuljettimen moottori on pysahtynyt, ejektorivesiventtiili kiinni ja vaaka

on tyhja.
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SVAIT HOVE
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Kuva 23. Viides askel (Jauheen annostelu)

3.5.6 Kuudes askel (Ejektorien huuhtelu)

Tassa askeleessa suljetaan aluksi ejektorien ilmaventtiili. Sen jalkeen avataan ejek-
torivesiventtiilit ejektorien huuhtelua varten. Ejektorien kautta taytetaan liettosailiota,
kunnes liettosailion pinta saavuttaa 70 %. Taman jalkeen sekvenssi siirtyy seuraa-

vaan askeleeseen.

SUAIT HOVE
Wte Wt Inl  Out ct
= Veo
300] Tnr
SENDK PUT
val  bsy [a] [EE] m  ou Seuraava askel || Nxt

£it | b| Ensimndinen kerta]..pO snd ok

[0] esn sta

ext HS-4237 .ACL >
e2 HS-4236 . AOP >

oo

col Ejektori-ilmaventtiili kiinni |...

co2 | Ejektorivesiventtiili auki |--

cod | Liettossilisn pinta >70% ...

Kuva 24. Kuudes askel (Ejektorien huuhtelu)
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3.5.7 Seitsemas askel (Lopputayttod ja kypsytys)

Tassa askeleessa suljetaan aluksi ejektorien vesiventtiili ja avataan liettosailion tayt-
toventtiili. Seuraava SENDX-lohko sulkee liettosailion tayttoventtiilin, kun liettosailid
on saavuttanut tdynna-rajan. Sekvenssin lopussa on 60 minuuttia kestava odotus-
aika seoksen kypsymista varten. Sekvenssi siirtyy eteenpain, kun ejektorien ilma-
venttiili ja liettosailion pintaventtiilit ovat kiinni ja liettosailion pinta on tdynna rajalla.

SWAIT HOVE

Ve Wtc N out odotusaika || Ct

SENDX

[=] [E var sy

e snd ok

i [E e sta

Sno

i eto
ext | HS-4236.ACL ext | HS-4235.ACL

e2 | HS-4235 aop

col

co2

co3 |e|rie

SEQ-4244 .RNG | i

cod | Licttosailitn tayttoy. KIimmi |-------ooooooemeoceat

Kuva 25. Seitsemas askel (Lopputayttd ja kypsytys)

3.5.8 Kahdeksas askel (Sekoittimen pysaytys)

Tassa askeleessa ainoastaan pysaytetaan liettosailion sekoitin. Seuraavaan aske-

leeseen siirrytaan, kun sekoitin on pysahtynyt.
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Wto INT  Out odotusaika | Ct
Vico

ext M00500585 . ASP >

- FUT
58] m  ow seuraava askel || Nxt

AND

Elomt ot | [commisie]i5H

col | sekoitin 00500585

i
SEQ-4244 .RNG i

Kuva 26. Kahdeksas askel (Sekoittimen pysaytys)

3.5.9 Yhdeksas askel (Siirto varastosailioon)

Viimeisessa askeleessa odotetaan aluksi, ettd polymeerin varastosailion pinta on
laskenut 55 %:iin, jolloin valmis seos voidaan pumpata liettosailiésta varastosaili-
0on. Kun varastosailion pinta on siirtorajalla, suoritetaan ensimmainen SENDX-
lohko, jossa kaynnistetaan liettosailion pumppu. Liettosailion pinnan laskettua liet-
tosailid tyhja-rajalle, pysayttaa seuraava SENDX-lohko liettosailion pumpun. Kun

saili6é on tyhja ja siirtopumppu pysahtynyt on sekvenssi valmis.

Taman askeleen jalkeen tulee viela END-askel. Tama askel on tyhja, mutta se vaa-

ditaan aina sekvenssin loppuun.
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[2]e in2

©02 || Siirtopumppu MOOSOO58H KAY |-----nmommemmmemmeemmoeomoso oo s O »O i3

;
SEQ-4244 .RNG il

Kuva 27. Yhdeksas askel (Siirto varastosailioon)

3.6 Ohjauskaavioiden tekeminen Honeywell Experion -jarjestelmaan

Ajokuvien piirtamisessa kaytetaan HMIWeb Display Builder -ohjelmaa. Kaavioissa
kaytetaan eri vareja eri prosessilinjojen piirtamiseen. Lisaaineet merkitaan tehtaan
yleisen kaytannon mukaisesti violetilla, vesi tumman sinisella ja paineilma vaalean

sinisella.

