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Tämä opinnäytetyö on tehty Oulun Efora Oy:lle. Opinnäytetyön aiheena on 
meesauunin polttoainesyötön automaation modernisoinnin esisuunnittelu. Mo-
dernisoitavana kohteena ovat uunissa poltettavien polttoaineiden mittaukset, 
säädöt ja pikasulkuvarusteet, jotka ovat koottu yhteen venttiiliryhmään. Venttiili-
ryhmän kautta kulkevat meesauunissa poltettavat polttoaineet raskaspolttoöl-
jy/pikiöljy, kevytpolttoöljy/metanoli ja sytytyskaasu. Lisäksi venttiiliryhmän kautta 
kulkevat polttoaineiden hajotusaineet ja puhdistuspuhalluslinjat.  
 
Tällä hetkellä paikalla on vuonna 1991 käyttöön otettu venttiiliryhmä. Venttiili-
ryhmä on rakennettu silloisten määräyksien mukaan, jotka eivät vastaa tämän 
päivän räjähdysvaarallisiin tiloihin asetettuja vaatimuksia. Samalla laitteisto 
vaihdetaan SIL-2-luokitusta vastaavaksi. Työn tavoitteena on suunnitella ja kil-
pailuttaa uusi venttiiliryhmä tarjottavaksi Stora Enso Oy:lle valmiina pakettina 
 
Taustatietoa työhön hankittiin tehtaan omasta arkistosta ja tietokannoista. Muun 
muassa putkistomitoitukset, toimintaselosteet ja prosessitiedot löytyivät tehtaan 
arkistoista. Lisäksi työhön liittyvää teoriatietoa löytyi laajasti aiheeseen liittyvistä 
kirjoista, Internet-sivuilta ja standardeista. 
 
Työn tuloksena saatiin määritettyä venttiiliryhmän uusinnan hinta muutostöi-
neen. Tarjous sisältää uuden venttiiliryhmän automaatio-, ohjelma-, mekaani-
set-, rakenne-, ja sähkömuutokset. Lisäksi tarjoukseen kuuluvat SAPin laitepäi-
vitykset, varastoselvitykset ja ennakkohuoltokierrosten laatimiset uusille laitteille 
sekä tarvittavat dokumentoinnit. 
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MERKKIEN SELITYKSET 

Atex Uudempi nimi Ex-määritykselle 

CE-merkki Merkki jolla valmistaja vakuuttaa, että tuote täyttää sitä koskevien 

EU:n direktiivien vaatimukset. 

Cst Senttistoki, SI-järjestelmässä [mm2/s]. Senttistoki kuvaa aineen ki-

nemaattisen viskositeettia. 

DN Putkiston tai putkiston osan kokoluokka EN-standardien mukaan 

EX  Räjähdysvaarallisissa tiloissa käytettäviä laitteita koskeva lainsää-

däntö 

PN Putkiston tai putkiston osan paineluokka EN-standardien mukaan 

SAP Toiminnanohjausjärjestelmä 

SIL  (Safety Integrity Level), turvallisuuden eheystaso. 
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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyön toimeksiantajana toimi Efora Oy Oulun yksikkö, josta tilaajan 

yhteyshenkilönä toimi vanhempi suunnittelija Jorma Jaakola. Efora Oy on kun-

nossapito- ja Engineering -palveluihin erikoistunut yritys, joka on teollisuuden 

tuotantolinjojen elinkaaren hallinnan, tuotantotehokkuuden, häiriöttömän käyn-

nin turvaamisen ja kehittämisen osaaja. Efora on ABB:n ja Stora Enson yhteis-

yritys ja sen liiketoimintamalli perustuu ABB Full Service® -konseptiin. (1.) 

Efora Oy:n Oulun yksikkö toimii Stora Enson Fine Paper Oulun tehtaiden alu-

eella. Stora Enson Oulun tehtaat ovat yksi maailman suurimmista ja nykyaikai-

simmista puuvapaiden taidepainopapereiden valmistajista. Oulun tehtaiden in-

tegraatio mahdollistaa lähes kaiken raaka-aineen, energia mukaan lukien siir-

tämisen putkia pitkin laitokselta toiselle. (2.) 

Kuvassa 1, joka on ilmakuva Stora Enson Oulun tehdasalueesta, näkyy etualal-

la paperikoneet PK6 ja PK7. Tehdasalueen oikeassa reunassa ja keskellä teh-

dasaluetta ovat kemiantehtaat. Sellutehdas ja voimalaitos näkyvät kuvan taka-

osassa. 

 

KUVA 1. Stora Enso Fine Paper Oulun tehtaat (2) 

 

Kesällä 2011 meesauunin polttopään venttiiliryhmään tuli vaihdettavaksi rikkou-

tunut venttiili, minkä yhteydessä Jorma Jaakola ehdotti Stora Ensolle koko vent-
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tiiliryhmää päivitettäväksi tämän hetkisten säädösten mukaisiksi. Jorma Jaakola 

ehdotti työn teettämistä opinnäytetyönä. Työ pitäisi sisällään uuden venttiiliryh-

män kilpailuttamisen ja oheistöiden määrittelyn, niin että Efora pystyisi tarjoa-

maan Stora Ensolle valmista kokonaishintaa venttiiliryhmän vaihtotyöstä. 

Venttiiliryhmä sijaitsee räjähdysvaarallisessa tilassa, jonka tilaluokka on EX2. 

Tämä asettaa laitteille vaatimukseksi, että laiteluokan tulee olla vähintään 

EXII3G. Laitteet päätettiin vaatia turvallisuuden eheystaso SIL-2:n mukaan, jotta 

tehtäessä päivitystä turvallisuuden eheystason mukaiseksi ei laitteita tarvitsisi 

enää vaihtaa. 

Venttiiliryhmän uusintaan laskettiin mukaan uuden venttiiliryhmän lisäksi auto-

maatio-, ohjelma-, mekaaniset-, rakenne- ja sähkömuutokset. Lisäksi tarjouk-

seen kuuluu SAPin laitepäivitykset, varastoselvitykset ja ennakkohuoltokierros-

ten laatimiset uusille laitteille sekä tarvittavat dokumentoinnit. 
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2 KUITU- JA TALTEENOTTOLINJA 

Oulun tehtaiden pääraaka-aine on happivalkaistu sellu, jota tuotetaan 370 000 

tonnia vuodessa. Sellusta noin puolet käytetään Oulun omassa paperitehtaas-

sa. Pitkäkuituisen havusellun lisäksi paperitehdas käyttää muilla tehtailla val-

mistettuja lyhytkuituisia selluja paperin valmistuksessa. Paperitehtaan tarvitse-

mat pigmentit tuodaan suoraan tehtaan satamaan. Alueella tarvittava höyry ja 

sähkö saadaan sellutehtaan alueella sijaitsevalta voimalaitokselta, sekä yhtiön 

muista sähkönhankintalähteistä. Tehdasalueeseen liitetty satama tekee tuottei-

den loppukäsittelyn helpoksi ja tehokkaaksi. Päämarkkina-alueet Oulun tehtaille 

ovat Euroopassa, jonne suuntautuu noin kolme neljännestä kaikista toimituksis-

ta. (3.) 

Oulun paperitehtailla tuotetaan korkealaatuista, vaativiin painotöihin tarkoitettua 

paperia. Tehtaan omat tuotemerkit ovat LumiArt ja LumiSilk. Lisäksi jotkin pape-

ritukkuliikkeet myyvät niitä omilla merkeillä. (4.) 

Puuperäinen piki ja vety saadaan kemiantehtailta. Näitä poltetaan meesauunilla 

ja voimalaitoksella raskaan polttoöljyn sijasta. Näin ollen polttoöljyn tuottamia 

päästöjä pystytään vähentämään käyttämällä uusiutuvaa energiaa. Puuraaka-

aine kuljetetaan tehtaalle pääosin auto- ja rautatiekuljetuksina. Pääosa raaka-

aineesta tulee kotimaasta, mutta osittain myös Baltiasta ja Venäjältä. (4.) 

Nykyään kaikki Nuottasaaressa tarvittava prosessihöyry tuotetaan lipeälinjan 

osana toimivassa soodakattilassa, leijupetikattilassa, hajukaasukattilassa sekä 

varakattiloina toimivissa puujätekattilassa ja öljykattilassa. Kaikki sellutehtaan 

tarvitsema sähkö syntyy kattiloissa tuotetusta korkeapainehöyrystä ja ylijäävä 

sähköenergia käytetään paperitehtaalla. (4.) 

Oulun Energialla on Nuottasaaren tehdasalueella kaukolämpöasema, jonka 

kautta Stora Enson voimalaitoksella syntyvää ylimääräistä lämpöä on mahdol-

lista myydä myös Oulun Energian kaukolämpöverkkoon. Luovutettavan kauko-

lämmön tehon maksimi on lämmönsiirtimestä johtuen 35 MW. (4.) 
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2.1 Sellutehtaan toiminta 

Sellutehtaan toiminta voidaan jakaa karkeasti kahteen osaan, kuitulinjaan ja 

talteenottolinjaan kuvan 2 mukaisesti. Kuitulinja sisältää prosessit, joissa puu 

jalostetaan selluksi. Talteenottolinjassa tuotetaan energiaa keitosta liuenneesta 

orgaanisesta aineesta ja otetaan talteen kuitujen erotukseen käytetyt keittoke-

mikaalit uudelleen käytettäväksi. (5.) 