Kaikki polymeerilaitteistoon liittyvat osat ovat nakyvilla samalla sivulla. Samalla si-
vulla on myds halutun polymeerijauheen maaran syotto seka sekvenssin ohjaus.
Moottoreiden, venttiilien ja pumpun kuvakkeina on kaytetty samoja laitteen tilan pe-
rusteella varia vaihtavia kuvakkeita, kuin tehtaan muissakin ajokuvissa. Niista pys-
tyy yhdella silmayksella nakemaan kyseisen laitteen tilan ja siind olevan mahdolli-

sen hairion.
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Kuva 29. Valmis ajokuva operointiaseman naytolla
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4 ASENNUKSET

4.1 Muutokset ohjauskeskukseen

Alkuperaisten suunnitelmien mukaisesti jarjestelmaohjaus tuotiin runkokaapelilla 13-
himmassa sahkétilassa (50L10) sijaitsevasta jarjestelmakaapista (L146) polymeerin
liuotuslaitteiston vanhaan ohjauskeskukseen. Ohjauskeskuksesta purettiin pois
vanha logiikka ja siihen liittyvat ylimaaraiset komponentit. Ohjauskoteloon lisattiin
uusi rivilitinryhma, johon jarjestelmaohjaus johdotettiin. Tahan uuteen riviliitinryh-
maan siirrettiin vanhaan logiikkaan kytkettyna olleet piirit. Paavirtapiireihin ei tehty
muutoksia. Kontaktoreita ohjaavat apukontaktorit johdotettiin uudestaan, mutta paa-
virtapiirin kontaktorit sailyivat ennallaan. Moottoreiden kayntitieto johdotettiin kon-
taktorien apukoskettimilta. Keskusvika johdotettiin suoraa moottorisuojakytkimelta.
Pinnanmittauksiin kaytettavat kapasitiiviset ja induktiiviset anturit vaihdettiin kolmi-
johdinkytkentaisista uusiin kaksijohdinkytkentaisiin.

Kuva 30. Liuotuslaitteiston ohjauskotelo
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4.2 Muutokset polymeerivaakaan

Logiikkaohjausta varten vaakapaateessa oli kaytdssa kaksi relelahtod. Toinen
vaaka tyhja —rajana ja toinen annostelumaara saavutettu —rajana. Haluttu jauheen
maara syoétettiin vaakapaatteen naytolta. Jauheen maaraa haluttiin saataa jarjestel-

man ajokuvasta, joten mittaustieto piti saada siirrettya vaa’alta jarjestelmaan.

Mittauksen siirtoa varten taytyi vaakapaatteeseen lisata analogialahtokortti. Analo-
giakortilta saadaan mittaustieto 4-20 mA virtaviestina jarjestelmaan. Mittauksen

skaalausta pystyy muuttamaan vaakapaatteen naytolta tarvittaessa.

Kuva 31. Vaakapaatteeseen lisatty analogialahtdkortti
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5 POHDINTA JA YHTEENVETO

Tassa tydssa oli tarkoituksena suunnitella ja toteuttaa polymeerin liotuslaitteiston
muutos logiikkaohjauksesta prosessiautomaatiojarjestelman ohjaukseen. Muutos

saatiin tehtya ja laitteisto toimimaan.

Haastavin osuus tyossa oli ohjaussekvenssin ohjelmointi, koska niiden ohjelmoin-
nista ei ollut ennen tata tyota aiempaa kokemusta. Honeywellin sekvenssiohjelmoin-
tiin liittyvaa tietoa oli myds erittdin haastava 10ytaa. Sekvenssiohjelma tarkistettiin
moneen kertaan ennen laitteiston kayttoonottoa, mutta siita huolimatta siihen taytyi

kayttoonoton yhteydessa tehda jonkin verran korjauksia.

Kayttodnoton jalkeen laitteiston ohjaukseen tehtiin viela pienia parannuksia kaytto-
kokemusten perusteella. Ejektoreiden todettiin tukkeutuvan helposti, jos niihin jaa
jaamia jauheesta. Sekvenssiin lisattiin huuhtelu ejektoreille, ja jauheen annosteluun
lisattiin pieni viive imuletkujen tyhjentamiseen. Ejektorien puhdistamisen tarpeen pi-

taisi nailla toimenpiteillda vahentya merkittavasti.

Polymeerin liuotuslaitteiston toiminta tuli tata tyota tehdessa erittéin hyvin tutuksi.
Lisaksi tyon aikana kerattiin laitteen kayttajilta tietoa laitteistossa olleista ongelmista
ja mahdollisista parannusehdotuksista. Naiden tietojen pohjalta tehtiin pienia muu-
toksia laitteen alkuperaiseen toimintakuvaukseen. Yhtena muutoksena vaakasailion
taytto siirrettiin sekvenssin lopusta sekvenssin alkuun. Vaakasailidssa olevan jauhe

ei silloin ehdi kerata ilmasta niin paljon kosteutta.

Taman tyon liitteena oleviin ohjelmakuviin ja toimintakuvauksiin on paivitetty kayt-

téonoton jalkeen tehdyt muutokset.
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LITE 1
Ejektori 1&2 vesivirtaus FS-4238 & FS-4239
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LITE 1

Ejektorien ilmanpaine PS-4240
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LITE 1

Polymeeri imusuppilon ylivuoto LS-4241
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LIITE 2 Piirikohtaiset toimintakuvaukset 1(16)

FS-4238
EJEKTORI 1 VESIVIRTAUS

Toiminta:

Piiri valvoo kem.puhd. veden virtausta ejektorille 1.

Virtaushdiriosta tulee hilytys 5 sekunnin viiveelld. Ajokuvassa hélytystieto ndkyy ilman viivetta.

Halytykset:
Alarajahélytys (viive 5 s)

Tiedot muihin piireihin:
Ei

Lukitukset:

Ei



LIITE 2 Piirikohtaiset toimintakuvaukset 2(16)

FS-4239
EJEKTORI 2 VESIVIRTAUS

Toiminta:

Piiri valvoo kem.puhd. veden virtausta ejektorille 2.

Virtaushdiriosta tulee hilytys 5 sekunnin viiveelld. Ajokuvassa hélytystieto ndkyy ilman viivetta.

Halytykset:
Alarajahélytys (viive 5 s)

Tiedot muihin piireihin:
Ei

Lukitukset:

Ei



LIITE 2 Piirikohtaiset toimintakuvaukset 3(16)

HS-4235

VESI POLYMEERIN LIETTOSAILIOON

Toiminta:

Venttiililld annostellaan vettd polymeerin liettosdilioon.
Polymeerin licttosekvenssi SEQ-4244 asettaa piirin automaatille ja ohjaa venttiilin toimintaa.

Kaéyttdjd voi ohjata venttiilid késin, kun polymeerin lietto sekvenssi ei ole kiynnissa.

Halytykset:

Tiedot muihin piireihin:

Aukiraja:
SEQ-4244 polymeerin lietto sekvenssi

Kiinniraja:

SEQ-4244 polymeerin lietto sekvenssi

Lukitukset:
Suoja kiinni:

XS-4242 Polymeeri laitteiston hété-seis
LI-4136 Liettoséilion pinta ylarajalukitus



LIITE 2 Piirikohtaiset toimintakuvaukset 4(16)

HS-4236

VESI EJEKTOREILLE

Toiminta:

Venttiililld ohjataan vettd liettosdilion sekoitusejektroreihin.
Polymeerin licttosekvenssi SEQ-4244 asettaa piirin automaatille ja ohjaa venttiilin toimintaa.

Kaéyttdjd voi ohjata venttiilid késin, kun polymeerin lietto sekvenssi ei ole kiynnissa.

Halytykset:

Tiedot muihin piireihin:
Aukiraja:

FS-4238 Ejektori 1 vesivirtaus
FS-4239 Ejektori 2 vesivirtaus

Lukitukset:
Suoja kiinni:

XS-4242 Polymeeri laitteiston hété-seis
LI-4136 Liettosdilion pinta ylarajalukitus



LIITE 2 Piirikohtaiset toimintakuvaukset 5(16)

HS-4237

PAINEILMA EJEKTOREILLE

Toiminta:

Venttiililld ohjataan paineilma liettosdilion sekoitusejektroreihin.
Polymeerin liettosekvenssi SEQ-4244 asettaa piirin automaatille ja ohjaa venttiilin toimintaa.