 

KUVA 2. Kuitu- ja talteenottolinja (5) 

Sellun valmistus alkaa puunkäsittelystä, jossa havupuutukkeja kuoritaan ja ha-

ketetaan hakekentälle. Täältä raaka-aine jatkaa kuljetinta pitkin seulomon kaut-

ta keittämölle, jossa keiton tehtävänä on kemikaalien ja lämmön avulla poistaa 

kuituja sitovaa ligniiniä. Keittämöltä puukuitu jatkaa pesun ja valkaisun jälkeen 

kuivaamolle, jossa sellu kuivataan ja paalataan kuljetusta varten. (6.) 
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2.2 Kemikaalikierto 

Sellun keitossa käytettävät kemikaalit voidaan erottaa ja puhdistaa uudelleen 

käytettäviksi niin sanotussa kemikaalikierrossa. Meesanpoltto kuuluu osana 

tähän kemikaalikiertoon ja siinä ns. kalkkikiertoon. Kalkki on kiertävä apukemi-

kaali, jota käytetään soodakattilasta tulevan viherlipeän muuttamiseksi valkoli-

peäksi. Tämä tapahtuu kaustisoinnissa, jonka laitteisto yhdessä meesanpolton 

kanssa muodostaa kalkkikierron. (7, s.3.) 

Sellun pesussa erotettu mustalipeä, joka sisältää liuenneen puuaineksen, ja 

käytetyt keittokemikaalit väkevöidään haihduttamossa. Haihduttamossa musta-

lipeän kuiva-ainepitoisuus nostetaan 80 - 85 %:iin. Väkevä mustalipeä poltetaan 

soodakattilassa, jossa mustalipeän orgaaninen puusta liuennut aine tuottaa 

lämpöä ja epäorgaaninen aines eli käytetyt keittokemikaalit poistuu sulana soo-

dakattilan pohjasta. (8.) 

Soodakattilasta tuleva sula liuotetaan veteen. Tätä sulaliuosta sanotaan sooda-

lipeäksi tai viherlipeäksi. Viherlipeän sisältämä natriumsulfidi on sellaisenaan 

aktiivinen keittokemikaali, mutta natriumkarbonaatti on muutettava natriumhyd-

roksidiksi, jotta se saadaan aktiiviseen muotoon. Natriumkarbonaatin muuttami-

nen natriumhydroksidiksi tapahtuu kalkin avulla. Tätä tapahtumaa sanotaan 

kaustisoimiseksi. (8.) 

Yleensä viherlipeä selkeytetään ennen käsittelyä. Selkeytyksessä tuleva sakka 

pestään vedellä, ja pesuvesi käytetään sulan liuottamiseen. Selkeytyksen jäl-

keen lipeään lisätään kaustisointiin tarvittava kalkki (CaO). Kalkki reagoi sooda-

lipeän veden kanssa muodostaen sammutettua kalkkia (Ca(OH)2). Tätä sano-

taan kalkin sammuttamiseksi. Sammutettu kalkki reagoi heti lipeän natriumkar-

bonaatin kanssa muodostaen natriumhydroksidia. (7) 

Mustalipeä on keitossa reagoinutta valkolipeää, johon on liuennut yhdisteitä 

puuaineesta. Viherlipeä on laihaan valkolipeään liuotettua soodakattilan sulaa, 

toisinsanoen se on mustalipeää, josta on poistettu orgaaninen aines ja natrium-

sulfaatti (Na2SO4) on muutettu natriumsulfidiksi (Na2S). Kaustisoinnissa natri-

umkarbonaatti (Na2CO3) muutetaan keitossa käytettäväksi natriumhydroksidiksi 
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(NaOH). Valkolipeä on keittoon käytettävä kemikaaliseos, jonka vaikuttavina 

aineina on natriumhydroksidi ja natriumsulfidi. Valkolipeän väkevyys ilmoitetaan 

vaikuttavana eli aktiivisena alkalina tai tehollisena alkalina. (8.) 

 

2.3 Kalkkikierto 

Kaustisointi tarvitsee kalkkia kalsiumoksidina (CaO), jota käytetään viherlipeän 

natriumkarbonaatin (Na2CO3) muuttamiseen valkolipeän aktiiviseksi kemikaalik-

si natriumhydroksidiksi (NaOH). Tässä reaktiossa kalsiumoksidi ensin sammu-

tetaan kalsiumhydroksidiksi (Ca(OH)2), joka edelleen reagoi kaustisointireaktion 

mukaisesti natriumkarbonaatin kanssa muodostaen natriumhydroksidia ja kal-

siumkarbonaattia (CaCO3) eli meesaa. Reaktiot ovat esitetty kaavoissa 1 ja 2. 

(Kuva 3.) (7, s.3.) 

Reaktiot ovat: 

 

Kalkin sammutus CaO + H2O -> Ca(OH2) KAAVA 1 

 

Kaustisointireaktio Ca(OH)2 + (Na2CO3) -> 2NaOH + CaCO3     KAAVA 2 

 

 (7, s3) 
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KUVA 3. Natrium- ja kalsiumyhdisteet kaustisoinnissa ja meesanpoltossa (6) 

 

2.4 Meesanpoltto 

Kaustisoinnin jälkeen kalkki on muuttunut kalsiumkarbonaatiksi. Meesanpolton 

tehtävä on palauttaa kalkin olomuoto takaisin karbonaatista oksidiksi. Meesan-

poltossa käytettävä päälaite, jossa kalkin palauttaminen oksidimuotoon tapah-

tuu, on pyörivä meesauuni. Kalkin regenerointia eli palauttamista kutsutaan pol-

toksi siitä syystä, että se vaatii ulkoa prosessiin tuotua lämpöä ja tapahtuu mel-

ko korkeassa lämpötilassa. (7, s3.) 

Kuumentamalla eli polttamalla meesa voidaan muuttaa kalsiumoksidiksi eli pol-

tetuksi kalkiksi kaavan 3 reaktioyhtälön mukaan (7, s.3). 

 

CaCO3 -> CaO +CO2  KAAVA 3 
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Meesan eli kalsiumkarbonaatin hajoaminen kalsiumoksidiksi ja hiilidioksidiksi 

käynnistyy, kun lämpötila ylittää 850 ºC. Reaktionopeus kiihtyy voimakkaasti 

lämpötilan kasvaessa. Tarpeeksi suuren reaktionopeuden saavuttamiseksi polt-

to suoritetaan noin 1100 ºC:n lämpötilassa. (7, s.3.) 

Kalsiumoksidi käytetään uudestaan kaustistamisessa. Teoriassa kalkin proses-

sikierto on omavarainen, mutta prosessissa tapahtuvien häviöiden vuoksi on 

kalkkia osittain korvattava myös ulkopuolelta ostetulla kalkilla. (7, s.3.) 

Meesauuni on noin 100 metriä pitkä sylinterin muotoinen uuni, joka viettää loi-

vasti alaspäin niinsanotusta märästäpäästä kohti polttopäätä. Meesa syötetään 

uuniin märästä päästä ja se valuu hitaasti uunin pyörimisestä johtuen kohti uu-

nin polttopäätä. (7, s.4.) (Kuva 4.) 

 

KUVA 4. Meesauuni (5) 

Uuni toimii vastavirtaperiaatteella siten, että ilma kulkee uunin polttopäästä kohti 

märkäpäätä, josta savukaasut poistetaan. Vastaavasti meesa kulkee märkä-

päästä kohti polttopäätä. (7, s.4.) 

Meesauunissa voidaan erottaa neljä eri vyöhykettä. Kun meesa syötetään uu-

niin, se kulkee ensin kuivatusvyöhykkeen läpi. Kuivatusvyöhykkeessä meesan 

mukana tuleva vesi haihtuu. Seuraavaksi kuivunut meesa lämmitetään reak-

tiolämpötilaan lämmitysvyöhykkeessä. Reaktiovyöhykkeessä kalsiumkarbonaat-

ti hajoaa kalsiumoksidiksi ja hiilidioksidiksi. Loppukäsittelyvyöhykkeellä kalkki 

jäähdytetään ennen kuin se poistetaan uunista kuljettimelle. (7, s.5.) 

Uunin kolme ensimmäistä käsittelyvaihetta vaativat ulkopuolelta tuotua lämpöä. 

Tämän takia meesauunissa poltetaan vetyä, pikeä, öljyä tai metanolia. 
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3 POLTTIMIEN TURVALLISUUS 

Prosessilaitosten ja prosessien riskien minimointi alkaa prosessien järkevästä ja 

turvallisesta suunnittelusta. Yhtenä riskien hallintakeinona toimii turva-

automaatiojärjestelmä, joka on normaalista prosessiohjauksesta erillinen auto-

maatiojärjestelmä. Atex-standardit parantavat turvallisuutta tiloissa, joissa esiin-

tyy räjähdysvaarallisia ilma-kaasu- tai kaasu-pöly-yhdisteitä. (9.) 

3.1 Turva-automaatio 

Turva-automaation tehtävänä on estää prosessia joutumasta vaaralliseen tilaan 

lukitusten avulla tai ohjata prosessi vaaralliseen tilaan jouduttuaan takaisin tur-

valliseen tilaan. Turva-automaatio toimii, jos normaali käyttöautomaatio tai muu 

varautuminen pettää. Turva-automaatiojärjestelmä vaikuttaa oleellisesti proses-

sin tai laitteen turvallisuuteen ja estää laitteen virheellisestä toiminnasta johtuvat 

vakavat onnettomuudet. Turva-automaatiota sovelletaan uusiin prosesseihin ja 

jo käytössä olevien prosessien muutoksiin tai uudistuksiin. (10, s.3.) 

Turva-automaatiojärjestelmille on asetettu lukuisia vaatimuksia. Järjestelmän 

suunnittelussa on otettava huomioon prosessin vaarallisuuden kannalta riittävä 

luotettavuus, ja järjestelmään valittujen laitteiden luotettavuus ja soveltuvuus 

kohteeseen on kyettävä osoittamaan ja arvioimaan. Tästä johtuen on ensisijai-

sesti käytettävä turvallisuuskäyttöön ja sopivalle SIL (Safety Integrity Level) -

tasolle tyyppihyväksyttyjä laitteita. Laitteiden tulee olla mahdollisimman huolto-

vapaita ja helposti huollettavia sekä koestettavia. Turva-automaatiojärjestelmän 

tulee olla käyttöautomaatiosta riippumaton, ja sen on toimittava riittävän suurel-

la todennäköisyydellä virheettömästi myös sellaisessa vaaratilanteessa, joka voi 

sattua vain kerran laitoksen koko elinkaaren aikana. Järjestelmä ei saa aiheut-

taa prosessia tai turvallisuutta vaarantavia tarpeettomia pysäytyksiä tai alasajo-

ja. Häiriötilanteessa toimilaitteet jäävät tai siirtyvät ennalta määritettyyn turvalli-

seen tilaan. Lisäksi Prosessissa tulee olla järjestelmästä riippumaton käsin py-

säytyksen mahdollisuus.  (10, s.4.) 