Kaéyttdjd voi ohjata venttiilid késin, kun polymeerin lietto sekvenssi ei ole kiynnissa.

Halytykset:

Tiedot muihin piireihin:

Aukiraja:
SEQ-4244 polymeerin lietto sekvenssi

Kiinniraja:
SEQ-4244 polymeerin lietto sekvenssi
Lukitukset:

Ei



LIITE 2 Piirikohtaiset toimintakuvaukset 6(16)

L.S-4241

POLYMEERI IMUSUPPILON YLIVUOTO

Toiminta:

Piiri valvoo jauheen pintaa imusuppilossa.
Pinnan ylarajahédlytys tehdddn 3 sekunnin viiveelld pinnan noustua hélytysrajalle.

Ylérajahélytys pysdyttdd polymeerin liettosekvenssin askeleen 20 (jauheen annostelu). Hilytys sek-
venssin askeleen 20 aikana sulkee ejektorien vesiventtiilin ja pysdyttdd annosteluruuvin.

Ylérajalukitus (viive 10s) lukitsee polymeerin annosteluruuvin. Késikéyttd paikalliskytkimisté toi-
mii lukituksesta huolimatta.

Halytykset:

Polymeerin imusuppilo tukossa (viive 3s)

Tiedot muihin piireihin:

Ylarajahélytys:
SEQ-4244 polymeerin lietto

Ylarajalukitus (viive 10s):
MO00500584 Polymeeri annosteluruuvi

Lukitukset:
Ei
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MO00500582

POLYMEERI VAAKA TAYTTORUUVI

Toiminta:

Polymeeri vaa’an tayttoruuvi siirtdd polymeerijauheen polymeerin jauheséiliostd vaakasdilioon.
Polymeerin liettosekvenssi SEQ-4244 asettaa piirin automaatille ja ohjaa tdyttoruuvin toimintaa.

Kayttdja voi kidynnistdd ja pysdyttdd moottorin, kun polymeerin lietto sekvenssi ei ole kdynnissa.

Halytykset:

Moottorin toimintahdlytykset

Tiedot muihin piireihin:

Kaéyntitieto:
SEQ-4244 Polymeerin lietto sekvenssi

Lukitukset:

Suojaseis:
XS-4242 — Polymeerilaitteiston hétéseis



LIITE 2 Piirikohtaiset toimintakuvaukset 8(16)

MO00500584

POLYMEERI ANNOSTELURUUVI

Toiminta:

Polymeerin annosteluruuvi siirtdd polymeerijauheen vaakasailiostd imusuppiloon.

Polymeerin liettosekvenssi SEQ-4244 asettaa piirin automaatille ja ohjaa annosteluruuvin toimin-
taa.

Kaéyttdja voi kdynnistié ja pysdyttdd moottorin, kun polymeerin lietto sekvenssi ei ole kdynnissé.

Halytykset:

Moottorin toimintahélytykset

Tiedot muihin piireihin:

Kayntitieto:
SEQ-4244 Polymeerin lietto sekvenssi

Lukitukset:

Suojaseis:
XS-4242 — Polymeerilaitteiston hétéseis
LS-4241 — Imusuppilon pinta ylarajalukitus
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MO00500585

POLYMEERI LIETTOSAILION SEKOITIN

Toiminta:

Polymeerijauheen liettoséilidssé oleva sekoitin.
Polymeerin licttosekvenssi SEQ-4244 asettaa piirin automaatille ja ohjaa sekoittimen toimintaa.

Kayttdja voi kdynnistdd ja pysdyttdd moottorin, kun polymeerin lietto sekvenssi ei ole kdynnissa.

Halytykset:

Moottorin toimintahélytykset

Tiedot muihin piireihin:

Kayntitieto:
SEQ-4244 Polymeerin lietto sekvenssi

Lukitukset:

Suojaseis:
XS-4242 — Polymeerilaitteiston hétéseis
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MO00500586

POLYMEERI LIETTOSAILION PUMPPU

Toiminta:

Polymeeri liettosdilion siirtopumppu pumppaa valmiin polymeeriliuoksen varastosdilioon.
Polymeerin liettosekvenssi SEQ-4244 asettaa piirin automaatille ja ohjaa siirtopumpun toimintaa.

Kaéyttdjd voi kdynnistdé ja pysdyttdd pumpun, kun polymeerin lietto sekvenssi ei ole kidynnissé.

Halytykset:

Moottorin toimintahélytykset

Tiedot muihin piireihin:

Kaéyntitieto:
SEQ-4244 Polymeerin lietto sekvenssi

Lukitukset:

Suojaseis:
XS-4242 — Polymeerilaitteiston hitiseis
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PS-4240

EJEKTORIEN ILMANPAINE

Toiminta:

Piiri valvoo ejektorien ilmanpainetta.

Halytykset:
Alarajahélytys (viive 5 s)

Tiedot muihin piireihin:

Alarajalukitus (viive 10 s)
SEQ-4244 polymeerin lietto

Lukitukset:
Ei

11(16)
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WIQ-4243

POLYMEERIJAUHE VAAKA

Toiminta:

Piiri mittaa polymeerijauheen painoa vaakasdiliossa.
Kéyttdjd antaa halutun jauheméérin painon ja sekvenssi pyséyttédéd polymeeri vaa’an tayttéruuvin
mittauksen saavutettua tavoitepainon.

Halytykset:
Ei hdlytyksia

Tiedot muihin piireihin:

Tyhjépaino, vaaka tyhja:
SEQ-4244

Tavoitepaino, vaaka tdynné:
SEQ-4244

Lukitukset:

Ei
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XS-4242

POLYMEERI LAITTEISTON HATASEIS

Toiminta:

Piiri valvoo polymeeri laitteiston hétdseis painiketta.

Halytykset:

Polymeerilaitteiston héatéseis painettu.

Tiedot muihin piireihin:

MO00500582 Polymeeri vaaka tayttoruuvi
MO00500584 Polymeeri annosteluruuvi
MO00500585 Polymeeri liettosiilion sekoitin
MO00500586 Polymeeri liettoséilion pumppu
HS-4235 Vesi polymeerin liettoséilioon
HS-4236 Vesi ejektoreille

HS-4237 Paineilma ejektoreille

Lukitukset:
Ei
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SEQ-4244

POLYMEERIN LIUOTUS

Kaytto:

Jarjestelmassa

Toiminta:

Sekvenssin avulla valmistetaan polymeeriliuosta polymeerijauheesta ja vedestd, sekoitetaan se ja
pumpataan polymeerin varastosiilioon.

Ajokaaviosta 218 tehddédn seuraavat maarittelyt:
-Polymeerijauheen méérd annoksessa (kg)

Sekvenssi voidaan kdynnistda ajokaaviosta 218 sivulta sekvenssi painikkeen takaa aukeavasta ikku-
nasta. Sekvenssi pysdytetddn ottamalla liettolupa pois pééltd. Sekvenssi suoritetaan loppuun, mutta

sitd ei aloiteta uudestaan. Sekvenssi kdynnistyy uudelleen, kun liettolupa laitetaan takaisin péalle ja
painetaan piirikuvasta kdynnisti painiketta.

Siirtolupa varastoséilioon on aktiivinen, kun varastoséilion pinta on alle 50%.

Sekvenssi kdynnistyy automaattisesti uudelleen, kun varastoséilion pinta on laskenut alle 65%, liet-
tolupa on paalld ja muut kdynnistysehdot tayttyvit.

Jos liettolupa otetaan pois kesken sekvenssin ajon, niin sekvenssi suoritetaan loppuun, mutta sité ei
kaynnistetd uudelleen.

Alkuehdot kaynnistykselle:

Tyhjennyspumppu M00500586 seis

Ejektorien ilmanpaine PS-4240 riittdva

Polymeerin jauheséilion pinta LS-4137 ei ole alarajalla
Liettolupa paalla

Polymeerin varastosdilion pinta alle 65%

Askel 5:
PIIRIT AUTOMAATILLE

Valvonta-aika 60s

Seuraavat piirit asetetaan automaatille:
-M00500582 Polymeeri vaaka tdyttoruuvi
-M00500584 Polymeeri annosteluruuvi
-M00500585 Polymeeri liettosdilion sekoitin
-M00500586 Polymeeri liettosdilion pumppu
-HS-4235 Vesi polymeerin liettosdilioon
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-HS-4236 Vesi ejektoreille
-HS-4237 Paineilma ejektoreille

Sekvenssi siirtyy askeleeseen 10 kun edelld mainitut piirit ovat automaatilla.