Turvallisuuden eheystaso määritellään kuvan 9 muuttujien mukaan. Matriisi on 

kvalitatiivinen eli luokitteluun perustuva riskin (R) arviointimenetelmä. Seuraus-
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ten todennäköisyys (Cl) luokitellaan riskitekijöiden avulla. Siihen vaikuttavat 

muun muassa vaaralle altistumisen taajuus (Fr), vaarallisen tapahtuman toden-

näköisyys (Pr) ja mahdollisuus välttää vaaraa (Av). Laskemalla nämä yhteen 

saadaan määritettyä Cl-luokka. Cl-luokka ja seurauksen vakavuus (Se) määrit-

telee kohteen tai laitteen riskin (R) kaavan 4 mukaan. (11.) (Kuva 5.) 

 

R = f(Se,Cl) Cl = Fr + Pr + Av KAAVA 4 

 

 

 

KUVA 5. Riskimatriisi SIL-luokitukseen. (10) 

Toiminnan harjoittajan on osoitettava laitosta käyttöönotettaessa sekä määrä-

ajoin, että järjestelmä on varustettu riittävillä käyttöturvallisuuteen vaikuttavilla 

laitteilla ja järjestelmillä, jotka toimivat asianmukaisesti. Lisäksi viranomaiset 

tarkastelevat toteutettujen järjestelmien asianmukaisuutta laitoksiin tekemissään 

valvonta- ja määräaikaistarkastuksissa. (12.) 

 

3.2 ATEX-standardit 

Räjähdysvaarallisia tiloja ja näissä tiloissa käytettäviä laitteita koskevat säädök-

set uudistuivat vuonna 2003. Räjähdysvaarallisissa tiloissa käytettäväksi tarkoi-
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tettujen laitteiden ja suojausjärjestelmien suunnittelua, rakennetta ja markki-

noille saattamista koskevan ATEX-laitedirektiivin 94/9/EY siirtymäkausi päättyi 

30.6.2003 ja räjähdysvaarallisia työpaikkoja koskeva ATEX-olosuhdedirektiivi 

99/92/EY (VNa 576/2003) tuli direktiivinä voimaan 1.7.2003 alkaen. Vastaava 

kansallinen säädös VNa 576/2003 tuli voimaan 1.9.2003 alkaen. (12, s.1.) 

ATEX-työolosuhdesäädökset koskevat kaikkia niitä työnantajia, joiden työnteki-

jät voivat joutua alttiiksi palavista nesteistä, kaasuista tai pölyistä aiheutuvalle 

räjähdysvaaralle. Ne koskevat ihmisiä, jotka työskentelevät Ex-tiloissa ja raken-

tavat tai suunnittelevat Ex-tiloja. ATEX-laitesäädökset koskevat laitteiden, suo-

jausjärjestelmien ja tietyissä tapauksissa komponenttien markkinoillesaattajia, 

kuten valmistajia, maahantuojia ja jälleenmyyjiä ja myös niitä, jotka valmistavat 

laitteen omaan käyttöönsä. (13, s.5.) 

Laitteet jaetaan ryhmiin I ja II. Ryhmän I laitteet on tarkoitettu sellaisiin kaivok-

siin ja niiden maanpäällisiin osiin, joissa räjähdysvaara perustuu kaivoskaasuun 

(metaani) ja/tai pölyyn. Ryhmään II kuuluvat muissa paikoissa käytettäväksi 

tarkoitetut laitteet. Ryhmän I laitteet jaetaan kahteen laiteluokkaan (M1 ja M2), 

ja ryhmän II laitteet jaetaan kolmeen eri laiteluokkaan (1, 2 ja 3) sen mukaan, 

miten suurta turvallisuustasoa niiltä vaaditaan. Tämä puolestaan vaikuttaa sii-

hen, millaiseen tilaan kyseisen laitteen voi sijoittaa. Laiteluokasta riippuu myös, 

millaisia menettelyjä valmistajan tai muun markkinoille saattajan tai hänen edus-

tajansa on noudatettava vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi ja CE-merkin 

kiinnittämiseksi. (13, s.8.) 

Jokaiseen Ex-tilaan tulevassa laitteessa tulee olla Atex-laiteryhmän ja -luokan 

merkintä. Merkinnästä pitää näkyä CE-merkki, ilmoitetun laitoksen tunnusnume-

ro ja EU:n räjähdyssuojaustunnus. Lisäksi merkinnästä pitää selvitä räjähdys-

ryhmä, laiteluokka ja palava aine. (Kuva 6.) 
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KUVA 6. Atex laiteryhmän- ja luokan merkintä (14) 

Jokaisessa Ex-tilaan tulevassa laitteessa tulee olla myös merkintä laitteen rä-

jähdyssuojausrakenteesta kuvan 7 mukaisesti. Merkinnän alussa kerrotaan, 

minkä standardin mukaan laite on hyväksytty, ja räjähdyssuojaustunnus. Näi-

den jälkeen kerrotaan Ex-rakennekoodi, räjähdysryhmä ja lämpötilaluokka. 

 

KUVA 7. Räjähdyssuojausrakenteen merkintä. (14) 
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EX-tilaan tulevan laitteen lämpötilaluokka määräytyy räjähdysvaarallisen aineen 

itsesyttymislämpötilasta. Lämpötilaluokat ilmoitetaan räjähdyssuojausrakenne-

merkinnän loppuun T1–T6 merkinnällä kuvan 8 mukaisesti. 

 

KUVA 8. Lämpötilaluokat. (14) 

 

3.3 Räjähdysvaaralliset tilat 

Räjähdysvaarallisia tiloja ovat kaikki sellaiset tilat (työpaikat, työhuoneet, työ-

alueet, tuotantolaitokset), joissa palavat nesteet, kaasut tai pölyt voivat aiheut-

taa räjähdysvaaran. Räjähdysvaara syntyy tilaan mahdollisesti syntyvien nor-

maali ilmanpaineisten kaasu-ilma- tai pöly-kaasuseosten vuoksi. (12, s.2.) 

Räjähdysvaaralliset tilat, joissa esiintyy ilman ja kaasun, höyryn tai sumun muo-

dossa olevan palavan aineen muodostamia räjähdeseoksia, luokitellaan kol-

meen tilaluokkaan. (10, s.38.) 

Tilaluokassa 0 räjähdyskelpoista ilmaseosta on jatkuvasti, pitkäaikaisesti tai 

toistuvasti. Tällaisia tiloja ovat esimerkiksi öljysäiliöiden ja vastaavien sisätilat, 

rakennuksien katetut syvennykset, avoimien sekoitusastioiden sisätilat ja huo-

neet tietyin etäisyyksin. (10, s.38.) 

Tilaluokan 0 tiloissa saa käyttää vain Exia- ja Exs rakenteita. Exia, tarkoittaa 

luonnostaan vaaratonta rakennetta. Laitteen sisällä olevan virtapiirin energia on 

niin pieni, että se ei kykene sytyttämään mahdollista räjähdyskelpoista seosta. 
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Exs on erikoisrakenne, joka rakennetaan esimerkiksi tiettyä asennusta tai koh-

detta varten erikseen. Ne poikkeavat standardien vaatimuksesta, mutta ovat 

puolueettoman tarkastuslaitoksen hyväksymiä, turvallisia ratkaisuja. (10, s.38-

39.) 

Tilaluokassa 1 räjähdyskelpoista ilmaseosta on normaalisti vain satunnaisesti ja 

harvoin. Näitä tiloja ovat ulkoilmaan avautuvien varoventtiileiden lähialueet, säi-

liöiden tyhjennysaukot ja pohjaventtiilit, pumppuhuoneet ja pienmaalaamot sekä 

maanpäällisten nestekaasusäiliöiden lähialue 1,5 metrin säteellä. (10, s.39.) 

Luokan 1 tiloissa saa käyttää tilaluokan 0 laitteiden lisäksi myös Exib-, Exd-, 

Exe-, Exo-, Exp-, Exq- ja Exm -suojausrakenteellisia laitteita.  

 Exib on luonnostaan vaaraton rakenne. Laitteen sisällä olevan virtapiirin 

energia on niin pieni, että se ei kykene sytyttämään mahdollista räjäh-

dyskelpoista seosta. Tätä rakennetta käytetään mm. pienoisjännitteisissä 

laitteissa.  

 Exd on räjähdyspaineen kestävä rakenne. Tässä virtapiirit ovat räjähdys-

paineen kestävän rakenteen sisällä. Kotelossa mahdollisesti syntyvä rä-

jähdys ei saa levitä sen ulkopuolelle. Tätä rakennetta käytetään oikosul-

kumoottoreissa, kytkimissä ja valaisimissa.  

 Exe on varmennettu rakenne. Varmennetussa rakenteessa ei saa esiin-

tyä kipinöintiä, siinä ei saa olla kuumia pintoja tai valokaarta joka sytyttäi-

si laitteen sisällä tai ulkopuolella olevan kaasuseoksen. Exe-rakennetta 

sovelletaan mm. oikosulkumoottoreissa, valaisimissa ja jakorasioissa.  

 Exo on öljytäytteinen rakenne. Tässä kaikki kuumenevat ja kipinöivät 

osat on upotettu öljyyn.  

 Exp on paineistettu rakenne. Tässä estetään räjähdysvaarallisen seok-

sen pääseminen laitekotelointiin joko ylipaineella tai huuhteluilmalla.  
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 Exq on hiekkatäytteinen rakenne. Tässä kaikki sähkölaitteen kuumene-

vat tai kipinöivät osat on upotettu hiekkaan. Tätä rakennetta käytetään 

mm. sulakkeissa ja lämmittimissä.  