Askel 10:
VAAKASAILION TAYTTO

Valvonta-aika 5 min
-Polymeeri vaaka tayttoruuvi M00500582 kdynnistyy ja kdy, kunnes polymeerivaaka

saavuttaa pyydetyn arvon.

Sekvenssi siirtyy askeleeseen 15 kun vaakasdilion mittaus on saavuttanut asetetun painon.

Askel 15:
VESIANNOSTELU

Valvonta-aika 12 min
-Liettosdilion vesiventtiili HS-4235 avautuu. Venttiili sulkeutuu, kun liettoséilion pinta
saavuttaa vélipintarajan.

Sekvenssi siirtyy askeleeseen 20 kun liettosdilion veden pinta LI-4134 on saavuttanut vélipintara-
jan

Askel 20:
JAUHEEN ANNOSTELU

Valvonta-aika 20 min

- Ejektorivesiventtiili HS-4236 avautuu.

- Liettosdilion sekoitin M0000585 kdynnistyy.

- Ejektorien paineilmaventtiili HS-4237 avautuu.

- Vaa’an ruuvikuljetin M00500584 kaynnistyy.
Polymeerijauheen imusuppilon ylivuoto LS-4241 lukitusraja pysdyttdd vaa’an ruuvikuljettimen ja
sulkee ejektorivesiventtiilin. Sekoitin jai kdymain ja ejektorien paineilmaventtiili ja4 auki, kunnes
ne pysdytetddn késin tai ylivuodon lukitusraja palautuu.

- Polymeerijauhe vaa’an saavuttaessa vaaja tyhji rajan pyséhtyy vaa’an ruuvikuljetin
MO00500584 ja ejektorivesiventtiili HS-4236 sulkeutuu. Vaaka tyhja rajatiedossa on 60
sekunnin viive, joka varmistaa ejektoriletkujen ja vaa’an tyhjentymisen.

Sekvenssi siirtyy askeleeseen 22 kun polymeerijauhe vaaka WIQ-4243 saavuttaa vaaka tyhja rajan.

Odotus 30s

Askel 22:
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EJEKTORIEN HUUHTELU

Valvonta-aika 10 min
- Ejektorien paineilmaventtiili HS-4237 sulkeutuu.
- Ejektorivesiventtiili HS-4236 avautuu.

- Ejektorivesiventtiili HS-4236 sulkeutuu polymeerin liuotussdilion pinnanmittauk-
sen LI- 4136 saavuttaessa 70% rajan.

Askel 25:
LOPPUTAYTTO JA KYPSYTYS

Valvonta-aika 70 min
-Liettosdilion vesiventtiili HS-4235 avautuu. Vesiventtiili sulkeutuu, kun liettoséilion pinta
saavuttaa yldpintarajan.

Odotus 60 min

Sekvenssi siirtyy askeleeseen 30, kun liettosdilion veden pinta LI-4134 on saavuttanut ylépintarajan
ja 60 min kypsytysaika on kulunut loppuun.

Askel 30:
SEKOITIN SEIS

Valvonta-aika 60s
- Liettosdilion sekoitin M00500585 pyséhtyy.

Sekvenssi siirtyy askeleeseen 35 kun sekoitin on pysédhtynyt.

Askel 35:
SIIRTO

Valvonta-aika 1h 40min

- Polymeerin liettosdilion pumppu M00500586 kaynnistyy, kun varastosiilion pinta on alle
alarajan (50%). Pumppu pysédhtyy, kun liettoséilion pinta laskee alarajalle.

Sekvenssi siirtyy askeleeseen 40 kun polymeerin liettosdilion pinta saavuttaa alarajan ja pumppu on
pysédhtynyt.

Halytykset:
AIKAVALVONTAHALYTYS ASKELNo

Tiedot muihin piireihin:
Ei.