 Exm on massavalurakenne. Tässä sähkölaite tai sen osa valetaan mas-

san sisään. Räjähdyskelpoinen seos ei näin pääse koskettamaan vaaraa 

aiheuttavia osia. (10, s.39.) 

 

Tilaluokassa 2 räjähdyskelpoista ilmaseosta on normaalisti epätodennäköisesti 

tai lyhytaikaisesti. Tyypillisiä kohteita ovat putkiliitokset sekä niiden laippojen ja 

venttiilien lähiympäristö sisä- ja ulkotiloissa, sekä pumppujen ja öljysäiliöiden 

lähiympäristö. (10, s.40.) 

Luokan 2 tiloissa saa käyttää luokkien 0 ja 1 laitteiden lisäksi erityisesti luok-

kaan 2 suunniteltuja laitteita. Jos tilaluokkaan rakennettuja laitteita ei ole käytet-

tävissä asennetaan sähkölaitteita, jotka täyttävät teollisuussähkölaitteita koske-

vien standardien vaatimukset ja joissa ei normaalikäytössä esiinny sytyttämi-

seen pystyviä kuumia pintoja. Myös muun muassa Exs-tyyppisiä erikoislaitteita 

voi käyttää tilaluokassa 2. (10, s.40.) 
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4 VENTTIILIRYHMÄN MODERNISOINNIN ESISUUNNITTELU 

Työn alussa tutustuttiin ensin meesanpolton ja polttimien toimintaan ja proses-

sikuvauksiin. Aiheeseen tutustumisen jälkeen rajattiin työhön liittyvät positiot 

vanhan venttiiliryhmän mukaan, minkä pohjalta käytiin venttiiliryhmään kuuluvat 

positiot läpi. Kun prosessiin oli tutustuttu ja modernisoitava laitteisto oli selvillä, 

voitiin laatia vaatimukset, joiden mukaan tarjoukset pyydettiin. 

4.1 Polttimien prosessikuvaukset 

Meesauunissa on kolme erityyppistä poltinta, sytytyskaasu-, kevytpolttoöljy- ja 

raskaspolttoöljypolttimet. Sytytyskaasuna käytetään normaalia nestekaasua ja 

sytytyspolttimelle tuodaan kaasun lisäksi sytytysilma. Kevyen polttoöljyn poltti-

messa voidaan polttaa kevyen öljyn lisäksi metanolia. Raskaan polttoöljyn polt-

timessa poltetaan lähinnä mäntypikiöljyä, mutta myös normaalia raskasta polt-

toöljyä on mahdollista käyttää. Klooritehtaalta tuleva vety pyritään polttamaan 

silloin kun se täyttää poltolle asetetut rajoitteet happipitoisuuden ja paineen suh-

teen. (15, s.1; 16, s.4.) 

Tehokkaan öljylämmityksen aikaansaamiseksi vaaditaan että poltin hajottaa 

öljyn mahdollisimman hienoksi ja että öljy ja polttoilma sekoittuisivat mahdolli-

simman hyvin. Mitä hienommaksi öljy hajoaa, sitä nopeammin ja täydellisemmin 

palaminen tapahtuu. Jotta öljy hajoisi suukappaleessa mahdollisimman hienoksi 

sumuksi, se ei saa olla liian jäykkää. Viskositeetti ei saa ylittää 20 - 30 Cst:tä. 

Jotta viskositeetti saataisiin laskettua pitää raskaspolttoöljy ja pikiöljy lämmit-

tään noin 90 ºC:seen. (15, s.1.) 

Tehokkaan ja säästeliään polton perusperiaatteena on että liikailman määrä 

pysyy mahdollisimman pienenä. Jos ilmamäärä on liian suuri, kuluu lämpöä yli-

määräisen ilman lämmittämiseen. Ilmamäärä on siis säädettävä tarkalleen sel-

laiseksi, että palaminen on täydellistä. Sopiva O2-jäännös savukaasuissa on 1,5 

- 2,5 %. (15, s.1.)  
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4.1.1 Polttimet 

Sytytyspoltin on kokonaisuus, jonka muodostaa sytytysmuuntaja, -putki, -

elektrodit sekä liekkisignaalin valvontajärjestelmä. Sytytysilman ja kaasun paine 

säädetään paineenalentimilla 50 -150 mbar:n suuruisiksi käsin säätämällä. Pai-

neet ovat oikeat, kun liekin pituus on ~600 mm ja palaminen vakaata. Polttimen 

lämmitysteho on maksimissaan 150 kW. (15, s.1.) 

Kevytpolttoöljypolttimessa poltetaan kevyttä polttoöljyä tai metanolia. Polttimen 

tehoalue on 100 - 1000 kg/h. Maksimikuormalla öljynpaine on 17 bar ja minimi-

kuormalla 5 bar. Kevyen polttoöljyn hajotusaineena toimii ilma, jonka kulutus on 

noin 10 % öljyn maksimimäärästä. Hajotusilman kulutuksen ollessa jatkuvasti 

sama öljyn- ja ilmanpaineen välistä paine-eron säätöä ei tarvita. Polttimen puh-

taaksi puhallus tapahtuu myös ilmalla. (15, s.1-2.) 

Raskaspolttoöljypolttimessa poltetaan raskasta polttoöljyä (Mastera LS420) ja 

mäntypikiöljyä (Sylvablend PF60). Raskaan polttoöljyn hajotusaineena toimii 

välipainehöyry. Hajotushöyryn paine säädetään raskaanpolttoöljyn paineen mu-

kaan, siten että höyryn paine on aina 0,7 bar pienempi kuin raskaanpolttoöljyn 

paine aina höyryn maksimipaineeseen 7,8 bar:iin saakka. Tämän jälkeen hajo-

tushöyrynpaine pysyy samana vaikka öljyn paine vielä nousisikin. Käytön jäl-

keen polttimen puhtaaksi puhallus tapahtuu myös välipainehöyryllä. (15.) 

Koska raskaspolttoöljyn ja mäntypikiöljyn viskositeetti on niin korkea, pitää ne 

esilämmittää, jotta viskositeetti saataisiin 20 - 30 Cst:hen. Molemmat öljyt läm-

mitetään 90 - 110 ºC:seen (17.) 

Klooritehtaalta tuleva vety pyritään polttamaan silloin kun se täyttää poltolle 

asetetut rajoitteet happipitoisuuden ja paineen suhteen.  Paine on oltava välillä 

25 - 60 mbar ja vedyn happipitoisuus on oltava alle 5 % minuutin ajan ennen 

kuin vety otetaan polttoon. Näitä arvoja on ehdottomasti noudatettava, että väl-

tetään vetypalot putkistoissa. Vetyä ei ajeta kylmään uuniin, vaan uuni on aina 

lämmitettävä kevyellä polttoöljyllä. Vedyn polton aloitus tulee huomioida laske-

malla raskaspolttoöljyn määrää, jotta kokonaislämmitysteho pysyisi samana. (7 

s10; 15 s9; 16 s4). 
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4.2 Instrumentoinnin modernisointi 

Tällä hetkellä uuniin menevät polttoaineet kulkevat vuonna 1991 käyttöönotetun  

venttiiliryhmän kautta. Venttiiliryhmä sisältää, virtaavien aineiden mittaukset, 

säädöt ja pikasulkuvarusteet. Laitteiston käyttöikä alkaa olla lopussa ja osa mit-

tauksista, säädöistä ja lukituksista on jo korvattu uusilla. Tämänhetkisen laitteis-

ton kanssa ongelmana alkaa olla takertelevat venttiilit ja painekytkimet, joiden 

toimintavarmuutta ei voi enää taata. Muun muassa käynnistysvaiheessa taker-

televat venttiilit ovat tuottaneet ongelmia. 

Venttiiliryhmä sijaitsee meesauunin polttopäässä, jossa olosuhteet ovat kuumat 

ja erittäin pölyiset. Kalkkipöly on hienojakeista pölyä, joka tunkeutuu helposti 

kojeiden sisälle, minkä seurauksena liikkuvien osien toimintavarmuus kärsii. 

Tästä on haittaa erityisesti painekytkimille, joiden tehtävänä on valvoa prosessi-

turvallisuutta ja pikasulkuventtiileille, jotka toteuttavat lukitukset polttoainelinjoil-

le. (Kuva 9.) 

Tämänhetkinen venttiiliryhmä on rakenteeltaan sekava ja hankalasti huolletta-

vissa ja kojeistettavissa. Venttiiliryhmän sijainti aiheuttaa myös haasteita turval-

liselle huollolle, sillä venttiiliryhmän taakse kuljettaessa joutuu varomaan kuumia 

letkuja. Lisäksi poistuminen venttiiliryhmän takaa on vaaratilanteessa hankalaa 

ja ainoa reitti kulkee polttopään ohi. Venttiiliryhmä ei myöskään täytä tämänhet-

kisiä turva-automaation ja räjähdysvaarallisen tilan laiteluokituksien vaatimuk-

sia. 
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KUVA 9. Tämänhetkinen venttiiliryhmä. (18) 

 

4.3 Tehtävän rajaus 

Venttiiliryhmän uusinta päätettiin rajata tämänhetkisen venttiiliryhmän mukaan. 

Venttiiliryhmä on räjähdysvaarallisessa tilassa 2, mikä asettaa laitteille tiettyjä 

vaatimuksia. Tilaluokka 2:een vaaditaan vähintään laiteluokitus EX II 3G:n mu-

kaiset laitteet. Polttimet pysyvät samana, joten maksimivirtausmäärät eivät 

muutu eikä venttiileiden uudestaan mitoituksia tarvita. 

Paineluokat on helppo täyttää, sillä kyseessä on pienet linjat, maksimissaan DN 

25. Ainoana poikkeuksena on höyrylinjan suuri mitoituslämpötila (270 ºC), joka 

laskee laitteiden paineenkestoa.    
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4.3.1 Sytytyspolttimen linjat 

Sytytyspolttimelle tulee sytytyskaasu ja sytytysilma. Sytytyskaasu tulee kaustis-

tamolla sijaitsevasta nestekaasupullosta. Kaustistamolla sytytyskaasun paine 

lasketaan paineenalentimella 4 bar:iin. Sytytyskaasulinja kulkee koko matkan 

sisätiloissa, joten kaasun normaalilämpötila on noin 25 ºC. Linja on mitoitettu 

kokoluokkaan DN-10 ja paineluokkaan PN-40. 

Venttiiliryhmässä sytytyskaasulinjassa on ensimmäiseksi sulkuventtiili, jolla 

saadaan sytytyskaasulinja suljettua käsin tarvittaessa. Sulkuventtiilin jälkeen 

linjassa on tällä hetkellä painekytkin. Sytytyskaasun alapaine on viritetty 0.5 

bar:iin, joka estää sytytyspolttimen käytön, jos nestekaasu on vähissä. Mittaus-

alue on 0 - 4 bar ja lukitusraja on 0.5 bar. Sytytyskaasu suljetaan pikasulkuvent-

tiileillä 11-HV-413 ja 11-HV-414. Painekytkimen jälkeen on kaasun suodatin. 

(Kuva 10.) 

Suodatuksen jälkeen linjassa on omatoimiset jousipalautteiset pikasulkuventtii-

lit, joita ohjataan yhtä aika. Turvallisuussyistä pikasulku on kahdennettu. Venttii-

liryhmässä sytytyskaasun määrää polttimelle säädetään käsisäätöventtiilillä. 

Tällä hetkellä sytytyskaasulinjassa on erillinen painemittari, mutta koska paine-

kytkin vaihdetaan näytölliseen painelähettimeen, ei erillistä painemittaria enää 

tarvita. (Kuva 10.) 
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KUVA 10. Sytytyskaasulinja 

 

Sytytyspolttimen ilma on normaalia paineilmaa, joten sen mitoituspaine on 16 

bar ja normaali käyttöpaine 6 bar. Sytytysilman lämpötila on normaalisti noin 20 

ºC. Putkisto on mitoitettu kokoluokkaan DN-10 ja paineluokkaan PN-40. 

Venttiiliryhmään tulee yksi paineilmasyöttö. Jakotukissa ilma jaetaan polttimille 

omiin linjoihin. Lähdettäessä jakotukilta sytytyspolttimelle päin ensimmäisenä on 

sytytysilman pikasulkuventtiili, joka on omatoiminen jousipalautteinen venttiili. 

Pikasulkuventtiilin jälkeen on painekytkin, joka vahtii sytytysilman alapainetta. 

Painekytkin vaihdetaan painelähettimeksi, johon määritellään mittausalue 0 - 10 

bar. Alapainelukitus tapahtuu paineen alittaessa 4 bar ja lukitus tapahtuu pi-

kasulkuventtiili 11-HV-411:lla. 
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Pikasulkuventtiilin jälkeen linjassa on takaiskuventtiili ja käsisäätöventtiili, jolla 

säädetään sytytysilman paine sopivaksi. Säätöventtiilin jälkeen linjassa on vielä 

painemittari. (Liite 6.) 

 

4.3.2 Pikiöljy/raskaspolttoöljypolttimen linjat 

Raskaspolttoöljypolttimessa poltetaan joko raskasta polttoöljyä tai mäntypikiöl-

jyä. Raskaspolttoöljy on laadultaan Mastera LS 420 ja mäntypikiöljy on SYLVA-

BLEND PF60. Koska molempien öljyjen viskositeetit ovat korkeita, pitää ne 

lämmittää ennen polttoa, jotta öljy saadaan kunnolla hajoamaan polttimessa. 

Molemmat öljyt lämmitetään 90 - 110 ºC:seen. Linjan on mitoitettu kokoluok-

kaan DN-20 ja paineluokkaan PN-40. 

Raskaalla polttoöljyllä pitää olla myös takaisin kierrätys, jotta öljy ei lämmön 

laskiessa jähmety putkeen. Sekä öljyn lämmitys että takaisinkierto tapahtuvat 

ennen venttiiliryhmää, joten näitä laitteita ei vaihdeta. Takaisinkierrätyksen ja 

venttiiliryhmän välinen matka on eristetty ja lämmitetty höyrylinjalla, jotta öljy ei 

jähmety silloinkaan kun raskaspolttoöljyä ei käytetä. Ennen venttiiliryhmää ras-

kaspolttoöljylle on myös virtausmittaus ja säätö (11-FE-354 ja 11-FV-354). Sää-

dössä on huomioitu vedyn käyttö, sillä jos vetyä poltetaan, tarvitaan öljyä vä-

hemmän. Lämpötuoton on pysyttävä samana. 

Venttiiliryhmässä raskaan polttoöljyn linjassa on käsisulkuventtiili, jolla voidaan 

sulkea raskaan öljyn virtaus venttiiliryhmään ja polttimelle. Sulkuventtiilin jäl-

keen mitataan paine, joka antaa lukitukset samassa linjassa oleville pikasulku-

venttiileille. Näiden jälkeen linjassa on vielä takaiskuventtiili. (Kuva 11.) 
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KUVA 11. Raskaspolttoöljylinja 

 

Polttimessa raskaspolttoöljyn hajotusaineena toimii välipainehöyry. Väli-

painehöyryn mitoituspaine on 15 bar ja mitoituslämpötila on 270 ºC, vaikka 

normaali lämpötila on maksimissaan vajaa 200 ºC.  

Putkistossa syntynyt lauhde poistetaan lauhteenpoistossa, joka on höyrylinjassa 

ensimmäisenä. Lauhteen poistolla varmistetaan höyryn kuivuus polttimella. 

Lauhteen poiston jälkeen on paineensäätöventtiili, joka säätää höyryn painetta 

raskaan polttoöljyn paineen mukaan siten, että höyryn paine on 0.7 bar alempi 

kuin öljyn paine. Tämä toteutuu siihen asti kunnes höyryn paine on 7.8 bar, 

minkä jälkeen höyrynpaine ei enää nouse. Seuraavaksi mitataan edelliseen 

säätöön liittyen höyryn paine. Paineen mittauksen jälkeen on linjan pikasulku ja 

takaiskuventtiili. Lopuksi linjassa on vielä painekytkin ja näyttö, jotka korvataan 

linjassa aikaisemmin olevalla näytöllisellä painelähettimellä. (Liite 6.) 

Puhdistuspuhalluslinja on haaroitettu vedylle menevästä puhdistuspuhalluslin-

jasta. Tässä linjassa ei ole muuta kuin paineen mittaus, jonka perusteella sulje-

taan samassa linjassa olevaa pikasulkuventtiiliä. Lisäksi linjassa on takaisku-

venttiili KM780. (Liite 6.) 
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4.3.3 Vetypolttimen linjat 

Vetypolttimella poltetaan klooritehtaalta tulevaa vetyä, silloin kun se täyttää pol-

tolle asetetut rajoitteet happipitoisuuden ja paineen suhteen. Paine on oltava 

välillä 25 – 60 mbar ja vedyn happipitoisuus on oltava alle 5% minuutin ajan 

ennen kuin vety otetaan polttoon. Vetyputkisto ei tule uusittavan venttiiliryhmän 

kautta mutta vedyn puhallushöyry tulee venttiiliryhmästä. 

Puhallushöyrylinjassa on omatoiminen jousipalautteinen pikasulkuventtiili. Pi-

kasulkuventtiili on varustettu rajakytkimillä, joista menee tieto valvomoon. Pi-

kasulkuventtiilin jälkeen linjassa on takaiskuventtiili, joka estää paineen purkau-

tumisen höyryverkkoon päin. (Liite 6.) 

 

4.3.4 Kevytöljy-/metanolipolttimen linjat 

Kevytöljypolttimessa poltetaan joko kevytöljyä tai metanolia. Koska kevyen polt-

toöljyn viskositeetti on niin pieni, ei sitä tarvitse esilämmittää. Kevytpolttoöljy ja 

metanoli tulevat omia linjoja pitkin venttiiliryhmälle, jossa ne yhdistyvät samaan 

linjaan. Polttoaineen valinta tapahtuu valintaventtiileillä 11-HV-406 ja 11-HV-

407. 

Kevytöljypolttimessa poltetaan kevytpolttoöljyä. Kevytpolttoöljy varastoidaan 

eristetyssä ulkosäiliössä, joten sen lämpötila vaihtelee ulkolämpötilan mukaan. 

Polttoöljylinja kulkee kuitenkin sisätiloissa, joten se ehtii hieman lämmetä ennen 

venttiiliryhmää. Kevytöljylinja on mitoitettu kokoluokkaan DN-20 ja paineluok-

kaan PN-40. 

Venttiiliryhmässä kevytöljylinjassa on ensimmäisenä polttoaineen valintaventtiili, 

jonka jälkeen on linjan käsityhjennysventtiili ja takaiskuventtiili. Uusinnassa pää-

tettiin lisätä kevytöljylinjaan vielä käsisulkuventtiili ennen polttoaineenvalinta-

venttiiliä ja poistaa linjantyhjennysventtiili. 
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Metanoli on helposti syttyvä ja palava neste, jonka leimahduspiste on 11 ºC eli 

melko alhainen. Aine syttyy herkästi lämmön, kipinöiden, staattisen sähkön ja 

liekkien vaikutuksesta. Myös reaktio voimakkaiden hapettimien kanssa aiheut-

taa palo- ja räjähdysvaaran. Lämpimästä nesteestä haihtuva höyry voi syttyä 

pitkänkin matkan päässä päästökohdasta. Aineen vuoto aiheuttaa räjähdysvaa-

ran sisätiloissa ja viemäreissä. Näiden vuoksi metanolilinjan varusteet on oltava 

hyvin tiivistettyjä ja vuotoja ei saa syntyä. (19.) 

PI-kaaviossa metanolilinja jatkuu hajukaasukaavion metanolilinjasta. Venttiili-

ryhmässä metanolilinjassa ensimmäisenä on käsisulku, jolla voidaan estää me-

tanolin virtaus venttiiliryhmälle ja polttimelle. Sulkuventtiilin jälkeen linjassa on 

painekytkin. Painekytkin vaihdetaan tässäkin kohtaa painelähettimeksi. Ennen 

kuin metanoli ja kevytpolttoöljy yhdistyvät on metanolilinjassa polttoaineen valin-

taventtiili ja takaiskuventtiili. (Kuva 12.) 

Kevytpolttoöljyn ja metanolin yhdistymisen jälkeen linjassa on painekytkin. Pai-

nekytkimen alarajalukitus on 5 bar:ssa, jonka alapuolelle paine ei saa laskea. 

Painekytkin tullaan vaihtamaan painelähettimeksi, jonka mittausalueeksi määri-

teltiin 0 - 30 bar. Painekytkimen jälkeen on virtauksen säätöpiiri 11-FICZ-405. 

Virtauksen säädön jälkeen on pikasulkuventtiilit, jotka ovat omatoimisia jousipa-

lautteisia sulkuventtiileitä. Pikasulkuventtiilit on varustettu rajakytkimillä. Viimei-

senä venttiilinä ennen poltinta on vielä takaiskuventtiili. Kevytpolttoöl-

jy/metanolilinjassa oleva painemittari jätetään pois koska samassa linjassa ole-

va painekytkin vaihdetaan näytölliseksi painelähettimeksi.  

 

KUVA 12. Kevytöljy-/Metanolilinja 



 

  33 

 

Meesauunin polttimessa kevytpolttoöljyn hajotuksessa käytetty hajotusilma pu-

haltaa vakiopaineella. Tämän vuoksi hajotusilmalinjassa ei tarvita minkäänlaista 

virtauksen tai paineen säätöä. Hajotusaineena käytetään normaalia paineilmaa, 

joten sen lämpötila on normaalin ympäröivän ilmatilan mukainen noin 20 - 30 

ºC. Puhallusilmalinja on mitoitettu kokoluokkaan DN-20 ja paineluokkaan PN-

40. 

Puhallusilmalinjassa on aluksi käsisulkuventtiili, jonka jälkeen on takaiskuventtii-

li. Puhallusilmalinjasta mitataan ainoastaan painetta paikallisella paineenmittaril-

la. (Liite 6.) 

Puhdistuspuhallusaineena kevytöljypoltinlinjassa on ilma. Ilma on haaroitettu 

venttiiliryhmässä olevasta ilmatukista. Puhdistuspuhalluslinjassa on pikasulku-

venttiilit 11-HV-423 ja 11-HV-425. Lisäksi linjassa on takaiskuventtiili KM761. 

(Liite 6.) 

 

4.4 Tavoitteet uudelle venttiiliryhmälle 

Tavoitteena oli suunnitella sellainen venttiiliryhmä, joka olisi helposti huollettava 

ja kojeistettava. Myös SIL-standardit edellyttävät tämän. Lisäksi haluttiin saada 

venttiiliryhmän kojeet helposti ja turvallisesti huollettavaan paikkaan. Venttiili-

ryhmän kääntäminen helpottaisi käynnistysvaiheessa mittareiden lukua.  

Työn aluksi kyseltiin käyttöhenkilökunnalta ja aluekunnossapidon henkilöiltä 

parannusehdotuksia. Kaikki olivat sitä mieltä, että nykyinen venttiiliryhmä on 

idealtaan toimiva ja sisälsi kaikki tarvittavat mittaukset ja säädöt. Tämän vuoksi 

tarjouksia alettiin kysellä tämänhetkisen kehikon pohjalta eikä tehty perusteet-

tomia muutoksia PI-kaavioon. Samojen positioiden käytöllä minimoitiin myös 

ohjelmistomuutostyöt. 
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4.5 Laitteiston selvittäminen 

Laitteistoa selvitettiin aluksi SAPin laiteluetteloista, mutta koska venttiiliryhmän 

laitteet olivat niin vanhoja ja vain osa laitteista oli vaihdettu uusiin, ei kaikkia tie-

toja ollut SAPissa käytössä. Venttiililuettelosta löytyivät kaikki käsiventtiilit ja 

piirikohtaisista PI-kaavioista mittalaitteet ja säädettävät venttiilit. Putkiston mitoi-

tukset löytyivät lay-outeista, jotka AHLSTROMIN on tehnyt meesauunin poltto-

pään venttiiliryhmästä. Lay-outeista löytyivät myös letkuliitokset venttiiliryhmältä 

polttimille. Jokaiselle positiolle täytettiin prosessitietolomake, josta selviää posi-

tion mitoitukseen ja laitevalintaan tarvittavat tiedot. (Liite 3 ja 4.) 

Automaatiolaitteita ohjataan Alcont-automaatiojärjestelmällä. Ristikytkentätilat 

sijaitsevat haihduttamon puolella, noin 100 m:n päässä venttiiliryhmästä. Run-

kokaapeli pitäisi vetää ristikytkennästä kaustistamon kautta meesauunin venttii-

liryhmän kenttäkotelolle valmiita kaapelihyllyjä pitkin. Kaapelin vetoa tulisi noin 

200 m hyllyjä pitkin. Piirikohtaisista kuvista näkyy automaatiolaitteiden tyypit ja 

varusteet ja samat tiedot löytyi myös SAPista. 

Ohjaukset automaatiolaitteille tulevat kenttäkoteloista kk-9 ja kk-10. Tällä het-

kellä kenttäkoteloissa ei juuri ole laajennusvaraa, joten uudelle venttiiliryhmälle 

tulisi olla omat kenttäkotelot. Kenttäkoteloille tulee noin 30 prosentin laajennus-

vara mahdollisille lisälaitekytkennöille. EX-rajoittimille tulee oma kotelo ristikyt-

kentätilaan, jossa ne ovat samalla suojassa kalkkipölyltä ja lämmöltä. 

 

4.6 Tarjouskyselyt 

Tarjouskyselyn pohjaksi toimitettiin Oilonille perustiedot uunista ja venttiiliryh-

män kautta kulkevista linjoista sekä tarvittavan osan tämän hetkisestä PI-

kaaviosta. Uunin tyyppinä on muurattu pyörivä tulitorvi, jossa polttimet on sijoi-

tettu päätyseinään. Venttiiliryhmän läpi kulkevista linjoista kerrottiin virtaavat 

aineet ja virtausmäärät, paineet maksimi- ja minimikuormalla sekä mitoitusläm-

pötilat. Öljyistä kerroimme myös öljyn laadun, jotka ovat raskaspolttoöljyllä Mas-

tera LS420, pikiöljyllä Sylvablend PF60 ja kevytpolttoöljy on normaali kevytpolt-
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toöljy. Puhallusaineina toimii kuiva paineilma 6 bar sekä kuiva ja kylläinen höyry 

10 bar. 

Uusi venttiiliryhmä tulee tämänhetkisen lastausoven eteen, joten uuninhuoltotöi-

tä ja polttimien poistoa varten tulee tehdä uusi ovi. Uusi ovi tulee noin 10 metrin 

päähän tämänhetkisestä ovesta, ikkunan paikalle (Liite 5). Uuden oven eteen ei 

tule parvea, jotta lastaus olisi helpompaa. Ilman parvea voidaan kurottajalla 

nostaa huoltotavarat suoraan sisälle asti. 

Putoamissuojaksi tulee ainoastaan irrotettava kaide. Uuden oven sijainnin selvi-

tettiin Eforan rakennusmestari Tuomo Hoolin kanssa. Lisäksi kysyimme mielipi-

dettä käyttöpuolelta, eivätkä he nähneet tulevan ongelmia oven siirrosta. Käyt-

tömiehet tarvitsevat ovea lähinnä polttimen poistossa ja se onnistuu myös 

suunnitteilla olevasta ovesta. Rakennemuutoksien tarjous pitää sisällään uuden 

oven suunnittelu-, toteutus- ja dokumentointityöt. 

 

4.6.1 Vaatimukset 

Tarjoukseen pyysimme varustamaan laitteet kullatuilla liittimillä ja ulkoisilla 

maadoituspisteillä kipinöinnin estämiseksi. Lisäksi venttiileiden rajakytkimet 

pyydettiin tarjoamaan mekaanisilla rajoilla. Tällä hetkellä poltinlogiikkaa ei ole 

luokiteltu turvallisuuden eheystason mukaisesti, mutta päätimme tulevaisuutta 

ajatellen pyytää laitteet SIL2:en mukaan. Oletuksena on, että lähiaikoina poltin-

logiikka tulisi SIL-luokituksen mukaiseksi.  

Venttiileiden tulee olla helposti kojeistettavia ja huollettavia, jotta mahdollisessa 

häiriötilanteessa huolto voidaan tehdä nopeasti. Myös turva-automaation stan-

dardit edellyttävät helpon huollon ja kojeistuksen. Toimintavarmuuden lisäämi-

seksi painekytkimet vaihdetaan painelähettimiksi ja ohjelmaan määritetään pai-

nelähettimien lukitusrajat 

Laitetoimittaja huolehtii laitteiden ja venttiiliryhmän sisäisen kaapeloinnin merk-

kauksen. Johtimista merkataan sekä laitteen, että kenttäkotelon pää huoltojen 

helpottamiseksi. Käsiventtiilien positiokyltit ovat keltaisella pohjalla ja mustalla 
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tekstillä. Automaatiopositiot ovat valkoisella pohjalla mustalla tekstillä Stora En-

son käytäntöjen mukaan. Kenttäkoteloiden riviliittimille tulisi jättää 30 prosentin 

laajennusvara, jotta laitelisäykset olisivat mahdollisia jälkeenpäin. Kaapelien ja 

riviliittimien tulee olla sinisiä, jotta EX-alueen kytkennät ja kaapeloinnit erottuisi-

vat. Tämä käytäntö on ollut käytössä kemiantehtailla ja osoittautunut toimivaksi. 

Venttiiliryhmälle tulisi olla katos, joka estää suuren osa kalkkipölyn laskeutu-

masta laitteiden päälle. Katos asennetaan kehikon päälle noin kahden metrin 

korkeuteen. Linjat venttiiliryhmästä polttimelle vedetään katoksen alapuolelta 

venttiiliryhmän oikeasta päädystä kovalla putkella. Jotta polttimien sisään ja 

ulosajo olisivat mahdollisia pitää polttimelle tulevat linjat olla joustavaa letkua. 

Letkut ovat samantyyppisiä letkuja, mitä tällä hetkellä on käytössä. 

Linjassa jossa kulkee metanolia, täytyy venttiileillä olla erityisen hyvä poksitiive-

ys, koska metanoli on helposti syttyvä ja palava neste. Metanolin leimahduspis-

te on 11 ºC, eli melko alhainen. Tämä koskee myös yhdistettyä kevytpolttoöljy- 

metanolilinjaa. (19) 

 

4.6.2 Tarjous 

Tarjouspyyntö vaatimuksineen lähetettiin Oilon Oy:lle. Oilon Energy Oy on eri-

koistunut mm. voimalaitos- ja prosessipolttimiin sekä myös venttiilikeskuksiin, 

pumppausasemiin ja poltinautomaatioon (20). Aluksi Oilon tarjosi venttiiliryhmää 

heidän oman perusventtiiliryhmänsä mukaan. Tarjouksen pohjalta pidettiin pa-

laverin 15.12.2011 ja käytiin läpi muutosehdotukset venttiiliryhmälle. Palaveris-

sa olivat mukana käyttömestari Aleksi Kokkonen, vanhempi automaatiosuunnit-

telija Jorma Jaakola, Pekka Tuominen Oilonilta ja minä. Muutoksia tarjoukseen 

tuli niin paljon, että katsottiin parhaaksi, että Oilon tarjoaa paketin vanhan PI-

kaavion pohjalta. 

Ensimmäisessä tarjouksessa Oilon tarjosi neljää kehikkoa, joissa oli suodatin, 

pikasulku ja säätövarusteet sekä raskaan polttoöljyn takaisinkierrätys. Tarjousta 

käsiteltäessä kehikkojen määrä supistui kolmeen, sillä raskaan polttoöljyn ta-
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kaisinkierrätys ja suodatinyksiköt jäivät pois venttiiliryhmästä, koska ne eivät 

kuulu vaihdettavaan venttiiliryhmään. 

Vanhan PI-kaavion pohjalta tehdyssä tarjouksessa oli jätetty osa laitteista huo-

mioimatta ja osa oli ylimääräistä. Tarjoukseen laadittiin vielä korjauslista, jossa 

tarkennettiin PI-kaaviota apuna käyttäen mitkä laitteet kuuluvat tarjoukseen. 

Lisänä edelliseen tarjouspyyntöön lisättiin lauhteenpoisto höyrylinjalle. 

Kolmas tarjous oli hyväksyttävä. Laitteet oli tarjottu pääosin positioiden mukaan, 

joten sitä oli helpompi lukea ja vertailla vanhan laitteiston kanssa.  

Oilonin tarjoamat venttiiliryhmän mitat ovat seraavat: pituus 3.0 m leveys 0.6 m 

ja korkeus 2 m. Näin ollen laitos saadaan rakennettua nykyisen venttiiliryhmän 

eteen ennen seisokkia, ja seisokkiin jäävät putkilinja- kaapelointi- ja ohjelma-

muutokset sekä käyttöönotto ja viritys. Seisokissa poistetaan myös vanha vent-

tiiliryhmä. Uuden venttiiliryhmän ympärille jää hyvin tilaa, jotta huoltotyöt voi-

daan toteuttaa helposti ja turvallisesti. 

Venttiiliryhmässä olevien kenttäkoteloiden ei tarvitse olla ex-hyväksyttyjä. Koska 

kenttäkotelot eivät sisällä muuta kuin riviliittimiä, niille riittää IP-54-luokitus. 

Oilonin tarjous pitää sisällään käyttöönoton ja säädön. Mikäli käyttöönotossa ei 

ole käytettävissä maksimikuormaa, tekee Oilon säädöt senhetkisillä maksimi-

kuormilla. Lisäksi tarjoukseen kuuluvat tarvittavat viranomaistodistukset ja do-

kumentit, dokumentaatiot toimintaselostuksista, PI-kaavion päivitykset, toiminta-

aikakaaviot, säädön periaatekaaviot, säätökaaviot, johdotuskaaviot, kaapeliluet-

telot, I/O luettelot, logiikkakaaviot ja FAT-testaukset kuuluivat myös tarjoukseen. 

 

4.7 Tarjoukseen kuuluvat muut työt 

Oilonin tarjoaman laitekannan pohjalta laskettiin tarjoukset myös muulle oheis-

työlle jota venttiiliryhmän käyttöönotto sisältää, jotta voitaisiin tarjota Stora En-

solle työn kokonaishintaa. 
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Automaatioasennuksiin ja suunnitteluun kuuluu kaapelointi, sisältäen kolme si-

nistä JAMAK 24*2+1 runkokaapelia, kaapelien vedon ja niiden päiden kytken-

nät. Kaapelit vedetään valmiita hyllyjä pitkin haihduttamosta kaustistamon kaut-

ta meesauunille melkein perille asti, joten hyllytystä tulee korkeintaan muutama 

metri. Kaapelia vedetään noin 200 metriä. Ex-erottimet sijoitetaan ristikytkentä-

huoneeseen erilliseen koteloon. Tarjoukseen laskettiin myös hinta-arvion Ex-

erottimista ja niiden kytkennöistä. Lisäksi automaatiotöihin kuuluvat laitteiden 

testaukset, asennusten valvonta, kenttäsuunnittelu, purkusuunnittelu, omien 

asentajien osuus työstä ja vanhojen kaapeleiden purku. Kaapelin veto ja Ex-

erottimien asennukset voidaan tehdä valmiiksi ennen seisokkia, mutta kaape-

leiden päät kytketään seisokissa, jolloin polttimet eivät ole käytössä. 

Piireihin joihin tulee muutoksia tehtiin piirikohtaiset ajotapaselostukset Ohjel-

moinnin helpottamiseksi. Käyttöönotossa tarvitaan myös ohjelmoijaa simuloi-

maan ja testaamaan laitteiden ja lukitusten toimivuutta. (Liite 7.) 

Mekaanisten töiden tarjoukseen kuuluvat putkistomuutokset ja suunnittelut, eli 

linjojen tuonnit uudelle venttiiliryhmälle. Vanhan venttiiliryhmän poisto ja doku-

mentoinnit töihin liittyen kuuluvat myös tarjoukseen. 

Sähkötöihin kuuluu venttiiliryhmän sähkösaattojen tekeminen ja niiden liittämi-

nen olemassa oleviin sähkösaattokoteloihin, sillä vanhan venttiiliryhmän höy-

rysaatto korvataan sähkösaatolla. Lisäksi uudet sähkösaatot tulee ottaa mu-

kaan sähkösaattoja koskeviin ennakkohuoltokierroksiin. Sähkösaattojen lisäksi 

sähköosasto hoitaa maadoitukset uusille laitteille ja hyllyille. Eristystöitä tulee 

myös jonkin verran sähkösaattotöiden yhteydessä. 

Uuden oven tekeminen aiheuttaa rakennemuutoksia. Rakennemuutostarjouk-

seen kuuluu uuden oven suunnittelu ja toteutus materiaaleineen ja dokumen-

tointeineen. Rakennuspuolen vanhempi suunnittelija Kyösti Asikainen piirsi polt-

topäästä tilakuvan, jossa näkyy uusi ovi. Lisäsin piirustukseen myös tulevan 

venttiiliryhmän paikan. (Liite 5) 

Lisäksi venttiiliryhmän uusintaan liittyy laitetietojen päivitykset SAPiin, vara-

osaselvitykset ja ennakkohuoltosuunnitelmien teko. Vanhan venttiiliryhmän lait-
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teille on jo tehty kriittisyysluokitukset, joita pystymme hyödyntämään uudessa 

venttiiliryhmässä. Ainoastaan muutoksille on tehtävä luokitukset uudestaan. 

Oman osansa vie myös projektin hoito, tarkastukset ja ajotapaneuvottelut. Ma-

teriaalin ja työtuntien määrät arvioitiin kohta kohdalta ja niiden mukaan laskettiin 

hinnat jokaiselle kohdalle erikseen.  Laskemalla näiden kohtien hinnat yhteen 

saadaan muodostumaan työn lopullinen hinta. (Liite 8.) 
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5 POHDINTA 

Työn tavoitteena oli tehdä esisuunnittelu meesauunin polttopään venttiiliryhmän 

modernisoinnista. Venttiiliryhmässä ovat meesauunissa poltettavien polttoainei-

den mittaukset, säädöt ja pikasulkuvarusteet. Tavoitteena oli suunnitella venttii-

liryhmä, joka täyttää tämänhetkiset vaatimukset turva-automaation ja räjähdys-

vaarallisten tilojen asennusten suhteen. Lisäksi haluttiin helposti ja turvallisesti 

huollettava venttiiliryhmä. Venttiiliryhmän siirtäminen aiheutti tarvetta putkisto- ja 

rakennemuutoksille, jotka myös otettiin tarjousta laskettaessa huomioon. Ennen 

työn tekemistä tehtiin työn projektisuunnitelma ja projektiaikataulu (Liite 1 ja 2). 

Työn alkuvaiheessa oli haasteita löytää paikkansapitävää tietoa tämänhetkisistä 

putkisto- ja venttiilimitoituksista. Tämänhetkiset mitoitukset olivat tarpeelliset, 

koska polttimet pysyvät samana. Siten virtausmäärät eivät muutu ja tämänhet-

kiset putkisto- ja venttiilimitoitukset käyvät myös uuteen venttiiliryhmään. 

Seuraavana haasteena oli selvittää ATEX-tilaluokan paikkansapitävyys, sillä 

tämänhetkiset vaatimukset laitteille olivat puutteelliset, muun muassa lämpötila-

luokitukset puuttuivat laiteluokituksesta kokonaan. Lisäksi päätettiin vaatia uu-

det varusteet turvallisuustaso SIL 2:en mukaan.  Tulevassa järjestelmän uusin-

nassa toteutetaan turvaohjelmointi, joten varusteita ei silloin tarvitse enää vaih-

taa turvallisuustason mukaisiksi. Piiri on turvallisuustason mukainen vasta kun 

koko piiri täyttää turvallisuustason vaatimukset. 

Tarjous pyydettiin ainoastaan Oilon Oy:ltä, koska Oilon valikoitui myös sooda-

kattilan venttiiliryhmän uusintaan. Yrityksen kokemus venttiiliryhmien uusimisis-

ta meesauuneihin sekä ammattitaito EX- ja SIL-töistä vaikuttivat myönteisesti 

Oilonin valintaan. 

Opinnäytetyön tuloksena saatiin määritettyä kokonaishinta venttiiliryhmän vaih-

dolle, jonka pohjalta voidaan tehdä tarjous venttiiliryhmän vaihdosta Stora En-

solle. Jotta suunnitelma olisi mahdollisimman tarkka ja toteutuskelpoinen, työs-

sä pyrittiin ottamaan huomioon myös kaikki oheistyöt, jotka liittyvät venttiiliryh-

män vaihtoon. 
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Opinnäytetyö oli projektina hyvin monipuolinen ja mielenkiintoinen. Työn yhtey-

dessä pääsin tekemään yhteistyötä usean ammattiryhmän kanssa ja sain myös 

konkreettisen käsityksen projektityöskentelystä. Mielenkiintoa työssä lisäsi EX- 

ja SIL -standardeihin tutustuminen ja niiden soveltaminen käytäntöön. Näistä 

seikoista uskoisin olevan hyötyä myös myöhemmin työelämässä. Työ antoi hy-

vän kuvan suunnittelijan työstä, ja oli myös hienoa päästä suunnittelemaan pro-

jektia, josta on hyötyä myös käytännössä.  
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PROJEKTISUUNNITELMA  LIITE 1 

  

PROJEKTISUUNNITELMA 

 

Annettu projekti on meesauunin polttopään venttiiliryhmän uusinta. Venttiiliryh-

mässä on meesauunin polttoaineiden (Raskaspolttoöljy/pikiöljy, kevytpolttoöl-

jy/metanoli sekä sytytyskaasu) säädöt, mittaukset ja pikasulkuvarusteet. Lisäksi 

meesauunin polttoaineena on vety, mutta sitä ei säädetä tässä venttiiliryhmäs-

sä. Venttiiliryhmässä mitataan ja säädellään polttoainelinjojen ilmoja ja höyryjä 

(myös vetylinjan). Alue on ex-tila tilaluokkaa 2, joten laiteluokituksen on oltava 

EXII 1G, EXII 2G tai EXII 3G. 

Projektin aikavaatimukseksi annettiin työnantajan puolelta kaksi aikamäärettä: 

22.12.2011 mennessä pitää olla esisuunnitelma tehtynä ja 30.4.2012 mennessä 

loppusuunnittelu tehtynä ja laitteet tilattuna. Esisuunnitelmaan kuuluu kohtuulli-

sen tarkka arvio projektin kokonaishinnasta sekä työn ja osien hinnoista. Eli 

käytännössä tarjouskyselyjen perusteella työlle hinta. Loppusuunnittelun pohjal-

ta voidaan työ toteuttaa. Laitteet tilataan odottamaan seuraavaa seisokkia, jos-

sa työ voidaan toteuttaa.  

Pilkoin itse aikataulun pienempiin osiin: 

27.11.2011  Prosessitietolomakkeet täytettynä. 

27.11.2011 Paikallismittaukset selvitetty 

27.11.2011  Venttiiliryhmän lopullinen paikka 

27.11.2011  Kiinteistön rakennemuutokset 

1.12.2011  Tarjouskyselyt 

22.12.2011 Valitaan paras tarjous 

19.2.2012 Opinnäytetyön teoriaosuus, prosessiesittely tehtynä 

30.4.2012 Loppusuunnittelu ja laitteet tilattu 



PROJEKTIAIKATAULU  LIITE 2 

 

  

 

 

 

 



ESIMERKKI MITTAUKSEN PROSESSITIEDOISTA LIITE 3 

 

  

 

 

 



ESIMERKKI SÄÄDÖN PROSESSITIEDOISTA LIITE 4 

 

  

 

 

 

 



TILAPIIRRUSTUS  LIITE 5 

 

  

 

 



PI-KAAVIO  LIITE 6 

 

  

 



TOIMINTASELVITYKSET   LIITE 7/1 

 

  

 

09-PT-412 SYTYTYSKAASU ALAPAINE 

(Ennen 09-PS-412) 

 

-Yleistä: 
- Painemittaus mittaa polttimelle menevän sytytyskaasun painetta ja alarajan alitta-

essa (0.5 bar) sulkee pikasulkuventtiilit 09-HV-413 ja 09-PV-414. Tehtävänä on 

estää sytytyspolttimen toiminta jos sytytyskaasu on vähissä. 

-Hälytykset: 

- MITT<ALARAJA syntyy, kun paine laskee alle piirin alahälytysrajan (0.5 bar). 

-Vaikuttaa: 

- Kun paine laskee alle alarajan (0.5 bar), venttiileiltä 09-HV-413 ja 09-HV-414 

poistetaan ohjausjännite jolloin ne sulkeutuvat jousella omatoimisesti. 

 

09-PT-410 SYT.POLTT.SYTYTYSILMA ALAPAINE 

(Ennen 09-PS-410) 

 

-Yleistä: 
- Painemittaus mittaa sytytyspolttimelle menevän sytytysilman painetta ja alarajan 

alittaessa (4.0 bar) sulkee pikasulkuventtiilin 09-HV-411. Tehtävänä on estää sy-

tytyspolttimen toiminta jos sytytysilman paine on liian alhainen. 

-Hälytykset: 

- MITT<ALARAJA syntyy, kun paine laskee alle piirin alahälytysrajan (4.0 bar). 

-Vaikuttaa: 

- Kun paine laskee alle alarajan (4.0 bar), venttiililtä 09-HV-411 poistetaan ohjaus-

jännite jolloin se sulkeutuu jousella omatoimisesti. 

 

22-PT-53 METANOLILINJAN ALAPAINE 

(Ennen 22-PS-53) 

 

-Yleistä: 
- Painemittaus mittaa kevytöljypolttimelle menevän metanolin painetta ja alarajan 

alittaessa (5.0 bar) sulkee pikasulkuventtiilin 09-HV-406. Tehtävänä on estää me-

tanolin virtaus polttimelle jos metanolin paine on liian alhainen. 

-Hälytykset: 

- MITT<ALARAJA syntyy, kun paine laskee alle piirin alahälytysrajan (5.0 bar). 

-Vaikuttaa: 

- Kun paine laskee alle alarajan (5.0 bar), venttiililtä 09-HV-406 poistetaan ohjaus-

jännite jolloin se sulkeutuu jousella omatoimisesti. 
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09-PT-419 METANOLIN/KEVYTÖLJYN PAINE 

(Ennen 09-PS-419) 

 

-Yleistä: 
- Painemittaus mittaa kevytöljypolttimelle menevän kevytöljyn/metanolin painetta 

ja alarajan alittaessa (5.0 bar) sulkee sulkuventtiilin 09-HV-408. Tehtävänä on es-

tää kevytöljypolttimen toiminta jos kevytöljyn/metanolin paine on liian alhainen. 

-Hälytykset: 

- MITT<ALARAJA syntyy, kun paine laskee alle piirin alahälytysrajan (5.0 bar). 

-Vaikuttaa: 

- Kun paine laskee alle alarajan (5.0 bar), venttiililtä 09-HV-408 poistetaan ohjaus-

jännite jolloin se sulkeutuu jousella omatoimisesti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



HINTA-ARVIO VENTTIILIRYHMÄN UUSIMISELLE  LIITE 8/2 

 

  

Hinta-arvio Venttiiliryhmän uusimiselle   

   

Venttiiliryhmä oilon     

Rakasöljy/pikiöljy pikasulkuvarusteet  € 

Kevytöljy/metanoli suodatus, mittaus ja määrän-
säätövarusteet  € 

Kevytöljy/metanoli pikasulkuventtiilivarusteet  € 

Yhteensä  € 

     

Mekaaniset asennukset, putkistomuutokset ja 
vanhan ryhmän purku   € 

      

Automaatioasennukset ja suunnittelu  € 

     

Ohjelmamuutokset   € 

      

Sähkö   € 

      

Eristykset   € 

      

SAP päivitykset ja ennakkohuoltosuunnittelut  € 

     

Rakennemuutokset/Oven siirto, suunnittelu ja 
toteutus   € 

      

Projektin hoito  € 

     

Takuutyöt   € 

      

Varaus 10%   € 

      

Lopullinen hinta   € 

   

ERITTELYT   

Kaapelointi     

kaapelit sininen jamak 3*24 parista 200m+veto  € 

hyllyä muutama metri  € 

kytkennät 6 päätä  € 

Ex-erottimet 10kpl 1-kanavaiset  € 

Erottimien ja rk-tilan asennukset  € 

Testaukset  € 

valvonta  € 

kenttäsuunnittelu  € 

Purkusuunnittelu  € 

Omien asentajien osuus  € 

Vanhojen kaapeleiden purku    

Yhteensä   € 
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 Mekaaniset     

putkisosuunnittelu  € 

Putkistoasennukset  € 

Vanhan ryhmän purku  € 

Yhteensä   € 

   

Sähkö     

Sähkösaatto  € 

Maadotukset  € 

Yht   € 

   

Eristykset   € 

   

SAP päivitykset ja ennakkohuollot     

Päivitykset    

Varaosaselvitykset    

Ennakkohultosuunnitelmat    

Kriittisyysanalyysi    

yht   € 

   

projektin hoito     

Hoito  € 

tarkastukset  € 

Ajotapaneuvottelut  € 

Yht.   € 


